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ABSTRACT

The study of the Holocene sediments from AN, AN2 and DV1 cores, drilled between Afavieja and
Dévanos (Soria), has allowed to define nine sedimentary facies: black and grey lutites, brown lutites with
carbonate nodules, phytoherms, yellow sands, yellow sands with tufa debris, yellow silts, black lutites
with macrophyte remains and tufa debris, and gravels. These facies permit to interpret the Holocene as a
fluvio-lacustrine area integrated by a shallow lake that passed downwards into a fluvial system with a high
tufa development. The fluvial system corresponds to the barrage fluviatile model. Eleven new radiometric
datings ("*C and U/Th) allow to establish a precise correlation between cores and evidence noticeable
changes in thickness for the Holocene series, from 6 m-thick in the lake to more that 20 m-thick in the

pools between tufa barriers.
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Introduccion

El sistema fluvio-lacustre de
Anavieja-Rio Aflamaza se sitta en el
sector centro-occidental de la Cordillera
Ibérica (Fig.1). La laguna de Afavieja,
desecada en 1860, se ubicaba a una cota
aproximada de 960 m.s.n.m. y conectaba
aguas abajo con el estrecho valle del rio
Afamaza. En este sector del rio existen
abundantes depodsitos de tobas del
Mioceno y Cuaternario, de hasta 20 m de
espesor. Arenas et al. (2009) realizan un
estudio de las tobas actuales y, a partir
de datos tomados sobre el lecho del rio
durante los dos ultimos afios, precisan
que en la actualidad se registran tasas de
crecimento de 2,9 mm/afio. Anterior-
mente Luzon et al. (2007) y (2008) defi-
nieron 5 unidades litoldgicas para el re-
lleno sedimentario de la laguna de
Afavieja, que abarcan practicamente
todo el Holoceno. Su caracterizacion
esta basada en los datos aportados por el
registro sedimentario procedente de un
sondeo de testigo continuo, de 16,6 m de
profundidad (sondeo ANI, Fig 1). La
realizacion de dos nuevos sondeos ha
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aportado nuevos datos a partir de los
cuales se ponen de manifiesto importan-
tes cambios laterales de facies en el con-
junto del sistema sedimentario. Ademas
se dispone de nuevas dataciones
radiométricas ("*C AMS) en los sedi-
mentos de los sondeos obtenidos y tres
(U/Th) en tobas que afloran en superfi-
cie. El objeto del presente trabajo es
correlacionar los diferentes sondeos y
realizar un analisis de facies con el que
se pretende mejorar el conocimiento de
la evolucion sedimentaria del sistema
fluvio-lacustre a lo largo del Holoceno.

Metodologia

Los datos de los sondeos proceden de
campaiias de campo realizadas en Marzo
y Octubre de 2008. Los testigos fueron
extraidos a rotacion con una sonda RL-
48-L. Sus referencias y coordenadas
UTM son: Sondeo AN2 (30TWM
835356) y Sondeo DV1 (30TWM
871389). Los testigos fueron trasladados
al laboratorio de Estratigrafia de la Uni-
versidad de Zaragoza donde se realizé su
descripcion siguiendo el protocolo reco-
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mendado por el Limnological Research
Center (Schnurrenberger, 2003) para el
estudio de sedimentos lacustres y un
muestreo de detalle. Se realizaron
levigados y ademas se analiz6 el conteni-
do en materia organica por ignicion
(Dean, 1974; Heiri et al., 2001). Para el
analisis mineralégico de las muestras por
difraccion de rayos-X (DRX) se utilizd
un generador Philips PW 1710
semiautomatico. La preparacion de las
muestras para datacion radiométrica me-
diante *C fue llevada a cabo por el Labo-
ratorio del Departamento de Geografia de
la Universidad de Zurich y la datacion se
realiz6 por el Instituto de Fisica de las
Particulas en el Instituto Federal Suizo de
Tecnologia. Las dataciones de U/Th se
efectuaron a partir de muestras proceden-
tes de depositos de tobas y se realizaron
en el laboratorio del Instituto Jaime
Almera (CSIC) de Barcelona.

