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RESUMEN

Se estudian las formaciones travertnicas existernta el ca—n del r'o Mijares, en el sector orleféda
Cordillera IbZrica turolense. Se han diferenciado dos etapas constructivas (Hoz |y Hoz II), que han sido defini-
das por sus caracter'sticas estructurales y facies, estableciZndose su edad mediante antlisis isot—picos de U/Th
y de C-14 entre 200.000-50.000 (Hoz I) y 10.0006BP. (Hoz II). La existencia en esta trea derap del
perfil longitudinal por accidentes tect—nicos derjoreta como factor favorable para el proceso effirsenta-
ci—n de grandes espesores de carbonato (120 m en Hoz I'y 35 m en Hoz II). Por ello, aunque la causa principal
para la formaci—n de estos edificios travertnicos es climitica, existen indicios de actividad neotect—nica cuater-
naria que han podido determinar rasgos especiales en el dep—sito y en su cronolog'a.
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ABSTRACT
The travertine formations in the Mijares river canyon (province of Teruel).

We have studied the travertine formations existing in the Mijares river canyon, at the oriental sector of the

Iberian Range (Teruel province). We have differated between two building phases (Hoz | and Hozthit

have defined by their structural characteristics, dating their age with isotopical U/Th and 14C analyses between
200.000-50.000 B.P. (Hoz I) and 10.000-5.000 BaR. I{). The broken longitudinal profile in this ea due to
faulting activity is interpreted as a favorable factor for the sedimentation of great carbonate thinkness (120 m
at Hoz | and 35 m at Hoz II). That«s why, although the main reason for the formation of these travertine accu-
mulations is climatic, there are signs of quaterpaeotectonics activity that can determinate spédeatures

in the deposits and in their chronology.

Key words:Iberian Range, Mijares river, travertine deposits, neotectonics, 14C, U/Th, Quaternary.

INTRODUCCIIN Y OBJETIVOS

Las construcciones travert'nicas fluviales constetn, en general, la respuesta sedimentaria
externa de la dintmica de los sistemas kirsticos (i, 1981; MAGNIN et al, 1991), durante las
etapas ctlidas y hcemedas del Cuaternario. Seziacgireferentemente en zonas de descarga de
acu'feros carbonatados Karstificados que suministran aguas cdaridos altos de CO Esta con-
centraci—n, que inicialmente estt controlada por las condiciones climaticoambientales, va a regular
la precipitaci—n del carbonato a partir de la deiigaci—n f'sica y/o biol—gica producidaig,)

1983; LESy GOUDIE 1990; RDY PEDLEY 1996; QRDI,EZ et al, 1990, 1997).

En los cursos fluviales, posibles modificaciones externagstansa pueden activar o inhibir la
desgasificaci—n y en consecuencia la nucleaci—esayrallo de los edificios travert'nicos.
Normalmente estas modificaciones estfn relacionadas con el afloramiento de formaciones de natu-
raleza litol—gica diversa que introducen discondiates morfotopogrificas, hidrol—gicas e hidro-
gu'micas en el sistema fluvial travert'nicoACHO et al., 1997). En otras ocasiones, sobre todo
para tiempos recientes y actuales, estos cambios pueden estar relacionados con la actividad antr—-
pica (CeAzdel QLMO, 1989; ®UDIEet al.,1993). No obstante, en situaciones concretas, es posible
que estas modificaciones morfotopogrificas e hidigicas puedan estar tambiZn controladas por
factores tect—nicos. Si bien existen algunos trabajos en los que se valora el papel de la tect—nica en
el desarrollo de travertinos term—gencBNFECOST1996), casi no existen referencias a trabajos
previos en los que se indique el control tect—nico en el desarrollo de travertinos ligados a sistemas
mete—genosHMAMOU et al.(1989) indican en la cuenca de Fez-Meknes (Marruecos) la exastenc
de barreras travert'nicas nucleadas en puntos datkipendiente relacionada con una actividad
tect—nica sinsedimentaria pliocena. Por otro ladoiN y SASS(1989) valoran tambiZn el papel
de la tect—nica en la formaci—n de los traverfieistocenos de la cuenca de Hula (Israel), se-a-
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lando que la reactivaci—n de las fracturas durante el Pleistoceno superior es la causante del cese de
la acumulaci—n travert'nica debido al incremento de la velocidad del flujo de agua y a la consiguien-
te disminuci—n del tiempo de residencia del agua en el sistema.

