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RESUMEN

En ¢l borde Norte de la Sierra de Camcros (extremo NO de la Cordillera
Ibérica), el flanco septentrional del anticlinal de Villarroya presenta depési-
tos marinos correspondientes a calizas con rudistas (facies «Urgon») con una
edad Albiense superior determinada a partir del registro fosil de foraminife-
ros henténicos (Flabellammina alexanderi, Haplophragmium sp. etc.). Fste
episodio marino, representado por sedimentos de lagoon y lanura marcal, se
desarrolla tras el final de la fuerte efapa subsidente de la Cuenca de Cameros
que permitié su relleno durante el Jurasico superior y Cretécico inferior con
mas de 8.000 m de sedimentos continentales y transicionales. Las evidencias
sedimentoldgicas y paleontolégicas indican una procedencia septentrional de
las aguas marinas. Esto implica que la Iinea de costa «cantdbrica» durante el
Albiense estaba situada mas al Sur de 1o que venia siendo considerado en es-
tudios previos. Estos sedimentos marinos corresponden a una importante
transgresion que afecto a todo el margen septentrional de la Placa [hérica du-
rante la parte mas alta del Cretdcico inferior. Este episodio transgresivo es
equivalente al techo del Complejo Urgoniano de la Cuenca Vasco-Cantabrica.

Palabras clave: Sierra de Cameros, facies «Urgon», calizas con rudistas,
Cretdcico inferior, Albiense, Cronoestratigrafia, Paleogeografia.
ABSTRACT

In the northern part of the Cameros Massif (NW Iberian Chain, Spain) the
northern limb of the Villarroya anticline exposes marine deposits (rudist Li-
mestones, «Urgon» facies), Late Albian in age determined from benthic fora-
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minifera (Flabellamming alexanderi, Haplopnhragmium sp.). This marine
episode (lagoon to tidal flat environment) dates the end of the significant pe-
riod of subsidence (up to 8.000 m) in the Cameros basin, filled with continen-
tal to transitional deposits. Sedimentological and paleontological data indica-
te a northern provenance of marine waters. This implies that the Albian
coastline was farther South than previously considered. These marine sedi-
ments correspond to an important transgression that took place in the nort-
hern [bherian plate margin during the upper part of the Early Cretaceous
(equivalent to the top of Urgon Complex of the Basque-Cantabrian basin}.

Key words: Sierra de Cameros, «Urgon» facies, Rudist limestones, Lower
Cretaceous, Albian, Chronostratigraphy, Palacogeography.

1. INTRODUCCION

Durante el Cretacico inferior en gran parte de Europa occidental, las fa-
cies «Urgon» corresponden a la expansion mas importante de la sedimenta-
cidn marina. Se caracterizan por la presencia de calizas biocldsticas, con
grandes cantidades de bivalvos, fundamentalmente rudistas y ostreidos
(Rat, 1959). La formacidn de estas facies estd en relacién con la confluen-
cia de condiciones bioldgicas, climaticas y dindmicas favorables (Rat y Pas-
cal, 1979) que se traducen en: 1) la presencia de rudistas no constructores,
orbitolinas y corales, 2) la existencia de clima calido y hiimedo en latitudes
entre 20° y 25° v 3) movimientos tectdnicos que generan extensas platafor-
mas continentales. En la Peninsula Ihérica estas facies ocupan una impor-
tante extension y espesor en la parte suroriental de la Cordillera lbérica, la
Cuenca Vasco-Cantabrica y ciertos sectores del Pirineo y las Béticas. La se-
dimentacion marina del Cretiacico inferior en la Cordillera Ibérica esta cla-
ramente ligada al dominio del Tethys (Salas, 1987; Salas y Casas, 1993),
mientras (ue en la Cuenca Vasco-Cantahrica aparece relacionada con ¢l do-
minio atlantico-boreal. Las partes de la cuenca mas cercanas a los limites de
la placa continental registran una sedimentacion marina, con mayor o ne-
nor influencia terrigena, practicamente continua (Rat, 1959, Ramirez del
Pozo, 1971; Salas, 1987; Canerot, 1991; Salas y Casas, 1993). Hacia ¢l in-
terior de la placa (dreas centrales de la Cuenca Ibérica) la sedimentacién fue
fundamentalmente continental durante todo ¢l Cretdcico inferior, con la
existencia de csporddicas invasiones marinas {Salomon, 1982; Alonso y
Mas, 1993 v Soria et al., 1995).