Resultados
Dataciones y correlacion

Las dataciones de '*C han sido reali-
zadas sobre restos vegetales lefiosos con-
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Fig. 1.- Situacién geolégica del area de estudio. AN1, AN2 y DV1 indica situacién de los sondeos realizados. TB muestra la localizacién de la

barrera de tobas datada.

Fig. I.- Geological framework of the study site. AN1, AN2 and DV stars indicate core location whereas TB shows the tufa building dated for this work.

servados en la serie sedimentaria (caso de
AN1 y DV1), o en margas ricas en mate-
ria organica o n6édulos carbonosos
englobados en lutitas anaranjadas (AN2).
Su situacion y edad se recoge en la figura
2. Las muestras de tobas datadas se sitian
en la barrera localizada inmediatamente
aguas abajo de Dévanos (Fig. 1).

A partir de las dataciones de *C se
puede realizar una correlacion precisa de
los tres sondeos. En la figura 2 se sinteti-
za la sucesion litologica de cada uno y se
observa su correlacion, segiin una trans-
versal N-S. Los sondeos DV1 y AN tie-
nen como yacente lutitas terciarias y cali-
zas jurasicas, respectivamente; integran
una serie de 21 y 16,6 m de espesor, cuya
base presenta una edad de unos 10581
afios cal BP. AN2 integra una sucesion de
unos 22,5 m y la datacion obtenida hacia
la base representa 19287 afos cal BP,
mientras que a los materiales situados a
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2,5 m de profundidad les corresponde una
edad de 9270 afios cal BP.

Los resultados de las dataciones de
las tobas representan un intervalo de en-
tre 7080 +280/-278 afios BP y 4752 +186/
-186 afios BP.

Descripcion de facies

Para realizar el analisis de facies de
los sedimentos holocenos se ha conside-
rado que la secuencia de esta edad co-
mienza en la laguna de Afiavieja (sondeo
AN2) con la sucesion de gravas que apa-
rece aproximadamente a 6 m de profundi-
dad (Fig. 2). Esta asuncion se ha basado
en el hecho de que estas gravas forman
parte del dispositivo sedimentario que ro-
dea la laguna en la actualidad. Se han de-
finido 9 facies para los materiales
holocenos identificados. Su descripcion
se sintetiza en la tabla I y su cartografia
se refleja en la figura 1.

Discusion y Conclusiones

Las facies de gravas (1) y de lutitas
con nodulos carbonatados (2) evidencian
la existencia de procesos aluviales. Las
gravas se depositarian bajo la accion de
corrientes acuosas tractivas y las lutitas
por decantacion. La asociacion de ambas
facies, reconocida en el sondeo AN2, se
interpreta como propia de sectores
distales de abanicos aluviales surcados
por canales con amplias llanuras de ba-
rros sometidas a procesos edaficos, en re-
lacion con los cuales se generaron
nédulos carbonatados.

Las facies de lutitas negras y grises (3),
también identificadas en AN2, representan
los materiales depositados en la antigua la-
guna de Afiavieja. Denotan la presencia de
aguas estancadas muy someras, puediendo
haber existido desecaciones y procesos
pedogenéticos. En este sentido en los tra-
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bajos anteriores a la desecacion de esta la-
guna (Palacios, 1880) se sefiala que su su-
perficie, de unos 5 km?, era muy variable,
hasta el punto de que en los estios llegaba
a ser vadeable por distintas zonas. El espe-
sor de la ldmina de agua era escaso, de for-
ma que en ocasiones eran visibles los 6
«ojos de agua» (manantiales) de alrededor
de 8 m de diametro cada uno, que se
situaban en el fondo de la laguna. La lagu-
na era un punto de interés ecologico, tal
como apuntan Lopez (1730) y Madoz
(1845), abundando en ella aves acuaticas,
peces, cangrejos, tortugas y anguilas, ade-
mas de abundante carrizo impenetrable.
En la figura 1 se recoge la distribucion
areal actual de facies de lutitas negras y
grises que se extienden al suroeste de la
localidad de Afiavieja y se observa como
estan rodeadas de una estrecha banda de
lutitas rojas que enlaza lateralmente con
depositos de gravas y lutitas (facies 1y 2),
depositadas en abanicos aluviales de corto
desarrollo longitudinal, que proceden de
los relieves que circundan el sistema la-
custre de Anavieja.

