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EI origen de las callzas laminadas de los depositos lacustres
someros del sector de La Muela de Zaragoza.
Mloceno de la Cuenca del Ebro

Ongm of laminated hmestones from shaﬂow .'acustrme deposrts of La Muefa reglon (Zaragoza) M:ocene of the
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Ebro Basin

A.C. Roc y A. Pérez

ABSTRACT

- Matls, !ammated J'fmestones, stromatohtrc f.-mestones, mass:ve hmestones and bfoturbated .'Jmestones
are.in-Middle Miocene deposits in ta Muela region (Ebro Basin). These facies represent the expansion of
shallow carbonate lacustrine systems... ...
We made.a careful study of laminated limestones using efer:tromc m:r:roscop],', whn:h has allowed interpret

their blogemc origin.
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Introdiiceion

. En el sector central de Ia Ciéiiea del
Ebro tuv;o Iugar diirarite el Mloceno me-
dio él desarrollci dé sistemas de lagos car-
bonatados $omeros cuyas dlmensmnes
superan los 70 Kimi erni sentido Noroeste-
Sureste y 40 K en direcci6n siibméri:
diana (Pérez, 1989; Pérez et al., 1989
Arends, 1993). Estos sistémas se encuen-
tran relacionados lateralmiente con dispo-
sitivos aluviales procedentes de la Cordi-

llefa Ibérica y del Sector Riojano de la

Cuerica del Ebro; que presentan dimen-
sionies radidles suiperiores a los 30 Km
(Mifioz;, 19913 Pér'ez y Vill'éria, '19'96)
esta zona han permitido difereficiar cua-
tro Umdades Tectosediimentarias {UTS)
denohiiriadas N1 a N4 que abarcan ur in-
tetvalo temporal desde el Ageniense has-
ta el Tiiroliense (Pérez et al.; 1988; Ville-
ha et al., 1996) y estdn constituidas por
congloinerados; areniscds, lutitas, calizas
¥ yesos.

Lis calizas que son ob]eto de este es-
tudio se localizan al Sur de Zaragoza, efi
los relieves denominados La Muela y La
Plana (Fig. 1), y forman parte de los sis-

central dé la Cuenca dél Ebro. X. S]tuaclon de perﬁles 1: La Muela Sur, 2‘ La Muela Norte,
) 3: La Plana

Fig.'I- Sehematic map of locatioii and dssfr:burmrr affac;es in the Middle Miocene in the central
region of Ebro Basiii: X: Locatiolis’ af stmﬂgmpkm sections. 1: La Miiéla Str, 2: La Muela
Norte, 3 La Plana

teriias de lagos carbonatados someros de‘l B

Aragoniense medio-Vallesiense: En con-
creto se sitdan dentro de 1a Unidades
Tectosedimentarias N2 y N3; datadas
respectivamente como Aragoniensé me-
dio-superior y Aragoniénse supérior-
Vallesiense. Ademds se corresponden
con la Fm. Alcubierre de Quirartes

"-(l 97 8) y con lds unidddes genétwo -sedi-

menianas denominadas como Sierra de
Lanaja-Mortes d_e Castejon y Unidad de
San Caprasio recientemente identificadas
por Esndola y Gil (1998) en la hoja n®383
(Zaragoza) de la serie MAGNA.

En estas unidades se reconocen facies
de calizas laminadas y de bioniicritas ma-
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Fig, 2.- Esquema de correlacion de perfiles y distribucién de facies.

Fig, 2.- Correlation skech of stratigraphic sections and distribution of facies.

sivas alternando con depdsitos margosos
y lutiticos; siendo el objeto del presente tra-
bajo realizar un estudio detallado de las su-
cesiones carbonatadas aflorantes en este
sector de la Cuenca del Ebro que permita
conocer la génesis de las facies de calizas
laminadas y las relaciones laterales y verti-
cales que presentan con las otras facies car-
bonatadas antes mencionadas.
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En la base de los tres perfiles se iden-

Situacién estratigrafica tifica el techo de la unidad N1 que corres-
ponde a los niveles yesiferos representa-

Se han levantado y correlacionado dos en la figura 2. El limite entre las UTS
tres perfiles (Fig. 2), uno situado al SO de N1 y N2 es una ruptura sedimentaria que
la localidad de La Muela, el segundo per- se manifiesta por la superposici6n neta de
fil se sitda al NE de dicha localidad y el una potente sucesion de calizas y margas
tercero se ha levantado al Este de la loca- sobre los yesos del techo de la unidad N1.
lidad de Cadrete. Los materiales que constituyen la uni-



Fig. 3.- Fotografias en SEM 56MN03 y 56MN04 corresponden a envueltas de «coated grain».