En este trabajo se pretende iniciar el antlisis del conjunto de factores que controlan la aparici—n
y desarrollo de las construcciones travert'nicas e Mijares en el sector del Molino de la Hoz
(Cordillera IbZrica suroriental), prestando atencespecial al posible papel que juega la tect—nica
como agente que condiciona el contexto morfotopdigote hidrodintmico en el que tiene lugar
toda esta actividad travert'nica.

GREA DE ESTUDIO

El ca—n fluvial del r'o Mijares en el sector deli de la Hoz se localiza en el extremo SE de
la provincia de Teruel (fig. 1), unos 5 km al Widdocalidad de Olba. Desde un punto de vista geo-
I—gico (fig. 2) ABTIER 1974; RRICIQ 1985) el frea de estudio queda incluida en la egiprn del
Mijares, dentro del sector suroriental de la Colefi IbZrica. Afloran materiales del Jurfsico y
Crettcico correspondientes a ambientes marinosgdicionales. Por encima aparecen varias unida-
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Fig. 1.Situaci—n geogrifica del trea de estudio.
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Fig. 2.Esquema geol—gico del entorno del Molino de la Hoz en el r'o Mijares elaborado a partir de datos
de GAUTIER(1974) y RRICIO(1985).1. Jurtsico;2. Crettcico; 3. Mioceno inferior (conglomerados y calizas
travert'nicas); 4. Mioceno superior-Pliocuaternario (conglomerados y arcillas); 5. Fallas; 6. Travertinos del
Molino de la Hoz; 7. Cuaternario fluvial; 8.R'o Mijares.

des ne—genas de carfcter continental, una infdeoraturaleza conglomerttica y travertnica, que
termina en el Vallesiense, y otra superior de natera predominantemente terr'gena, que alcanza
hasta el Plioceno. La regi—n se encuentra afeptadma tect—nica de cobertera sencilla con estruc-
turas de direcci—n NNW-SSE, compartimentadas potuifas ortogonales. Se ha interpretado la
existencia de dos fases compresivas hasta el \lalss y una etapa distensiva posterior.

Geomorfol—gicamentee(R et al., 1984; l0ZANG 1988), la regi—n estudiada queda incluida en
el sector suroriental de la depresi—n de La Puebla de Valverde-Sarri—n, tambiZn denominada depre-
si—n Sarri—n-Mijares. Se trata de una morfoesteuoigativa con direcci—n ibZrica, generada
durante la distensi—n del Plioceno superior, que separa los domos de Geedar y Javalambre. El rasgo
morfol—gico esencial de esta frea es la existdrots niveles de glacis villafranquienses, que
hacia el sector suroriental dejan paso a modelados estructurales elaborados por el encajamiento del
r'o Mijares y sus tributarios en los materiales mgros y el sustrato mesozoico infrayacente.
Mientras que en cabecera el r'o Mijares mantieneeguilibrio entre la actividad erosiva y sedi-
mentaria, su curso medio presenta un intenso vaciado debido al fuerte encajamiento de la red rela-
cionado con el escal—n de Tortosa-OndrEROUEVA 1988). De este modo el r'o Mijares en el
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trea del Molino de la Hoz ha modelado un ca—n (fig. 3) de proéhdidxima cercana a los 400

m y laderas en las que se observan movimientos dsas recientes. En los mirgenes del mismo
aparecen potentes edificios travert'nicos aterrazados (fot. 1, fig. 3) que constituyen el objeto de este
trabajo. La existencia de estos travertinos ha sido se-alada previamenteaparg®(1974), B,A

et al.(1984), RRICIO(1985), PREZQUEVA(1988) y 10ZANO(1997).

METODOLOGEA

Los objetivos planteados inicialmente precisan aittanto espacial como temporalmente los
edificios de travertinos asociados al r'o Mijaretogalizados en el entorno del Molino de la Hoz.
Para ello se ha efectuado, en primer lugar, un anlisis del perfil longitudinal del r'o. A la vez se ha
reconocido fotogeol—gicamente el frea de car@eendiar las etapas constructivas existentes.
Posteriormente, en el campo se ha analizado tanto la estructura general de los edificios, siguiendo
la diferenciaci—n propuesta p&DREY(1990), como los principales tipos de facies, a partir de los
criterios de clasificaci—n utilizados poicBINOet al.(1978), ®Di,Ez y GARCEAdel QJRA(1983) y
PEDLEY(1990). Las caracter'sticas micromorfol—gicas se han analizado mediante microscop’a de luz
polarizada convencional, teniendo en cuenta lodajas de RIONY MULLER(1968), GAFETZY

