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Sedimentacion lacustre y ciclicidad: las sucesiones fluvio-lacustres
del Oligoceno superior del sector SE de la cuenca del Ebro
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ABSTRACT

A cyclostratigraphic study of Late Oligocene fluvio-lacustrine and lacustrine sequences was carried
out in the Ebro basin. Fourier spectral analysis was used to analyze four stratigraphic and sedimentological
parameters (thickness, colour, lithology and an estimative depth index) and was proved the appearance
of periodicities of 39 and 16 to 18 ky which approximatelly fit the 41 ky (obliquity cycle) and 19 ky
(short precession cycle). In all spectra, the obliquity cycle is a strong signal in the lacustrine intervals, but
in fluvial intervals the ciclycity was concealed, likely as a consequence of overprinting of tectonic

influence.
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Introduccién

Durante las tltimas dos décadas se ha utili-
zado una nueva aproximacién técnica y concep-
tual para establecer la cronologfa de sucesiones
ritmicas y ciclicas: la cicloestratigraffa. Esta se
basa, entre otras, en la teorfa de los ciclos astrond-
micos de Milankovitch (1941) (citado en Erbaer
al., 1992), la cual explica la fluctuacion periddica
de diversos pardmetros geolégicos (comoJa po-
tencia de los estratos, el contenido en carbonato,
propiedades fisicas, rasgos geoquimicos o con-
tenido paleontol6gico), como debidos a fluctua-
ciones climaticas que actuan directamente sobre
lasedimentacién. Los ciclos astrondmicos de Mi-
lankovitch estdn controlados por la precesion del
ejede giro de la Tierra, asicomo por las variacio-
nes en su inclinacién y enla excentricidad de la
6rbita de la Tierra alrededor del Sol. Estos ciclos
presentan unas periodicidades de 100.000-
413.000 afios (excentricidad), 41.000 (oblicui-
dad)y 23.000-19.000 (precesién).

Metodologia

Laeleccion de la sucesion a estudiar recayd
sobre la de Mina Pilar (Cabrera, 1983;Agustiet
al., 1988) situada en el valle del Ebro, concreta-
mente en el barranco del Aiguamoll, cerca de
Mequinenza, donde aparecen tramos dominan-
temnente lacustres, susceptibles de presentar una
mayor sensibilidad ala influencia climdtica, ade-
mas de tramos eminentemente fluviales donde la
influencia tecténica podrfaser superior ala climé-
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tica. Se escogid esta seccién por diversos condi-
cionantes: a) Ia buena exposicién de los materia-
les que permitié el levantamiento de una serie a
escala 1:100; b) lanotable accesibilidad de la su-
cesién para su muestreo paleomagnéticoy c)la
existencia de varios yacimientos de micromami-
feros (Agustiet al., 1988), que permitfa una co-
1relacién entre lamagnetoestratigraffa y la biozo-
nacién establecida (Barberaet al., 1994;Agustiet
al., 1994y trabajos en curso). Estableciéndose la
magnetoestratigrafia (Gomis et al., trabajos en
curso), ha sido posible el cdlculo de la tasa de
sedimentacion, elementoindispensable en el and-
lisis cicloestratigrfico. Un factor a teneren cuen-
taesel delaresolucién ointervalode muestreo, el
cual debe ser inferior a la periodicidad que se
deseareconocer. En nuestro caso la resolucion es
de 0,1 m. y conunatasade sedimentaciénde 175
m/My (metros por millén de afios), 1a periodici-
dad minima que se puede reconocer es de unos
550 afios, perfectamente vélido ya que se inten-
tan reconocer periodicidades minimas del orden
de 10.000 afios.

El paso siguiente fue la discusién de los
pardmetros a analizar. De entre las posibles op-
ciones se escogieron tres (espesor de los estratos,
litologfa y color) que han dado resultados fiables
endiversos trabajos (Fischeretal., 1991; Erbaet
al., 1992) y un cuarto pardmetro: un indice indi-
cativo de la profundidad supuesta para cada fa-
cies lacustre segtin sus caracterfsticas sedimento-
16gicas, también utilizado por otros autores (Ol-
sen, 1994). Este indice no pretende una
cuantificacién absoluta de la profundidad, sino

establecer una ordenacion cualitativa de las facies
para poder establecer curvas de tendencias. Se-
guidamente se pasé a la introduccién de fos pard-
metros escogidos sobre una base de datos y su
posterior tratamiento con el programa Stratabase
(Ripepe, 1988). Este programa de andlisis espec-
tral utiliza principalmente el andlisis de Fourier
para obtener las fluctuaciones de la ritmicidad
caracterizadas por altas frecuencias. En dltimo
término todos los pardmetros se reducen a una
cifra segtin una escala definida con anterioridad.
Asi, porejemplo, a cada litologfa le corresponde
un niimero (arenisca = 10, caliza margosa =20,
caliza micritica =30, etc), signiendo siempre un
criterio objetivo (en este caso, contenido en car-
bonato célcico). De esta manera se expresa cada
uno de los pardmetros en formanumérica y pue-
den ser tratados mediante el andlisis espectral.

