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ReSUMEN

Constituye este trabajo una sintesis de las principales con-
clusiones obtenidas en una extensa monografia, que, con el
mismo titulo, ha realizado el autor y que, en su dia, fue
presentada como memoria de doctorado. Se analiza desde
los puntos de vista bioestratigrifico, paleogeografico y micro-
paleontolégico el Jurasico y Cretacico del Norte de Espafia.

SUMMARY

This work is a synthesis of the main conclusions obtained
from an extensive monographic study carried out by the
author and which with the same title was presented, at
the proper time, as doctorate memory. It is analyzed from the
biostratigraphic, paleogeographic and micropaleontological
points of view the Jurassic and Cretaceous of Northern Spain.

INTRODUCCION

El 4rea cubierta por el presente estudio queda
limitada por el mar Cantabrico al N, el macizo de
Cinco Villas al E, la depresion del Ebro al S y el
macizo Asturiano al W. Comprende, por lo tanto,
total o parcialmente, las provincias de Alava, Burgos,
Vizcaya, Santander, Guiptizcoa, Navarra y Logrofio.

El estudio se ha realizado sobre muestras tomadas
en series estratigraficas detalladas (72 en total), a par-
tir de las cuales se han descrito las principales mi-
crofacies y microfaunas (Foraminiferos y Ostrico-
dos). También se tienen en cuenta las macrofaunas

* Jefe del Laboratorio de Estratigrafia de CIEPSA (Vitoria).
El autor agradece a la Direccién de la citada Compaifiia las fac111dades
dadas para la publicacién de este trabajo.

determinadas por especialistas. Basindonos en estos
datos, hacemos un detallado analisis bioestratigrafico
y paleogeografico de la cuenca Cantabrica.

Todas las figuras, laminas de microfacies y micro-
fésiles, esquemas, cuadros de distribucién de micro-
fosiles y microfacies, mapas y diagramas de facies,
etcétera, se publicarin integras en la memoria exten-
sa.** Dicha memoria incluye 50 figuras, 19 cuadros
de distribucién de microfaunas, 52 dibujos interca-
lados en el texto y un album de microfotografias
con 141 laminas.

BIOESTRATIGRAFIA Y MICROFACIES

1. Jurdsico marino

El Lias inferior (Retiense ?-Hettangiense-Sinemu-
riense inferior) carente de fauna, puede dividirse, en
toda la regién, en cuatro niveles litologicos que, de
yacente a techo, son: dolomias y calizas dolomiticas
inferiores (carniolas), calizas microdolomiticas lajea-
das, dolomias y calizas dolomiticas superiores y ca-
lizas masivas microcristalinas, con intercalaciones de
niveles arenosos y calcareniticos (ocosparitas). El es-
pesor y desarrollo de cada uno de estos tramos lito-
légicos varian considerablemente de unas zonas a
otras. Tanto el nivel de calizas microcristalinas are-
nosas, como el de las calcarenitas (normalmente con-
tienen Textuldridos) son considerados como niveles
guia por su gran extension horizontal.

El Lias superior queda perfectamente caracteri-

**  Esta memoria se encuentra actualmente en prensa, siendo publi-

cada por Editorial CEPSA, S. A. (Avenida de América, 32, Madrid).
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zado y dividido por la microfauna contenida en los
niveles margosos.

El Pliensbaquiense se define por presentar dife-
rentes especies de los géneros Lingulina, Frondicu-
lario, Morginulina, Dentaling, Hungarella, Isobytho-
cypris, etc. El espesor del Pliensbaquiense oscila entre
45 y 200 m, siendo los espesores mas frecuentes del
orden de 100 m.

Los niveles del Toarciense se caracterizan por
contener especies de los géneros Vaginuling, Cythe-
rella, Cytherelloidea, etc. El espesor del Toarciense
es siempre muy reducido (8 a 50 m), predominando
espesores medios de 15 m.

La distincién entre las microfacies del Pliensba-
quiense y Toarciense estriba en que, en estas ltimas,
aparecen por primera vez (hacia la mitad de la serie
del Toarciense) los microfilamentos. Por lo demas
estas microfacies son de calizas microcristalinas, gene-
ralmente arcillosas, con diferentes representantes de
la familia Lagenidae (Lenticulina, Lingulina, Fron-
dicularia, Dentaling, Voginulina, etc.).

Los distintos pisos del Dogger pueden diferen-
clarse por su contenido microfaunistico. Asi, en el
Bajociense, aparecen por primera vez las siguientes
especies: Lenticuling subalata Reuss, Flabellina des-
longechampsi TerQ., Cornuspiva orbicula (T. y B,
Ammobaculites fontinensis (TERQ.) y Nodosaria cf.
regularis (TERQ.). Los espesores del Bajociense osci-
lan entre 50 y 140 m.

En el Bathoniense (de 60 a 120 m de potencia)
hacen su aparicidén: Astacolus tricarinella Revss, Len-
ticuling  quenstedti Guwus., Dentaline wmucronata
NrvG., Trochammina inflate (MoNTAGU) y Pleuro-
cythere connexa TRIEB.

Las microfacies del Bajociense y Bathoniense son
parecidas. Se caracterizan por ser calcarenitas finas
(biomicritas) con microfilamentos, Eothrix alpina
Loms., Globochaete alpina Lowms. (zoosporas), Len-
ticulina, Dentalina, Radiolarios y restos de Moluscos
y Equinodermos. Hacia el Bajociense superior, ade-
mds de los elementos citados, aparecen unos nodulos
micriticos que dan un aspecto muy caracteristico a
estas microfacies. Las del Bathoniense se caracte-
rizan por contener, ademds, Favreine. Una microfa-
cies distinta es la del Bathoniense de Torrecilla de
Cameros (Logrofio), donde encontramos oosparitas
fosiliferas con Trocholing alpina Lrup., Trocholina
elongata 1LEUP., Pfenderina, Labyrinthing wmirabilis
WEYNSCH., Protopeneroplis striota WEYNSCH., Nou-
tiloculing, Briozoos y Poliperos. ‘

El Calloviense es dificil de caracterizar, por pre-
sentar microfauna muy pobre y semejante a la del
Bathoniense. Las microfacies del Calloviense son, en
toda la regién, biopelmicritas con limo de cuarzo, es-
casos microfilamentos y Lenticuling. El espesor del
Calloviense es del orden de 80 a 100 m.
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Las divisiones que acabamos de establecer en el
Jurésico marine, mediante las asociaciones de micro-
fésiles y microfacies caracteristicas estan, en muchos
casos, basadas y apoyadas en las escalas cronoestra-
tigraficas que nos han facilitado el estudio de los
Ammonites, llevado a cabo por especialistas (Damy,
MENSINK, y otros).

El paso de las facies marinas del Jurasico a las
dulces y salobres del Malm (Purbeckiense) no es
isécrono en toda la regidn. En la zona central y
oriental, el Jurdsico marino terminal corresponde a
niveles del Oxfordiense o Kimmeridgiense, mientras
que en la occidental, los ltimos niveles marinos son
del Calloviense inferior (zona de Macrocephalites
wmacrocephalus).