Fot. 1.Edificios travert'nicos en el Molino de la Hoz. HOZ |: aparece en el lateral derecho y su cota
mixima es de 120 m sobre el cauce actual. HOZ II: presenta una morfolog'a de terraza localizada a 35
m sobre el r'o Mijares encajada en el edificio anterior.
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Fig. 3.Cartograf'a geomorfol—gica del valle del r'o Mijares en el sector del Molino de la Hoz. 1. Calizas
mesozoicas; 2. Conglomerados Y calizas travert'nicas del Mioceno inferior; 3. Conglomerados y arcillas
del Mioceno superior-Pliocuaternario; 4. Principales fracturas; 5. Escarpes estructurales;6. Travertinos

del Molino de la Hoz (HOZ I); 7. Travertinos del Molino de la Hoz (HOZ II); 8. Niveles inferiores de acu-

mulaci—n fluvial; 9. R'o Mijares; 10. Barrancos de incisi—n lineal;11. Valles de fondo plano; 12. Escarpes
sobre materiales cuaternarios; 13. Grandes deslizamientos; 14. Regularizaciones de ladera;15. Masas de
blogues.

FOLK (1984), ®Di,EZ y GARCéAdel QURA(1983), RDI,EZ et al.(1986), ULIE (1983), HEIMAN 'y
SASS(1989), VLESY GOUDIE(1990), REYTETY PLET (1991) y REYTET(1997 y 1998). TambiZn se

han caracterizado mineral—gicamente estos dep-rtbante la utilizaci—n de la difracci—n de
rayos-X y el calc’'metro de Berad. Por celtimo,aedbtenido dataciones cronol—gicas absolutas
mediante antlisis isot—picos de U/Th y de C-14, realizadas en el Centre dOEtudes et de Recherches
AppliquZes au Karst de la FacultZ Polytechnique de Mons (BZIgica) y en el Geographisches Institut
de la UniversitSt ZYrich-Irchel (Suiza), respectivamente.
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CARACTERESTICAS DE LOS TRAVERTINOS

LOCALIZACIIN MORFOTOPOGRGFICA

Uno de los datos iniciales obtenidos del estudiolatravertinos del Molino de la Hoz se deri-
va de la localizaci—n de los afloramientos coretsal perfil longitudinal del r'o Mijares en este
sector. Llama la atenci—n que los travertinos @paren el tramo con mayor pendiente de todo el
perfil longitudinal analizado. En una longitud deas 2 km, el r'o supera un desnivel de mis 60 m,
con segmentos que alcanzan una pendiente supeliB%a Al intentar explicar esta ruptura en la
pendiente, debemos remitirnos a las caracter'stigasl—gicas locales en este sector. Se advierte
rtpidamente la presencia de un conjunto de fracsurauy pr—ximas unas de otras de direcci—n ESE-
WNW que son cortadas casi perpendicularmente paueso del r'o Mijares (figs. 2 y 3). Estas frac-
turas aparecen en un punto muy localizado del péfigitudinal del r'o. Cuando se relacionan gr-
ficamente estas fracturas en dicho perfil (fig.s)observa claramente que es aguas abajo de las
mismas cuando se produce la inflexi—n brusca @eraliente longitudinal, por lo que parece evi-
dente un control directo del sistema de fracturawsdicha pendiente. Ademis, litol—gicamente no se
advierten discontinuidades relacionadas con lasturgs de pendiente del r'o. Por otro lado, resulta
obvia la relaci—n entre estas rupturas y la presefeclos afloramientos de los travertinos (fig. 4)

o0 Travertinos
o0 -

T0

Maolino de ls Hoz oy

500
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Fig. 4.Perfil longitudinal del r'o Mijares, fallas princip ales y localizaci—n de los afloramientos travert'nicos.
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ETAPAS CONSTRUCTIVAS TRAVERTENICAS

El reconocimiento fotogeomorfol—gico y de campo del ca—n excavatidqbfijares en el
sector del Molino de la Hoz pone de manifiesto la existencia, en su interior, de construcciones tra-
vert'nicas que es posible agrupar en dos etapas de desarrollo evolutivo (fig. 5, fot. 1).

Fig. 5.Secci—n transversal del ca—n del Mijares, etapag donstrucci—n travert'nica y posici—n estrati-
grifica de las muestras utilizadas para dataciones.1. Substrato; 2. Etapa constructiva HOZ [; 3. Etapa
constructiva HOZ II; 4. Puntos de dataci—n U/Thb. Puntos de dataci—n C-14.

