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Desarrollo de estructuras agradacionales generadas por oleaje
en lagos someros carbonatados. Un ejemplo del Oligoceno
superior de la Cuenca del Ebro

Chmb:ng sructures generated by surges in carbonated shallow lakes. An example from the upper Oligocene of the

Ebro Basin
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ABSTRACT

- During the upper Oligocene a carbonated shallow lacustrine system developed in the central sector
of the.Ebro Basin. The lacustrine system was closely related to alluvial systems spreading from the margins
to the céntre of the basin. The periods with important surge dynamics in the lacustrine area caused the
reworking of the materials deposited in the lake and the creation of sand bars basically formed by climbing
structures of different types and scales.
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Tntroduécion

El 4rea de estudio se localiza en las
prmumldades de Mequmenza (Zarago-
za), en el scctor cetitro-oriental de la
Cuenca del “Ebro. Durante el Ollgoceno
supcrlor y &l Mibcéno inferior se desatro-
llaron en los sectores centrales de esta
cuenca un conjunto de smtemas lacustres
carboriatados someros cuya evoluci6n es-
tivo estrechamernte condicionada por la
dé 1o sistémas aluviales mrcundante.s,
quc proccdentes de los mdrgenes (Pm-
neos; Cordilléra Costero Catalana y Cor-
dillera Ibérica); se exparidieron hacia €l
centi'o de 1a cuenca. La influencia de es-
tos sistémas aluviales sobre 1as 4reds
lacusties s&€ manifiesta en el regisiro
estratigrafico mediante la intercalacion
de secuencias detriticas de diferente es-
cdla (décimétrica a decamétrica) entre las
sucésiories lutitico-carbonatadas propias
de amibiehtés lacustres. Algiinas de éstas
sectiencias preseritan evolucidn estrato y
granocreciente y geomeétria laxamente
lobulada, y han sido intérpietadas como
resultado de la progradacién de pequenos
16bulos deltaicos (Cabrera; 1983; Cabre-
ray Saéz, 1987). En este trabajo se anali-
zd en detallé uin afloramiento detritico in-
tercalado en la Unidad calizas de
Mequinenza préximb a ld localidad del
mismo nombre; que, en funcién de su

geomctrfa y. evolumén granulométrrca
pudlera ser 1ntcrpre.tado como parte de un
pequefio 16bulo deltaico localizado en las
partes margmales de un érea lacustre so-
mera. El analisis scdlmcﬂtoiégico de de-
talle realizado nos lleva; en c_arnblo a
planitear otro posible origen para el mis-
mo.

Situacién géolégica

Ld Unidad calizas de Mequinenza
(Cabrera 1983) aflora en el sector cen-
tro-oriental de la Cuénca del Ebro, exten-
diéndose desde Fayén; al sur, hasta
Mequlnenza al norte: Esta unidad
engloba un conjunto de materiales
calcéreos que intercalan tramos lutiticos
¥ arenosos, mas frecuentes hacia el sur, y
én idlgufids zonas niveles de Ilgmto Los
afloramientos de la unidad que nos ocupa
son parte de la U.T.S. T, establecida por
Gotizdlez (1989) y presentan una edad
Oligoceno superior, Chattiense (Cabre.ra,
1983; Agusti ¢t al., 1987; Agusti et al
1988). .

La Unidad calizas de Mequmcnza ha
sido interpretada como resultado de la se-
dimentdcién én dreas ldclstres
carbonatadas someras (Cabrera;, 1983).
Se encuentra lateralmente relacionada
con varias unidades dominantemente
detriticas depositadas en las partes

distales de los sistemas aluviales que in-
terfirieron con al drea lacustre (Colombo,
1980; Cabrera, 1983; Gonzdlez, 1989;
Luzén, 1994). Las unidades lltologlcas
presentes en la zona quedan representa-
das en la figurd 1. Desde la base hacia el
techo de ]a Unidad calizas .de
Meqmne.nza. se - produce una dlsmmumén
del contenido én lignito a la vez que’ pre-
dominan facies carbonatadas .con
intercaldciones detriticas Ni ca.racterfsncas
de amble.ntes lacustres cada vez mis so-
meros; finalmente la Unidad calizas de
Mcqumcnza es recubierta por las unida-
des aluviales (Formacién Caspe y Unidad
Lutitas de la Cuesta de Fraga).

