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RESUMEN

En el Nedgeno de la region de Tarazona-Tudela se ha diferenciado cuatro Unidades
Tectosedimentarias. Estas U.T.S. integran sistemas aluviales y lacustres. En la primera y
segunda U.T.S. los sistemas lacustres corresponden a playa-lake y lagos carbonatados
someros, los cuales son reemplazados por sistemas fluvio-lacustres en la tercera U.T.S.
Finalmente en la cuarta U.T.S. se reconocen sistemas lacustres francos.

ABSTRACT

Four tectosedimentary units are diferenciated in the Neogene of Tarazona-Tudela
area (southern sector of Ebro Basin). These TSU integrate alluvial and lacustrine systems.
In the first and second TSU the lacustrine systems correspond to playa lake and shallow
carbonated lakes, which are replaced by fluvio-lacustrine environments in the third TSU.

* Area de Estratigrafia. Dpto. Ciencias de la Tierra. Zaragoza
1. Trabajo realizado dentro del Proyecto n.? 0826-84 subvencionado por la CA.LC.Y.T.
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Figura 1. Esquema de situacioén y cartografia de las unidades. 1. Litofacies conglomeraticas. 2. Arenosas.

3. Lutiticas. 4. Lutitico-carbonatadas. 5. Carbonatadas. 6. Yesiferas. 7. Mesozoico. 8. Yacente terciario.
9. UTS 1.210. UTS 2.212. UTS 3.2 12. UTS 4.2 13. Glacis y aluvial cuaternario.
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Finally in the upper TSU open lacustrine systems have been recognized. This changes are
- in direct relation with the introduction of materials coming from the N. and N.E.

INTRODUCCION

En el sector navarro-aragonés de la Depresion del Ebro, concretamente en la region
comprendida entre Tarazona y Tudela (figura 1), la serie terciaria constituye una sucesién
casi horizontal que abarca esencialmente el Mioceno.

Los estudios estratigraficos realizados en el drea, basados en el analisis tectosedimentario
en el sentido de MEGIAS (1982) y GONZALEZ et al. (1988), nos han permitido definir
sobre los Yesos de Los Arcos, que representan el yacente de la sucesion estudiada, cuatro

unidades tectosedimentarias (figura 2) que hemos denominado en este trabajo como 1 a
4.

Estas unidades estén limitadas por rupturas sedimentarias que se manifiestan como '
saltos o cambios de signo en la evolucion secuencial. Solamente el limite entre la primera
y segunda UTS se manifiesta como discordancia angular visible exclusivamente en el
borde de la cuenca.

DEFINICION DE LAS UNIDADES

En la figura 1 se refleja la cartografia de las unidades y la distribucion areal de facies,
mientras que en la figura 3 se recogen los perfiles mds representativos y su evolucién
vertical.

Primera UTS

Es la unidad que mayor extensi6n areal de floramiento presenta, reconociéndose en
toda la region comprendida entre Tarazona y Tudela, prolongdndose hasta el extremo
mis oriental de la zona estudiada.

Aparece al Norte de Tudela sobre los Yesos de Los Arcos de RIBA (1964),
manifestindose la ruptura que separa ambos conjuntos por la superposicion neta de las
lutitas y areniscas de la base de la unidad sobre el techo de los Yesos de Los Arcos.
Cartograficamente tal ruptura se manifiesta como discordancia angular.

Esta unidad presenta una evolucion vertical positiva y potencia superior a los 200
m. Litologicamente estd constituida por conglomerados, areniscas, futitas con calizas y
yesos. (figura 3). Se corresponde con las formaciones Tudela, Alfaro y Casacante de
IGME (1977a), asi como con los yesos de Monteagudo y parte inferior de la Formacion
Fitero de IGME (1977b). En ella se sitGan hacia la base los yacimientos de Tudela Iy
Tudela Il (CRUSAFONT et al., 1966) y hacia techo los yacimientos de Monteagudo
(CRUSAFONT et al., op. cit) y Tarazona (ASTIBIA et al, 1984), lo que permite
atribuirle una edad Mioceno basal-Aragoniense medio.
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Figura 2. Evolucion vertical de las unidades y relaciones laterales entre las facies.

Segunda UTS

Aflora ampliamente al Oeste y Sur de Tarazona constituyendo los Montes del
Cierzo y en el tercio inferior de la Muela de Borja.

Aparece en discordancia angular sobre el Mesozoico del borde septentrional de la
Cordillera Ibérica y sobre la primera unidad, siendo visible tal discordancia exclusivamente
en las proximidades de Fitero. En 4reas més centrales la ruptura que separa ambas
unidades viene dada por un salto en la evolucién secuencial que se manifiesta por la
superposicion de niveles detriticos o carbonatados sobre los yesos de Monteagudo que
constituyen el techo de la unidad infrayacente.