Edificio travert'nico HOZ |

La primera etapa constructiva travert'nica, denoauia HOZ I, alcanza unos 120 m de poten-
cia, Si bien existen variaciones laterales de espesor importantes, a veces de carfcter muy brusco. La
estructura general estt constituida por un conjunto de barreras (fot. 2) y represamientos fluviales y
un crecimiento dirigido de W a E. En la base deeesdificio travert'nico aparece un caos de blo-
ques que sirve para iniciar el desarrollo de barreras fitohermales con facies de musgos (fot. 3), pre-
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Fot.2.Estructura de barrera en el edificio HOZ | constituida principalmente por facies de musgos.

Fot. 3.Facies de musgos en el edificio HOZ .
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dominantemente, acompa-adas de algas cartceas (fot. 4) y facies de hojas y tallos. En estas barre-
ras se observan intercalaciones fitocltsticas. &rana intermedia del edificio predominan las

facies de represamiento constituidas por carbonato pulverulento, facies microfitoclsticas y biomi-
cr'ticas. Por encima se diferencia otro edificio fitohermal de barrera con una estructura muy vertica-
lizada en su punto de nucleaci—n inicial y unacera longitudinal hacia el E de la misma.
Finalmente, aparece otro tramo superior tambiZncdgacter'sticas fitohermales pero con una
estructura muy degradada. El antlisis de campo indica que el ca—n llegar'a a colmatarse con dep—-
sitos travert'nicos e incluso su crecimiento llegaa sobrepasar los bordes del mismo. En el con-

junto de todo el edificio aparecen, localmente erdalados niveles de gravas y arenas de cierta
importancia.

Un dato interesante a destacar en estos dep—sitos es la existencia de manera muy local de fami-
lias conjugadas de fracturas subverticales. Esstsieturas presentan direcciones subparalelas al
escarpe generado por el encajamiento del r'o Mgafeunque su gZnesis parece estar relacionada
con esfuerzos distensivos posteriormente ha debido de existir un cierto reajuste gravitacional, liga-
do ala evoluci—n del escarpe.

Tras esta gran etapa de crecimiento m$s 0 menos continymrosiicir'a un encajamiento muy
fuerte del r'o en los propios dep—sitos travert'nicos, que lleg— a alcanzar al substrato. Ademis de la
erosi—n mecznica del conjunto, en la parte supsggsroduce una degradaci—n por procesos de
disoluci—n que afectan al interior del edificioe e manifiesta por la presencia de crecimientos

Fot. 4.Facies de algas carfceas en el edificio HOZ | con indicaci—n de la direcci—n de la corriente.
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secundarios de facies de tallos con estructurautgencia en cascada. Esta etapa de degradaci—n
qu'mica es posterior al inicio del encajamiento, si bien no es posible precisar su I'mite cronol—gico
superior.

Edificio travert'nico HOZ Il

La segunda etapa constructiva travert'nica, denominada HOZ II, aparece aterrazada y encajada
con respecto a la anterior. Los dep—sitos correspondientes aleareaotencia de unos 35 m. La
base del edificio estf compuesta por dep—sito&ides de gravas. En el edificio travert'nico se
diferencian facies fitohermales de barrera, con musgos y algas, que lateralmente aguas arriba pasan
a facies de represamiento, a veces con geometgaglttno de canal, compuestas por carbonato
pulverulento con gaster—podos y microfitocltsti@gunos niveles ricos en materia orgtnica. En
estos niveles correspondientes a facies pulverulentas, la relaci—n de especies de gaster—podos iden-
tificadas estf formada pavielanopsis tricarinata, Theodoxus velascoi, Pseunlgotasp., Radix
peregra Rumina decollaSe trata de una asociaci—n que se-ala la existencia de condiciones tZrmi-
cas elevadas correspondientes, inicialmente, a periodos climiticos muy ctlidos, con indicadores cla-
ros comoTheoduxus velascoLas barreras no suelen presentar grandes desarrollos y estfn consti-
tuidas, en ocasiones, por una acumulaci—n irregular de facies de hojas, microtallos y musgos.

En esta etapa constructiva, un dato puntual interesante est relacionado con la observaci—n, en
algunos sectores, de basculamientos contrapendientelep—sitos de represamiento, que inicial-
mente deber'an de permanecer horizontales.