En la mencionada zona oriental, el Oxfordiense
esta representado por unos 100 m de calizas con
Pseudocyclamminag jaccardi (SCHRODT.), Ammobacu-
lites coprolithiformis (SCHWAG.), Nautiloculing cf.
oolithica (TERQ.) y Valvulinidos. Son calcarenitas
finas, microcristalinas, con limo de cuarzo o arena fina,
por regla general (biopelmicritas o biogravelmicritas).
Hacia el Oxfordiense superior, hemos reconocido
pelsparitas con intraclastos y nddulos de silex, con
Glowmospira, Pfendering y Conicospirilling cf. basi-
liensis MOHLER.

El Kimmeridgiense en facies marina solamente
se ha observado en la zona oriental (area de Iribas),
donde esti representado por unos 110 m de calizas
arrecifales biostromicas, muy cristalinas (biosparitas

‘e intrabioesparitas), con Poliperocs, Stromatoporas,
3

Algas Solenoporiceas, Trocholing alping LeUP., Pfen-
derima, Valvulinidos y restos de Moluscos.

2. Facies wedldicas

La fase tectonica Neokimmeérica se manifiesta en
la regién estudiada por la emersién y erosion del Jura-
sico en ciertas areas, y formacion de cuencas, de agua
dulce o salobre, con caracteristicas propias y variadas,
cuyo régimen ha persistido hasta el Aptense. Estas
facies no marinas hasta ahora se consideraban como
Cretacico inferior y se conoctan bajo las denomina-
ciones de ‘“Neocomiense”, “Wealdense”, etc. Con
los resultados del presente estudio se han divi-
dido estas facies no marinas, en dos grupos, cuyas

- edades han quedado perfectamente delimitadas basin-

donos en los ostracodos principalmente, y han podido
comparase y correlacionarse con las clasicas locali-
dades europeas (Inglaterra, Alemania, etc.). Hemos
agrupado en las facies Purbeckienses a los sedimentos
del Malm, Berriasiense y Valanginiense inferior,
mientras que los sedimentos del Valanginiense supe-
rior, Hauteriviense y Barremiense constituyen la fa-
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cies Wealdense. Al conjunto de ambas facies deno-
minamos facies wedldica o Wealdico.

El Malm, en facies Purbeck, presenta caracteris-
ticas semejantes, dentro de ciertas zonas, que se dife-
rencian perfectamente de otras mds alejadas. Dis-
tinguimos las siguientes zonas o regiones:

@) Zona de Santander y Burgos. Conglomerados
de cantos calizos, areniscas calcareas a calizas are-
nosas con Gasteropodos, Lamelibranquios y Ostra-
codos con intercalaciones de arcillas limoliticas con
“Cypris” pygmaea ANDERS., Scabriculocypris trape-
zoides ANDERS. y Rhinocypris cf. jurassica jurassica
MARTIN,

b) En la zona de Navarra y Guiphzcoa esta
representado por calizas negras, microdolomiticas, con
abundante materia organica, arenosas, con raros Os-
tracodos y Gasterdpodos, entre las que se intercalan
arcillas negras limoliticas (especialmente en el N de
Guiptizcoa) con Cypridea aff. binodosa MarTIN. En
esta region el Malm salobre comprende solamente el
Portlandiense, y, eventualmente, el Kimmeridgiense.

¢) En la zona de Vizcaya no aflora el Malm en
facies Purbeckiense.

El espesor del Malm salobre es generalmente muy
pequefio (30 a 50 m) aunque al E de Burgos (zona
de Arlanzén-Villamorico) tiene un espesor muy con-
siderable (unos 1.200 m), lo que nos hace suponer
que las series del Malm, en la regién de nuestro es-
tudio, estdn afectadas por importantes lagunas estra-
tigraficas. que motivan, incluso, la ausencia de estos
sedimentos en varias localidades de Burgos y Sierra
de Cantabria, asi como el reducido espesor anterior-
mente sefialado en Santander, Navarra y Guiptizcoa.

El Berriasiense también se divide en dos zonas
con caracteristicas distintas:

@) Zona de Santander y Burgos. Calizas micro-
cristalinas o dismicritas con Gasteropodos, Serpula,
Lamelibranquios, talos y oogonios de Characeas, Os-
tracodos salobres e Iberina lusitanica (EGGER) que
alternan con margas arcillosas con Iberina lusitanica
(EcGER), Macrodentina (Dictyocythere) wmediostric-
ta transfuge Mavrz, Cypridea wvaldensis praecursor
OzrrrLi, Cypridea tumescens (ANDERS.), Cyprione
oblonga (ROEMER), Cytheropteron sp. 1 RAMIREZ, etc.
En la zona de Burgos se observan intercalaciones de
conglomerados cuarciticos o calizos y de arcillas va-
rioladas.

b) En las zonas de Vizcaya, Navarra y Guiptiz-
coa estd definido por calizas microcristalinas negras
con Lamelibranquios, que presentan intercalaciones
de arcillas negras hojosas con Darwinula leguminella
(Forses), Cyprione oblonga (ROEMER), Serpula, etc.
Esta microfauna no es exclusiva del Berriasiense,
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siendo dificil, en muchas ocasiones trazar el limite
con el Malm.

El espesor del Berriasiense varia entre grandes
limites. En las zonas de Santander se han medido
70 m en Ramales, y 200 a 220 m en Bércena de Ebro
y Aguilar de Campoo. En las series de Burgos, el
espesor medio es de unos 130 m. En el irea Centro-
Oriental (Vizcaya, Navarra y Guiptizcoa) los espeso-
res maximos son superiores a los 600 m (Villaro),
disminuyendo rdpidamente hacia el E (200 m en La-
rreitxiqui; aproximadamente 50 m en Iribas) y hacia
el N (unos 80 m en Tolosa). Paralelamente a esta
reduccién las series acentian su caracter calizo.

El Valanginiense inferior presenta caracteristicas
bien definidas en las diferentes zonas que hemos es-
tudiado, distinguiéndose claramente de los sedimentos
infra y suprayacentes, es decir, representa la separa-
cién entre las facies Purckiense y ealdense, aunque,
a efectos de descripcion, se ha incluido en la primera.
Distinguimos :

a) Enla zona de Santander y Burgos esta repre-
sentado por calizas pseudoolithicas, arenosas (In-
traoosparitas) con Lenticulina, Trocholina o Neotro-
cholina, Briozoarios, Ostreidos, fragmentos de Es-
ponjas (Faretrones), etc. En la zona de Burgos (serie
de Ordején) hay intercalaciones de calizas microcris-
talinas (normalmente dismicritas) con oogonios de
Chara y Ostracodos de habitat salobre o lacustre, asi
como de conglomerados y arcillas varioladas con Cy-
pridea dunkeri JONEs,

b) En Vizcaya, Navarra y Guiptizcoa el Valan-
giniense inferior, estd representado por arcillas ho-
josas negras, areniscas y calizas con fauna marina
(Lenticuling, Ostreidos, Trocholina o Neotrocholina,
radiolas y artejos de Crinoideos, etc.), que hacia el N
pasan a calizas ooliticas (oosparitas) con Briozoa-
rios, Neotrocholina y restos de Crinoideos.

