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Ilerdiense superior de la especie Uvigerina cocoaensis 
Cushman 1925 podría indicar la presencia de la Biozona 
de Cibicidoides subspiratus de Ortiz (1993). 

Sección de !seles: Situada cerca del pueblo de !seles, 
entre los arrecifes de !seles y Berganuy, esta sección pre­
senta una potencia de 550 m. La litoestratigrafía y las 
biozonas de los taxones estudiados están representados 
en la Figura 5. El estudio de los macroforaminíferos ha 
permitido caracterizar las siguientes biozonas: 

1) En las Calizas de Alveolin se reconocen dos aso­
ciaciones de alveolínidos. La primera localizada en los 
primeros 25 m. de la sección, presenta Alveolina (Glo­
malveolina) lepidula (Schwager 1883), A. (G.) subtilis 
Hottinger 1960, A. doliolifonnis, A. globula, A. aramaea 
aramaea Hottinger ·1960, y A. cucumiformis, que carac­
terizan el Ilerdiense inferior 1 (Biozona A. cucumifor­
mis ). La segunda asociación, localizada en la parte media 
y superior de la unidad, presentaAlveolina (Glomalveoli­
na) lepidula, A. (G.) subtilis, A. pasticillata Schwager 
1883, A. aff. dolioliformis (Schwager 1883), y A. ellip­
soidalis Schwager 1883; caracterizan el Ilerdiense infe­
rior 2 (Biozona A. ellipsoidalis). 

2) En las Margas de Riguala son frecuentes los nive­
les ricos en nummulítidos, siendo la asociación caracte­
rística la formada por Nuinmulites spirectypus, N. roselli 
Schaub 1981, N. mouratovi Nemkov y Barkhatova 1961, 
Assilina arenensis Almela 1949, Operculina custugensis, 
y O. ammonea ammonea, que caracteriza el Ilerdiense 
medio 1 (Biozona N. robustiformis). 

3) En la Formación Puebla se localizan dos asocia­
ciones de macroforarniníferos. La primera de nummulíti­
dos se encuentra en los niveles inferiores de la unidad, 
contiene Nummulites globulus laxiformis, N. aff. praelu­
casi Douvillé 1924, Assilina pustulosa, y As. luterbache­
ri; caracterizan el Ilerdiense medio 2 (Biozona N. exilis). 
La segunda asociación contiene Alveolina corbarica 
Hottinger 1960, A. leupoldi Hottinger 1960, A. cylindra­
ta Hottinger 1960, A. aragonensis, y A. ilerdensis Hot­
tinger 1960. Ambas asociaciones caracterizan el Ilerdien­
se medio 2 (BiozonaA. corbarica). 

4) En el nivel carbonatado situado a techo del inter­
valo margoso infrayacente al Sistema de Depósito Sue­
rri, contiene Alveolina rotundata, Nummulites globulus 
laxiformis, N. soerenbergensis Schaub 1951, N. incres­
cens, N. crimensis Nemkov y Barkhatova 1961, N. aff. 
praelucasi Douvillé 1924, N. involutus Schaub 1951, As­
silina pomeroli, As. luterbacheri, y Operculina aff. es­
cheri Hottinger 1977. Esta asociación caracteriza el Iler­
diense superior (Biozonas A. trempina y N. involutus). 

5) En la parte superior del Sistema de Depósito Sue-
1Ti, la asociación de Alveolina oblonga D'Orbigny 1826, 
A. schwageri Checchia-Rispoli 1905, y A. fornasinii 
Checchia-Rispoli 1905, caracteriza el Cuisiense inferior 
(Biozona A. oblonga). 

En esta sección se encuentran representadas por alve­
olínidos el Ilerdiense inferior 1, el Ilerdiense inferior 2, 
el Ilerdiense medio 2, el Ilerdiense superior y el Cuisien­
se inferior (Biozonas A. cucumiformis, A. ellipsoidalis, 

A. corbarica, A. trempina y A. oblonga). En base a los 
nummulítidos se encuentran representados el Ilerdiense 
medio 1, el Ilerdiense medio 2 y el Ilerdiense superior 
(Biozonas N. robustiformis, N. exilis y N. involutus). No 
se localizan alveolínidos representativos del Ilerdiense 
medio 1 (Biozona A. moussoulensis), ni nummulítidos 
del Ilerdiense inferior (Biozona N. fraasi) ni del Cuisien­
se inferior (Biozona N. planulatus). 

Sección de Serraduy: Situado en el valle del río Isá­
bena, la parte inferior de la sección aflora entre el kiló­
metro 19 y el kilómetro 17 de la carretera de Graus a 
Pont de Suert, encontrándose la población de Serraduy 
sobre las Calizas de Alveolina. La parte superior de la 
sección aflora a lo largo de la pista rural que une las po­
blaciones de La Puebla de Roda con San Esteban del 
Mali. La potencia total de la sección es de 970 m. La li­
toestratigrafía, magnetostratigrafía y las biozonas de los 
taxones estudiados están representados en la Figura 6. 

Los macroforarniníferos es el único grupo que ha si­
do estudiado en esta sección, con la finalidad de estable­
cer la bioestratigrafía. Estos organismos han sido descri­
tos o citados por Crusafont et al. (1966, 1968), De Renzi 
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Figura 6.- Litoestratigrafía y bioestratigrafía de la sección de Serraduy. 
Las biozonas rayadas y con asterisco se han ubicado a partir de datos 
propios de secciones cercanas o por correlación con otros taxones. 
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(1967), Samsó et al. (1990), Tosquella et al. (1990) y por 
Serra-Kiel, Samsó y Tosquella in Robador et al. 
(1990b). El estudio de los macroforaminíferos ha permi­
tido caracterizar las siguientes biozonas : 

1) En los niveles carbonatados de la Formación Na­
varri la presencia de Alveolina (Glomalveolina) primae­
va Reichel 1937, y de A. (G.) levis Hottinger 1960, ca­
racteriza el Thanetiense. 

2) En las Calizas de Alveolina se observan dos aso­
ciaciones de alveolínidos. La primera con Alveolina 
(Glomalveolina) lepidula, A. (G.) subtilis, A. globula, A. 
aramaea aramaea, y A. cucumiformis, caracteriza el Iler­
diense inferior 1 (Biozona A. cucumiformis). La segunda 
asociación con Alveolina ellipsoidalis, A. aff. doliolifor­
mis, y A. (G.) lepidula, caracteriza el Ilerdiense inferior 2 
(Biozona A. ellipsoidalis). 

3) En la parte inferior de las Margas de Riguala, se en­
cuentran Nummulites fraasi De la Harpe 1883, N. aff. pra­
ecursor De La Harpe 1883, y Operculina aff. subgranulo­
sa D'Orbigny 1850, caracterizan el Ilerdiense inferior 2 
(parte alta de la Biozona N. fraasi). En la parte superior de 
la misma unidad, la presencia de Nummulites exilis, N. ata­
cicus, N. spirectypus, N. cf. crimensis, Operculina custu­
gensis, O. canalifera, Assilina pustulosa, y As. luterbache­
ri, caracterizan el Ilerdiense medio 2 (Biozona N. exilis). 

4) En la Formación Puebla la asociación de Alveolina 
corbarica y Nummulites atacicus, caracteriza el Ilerdien­
se medio 2 (Biozonas A. corbarica y N. exilis). 