Tras la etapa constructiva tiene lugar otra fase de erosi—n en la que el r'o se encaja totalmente
en el edificio construido afectando tambiZn al substrato. Por otro lado, tambiZn interesa destacar la
presencia de una ladera regularizada que fosiliza al seguiiticetravertnico. Los dep—sitos de
esta ladera son posteriores al inicio del encajamiento del r'o, si bien Zste ha continuado despuZs de
la etapa de regularizaci—n.

RASGOS MICROMORFOLIGICOS

En las facies fitohermales de barrera predominan los crecimientos de musgos. Micromorfol—gi-
camente se observan micritas grumerales y crecimientos abentes, formando estructuras con-
cZntricas o en forma de espiga, segeen se trate de cortes transversales (fot. 5) o longitudinales (fot.
6) de los protonemas de los musgos. TambiZn seitiantificado secciones perpendiculares de
tallos de carofitas en posici—n de vida, en las que se diferencia un tubo central rodeado de microtu-
hos corticales. Estos componentes micromorfol—gicos estfn trabados por una matriz micr'tica.

En las facies de represamiento una de las textprascipales estt relacionada con carbonatos
biomicrticos. Se trata de una micrita algo grumelar, agradada a microesparita en los bordes de los
elementos micr'ticos en la que se encuentran de manera dispersa secciones de carfceas, gaster—po-
dos y ostrtcodos, as’ como crecimientos poco imgiates de filamentos de algas cianof'ceas.
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Fot. 5.Textura concZntrica arborescente correspondiente a una secci—n transversal de un protonema
de musgo. Escala grtfica 0,15 mm.

Fot. 6.Aspecto de secciones longitudinales de protonemas de musgos. Escala grifica 0,5 mm.
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Puede interpretarse como un barro carbonatado acumulado en un ambiente lacustre tranquilo con
fuerte actividad biol—gica que inducira la precipitaci—n y decantaci—n del lodo calctreo.

Ocupando zonas encharcadas, tanto en la parte superior represada por las barreras como en las
depresiones generadas en las freas de ca'da del agua de las mismas, es posible encontrar facies de
tallos de plantas superiores en posici—n de vidzcterizadas por el desarrollo de envugltas con-
cZntricas alrededor de los mismos. Micromorfol—ggede, estas envueltas estin formadas por
crecimientos algales de cianof'ceas. Estas algasisdipo incrustante, de manera que inducen la
precipitaci—n del carbonato disuelto en el agua sobre sus estructuras. Es posible diferenciar envuel-
tas de filamentos aislados y otras de fasc'culoditénentos. En el primer caso (fots. 7'y 8), se
trata de filamentos cuyo ditmetro medio es de 20p80 diferenciando un tubo oscuro formado
por materia orginica y/o micrita relleno de esparita y/o micrita de color mis claro. Son filamentos
rectil'neos algo inclinados respecto al tallo, que se disponen formando una red recta, que presenta
un entramado de compacidad variable segcen las &agu&n el segundo caso (fots. 9 y 10) se
trata de fasc'culos de una anchura promedio de {1510 en cuyo interior los filamentos se dispo-
nen de manera radial y divergente. Esta alternancia en las envueltas debe de estar relacionada con
modificaciones ambientales c’clicas, pero siemprembientes cflidos que favorecen el grado de
actividad de las cianobacterias. En cualquieraogedos casos las micromorfolog'as identificadas
guardan un cierto paralelismo con la asociad®karmidium/Schizothrix/Gongrosira

En general, para todas las facies y texturas es frecuente la existencia de procesos de agradaci—n
a microesparita como resultado de la recristalizatide micrita. Ademis se trata de texturas muy
abiertas en las que los poros y huecos existentes estfn tapizadosmento macrocristalino hete-
romZtrico de calcita. Estos cementos se interpreigados a la circulaci—n de agua vadosa por el
interior de la estructura travert'nica en etapas postsedimentarias.

CARACTERESTICAS MINERALIGICAS

Se han analizado diferentes muestras correspondientes al edifico travert'nico denominado HOZ
|. Desde el punto de vista mineral—gico, los dragsade difracci—n de rayos-X obtenidos sobre
muestra total en polvo desorientado indican que estos travertinos esttn compuestos exclusivamen-
te por calcita en la mayor parte de las muestras. Solamente en algunas se han apreciado cantidades
poco importantes de cuarzo. Desde un punto de vestantitativo, las calcimetras indican que la
cantidad de calcita oscila entre el 85y el 97% del total de la muestra, con un valor medio del 90%.

