ACTA GEOLOGICA HISPANICA, v. 27 (1992), n® 1-2, pags. 225 - 245. Homenaje a Oriol Riba Arderiu.

Sintesis estratigrafica del Terciario del borde Sur de la Cuenca
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RESUMEN

En el borde Sur de la Cuenca del Ebro se han definido ocho
Unidades Tectosedimentarias (UTS) mediante la aplicacién de la
metodologia del andlisis tectosedimentario. Tres de ellas se sitdan
en el Paledgeno, una comprende el Oligoceno superior-Mioceno
basal y las cuatro estratigrificamente mds altas son claramente
nedgenas. La edad respectiva de cada una de estas unidades es:
Thanetiense-Bartoniense, Bartoniense-Priaboniense, Priaboniense-
Oligoceno inferior, Oligoceno superior-Ageniense, Ageniense-
Aragoniense medio, Aragoniense medio-Aragoniense superior,
Aragoniense superior-Vallesiense superior y Turoliense.

Por iltimo se dan a conocer las equivalencias entre las unidades
asi definidas y los conjuntos cartogréaficos establecidos por autores
anteriores.

Palabras clave: Terciario. Estratigrafia. Unidades Tectosedimen-
tarias (UTS). Cuenca del Ebro.

ABSTRACT

In the southern margin of the Ebro Basin eigth Tectosedimentary
Units {TSU) have been defined by means of the application of
tectosedimentary analysis. These units are limited by sedimentary
breaks which can be recognized in the whole studied area. The
sedimentary breaks are genetically related to diastrophic evolution,
and they are shown as angular or syntectonic unconformities at
the basin margins., Each TSU has a particular sequential evolution,
generally complex, but with a similar trend in the entire area. For
each unit the litologic composition, evolution, boundaries and
chronostratigraphy are established. The three first units are
placed in the Palaeogene, the fourth one includes the Palaeogene-
Neogene boundary and the four last ones are Neogene in age. The
chronostratigraphic interval of each one is, respectively: Thane-
tian-Bartonian, Bartonian-Priabonian, Priabonian-Lower Oligocene,
UpperQligocene-Agenian, Agenian-Middle Aragonian, Middle Aragonian-
Upper Aragonian, Upper Aragonian-Upper Vallesian, and Turolian.

Finally the equivalences between the Tectosedimentary Units
and the cartographic units defined by other authors have been
establised.

Key words: Tertiary, Stratigraphy. Tectosedimentary Units (TSU).
Ebro Basin.

INTRODUCCION

Las investigaciones estratigraficas sobre los mate-
riales del Terciario de la Depresién del Ebro, al igual
que las de la mayoria de las investigaciones sobre
cuencas continentales espafiolas, se enfrentan desde
sus inicios a la escasez de material paleontoldgico util
parala obtencién de datos bioestratigraficos que permitan
una adecuada estratigrafia.

El avance en el conocimiento cronoestratigrafico
ha sido lento y casi puede decirse que se sigue en la
fase de situar algunos limites (por ejemplo, el proble-
mético limite Oligoceno-Mioceno) en ¢l conjunto de
lacuenca. Mientras, se haido produciendo una impor-
tante evolucién en la concepcién y metodologiareferentes
al establecimiento de divisiones estratigrédficas y sus
consiguientes correlaciones, que de forma esquemaética
resumimos a continuacién.

Desde las dltimas décadas del siglo pasado en que
se inician las primeras investigaciones estratigraficas
sobre el Terciario del Ebro (Boteila,1877), hasta los
afios sctenta del actual siglo, la investigacidn estrati-
grafica se desenvolvia en una estrecha relacién y
fuerte dependencia de la Palcontologia. En este
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marco metodoldgico los estudios encaminados a es-
tablecer atribuciones cronoestratigraficas y correla-
ciones para los materiales terciarios continentales
tropezaba con la penuria de restos fdsiles que ya
hemos sefialado y, como consecuencia, debieron fun-
damentarse en el grado de deformacién y, sobre todo,
en la semejanza de facies. Esto dltimo, respondia
especialmente a un intento de correlacionar los mate-
riales de nuestras cuencas terciarias con aquellas
areas europeas en que se establecieron originalmente
las divisiones estratigraficas del Terciario, y condu-
jo, tal como sefialan Riba et al. (1983), a que se uti-
lizaran las facies (litofacies) con referencia cronoes-
tratigrafica; asi, por ejemplo, las calizas terciarias
eran «Pontiense» y las areniscas y arcillas sobre las
que se apoyaban «Sarmantiense».

Posteriormente, con el inicio en Espafia de la
aplicacién de las normas del Cddigo de Nomencla-
tura Estratigréfica, pasé a ser prioritario el estudio de
las formaciones, tanto desde el punto de vista indivi-
dual como en sus relaciones espacio-temporales con
otras unidades rocosas, quedando en un plano secundario,
al menos en aquellas formaciones pobres en fosiles,
el «etiquetado cronoestratigrdfico». Este plantea-
miento conlleva una cierta independencia de la Estra-
tigrafia con respecto a la Paleontologia, ya que los
aspectos litoestratigraficos cobran una mayorimportancia.

Este enfoque de la Estratigrafia, que en muchos
aspectos supone un avance, no siempre ha sido correc-
tamente aplicado, lo que ha conducido, en lo que al
Terciario del Ebro se refiere, a la profusién de unidades
y divisiones estratigraficas que por lo general tienen un
valor muy local y no bien establecidas sus relaciones
espaciales. En la actualidad el conjunto de formaciones,
formal o informalmente definidas, unidades cartografi-
cas e incluso sistemas deposicionales con denominacién
local, constituyen un galimatias que dificulta mas que
facilita el conocimiento de la estratigrafia y el andlisis
evolutivo del relleno de la cuenca.

Alavistade esta situacién, a partir de 1982 iniciamos
un estudio de los materiales terciarios del margen ibéri-
co de la cuenca del Ebro enfocado a definir unidades
estratigréficas de rango elevado, cuyos limites, sea cual
sea su origen, tengan significado genético a escala de
amplios sectores de lacuencaode su totalidad. Este enfoque
es acorde con las ideas mas actuales que abogan, tal
como sefiala Vera (1989), porque los criterios de divi-
sién del relleno de las cuencas sedimentarias sean aque-
llos que se reconozcan de manera mas clara en las series
estratigraficas y que constituyan el reflejo de eventos
alociclicos que afectan a la totalidad de la cuenca.

En el caso particular de la cuenca del Ebro, dados
los buenos resultados que anteriormente habiamos
obtenido en las cubetas terciarias ibéricas {Pérez,
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1981; Gonzilez, 1982), la metodologia que hemos
utilizado ha sido la del «anélisis tectosedimentario»
propuesta por Garrido-Megias (1973, 1982), con las
matizaciones y puntualizaciones que sobre el mismo
han sefialado Gonzalez et al. (1988) y Pardo et al. (1989).
Estametodologia estd basada en la evolucién secuen-
cial de los materiales que rellenan la cuenca y en la
geometria de las secuencias establecidas.

De hecho este trabajos es una sintesis de los resul-
tados estratigraficos de tres tesis doctorales que,
realizadas a lo largo de estos tltimos diez afios, han
ido cubriendo diferentes sectores del drea que nos
ocupa. Asi, el sector mas oriental, regién compren-
dida entre los rios Algas y Martin ha sido estudiado
por Gonzdlez (1989); Pérez (1989) estudia el sector
central, entre los rios Martin y Queiles, y finalmente
el sector mids occidental o sector riojano, que se
extiende desde el rio Queiles hasta el rio Oja, fué
estudiado por Muifioz (1991).

RESULTADOS ESTRATIGRAFICOS

En nuestras investigaciones, los limites entre las
unidades genéticas establecidas son rupturas sedimen-
tarias, tal como han sido establecidas por Gonzélez et al.
{1988), reconocibles en todo el ambito de estudio. Estas
rupturas estan genéticamente vinculadas a la evolucion
de la actividad diastréfica, por lo que en los médrgenes de
la cuenca se manifiestan como discordancias.