5) En el intervalo predominantemente margoso de la 
base de la Formación Roda, la presencia de Nummulites 
spirectypus, N. crimensis, N. praelucasi, N. globulus glo­
bulus, N. increscens, Assilina pomeroli, As. luterbacheri, 
Operculina aff. ammonea, y O. aff. karreri Penecke 
1885, caracterizan el Ilerdiense superior (Biozona N. in­
volutus ). A techo del primer cuerpo progradante la pre­
sencia de Nummulites burdigalensis burdigalensis De La 
Harpe 1883, N. parstchi De La Harpe 1880, N. aquitani­
cus Benoist 1889, N. praelucasi Douvillé 1924, N. bom­
bitus Hottinger 1977, N. leupoldi Schaub 1951, N. soe­
renbergensis, N. increscens, Assilina placentula (Desha­
yes 1838), Operculina karreri Penecke 1885, y O. esche­
ri Hottinger 1977, caracterizan el Cuisiense inferior 
(Biozona N. planulatus ). En la mitad de la unidad, la 
misma Biozona está caracterizada por la asociación de 
Nununulites pernotus, N. soerenbergensis, N. increscens, 
N. praelucasi, N. leupoldi, N. bombitus, y Assilina pla­
centula. En la parte superior de la unidad, la asociación 
de Alveolina riitimeyeri Hottinger 1960, A. oblonga, A. 
indicatrix Hottinger 1960, A. fornasinii, Nummulites leu­
poldi, N. soerenbergensis, N. aff. pomeli Ficheur 1890, 
N. subramondi, y Assilina aff. placentula, caracteriza 
asimismo el Cuisiense inferior (Biozonas A. oblonga y 
N. planulatus). 

6) En la base de la Formación Morillo, la asociación 
Alveolina oblonga, A. fornasinii, A. sicula De Stefani 
1951, A. canavarii Checchia-Rispoli 1905, Nummulites 
aff. pomeli, N. rotularius, y Assilina aff. placentula, ca­
racteriza también el Cuisiense inferior (Biozonas A. 
oblonga y N. planulatus). 
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7) En la base de la Formación San Esteban, la asocia­
ción de Alveolina oblonga, A. fornasinii, A. aff. lehneri 
Hottinger 1960, A. (Glomalveolina) minutula Reichel in 
Renz 1936, Nununulites praelucasi, N. soerenbergensis, 
N. aff. pomeli, y N. rotularius, caracteriza el Cuisiense 
inferior (Biozonas A. oblonga y N. planulatus). 

En esta sección se encuentran representados por alve­
olínidos el Thanetiense, el Ilerdiense inferior 1, el Iler­
diense inferior 2, el Ilerdiense medio 2 y el Cuisiense in­
ferior (Biozonas A. (G.) primaeva, A. (G.) levis, A. cucu­
miformis, A. ellipsoidalis, A. corbarica y A. oblonga), y 
por nummulítidos el Ilerdiense inferior 2, el Ilerdiense 
medio 2, el Ilerdiense superior y el Cuisiense inferior 
(parte alta de la Biozona N. fraasi, y las Biozonas N. exi­
lis, N. involutus y N. planulatus). Faltan los alveolínidos 
representativos del Ilerdiense medio 1 y del Ilerdiense 
superior (Biozonas A. moussoulensis y A. trempina); res­
pecto los nummulítidos faltan los representantes del Tha­
netiense, del Ilerdiense inferior 1 y del Ilerdiense medio 
1 (Biozona As. yvettae, parte baja de la Biozona N. fraasi 
y Biozona N. robustiformis). 

Sección de Campo (Paraestratotipo del llerdiense): 
Esta sección aflora a 2 Km. al sur de la población de 
Campo, siguiendo la carretera que une a dicha población 
con la de Graus. El tramo estudiado presenta una poten­
cia de 2115 m. 

El registro fósil ha sido muy estudiado. En este senti­
do cabe destacar los estudios sobre macroforaminíferos 
de Hottinger (1960), Schaub (1966, 1973, 1981), Samsó 
et al. (1990), Tosquella et al. (1990), Se1Ta-Kiel, Samsó 
y Tosquella in Robador et al. (l 990b), Samsó, Serra-Kiel 
y Tosquella in Molina et al. (1992); los microforaminífe­
ros bentónicos por McDougall y Ortiz in Molina et al. 
(1992) y Ortiz (1993); los foraminíferos planctónicos por 
Hillebrandt (1965), Canudo et al. (1989), Canudo 
(1990), Can u do (1991 ), Canudo y Molina in Molina et 
al. (1992) y Canudo y Molina (1992b); el nanoplancton 
calcáreo por Wilcoxon (1973), Kapellos in Kapellos y 
Schaub (1973), Sucunza in Canudo et al. (1989), y Moli­
na et al. (1992); los dinoflagelados por Caro (1973); y 
los ostrácodos por Ducasse (1972), Tambareau (1975) y 
Guernet in Molina et al. (1992). La litoestratigrafía, 
magnetoestratigrafía y las biozonas de los taxones estu­
diados están representados en la Figura 7. El estudio de 
los macroforaminíferos ha permitido establecer la pre­
sencia de las siguientes biozonas: 

1) En la primera plataforma carbonatada de la Forma­
ción Navarri, la presencia de la asociación Alveolina 
(Glomalveolina) primaeva, Fallotella alavensis Mangin 
1954, Broeckinella arabica Henson 1948, y Operculina 
heberti Munier-Chalmas 1884, caracteriza la Biozona 
A.(G.) primaeva. En la segunda plataforma de la misma 
unidad, la asociación formada por Alveolina (Glomalve­
olina) levis, Assilina yvettae Schaub 1981, y Operculina 
azilensis Tambareau 1966, caracteriza las Biozonas A. 
(G.) levis y As. yvettae, ambas del Thanetiense. 

2) En las Calizas de Alveolina, se localizan dos aso­
ciaciones diferentes de macroforaminíferos. La primera 
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se localiza en el episodio carbonatado inferior y contiene 
Alveolina cucumiformis, A. aramaea aramaea, A. globu­
la, A. dolioliformis, y A. (G.) lepidula, caracteriza el Iler­
diense inferior 1 (Biozona A. cucumiformis). La segunda 
asociación, localizada en el segundo episodio carbonata­
do, presenta A. ellipsoidalis, A. pasticillata, A. (G.) lepi­
dula, Assilina aff. prisca Schaub 1981, Nummulites rose­
lli, y N. aff. praecursor, característica del Ilerdiense infe­
rior 2 (Biozona A. ellipsoidalis y parte superior de la 
Biozona N. fraasi). 

3) A techo de los niveles margosos carbonatados si­
tuados en la base de las Margas de Riguala, y estratigrá­
ficamente equivalente a las Calizas Arrecifales, la aso­
ciación de Alveolina pasticillata, A. moussoulensis Hot­
tinger 1960, A. subpyrenaica Leymerie 1846, A. deci­
piens Schwager 1883, y Nununulites praecursor, caracte­
riza el Ilerdiense medio 1 (Biozonas A. moussoulensis y 
N. robustiformis). 

4) En los niveles inmediatamente superiores a la For­
mación Puebla, la presencia de Alveolina aragonensis, A. 
laxa Hottinger 1960, N. exilis, N. aff. laxus, N. cf. cri­
mensis, y Assilina pustulosa, caracterizan el Ilerdiense 
medio 2 (Biozonas A. corbarica y N. exilis). 