DATOS CRONOLIGICOS

La posici—n estratigrtfica relativa de todas las muestras utilizadas para realizar determinaciones
cronol—gicas mediante los mZtodos de U/Th y C-gdepobservarse en la figura 5. Los datos y
resultados correspondientes a los anflisis efectuados de los edificios HOZ | y HOZ Il aparecen en la
tabla 1. En general, las edades obtenidas con if@sehtes muestras presentan buena fiabilidad.
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Fot. 7.Envueltas alrededor de un tallo formadas por filame ntos de algas cianofneas. Escala grifica 1
mm.

Fot. 8.Filamentos de algas cianof'ceas. Escala grifica 0,15 mm.
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Fot. 9.Envueltas alrededor de un microtallo formadas por filamentos y fasc'culos de algas cianof'ceas
alternantes. Escala grifica 0,5 mm.

Fot. 10.Fasc'culos de algas cianof'ceas. Escala grifica 0,15 mm.
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De todos los antlisis, tan s—lo la edad de muékdZ I-3 puede plantear algcen grado de incerti-
dumbre debido a la baja relaci—n isot-2BEh/%?Th. La edad de la muestra HOZ I-1 es fiable a
pesar de una relaci—n isot—fia/232Th dZbil, por lo que la edad podr'a ser un poco mis recien-
te. En cualquier caso con total seguridad perteraagstadio isot—pico 7. La edad Holoceno de la
muestra HOZ I1-1 es segura aunque la relaci—npisa?Th/232Th es muy dzbil. Las edades de
las muestras HOZ I-2 y HOZ I-4 son totalmente seguras Y fiables.

Por otro lado, los dep—sitos de la ladera regularizada, glizafesiedificio HOZ 1, contienen
cerfmicas correspondientes a la cultura de Campos de Urnas (en torno a 700 a-os a.C.), por lo que
|a regularizaci—n de la ladera es posterior a los 2.700 a-0s, aproximadamente.

Con todos estos datos es posible precisar que el edificiortimee HOZ | comienza a formarse
antes de los 200.000 a-os Yy termina con posterioridad, probablemarts 50.000 a-o0s. Por otro
lado, el edificio HOZ Il inicia su construcci—nt@mo a los 10.000 a-os y termina su desarrollo
despuZs de 5.000-6.000 a-os, teniendo en cuenta que la laderaizegidajue lo afecta es poste-
rior a los 2.700 a-0s y que el encajamiento del r'o en esta segunda generaci—n de travertinos ya se
hab’a iniciado.

DISCUSIIN Y CONCLUSIONES

El antlisis de las caracter'sticas geomorfol—gicas y cronoestratigrificas de los travertinos del r'o
Mijares en el sector del Molino de la Hoz pone de manifiesto la existencia de una serie de aspectos
de interZs y que los diferencian claramente de ©tanstrucciones travertnicas fluviales analiza-
das hasta la fecha en el contexto de la Cordillera IbZrica.

1. En primer lugar es conveniente analizar las causas que intervienen en la localizaci—n que los
travertinos ocupan a lo largo del perfil longitudinal del r'o Mijares. El hecho de que estos dep—sitos
tobtceos se desarrollen en un tramo del perfil del r'o en el que se produce una inflexi—n importante
con existencia de un fuerte gradiente no es nuevo, ya que estess Son muy propicias para que
se incremente la velocidad del flujo de agua y por tanto i@eig—n y la turbulencia, de manera que
en este contexto se favorece una desgasificaci—n f'sica del agua y se produce la precipitaci—n de cal-
cita (QRDI,EZ y GARCéAdel QJRA 1983; RDIEZ et al,1986). Estas discontinuidades en el gra-
diente del r'o suelen estar relacionadas con erafhiento cartogrifico de diferentes materiales
litol—gicos (KALfNDEZet al., 1996; 3NCHOet al,, 1997) o con el desarrollo de las propias barreras
travert nicas (DGYSENIOy FERRERI1988). Sin embargo, que estas irregularidades en el perfil longi-
tudinal estZn controladas por fracturas es una circunstancia mfs novedosa en los r'os que drenan la
Cordillera IbZrica (MRréN 1985). En definitiva, proponemos que la actividad de las fallas transver-
sas al curso del r'o Mijares aguas arriba del Molino de la Hoz puede ser la responsable directa de las
iregularidades en el perfil longitudinal del r'o, y en consecuencia del desarrollo de los travertinos.