Cada unidad definida entre estas rupturas presenta
una evolucién particular, generalmente compleja, pero
con tendencia semejante en toda el 4rea. La existencia
de discrepancias de cardcter menor en estas cvolucio-
nes serdn detalladas en su momento, y se atribuyen,
de forma general, al contexto tecténico, que puede
variar de un sector a otro dc la cuenca. Todo ello nos
hapermitido identificar ocho unidades genéticas (UTS)
para el conjunto del Terciario (Fig. 1), de las cuales
las tres mas inferiores pertenecen al Paleégeno, una
representa la transicién Paleégeno-Nedgeno y las
cuatro ultimas se asignan al Nedgeno.

En trabajos anteriores, y hasta no tener la visién de
conjunto que ahora presentamos, estas unidades se
habfan denominado, para una mayor operatividad,
con las siglas T1 a T8; en este trabajo las denomina-
remos por su intervalo cronoestratigrafico, aunque
sefialando la correspondiente siglautilizada anteriormente.

En la descripcién de cada unidad, a fin de evitar
reiteraciones en el texto, cuando se hace referencia a
los limites solo describiremos detalladamente el 1i-
mite inferior.
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Paledgeno

Dentro de los sedimentos paledgenos se han iden-
tificado tres unidades genéticas (UTS), (Fig. 2) cuyas
caracteristicas y asignacién cronoestratigrafica exponemos
a continuacion.

Thanetiense-Bartoniense (T1)

Se presenta en pequefios afloramientos aislados, si-
tuados en el dominio oriental de laregién que nos ocupa,
sectores de Albalate del Arzobispo y Puigmoreno, y en
las proximidades del rio Algas y de los anticlinales
mesozoicos de Calanda y Andorra (Fig. 1).

Composicion litolégica y evolucidn:

Desde el punto de vista litolégico (Fig. 2) estd
constituida fundamentalmente por lutitas de color
rojo vino con intercalaciones de areniscas beiges y
calizas nodulosas, a veces intraclasticas, y localmen-
te yesos (Puigmoreno y rio Algas) o conglomerados
(Aguilén). Presenta un espesor maximo de 200 m
(Puigmoreno).

Su evolucidn, en general, se muestra poco defini-
da, aunque en el margen catalan, fuera del area de
estudio, se reconoce ciclica. Dentro del dominio
investigado la unidad estd afectada por lagunas de
variable amplitud y diversa situacién estratigrafica.
Como resultado de ello, mientras en el sector de
Albalate del Arzobispo se muestra ligeramente gra-
nocreciente, posiblemente por tratarse del techo de la
unidad, en Puigmoreno es claramente granodecre-
ciente, al aflorar tramos situados méas hacia la base de
la misma.

Limites:

A escala de afloramiento su limite inferior se
manifiesta por una ruptura sedimentaria que, en la
mayoria de los casos, viene dada por la brusca super-
posicién de materiales detriticos rojos sobre los ma-
teriales carbonatados marinos infrayacentes. A real-
mente este limite constituye una discordancia cartografica
en la que los niveles basales de la unidad descansan
sobre diferentes términos mesozoicos que van desde
el Hettangiense al Senoniense. Localmente, en el area
de Puigmoreno, la unidad se apoya directamente en
discordancia angular sobre materiales paleozoicos
(Fig. 2).

Cronoestratigrafia:

Pocos, y de escaso valor cronoestratigrafico, son
los fésiles que se han encontrado en esta unidad
dentro de nuestra zona de estudio. Hasta ahora solo
se puede citar la presencia de Vidaliella gerundensis
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en los niveles basales de la zona de Albalate del
Arzobispo y la de Maedleriella michelina y Pecki-
chara varians, bajo capas con Vidaliella gerunden-
sis, hacia la base de la unidad, en Puigmoreno (Co-
lombo, 1980, 1986 y Gonzilez, 1989).

Fuera de esta zona, en el sector suroriental de la
Depresién del Ebro, Colombo (op. cit) cita dentro de
la unidad la existencia de Dissostoma aff brauni,
Vidaliella gerundensis, Maedleriella acumulata y
Nitellopsis (Tectochara) thaleri sp. en base a lo cual
asigna a la unidad un intervalo cronoestratigrafico
que abarca desde el Thanetiense hasta el Bartoniense.

Asimismo, y a reserva de confirmacion, se atribu-
yen aestaunidad los «materiales basales» con Vidaliella
sp.y Microcodium que Pérez et al. (1985) sefialan como
parte de una escama de cabalgamiento en las proxi-
midades de Aguildn, al sur de Zaragoza.

Bartoniense-Priaboniense (T2)

Se ha identificado esta unidad en los sectores
occidental y oriental de la regién de estudio (Figs. 1

y 2).

En el sector riojano aflora exclusivamente en la
regién compredida entre los rios Alhama y Cidacos,
alolargo de una franja adosada al margen septentrio-
nal de la Sierra de Cameros, al SSE de Arnedo.

Dentro del dominio oriental esta unidad aflora al
ONO de Alcafiiz, (proximidades de Albalate del Ar-
zobispo y Puigmoreno), en el extremo mds oriental de
nuestra region como una banda adosada a los relieves
mesozoicos de la Cordillera Costero Catalana, y de
manera discontinua en las terminaciones periclinales
de algunos de los anticlinales mesozoicos que limitan
el margen ibérico de la depresion, como el de Calanda
por ejemplo.

Composicién litologica y evolucién:

Litolégicamente su composicién no es homogénea.
Asfi, en el sector riojano, que es donde mayor espesor
se puede observar, estd constituida por conglomerados
poligénicos y areniscas anaranjadas que gradualmente
hacia el NE pasan a una alternancia de areniscas y
lutitas pardo anaranjadas. Su potencia méxima debe
ser superior a los 700 m observados al SE de Arnedo
(Fig. 2) donde, como en todo el dominio occidental, es
imposible conocer ¢l limite inferior de la unidad ya
que ésta aparece siempre plegada y cabalgada por los
materiales mesozoicos. lL.a evolucién vertical de los
materiales aflorantes corresponde a una megasecuencia
granocreciente integrada por tres macrosecuencias
granocrecientes de potencia hectométrica separadas
por netos saltos granulométricos.



‘s1tun) AIejuswiipaso1ns ] susgoaered oyl yo sfoy sryderSuens onoyiuAs aaneIussarday - 2y

‘seusgoared SELIBIUSWIPIS0ID3], SIPEPIU[] SE] 9P SBATIRIUasaIdal sew Seongiuls seolJpISNenss seuwnjo) -'g eIndig

J epueied
*
ougvouwbing S0S0L*

Id

ezobevez*

uoyebew

l.
|

0p3UJY e

i

.
ouenbuy

*
ovouboy

b
i

00§

i
¢

i

off
of

ol
90
0,

oy
= S -
= = mw =
3418334 epueje) o ouaJowbing 24/14y3)3g-5050] ug)jebey opaudy oueinbuy

ER) ON

229



En el dominio oriental presenta una composicién
y desarrollo variables; asi, en el sector de Albalate
del Arzobispo, que es donde mayor espesor y desa-
rrollo més completo se pueden observar, la unidad la
componen tres tramos: inferior, constituido por una
alternancia de conglomerados pardo rojizos, de clastos
dominantemente siliceos bien seleccionados, lutitas
rojas y areniscas beiges; intermedio, de lutitas yesi-
feras rojas con intercalaciones de areniscas anaranja-
das, y superior, compuesto por una alternancia de
areniscas y lutitas anaranjadas, presentando en su
conjunto la unidad una evolucién ciclica (granode-
creciente-granocreciente) y un espesor de 630 m. En
Puigmoreno, donde sélo se observan 400 m, la unidad,
que estd parcialmente erosionada, estd constituida
por una sucesion de evolucién granodecreciente que
se inicia por una alternancia de areniscas rojas y
beiges y lutitas rojas que verticalmente pasa a lutitas
con intercalaciones de calizas beiges y de yesos.
Hacia el extremo oriental de nuestra zona las lutitas,
de tonos rojos y anaranjados, se hacen dominantes,
presentando intercalaciones de areniscas y conglomerados
de clastos calcéarcos de baja seleccidn, los cuales son
mads frecuentes hacia los extremos superior e inferior
de la serie, lo que le confiere una evolucién vertical
ligeramente ciclica {granodecreciente-granocreciente).
Aqui el espesor observado es de 250 m.

