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ABSTRACT

In this work we report a magnetostratigraphic study of a Pliocene section at Villarroya basin. The
correlation with the Geomagnetic Polarity Time Scale (GPTS) is tied by the existence of a well-defined
paleontological locality (MN16b) at the top of the profile. This correlation allows us to calculate
sedimentary rates which satisfactorily match the expected rates from local paleogeographyc studies. The
main contribution of this study is the precise magnetostratigraphyc dating of both the Villarroya
paleontological locality at Reunion magnetozone (2,229-2,197 m.y.) and, specially, the climatic
sedimentary break (3,325-3,221 m.y,) which occurred at the boundary of the two identified Tecto-

Sedimentary Units (TSU).
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Introduccion

La cubeta terciaria de Villarroya se loca-
liza en el extremo nororiental de 1a Sierra de
Cameros (Fig. 1). Los trabajos que abordan
el estudio de los materiales que rellenan esta
pequefia cuenca sedimentaria tienen dife-
reAntes enfoques: Carvajal (1928) y Villal-
ta (1952) centran sus estudios en la macro-
fauna del yacimiento de Villarroya, mien-
tras que Remy (1958) analiza las diferentes
comunidades vegetales presentes a través
del contenido polinico de los materiales,
Finalmente, Brinkmann (1957), Mufioz et
al. (1989 y 1992) y Mufioz (1992) abordan
diferentes aspectos estratigrificos y sedi-
mentolégicos.

Dadas las buenas condiciones de expo-
sicién del relleno sedimentario de la cuenca
y 1a existencia de un punto de control bioes-
tratigréfico fiable, el objetivo de este trabajo
es el estudio magnetoestratigrafico de los
materiales que rellenan la cubeta con el fin
de precisar su edad y calcular las tasas de
sedimentacién. También se pretende datar
de una manera precisa el yacimiento de Vi-
ltarroya y e} limite entre las dos Unidades
Tectosedimentarias (UTS) existentes en la
cuenca.

Contexto geoldgico

La Cubeta de Villarroya se localiza den-
tro de una franja, fuertemente tectonizada,
de materiales tridsicos y jurdsicos afectados
por un conjunto de estructuras tecténicas
con orientaciones de NO-SE a E-O (IGME,

1982). La cuenca es de tipo semigraben,
originada por una falla que con una orienta-
¢ién E-O la limita por su margen S (Fig. 1).
Los materiales que rellenan la cubeta son
continentales y corresponden a depdsitos
lacustres y de abanicos aluviales (Fig. 3).
Integran dos Unidades Tectosedimentarias

Cenozoico
|:| Mesozoico
[D:D Paleozoico

Cuaternario
U.T.S. Superior I ,
U.T.S. Inferior

Terclario ds la Cuen(‘:‘a del Ebro

Facles Utrillas

Facies Purbeck-Weald
ESR  uurdsico-Tridsico

2km

Fig.1.- Mapa geolégico de la Cubeta de Villarroya.

Fig. 1.- Geological skecht map of the Villarroya Basin
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Fig. 2.- Diagramas de desmagnetizacién

(Zijderveld, proyeccién estereogrifica) y

evolucion de la susceptibilidad y magne-
tizacién frente a la Temperatura

Fig. 2.- Desmagnetization diagrams
(Zigderveld, stereonet) and evolution of
susceptibility and magnetization versus

Temperature

separadas por una ruptura de tipo climdtico
(Muiioz, 1992 y Muifioz et al., 1992). Enla
figura 3 aparecen sintetizadas y correlacio-
nadas dos columnas estratigrdficas cuya
posicién queda recogida en la figura 1.

La unidad inferior, de unos 30 m de
potencia, (en el perfil de la figura 3 sola-
mente aparece la parte muestreada) estd
constituida por facies fundamentalmente
carbonatadas (margas masivas blanco-gri-
sdceas, calizas y margas laminadas blanco-
amarillentas y lutitas laminadas de tonos
grises) que caracterizan un sistema lacustre,
rodeadas lateralmente por un cinturén inte-
grado por conglomerados areniscas y luti-
tas de tonos rojizos, referibles a distintos
sectores de abanicos aluviales procedentes,
fundamentalmente, del Ny O. Estas litolo-
gfas se disponen en la vertical constituyen-
do una evolucién granodecreciente (Fig. 3).