Se observan romboedros de dolomita con envueltas filamentosas atribuidas a cianobacterias.

C101 y C102 Aspecto general y detalle de filamentos correspondientes a niveles estromatoliti-
cos de la Asociacién B.

Fig. 3.- SEM micrographs. 56MN03 and 56MN04 correspond envelopes from coated grains.

bohedral with cia

terial filaments. C101 and C102. General

There are dolomite’s rli

aspect and detail of filaments from stromatolitic limestones from Association B.

dad N2 son calizas de color blanco o gris
claro con intercalaciones de margas blancas
y verdes, y en menor proporcion lutitas de
color marrén verdoso. Este conjunto de fa-
cies se organiza en una megasecuencia de
evolucién vertical positiva de unos 30 m de

potencia. El limite entre las unidades N2 y
N3 se manifiesta en el perfil de La Muela
Norte por la intercalacién brusca de arenis-
cas amarillas entre la serie carbonatada, que
se corresponde en La Muela Sur con un
conjunto de lutitas marrén verdosas.
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Fig. 4.- Esquema idealizado de facies y secuencias definidas para el Aragoniese medio-superior.

Fig. 4.~ Ideal sketch of facies and sequences in the Middle- Upper Aragonian
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La unidad N3 estd constituida mayo-
ritariamente por calizas de color gris cla-
ro o blanco con intercalaciones de mar-
gas grises y ocasionalmente ocres. El
conjunto de estas facies se ordena en una
megasecuencia de evolucién vertical po-
sitiva de unos 30 a 40 m de potencia.

Caracterizacion de facies

Una vez establecida la correlacién es-
tratigrifica entre los diferentes perfiles y
conocidas las facies presentes, se pueden
definir tres asociaciones de facies:

Asociacién A:

Estd formada por facies de micritas
con fésiles, de color gris claro, blanco o
marrén, con textura mudstone, que se
presentan como calizas laminadas o ma-
sivas, a veces con bioturbacidn por raices;
facies de margas de color verdoso y fa-
cies de lutitas laminadas de color marrén
verdoso que contienen escasos nédulos
de yeso alabastrino. Esta asociacién se
organiza en secuencias de entre 0,7 y 1,5
m de potencia, de los cuales los 0,5a 1,3
m basales corresponden a las facies de
lutitas laminadas, a las que le sucede oca-
sionalmente un intervalo centimétrico de
margas de color verdoso.

La secuencia culmina con facies de
calizas laminadas o masivas, formando
estratos con geometria laminar de poten-
cia centimétrica, donde podemos encon-
trar algin resto disperso de ostrdcodos,
characeas y gaster6podos. A techo de los
estratos de calizas se puede observar bio-
turbacién por rafces.

Esta asociacién representa sectores
muy marginales de lagos carbonatados
someros que sufren desecaciones periédi-
cas y en los que se deja sentir la influen-
cia aluvial.

Asociacién B:

Caracterizada por el desarrollo de fa-
cies de calizas laminadas de color gris
claro o blanco y de margas grises que se
presentan masivas o laminadas y que con-
tienen escasos restos de ostrdcodos y alto
contenido en calcita magnesiana .

La laminacién de las facies de calizas
es paralela, cruzada y a veces ondulada.
Las calizas con laminacién paralela con-
sisten en micritas, intramicritas y oomi-
critas de textura mudstone a grainstone.
Algunas muestras conservan escasos res-
tos en forma de bioclastos de ostrdcodos
y chardceas. Es posible observar grietas
de desecacién y desarrollo de pseudomor-
fos de critales lenticulares de yeso y de
cristales tolva.

Las intramicritas presentan intraclas-
tos de composicién micritica y a veces
granos de cnarzo monocristalino alinea-
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dos. Los granos de micrita exhiben en
ocasiones envueltas dando lugar a «coa-
ted grains». Su nucleo es de forma esféri-
ca o alargada y sobre él se desarrolla una o
varias envueltas microespariticas con tex-
tura radial, concéniricas y adaptadas al
nticleo. Esta envuelta ha sido estudiada al
microscopio electrénico y estd formada
por cristales de calcita y dolomita muy
bien formados y recubigrtos estos crista-
les por una malla de filamentos genera-
dos por la actividad de cianobacterias
(Fig. 3A).

La laminacién paralela viene dada
por niveles de micrita con alta concentra-
cién de peloides y la existencia de fila-
mentos generados por la actividad de cia-
nobacterias, que se alternan con niveles
de intramicritas y oomicritas con granos
de cuarzo, generalmente alineados.

La laminacién cruzada es debida a la
existencia de ripples de oscilacién y se
encuentra en las oomicritas y en las intra-
micritas, pudiéndose observar también
superficies erosivas que cortan las unida-
des laminadas.