Limites:

El limite inferior de la unidad solo se puede obser-
var en el sector oriental. All{ la unidad descansa en
aparente concordancia sobre la unidad inferior, mar-
cando el limite entre ambas una ruptura sedimentaria
que se identifica por un salto granulométrico brusco,
ocasionalmente acompafiado de una inversién en la
tendencia evolutiva vertical. Localmente (sector de
Albalate del Arzobispo) este limite constituye una
discordancia cartografica, descansando la unidad so-
bre diferentes términos subyacentes que van desde
los materiales de la unidad terciaria precedente hasta
los de 1a Fm. Utrillas.

Cronoestratigrafia:

Dentro de nuestra zona de estudio solo se ha
reconocido la presencia de Gyrogona caelata, Mae-
dleriella mangenoti y Psilochara sp. que Anadén et
al. (1981) citan en Puigmoreno, en unos niveles
coincidentes con la parte alta del hemiciclo inferior
de la unidad, a los que asignan una edad Luteciense-
Auversiense.

Gonzédlez (1989) asigna a esta unidad una edad
Eoceno superior (Bartoniense-Priaboniense) al esta-
blecer la correlacién de la UTS T2 con unos materia-
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les del margen cataldn de la depresién que Ferrer
(1971) atribuye al Bartoniense-Priaboniense alto en
base a Nummulites perforatus, Alveolina fragilis,
Nummulites striatus, Truncorotaloides rhori (sp. aff.),
Nummulites praefaviani y Globigerinopsis semiinvo-
luta. Colombo (1986) les asigna la misma edad a
partir de la siguiente lista faunistica: Dissostoma aff.
munia, Ischurostema formosum var. minutum, mae-
dleriella sp., Nitellopsis thaleri, Nitellopsis major
sp., Harrisichara sp. y Harrisichara cf. vasiformis.

Priaboniense-Oligoceno inferior (T3)

Esen el sector occidental donde esta unidad aflora
mds ampliamente . Alli, se reconoce en ¢l valle del
rio Cidacos, constituyendo la casi totalidad de la
depresion del Arnedo, y tambien en la zona de inter-
seccion del rio Najerilla con la sierra de 1a Demanda,
en los alrededores de Anguiano, donde aflora a lo
largo de una estrecha franja cabalgada por las estriba-
ciones mas nororientales de la Sierra de La Demanda.
Asi mismo se ha identificado en la zona adosada al
margen catalan de la depresién, en el extremo suro-
riental de la regién que nos ocupa (Figs. 1y 2).

Composicion litolégica y evolucion:

En las zonas marginales de la depresién de Arnedo
la unidad esté constituida por conglomerados pardos
y pardorojizos, de clastos fundamentalmente sili-
ceos, con intercalaciones de areniscas rojo-vinoso
que hacia las zonas mas centrales (N y NE) pasan a
areniscas rojo anaranjadas con intercalaciones de
conglomerados y lutitas pardo-rojizas. Su potencia
en esta zona llega a superar los 1000 m (O de Arne-
do). En los alrededores de Anguiano la unidad esta
integrada por unos conglomerados poligénices pardo
grisiceos. En el sector oriental launidad estd formada
por conglomerados grises de clastos calcdreos, mal
seleccionados, con intercalaciones ocasionales de
lutitas arenosas y lutitas de tonos rojos y anaranjados,
constituyendo una sucesién de unos 150 m.

En donde la unidad se puede observar mas com-
pleta, entre los rios Algas y Matarraiia y al N de la
depresion de Arnedo, la sucesidn se ordena segiin una
evolucién vertical ciclica granodecreciente-grano-
creciente. En esta iiltima regién el hemiciclo superior
estd integrado-al menos por tres macrosecuencias
granocrecientes de potencia hectométrica. En el
sector meridional de la depresién de Arnedo solo se
pueden observar de forma parcial los niveles basales
de la unidad, siendo dificil establecer allf su evolu-
cién vertical, pero la disposicién geométrica en onlap
que las capas presentan hace suponer una evolucién
vertical granodecreciente (Fig. 2).




Limites:

En el sector occidental el limite con la unidad
anterior es una ruptura sedimentaria del tipo 1, segin
lanomenclatura de Gonzélez et al. (1988), que se manifiesta
desde un cambio en la evolucién secuencial en los
dominios septentrionales de la depresiéon de Arnedo,
hasta una discordancia angular el E de Gatiin (SE de
Arnedo), pasando por un abanico de capas abierto
hacia el N (entre Gatin y Peifia Isasa) en el que
aparecen implicadas estaunidad y lainmediata anterior.
Litolégicamente, en este sector la ruptura viene ca-
racterizada por la aparicion de conglomerados masi-
vos y poco cementados, de clastos fundamentalmente
siliceos, sobre los conglomerados poligénicos, cementados
y bien estratificados de la unidad anterior. En el
sector oriental su limite inferior no es bien conocido.
No obstante, segin Gonzélez (1989) este limite es
correlacionable con la discordancia sintecténica de
San Miguel de Montclar, que Colombo (1980) cita en
dominios mas al E de nuestra zona de estudio, dentro
de la regién catalana, y en la que estdn implicados
materiales que segtin Gonzélez (op. cit.), son corre-
lativos de esta unidad y de la subyacente.

Cronoestratigrafia:

Hasta el momento no se ha encontrado ningin resto
fésil dentro de nuestra regidn, por lo que para su asig-
nacién cronoestratigrafica nos basaremos en las correla-
ciones que se han podido establecer con los materiales
de areas vecinas en las que si se han encontrado restos
que permiten establecer dataciones. Asi, en funcién de
la identidad en la evolucidén secuencial y en la tipologia
delas rupturas limitantes, y teniendo en cuentala asignacién
cronoestratigrdfica de las unidades que la enmarcan,
podemos establecer la correlacién de esta unidad con la
UTS T3 que Pérez (1989) ha definido en la cubeta de
Montalbdn. Segun este autor, en dicha unidad el yaci-
miento de vertebrados de edad Stampiense, dado a
conocer por Fallot y Bataller (1927) y posteriormente
revisado por Crusafont (1965), se sitia en los niveles
superiores del hemiciclo inferior granodecreciente. Por
otra parte Gonzilez (1989) correlaciona los materiales
de esta unidad con otros situados mas al NE, en el sector
del margen catalan de la cuenca del Ebro, y a los que
Anadon et al. {1987) y Crusafont et al. (1971), en base
a los yacimientos de Rocafort de Queralt, San Cugat de
Gavadons, Calaf 6, 7, 8, 13 y 14, Tarrega y Ciutadilla
atribuyen una edad Priaboniense alto-Oligoceno infe-
rior, edad que Gonzalez (op. cit.) asume para la unidad
que nos ocupa.

Transicion Paleégeno-Nedgeno

Tras las unidades paleogénas, los siguientes mate-
riales corresponden a un intervalo cronoestratigrafi-

co que queda comprendido entre la parte final del
Oligoceno y el inicio del Mioceno, los cuales se
agrupan en una nueva unidad.

Oligoceno superior-Ageniense (T4)

Esta unidad se presenta de forma mas o menos
continua a lo largo de toda nuestra regién, siendo en
el dominio oriental donde ofrece mayor superficie y
continuidad de afloramientos, ya que cubre la casi
totalidad del mismo; mientras que en los dominios
central y occidental se presenta en afloramientos de
menor extension, generalmente desconectados ( Fig. 1).
Asi, en el sector central la unidad aparece de forma
discontinua a lo largo de los rios Huerva y Aguasvi-
vas adosada a los paleorelieves jurdsicos, y en el
dominio occidental aflora con escasa continuidad
lateral en una serie de sectores entre los que sobresa-
len, por su mayor extensién, la banda situada al NE de
la depresién de Arnedo, la del area de Alcanadre, y
las secciones de los rios Iregua y Najerilla.