5) La Formación Morillo presenta Nummulites per­
notus, N. praelucasi, N. burdigalensis burdigalensis, N. 
bombitus, y Assilina placentula que caracterizan el Cui­
siense inferior (Biozona N. planulatus). 

6) En la parte inferior y media de la Formación San 
Esteban, la asociación de alveolínidos formada por Alve­
olina oblonga, A. rütimeyeri, y A. aff. lehneri, caracteri­
za el Cuisiense inferior (BiozonaA. oblonga). 

7) Por último, en la parte superior de la Formación 
San Esteban y base de la Formación Castissent, la aso­
ciación de Nummulites burdigalensis cantabricus 
Schaub 1981, N. aff. planulatus (Lamarck 1804 ), N. 
aquitanicus, N. praelaevigatus Schaub 1951, N. aff. 
manfredi Schaub 1966, N. buxtorfi Schaub 1951, Assili­
na aff. placentula (Deshayes 1838), y Assilina laxispira 
De La Harpe 1926, caracteriza el Cuisiense medio (Bio­
zona N. praelaevigatus). 

En esta sección se encuentran representados por alve­
olínidos el Thanetiense, el Ilerdiense inferior 1, el Iler­
diense inferior 2, el Ilerdiense medio 1, el Ilerdiense me­
dio 2 y el Cuisiense inferior (Biozonas A. (G.) primaeva, 
A.(G.) levis, A. cucumiformis, A. moussoulensis, A. cor­
barica y A. oblonga ). En base a los nummulítidos se en-
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cuentran representados el Thanetiense, el Ilerdiense infe­
rior 2, el Ilerdiense medio 1, el Ilerdiense medio 2, el 
Cuisiense inferior y el Cuisiense medio (Biozonas de O. 
heberti y As. yvettae, parte superior de la Biozona N. fra­
asi, Biozonas N. robustiformis, N. exilis, N. planulatus y 
N. praelaevigatus ). Faltan los alveolínidos representati­
vos del Ilerdiense superior y del Cuisiense medio (Biozo­
nas A. trempina y A. dainellii ), y los nummulítidos del 
Ilerdiense inferior 1 y del Ilerdiense superior (parte infe­
rior de la Biozona N. fraasi y Biozona N. involutus). 

Esta sección presenta una mayor abundancia y varie­
dad de foraminíferos planctónicos que la sección de 
Tremp. En la parte superior de la Caliza de Alveolina y 
en la parte inferior de las Margas de Riguala se han reco­
nocido los siguientes taxones: Morozavella acuta (Toul­
min 1941), M. edgari, M. marginodentata, M. aequa, M. 
subbotinae, M. gracilis, A. acarinata, A. wilcoxensis, M. 
aquiensis, M. soldadoensis, G. ovalis, S. velascoensis, S. 
triangularis, y P. elongata, lo que permite situar este in­
tervalo en la Biozona de Morozavella aequa y en la P6a. 
En la parte media de las Margas de Riguala se encuentra 
la primera aparición de Pseudohastigerina wilcoxensis 
(Cushman y Ponton 1932) que marca el límite inferior de 
la Biozona de Pseudohastigerina wilcoxensis. En medios 
de latitud más baja o de mayor profundidad se encuentra 
en este intervalo la especie Morozavella velascoensis 
(Cushman 1925), cuya última aparición marca el límite 
entre la P6a y P6b. Sin embargo, en esta sección esta es­
pecie no se encuentra, pero según Canudo y Molina 
( 1992a) la correlación es posible entre estas dos biozonas 
ya que en Zumaya la última aparición de M. velascoensis 
se encuentra en niveles algo más antiguos que la primera 
aparición de P. wilcoxensis. Por esa razón el límite entre 
la P6a y la P6b se encontraría por debajo del límite entre 
las Biozonas de M. aequa y P. wilcoxensis. Además de 
la primera aparición de P. wilcoxensis es de destacar 
también la de Morozovella lensiformis (Subbotina 1953) 
en las Margas de Riguala. 

Los foraminíferos planctónicos de la Formación Pue­
bla y de la parte inferior de los equivalentes laterales 
margosos de la Formación Roda, tienen una conserva­
ción deficiente y su número disminuye respecto a las 
Margas de Riguala. La asociación está formada por P. 
elongata, M. marginodentata, M. subbotinae, Acarinina 
strabocella (Loeblich y Tappan 1957), A. acarinata, A. 
aequa, Acarinina wilcoxensis (Cushman y Ponton 1932), 
S. triangularis, M. aquiensis, M. soldadoensis, M. graci­
lis, M. lensiformis, y P. wilcoxensis. Esta asociación per­
mite situar este intervalo en la Biozona de P. wilcoxensis 
y en la P6b o P6c. El límite entre estas dos biozonas está 
situado en la primera aparición de Morozavella formosa 
(Bolli 1957). Esta especie ha sido reconocida en este per­
fil pero únicamente en dos muestras y en una proporción 
menor del O, 1 %, por lo que es muy dudoso que su prime­
ra aparición pueda ser utilizada en la bioestratigrafía de 
esta sección. 

En la parte superior de los niveles margosos equiva­
lentes laterales a la Formación Roda se encuentra la pri­
mera aparición de Morozovella aragonensis que marca 
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el límite inferior de la Biozona de Morozavella arago­
nensis y la P7. La asociación en este intervalo, además 
de la especie índice, está compuesta por Subbotina inae­
quispira (Subbotina 1953), A. strabocella, A. wilcoxen­
sis, A. acarinata, M. subbotinae, M. gracilis, M. lensifor­
mis, M. aequa, P. wilcoxensis, M. soldadoensis, y S. 
triangularis. 

El resto del perfil tiene un contenido muy escaso en 
foraminíferos planctónicos. De hecho solamente se han 
reconocido algunas especies en la Formación Morillo y 
en la parte inferior de la Formación San Esteban. La aso­
ciación encontrada es la siguiente: M. aragonensis, S. 
inaequispira, M. soldadoensis, y S. triangularis, indican­
do que este intervalo se depositó en la Biozona de Moro­
zavella aragonensis o en la P7. 

El nanoplancton calcáreo ha sido estudiado por Su­
cunza in Canudo et al. (1989) y en Malina et al. (1992), 
siendo abundante y diversificado desde las Calizas de Al­
veolina hasta los niveles inferiores de la Formación San 
Esteban, reconociéndose las Biozonas NP9, NPlO, 
NPI 1, NP12 y NPl3 de Martini (1971). 

La Biozona NP9 se localiza en los niveles margo-cal­
cáreos suprayacentes a las Calizas de Alveolina, y está 
caracterizada por la presencia de Fasciculithus involutus 
Bramlette y Sullivan 1967, F. tympaniformis Hay y 
Mohler 1967, F. lillianae Perch-Nielsen 1971, y Sphae­
nolithus primus Perch-Nielsen 1971. 