Las facies de lutitas negras y grises con
restos de macrofitas y tobas (4), se desa-
rrolld en un contexto muy diferente. Los
sedimentos organicos constan, principal-
mente, de material htimico procedente de
tejidos lignoceluldsicos de plantas supe-
riores (Borrego et al., 2009). La madurez

de los sedimentos estimada a través de la
reflectancia de la huminita (RrH) es muy
baja y de ello se deduce una alta preserva-
cion de los tejidos. Estos depdsitos repre-
sentan un area de tipo ciénaga. La fauna de
ostracodos identificada en ellos, evidencia
una importante actividad de manantiales
en la zona. La elevada cantidad de frag-
mentos de tobas se interpreta en relacion
con el desarrollo de construcciones
tobaceas que fueron erosionadas, alcan-
zando las zona de ciénaga. Esta facies esta
muy representada en el sondeo AN1, inte-
grando la casi totalidad del registro
(>15m). Basado en los datos aportados por
este sondeo y en los afloramientos actua-
les, se observa que se desarrolla sobre un
recorrido de unos 3 km a lo largo del ac-
tual rio Afiamaza (Fig. 1), aguas abajo de
Anavieja. En este sector se localizan, al
menos, dos barreras de tobas muy
antropizadas. En el sondeo DV1 se identi-
fican ademas, niveles carbonatados muy
cementados de restos vegetales en posi-
cion de vida (facies 5) que han sido inter-
pretados como una bioconstruccion. La fa-
cies de lutitas marrones con restos de toba
(facies 6) es resultado de la alteracion su-
perficial de la facies 4.

Las facies de limos y arenas amari-
llas-blancas y arenas con fragmentos de
toba (facies 7, 8 y 9), reconocidas amplia-
mente en el sondeo DV1, son interpreta-

GEOGACETA, 48, 2010

das en relacion con la existencia de pisci-
nas entre barreras de tobas. A partir de las
dataciones realizadas en las barreras de
tobas, y conocida la edad de las facies de
arenas y lutitas negras con macrofitas (Fig.
2), podemos afirmar que las barreras se
generaron a la vez que las facies de arenas
amarillas y que el dispositivo de facies co-
rresponderia al modelo «fluvial de barre-
ras de tobas» de Pedley (1990). En estas
piscinas vivian abundantes organismos ta-
les como carofitas y ostracodos, cuyos res-
tos constituyen el grueso del deposito.

A partir de la correlacion entre los
depdsitos identificados en los diferen-
tes sondeos, se deduce que la tasa de se-
dimentacion ha sido mucho mayor en
relacion con las facies de lutitas negras
con macrofitas y las facies de limos y
arenas amarillas (sondeos AN1y DV1),
todas ellas con abundantes fragmentos
de tobas, que en las facies de lutitas ma-
rrones y negras reconocidas en el son-
deo AN2. Teniendo en cuenta que el es-
pesor conservado oscila entre 16,5y 21
m y, considerando la edad de los sedi-
mentos estudiados, se puede estimar
una tasa de sedimentacion entre 1,65 y
2,1 mm/afio durante el Holoceno, que
es comparable con la calculada por Are-
nas et al. (2009) de 2,9 mm/afio para el
crecimiento de tobas actuales del rio
Anamaza.

FACIES

DESCRIPCION

1.- Gravas marrones y grises

Gravas masivas. Textura granosostenida y abundante matriz arenosa o lutitica. Niveles de 20 a 55 cm de
espesor.Cantos heterométricos y subredondeados. Centilo 4-7 cm.

2.- Lutitas marrones y ocres
con nddulos carbonatados

Lutitas y lutitas arenosas masivas. Unidades de 20-50 c¢cm de espesor. Esporadicamente se observa aspecto
laminado con laminas milimétricas grises y marron-anaranjado. Abundantes nodulos tubulares carbonatados de 2
cm de diametro y 3-4 ecm de longitud dispuestos perpendicularmente u oblicuos a la estratificacion (bioturbacion
por raices). Aumento gradual de nddulos de base a techo de los niveles lutiticos.