Composicion litolégica y evolucion:

En cuanto a composicién y evolucidn esta unidad
resulta un tanto problematica debido a que presenta a
la vez una gran variabilidad litolégica y una mayor
complejidad evolutiva.

La unidad estd constituida principalmente por
conglomerados, areniscas, lutitas, calizas y yesos,
cuya importancia relativa y distribucién areal y ver-
tical estd condicionada por su mayor o menor proxi-
midad al margen mesozoico.

Los conglomerados son principalmente calcireos
en los sectores occidental y oriental, a excepcion del
area de Albalate del Arzobispo donde son siliceos, y
mayoritariamente poligénicos en el sector central.
Las areniscas presentan preferentemente tonos ama-
rillos anaranjados, aunque localmente (sector occi-
dental) pueden ofrecer tintes rojizos y violeta. Las
lutitas muestran por lo general tonos rojizos y rojizos
asalmonados sin que sean extrafios los tonos blan-
quecinos, grises y versicolores. Las calizas, por lo
general con escaso desarrollo, son mayoritariamente
de tonos blancos, a veces rosaceos y beiges, y local-
mente, en el sector occidental, pueden presentar né-
dulos de silex. Los yesos son blancos, nodulosos en
los sectores central y oriental, y con nédulos de silex
en el sector occidental, donde a veces pueden estar
acompafiados de glauberita, anhidrita y halita.

Estas litologias se organizan verticalmente en su-
cesiones de evolucién mdas o menos compleja segin
los dominios, pero uniforme dentro de cada uno de
ellos (Fig. 2). Asi, en el sector oriental el desarrollo
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mas completo de la unidad, integra una evolucién
sccuencial constituida por un ciclo granodecrecien-
te-granocreciente al que sucede, tras un salto granu-
lométrico que en el anticlinal de Calanda se manifiesta
como discordancia local, una secuencia con evolucién
vertical no bien definida, en ocasiones granocreciente.
La unidad presenta un espesor miximo superior a los
430 m (E de Caspe). En algunos puntos de este sector
solo se observa una evolucién ciclica (drea de Albalate
del Arzobispo) pero en estos casos no se tiene la
seguridad de que la unidad esté completa. En el
sector central, donde su evolucién es la més sencilla,
la unidad alcanza los 600 m y posee una evolucién
ciclica granodecreciente-granocreciente. Por ulti-
mo, la evolucién mas compleja corresponde al sector
occidental en donde la unidad, que presenta un espesor
comprendido entre los 575 m de Autol y los 195 de
Anguiano, esta formada por dos ciclos sucesivos de
evolucién granodecreciente-granocreciente, separados
por una ruptura que se manifiesta como discordancia
angular en los alrededores de Anguiano, como discor-
dancia progresiva, con el abanico de capas abierto hacia
€l SO al N de Anguiano y SO de Bafos de Rio Tobia, y
como suave biselamiento del ciclo inferior por el superior
en el rio Iregua. En todos los casos se pasa lateralmente
a continuidad, y cuando esto ocurre la ruptura viene
dada por €l cambio de signo, de granocreciente a gra-
nodecreciente, en la evolucién secuencial. Todos estos
hechos son de gran importancia, ya que tal ruptura
permite la definicién en este sector occidental de dos
unidades analogas a las infrayacentes diferenciadas has-
tael momento. Su presencia en el sector riojano plantea
la problemadtica, todavia no resuelta, de su identifica-
cién en los otros sectores, y de momento preferimos
considerarla como una «ruptura tecténica local», segin
la nomenclatura de Garrido-Megias (1982).

Limites:

De forma general para toda la regién, su limite
inferior se corresponde con una ruptura sedimentaria
del tipo 1, segun la nomenclatura de Gonzalez et al.
(1988), tal como lo demuestran los siguientes hechos:

Dentro del sector oriental, en ¢l margen cataldn la
unidad se articula con la inmediata anterior mediante
una discordancia sintecténica. En el margen ibérico
y en Puigmoreno este limite se reconoce de forma
general por una discordancia angular, descansando la
base de la unidad sobre diversos términos subyacen-
tes que van desde el Jurdsico a la unidad terciaria
anterior. En el sector central tambien su limite infe-
rior descansa en discordancia angular sobre sedimen-
tos mesozoicos (Jurdsico y Cretdcico) y terciarios,
estos ultimos pertenecientes a los «materiales basa-
les» de Pérez et al. (1985), que en principio hemos
incluido en nuestra primera unidad pale6gena. Dentro
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del sector occidental el limite inferior viene sefialado
por un cambio de signo en la evolucidén secuencial,
paso de granocreciente a granodecreciente, correla-
tivo de una discordancia angular visible al E de
Préjano y con una discordancia sintecténica que se
puede observar en Anguiano, en la que estdn impli-
cadas esta unidad y la anterior. Localmente la rup-
tura que nos sefiala este limite inferior viene acompa-
fiada de un salto granulométrico y por la superposicion
de conglomerados grises, estratificados, de cantos
calcareos angulosos, sobre conglomerados pardos,
masivos, de clastos siliceos redondeados.

Cronoestratigrafia:

A diferencia de la pobreza fosilifera de las unida-
des anteriores, a lo largo de esta unidad se han loca-
lizado un importante nimero de yacimientos que a
continuacién vamos a resefiar, y que van a permitir
una asignacién cronoestratigrafica de mayor preci-
sidn que las hasta ahora realizadas.

Con este fin vamos a citar, en el orden estratigra-
fico relativo mas exacto que nuestra informacién nos
permite (Fig. 3), los diferentes yacimicntos hasta
ahora conocidos. Paraello tomaremos como referen-
cia las diferentes y sucesivas megasecuencias que en
cada sector constituyen la totalidad de la unidad.

Asi, en el margen cataldn de la depresién, en un
drea externa a nuestra zona de estudio, pero en unos
niveles perfectamente correlativos con el hemiciclo
inferior granodecreciente de nuestro sector oriental,
Cabrera (1983) cita el yacimiento de Gandesa cuya
fauna mds caracteristica es: Eucricetodon huberi
(SCHAUB), Pseudocricetodon montalbanensis THALER,
Eomys zittelli (SCHLOSSER), Gliravus aff. tennis
BAHLO, Archaeomys (A.) major SCHILOSSER e
Issiodoromys aff. minor (SCHLOSSER). Este mis-
mo autor cita el yacimiento de Torre del Compte en
los niveles que marcan la inflexién en la tendencia
evolutiva de granodecreciente a granocreciente, y el
de Mina del Pilar-3 en los niveles préximos a dicha
zona de inflexién. Estos yacimientos ¢stdn situados
en las proximidades del margen ibérico y Mequinen-
za respectivamente, y su contenido biolégico es:
Eucricetodon aff, huberi (SCHAUB), Eucricetodon
aff. dubius (SCHAUB), Pseudocricetodon aff. mon-
talbanensis THALER, Eomys major FREUDENBERG
y Plesiosminthus aff. promyarion SCHAUB en el de
Torre del Compte, y Eucricetodon aff. huberi (SCHAUB),
Eucricetodon aff. dubius (SCHAUB), Pseudocrice-
todon sp., Eomys aff. major FREUDENBERG, Gli-
ravus aff. tennis BAHLO y Microdyromys praemu-
rinus (FREUDENBERG) en el de Mina.