La Biozona NPIO abarca a las Margas de Riguala, y 
se caracteriza por la aparición de Discoaster multiradia­
tus Bramlette y Riedel 1954, D. deflandrei Bramlette y 
Riedel 1954, D. lenticularis Bramlette y Sullivan 1961, y 
Fasciculithus schaubi Hay y Mohler 1967, por la presen­
cia de F. tympaniformis y F. lillianae en la parte inferior 
de la Biozona, y por la presencia de Discoaster diastypus 
Bramlette y Sullivan, D. binodosus Martini 1958, D. 
barbadiensis Tan 1927, D. no bilis Martini 1961, Lopho­
dolithus nascens Bramlette y Sullivan 1961, y Tribra­
chiatus contortus (Stradner 1958) en la parte media y su­
perior. 

La Biozona NPl 1 se localiza desde la base de la For­
mación Puebla hasta la parte superior de la Formación 
Roda. Se caracteriza por la aparición de Toweius? mag­
nicrassus (Bukry 1971), Neococcolithes dubius (Deflan­
dre 1954),Tribrachiatus orthosthylus Shamrai 1963, Sp­
haenolithus primus, S. conspicuus Martini 1976, S. ra­
dians Deflandre 1952, y por la presencia total o parcial 
de S. primus, D. binodosus, D. barbadiensis, L. nascens 
y Toweius? pertusus (Sullivan 1965). 

La Biozona NP12 se localiza desde la parte superior 
de los niveles margosos equivalentes laterales de la For­
mación Roda hasta los niveles inferiores de la Formación 
San Esteban. Se caracteriza por la aparición de Discoas­
ter lodoensis Bramlette y Riedel 1954, y D. kuepperi 
(Stradner 1959), encontrándose conjuntamente con S. 
primus, D. barbadiensis, S. radians, S. conspicuus, L. 
nascens, y T.? pertusus en la parte inferior y media del 
intervalo. 

La Biozona NP13 se localiza en los niveles inferiores 
de la Formación San Esteban, caracterizándose el límite 
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inferior por la ausencia de las formas características de la 
Biozona NP12 y por la aparición de Toweius? crassus 
(Bramlette y Sullivan 1961). El límite superior de esta 
biozona no se ha localizado al empobrecerse el conteni­
do en nanoplancton calcáreo en los niveles estratigráfica­
mente superiores. 

Hay que señalar que en esta sección aparece Discoas­
ter lodoensis marcando la base de NP12 en la parte supe­
rior de la Formación Roda. Esta aparición se produce en 
niveles postilerdienses y muestra la errónea atribución de 
Kapellos in Kapellos y Schaub (1973, 1975) a la Biozo­
na NP12 de la parte ·superior del Ilerdiense estratotípico 
de Tremp. 

En lo que respecta a los microforaminíferos bentóni­
cos, el Ilerdiense inferior de este perfil pertenece a la 
Biozona de Anomalinoides rubiginosus de Ortiz (1993). 
En ella se han identificado A. rubiginosus (Cushman 
1926)(::;; 2,3%) junto a las especies de mar abierto Alaba­
mina wilcoxensis Toulmin 1941 (::;; 2%), Trifarina wilco­
xensis (Cushman y Ponton 1932), Cibicidoides hyphalus 
Fisher 1969 (::;;4,2%), y Tritaxilina indentata (Cushman 
y Jarvis 1928)(2,5%). Esta asociación es equivalente a la 
parte superior de la Biozona BB 1 definida por Berggren 
y Miller (1989) para medios batiales. Sin embargo, con 
la excepción de Cibicidoides hyphalus y Anomalinoides 
rubiginosus, el resto de las especies características de es­
ta biozona, como Stensioina beccariiformis (White 
1928), Angulogavelinella avnimelichi (Reiss 1952), Ne­
oflabelina jarvisi (Cushman 1935), Bolivinoides delica­
tulus (Cushman 1927), Aragonia aragonensis (Nutall 
1930), Dorothia retusa Cushman 1926, Bulimina velas­
coensis (Cushman 1925), o Cibicidoides velascoensis 
(Cushman 1925) están ausentes en estos materiales. 

La Biozona de Hanzawaia producta de Ortiz (1993) 
comprende la parte alta del Ilerdiense medio 1 y la parte 
baja del Ilerdiense medio 2. La especie más característica 
es Hanzawaia producta (Terquem 1882). Otras especies 
presentes son Cibicidoides eocaenus (Guembel 1868), 
Cibicidoides micrus Bermudez 1949, Eponides lotus 
(Schwager 1883), Uvigerina batjetsi Kaasschieter 1961, 
y Alabamina wilcoxensis Toulmin 1941. Esta asociación 
ha sido descrita en materiales· de esta misma edad en las 
cuencas centroeuropeas (Le Calvez, 1970; Kaasschieter, 
1961; Murray et al., 1989). Este intervalo corresponde a 
la parte inferior de la Biozona BB2 de Berggren y Miller 
(1989). 

En la parte baja del Ilerdiense medio 2 tiene lugar la 
primera aparición de la especie Uvigerina abbreviata 
(Terquem 1882), junto a ella están presentes Cibicidoi­
des eocaenus, Alabamina wilcoxensis, Eponides lotus, 
Turrilina brevispira (ten Dam 1944), y Loxostomoides 
applinae (Plummer 1926). El biohorizonte correspon­
diente a la primera aparición de la especie Uvigerina ab­
breviata tiene una amplia extensión. Ha sido citado por 
Le Calvez (1970) en el Eoceno de la Cuenca de París, 
por King (1989) en el Mar del Norte en la Biozona 
NSB3a, y por Mallory (1959) en California, en la base 
del piso "Narizien", bajo el nombre Uvigerina lodonen­
sis mariae (Mallory, 1959). La Biozona de Uvigerina 

abbreviata corresponde a la parte superior de la Biozona 
BB2 de Berggren y Miller (1989) y a la Zona NSB3 de 
King (1989). 

En la parte alta del Ilerdiense medio 2 se ha identifi­
cado la Biozona de Cibicidoides subspiratus (Nutall, 
1930). La especie que da nombre a esta asociación es co­
mún (5-7%) en toda la biozona. Las especies característi­
cas son Uvigerina abbreviata, Uvigerina batjesi, Cibici­
doides eocaenus, Eponides lotus y Loxostomoides appli­
nae, que tienen sus primeras apariciones en intervalos 
anteriores. Esta biozona es equivalente a la Biozona BB3 
descrita por Berggren y Miller (1989) para medios batia­
les. Sin embargo la primera aparición de C. subspiratus 
no tiene lugar en la Zona P9 de Berggren y Miller (1988) 
sino en la Zona P6c. Esta primera aparición temprana de 
C. subspiratus ha sido observada con anterioridad por 
Oberhansli et al. (1991) en el Atlántico Sur, y por Ma­
llory (1959) bajo el nombre Cibicidoides fortunatus 
Martin 1943, en el Eoceno inferior de California. 

Magnetoestratigrafía 

Para la obtención de las componentes paleomagnéti­
cas primarias bloqueadas en las rocas es preciso un pro­
ceso de desmagnetización progresiva o lavado de las 
muestras. La mayor parte de las muestras del estudio 
magnetoestratigráfico se han desmagnetizado térmica­
mente aunque ocasionalmente también se ha utilizado la 
desmagnetización por campos alternantes. 

Para el estudio paleomagnético, las declinaciones ob­
tenidas de las componentes paleomagnéticas primarias 
han sido comparadas con la declinación esperada del 
Terciario inferior a fin de determinar las rotaciones post­
deposicionales. Las inclinaciones paleomagnéticas pri­
marias se han usado para determinar la polaridad del 
campo magnético en el momento de adquisición (durante 
la sedimentación de la roca para las componentes de ori­
gen primario) y en consecuencia establecer la magneto­
estratigrafía. 