El espesor medio del Valanginiense inferior en
la zona de Santander es del orden de 50 m. En
Burgos, en la tinica serie donde se presenta completo
este nivel (Ordejon) tiene unos 120 m. En la zona
de Vizcaya, Navarra y Guiptizcoa, se observa, como
en los niveles inferiores, una rapida reduccién de es-
pesor (a partir de un maximo de 500 m en Villaro),
hacia el N (18 m en Guernica) y E (unos 20 m en
Madoz).

Como hemos indicado anteriormente, los sedimen-
tos del Valanginiense superior, Hauteriviense y Ba-
rremiense constituyen la facies Wealdense. La sepa-
racion entre los distintos pisos no puede hacerse en
la mayor parte de las series estudiadas. Por sus mi-
crofacies, distinguimos las siguientes areas.

a) La facies Wealdense, en la zona de Santan-
der, es una serie comprensiva, arenoso-arcillosa que,



descansando en el Valanginiense inferior, tiene como
techo al Aptense marino o a la serie terrigena de
Utrillas. La pobreza o ausencia de microfauna no per-
mite establecer divisiones estratigraficas. El espesor
de esta serie comprensiva varia entre 1.000 y 2.000 m.
Las areniscas son generalmente micaceas, con cemento
siliceo.

b) En la zona de Burgos (series de Pino de B.,
Barcina, etc.) encontramos calizas pisoliticas de ma-
triz microcristalina con Girvanella y Characeas (“ca-
lizas de algas™). Alternan dichas calizas con arcillas,
que hemos reconocido también en la sierra de Can-
tabria (Montoria, Ocio), generalmente rojas o vario-
ladas con microfauna abundante y bien preservada:
Cypridea wmenevensis (ANDERS.), Cypridea clovata
(ANDERS.), Bisulcocypris sp. 1 (nov. sp.), Bisulcocy-
pris sp. 2 (nov. sp.), oogonios de Chara, etc. Estos
niveles han sido datados como Valanginiense supe-
rior y Hauteriviense. El espesor de esta serie no
sobrepasa generalmente los 100 m. Por encima de las
“calizas de algas” o de las arcillas equivalentes, hay,
en algunos lugares, una serie conglomeratica que debe
representar el Barremiense (Caderechas). En la mayor
parte de las series de Burgos y sierra de Cantabria,
directamente, sobre las mencionadas calizas y arcillas
o sobre niveles Purbeckienses o mas bajos, yace la
serie arenosa de facies Utrillas, poniendo de mani-
fiesto una disconformidad no isocrénica y de inten-
sidad variable localmente.

¢) Como en Santander, también en la zona de
Vizcaya, Navarra y Guiptizcoa, la facies Wealdense
no puede ser dividida estratigraficamente, ya que se
trata de series muy monétonas, de arcillas negras
apizarradas con intercalaciones de calizas que pasan
a calizas negras carbonosas, con Glomospira, Ostra-
codos y Gasteropodos hacia el N y E, al propio
tiempo que se reducen considerablemente los espeso-
res. Asi en Villaro se han medido 900 m, en Larreit-
xiqui unos 70 m y en Madoz 25 m solamente.

3. Aptense y Albense

En el Aptense la cuenca adquiere un caracter
marino en la parte centro-oriental, desarrollandose
extraordinariamente las facies arrecifales o urgonia-
nas. Podemos reconocer tres tipos de sedimentacién
diferentes en el Aptense y Albense inferior :

@) Sedimentos arenosos en facies Wealdense y
Utrillas, generalmente azoicos, en gran parte de las
zonas de Santander y Burgos.

b) Calizas y arcillas de régimen marino arrecifal
(Urgoniano). Los cambios laterales son muy frecuen-
tes, y por ello, para definir las microfacies mas ca-
racteristicas, debemos destacar su variedad: 1) calizas

bichermales con organismos incrustantes y construc-
tores: Poliperos, Medreporarios, Algas, Bdcinella
wregularis  Ravoicic, Coscinophragma  cribosum
(Reuss), Rudistas, Briozoarios, etc.; 2) Calizas bio-
clasticas o periarrecifales (biomicritas y biopelmicri-
tas) con los mismos organismos constructores citados
arriba, junto a otros aléctonos como Orbitolinidae
(Orbitolina, Palorbitolina, Simplorbitolina, Orbitoli-
nopsis, etc.), Cuneolina, Haplophragmoides, Sabaudia,
Coskinolinella, etc. ; 3) microfacies biostrémicas o cal-
careniticas (generalmente biosparitas o intrabiospari-
tas) con los organismos al6ctonos citados anteriormen-
te. Son frecuentes las intercalaciones detriticas terri-
genas que dan microfacies de calizas arenosas con
Orbitolinidae, Ostreidos, Foraminiferos diversos y
Ostracodos, o areniscas sin microfauna. Estas facies
se extienden por las zonas de Vizcaya, Navarra, Ala-
va y Guiptizcoa.

¢) Margas y arcillas con foraminiferos de con-
cha arenacea y Ostracodos de habitat de laguna coste-
ra (paraurgoniana, “lagoen” en terminologia inglesa).
Especies predominantes son: Tritaxia pyramidata
REuss, Eoguttuling anglica Cusam. y Ozawa, Neo-
cythere mertensi OERTLI, Cytherella ovata (ROEMER),
Trochammina sp., etc.

El Aptense marino se divide, de acuerdo a los
Orbitolinidae, en cuatro biozonas que, de abajo a
arriba son:

1. Zona de Palorbitoling lenticuloris (BLu-
MEMB.). Otros Orbitolinidos frecuentes en
esta zona son: Praeorbitolina cormyi
ScHROED., Orbitolina (Mesorbitolina) lotzei
ScHROED. y Orbitolinopsis kiliani SILVES-
tri. El Litudlido Choffatella decipiens
ScHLUMB. es también muy frecuente en esta
biozona.

II. Zona de Orbitolinopsis simplex (HENSON).
Se encuentra junto a Orbitolina (Mesorbito-
lina) lotzei ScuROED., Orbitolina (Mesorbi-
tolina) texana parve DouGLass, y Palorbito-
lina lenticularis (BLUMENB.).

III.  Zona de Simplorbitoling manasi CIrY y RaT
a la que acompafia Orbitolina (Mesorbito-
lina) texana texana (ROEMER), y otros fora-
miniferos, tales como Scebaudia wminute
(Horker, jun.), Haplophragmoides greigi
Henson, Coskinolinella daguini DELMAS y

DELOFFRE, etc.