Tambien en el 4rea de Mequinenza pero hacia la
parte superior del hemiciclo granocreciente de la
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unidad (Fig. 3), Cabrera {op. cit.) sefiala los yaci-
mientos de Fraga W-4, Fraga W-6, Fraga W-7, To-
rrente de Cinca 4, Torrente de Cinca 7, Torrente de
Cinca 18, Velilla de Cinca 5 y Ballobar 12; con una
asociacion enlaque destacan la presenciade Eucricetodon
sp (grupo praecursor-collatus), Eucricetodon novasp.
(linea dubius), Eomys aff. major, Eucricetodon
huerzeleri VIANEY-LIAUD, Issiodoromys pseda-
noema GERVATS, Rhodanomys nova sp., Peridyo-
romys murinus (POMEL), Miodyromys nova sp. Por
ultimo, en la megasecuencia final sin evolucidn vertical
definida con que culmina la unidad, el mismo autory
en la misma 4rea da a conocer los yacimientos de
Fraga W-11, Ballobar 21 y Torrente de Cinca 68,
(Fig. 3) con una asociacién caracterizada por la pre-
sencia de Rhodanomysnovasp., Miodyromisnovasp.,
Rhodanomys schlosseri DEPERET y DOUXAMI y
Peridyromis murinus (POMEL).

En el sector central solo se conoce el yacimiento
de Las Torcas (Pérez et al., 1985) que esté situado en
los niveles carbonatados que marcan el final del
hemiciclo inferior granodecreciente y el inicio del
hemiciclo superior granocreciente. En este yacimiento
se ha identificado la presencia de Adelomiarion vireti
e Issiodoromys sp.

En el sector riojano la unidad presenta, como ya se
ha dicho, una evolucién vertical mas compleja, ha-
biendose citado tambien un importante nimero de
yacimientos cuya relacién ordenada, de acuerdo con
su situacién estratigrafica relativa, pasamos a expo-
ner a continuacidn.

El yacimiento mads inferior de la unidad es el de
Arnedo, dado a conocer por Muiioz (1991), el cual se
sitia en el hemiciclo granodecreciente del ciclo infe-
rior de la unidad (Fig. 3), conteniendo la siguiente
asociacién faunistica: Rhodanomys transiens, Peri-
dyromys murinus, Ebromis cf. autolensis, Plesios-
minthus schaubi, Pseudodryomys simplicidens, Cri-
cetidae indet., Cainotheriidae indet., Insectivora indet.
(Soriceidae). Casi al mismo nivel estratigrafico, pero
algo por encima, se sitda el de Bergasa (Alvarez-
Sierra et al., 1987 y Alvarez-Sierra, 1987) con un
contenido faunistico en el que se han identificado:
Issiodoromys pseudanoema, Eucricetodon collatus,
Peridyromys murinus, Microdyromys, Ebromys,
Rhodanomys transiens, Pseudotheridomys schaubi,
Plesiosminthus y Sciurinae. A continuacién, siguien-
do en la megasecuencia mas inferior, se encuentra
Autol-0 (Muiloz, 1991) que ha suministrado ejempla-
res de Rhodanomys sp., Ebromys autolensis, Arman-
tomys, Peridyromys murinus y Pseudodryomys ibe-
ricus/aljaphi. Enniveles estratigraficamente equivalentes
estdn los yacimientos de Autol-1 conteniendo restos
de Ebromys autolensis, Peridyromys murinus, Pseu-
dryomys aljaphi, Rhodanomys schlosseri, Pseudo-
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theridomys parvulus, Heteroxerus paulhiacensis, Sciurus
sp., Eucricetodon collatum, Adelomyarion sp., Ple-
siosminthus myarion e Issiodoromys sp.; estudiado
por Cuenca (1983 y 1985), Alvarez-Sierraet al. (1987),
Martinez-Salanova (1987) y Agusti et al. (1988), y el
yacimiento de Valhondo con una fauna de Peridyromys,
Pseudodryomys, Rhodanomys, Sciuridae indet. y
Ochotonidae indet., segiin Cuenca (1983 y 1985).

Ya situados en el hemiciclo granocreciente del
ciclo inferior hay que citar los yacimientos Quel-1y
Carretil (Fig. 3). El primero fué dado a conocer con
una asociacién inicial integrada por Plesiosminthus
myarion, Eucricetodonct. gerandianus, Ritteneriamolinae
y Ebromys autolensis (Alvarez-Sierraetal., 1987; Alvarez-
Sierra, 1987, y Martinez-Salanova, 1987), que hasido
posteriormente fijadaen las siguiente especies: Quercomys
bijmai, Plesiosminthus myarion, Heteroxerus lavo-
cati, Peridyromys murinus, Pseudodryomys ibericus,
Ebromys autolensis, Ritteneria molinae y Eucriceto-
don hespericus (Lacomba y Martinez-Salanova, 1988).
El segundo, estratigraficamente mas alto, se definid
inicialmente (Cuenca, 1983 y 1985) con una fauna de
Peridyromys, Pseudodryomys, Rhodanomys, Pseu-
dotheridomys y Ritteneria en la que posteriormente
se propuso incluir Ritteneria manca (Alvarez-sierra
et al., 1987 y Alvarez-Sierra, 1987), hecho que ha
sido descartado admitiendo, sin embargo, la presen-
cia de Ritteneria molinae (Cuenca, com. per.).

Otros dos yacimientos son los tnicos hasta ahora
conocidos en el ciclo superior. El més bajo, Islallana,
situado en los niveles correpondientes a la inflexién
en la tendencia evolutiva del ciclo (Fig. 3), fue dado
a conocer por Mufioz (1991). En un estudio prelimi-
nar se encontré una fauna de Rhodanomys schlosseri,
Peridyromys murinus v Quercomys cf. bijmai, pos-
teriormente ampliada (Cuenca, com. per.) con la
siguiente asociacién: Pseudodryomys simplicidens,
Peridyromys murinus, Glirudinus modestus, Rittene-
ria molinae, Ritteneria manca, Pseudotheridomys
aff. fejfari, Pseudotheridomys indet. e Insectivoraindet.
(Soricidae). El segundo, Fuenmayor-2, ya estd situa-
do.en el hemiciclo granocreciente del ciclo superior.
En él se ha citado una asociacién faunistica con
Peratherium sp., Crocidosorex cf. thauensis, Myotis
sp., Heteroxerus sp., Palaeosciurus aff. fissurae,
Peridyromys murinus, Pseudodryomys simplicidens,
Pseudodryomys ibericus, Praearmantomiys sp., Ebromys
bacchius, Gliridae indet., Ritteneria manca, Eucricetodon
gerandianus, Eucricetodon cf. cetinensis, Piezodus aff.
tomerdingensis, Herpestides cf. antiquus y Caenothe-
rium sp. (Martinez-Salanova, 1987) y una asociacién
solo de roedores con Quercomys bijmai, Heteroxerus
sp., Peridyromys murinus, Pseudodryomys simplicidens,
Pseudodryomys ibericus, Ebromys bacchius, Ritteneria
molinae, Eucricetodon gerandianus y Eucricetodon cf.
cetinensis (Lacomba y Martinez-Salanova, 1988).
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No vamos a hacer una discusién pormenorizada
acerca de la asignacién cronoestratigrafica de los
diferentes yacimientos y tramos correspondientes, ya
que ademds de resultar altamente tediosa muy posi-
blemente no llegariamos a resultados muy clarifica-
dores. De hecho, la asignacién cronoestratigrafica de
los diferentes yacimientos citados, varia a veces con
los diferentes autores que los han estudiado, o inclu-
$0 para un mismo autor con la fecha de su estudio, tal
como seflala Mufioz (1991) para el sector riojano; de
manera que una asociacién faunistica determinada no
conlleva una dnica asignacion cronoestratigréfica.
Por ello preferimos solo dejar constancia de la orde-
nacion estratigrédfica relativa de los diferentes yaci-
mientos, asi como de su contenido bioldgico, a fin de
que cada lector pueda sacar sus propias conclusiones.
No obstante, y a fin de fijar los limites del intervalo
cronoestratigrafico que cubre la unidad centraremos
nuestra consideracién en los yacimientos mas extre-
mos, los de Gandesa y Arnedo para el limite inferior,
y los de Torrente de Cinca 68 y Fuenmayor-2 para el
limite superior.