Los. datos magnetoestratigráficos y paleomagnéticos 
obtenidos de las secciones de Tremp, !seles, Serraduy y 
Campo, junto con datos puntuales del sector de La Fora­
dada del Toscár, ·en el extremo occidental del "Area de 
Serraduy-Campo", indican la presencia de rotaciones es­
tructurales alrededor de ejes subverticales a lo largo del 
borde occidental de la lámina cabalgante del Montsec 
(Fig. 8, Tabla I). 

La rotación estructural atribuida al movimiento dife­
rencial del cabalgamiento del Montsec, se manifiesta por 
la rotación progresiva de la declinación paleomagnética 
en el sentido de las agujas del reloj (Dinares, 1992; Di­
nares et al., 1992). 

La distribución de las declinaciones paleomagnéticas 
indica que la rotación se acentúa en dirección E-W. Así, 
en el "Area de Tremp" no se detecta ninguna rotación 
substancial, presentando el resto occidental de la cuenca 
rotaciones progresivamente crecientes hacia el Oeste que 
en general no superan los 30º, a excepción del extremo 
occidental del "Area de Serraduy-Campo", en los alrede-
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Figura 8.- Proyección estereográfica de las direcciones características 
(ChRM) de cada una de las secciones consideradas. Símbolos rellenos 
representan proyecciones en el hemisferio inferior o polaridad normal y 
símbolos vacios proyecciones en el hemisferio superior o polaridad in­
versa. La elipse representa el cono de confidencia (a95) de la dirección 
media para cada una de las polaridades. Obsérvese que el ángulo de ro­
tación respecto al eje de referencia N-S aumenta hacia el oeste desde la 
sección de Tremp hasta la de La Foradada. 
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dores de la localidad de La Foradada del Toscar, donde 
alcanza los 60°. Este incremento exagerado de la rota­
ción en el extremo occidental ha sido atribuido al efecto 
local de fallas con componente direccional (Dinares, 
1992) . 

Atendiendo a las características de los diagramas de 
desmagnetización se han diferenciado cuatro clases de 
comportamientos. La mayoría de las muestras presentan 
una remanencia multicomponente durante la desmagneti­
zación. En las muestras de máxima calidad (clase 1) se 
distingue una componente viscosa que se elimina alrede­
dor de 90-100 ºC. A continuación se elimina una compo­
nente secundaria hasta los 180-220 ºC. La componente 
característica se elimina alrededor de los 350-450 ºC y 
en las muestras de clase 1 o de "alta calidad" está repre­
sentada en los diagramas de desmagnetización por un 
tramo lineal hacia el origen de estos. En las muestras de 
polaridad normal se ha considerado como componente 
característica el tramo de desmagnetización que presenta 
un espectro de temperatura de desbloqueo similar al que 
presentan las muestras de polaridad inversa. 

Las muestras que no presentan este comportamiento 
descrito para la clase 1 se han clasificado en: a) muestras 
que presentan diagramas de desmagnetización con direc­
ciones aberrantes o no fiables (clase 2); b) muestras to­
talmente remagnetizadas (clase 3); c) muestras que pre­
sentan un agrupamiento de puntos en los diagramas de 
desmagnetización (clase 4 ). 

Sólo las muestras de clase 1 se han usado para calcu-

Tabla J.. Estadística fisheriana de las componentes características 
(ChRM) . 
Dec./Inc., declinación e inclinación media después de la corrección tec­
tónica; N, número de muestras; k, parámetro estadístico de Fisher 
( 1953); a95, semiángulo del cono del 95% de confidencia sobre la di­
rección media. 

Polaridad 

inversa 
normal 

TOTAL 

inversa 
normal 

TOTAL 

inversa 
normal 

TOTAL 

inversa 
normal 

TOTAL 

N 

90 
31 

121 

21 
13 

33 

119 
16 

135 

17 
14 

31 

Dec. Inc. 

Sección de Tremp 

196,6 
9,1 

14,8 

-44,1 
49,3 

45,5 

Sector de Serraduy 

221,4 
24,6 

28,9 

-50,3 
56,8 

52,8 

Sección de Campo 

207,5 
26,0 

-52,7 
54,3 

27,3 53,6 

Sector de La Foradada 

247,0 -52,6 
72,5 55,8 

69,4 54,l 

k 

9,4 
13,6 

10,1 

26,8 
59,9 

31,5 

9,3 
9,2 

10,7 

21,6 
24,8 

23,3 

a95 

5,1 
7,3 

4,2 

6,3 
5,4 

4,5 

4,5 
12,9 

3,9 

7,9 
8,1 

5,5 
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lar la dirección media (Tabla I) y para establecer la mag­
netoestratigrafía. A cada una de las clases se le ha asig­
nado un símbolo diferente en la representación de la 
magnetoestratigrafía (Figs. 4, 7). 

Sección de Tremp: Para establecer la magnetoestrati­
grafía de esta sección se han desmagnetizado 315 especí­
menes distribuidos en 66 estaciones. La desmagnetiza­
ción térmica se ha aplicado sobre 283 especímenes, y la 
desmagnetización por campos alternantes sobre 32 espe­
címenes. 

El registro magnetoestratigráfico de esta sección se 
caracteriza por la presencia de dos períodos de polaridad 
inversa, separados entre sí por un período de polaridad 
normal (Fig. 4). 

El período de polaridad inversa superior comprende 
los materiales del Sistema de Depósito Puigmasani"tse­
rrat Cal Senas, abarcando desde la base de la serie al me­
tro 370. 

El período de polaridad normal está caracterizado por 
30 direcciones distribuidas a lo largo de 195 metros de 
sección estratigráfica, abarcando desde el Sistema de De­
pósito Serra Puit hasta los niveles más basales del Siste­
ma de Depósito Forals. 

El período de polaridad inversa inferior comprende los 
Sistemas de Depósito Forals, Mur-Puigvert y Porredó, re­
gistrándose desde el metro 565 hasta el techo de la serie. 

Sección de !seles: En esta sección se han tomado 
muestras en dos estaciones paleomagnéticas. Las mues­
tras estratigráficamente inferiores se han tomado de los 
niveles más altos de las Margas de Riguala y proporcio­
nan 12 direcciones de polaridad inversa. La segunda es­
tación se sitúa en los niveles estratigráficamente más ba­
jos de la Formación Puebla y presenta cuatro direcciones 
de polaridad normal. Estos datos permiten situar un lími­
te de polaridad entre las Margas de Riguala y la Forma­
ción Puebla. 

Sección de Serraduy: En el "Area de Serraduy" se 
han tomado muestras en tres estaciones paleomagnéticas. 
La primera se localiza en los niveles estratigráficamente 
más altos de las Margas de Riguala y presenta 11 direc­
ciones de polaridad inversa. Las otras dos estaciones se 
han tomado en los niveles basales de la Formación Pue­
bla y presentan 20 direcciones de polaridad normal.· Es­
tos datos indican, de forma similar a la sección de Iscles, 
que entre la parte superior de las Margas de Riguala y 
los niveles inferiores de la Formación Puebla se localiza 
un límite entre un período de polaridad inversa y un perí­
odo de polaridad normal. 