Zona de Simplorbitoling conulus SCHROED.,
con Orbitoling (M.) texane texana (ROE-
MER) y Orbitoling (M.) texana melendezi
Ramirez, asi como los foraminiferos indi-
cados en la zona III.

Iv.
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Los espesores medios del Aptense en facies ur-
goniana son de unos 700 m variando entre potencias
limites del orden de 250 m (Aranguio) a 1.000 m
(San Miguel).

El limite Aptense-Albense, cuando ambos forman
parte del conjunto urgoniano, se define por el techo
de Swmplorbitoling conulus SCHROED., y Orbitoling
(M.} texana wmelendezi Ramirez, asi como por la
aparicién de las algas Rodoficeas, Lithophyllum rude
Lemoine, Lithophyllum amphivoaeforme (RoTHPL.)
y Agardhiellopsis cretacea 1EMOINE.

El Albense inferior se presenta en amplias 4reas
como continuacién del Aptense urgoniano, sin posi-
bilidad de establecer un limite estratigrafico con este
ultimo segun la litologia, pero que puede trazarse
con arreglo a los criterios paleontolégicos que acaba-
mos de mencionar.

En el Albense inferior y medio de Vizcaya, Na-
varra, N de Alava y Guipfizcoa las series son muy
arenosas, con intercalaciones arcillosas, con escasa mi-
crofauna marina: Orbitolinga (M.) texana texama
(RoEMER), Trochammina oblicua TappaN, Trocham-
mana nflata (MoONTAGU), Awmmobaculites parvispira
TN Dam, Ammobaculites subcretacea CusuM. y ALE-
XAND., etc. Las areniscas son generalmente de grano
medio o grueso, subredondeado, con cuarzo, frag-
mentos de cuarcita, feldespatos y moscov1ta La mayor
parte de las veces son azoicas.

El Albense superior de las mismas 4reas puede
ser arrecifal (biomicritas o biosparitas), definiéndose
por la asociacién microfaunistica: Orbitolina concava
qatarica Henson, Orbitolina (M.} texana aperta
(ErvaN), Hedbergella washitensis (Carsey), Eogut-
tuling anglica CusaM. y Ozawa, y las algas Boueina
y Acicularia. También puede ser arcilloso, presentan-
do en este caso la siguiente microfauna: Eoguttuling
anglica Cusam. y Ozawa, Ticinella roberti GANDOL-~
F1, Thabmanninella ticinensis GANDOLFI, Hedbergella
washitensis (CARSEY), Gavelinella (Berthelina) inter-
media (BERTH.), Hedbergella cf. amabilis LoEsL. y
Tarpan, Tristix excavata Reuss, Eggerelling mariae
TEN Dam, Nodosaria cf. sceptrum Rruss, Glomos-
pira gordialis JoNes y PARKER, Epistomina spinuli-
fera (REUss), Nodosarella bullbosa Tex Dawm, etc.

En la costa cantibrica (Deva, Saturraran) el Al-
bense se presenta en facies flysch, alternando calizas
arcillosas y arenosas con restos de organismos recris-
talizados (espiculas, Moluscos, etc.) y arcillas calci-
reas apizarradas con: Anomalina complanata (REUSS),
Arenobuliming ci. macdfayeni Cusuwm., Eoguttuling
anglica Cusam. y Ozawa, Tritaxia pyramidata
REuss, Ticinella roberti Ganporri, Haplophragmoi-
des concavus (CHAPMAN), Ammodiscus gaultinus
BerTH., etc. Pueden, por tanto, correlacionarse estos
niveles con el Albense arenoso-arcilloso (inferior y
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medio) y arcilloso o arrecifal (superior) de Vizcaya
y Navarra.

Las facies de Utrillas del Albense se extienden
por las zonas de Santander, Burgos y Sur de Alava,
careciendo por lo general de microfosiles. Son arenas
o areniscas de grano medio a grueso, subredondeados
a subangulosos, con cuarzo y feldespatos potasicos
generalmente sin cementar.

En Navarra, el Albense medio puede ser calizo
(San Miguel, Madoz), conteniendo Orbitolina (M.)
texana texana (ROEMER), Coskinolinella navarrensis
Ramirez, y algas calcéreas (Arabicodium, Salpingo-
porella, etc.).

El espesor del Albense es muy variable. Desde un
valor medio de 300 m en las facies de Utrillas, pasa
a potencias superiores a los 3.500 m en Valmaseda.

4. Creticico superior

De manera general, definimos, en cada uno de los
pisos del Creticico superior, tres tipos de micro-
facies, que corresponden, aproximadamente, a las tres
biofacies que describiremos en el capitule de Paleo-
geografia. Cada una de estas microfacies presentan
su microfauna peculiar, y seflalan dreas marginales
o costeras de la cuenca, 4reas de plataforma o neri-
ticas y 4reas centrales o peldgicas. Cada uno de estos
tipos de microfacies y microfaunas tienen, a lo largo
de los diferentes pisos del Cretacico superior, una
serie de analogias, debido a su posicién paleogeo-
grafica, pero las asociaciones microfaunisticas que las
definen, experimentan cambios verticales por evolu-
cion de los grupos integrantes.

Asi, en el Cenomanense tenemos los siguientes
tipos de microfacies y asociaciones microfaunisticas,
definidos segiin su litologia:

a)y Calizas arenosas (biomicritas o biosparitas) o
areniscas calcareas con Gasterépodos, Ostreidos (Exo-
gyra}, Ostracodos, Pseudoclovuling, Marssonella,
Tritaxia, Daxia cenomane CUVILL, y Szax., Quin-
queloculing, Dentalina, algas calcireas (Halimeda,
Acicularia, Macroporella, Boueina), etc. Alternan con
arcillas arenosas o limoliticas con Exogyra flabellata
GoLpF., Daxia cenomana CuviLL. y Szak., Amwmio-
baculites stephensont Cusam., Flabellomming alexon-
deri Cusuwm., Pseudoclavulina brayt Corom, Cythe-
reis reticulata (JoNES e HINDE), Centrocythere den-
ticulata MERTENS, Protocythere triebeli Deroo, Tho-
masinelle punica SCHLUMB., etc.

Se encuentran estas asociaciones en la zona oc-
cidental de Burgos (Ordején, Quintanilla, Olleros,
Buezo).

b) Calcarenitas (biosparitas o biomicritas) con
Orbitolina (Orbitoling) concava qatarice Hensox, Or-
bitolina (0.} concava concave (LaMARCK), O. conica



(p’Arca.) (en el Cenomanense superior), Praealveo-
lina cretacea brevis REICHEL, Praealveolina cretacea
cretacea REICHEL, Praealveoling simplex REICHEL,
Praealveolina iberica ReicHEL, Owalveoling ovum
D’ORB., Cuneolina pavonia (0’ORrB.), Nummoloculina
(= Planispirina). Trocholina, Ammobaculites, Chry-
salidina gradata D'ORB., Pseudolituonella reicheli
MARIE, algas calcareas (Acicularia, Neowmeris pfen-
derae Konisul y Epis, Boueina pygmaea Pia, etc.).