La fauna del yacimiento de Gandesa (Cabrera,
1983) permite datar ¢l hemiciclo inferior de la unidad
como Oligocenc superior bajo (nivel paleomastolé-
gico referencial de Antoingt). Por otro lado el limite
mds bajo atribuible a la fauna de Arnedo podria
situarse en el nivel referencial de Coderet, biozona
MN 0 de Mein (1975), lo cual confirma la edad
Oligoceno superior para la base de la unidad.

En cuanto al limite superior, Gonzélez (1989) lo
sitia para el sector oriental en el Oligoceno superior-
base del Miocerno, en base a que la fauna del yaci-
micnto de Torrente de Cinca 68 es atribuible al nivel
paleomastologico de Paulhiac (MN1 de Mein, 1975).
Sin embargo, en el sector occidental las faunas del
yacimiento de Fuenmayor-2 nos sitdan el hemiciclo
granocreciente del ciclo superior en el Ageniense
(MN2 de Mein,1975) lo cual es compatible con los
datos del sector oriental y amplia la posible extension
vertical de la unidad. Por todo ello, y teniendo en
cuenta que el limite inferior de la siguiente unidad,
como veremos mds adelante, se localiza préximo a la
biozona MN-2b de Mein (1975), situamos el limite
superior de la unidad en el Ageniense (intra MN-2).
Por lo tanto el intervalo cronoestratigrafico atribui-
ble a esta unidad serd Oligoceno superior (nivel de
Antoingt)-Mioceno inferior (Ageniense, intra MN-2).

Nedgeno

En los sedimentos nedgenos se han identificado
hasta cuatro unidades, con las siguientes caracteristi-
cas y asignacién cronoestratigrafica.
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Ageniense-Aragoniense medio (TS5)

Esta unidad es la que mayor superficie de aflora-
miento presenta dentro del area de estudio (Fig. 1).
Sus materiales se extienden de forma casi continua
desde el rio Oja (1imite occidental de nuestro estudio)
hasta sectores situados mds al E del rio Martin, pro-
longandose, ya en afloramientos aislados, hasta los
dominios mdas orientales (sectores de Belmonte y
proximidades del rio Algas).

Composicion litolégica y evolucién:

La unidad estd principalmente constituida por se-
dimentos detriticos, conglomerados, areniscas y luti-
tas, aunque tambien incluye carbonatos y evaporitas.
De forma andloga a como ocurre en la unidad ante-
rior, todos estos materiales presentan una distribu-
cién areal y una importancia relativa que es consecuencia
de la mayor o menor lejania a las alineaciones mon-
tafiosas que limitan la cuenca.

Por lo que respecta a los sedimentos detriticos, los
conglomerados son dominantemente calcdreos y de
tonos grises en el sector oriental, poligénicos y de
tonos marrones en el dominio central y mayoritaria-
mente siliceos, pardo rojizos, en las areas occidenta-
les. Las areniscas presentan preferentemente tonos
anaranjados y amarillos. En cuanto a las lutitas, son
mayoritariamente de tonos rojizos mas o menos anaranjados
o asalmonados. Los sedimentos quimicos presentan un
desarrollo de menor importancia (Fig. 4), estdn cons-
tituidos por calizas de tonos beiges en el sector
oriental y de tonos grises en los otros sectores. Los
yesos normalmente son blancos, nodulosos, a veces
alabastrinos, pudiendo presentar en el sector central
tonos rojizos y nédulos de silex.

Atendiendo a su evolucidn, encontramos que en el
sector riojano, los materiales que la constituyen se
organizan en una secuencia ciclica asimétrica, con un
hemiciclo inferior granodecreciente y un hemiciclo
superior granocreciente de escasa representacién. En
este sector la unidad puede alcanzar espesores supe-
riores a los 800 m (4rea de Ndijera). En los otros
sectores, la unidad presenta una evolucién granode-
creciente y espesores comprendidos entre los 150 y
170 m (Fig. 4). Esta discrepancia en la evolucién
secuencial es atribuible al diferente contexto geodi-
namico del sector riojano, donde la compresion se
prolonga al menos hasta el Vallesiense (Muifioz, 1991
y Muiioz et al., en este volumen), frente a lo que su-
cede en los restantes sectores del margen Sur de la
cuenca, donde la compresién se da por terminada en
el Aragoniense medio.
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Limites:

El limite inferior responde a una ruptura de tipo 1
de Gonzdlez er al. (op. cit.) que se manifiesta bien
como discordancia angular, apoydndose esta unidad
directamente sobre materiales que van desde el Mesozoico
hasta el Terciario de la unidad anterior, bien como
discordancia sintecténica (sectores de Puigmoreno y
N de Viguera, entre otros), o bien como un cambio de
signo o salto granulométrico en la evolucién vertical
cuando la unidad se apoya en aparente continuidad y
concordancia con la unidad inmediatamente anterior.

Cronoestratigrafia:

Dentro de esta unidad se han identificado los
siguientes yacimientos paleontoldgicos:

* En el sector oriental (Fig. 3) se conoce el de
Paridera del Cura, situado hacia la parte infe-
rior de la unidad y que contiene una fauna
caracterizada por la presencia de Peridyromys
murinus, Pseudodryomys ibericus, Praerman-
tomys sp., Ritteneria manca 'y Eucricetodon sp.
(Cuenca et al., 1989) en base a la cual ha sido
atribuido al Mioceno inferior (MN 2b de Mein,
1975).

» Dentro del dominio central se conocen cuatro
yacimientos situados estratigraficamente en el
siguiente orden: en la mitad inferior los de
Tudelaly Tudelall; en la mitad superior los de
Monteagudo y Tarazona de Aragén (Fig. 3).

El Tudela I (Crusafont et al., 1966) esta caracte-
rizado por la presencia de Paleochoerus meisneri que
indica, segun estos autores, una edad de Aquitanien-
se. En Tudela II (Crusafont et al., op. cit.) han sido
descritas formas de Bracyodus onoideus DEPERET,
Dicerorhinus tagicus ROMAN vy cocodrilido indet.,
siendo datado como Burdigaliense.

De los yacimientos superiores, el yacimiento de
Monteagudo, estudiado por Ruiz de Gaona et al. (1946),
presenta una asociacién formada por Ceratorhinus
sansaniensis LARTET; Ceratorhinus sp.; Anchiterum
aurelianense CUVIER; Listriodon splendens MEYER
var. mayor ROMAN; Palaeomeryx Kampi MEYER;
Mastodon augustidens CUVIER, que ha sido atribui-
da al Vindoboniense.

En los niveles que marcan el techo de la unidad se
sitia el de Tarazona de Aragén (Valdes et al., 1986),
en el que citan formas pertenecientes a Heteroxerus
rubricati, Heteroxerus sp., Armantomys aragonen-
sis, Pseudodyromys ibericus, Microdyromys koenigswaldi,
Megacricetodon collongensis, Fahlbuschia koenigswaldi,
Fahlbuschia sp. y Lagopsis pefiai, en base a las cua-
les se incluye dentro del grupo de faunas con Hispa-
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notherium, caracteristico del Aragoniense medio (zona
D o MN 4).

+ Porlo que al sector occidental se refiere, pode-
mos citar el yacimiento de los Agudos (Cuenca,
1983 y 1985, Martinez Salanova, 1987) ubica-
do hacia los niveles mas altos del hemiciclo
inferior de la unidad en esta zona. Su contenido
faunistico no ha sido dado a conocer hasta
ahora, incluyendolo Martinez Salanova (op. cit.)
en la biozona de Peridoromys murinus con
Pseudodiromys ibericus (biozonas Z y A de
Daams y Van Der Meulen, 1984).

A la vista de estos datos, y teniendo en cuenta la
correlacién que Pérez (1989) establece entre los ma-
teriales de la unidad que nos ocupa con los de la UTS
T5 de la cubeta de Montalban, en donde la abundan-
cia de yacimientos permite una buena asignacién
cronoestratigrafica, pensamos que esta unidad se puede
datar como Ageniense (MN-2)-Aragoniense medio
(intra MN-4).