Sección de Campo: Para establecer la magnetoestrati­
grafía de esta sección se han desmagnetizado 176 especí­
menes de 59 estaciones. 

La parte inferior de la sección presenta un largo perí­
odo de polaridad inversa caracterizado por la presencia 
de 108 direcciones, abarcando a las Formaciones Navarri 
y Serraduy (Fig. 7). Este largo período de polaridad in-

versa está interrumpido por un estrecho tramo de polari" 
dad normal.caracterizado por 2 direcciones, situado a 27 
metros de la base de la sección en los niveles correspon­
dientes a la primera plataforma.de la Formación Navarri. 

En la base de la Formación Puebla (metro 515) se 
inicia un período .de polaridad normal caracterizado por 
3 direcciones, que finaliza prácticamente a techo de di­
cha Formación (metro 612). Desde el techo de la Forma­
ción Puebla hasta la parte inferior de los equivalentes la­
terales margosos de la Formación Roda (metro 840) se 
localiza otro intervalo de polaridad inversa caracterizado 
por 24 direcciones. 

A continuación en la parte media de la Formación 
Roda entre los metros 840 y 1085, se localiza un período 
de polaridad normal con 12 direcciones. Por último, la 
parte superior de la Formación Roda (a partir del metro 
1085) y hasta los niveles basales de la Formación Mori­
llo presenta un período de polaridad inversa caracteriza­
do por 13 direcciones. 

Discusión y Conclusiones Cronoestratigráficas 

Los datos bioestratigráficos y magnetoestratigráficos 
obtenidos han permitido correlacio.nar las unidades lito­
lógicas definidas por autores anteriores en las diferentes 
áreas de la Cuenca de Graus-Tremp. En este sentido son 
especialmente importantes las secciones de Tremp y 
Campo en las cuales se ha efectuado la magnetoestrati­
grafía y el estudio de los taxones de mayor interés bioes­
tratigráfico. En ambas secciones y a partir de los datos 
bioestratigráficos se han ubicado los diferentes Crones 
de las escalas geocronológicas de Berggren et al. 
(1985), Berggren y Miller (1988) y Aubry et al. (1988). 
A su vez, la correlación de los Crones ha permitido esta­
blecer varias líneas-tiempo, lo cual ha facilitado la corre­
lación de las biozonas de los diferentes taxones, así co­
mo la de las distintas unidades litológicas (Fig. 9). 

La sección de Tremp, presenta una sucesión magne­
toestratigráfica formada por dos períodos de polaridad 
inversa separados por un período de polaridad normal. 

El período de polaridad normal se localiza desde los 
niveles superiores del Sistema de Depósito Puigmasana­
Serrat Cal Senas a los niveles inferiores del Sistema de 
Depósito Forals, incluyendo en su totalidad a los Siste­
mas de Depósito Serra Puit y Santa Llúcia (Fig. 9). 

En esta sección, la pobreza en forarniníferos planctó­
nicos no permite situar ni la base ni el techo del período 
de polaridad normal dentro de la escala de foraminíferos 
planctónicos. Sin embargo, al no observarse ninguna in­
terrupción importante de la sedimentación, y localizán­
dose el límite entre las Biozonas P6a/P6b -ateniéndonos 
a las escalas geocronológicas previamente citadas- en ni­
veles estratigráficos inferiores al techo de este período de 
polaridad normal, podemos considerar que dicho período 
corresponde al Cron 24.2, siendo por tanto los períodos 
de polaridad inversa inferior y superior los Cronos 24.lr 
y 24r, respectivamente. 

Respecto las otras biozonas, el techo del Cron 24.2 se 
encuentra cerca del límite NP 10/NP 11 y la base en NP 
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11. En conjunto, dicho Cron se ubica dentro de las Bio­
zonas BB2 (U. abbreviata), A. corbarica y N. exilis. 

La base del Cron 24r se localiza a techo del Sistema 
de Depósito Puigmasana-Serrat Cal Senas. El techo de 
dicho Cron no se ha localizado al no efectuarse el estu­
dio magnetoestratigráfico de los sedimentos continenta­
les de la infrayacente Formación Tremp. Así pues, en la 
sección de Tremp el registro incompleto del Cron 24r 
coincide prácticamente con los sedimentos del Sistema 
de Depósito Puigmasana-Serrat Cal Senas. 

Los diferentes tramos litológicos caracterizados den­
tro del Sistema de Depósito Puigmasana-Serrat Cal 
Senas, ubicados dentro del Cron 24r, presentan la si­
guiente situación bioestratigráfica: 

-Los niveles margosos y carbonatados de la base per­
tenecen a las Biozonas: A. cucumiformis, a BB l-A. rubi­
ginosus y a NP 9. 

-Las "Lucina Beds" pertenecen a las Biozonas: BBl­
A. rubiginosus y a NP 9. 

-Las "Turritella Clay" pertenecen a las Biozonas: 
parte superior de BBl-A. rubiginosus y a NP 9. 

-Las "Pattalophyllia Clay" pertenecen a las Biozo­
nas: N. robustiformis, a la parte superior de BBl-A. rubi­
ginosus, a la base de BB2 (H. producta), a la parte supe­
rior deNP 9. 

-Las "Nummulites globulus Clay" pertenecen a las 
Biozonas A. corbarica, parte de N. robustiformis, a N. 
exilis, a BB2 (U. abbreviata), a NP 10 y a NP 11. El lí­
mite entre P6a/P6b o M. aequa/P. wilcoxensis se localiza 
en los niveles inferiores de este tramo. 

El Cron 24.lr comprende a la mayor parte del Siste­
ma de Depósito Forals, y por completo a los Sistemas de 
Depósito Mur-Puigvert y Porredó. La base de este Cron 
no ha podido establecerse en esta sección dado que el te­
cho de la Secuencia de Figols o Formación Ager corres­
ponde a una discontinuidad erosiva (discordancia) sobre 
la cual se localizan los sedimentos continentales de la 
Formación Montllobat. Esta discontinuidad, también lo­
calizada a techo de la sedimentación marina en el "Area 
de Suerri", erosiona progresivamente materiales más an­
tiguos en sentido N-S. Así, en el "Area de Suerri" se ubi­
ca encima de materiales del Cuisiense inferior, mientras 
que en la zona central del "Area de Tremp" se localiza 
sobre sedimentos del Ilerdiense superior y en la zona 
meridional de la misma área se sitúa sobre materiales del 
Ilerdiense medio. 

La parte del Sistema de Depósito Forals, que pertene­
ce al Cron 24.lr y el Sistema de Depósito Mur-Puigvert 
pertenecen a las Biozonas: A. corbarica, N. exilis, a BB2 
yaNPll. 

El Sistema de Depósito Porredó pertenece a las Bio­
zonas: A. trempina, N. involutus, a BB2 (U. abbreviata), 
y probablemente a la parte inferior de BB3-C. subspira­
tus, ya que se ha encontrado U. cocoaensis, y a NP 11. 
La parte inferior de NP 12 no se ha reconocido ya que 
falta el fósil índice Discoaster lodoensis, mientras que 
Discoaster kuepperi, que podría ser una especie alterna­
tiva para reconocer la Biozona, es muy raro y su apari­
ción problemática. 

La magnetoestratigrafía de la sección de Campo ha 
permitido localizar tres períodos de polaridad normal 
(Fig. 9). 