Discusion,

Los resultados del andlisis espectral de los
cuatro pardmetros, muestran una similitud nota-
ble. Sobre una total de 180 m. que corresponden
aproximadamente aunos 1.1 My, se haescogido
eltramo (55 m.) correspondiente a las facies la-
custres que suponen unos .35 My. La distribu-
cién de los picos de alta frecuencia (39.000 y 16-
18.000 afios) son correlacionables con los ciclos
de oblicuidad (41.000 afios) y precesién corto
(19.000 afios). Estos resultados son vélidos en
los tramos esencialmente lacustres, mientras que
si se analizala seccin en su totalidad aparecen
otros picos no correlacionables con los ciclos de
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Fig. 1.- a) Curva filtrada correspondiente a toda la sucesién de Mina Pilar. b) Espectro de la curva con indicacién de las frecuencias en
los picos de mayor intensidad expresada en millones de afios.

Fig. 1.- a) Filtered curve corresponding all Mina Pilar section. b) Curve spectrum with indication of frequencies in high intensity peaks

Milankovitch (figura 1). Esta situacién se debea
laaparicién delas facies fluviales, cuya organiza-
cién secuencial puede estar también sujeta a la
influencia tecténica y por lo tanto no se rigen
tinicamente por factores climéticos. Asf pues,
parece probable lainfluencia de los ciclos orbita-
les sobre 1a sedimentacién lacustre oligocénica
superior en este sector de la cuenca del Ebro, ya
quelos cuatro pardmetros analizados muestran
una periodicidad muy similar correlacionable
conlos ciclos de Milankovitch (figura 2).
Sinembargo, se puede constatar que los re-
sultados numéricos no son exactamente iguales.
Estacircunstancia se debe alos diversos factores
de distorsién que afectan el andlisis de la sedi-
mentacién ciclica. Entre estos factores cabe citar
los errores en la medida o observacién de las
caracterfsticas de los materiales, de los cambios
enla tasa de sedimentacién, dela compactacién
diferencial, la presencia de hiatos o laevidencia
de fenémenos tecténicos. Evidentemente, estos
resultados son solamente una aproximacion ya
que, por ejemplo, se ha supuesto una tasa de
sedimentaci6n constante alo largo delasucesién
y sehasupuestouna compactaciénno sustancial.

Conclusiones

El andlisis cicloestratigrafico de una suce-
sién fluvio-lacustre y lacustre del sector oriental
dela cuenca del Ebro hadado como resultado, el
reconocimiento de periodicidades asimilables a
algunos de los ciclos orbitales definidos por Mi-
lankovitch. Estos ciclos se hacen especialmente
patentes en los intervalos lacustres, dondela in-
fluencia climaticano se ve distorsionada por fac-
tores tecténicos. De esta manera, se reconocen
periodicidades de41.000 afios correspondientes
al ciclo de oblicuidad y de 19.000 afios corres-
pondientes al ciclo de precesién corto. La prdctica
totalidad de los pardmetros analizados siguen el
mismo comportamiento por lo que se deduce que
laorganizacion secuencial de los materiales estu-
diados se ha configurado como consecuenciade
lainfluencia de cambios climéticos inducidos por
factores orbitales. Los resultados preliminares
aqui expuestos, indicarfan que el andlisis multies-
pectral de sucesiones lacustres comola estudia-
da, contrastado con otros tipos de registro (pale-
obiolégico, geoquimico), podifan aportar infor-

expresed in Mpy.
macién sobre los cambios climéticos que afecta-
ron el NE de la Peninsula Ioérica durante el Oli-
goceno superior. Estos cambios estarfan relacio-
nados con los cambios paleocliméticos globales
que se darfan durante este periodo de tiempo
(Williamset al., 1988).
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Fig. 2.- Anilisis espectral de los cuatro
pardmetros considerados seleccionando
segmentos de ¢prva correspondientes a
tramos esencialimente lacustres sefialados
en la figura 1. Para cada espectro, en los
picos de mayor intensidad, se ha indicado
la frecuencia expresada en millones de
afios.

Fig. 2.- Spectral analysis of the four
parametres selecting curve segments
corresponding to lacustrine bits showed on
figure 1. For every spectrum, high intensity
peaks was indicated the frequency in My.
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