Hemos reconocido estas microfacies y microfau-
nas en la sierra de Cantabria y Montes Obarenes
(Caderechas, Ofia, Tesla, Ocio, Cervera, Tolofio, etc.).

¢) Margas con intercalaciones de calizas nodu-
losas (“flysch de bolas™) con una rica asociacién de
foraminiferos, entre los que destacamos: Rotalipora
cushmani (Morrow), Rotalipora turowica BROTZEN,
Rotalipora greenhornensis (MorrOW), Rotalipora ap-
penninica (O. RENz) (en el Cenomanense inferior),
Rotalipora turonica thomei HacN y ZE1L, Rotalipora
reicheli MornoD, Tritavia pyramidata REUSS, Pseu-
dovalvulineria cenomanica BROTZEN, Praeglobotrun-
cana stephoni (GANDOLF1) y Hedbergella washitensis
(Carsey) (en el Cenomanense inferior). Los niveles
calcireos nodulosos son microcristalinos, normalmen-
te arcillosos (biomicritas) con Rotalipora, Praeglobo-
truncana. Pithonella sphaerica (KAurMANN) y Buli-
minidae (posiblemente Praebulimina).

Las especies Rotalipora reicheli MornoD y Ro-
talipora turonica thowmei HAGN y ZEIL son caracteris-
ticas del Cenomanense superior més alto. Como en
la mayor parte de la region estudiada faltan estas
especies, definimos una laguna estratigrafica (proba-
blemente por falta de depédsito) que afecta al Ceno-
manense mas alto y tiene extension regional.

El espesor del Cenomanense oscila entre amplios
limites: 200 m en el borde de la cuenca (Cervera,
Ocio, Ofia, etc.) y 1.000 m en la zona axial (Que-
jana, Irafieta, etc.).

En el Turonense distinguimos:

a) Calcarenitas de matriz cristalina (biosparitas y
biogravelesparitas) con algas calcireas (Acicularia,
Boueina, Macroporella, Halimeda, Neowmeris), Brio-
zoos y Gasterépodos. Esta biozona coincide con la que
hemos descrito en el Cenomanense en el apartado a).

b) En la mayor parte de la regién, el Turonense
viene definido por margas y calizas arcillosas con Hed-
bergella paradubia (S1caL) (en el inferior), Globotrun-
cane helvetica BoLL1 (en el superior), Globotruncana

imbricata MorNoD, Globotruncana renzi THALMAN,-

Globotruncana lapparenti coronata BoLri, Praeglobo-
truncana stephani (GANDOLFI), etc. Estos microfdsiles
se presentan asociados a una microfauna muy variada
y rica que por si sola también define el Turonense.

Las microfacies de los niveles o tramos calizos son de
biomicritas arcillosas con Hedbergella o Globotrunca-
na (segin niveles), Pithonella sphaerica (KAUFMANN),
Pithonella ovalis (KAUFMANN), Praeglobotruncana,
Marsonella, Tritaxia, etc. Esta biozona equivale a las
del Cenomanense descritas en los apartados b) y ¢).

El espesor del Turonense es reducido, alcanzando
un valor maximo de 480 m en Arceniega, con valores
medios de unos 300 m. El Turonense inferior repre-
senta, aproximadamente, un tercio del espesor total.

Un hiatus de intensidad variable y de extensién lo-
cal (sierra de Cantabria, Montes Obarenes, platafor-
ma de Montorio) afecta al Turonense superior y Co-
niaciense inferior. Esta laguna estratigrafica se pone
de manifiesto en las areas indicadas por la ausencia de
las biozonas de Globotruncana helvetica BorL1 (Turo-
nense superior) y Globotruncana sigali Rercaer (Co-
niaciense inferior). Otro hiatus que afecta al Turonen-
se inferior y parte del superior, se reconoce en el
valle de la Barranca (Navarra) donde los niveles del
Turonense mas superior descansan sobre el Cenoma-
nense superior, faltando la biozona de Hedbergella
paradubia (S1GAL) y la parte inferior de la de Globo-
truncana helvetica Borri. Otros hiatos de caracter
local se localizan en 4reas proximas a diapiros.

En toda la region estudiada, en el conjunto Conia-
ciense-Santoniense, se distinguen claramente, por las
asociaciones microfaunisticas, el Coniaciense inferior
y Santoniense superior, quedando indeterminado el li-
mite Coniaciense-Santoniense, por lo que es obligado
agrupar el conjunto del Coniaciense superior y Santo-
niense inferior en un solo tramo.

El Coniaciense inferior tiene un espesor medio
de 200 m, en aquellas zonas donde aparece completo,
pues recordamos que, localmente, puede estar afectado
por el hiato del techo del Turonense que sefialamos
maés arriba. El espesor maximo que hemos medido ha
sido de 400 m en la serie de Arceniega (Alava), coin-
cidiendo con la mayor potencia del Turonense en la
misma localidad.

Normalmente, el Coniaciense inferior esti consti-
tuido por margas, generalmente calcareas, que contie-
nen la siguiente asociacién microfaunistica: Globo-
truncana sigali REICHEL, Globotruncana lapparenti
coronata BoLLi, Globotruncana cf. fornicata PLuMm.,
Praeglobotruncana stephani (Ganoorr1), Tritaxia tri-
carinata Reuss, Clavulinoides aspera CuseEM., Ammo-
baculites lagenalis (ROEMER), Arenobulimina conoidea
PERNER, Heterohelix cf. globulosa EHRENB., y Gyroi-
dionoides nitida Reuss. Los tramos mas calcareos pre-
sentan, en lAmina delgada, microfacies de biomicritas
o biopelmicritas arcillosas con Globotruncana (algunas
secciones referibles a G. sigali REICHEL y G. lappa-
renti coronata BoLL1), Heterohelix, Lenticulina, Mars-
sonella, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), etc.
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El conjunto Coniaciense superior-Santoniense in-
ferior presenta litologias y asociaciones microfosilife-
ras diferentes, segiin la zona de su localizacién. Dis-
tinguimos, de un modo muy general:

a) Calcarenitas, en las zonas de Burgos (Montes
Obarennes, plataforma de Montorio) y sierra de Can-
tabria, con un espesor muy constante de unos 200 m.
Son calcarenitas finas a medias, alternando niveles
microcristalinos (biopelmicritas y biogravelmicritas)
con otros de matriz cristalina o esparitica (bipelspari-
tas o intra(gravel)biosparitas) con Cuneoling, Idaling
antigua D'ORB., Marssonella, Spirocycling choffati
Mux.-Cuawm., Vidaling hispanica ScELUMB,, Dictyop-
sella kiliani Mun.-Cuarm., Nummofallotia cretacea
(Scurums.), Pseudolituonella reicheli MARIE, Minou-
xia lobate GENDROT (en el Santoniense), Rotalia cf.
reicheli Hotrt., Quingueloculing, algas (Cylindropore-
Ha, Acicularia, Neowmeris, Halimeda, Boueina, Litho-
thamnium, etc.), Poliperos, Rudistas, etc., Frecuente-
mente se presenta la seccién calcarenitica, total o par-
cialmente, dolomitizada.

b) Margas grises con intercalaciones de calizas
arcillosas en las zonas de Alava, Vizcaya y Navarra,
con potencias variables entre 400 y 600 m, que se
caracterizan por el siguiente conjunto de foraminife-
ros: Globotruncana lapparenti tricarinata QUEREAU,
Globotruncana ci. fornicata Prumm., Globotruncana
lapparenti lapparenti Borri, Globotruncana concavata
primitiva DALBIEZ, Praebulimina sp., Marssonella tro-
chus D’ORrB., Gyroidinoides nitide Rruss, Nummo-
fallotia cretacea (ScuLums.), Spiroplectinata jackeli
Franke, Valvuling bullota Brotz., etc. Esta micro-
fauna es mas abundante y rica en especies en la zona
oriental (valle de L.a Barranca).