Aragoniense medio-Aragoniense superior (T6)

Esta unidad estd presente en los sectores central y
occidental (Fig. 1). En el primero de ellos se extiende
por la casi totalidad del mismo, a excepcidén de la
regién de Carifiena donde queda cubierta por un
amplio glacis cuaternario. Es una de las unidades que
integran los relieves de las «muelas» (Muela de Bor-
ja, La Muela, La Plana de Zaragoza y Plana de Val-
madrid) que tan buena representacién tienen en los
dominios mds septentrionales del sector. Dentro del
sector occidental se reconocen de forma individuali-
zada en la margen derecha del rio Iregua, en el
Serradero y en puntos aislados al S de Logrofio y NO
de Néjera, asi como formando parte, junto con otras
unidades mdas altas, de una serie de afloramientos
compresivos de varias unidades en las sierras de
Yerga, Cabi Monteros, Montes de Suso y zonas de
contacto de las Sierras de la Demanda y Cameros con
la Cuenca del Ebro.

Composicion litolégica y evolucién:

Los materiales que constituyen esta unidad son
litolégicamente similares a los de las unidades prece-
dentes.

Los conglomerados, en el sector central (zonas de
Tarazona de Aragén y Azuara), son poligénicos, de
cantos calizos, cuarciticos y areniscosos, de muy
angulosos a redondeados; mientras que en ¢l sector
occidental estan constituidos mayoritariamente por
clastos redondeados de naturaleza silicea, que oca-
sionalmente intercalan otros clastos angulosos cal-
cédreos de tonos grises. Las lutitas y areniscas son
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mayoritariamente de tonos rojizos o rojo-anaranja-
dos, siendo las areniscas por lo general de grano
grueso.

Estas facies detriticas se distribuyen espacialmen-
te segin un esquema granodecreciente desde el mar-
gen ibérico hacia el N.

Las facies quimicas, que solo estan presentes en el
sector central, muestran variaciones litolégicas que
merccen sefialarse. Asi, en las zonas de La Muela y
La Plana de Zaragoza, la unidad estd representada
exclusivamente por calizas blancas y margas blanco-
verdosas, con microfacies mayoritariamente de bio-
micritas e intramicritas, presentando laminacién pa-
ralela, a veces convolucionada, y laminacién cruzada.
Mis hacia el NO, en la zona de Borja, se observa un
paso dc materiales detriticos a calizas blancas y
lutitas carbonatadas grises. Las calizas presentan
geometria tabular o en monticulos, con microfacies
de micritas o biomicritas y abundantes restos de
gasterépodos y chariceas, frecuentemente noduliza-
das y bioturbadas por raices. Asimismo, al E. de
Borja, entre las facies lutitico-carbonatadas, afloran
niveles de yeso alabastrino con desarrollo de nédulos
de silex blanco.

Las litofacies mencionadas se ordenan en toda la
region estudiada segin una megasecuencia vertical
granodecreciente (Fig. 4), oscilando su espesor entre
los 40 m (minimo espesor del sector central) y los 115
m (potencia maxima del sector occidental).

Limites:

El limite inferior en el sector central viene gene-
ralmente marcado por una discordancia angular, apo-
yandose esta unidad sobre diferentes términos infe-
riores, desde el Paleozioco hasta el Terciario; no
obstante, cuando se presenta en aparente continuidad
sobre la unidad terciaria anterior, su limite viene
dado, a escala regional, por un salto en la evolucién
secuencial que se manifiesta por la superposicién
neta de litofacies lutiticas y carbonatadas sobre los
yesos terminales de la unidad infrayacente.

En el sector occidental el limite inferior lo consti-
tuye una ruptura sedimentaria de tipo 1, reconocible
como discordancia sintecténica en la margen derecha
del rio Najerilla (al N. de Ledesma de la Cogolla) y
como cambio de signo en la evolucién secuencial,
paso de granocreciente a granodecreciente, en el
resto del sector.

Cronoestratigrafia:

En esta unidad se situan los yacimientos de Borja
(Pérez, 1989) y Villanuevade Huerva (Pérezetal., 1985),
(Fig. 3).
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El primero de ellos, situado hacia la parte media
de la unidad, presenta restos correspondientes a roe-
dores de la familia Cricetidae tales como Fahlbuschia
cf. darocensis y Cricetodon. Tal asociaci6n es atri-
buida al Aragoniense medio (Zona MN5 o E) o Ara-
goniense superior (Zona MN6 o F/G).

El de Villanueva de Huerva, situado en las proxi-
midades del limite superior de la unidad, presenta
formas de micro y macromamiferos. La fauna deter-
minada es: Megacricetodon crusafonti, Gliridac in-
det., Heteroxerus sp. y Micromerys fluorensianus.
El resto de la fauna lo constituyen insectivoros y
quelonios indeterminados. Lafauna citada, caracterizada
por la presencia de Megacricetodon crusafonti, per-
mite datar este yacimiento como Aragoniense supe-
rior (Zona MN6 o MN7). Recientemente Cuenca et
al. (1992) estudia este mismo yacimiento y admite la
presencia de Megacricetodon collongensi.

De acuerdo con estos datos, y teniendo en cuenta
los limites de la unidad anterior, se propone para esta
unidad una edad Aragoniense medio (intra MN4)-
Aragoniense superior (MN7).

Aragoniense superior-Vallesiense superior (T7)

Aflora esta unidad pricticamente en las mismas
dreas de la unidad anterior, pues a excepcién de los
afloramientos antes sefialados al S de Logrofio y NO
de Néjera, donde estid ausente, para el resto de la
region sus afloramientos son geogréaficamente coin-
cidentes.

Composicidn litolégica y evolucién:

Litolégicamente muestra una composicién varia-
ble segun el sector. Asi, en el central, estd constitui-
da casi exclusivamente por calizas, calcarenitas y
areniscas amarillas, con escasas intercalaciones de
lutitas carbonatadas y muy ocasionalmente de con-
glomerados. En los afloramientos de La Muela y La
Plana de Zaragoza se inicia, al menos localmente,
con areniscas y calcarenitas, aunque la facies domi-
nante corresponde a micritas y biomicritas con abun-
dantes restos de gaster6podos y chardceas. Estas
calizas sc presentan con estratificacién paralela, nodulosa
oirregular; a veces se reconoce geometria de monticulos
y es frecuente el desarrollo de una intensa bioturba-
cién por raices. En la Muecla de Borja, lateralmente y
alternando con las facies calcédreas aparecen arenas
amarillas y blancas en cuerpos canaliformes y con
estratificaciéon cruzada; finalmente, en los aflora-
mientos adosados al margen ibérico de este sector
(regién de Moyuela), encontramos que sobre unos
conglomerados basales, la unidad presenta una suce-
sién de biocalcarenitas y biocalcirruditas amarillas




con abundantes fragmentos de gasterdpodos (Potamides),
en las que se encuentran abundantes estructuras tales
como ripples de oscilacién, dunas simétricas y estra-
tificacién cruzada "hummocky” entre otras.

En el sector occidental la unidad esta formada por
congilomerados grises y gris-anaranjados de clastos
calcdreos angulosos y subangulosos y conglomera-
dos ocres de clastos siliceos subredondeados, locali-
zdndose los primeros junto al margen ibérico mien-
tras los segundos alcanzan posiciones més distales.

El espesor de esta unidad varia entre los 45 m de
potencia media del sector central y los 90-100 del
sector occidental (Fig. 4).

La unidad presenta una evolucién cilclica grano-
decreciente-granocreciente con un desarrollo asimé-
trico en el sector central, donde el hemiciclo inferior
presenta escaso espesor.

Limites:

Su limite inferior viene dado por una ruptura tipo
3 de Gonzélez et al. (1988) que se manifiesta como
discordancia angular en varios puntos del sector oc-
cidental (margen derecha del rfo Najerilla, SSO de
Castro Viejo v NE de Viguera) y en la region de
Moyuela dentro del sector central, mientras que en
resto de la regidn, donde la unidad se presenta en
concordancia con la inmediata subyacente, es un
salto granulométrico neto quien nos marca la ruptura
limitante inferior.