En la vertical presenta una evolucion positiva. Su potencia oscila entre 40 y 60 m.
y litologicamente consiste en conglomerados poligénicos, lutitas y calizas con escasas
intercalaciones de yeso en las proximidades de Borja. Esta segunda unidad equivale a la
parte superior de los conglomerados de la Formacién Fitero, asi como al tercio inferior
del conjunto cartogréfico T2}, de IGME (1977b). Contiene hacia la base el yacimiento
de vertebrados de Borja atribuido al Aragoniense medio (MN5) (LOPEZ MARTINEZ,
com. pers.) -

Tercera UTS

Ocupa la parte central de la Muela de Borja, extendiendo sus afloramientos hasta las
proximidades de Santa Cruz de Moncayo. Igualmente se reconocen afloramientos
aislados al Oeste de Tarazona.
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La base de la unidad viene marcada, al Norte de Borja, por la aparicion de areniscas
amarillas sobre la sucesion carbonatada de la unidad subyacente. Al Oeste de Tarazona
se observa una superposicién neta de las facies carbonatadas de la unidad sobre los
conglomerados subyacentes.

En la vertical presenta una evolucién negativa que representa con respeto a la
unidad segunda, de evolucion positiva, un cambio de signo en la misma, luego la ruptura
que separa ambas unidades se refleja ademds por este cambio en la polaridad vertical.

Con una potencia de unos 80 m., litoldgicamente consiste en una sucesion de calizas
y margas que hacia techo y lateralmente hacia el Noreste de la zona estudiada pasan a
areniscas blancas y amarillas con intercalaciones de calizas.

Equivale a la parte superior del conjunto cartogrifico citado en la segunda unidad
y en ella se sitdan los yacimientos de vertebrados de El Buste atribuidos al Aragoniense
superior y los de La Ciesma llevados al Aragoniense superior y Vallesiense por AZANZA
(1986) y AZANZA et al. (1988).

Cuarta UTS
Aflora exclusivamente en la parte superior de la Muela de Borja.

El limite inferior viene dado por la aparicién de conglomerados sobre las areniscas
subyacentes a partir de los cuales se desarrolla una sucesi6n de evolucién positiva,
situdndose la ruptura que separa esta unidad de la tercera UTS en el cambio de signo en
la evolucién vertical.

En la vertical presenta, pues una evoluci6n positiva, potencias de unos 60 m. y estd
constituida por conglomerados poligénicos que marcan la base de la unidad a partir de
los cuales se desarrolla una sucesion carbonatada. Esta sucesién estd constituida por
calizas grises y marrones que presentan un aspecto masivo y cuya microfacies viene dada
por un empaquetamiento compacto de oncolitos, dando lugar a texturas Grainstone o
Packstone. Tales oncolitos estin formados por algas azules/verdes correspondientes a
Calothrix/Dichothrix, Phormidium /Schizothrix y a veces secciones de Rivularia.

Esta unidad se corresponde con el conjunto cartogrifico TES, de IGME (1977b)
conocido regionalmente como «Calizas de la Muela de Borja».

CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA
Segun se refleja en la figura 1 han sido reconocidas facies detriticas, carbonatadas y

yesiferas. El estudio detallado de las mismas ha sido realizado en trabajos previos
(PEREZ y MUNOZ, 1985, 1986, y PEREZ et al., 1988).

Expondremos, de forma resumida, las caracteristicas de cada una de ellas.
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Facies detriticas

Consisten en conglomerados, areniscas y lutitas. Los conglomerados aparecen con
textura granosostenida, y matriz microconglomeratica o arenosa, constituidos por cantos
muy heterométricos y angulosos con centilos de hasta 1,5 m. o bien cantos subre-
dondeados de 10 a 15 cm. de tamafio maximo.

Estos conglomerados son masivos y se distribuyen en cuerpos de geometria tabular
de 0,30 a 2 m. de potencia o bien cuerpos canaliformes de 0,5 a 1 m. de potencia y varios
metros de continuidad lateral.

Las areniscas son de grano grueso, masivas o con estratificacion cruzada en surco y
pueden aparecer igualmente en cuerpos tabulares o canaliformes de potencia decimétrica
a métrica.

Las lutitas son masivas.
Existe una organizacion secuencial de conglomerado-arenisca-lutita.

Estas facies han sido generadas en sistemas de abanicos aluviales. Las facies
conglomeriticas se interpretan como depésito de barras longitudinales, desarrollados
dentro de canales entrelazados propios de los sectores proximales y medios de los sistemas
de abanicos.

Las facies arenosas se corresponden con depdsitos de canales y sheet-flood que junto
con las facies lutiticas representan la sedimentacion en las zonas distales de estos abanicos.