La unidad superior, con una potencia
minima de 70 m, se reconoce ocupando la
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mayor parte de la cuenca (Fig. 1). Esté for-
mada por facies de conglomerados y are-
niscas pardo-anaranjadas que pasan en el
sentido de los aportes (haciael Sy SE) a
facies mixtas lutitico-arenosas de tonos
amarillos y grises, con niveles carbonosos
y nddulos de yeso. Se ordenan en la vertical
constituyendo una evolucién granocrecien-
te.

En esta unidad se localiza el yacimiento
de Villarroya, dado a conocer por Carvajal
(1928) quien lo sitda en el Plioceno infe-
rior; Villalta (1952) realiza nuevas excava-
ciones y data el yacimiento como Plioceno
superior (Villafranquiense inferior). Poste-
riormente Heintz (1970) revisa los cérvidos
del yacimiento y lo sitda en el Plioceno Su-
perior; por su parte Michaux (1970) en su
tesis doctoral sobre roedores lo emplaza en
el Pleistoceno Inferior. Finalmente, en el
trabajo de Lemartinel (1985) aparece data-
do como MN 16b.

Muestreo y Analisis de Laboratorio

Se han realizado 40 estaciones de
muestreo magnetoestratigréafico en dos per-
files; VIL-1 (34 estaciones en 53 m.) y VIL-
2 en el que estd situado el yacimiento pa-
leontolégico (6 etaciones en 12 m.), ver fi-
gura 1. La distribucidn espacial ha sido de
una estacién cada, aproximadamente, 1.6
m. (Fig. 3). Las muestras se obtuvieron
mediante una perfadora portétil y un extrac-
tor de blandos y fueron orientadas in situ .
Mi4s de 70 muestras fueron desmagnetiza-
das térmicamente en intervalos de 25°, 30°
050°Cy las medidas de magnetizacion se
tomaron con un magnetémetro criogénico
de tres ejes (SQUID), simultdneamente se
midié la susceptibilidad magnética para
controlar posibles cambios mineralGgicos
en las muestras. Todas las medidas se obtu-
vieron en el Laboratorio de Paleomagnetis-
mo del Instituto de Ciencias de la Tierra
«Jaume Almera» (CSIC, Barcelona). En la
figura 2 se pueden observar los diagramas
de desmagnetizacién de dos muestras re-
presentativas del perfil VIL-1. La muestra
V105.02A, situada en las margas basales,
tiene polaridad normal y una sola compo-
nente, lamuestraV131.01A, situada en las
areniscas de techo, tiene dos componentes
(alta y baja T*) de polaridades contrarias. Se
ha calculado la direccién caracterfstica de
las muestras analizadas y se ha calculado la
paleolatitud de las mismas (Fig. 3). El ca-
racter primario de la magnetizacién caracte-
ristica queda avalado por el resultado del

test de inversion (D=036, I=71, 0,=13.5,
K=4 para la componente normal y D=184,
[=-66, 0, =20, K=3 para la componente
inversa).

Correlacién y cronologia

La base de la biozona MN16b est4 si-
tuada por otros autores (Garcés, 1993) cer-
cana al limite Matuyama/Gauss. El yaci-
miento de Villarrroya (MN16b; Lemartinel,
1985) quedaria situado en la magnetozona
«Reunion» a partir de los datos obtenidos
en el perfil del propio yacimiento (VIL-2) y
su correlacidn por criterios fisicos con el
perfil VIL-1, localizado 600 m al Oeste del
anterior (Fig. 1 y 3). Esta asignacién se
basa en la clara definicién de la breve banda
de polaridad normal en la que se encuentra,
asf como en la buena definicién de las mag-
netozonas inversas a techo y muro de ésta.
En consecuencia el yacimiento ha servido
como punto de anclaje del perfil magnetoes-
tratigrafico.

La correlacion de las magnetozonas lo-
cales con la Escala de Tiempo de Polaridad
Geomagnética (ETPG) Conde & Kent
(1992,1995)(Fig. 4) se ha basado funda-
mentalmente en la definicién de las magnte-
tozonas inversas del techo de la serie y de
sus limites (Reunion y Matuyama-Gauss) y
de las correspondientes al muro del mismo
perfil (Iimite Gilbert-Gauss) quedando
como dudosa la asignacién de las magneto-
zonas inversas de Gauss (Kaena y Mam-
moth) ya que han quedado poco definidas
en nimero de muestras/metro de serie y/o
nimero de muestras/magnetozona. En cual-
quier caso, la edad del perfil variard 0,232
m.a. si el techo de la magnetozona basal co-
rresponde al techo de Cochiti (4,033 m.a.) o
al techo de Nunivak (4,265 m.a.). Dicha
ambigiiedad no modifica substancialmente
los célculos de tasas de sedimentacién infe-
ribles tal y como se detalla més adelante.