Bl afloramiento analizado en .éste
trabajo forma parte de la Unidad cali-
zas de Mequinenza y se encuenira es-
tratlgraﬁcamentc situado hacia la parte
media de 14 misma.

Descripcién del afloramiento

~ El afloramiento objeto de estudio se
localiza en la Val del Médico, en la miar-
gen derecha del rio Ebro, a urios 3 kin al
sur de Mequmenza (Fig. 1). Presenta
orieritacion N-S; su exténsién lateral es
de unos 35 m y su espesor de 4 metros.
Estd constituido por un conjunto de cuer-
pos arenosos de potencia decimétrica-
métrica, que se disponen oblicuos ald es-
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Fig. 1.- Cartografia geoldgica de la zona de estudio. El perfil estratigrafico se ha levantado en el los afloramientos de Ia Unidad calizas de Me-
quinenza. La localizacién del depdsito analizado estd representada mediante flechas.

Fig. 1.- Geological map of the study zone. The stratigraphic column represents the outcrops of the Unit limestones of Mequinenza. The location of
the studied deposit is representated through arrows.

200



Sentido de avance de
los cuerpos sigmoidales

LEYENDA
—.laminacién cruzada

~« lam. cruzada en surco
=== |laminacion irregular

u_ estratificacion cruzada

= laminacién paralela
== ostratif. cruzada planar
~w estratif. cruzada en surco
—== ripples agradacionales de corriente
# ripples agradacionales de oscilacién

GEOGACETA,24, 1898

. trenes ripples asim.
—~~ trenes ripples sim.

P.4 P.5

== estratif. cruz. hummocky ~~  sup. ferruginosas
2 ripples de oscilacién
—= fipples de corriente

huellas de carga

i
§) bioturbacion
—— niveles de carbdn
~as YBS0
< sentido de crecimiento de los ripples

Fig. 2.- Representacién esquematica del depdsito analizado y de las columnas sedimentoldgicas levantadas.

Fig. 2.- Schematic representation of the deposit. The sedimentologic columns are also represented.

tratificacién y se acufian hacia la parte in-
ferior, pasando lateralmente a margas con
niveles de carbdn y yeso (Fig. 2). Estos
cuerpos presentan una direccion de creci-
miento N80OE.

El depdsito estudiado se encuentra
comprendido entre dos niveles calcdreos
laminados de potencia decimétrica y dis-
posicién horizontal, si bien en la zona
més meridional del afloramiento, el supe-
rior se adapta ligeramente al cuerpo are-
noso superior, adquiriendo una geometria
ligeramente c6ncava. Se ha comprobado
que lateralmente, tanto hacia el norte
como hacia el sur, el depdsito pasa, me-
diante un cambio lateral de facies, hacia
calizas y margas muy bioturbadas. A la
misma altura topogréfica a la que se en-
cuentra este depdsito pero en un barranco
situado a unos 300 m al este, se localiza
un cuerpo arenoso canaliforme de unos 4
m de espesor en el que se ha podido me-
dir una paleocorriente de azimut 300°. En
cambio, en un afloramiento localizado
inmediatamente al oeste del que nos

ocupa, Unicamente se observan niveles
calcdreos con intercalaciones de margas
bioturbadas.

Se han levantado cinco columnas se-
dimentoldgicas detalladas en diferentes
puntos del depésito, denominadas P1 a
P35, que quedan igualmente recogidas en
la figura 2. Se ha tomado como yacente
de las columnas el nivel calcdreo lamina-
do inferior. Sobre este nivel se localiza un
cuerpo margoso versicolor (ocre, marrén
y 10jizo), que intercala niveles de lignito
y de yeso. La evolucién vertical de cada
una de las columnas es grano y
estratocreciente.

El andlisis sedimentolégico efectuado
pone de manifiesto que los tramos basales
de cada columna exhiben "climbing"
ripples (simétricos y asimétricos) con un
dngulo de trepa que varfa entre 15°y 90°,
estando representados, por tanto, tanto
ripples de deriva como en fase. Atendien-
do a la clasificacién de Reineck y Singh
(1975) los ripples de deriva existentes son
de tipo 1 y de tipo 2. Asimismo, se reco-