Aunque, ¢omo se ha dicho anteriormente, no se
puede precisar el limite entre el Coniaciense y el San-
toniense, queremos hacer notar que, en los cuadros de
distribucién de microfaunas del nivel que nos ocupa
(se incluyen en la memoria extensa), se observa un
nivel base de aparicién de ciertos foraminiferos, que
podria sefialar el referido limite estratigrafico. Los fo-
raminiferos mas destacados que hacen su aparicidn,
coincidiendo con este posible limite, son: Globotrunca-
na lapparenti tricarimate QUEREAU, Globotruncona
concavate primitive DALBIEZ y Globotruncana ventri-
cose (sensu BRroTzEN). Tampoco ha podido ser esta-
blecido este limite, con precisién, mediante los Ammo-
nites.

El espesor de este tramo oscila entre valores me-
dios de 150 m en el borde de la cuenca (Ocio, Cerve-
ra, Ofia), y de 500-600 m en los lugares donde se pre-
senta en facies margosa (Viloria, Gordoa-N., Olaza-
gutia). En Arceniega se han medido mas de 700 m.

En el Santoniense superior, igual que en el con-
juntoConiaciense superior-Santoniense inferior, dis-
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tinguimos por microfacies y microfaunas las siguientes
zonas:

@) Calcarenitas microcristalinas o cristalinas (bio-
pelmicritas o biopelsparitas) que se extienden por Bur-
gos (Montes Obarenes) y sierra de Cantabria. Oca-
sionalmente pueden ser arenosas y contienen: Lacasi-
na elongate Mun.-CuALM., Nummofallotia cretacea
(Scurums.), Idaling antigua D’ORB., Pseudocyclamina
cf. massiliensis Mavync, Dictyopsella kiliani MUN.-
Cuarm., Cyclopsinella steinmanni (Mun.-CALM.),
Abrardia mosae (Horxer), Dicyclina schlumbergeri
Mun.-CrALM., Spirapertoling almelai Ciry, Montse-
chiana martiguae AUBERT, CosTAU y GENDROT, Quin-
queloculing y otros Miliolidos, algas (Lithothamnium,
Furcoporella diplopora Pia), Rudistas, Poliperos,
Briozoos, etc.

by Serie margosa de Alava y Navarra, con mi-
crofosiles caracteristicos, entre los que destacamos:
Globotruncana concavata concavata (Brotz.), Globo-
truncana concavata carinate DALBIEZ, Globotruncana
marginate REuss, Globotruncana weniricosa (sensu
BrotzeN), Gublerina cf. decoratissima (de Krasz),
Planoglobulina glabrata (CusumaN), Heterohelix ci.
semicostate CusHM., Lituole irreguloris (ROEMER),
Gaudryima rugosa D'ORB., Neoflabellina rugosa
D'ORR. y Verneuiling imbata Cusam. Algunas inter-
calaciones de calizas se observan dentro del tramo
margoso. Son biomicritas o biopelmicritas muy finas,
arcillosas, con diferentes secciones de Globotruncana
(algunas referibles a G. ex gr. concovata y G. ex gr.
lapparenti), Marssonelia, Hetrohelix, Pithonella
sphaerica (KAUFMANN), etc.

Los espesores oscilan entre 150 y 300 m para el
Santoniense superior calcarenitico, y entre 400 y
600 m para el margoso.

En el Campaniense las series litologicas son muy
variadas en las distintas dreas, ya que los cambios la-
terales de lito y biofacies son muy frecuentes en este
piso. Los microfésiles mas caracteristicos del Campa-
niense son:

Campaniense inferior: Globotruncana ventricosa
(sensu BROTZEN), Globotruncana elevata elevata BRoT-
2EN, Bolivinoides strigillata CEAPMAN, Ramuling acu-
leata (0’ORB.), Citharing novarroana CUSHMAN, Spiro-
plectammina longa LALICKER, Neoflabellina rugosa
v’ORrs., Frondicularia cf. archiaciana D’Orz., Cibici-
des excavata Brorz., Bolivinoides draco miliaris HiLt,
y Koca y Pseudovalvulineria clementiona (D'Oxrs.).

Campaniense superior: Orbitoides tissots SCHLUMB.,
Siderolites vidali SCHLUMB., Boliving ex gr. mcrassa-

‘ta Ruuss, Neoflabellina praereticulata Hivr., Globo-

truncana calcarata CusHM., y Pseudovalvulineria mon-
terelensis (MARIE).

En la zona centro-oriental de la cuenca (Alava,
Navarra), el Campaniense inferior estd representado




por margas grises y azuladas, ricas en microfauna,
con intercalaciones de calizas arcillosas, generalmente
nodulosas, (biomicritas o biopelmicritas) con Globo-
truncana (se observan cortes referibles a G. elevata y
G. ex gr. lapparenti), Globorotalites, Pseudovalvuline-
ria, Marssonella, Pithonella, Tritaxia, Goupillaudina,
etc. En los alrededores de Vitoria (Olarizu, Gome-
cha, etc.) hay intercalado un banco de unos 30 m de
espesor de calcirruditas de matriz cristalina (intra-
biosparruditas) con conchas de Moluscos y Lithotham-
ninum,

El Campaniense superior de las mismas zonas vie-
ne definido por areniscas finas, amarillentas, poco ce-
mentadas, con granos de cuarzo subangulosos y ge-
neralmente hien clasificados, y matriz calcareo-arcillo-
sa. Generalmente son azoicas, aunque, eventualmente,
contienen restos de Ostreidos. Este tramo arenoso
pasa hacia la zona oriental (Alsasua, Ergoyena) a
margas arenosas mis fosiliferas que las arenas descri-
tas. En los cortes estudiados en Alava, es frecuente
observar intercalaciones de calcarenitas cristalinas
(biosparitas) con Sulcoperculina aff. cubensis (Par-
MER), Pseudorotalia schaubi Hotrt., Vidalina hispanica
ScuLUMB., Orbitoides tissoti ScuLuMB. (o Monolepi-
dorbis), Siderolites vidali ScuLums., Montsechiana
martiguae AUBERT, CousTAU y GENDROT, algas (Bou-
eina, Acicularia, Lithothamnium, ete.).

