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ABSTRACT

Several biostratigraphic studies have been carried out on lacustrine and fluvial-lacustrine sediments,
in the neogene Duero Basin, these show that most of the outcrop depositional sequence belongs to the
Aragonian - Upper Vallesian. Howewer, the age of neogene sedimentary infill is still unknown. For this
reason, a magnetostratigraphic study have been carried out on four sites (Torremormojén, Tariego de
Cerrato, Tértoles de Esgueva y La Miranda) in order to stablish magnetostratigraphic correlations between
them. Samples were step-wise thermally demagnetized, susceptibility was measured after each heating
step, and experiments of incremental acquisition of isothermal remanence were carried out.

Samples present a low intensity of the natural remanent magnetization (NRNY) and viscous and / or

chemical secondary components. In spite of this, most of the cases the polarity

of the primary component

has been identified and the tale magnetostratigraphic logs have been obtained in each site. These logs
have been correlated with the geomagnetic polarity timescale, and some magnetozones have been

dated. The investigated sediments have an age ranging from 7.3 to 11.4 m.a..
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Introduccién

El drea de estudio se sitiia en la trans-
versal Torremormojén (Palencia) - Térto-
les de Esgueva (Burgos) y dentro de los
sectores central y centro-occidental de la
Cuenca del Duero (Fig. 1). Mediavillay
Diébrio (1988) dividen la sucesién nedge-
na en cuatro Unidades Tectosedimentarias
(U.T.S.). Las tres primeras estdn consti-
tuidas por sedimentos fluviales, palustres
y lacustres y forman parte de la historia
del relleno de la cuenca. La cuarta, inte-
grada por sedimentos fluviales y palus-
tres, representa el inicio del vaciado en
estos sectores de la cuenca.

Los estudios bioestratigraficos reali-
zados en ]a seccién de Torremormojén y
en secciones préximas permiten situar la
mayor parte de la sucesidn estratigrafica
en el lapso Aragoniense - Vallesiense su-
perior (Lépez et al., 1986; Garcia More-
no, 1987). Con todo, actualmente desco-
nocemos la edad del techo del relleno ned-
geno, y por ello se planted la necesidad de
abordar este problema mediante un estu-
dio magnetoestratigréfico. La principal
ventaja de la cronoestratigrafia definida
por estos estudios estriba en que propor-
ciona una correlacién a escala global, a

diferencia de la litoestratigrafia o la bio-
estratigrafia que, por 1o general, se redu-
cen a una pequefia escala geografica. Los
resultados obtenidos se exponen en este
articulo.

Secciones investigadas

En la seccién de Torremormojén aflo-
ran lutitas ocres, de origen fluvial; lutitas
verdes y negras, de origen pantanoso;
carbonatos nodulizados y brechificados,
de origen palustre y arenas y calizas fosi-
lfferas de origen lacustre. Estos sedimen-
tos representan el techo de 1a U.T.S. 2 (0-
12.6 m) y la base de 1la U.T.S. 3. Alo
largo de 38 metros de esta seccién, fue-
ron extraidos 57 testigos.

El tramo muestreado en la seccién de
la Miranda corresponde al techo de la
U.T.S. 3 y estd constituido por: margas
dolomiticas con seudomorfos de yeso y
niveles de caliza secundarias que se atri-
buyen a depésitos de lagos salinos. In-
cluyen niveles de lutitas de llanura de
inundacién. El techo estd constituido por
calizas organdgenas, palustres, que
muestran una intensa karstificacién. Se
extrajeron 27 testigos a lo largo de los 19
m. de la seccién.

La seccién muestreada en Tariego de
Cerrato est4 constituida por carbonatos y
evaporitas en su base, que corresponden
a dep6sitos de lagos salinos. Sobre ellos
se desarrollan calizas lacustres y palus-
tres, fuertemente karstificadas, que repre-
sentan el techo de 1a U.T.S. 3. Los sedi-
mentos suprayacentes son silicicldsticos
de origen fluvial y forman la U.T.S. 4. Se
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Fig. 1.- Mapa de la secciones nedgenas de
la Cuenca del Duero estudiadas: LM: La
Miranda, Tm: Torremormojén, TC: Tarie-
go de Cerrato y TE: Tértoles de Esgueva.

Fig. 1.- Map of the Duero Basin and location
of the studied neogene sections: LM: La
Miranda, Tm: Torremormaojon, TC: Tariego de
Cerrato y TE: Tértoles de Esgueva.
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muestrearon 23 testigos a lo largo de los
11 m. inferiores.

Enla seccidn de Tértoles de Esgueva,
el tramo muestreado corresponde al techo
dela U.T.S. 3. Estd constituido por lutitas
y arenas fluviales y por calizas lacustres y
palustres. Las calizas del techo aparecen
intensamente karstificadas. Fueron ex-
trafdos 31 testigos a lo largo de los 20
m.de la seccién. .