Cronoestratigrafia:

Dentro de esta unidad se conocen tres yacimien-
tos, el de Moyuela (Pérez, 1989) y los de La Ciesma
y El Buste (Azanza, 1986), estos tltimos en la regién
de Tarazona de Aragén (Fig. 3).

El yacimiento de Moyuela (S de Zaragoza) se
sitia practicamente en la base de la unidad en
dicharegién. En él se haidentificado la siguiente
fauna: Molar M3 izquierdo de Megacricetodon cf.
minor, molar M3 superior de Cricetodon sp., molar
M2 inferior de Fahlbuschia cf. darocensis, fa-
lange de Lagomorfo Ochonidae, metdpodo y fa-
lange de Caenotheriumy molar de Gomphoterium,
que permiten atribuirlo al Aragoniense superior
(biozona MNG6 a 8).

Los yacimientos de La Ciesma y El Buste (Azan-
za, 1986) se sitdan hacia la parte inferior del hemiciclo
superior granocreciente de la unidad, habiéndose ci-
tado la siguiente fauna: La Ciesma: Listrodon
splendens, Gomphotherium augustidens, Palaeomeryx
cf. magnus, Bovidae indet. cf. Caprotragoides, His-

pahomeryx aragoniensis nov. sp., Conohyus ebroen-
sis nov. sp. y restos de Rhinocerotidae. Posterior-
mente Azanza et al. (1988) han encontrado en este
yacimiento nuevos niveles con faunas de microma-
miferos tales como: Gliridae cf. Myomimuys dehmi y
Progonomys sp. caracteristicos del limite Aragoniense-
Valiesiense. En el El Buste se cita la presencia de
Aceratherium cf. simorrense y Conohyus ebroensis.

A partir de estos datos, y dada la situacién del
yacimiento de Moyuela (base de la unidad), creemos
que se puede situar el limite inferior de la unidad en
el Aragoniense superior (intrabiozona G) posible-
mente en una situacién equivalente a la biozona
MN7. En cuanto a su limite superior hemos de tener
en cuenta que se sitda por encima de la tltima fauna
hallada en La Ciesma, la cual es caracteristica del limite
Aragoniense-Vallesiense, pero no podemos dar ningin
dato objetivo acerca de la edad de este limite; salvo,
como sefiala Pérez (1989), admitir la posible correlacién
denuestraunidad conlaunidad T7 que Villena et al. (1987)
diferencian en al regién de Daroca-Retascén, en la que
se incluyen los yacimientos de vertebrados de Nombre-
villa, Pedregueras y Fuentes, que permiten a dichos
autores asignar al limite superior de esa unidad T7 una
posible edad Vallesiense superior, y hacerlo correspon-
der con la ruptura de tal edad que Lépez Martinez et al.
(1987) citan en dicha cubeta de Daroca.

En resumen, por nuestra parte proponemos una
edad Aragoniense superior-Vallesiense superior para
la unidad que nos ocupa.

Turoliense (T8)

Pocos son los afloramientos existentes de esta
unidad (Fig. 1). En el sector central solo se reconoce
en la parte superior de la Muela de Borja. Enel sector
de La Rioja se reconoce de forma individualizada
coronando los Sierras de Yerga, Cabi Monteros y
Serradero e intergrada en una serie comprensiva,
junto con las dos unidades estratigréficas inmediata-
mente inferiores, en unos pequefios afloramientos
sobre la franja de contacto entre la Cuenca del Ebro
y la Sierra de Cameros.

Composicién litolégica y evolucion:

En la Muela de Borja esta constituida por unos
niveles detriticos basales (conglomerados granosos-
tenidos y areniscas) a los que suceden una serie de
calizas grises y marrones de aspecto masivo, cuyas
microfacies corresponden a unas texturas oncoliticas
«Grainstone» o «Packestone». Los oncolitos estdn
formados por algas azules-verdes de los tipos Calo-
thrix/Dichotrix, Phormidium/Schizothriz, y, a veces,
secciones de Rivularia.
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Figure 7.- Equivalences between the Tectosedimentary Units and the cartographic units established in the eastern sector of the Ebro Basin. The numeration that appears in the column
from Cabrera (1983) corresponds to following stratigraphic units: 1 Caspe Fm., 2 Réfales Section, 3 Mequinenza Unit, 4 Granja d’Escarp Unit, 5 Cuesta de Fraga Unit, 6 Torrente de

Cinca Unit, 7 La Codoiiera Unit, 8 Escatrén Unit, 9 La Portellada Unit, 10 Llano de Cardiel Unit, 11 Bujaraloz Unit, 12 Llano de la Chumilla Unit, 13 Férnoles Section y 14 Vinaceite
Unit.



En el sector riojano la unidad estd compuesta por
conglomerados rojizos de clastos mayoritariamente
siliceos (mds del 95%) y redondeados, careciendo
por lo general de cemento.

La unidad presenta una evolucién granodecre-
ciente, con espesores que varian entre los 50-60 m en
la Muela de Borja hasta mas de 170 m en el sector
occidental (Fig. 4).

Limites:

El limite inferior viene dado por lo general por un
cambio en la evolucidn secuencial, paso de granocre-
ciente a granodecreciente, acompaiflado a veces de un
salto granulométrico (drea de Borja), e incluso en
algunos puntos (Sierra de Yerga) se puede apreciar
una superficie erosiva que marca la existencia de una
suave discordancia angular con respecto a la unidad
anterior (T7). Pero el hecho quizas mds importante, en
cuanto a este limite inferior, es que tanto en la zona de
Yerga como de Serradero la unidad fosiliza, mediante
un dispositivo geométrico en onlap, el frente de cabal-
gamiento de la Sierra de Cameros. En estas zonas, este
accidente superpone los materiales mesozoicos del borde
N de la Sierra sobre la unidad terciaria anterior.

Cronoestratigrafia:

No se conoce por el momento en la regién que nos
ocupa ningin yacimiento que permita dar alguna
informacién sobre la cronologia de esta unidad. Por
comparacién con la serie terciaria que Villena ef al.
(op. cit.) dan en la cuenca de Daroca-Calamocha es
posible establecer una correlacién con la unidad T8
de aquellaregién, dada su similar posicién estratigrafica,
y en base a ello Pérez (1989) asigna a la unidad que
nos ocupa una edad Turoliense.

EQUIVALENCIAS

Es evidente que dentro del conjunto de las unida-
des genéticas diferenciadas quedan englobadas las
numerosas divisiones litoestratigraficas, cartografi-
cas, etc., que se han venido estableciendo en los
materiales terciarios de los diferentes sectores del
margen Sur de la Cuenca del Ebro, y que son ademads
las que se pueden encontrar en la literatura geolégica
usual. Porello, y a fin de facilitar la identificacion de
nuestras unidades a partir de la informacién existen-
te, hemos establecido las equivalencias de las mis-
mas con las principales divisiones hasta ahora utili-
zadas en los distintos sectores de la zona de estudio,
equivalencias que de forma esquematica se sintetizan
en las figuras 5,6y 7.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de las unidades genéticas (UTS)
en el borde Sur de la Cuenca del Ebro mediante la
aplicacién de la metodologia del anélisis tectosedi-
mentario, nos ha permitido cartografiar y por tanto
conocer la extensién areal de cada una de ellas. Ello
permite que en el momento actual se pueda disponer
de unas divisiones cronoestratigraficas de los mate-
riales terciarios, vdlida al menos para todo el dmbito
estudiado, cosa que hasta el presente no se habia
realizado.

La edad respectiva de cada una de estas unidades
es: Thanetiense-Bartoniense, Bartoniense-Priaboniense,
Priaboniense-Oligoceno inferior, Oligoceno superior-
Ageniense, Ageniense-Aragoniense medio, Arago-
niense medio-Aragoniense superior, Aragoniense
superior-Vallesiense superior y Turoliense.
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