3.- Lutitas negras y grises

Lutitas laminadas con bandeado de 1 a 20 cm dado por alternancia de laminas de color negro, gris y
ocasionalmente gris-anaranjadas (posible bioturbacion). Niveles de 10 a 20 em de espesor. Gasteropodos
(Planorbis) v restos vegetales lefiosos frecuentes. Nodulos carbonatados dispersos.

4.- Lutitas negras con restos
de macrofitas y debris de
tobas

Lutitas masivas con abundantes niveles de macrofitas (cm-dm) con matriz lutitica negra. Restos de tobas en
niveles blanco-grisaceos de 7-10 cm de espesor. Clastos alargados de 2-5 c¢m, con textura granosostenida o no
granosostenida y matriz lutitica negra. Frecuentes conjuntos de 20 a 50 ecm dados por alternancias de lutita negra-
macrofitas o lutita-clastos de tobas. A veces se observan sucesiones de lutita negra-clastos de tobas-macrofitas
con lutita. Abundantes moluscos (lamelibranquios-Cyrenidae-; gasteropodos-Limnaea, Planorbis, Ancylus,
Hydrobia) y artropodos (Ostracodos-Prionocypris zenkeri, Herpetocypris brevicaudata, lilocypris, Cyclocypris).
LOI (media): 23%. Mineralogia (media): Ce-56%, MA-24%, Q-14%, Pi-5%, Y-0,4%, CcMg-0.6%

5.- Fitohermo

Boundstone de plantas erectas o recumbentes muy cementadas v a veces fragmentadas. Niveles de 10-30 cm de
espesor.

6.- Lutitas marrones

Lutitas y lutitas arenosas, masivas, con debris de toba.

7.-Limos amarillos-blancos

Limos carbonatados masivos con escasos restos de carofitas, ostracodos y gasteropodos en niveles de hasta 2,6 m
separados por intercalaciones milimétricas de arcilla. Mineralogia (media): Cc=95%, Q<5%

8.-Arenas amarillas-blancas

Arenas masivas de grano fino a medio con debris de tobas milimétricos. Abundantes restos de gasterépodos,
tallos y oogonios de carofitas y raros ostracodos. Conjuntos de 0,60 a 1,80 m de espesor separados por laminas
milimétricas de lutita. Mineralogia (media): Cc-100%

9.-Arenas amarillas con
debris de tobas

Arenas masivas con abundantes debris de tobas dispersos de 0,5 a 1 em, y clastos cuarciticos milimétricos.

Secuencias granocrecientes de 25-35 ecm de espesor. Restos de carofitas, gasteropodos y ostricodos frecuentes.
Mineralogia (media): Cc>98%, Q<2%

Tabla L- Principales caracteristicas de las facies definidas en el sistema de Aiiavieja a partir del estudio de los sondeos AN1, AN2 y DV1. (Cc:
calcita, MA: minerales de las arcillas, Q: cuarzo, Pi: pirita, CcMg: calcita con alto contenido en magnesio).

Table I.- Main features of the facies defined in the Afiavieja system from the study of AN1, AN2 and DV1 cores. (Cc: calcite, MA: clay minerals, Q
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quartz, Pi: pyrite, CcMg: high magnesium calcite).
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Fig. 2.- Esquema de correlacion de los sondeos extraidos en el sistema de Afavieja. Las edades indicadas son dataciones de 14C

AMS.

Fig. 2.- Correlation scketch for the cores made in the Afiavieja system. 14C datings are indicated at the left of each core.

Como conclusion, a través de la corre-
lacion realizada, se puede afirmar que el sis-
tema lacustre de Afavieja se caracteriza a
lo largo del Holoceno por el desarrollo de
un lago somero con vegetacion enraizada
en sus orillas que enlazaba aguas abajo con
un sistema fluvial con piscinas naturales
represadas por barreras de tobas.
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