El período de polaridad normal más antiguo se ha lo­
calizado en los niveles inferiores de la Formación Navarri 
pertenecientes a la Biozona A. (G.) primaeva. Los sedi­
mentos carbonatados de plataforma interna pertenecientes 
a esta Biozona en la Formación Navarri son c01Telaciona­
bles a los de plataforma abierta pertenecientes a la Biozo­
na P4 (Robador et al., 1990a), por lo cual podemos atri­
buir este período al Cron 26n (Berggren et al., 1985). 

El período de polaridad normal intermedio coincide 
prácticamente con la Formación Puebla, abarcando el ni­
vel detrítico con glauconita de la base de la formación, 
las margas con "slumps" de la parte intermedia, los nive­
les limosos carbonatados del techo de la Formación Pue­
bla y los primeros niveles margosos lateralmente equiva­
lentes a la base de la Formación Roda. Este intervalo 
abarca parte de la Biozona P6b, correspondiendo por 
tanto al Cron 24.2 (Berggren et al., 1985; Berggren y 
Miller, 1988; Aubry et al., 1988), y se encuentra en el in­
terior de las Biozonas NP 11, BB2 (U. abbreviata), A. 
corbarica y N. exilis. 

El período de polaridad normal más moderno se loca­
liza en la parte media-alta de los equivalentes laterales 
margosos de la Formación Roda. Pertenece a las Biozo­
nas P6c y P7, correspondiendo por tanto al Cron 24.1 se­
gún las escalas geocronológicas citadas. Pertenece tam­
bién a las Biozonas NP 11, y a BB3-C. subspiratus, de 
manera que el techo del Cron se aproxima al límite 
BB2/BB3 (U. abbreviata/C. subspiratus). 

El período de polaridad inversa magnetoestratigráfi­
camente inferior al Cron 24.1 corresponde al Cron 23r. 
Estratigráficamente este Cron abarca, como mínimo, 
desde los niveles margosos inmediatamente inferiores al 
tramo con olistolitos, equivalentes laterales de la parte 
superior de la Formación Roda, a los niveles basales de 
la Formación Morillo, último punto que ha sido estudia­
do. El tramo estudiado de este Cron, del cual no se ha lo­
calizado la base, pertenece a las Biozonas P7, parte supe­
rior de NP 11 e inferior de NP 12, a BB3-C. subspiratus 
y a los primeros niveles que en esta sección se han data­
do como pertenecientes a las Biozonas A. oblonga-N. 
planulatus. 

El período de polaridad inversa estratigráficamente 
inferior corresponde al Cron 24. lr. Este Cron se localiza 
en parte inferior y media de los equivalentes margosos 
laterales de la Formación Roda. Pertenece este Cron a las 
Biozonas P6b, P6c, NP 11, BB2 (U. abbreviata), y a la 
parte superior de las Biozonas A. corbarica y N. exilis, 
al menos en los niveles estratigráficos inferiores que 
abarca dicho Cron. 

Magnetoestratigráficamente por encima del Cron 24.2 
hasta el Cron 26n, se localiza un potente período de pola­
ridad inversa, lo cual implica la ausencia de Cron 25n. 
Este Cron pertenece bioestratigráficamente al tránsito de 
las Biozonas P4/P5 y a NP 9 según Aubry et al. (1988). 

La ausencia en las secciones estudiadas de los fora­
miníferos planctónicos y del nanoplancton calcáreo que 

Rev. Soc. Geol. Espalla, 7 (3-4), 1994 



294 J. SERRA-KIEL y otros 

Me~Ír~~to ~ g ~ ~ Foraminíl Bentónicos W 
grafía ~ ~ z ~. Micro Alveolina~ummuli 

E 

~¡g~~~~~~o~.-
~ e ~ocs; ~- e:oa~ ~ ~ ~ ~ Campo Serraduy 

&º&l~~~~I en ! ! 
!seles Tremp 

~ ~ [TílIT rrn rrm A '""'"' N '"""· MEDIO 
11 [.llJ. [ LI ______ '~''."'_ ~f-·-· -.. -:-·:-. -.• -.---.:-M-. s-~N-E""s-TE-B-~.N----...,....-•• -----~-.-. -~-••• -.-~=-.. -.. -.~-,F'°'M""M°"'o~NT~L'"°'Lo"'s°'"'Ar~------i 

<"> Nf!3 · ··•·· ···.···· ... ~ ........... , .. ...,., ~ ~ .......,. ~ 
~ ~ p¡ NP 12 983 A oblon a N planu· FM. MQB!LL • • • • • · • • INFERIOR 

~~ - - - - . --., g lalus 
00 

••• o MIEMBRO ESDOLOMAOA ~.t~-::-'f:~- - - - - - >i1lro - - - - - - - - -

•~ P6c - F !~m_p1~a ~cñ~o~1~ rnu1v~~E~T~~ ~~~;osos FM RODA~ ... : '"".;-,·.+< .. ':"::.u~~"' ..:l .... : : . s~: i~~~~&M"3~~~~,-w~r!. ~~P~~~ -

¡§ 
1i' 
UJ 

~ 
- l.:o:'.Y'' V-Vo/ ~ ~ ~ 

o z 
UJ 
u 

., 
"' u 

ITTTTI Intervalo L:..l1U no estudiado 

•
Cronno 
presenle 

IIRJ3 81ozonas no D Sedimentos 
~ dilarenc1adas marinos 

r:7l 1ntervalo sin D Sedimentos 
~ macroloramtnlf. contrnenlales 

~ 
Plataforma 
carbonatada 
somera 

~Calizas 
~margosas 

~Calizas 
lacustres 

~ Se~1mentos 
fluviales 

~Areniscas y • rr,c1esde 
conQlomerados palalorma 
continentales prolunda 

~Dolomías 
G ... 

T~··~·~· 

~- __ Limite de 
81ozona 

""" 

Glauconita 

Discontinuidad 

Turb1dltas 

Ohstolitos 
·s1umpsM 

Ew1por1tas 

8 

a: o 
ffi 
a. 
:o 
</) 

~ 
UJ g 
"j 
e¡: 

Figura 10.- Cuadro general cronoestratigráfico del Paleoceno superior-Eoceno inferior de la Cuenca de Graus-Tremp. 

caracteriza las Biozonas P5 y NP 8, dificulta la hipotéti­
ca ubicación del Cron 25n. Sin embargo, la presencia de 
una discontinuidad de carácter regional entre la Forma­
ción Navarri y las Calizas de Alveolina de la Formación 
Serraduy permite situar el Cron 25n en el hiato estrati­
gráfico que se sitúa entre ambas unidades litoestratigráfi­
cas, tal como fue puesto de manifiesto por Melina et al. 
(1992). 

En consecuencia, el Cron 24r coincidiría estratigráfi­
camente con la Formación Serraduy, comprendiendo: 

-Calizas de Alveolina, con un tramo inferior que per­
tenece a la Biozona A. cucumiformis, parte inferior de N. 
fraasi, y a NP 9, y un tramo superior que pertenece a la 
Biozona A. ellipsoidalis, parte superior de N. fraasi, a 
NP 9, a BBl-A. rubiginosus y a P6a. 