Finalmente, en la zona sur-occidental (S de Ala-
va, Burgos), el Campaniense esta definido por arenas
de colores abigarrados y arcillas de los mismos tonos
(facies Garumnense) sin fauna. Eventualmente, se ob-
servan intercalaciones de niveles de facies marina.

Los espesores del Campaniense son considerables;
del orden de 1.700 m en la zona central de Alava
(serie de Berrosteguieta), disminuyendo irregularmen-
te hacia la zona oriental, donde en Olazagutia sola-
mente esta representado por 400 m. En el flanco S del
sinclinal de Urbasa (serie de Zudaire) hay un tramo
de 35 m, sin afloramientos, que esta comprendido en-
tre muestras datadas como Santoniense superior (la
inferior) y Maestrichtiense (la superior). En esta zona,
el Campaniense estd muy reducido o falta totalmente,
ya que existe un hiato que afecta al Campaniense y
que ha sido puesto de manifiesto en los sondeos per-
forados en dicha zona.

El Maestrichtiense, normalmente calizo en la ma-
yor parte de la regién estudiada, puede definirse por
su tipica microfacies de calizas de Orbitoididos. Son
calcarenitas de grano medio a grueso, generalmente
arenosas (biosparitas, biopelsparitas o biopelmicritas)
con Orbitoides media (D’ARCH.), Lepidorbitoides so-
cialis (LEYM.), Siderolites calcitrapoides Lamarck, Si-
derolites olaztiensis R. Gaona, Omphalocyclus macro-
porus (LAMARCK), Clypeorbis mammillata (SCHLUMB.),
Hellenocyclina beotica ReicH., Nummofallotia creta-
cea (ScHLUMB.), Globotruncana (esporadicamente),

Marssonella, algas (Lithothamnivum, Acicularia), Brio-
Z00s, etc.

Finalmente en la zona oriental (Ergoyena, La Ba-
rranca), donde las series son predominantemente mar-
gosas, puede definirse por una asociacién de microfé-
siles muy caracteristica: Globotruncana contusa
CusuM., Globotruncana elevata stuartiformis DALB.,
Globotruncana lapparenti obligua HErRM, Globotrunca-
na caliciformis (de Lapp.), Stensionina pommerana
Brorz., Bolivinoides draco draco (Marsson), Bolivina
incrassata gigantea WiCHER, Rugoglobigerina rugosa
Prumm., Racemigumbelling fructicosa (EGGeR), Glo-
bigerinoides mesinae mesinae (BRONN.), etc. Alternan
las margas con niveles de calizas microcristalinas, a
veces con limo de cuarzo (biomicritas) con Globo-
truncana, Bolivinoides, Heterohelix, Racemigumbelli-
na, Lenticulina, Siderolites, restos de algas, Gesterpo-
dos, Briozoos, etc.

En la zona sur-occidental, estd, igual que en el
Campaniense, representado por arenas y arcillas de
colores abigarrados, azoicas (Garumnense).

Los espesores del Maestrichtiense oscilan entre
40 m (valor medio de las calizas de Orbitoididos) y
180 m en Ergoyena.

BI10oFACIES Y EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

Es de todos conocido, la dificultad de realizar
exhaustivos estudios paleogeograficos, sin recurrir a
trabajos de distinta naturaleza, tales como estudios de
biofacies, litofacies, espesor de sedimentos, paleoco-
rrientes, modos de transporte, estudio del irea fuente
de sedimentos, paleosalinidad, paleoclimatologia, etc.
Sin embargo, los datos facilitados por nuestro trabajo,
aunque significan una visién parcial de estos proble-
mas, no cabe duda que son un instrumento que per-
mite el eshozo de los principales caracteres paleogeo-
graficos de la cuenca jurésica y cretdcica.

Mis dificil resulta, todavia, intentar dar una vi-
sidn clara de las condiciones paleogeograficas de una
cuenca, tan extensa y variable como la que nos ocupa,
en forma resumida.

1. Jurdsico wmarino

Dentro de la cuenca jurasica se delimitan tres sur-
cos: uno al S de Santander y N de Burgos, otro en
la zona de Vizcaya-Navarra (probablemente comuni-
cado con la cuenca de la Aquitania), y un tercero, en
la zona de Cameros, prolongacién del primero.

Después de la sedimentacién triasica, toda la re-
gién se hundi6 suavemente, permitiendo la invasién
amplia del mar jurasico, y, en consecuencia, la sedi-
mentacién fue bastante uniforme {calizas y margas).

El ambiente de sedimentacién en todo el Norte de
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Espafia, al principio del Jurasico (Hettangiense y Si-
nemuriense), fue de aguas de poca profundidad y ele-
vado indice de energia deposicional, con sedimentacién
de calizas dolomiticas y calizas ooliticas de facies
costera.

A partir del Sinemuriense superior, el surco o cu-
beta de Santander se ensanché y unié al de Cameros,
sedimentandose margas y calizas arcillosas de caricter
pelagico, en ambiente reductor. A ambos lados de este
gran surco {que se extendid por las zonas de Reinosa,
Aguilar de Campbdo, Quintanaopio, Poza de la Sal,
Nograro, Montoria-Peflacerrada y gran parte de Ca-
meros — Torrecilla—) se extendian dos franjas con
facies neritica. Estas condiciones persisten durante
todo el Lias. La facies del Lias superior es, en la zona
nor-oriental, costera o neritica, con un contenido en
microplancton considerablemente menor que en el
centro de la cuenca.

Los hiatos estratigraficos en el Lias superior, son
de pequefia intensidad, pero alguno de ellos parece
que tienen gran extension regional, Este es el caso de
la laguna de la base del Toarcense (zona de tenuicos-
tatum) sefialada por Darm.

En el Dogger (especialmente a partir del Batho-
niense) comienza una fase regresiva que se traduce en
sedimentos neriticos, donde, en el Lias, hubo sedi-
mentacién pelagica, y, sedimentos costeros o incluso
salobres en zonas que fueron de facies neritica o ba-
tial en el Lias.

En el Calloviense, la fase regresiva citada alcanza
su culminacién en la zona occidental de la cuenca, ini-
ciandose la sedimentacién en facies no marina que
caracteriza a todo el Malm. Solamente en Cameros,
Navarra y parte occidental de Guipfizcoa continué el
régimen marino durante el Oxfordiense, en facies li-
toral o neritica. El Kimmeridgiense en facies marina
(biostrémica) se conoce solamente en la zona de Na-
varra (Iribas, Larreitxiqui), significando el dltimo re-
ducto marino dentro de una cuenca ya de facies dulce
o salobre en el resto de la region.

En las zonas de Navarra y Guipiizcoa, que fueron
muy subsidentes (en algunas series el Jurasico marino
tiene espesores superiores a 800 m), las biofacies son
poco profundas, generalmente neriticas o costeras.