2. Por otro lado, y en segundo lugar, en el anfligsedtos dep—sitos travert'nicos, llama la
atenci—n la elevada potencia de los mismos. Neeesdnte encontrar travertinos fluviales con
estos espesores, lo que puede indicar que las stepastructivas se corresponden con episodios
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de larga duraci—n temporal y/o periodos con una alta tasa de acumulaci—n travert'nica. En el primer
caso, debe mantenerse un cierto gradiente morfotopogrifico en el perfil del r'o que facilite una con-
tinuidad en la actividad travert'nica. En la segunda situaci—n deber'a producirse una fuerte desgasi-
ficaci—n mec?nica relacionada con escalones mpefttficos importantes. En cualquiera de los

dos casos es necesario una funcionalidad tect—+ettnte que active las fracturas transversas al
cauce identificadas. Como consecuencia de esta actividad tect—nica se favorece el desarrollo de dos
edificios travert'nicos encajados de 120 m y 35 egbtencia, en vez de elaborar un sistema de
terrazas travert'nicas localizadas a diferentes alturas y correspondientes a distintas etapas de cons-
trucci—n travert'nica, tal y como sucede en logesias similares del entorno de la Cordillera
IbZrica estudiados previamenteR00,EZ et al,, 1987 y 1990), en los que inicialmente el control

es, exclusivamente, de tipo climftico. Ademts, aunque los travertinos no son materiales adecuados
para analizar posibles deformaciones posterioreshan observado localmente sistemas conjuga-

dos de fracturas y basculamientos que pueden estar relacionados con toda esta actividad tect—nica.
As’ pues, parece existir un espesor de travertinos superior al habitual, que se interpreta como debi-
do a la actividad neotect—nica en la zona.

3. Por celtimo, y en tercer lugar, es necesario derai en la interpretaci—n de los travertinos
del Molino de la Hoz aspectos de tipo cronol—gico. Las edadesdaistndican que, por lo menos
para el edificio HOZ I, el periodo de tiempo durante el que se produce la acumulaci—n travert'nica
se inicia con anterioridad a los 200.000 a-o0s y contincea hastdb0Ai0 a-os como m'nimo. Para
el edificio HOZ Il el dep—sito travert'nico comasen torno a los 10.000 a-0s y termina despuZs
de los 5.000 a-os. Es bien conocido, tanto a nivel peninsuldR¢Dd, 1987) como a nivel europeo
(HENNING et al, 1983), la existencia de una serie de etapas @ardello travert'nico controladas
climfticamente y correlacionadas con etapas clicaitictlidas y hcemedas de estadios isot—picos
impares.

En este sentido, el edificio HOZ Il se relaciona claramente con el estadio isot—pico 1 y regional-
mente se correlaciona con otros travertinos estudiados en la Cordillera IbZrca ¢MEZTUDELA
1986; A et al, 1994; SNCHOet al., 1997). Las caracter'sticas ctlidas de este perogioen
puestas de manifiesto tambiZn por la presencia de gaster—podos acuttico¥heontaxus velas-
coj, habituados a ambientes de altas temperaturas. A nivel global, resulta evidente la existencia de
condiciones interglaciares —ptimas entre 5.000.9Q0a-o0s (MNNION, 1997), incluyendo el
periodo Atltntico (@UDIE 1992).

Por otro lado, el edificio HOZ | debe de incluis lestadios isot—picos 3, 5 y ARGéAdel GJRA