noce laminacién de "foreset", laminacién
cruzada y, esporddicamente estratifica-
cién cruzada "hummocky" y ripples
asimétricos o simétricos no agradacionales.
Las estructuras sedimentarias reconoci-
das indican un sentido de corriente gene-
ral dirigido hacia el norte. En los tramos
superiores de las columnas se reconoce
estratificacién cruzada en surco, en sets
de hasta 9 cm de espesor, laminacién cru-
zada, ripples simétricos ocasionales,
abundante laminacién de "foreset" y evi-
dencias de ferruginizacién. Son frecuen-
tes, ademds, los indicios de bioturbacidn.
La evolucién vertical arriba descrita se
reconoce igualmente desde la parte infe-
rior a la parte superior de cada episodio
arenoso, y a menudo la parte superior de
éstos coincide con una superficie de
ripples simétricos. Sobre el depésito are-
noso se localiza un nivel de limos amari-
llento muy ferruginizado, que se acufia la-
teralmente, sobre el cual descansa un es-
trato de calizas laminadas que se ha
utilizado como limite superior.
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Se han realizado 12 calcimetrias so-
bre las muestras recogidas en campo, po-
niéndose de manifiesto que los materiales
que nos ocupan se encuentran constitui-
dos mayoritariamente por carbonato, con
porcentajes que varian desde 86% a
100%; no se han identificado grandes va-
riaciones entre los diferentes cuerpos, ni
desde la parte superior a la inferior de
cada uno de ellos. Asimismo los resulta-
dos obtenidos sefialan que el carbonato
es dominantemente dolomita con valo-
res que oscilan entre 63% y 89% referi-
do al carbonato total de la muestra, si
bien lo mds frecuente son valores supe-
riores a 75%.

Interpretacién del depdésito. Discusién

Las caracteristicas sedimentolégicas
del afloramiento estudiado nos llevan a
interpretarlo como un cordén arenoso de-
sarrollado en las partes marginales de un
lago carbonatado durante un episodio de
descenso del nivel del agua. Es posible di-
ferenciar un bottomset, representado por
niveles margosos con carbén y yeso, un
foreset, representado por los cuerpos are-
nosos oblicuos a la estratificacién, y un
topset, representado por los limos
ferruginizados.

Las estructuras sedimentarias presen-
tes permiten constatar que el crecimiento
del depésito estuvo dominado por una di-
ndmica de oleaje, que retrabajé el sedi-
mento arenoso aléctono y autéetono, ge-
nerando ripples simétricos de distintas al-
turas y longitudes de onda. Ademds, el
predominio de ripples agradacionales re-
fleja la existencia de iina elevada tasa de
sedimentacién durante la construccién de
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este depésito. La transicion desde ripples
de deriva (con dngulos de trepa variables)
a ripples en fase, y viceversa, pone de
manifiesto modificaciones en la relacién
sedimento suspendido/sedimento de fon-
do (Jopling y Walker, 1968). La presencia
de indicios de bioturbacién indica que
existieron episodios de mayor tranquili-
dad y menor tasa de sedimentacién, si
bien el desarrollo de estratificacién cru-
zada "hummocky" evidencia otros perio-
dos de elevada agitacién relacionados con
episodios de tormenta. Ocasionalmente,
y probablemente como resultado del
crecimiento vertical del depésito, su
parte superior se vio sometida a exposi-
cién subaérea.

Las caracteristicas del depdsito, sus
relaciones laterales y la configuracion
paleogeografica del sector de Mequi-
nenza durante el Oligoceno superior
nos llevan a plantear la hip6tesis de que
este depdsito constituya un reflejo de la
progradacion lago adentro de un peque-
fio cordén playero. No disponemos de
datos suficientes para determinar la re-
lacién exacta que el canal arenoso loca-
lizado préximo al afloramiento objeto
de estudio guarda con éste, hecho que
nos impide determinar si el depésito
analizado podria corresponderse con el
desarrollo de una barra deltdica domi-
nada por una dindmica de oleaje.

Conclusiones

Se ha analizado desde el punto de vis-
ta sedimentol6gico un afloramiento detri-
tico localizado en la parte media de la
Unidad calizas de Mequinenza cuyas ca-
racteristicas permiten interpretarlo como

el resultado de la progradacién de un cor-
dén playero lacustre de escasa entidad. El
desarrollo de este depdsito tuvo lugar du-
rante un episodio de descenso del nivel
del lago durante el que domin6 la dindmi-
ca de oleaje que estuvo asociada, en oca-
siones, a episodios de tormenta. El predo-
minio de estructuras sedimentarias agra-
dacionales constatan la existencia de una
elevada tasa de sedimentacidn.
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