2. Facies wedldicas

Consecuencia de la regresién y replecién o relleno
de la cuenca jurdsica, antes apuntada, durante el
Malm y Cretacico més inferior, se delimitaron, sepa-
radas por umbrales, varias cuencas con caracteristicas
sedimentologicas propias, en alguna de las cuales son
muy importantes los aportes de tipo fluvial, con sedi-
mentacién de material terrigeno. En los umbrales y
areas emergidas se produce una erosién activa. La
erosién de las calizas jurdsicas originé uno o mas
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bancos de conglomerados de cantos calizos, y la del
Paleozoico del macizo Asturiano y sierra de la De-
manda otros con cantos cuarciticos. La salinidad del
medio-ambiente se hace dulce o salobre debido, sobre
todo, a los aportes tan importantes de agua dulce, lo
que es también una consecuencia del clima reinante:
calido y lluvioso.

Se delimitan dos grandes cuencas: la del S de
Santander, que presenta facies de agua dulce o salobre
y la que se extendié a lo largo del actual anticlinal
vizeaino, con un régimen marino a salobre, especial-
mente en la parte superior. En ambas cuencas, la
subsidencia es muy importante, alcanzindose, en la
zona axial, espesores del orden de los 2.500 a 3.000 m.

En el Valanginiense inferior, debido a la dismi-
nucién de los aportes fluviales, se instald, en la mayor
parte de la cuenca, un régimen marino, muy somero,
que nos permite separar las facies salobres en dos
series: la inferior a este nivel o Purbeckiense, y la su-
perior o Wealdense.

A partir del Valanginiense superior, el gran au-
mento de los aportes fluviales (deltas) condicioné un
nuevo régimen salobre, con salinidad y caracter reduc-
tor creciente hacia el E (zona de Navarra y Guiptiz-
coa), que persistié hasta el Aptense inferior. El borde
occidental de la facies wealdense transgredié sobre el
limite de sedimentacién de la facies purbeckiense.

En la zona de Burgos, la cuenca wedldica forma-
ba entrantes y salientes, con fenémenos muy locales
de erositn o falta de sedimentacién y subsidencia muy
variables. Toda esta regién era una amplia plataforma
con un fondo inestable con zonas elevadas y surcos o
depresiones, cuya disposicién fue alterada repetidas
veces a lo largo de la sedimentacién wealdica. Se dis-
tinguen dos disconformidades o hiatos principales:
uno que tiene lugar al final del Dogger y que afecta
al Malm y base del Cretdcico, y otro que se produce
antes de la sedimentacién de Utrillas.

3. Aptense y Albense

En 1a zona centro-oriental de la cuenca Cantdbrica
se produjo, al comienzo del Aptense, una disminucion
de los aportes terrigenos, restaurandose la salinidad
normal marina, adquiriendo el medio condiciones fa-
vorables para el desarrollo y formacién de arrecifes,
en un mar neritico. Los aportes terrigenos continua-
ron de un modo intermitente, condicionando, en la
mayoria de los casos, el desarrollo lenticular de los
arrecifes. A su vez, estos arrecifes controlaban la dis-
tribucién de los sedimentos terrigenos, formandose pe-
quefias lagunas costeras circundadas por dichos arreci-
fes. Estos fendomenos explican los frecuentes cambios
laterales de lito y biofacies. Estas condiciones paleo-
geograficas continuaron hasta el Albense medio o in-
ferior (segtin 4reas), en que un nuevo aumento en




el suministro de material clastico-terrigeno impidio el
desarrollo de los organismos constructores, y produjo
una sedimentacion arenoso-arcillosa, en facies neriti-
ca a costera en la mayor parte de la cuenca.

En la zona occidental, durante todo el Aptense y
Albense, persisti la intensidad de los aportes terrige-
nos, continuandose la sedimentacién de facies no ma-
rina del Wealdense y teniendo lugar la sedimentacién
de la facies de Utrillas.

En el Albense superior comienza la cuenca a adop-
tar una configuraciéon muy semejante a la del Creta-
cico superior, delimitandose tres zonas con biofacies
caracteristicas: la de sedimentacién de Utrillas, la de
facies neritica con Orbitolinas y foraminiferos de con-
cha aglutinada, y la neritico-peldgica con algunos fora-
miniferos peligicos o plancténicos que se extendi6
por una estrecha franja E-W entre Vitoria y Alsasua.
IEn esta ultima biofacies se observan calizas arrecifa-
les que alternan con tramos arcillosos.

La cuenca no fue uniformemente subsidente en el
Albense y Aptense, destacandose un desplazamiento
del eje de subsidencia maxima hacia el SE en el
Albense con relacion al del Aptense.

4. Cretdcico superior

En el Creticico superior se produce una gran acu-
mulacién de sedimentos (que puede llegar a 4.500 m)
a lo largo de un eje muy subsidente, de direccion
aproximadamente E-W, que denominamos surco Ala-
vés, Este gran surco subsidente no presenta los sedi-
mentos de biofacies mds profunda, que, en cambio,
se localizan en otras zonas menos subsidentes, como la
de Ergoyena, donde el espesor total de los sedimen-
tos del Cretacico superior es de unos 1.500 a 2.000 m.

Como continuacion del desplazamiento del eje de
maxima subsidencia hacia el S, iniciado en el Aptense-
Albense, a lo largo de gran parte del Cretdcico supe-
rior se produce un desplazamiento hacia el S y W de
la linea de costa, con soplamiento de biofacies cada
vez mas profundas en una misma vertical. E1 Conia-
clense superior-Santoniense inferior representa una
fase regresiva dentro de este esquema general.

A partir del Santoniense superior, empiezan a ma-
nifestarse las primeras fases de los movimientos al-
pinos, produciéndose un levantamiento gradual de la
cuenca, y, por consiguiente, una regresion general con
sedimentacién de biofacies cada vez mas someras.
Por ello, es probable que el actual anticlinal vizcaino
llegara a emerger, separandose la cuenca N de facies
“flysch” de la gran cuenca cantdbrica al S.

En lineas generales, en todo el Creticico superior
se conocen biofacies neritico-peligicas (o pelagicas)
(zona exterior de la plataforma a talud ocednico) a lo
largo de la franja Pamplona-Vitoria, cada vez mas
desplazada hacia el S, a medida que se asciende en la
serie del Cretacico superior. La maxima extension de
esta {franja pelagica se alcanzd, sin duda alguna, en el
Turonense inferior. Al S de esta cubeta se extendia
una plataforma con sedimentos de biofacies neritica
(zona interior de la plataforma), y mas al Sy W se
localizan los sedimentos con biofacies costera o no
marina (Garumnense) en el Campaniense y Maestrich-
tiense.

Son muy importantes los movimientos diapiricos
de la sal triasica, que localmente dieron lugar a la
formacién de umbrales, que debemos considerar como
principales responsables de los cambios laterales de
facies e hiatos observados.

Nota. La bibliografia figura en la memoria extensa.
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