La laminacién ondulada esti definida
por alternancias milimétricas de ldminas
de micrita mds o menos recristalizada a
tamafio esparita, que en ldmina delgada
presentan aspecto festoneado y diferente
grado de porosidad. En microscopio elec-
trénico ha sido observado un notable de-
satrollo de filamentos atribuidos a ciano-
bacterias (Fig. 3B) y unidades propias de
bacterias unicelulares. Los estratos con
esta laminacién presentan construcciones
estromatoliticas en forma de domo o sim-
plemente costras que a veces estdn fuer-
temente deformadas, posiblemente por
desecacidn.

Las facies de calizas laminadas se in-
terpretan como facies de calizas lacustres
verdaderas, generadas bajo ldmina de
agua. La produccién de carbonatos es bio-
inducida por la accién de las cianobacterias,
identificindose momentos de acumulacién
de particulas carbonatadas por decantacién
de lodo y fases de estabilizacién de estos
carbonatos por el desarrollo de tapices es-
tromatoliticos.

En condiciones de alto nivel de la 14-
mina de dgua la accién del oleaje remo-
dela el sedimento dando lugar a granos
con envuelta y laminacién cruzada, ade-
mds de generar superficies de erosién
dentro de las unidades con laminacién
paralela. Cuando la ldmina de agua des-
aparece, el sedimento sufre procesos de
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desecacién que pueden ocasionar su bre-
chificacién total o parcial. En esta situa-
cién se generan los cristales lenticulares
de yeso y cristales tolva.

Todas estas caracteristicas nos situan
ante sectores muy marginales de lagos
carbonatados de moderada salinidad.

Asociacién C:

Estd formada por facies de biomicri-
tas y micritas con fésiles, de color gris
claro o blanco qué aparecen masivas o
bioturbadas por raices y facies de margas
grises u ocres que ocasiohalmerite presen-
tan niveles carbonosos,

Se agrupan en secuencias de 0,4 a 1 m
de potencia. En la base de esta sectiericid
aparecen niveles de miargas, de potencia
centimétiica, masivas o con Jaminacién ho-
rizontdl. Los f6siles presentes son osttfco-
dos, characeas y gasterépudos En ocasio-
nes estas margas présentan niveles carbo-
1nosos ¥ un color giis oscuro, casi negro.

Las biomicritas y micritas con fésiles
(ostrdcodos; characeas y gasterdpodos) pre-
sentan texturas " 'wackstone" y "packstorie”.
Constituyen estratos tabuldres, de potencia
de 0,3 2 0,6 m, mas o menos irregulares, al-
gunos de los cuales exhiben morfologia en
monticulos y fuerte bioturbaci6n por raices
que dominantemente se reconoce en la par-
te supetior del mismo, pero en ocasiones
puede afectar a todo el estrato.

Estas secuencias representan ciclos
de expansién de las dreas lacustres con
posterior retraccién e implantacién de
condiciones palustres. El importante con-
tenido de characeas, gasterépodos y os-
trdcodos indica condiciones de elevada
luminosidad y escasa profundidad. La in-
tensa bioturbacién es reflejo del paso de
condiciones lacustres verdaderas a palus-
tres confirmandose as{ el desarrollo de la-
gos carbonatados someros.

Evolucién de las unidades

Con la unidad N2 (Aragoniense me-
dio-superior) aparecen relacionadas late-
ralmente las asociaciones de facies A, B y
C, siendo posible establecer un dispositi-
vo sedimentario (Fig. 4) en el cual las
asociaciones A y B representan los secto-
res mds marginales del sistema lacustre,
afectado por emersiones y desecaciones,
y la asociacién C, dreas més internas don-
de la limina de agua permanece estable
durante mayor periodo de tiempo.

La evolucién vertical de la unidad re-
presenta la expansi6n del sistema lacustre

hacia e] Suroeste. Esta interpretacién actua-
liza la realizada por Pérez et al., (1989) en
la que se consideraban relaciones de facies
similares a la asociacién A y B como un
modelo de lagos carbonatados de elevada
salinidad independiente de las facies de la-
gos someros de la asociacién C, cuando en
realidad son facies lateralmente relaciona-
das segtin se deduce de la correlaci6n esta-
blecida en este trabajo (Fig. 2).

Para la unidad N3 (Aragoniense supe-
rior-Vallesiense) se ponen de manifiesto
aportes procedentes del Norte y Noreste en
este sector de Ia cuenca del Ebro (hecho ya
referido antenmmente por Pérez et al.,
1989) que sumiinistran terrigenos al siste-
1ha, ademds tiene lugar la implantacién ge-
neralizada de comple_]os de lagos catbona-
tados gomeros (asoclacmn C) de elevada
productividad orgdnica.
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