-Margas de Riguala, con el tramo margoso carbona­
tado de la base que pertenece a las Biozonas P6a, A. 
moussoulensis, N. robustiformis, NP 9, parte superior de 
BB 1-A. rubiginosus; a continuación el tramo turbidítico 
con olistolitos pertenece a las Biozonas P6a, NP 1 O, BB2 
(H. producta ), localizándose los límites BB l/BB2 o A. 
rubiginosus!H. producta entre los niveles turbidíticos in­
frayacentes al nivel de olistolitos. El resto de las Margas 
de Riguala pertenece a las Biozonas P6a y P6b, a BB2 
(H. producta ), y el límite NPlO/NPl l se localiza a techo 
de la unidad. 

El período de polaridad inversa correspondiente al 
Cron 25, se localizaría entre la discontinuidad que separa 
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la Formación Navarri de la Formación Serraduy y el 
Cron 26n, abarcando estratigráficamente a la mayor par­
te de la Formación Navarri; perteneciendo su parte infe­
rior a las Biozonas A. (G.) levis y As. yvettae, y su parte 
superior a la Biozona A. (G.) primaeva. 

En la parte superior de la sección de Campo -donde 
no se ha efectuado el estudio magnetoestratigráfico-, la 
Formación Morillo pertenece a las Biozonas P7, A. 
oblonga, N. planulatus, NP 12 y a BB3-C. subspiratus. 
Por último, la parte inferior de la Formación San Esteban 
pertenece a las Biozonas P7, A. oblonga, N. planulatus, 
NP 12 y NP 13, y a BB3-C. subspiratus; mientras que la 
parte superior de dicha formación pertenece a la Biozona 
de N. praelaevigatus. 

En las secciones de Is eles y Serrad u y, el muestreo 
magnetoestratigráfico únicamente se ha efectuado en los 
niveles superiores de las Margas de Riguala y en los ni­
veles basales de la Formación Puebla, localizándose en 
ambas secciones el límite entre el techo del Cron 24.2 y 
la base del Cron 24r (Fig. 9). 

En la sección de !seles se han reconocido: i) en las 
Calizas de Alveolina, un tramo inferior perteneciente a la 
Biozona de A. cucumiformis, y un tramo superior perte­
neciente a la Biozona de A. ellipsoidalis, ii) en las Mar­
gas de Riguala a las Biozonas N. robustiformis y parte de 
A. corbarica y N. exilis, iii) en la Formación Puebla a las 
Biozonas A. corbarica y N. exilis, iv) en los sedimentos 
infrayacentes al Sistema de Depósito Suerri parte de las 
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Biozonas A. corbarica y N. exilis, y las Biozonas A. 
trempina y N. involutu v) en el Sistema de Depósito Sue­
rri a la Biozona de A. oblonga, 

En la sección de Serraduy se han reconocido: i) en la 
Formación Navarri las Biozonas A.(G.) primaeva y 
A.(G.) levis, ii) en las Calizas de Alveolina, un tramo in­
ferior perteneciente a la Biozona de A. cucumiformis, y 
un tramo superior perteneciente a las Biozonas A. ellip­
soidalis y parte superior de N. fraasi, iii) en las Margas 
de Riguala parte de las Biozonas de A. corbarica y N. 
exilis, iv) en la Formación Puebla las Biozonas de A. 
corbarica y N. exilis, v) en la Formación Roda las Bio­
zonas de N. involutus, A. oblonga y N. planulatus, vi) en 
las Formaciones Morillo y San Esteban las Biozonas de 
A. oblonga y N. planulatus. 

En la Figura 1 O, se ha sintetizado la correlación entre 
la escala magnetoestratigráfica de Berggren et al. 
(1985), las biozonas de foraminíferos planctónicos, na­
noplancton calcáreo, microforaminíferos bentónicos, ma­
croforaminíferos (alveolínidos y nummulítidos), y las di­
ferentes unidades litológicas del Terciario inferior de la 
Cuenca de Graus-Tremp. 

A modo de resumen podemos establecer: 
1) El Cron 26n se localiza en los niveles basales de la 

Formación Navarri. El resto de dicha Formación pertene­
ce al Cron 25r. Debido al hiato localizado entre la For­
mación Navarri y la Formación Serraduy no se puede 
precisar la base del Cron 25r. El hiato localizado abarca 
como mínimo al Cron 25n, que según Berggren et al. 
(1985) comprende alrededor de 500.000 años. 

2) El Cron 24r integra en su totalidad a la Formación 
Serraduy del "Area de Serraduy-Campo", y al Sistema 
de Depósito Puigmasana-Serrat Cal Senas del "Area de 
Tremp". Las Calizas de Alveolina de la base de la For­
mación Serraduy son equivalentes bioestratigráficamente 
a los niveles margosos y carbonatados y a las "Lucina 
Beds" de la parte inferior del Sistema de Depósito Puig­
masana-Serrat Cal Senas. Los sedimentos turbidíticos 
que en la sección de Campo se sitúan en la parte inferior 
de las Margas de Riguala corresponden a la parte supe­
rior siliciclástica del Sistema de Depósito Colmenar-San 
Clemente del "Area de Suerri". Las Calizas Arrecifales 
de Merli situadas en el "Area de Serraduy- Campo", las 
de !seles y de Berganuy situadas en el "Area de Suerri" y 
las de Castellnou del Montsec situadas en la zona meri­
di9nal del "Area de Tremp", son coetáneas a la "Patta­
lophyllia Clay" del Sistema de Depósito Puigmasana-Se­
rrat Cal Senas de la zona central del "Area de Tremp". 
Los niveles superiores de las Margas de Riguala corres­
ponden a la mitad inferior del "Nummulites globulus 
Clay" en la zona central de Tremp. 

3) La base y el techo del Cron 24.2, se ha podido uti­
lizar como dos líneas de tiempo al localizarse ambas en 
las "Areas de Tremp y Serraduy-Campo'', y parcialmente 
en la de Suerri. En el "Area de Tremp" el Cron 24.2 
comprende el tramo intermedio de la "Nummulites glo­
bulus Clay", y los Sistemas de Depósito Serra Puit y 
Santa Llúcia. En el "Area de Serraduy-Campo" este 
Cron comprende a la Formación Puebla, pudiendo esta-

blecerse la equivalencia entre el nivel detrítico con glau­
conita de la base de dicha formación con el Sistema de 
Depósito Serra Puit, y del resto de la Formación Puebla 
con el Sistema de Depósito Santa Llúcia. 

4) El Cron 24.lr comprende en la zona central del 
"Area de Tremp" a los Sistemas de Depósito Forals, 
Mur-Puigvert y Porredó, mientras que en la sección de 
Campo este Cron corresponde a la parte inferior del tra­
mo margoso equivalente a la Formación Roda, por lo 
que podemos considerar a los sedimentos suprayacentes 
al Sistema de Depósito Santa Llúcia de la zona central 
del "Area de Tremp", como equivalentes a la parte infe­
rior de la Formación Roda. En el "Area de Suerri" se 
puede establecer el mismo razonamiento para el interva­
lo margoso y arenoso suprayacente a la Formación Pue­
bla e infrayacente al Sistema de Depósito Suerri. 

5) El Cron 24.1 y la parte superior del Cron 23r abar­
can a la parte media y superior de los equivalentes latera­
les margosos de la Formación Roda en el sector de Cam­
po, siendo este intervalo estratigráfico del "Area de Se­
rraduy-Campo" equivalente al Sistema de Depósito Sue­
rri en el "Area de Suerri". 
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