El muestreo en estas secciones se ha
concentrado en calizas, margocalizas y
calizas arenosas, siendo pocas las arcillas
estudiadas, debido a limitaciones técnicas
de las taladradoras utilizadas.
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Fig. 2.- Desimanacién térmica de la NRM:
(a) de una muestra con polaridad normal -
seccién de Torremormojon-, y (b) de otra
con polaridad invertida -seccion de Torto-
les de Esgueva-. Se han representado los
puntos finales del vector imanacién como
puntos negros en su proyeccion horizontal,
y como puntos blancos en la proyeccién
vertical orientada norte-sur, a las tempe-
raturas de 0, 80, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450 y 500 °C.

450

Fig. 2.- NRM thermal demagnetization: (a)
sample with normal polarity -
Torremormojon section- and (b) with reverse
polarity -Tértoles de Esgueva section-. Black
points: projections on the horizontal plane;
white points: those on the north-south
vertical plane. Demagnetization
temperatures : 0, 80, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 450 y 500 °C.
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Resultados paleomagnéticos

Metodologia: El tratamiento de labo-
ratorio fue el siguiente: En las 190 mues-
tras obtenidas a partir de los 138 testigos
recogidos en las diferentes secciones se
midié la remanencia magnética natural
(NRM) y la susceptibilidad inicial. Se se-
leccionaron un total de 29 muestras piloto
representativas de cada seccidn, conside-
rando criterios comparativos de la corre-
lacién entre la intensidad de la NRM y la
susceptibilidad, junto con criterios litol6-
gicos. Estas muestras se desimanaron tér-
micamente de manera detallada (alas tem-
peraturas de 80°C, 100°C, aumentando de
50°C en 50°C hasta 500°C, y a partir de
esta temperatura en incrementos de 25°C
en 25°C hasta llegar a 650°C), midiendo
en cada paso de desimanacién la suscepti-
bilidad a temperatura ambiente. El anali-

sis de la variacidn de esta magnitud per-
mite detectar los posibles cambios quimi-
cos en la composicién de los minerales
magnéticos presentes en las rocas que
puedan producirse durante el proceso de
calentamiento. Analizando estas muestras
piloto se aislaron las componentes carac-
teristicas de cada seccidn, para asf selec-
cionar las diferentes temperaturas a las
que se desimanaron el resto de las mues-
tras, a excepcién de 14 de ellas con las
que se realizaron experimentos de adqui-
sicién gradual de remanencia magnética
isotérmica (IRM) con el fin de determinar
los minerales magnéticos presentes en las
rocas y sus propiedades. Las muestras se
midieron con un magnetémetro griogéni-
co TSD-1 Schonstedt. Los experimentos
de adquisicién gradual de remanencia
magnética isoterma fueron realizados con
un electroimén hasta campos méximos de
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Fig. 3.- Columnas litoestratigraficas y magnetoestratigrificas de las secciones estudia-
das. A lo largo de las columnas litoestratigraficas la profundidad viene dada en metros,
el muestreo se sefiala con lineas horizontales y los yacimientos de microvertebrados (MN
9) en Torremormojén y de macrovertebrados en Tariego de Cerrato (MN 13) con aste-
riscos. En las columnas magnetoestratigréficas, los intervalos negros corresponden a las

" muestras con polaridad normal, los blancos a las de polaridad invertida, y los grises a

muestras anémalas de polaridad desconocida. Los saltos de la columna se deben a la
discontinuidad del muestreo y a las muestras que se desestimaron.

Fig. 3.- Lithostratigraphic and magnetostratigraphic logs of the studied sections. In the
lithostratigraphic logs, depht is given in metres, microvertebrata deposits in Torremormojon
(MN 9) and macrovertebrata ones in Tariego de Cerrato (MN 13) are marked with
asterisks, and samples are marked with horizontal lines . In the magnetostratigraphic logs,
black is normal and white is reverse polarity; grey is unknown polarity. Empy spaces
indicate either lack of sample or sample rejected.
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Fig. 4.- Correlacion propuesta entre las columnas magnetoestratigraficas de las seccio-
nes nebgenas investigadas, relativa al patrén de polaridades del campo magnético terres-
tre (Cande y Kent, 1995). La seccién de la Miranda no se ha incluido por falta de sufi-

cientes datos magnetoestratigraficos.

Fig. 4.- Proposed correlation of magnetostratigraphic logs in the Neogene investigated
sections linked to the geomagnetic polarity timescale (Cande y Kent, 1995) correlated to
biostratigraphical timescales. La Miranda section is not included.
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un tesla. La suceptibilidad magnética se
midid utilizando un equipo Kappabridge.
Las medidas se realizaron en el laborato-
rio del Institut Fiir Geophysik, ETH-
Honggerberg de Zurich, Suiza, y en el
Laboratorio de Paleomagnetismo de la
Universidad Complutense de Madrid.