et al.(1996) indican la presencia de edificios travers asociados con estos tres estadios isot—pi-
cos impares en las Lagunas de RuideRDTEZ et al.(1990) se-alan tambiZn el desarrollo de sis-
temas travert'nicos correspondientes a los estadips, 7 y otro todav'a mts antiguo, combinando
informaci—n de diferentes freas del alto Tajoefibargo, resulta mucho mis interesante el hecho
de que existan periodos de tiempo que vienen a @din con los estadios isot—picos pares en los
que las condiciones climfticas fr'as impedirardebarrollo de los travertinos y favoreceran la
degradaci—n de los edificios previos. En estedseriuRgN (1987) se-ala que a nivel peninsular
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existen dos periodos de tiempo localizados a 45:60@00 a-o0s y 160.000-180.000 a-os correla-
cionables con los estadios 4 y 6EkNING et al.,1983), respectivamente, en los que no se desarro-
llan travertinos. Curiosamente, algunas de las dataciones fiables obtenidas (HOZ I-2, 61.000 a-0s)
guedan incluidas en el estadio 4. Esto significa algunos tramos del edificio travert'nico HOZ |
se han formado en etapas climticamente desfavestile manera que si el clima a nivel global no
controla su formaci—n deben ser otros factores localesiéosandicionen su desarrollo. Entre ellos
puede estar la actividad tect—nica, de manera gbien de existir periodos de tiempo en los que
probablemente la descarga de agua de los sisteriatitos y la concentraci—n en iones hicarbona-
to del agua ser'an reducidas, si bien la pendiexiéyada facilitar'a una desgasificaci—n f'sicaimpo
tante y, en consecuencia, la precipitaci—n de lomeantidad de carbonato contenido en el agua.
Adicionalmente, en estos periodos de tiempo tendrlagar los episodios de mayor detritismo. Por
tanto, existieron etapas alternantes de aguas laspgue favorecen el desarrollo de facies biocons-
truidas de caricter fitohermal ({@i,Ez y GARCéAdel QURA 1983; QRDi,EZ et al.,1986), sobre
todo musgos y algas, correspondientes a un contetitmitico ctlido y hcemedo favorable, con
otras de mayor detritismo t)picas de condicionessnditicas menos favorables. Todos estos aspectos
tambiZn parecen indicar que la acumulaci—n trawegt'se mantiene, probablemente ralentizada,
en periodos climfticos desfavorables gracias akimento de la desgasificaci—n f'sica del agua rela-
cionada con la actividad de las fracturas antespie que significa que esta actividad se mantiene
por lo menos durante algcen tiempo a la vez queagupe la acumulaci—n travert'nica.

4. Adicionalmente, y considerando los datos de espesor para los dos edificios de travertinos y
las edades de los mismos, es posible plantear una propuesta relacionada con la velocidad de actua-
ci—n de los procesos de acumulaci—n travert'necasf@ manera, considerando los 120 m de
potencia del edificio HOZ | y un intervalo de tiemmziximo transcurrido para su desarrollo de
150.000 a-0s, la tasa de acumulaci—n media ser'a de 0,8 mafaean’nimo. Por lo que se refie-
re al edificio HOZ Il es posible precisar un poco mis la velocidad de acreci—n del edificio ya que sus
35 m de espesor se han acumulado como m3ximo en 7.000-8.000 a-os, poelaitue de creci-
miento ser'a como m’nimo de 4-5 mm/a-0. Estos datos son perfemiée correlacionables con los
ofrecidos por WLESY GOUDIE(1990) sobre tasas de acumulaci—n en sistemas travertinos mete—ge-
nos. Estos autores indican tasas medias de 3 mm/a-o coregatonimos de 0,2 y miximos de 10
mm/a-0, respectivamente. Los valores obtenidos para el r'o Mijares nos indican tasas de actividad
m’'nima y pueden presentar modificaciones temporales importantes. No obstante pueden ser orien-
tativos e indicativos de la intensa actividad de los sistemas travert'nicos en el sector del Molino de
la Hoz.

Todos los datos y consideraciones precedentes pargwlicar la existencia de un control climi-
tico y tect—nico en el desarrollo de las constomes travert'nicas asociadas al r'o Mijares eneets
tor del Molino de la Hoz. El factor desencadenatitetoda esta actividad travertnica est? relaciona-
do con las rupturas en el perfil longitudinal deébrasociadas a la actividad tect—nica, lo que
provocara un incremento importante de la desgasdi—n f'sica del agua. Por otro lado, si bien exis
ti— una continuidad en el desarrollo de los edi§iiOZ |y HOZ II, dando lugar a construcciones de
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gran espesor, la mayor tasa de acreci—n de lesnsisttravert'nicos podr'a relacionarse con perio-
dos climiticos hcemedos y cflidos coincidentes erstadios isot—picos impares a nivel global.

El papel de la tect—nica en el desarrollo de los travertinos del r'o Mijares en el sector del Molino
de la Hoz confirmar'a la existencia de actividacotegt—nica durante el Pleistoceno superior-
Holoceno en este sector de la Cordillera IbZrica. En este sentido conviene recordar que el valle del
r'o Mijares ha sido definido como una depresi—n tect—nica que constituye un elemento transversal
dentro del sistema déorstsy grabendle direcci—n ibZrica confeccionado por una Etapa Distensiva
Principal situada al comienzo del Plioceno superituit§, 1984), si bien su configuraci—n final ha
podido alcanzarse a comienzos del Pleistoceno eoBtdpa de Fracturaci—n del Maestrazgo
(SMiN , 1984). Esta pulsaci—n ha podido tener su continuaci—n hasta tiempos recientes generando
modificaciones importantes del relievef E2QUEVA 1988).
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