Facies carbonatadas

Estin constituidas por calizas de color blanco, blancogrisiceo 0 marrén’ que
aparecen en estratos tabulares o con geometrias en grandes monticulos, constituyendo
estos tiltimos construcciones de hasta 3 m. de potencia y 8-10 m. de amplitud, integrados
a su vez por cuerpos menores separados por superficies jalonadas por clastos calcdreos o
bien no erosivas sobre las que se identifican grietas de desecacion.

Como microfacies consisten en micritas y biomicritas con abundantes restos de
Gasteropodos, Chardceas y Ostrdcodos, siendo frecuentemente se desarrolle fuerte
bioturbacién por raices a techo de los estratos.

Tales facies nos sitéian en zonas someras de lagos carbonatados en las cuales existe’
una colonizacion vegetal pricticamente constante a favor de la cual se producen las
acumulaciones de carbonatos en monticulos. Ademds estos sectores someros estin
sometidos frecuentemente a emersiones bajo las cuales se pueden generar las grietas de
desecaci6n y 1a nodulizacién del sedimento.

Dentro de las facies carbonatadas también se han identificado facies de calizas
oncoliticas con la asociacién algal citada en la Cuarta UTS. Su asociacién a micritas
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masivas y la falta de pruebas de emersidn, nos lleva a interpretarlas como facies generadas
en sistemas lacustres francos.

Facies yesiferas

Se presentan bajo formas de yeso cristalino de tonos verdes, con cristales lenticulares
proximos al centimetro, asociados a yesos microcristalinos de color marrén y acara-
melado, que se encuentran intensamente bioturbados. Las bioturbaciones aparecen como
tubos sinuosos de 1-2 cm. de didmetro. Entre estos yesos se identifican 1iminas
discontinuas de calizas.

Las facies de yeso se presentan ademds como yesos alabastrinos que integran estratos
ondulados e irregulares de potencia inferior a 50 cm., o bien nddulos desde centimetricos
a mis de 70 cm. de didmetro que aparecen dispersos entre lutitas anaranjadas o entre los
niveles de yesos cristalinos descritos anteriormente.

Se trata de sistemas de llanura lutitica-lago salino en los que las lutitas con yeso
reflejan procesos de bombeo evaporitico propio de las lanuras lutiticas salinas. Los
niveles de yeso se han podido generar bajo condiciones subacuiticas o subaéreas,
manifestindose condiciones subacudticas por la existencia de bioturbaciones y niveles
carbonatados intercalados.

EVOLUCION DE LAS UNIDADES

Los sistemas lacustres identificados estdn, en general, relacionados lateralmente con
facies detriticas correspondientes a abanicos aluviales. En la UTS inferior los sistemas
aluviales alcanzan un notable desarrollo y proceden del Sur y Oeste (actual Sierra del
Moncayo) habiéndose reconocido también aportes del Noroeste. Los sistemas lacustres
lateralmente relacionados con ellos responden a lagos carbonatados someros y lagos
salinos. Dentro de esta unidad el complejo de playa-lake aparece restringido a una zona
préxima al borde ibérico, tal vez marginal de los sistemas de abanicos de procedencia
Oeste y de los de procedencia Sur.

La segunda UTS presenta igualmente desarrollo de abanicos de procedencia Sur y
Oeste, si bien de menor amplitud. Los sistemas lacustres responden a complejos lacustres
someros.

2

El inicio de la tercera UTS responde a un cambio paleogeografico importante dentro
de la regién estudiada, identificindose por primera vez aportes generalizados de
procedencia Norte y Noreste en este sector meridional de la cuenca del Ebro que
introducen cantidades importantes de arenas. Los abanicos de procedencia Sur se reducen
a pequefios canales conglomeraticos que se intercalan entre los sedimentos lacustres. Los
sistemas lacustres siguen respondiendo a lagos muy someros influenciados directamente
por los aportes arenosos del Norte que dan lugar a dispositivos fluvio-lacustres,
habiéndose reconocido en las facies arenosas elementos arquitecturales correspondientes
‘a macroformas de foresets interpretados como l6bulos deltaicos. El cambio paleogeografico
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detectado en el inicio de esta unidad representa una inversion en la polaridad
sedimentaria. La importancia del hecho radica en que no es de carécter local, sino que
estudios en curso en la Depresion del Ebro nos ponen de manifiesto su extension regional,
reconociéndose también en los sectores de La Muela de Zaragoza y Sierra de Alcubierre.

Por ultimo, en la UTS superior, salvo los canales conglomerdticos con clastos
cuarciticos también de procedencia Norte, que marcan la base de la misma, las facies
presentes responden exclusivamente al desarrollo de sistemas lacustres francos.
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