Célculo de tasas de sedimentacién y
discusion

Utilizando como base las magnetozo-
nas detalladas y sin olvidar la incertidumbre
existente en cuanto a la correlacién con la
ETPQG, el cdlculo de las tasas medias de se-
dimentacién (Fig. 4) muestra la existencia
de valores altos (entre 0,056 y 0,109 mm/
afio) en la parte basal, central y superior del
perfil, coincidiendo con la sedimentacién en
sectores marginales lacustres o zonas dista-
les de abanicos aluviales; mientras que se
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Fig. 3.- Correlacién entre los pefiles magnéticos VIL - 1 y VIL - 2 y asignacién de magetozonas.

Fig. 3.- Magnetic correlation between the studied sections VIL - 1 and VIL - 2

obtienen valores bajos (entre 0,009 y 0,026
mm/afio) tanto en las facies correspondien-
tes a zonas lacustres relativamente profun-
das (fondos anéxicos) como en los materia-
les sedimentados en zonas medias y proxi-
males de abanicos aluviales.

Estas tasas de sedimentacién resultan
coherentes con el modelo paleogeogréfico
establecido para esta pequeiia cuenca sedi-
mentaria de tipo semigraben( Mufioz, 1992
y Mufiozet al., 1992). Lafalla que generala
cuenca, deja de actuar rdpidamente por lo
que la subsidencia en los sectores mis
préximos a ella, coincidentes con la zona
mds profunda del lago, disminuye de forma
répida. Este hecho, unido al tipo de sedi-
mentacién, a partir de materiales en suspen-
§i6n, justifica la baja tasa de sedimentacién.
En los sectores proximales de abanicos alu-
viales, la subsidencia es minima y ademas
existe un encajamiento de los canales y nu-
merosas superficies erosivas por lo que
cabe esperar bajas tasas de sedimentacidn,
sin embargo, en los sectores mds distales se
forman I6bulos a partir de la descarga de los
canales, al igual que en las zonas palustres,
donde la acumulacién de materiales se ve

ademds fuertemente incrementada por el
gran desarrollo de flora y fauna (carofitas,
ostrdcodos, gasterdpodos, etc.).

A pesar de labuena correlacién existen-
te entre el modelo paleogeogréfico y la tasa
de sedimentacién, no es coherente con la
tasa de sedimentacién deducible de los ma-
teriales laminados de los sectores profun-
dos del lago (0,2 a 0,5 mm/afio), en base ala
interpretacién estacional de los mismos
(Remy, 1958, Muiioz, 1992 y Muiioz et al.,
1989y 1992) y al promedio de 0,2-0,5 mm
de espesor por pareja de ldminas. Admitien-
do la correlacién establecida con la ETPG,
opciones que explicarfan este hecho son la
periodicidad plurianual de los sedimentos
laminados o la existencia de interrupciones
durante la sedimentacién de estos materiales.

Conclusiones

Lalocalizacién del yacimiento de Villa-
rroya dentro de la magnetozona «Reunion»
permite precisar su edad, quedando inclui-
do en un rango temporal que oscila entre
2,229y 2,197 m. a. Asimismo hemos podi-
do datar la ruptura sedimentaria de origen

climatico que separa las dos UTS que relle-
nan la cuenca (3,325-3,221 m.a.). Los valo-
res de las tasas de sedimentacién entre
0,009 y 0,109 mm/aiio son acordes con la
interpretacidn paleogeogréfica de la Cubeta
de Villarroya. No obstante, la correlacién
mds precisa con la ETPG necesita de un
muestreo mas detallado.
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Fig. 4.- Correlacién con la Escala de Tiempo de Polaridad Geomagnética y calculo de
tasas de sedimentacién. También se muestran las dos correlaciones extremas posibles.

Fig. 4.- Correlation with the Geomagnetic Polarity Time Scale and the estimation of the
sedimentary rates. The two extrems correlations posibles are also shown.
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