Propiedades Magnéticas: Las mues-
tras presentaron en general débiles inten-

sidades de la NRM, comprendidas entre 5
109y 2 10 A/m. En algunas muestras la
intensidad era préxima al nivel de ruido
del magnet(’)metro criogénico, ademds,
los bajos valores de susceptibilidad obte-
nidos indicaron pequeiias concentracio-
nes de minerales ferromagnéticos en
ellas, por lo que fueron desestimadas en
el estudio paleomagnético. Las calizas
palustres y lacustres presentaron durante
el proceso de desimanacién un comporta-
miento magnéticamente estable, si bien en
algunos casos €stas tltimas carecian de
suficiente intensidad. Las muestras de ca-

lizas secundarias de la seccién de La Mi-
‘randa presentaron intensidades extrema-

damente débiles, por lo que no fue posi-

ble determinar su polaridad. También

fueron eliminadas las muestras de margas
dolomiticas con seudomozrfos de calcita
por yeso, que presentaron un comporta-
miento inestable por encima de los 350°C
y una débil intensidad, origindndose asi
en las columnas magnetoestratigaficas la-
gunas afiadidas a las del muestreo. Aun-
que las propiedades magnéticas depen-
dieron de la litologia, en todas las mues-
tras se detectd la presencia de
magnetizaciones secundarias probable-
mente de origen viscoso o quimico con
una temperatura de desbloqueo entre 250
y 350°C (pudiendo llegar a 450°C), que
fue necesario eliminar en el laboratorio
con objeto de aislar las direcciones origi-
nales, con temperaturas de desbloqueo en
torno a 500-575°C. El solapamiento de
las temperaturas de desbloqueo de las
componentes secundarias y original, jun-
10 a la creacién de minerales magnéticos
que afectan a la direccién de la imanacién
a partir de temperaturas comprendidas
entre 350 y 500°C, no permitieron aislar
completamente la componente original
cuando ésta era invertida, por lo que estas
muestras presentaron direcciones algo
desviadas de las que cabia esperar, si bien
sus polaridades quedaban bien definidas,
como puede observarse en la figura 2. En
algunas muestras, como la de la figura
2.b, la NRM presenta una estructura mul-
ticomponente: la componente caracterfsti-
ca se afsla entre 450-525°C resta otra
componente con polaridad normal y una
temperatura de desbloqueo superior a
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525°C. Por encima de esta temperatura los
cambios quimicos que se produjeron no
permitieron determinar su direccién.

En la figura 3 se muestran las colum-
nas estratigraficas y magnetoestratigrafi-
cas de cada seccién.

Correlacion magnetoestratigrafica y
datacion

La figura 4 muestra la correlacién de
las columnas obtenidas con el patrén de
polaridades del campo magnético terres-
tre. El patréon de referencia elegido es el
determinado por Cande y Kent, (1995), y
la correlacién entre pisos continentales y
niveles magnetoestratigréficos la pro-
puesta por Garcés (1995). El estudio
magnetoestratigrafico permite datar de
manera absoluta algunos niveles de cada
seccidn.

Torremormojén: La bioestratigrafia
aporta informacién sobre la presencia de
Hipparium en la base de la serie y de mi-
cromamiferos correspondientes a la bio-
zona MNO (Fig.3) de la seccién (Lépez et
al., 1986). La seccién magnetoestratigra-
fica presenta polaridad normal y se corre-
laciona con la magnetozona 5n, compren-
didaentre los 9.7y 10.9 M.a.

Tértoles de Esgueva: Criterios estra-
tigraficos correlacionan su parte inferior
con Torremormojén. Efectivamente, el
estudio magnetoestratigrafico distingue
una magnetozona normal, la 5n, y otra
invertida en la parte superior de la colum-
na, la4Ar, ya en el Vallesiense Superior.

La Miranda: No ha podido hacerse
una correlacién magnetoestratigrafica de-
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tallada debido a las numerosas muestras
desestimadas. Los datos que se tienen de
su parte inferior presentan polaridad nor-
mal, correlacionables con la parte supe-
rior de Torremormojén e inferior de T6r-
toles de Esgueva, de acuerdo con los es-
tudios estratigraficos de que se dispone.
Tariego de Cerrato: Los resultados
magnetoestratigrdficos muestran una
magnetozona de polaridad normal, lo que
indica una diferencia temporal con res-
pecto a la seccién de Tértoles de Esgue-
va, que forma también el techo de la
U.T.S. 3. Criterios estratigraficos permi-
ten situar esta seccién por encima de la de
Tértoles de Esgueva. Estudios bioestrati-
gréficos llevados a cabo en los sedimen-
tos suprayacentes permiten datar los mis-
mos como Turoliense Superior -biozona
MN 13- (Mediavilla et al., 1995). Por lo
que es posible correlacionar la magneto-
zona normal observada en esta seccién
con el cron 4n 0 4An. Si consideramos la
continuidad de la sucesién dentro de esta
U.T.S,, esta tiltima correlacién magne-
toestratigrafica (4An) es la mds probable.
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