En el Cretdcico inferior, los afloramientos mas noroccidentales de la
Cuenca Ihérica en facies marinas, descritos hasta el momento, se encuentran
en el puerto de la Bigornia (Soria) (Alonso y Mas, 1988). Fl hallazgo de se-
dimentos marinos correspondientes a calizas con rudistas en facies «Urgons
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en la Sierra de Cameros, cuyo andlisis es el objetivo del presente trabajo,
plantea varios interrogantes en relacién con su polaridad paleogeografica y
su posicién cronoestratigrafica. Por una parte, la Cuenca de Cameros estd en
continuidad estructural y presenta una evolucién paralela al conjunto de la
Cuenca Ibérica, pero por otra, su cercania geografica a la Cuenca Vasco-Can-
tabrica (menos de 100 km hasta su margen Sur una vez restituido el despla-
zamiento de los cabalgamientos terciarios) posibilita la existencia de influen-
cias marinas desde el margen Norte de la Penfnsula Ibérica.

] sector oriental de la Sierra de Cameros, junto con el Maestrazgo, cons-
tituye una de las dos cuencas subsidentes mds importantes del Cretécico infe-
rior de Ja Cordillera [bérica {Alvaro, 1987; Salomon, 1982; Guiraud y Segu-
ret, 1984, Mas, Alonso y Guimerd, 1993). El relleno sedimentario de esta
cuenca lo constituyen materiales de origen fluvio-lacustre incluidos clasica-
mente dentro de cinco grupos litoestratigrdficos (Tischer, 1966): Tera, Onca-
1a, Urhién, Enciso y Olivan. Debido al origen continental (en algunos casos
transicional) de estos depdsitos, su datacién ha sido objeto de numerosas con-
troversias. Solamente la edad de su base estd bien determinada, ya que el ini-
cio de la sedimentacién continental se apoya sobre las calizas arrecifales del
Kimmeridgiense inferior. El limite superior de la sedimentacién continental
corresponde a una superficie erosiva sobre el Grupo de Olivan.

Los primeros trabajos sobre la Cuenca de Cameros consideraban, a partir
del estudio de ostracodos en las facies lacustres del Grupo de Enciso, que el
techo del Grupo de Olivan coincidia con la base del Hauteriviense (Kneuper-
Haack, 1962). Brenner (1976), a partir del estudio de carofitas, eleva la edad
del Grupo de Olivan al Aptiense. Salomon (1982), a partir de la determina-
cién de dos especies de ostrdcodos, rebaja la edad del Grupo de Enciso hasta
el Valanginiense inferior. Guiraud (1983) cuestiona la datacion realizada por
el autor anterior pero no proporciona datos definitivos. Guiraud y Seguret
(1984) adoptan Ia edad asignada por Brenner (1976). Schudack (1987) revi-
sa la datacién de Salomon, y, a partir del estudio de carofitas, considera que
el Grupo de Enciso tiene edad Barremiense y que el Grupo de Olivan, azoico,
podria llegar hasta el Aptiense. Martin i Closas (1989) considera que el con-
junto de la serie continental de la Cuenca de Cameros tendria una edad com-
prendida entre el Kimmeridgiense superior y el Albiense. Finalmente, Mas et
al. (1993) consideran que el techo de la sedimentacién «wealdienses se exten-
deria hasta el Albiense inferior.

Los antecedentes expuestos ponen de manifiesto que la datacién de la se-
dimentacion continental en la Cuenca de Cameros es problematica y debe
precisarse todavia, y tiene especial relevancia al incidir de un modo directo en
los valores que se obtienen de velocidad de sedimentacién en la cuenca, que
son muy diferentes entre las edades mas extremas consideradas. La asigna-
cion de edades a los Iimites inferior y superior de la scrie continental por me-
dio de foésiles marinos permitiria concretar de forma mas fiable ¢l intervalo de
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tiempo en que tuvo lugar la sedimentacion en la Cuenca de Cameros. Aunque
el espesor de sedimentos acumulados en una seccién vertical es también muy
diferente segtin los autores, 5.000 m segiin Casas-Sainz (1993) y Mas et al.
(1993) y 8.000 m segtin Casas-Sainz y Gil-Imaz (1996), puede ser contrasta-
do a partir de criterios estratigraficos v estructurales.

El objetivo del presente trabajo es la caracterizacion de las calizas con ru-
distas en facies «Urgony, hasta el momento desconocidas, que aparecen en el
borde Norte de Ia Sierra de Cameros, situadas inmediatamente por encima de
las facies «Weald» depositadas durante el Cretdcico inferior en la Cuenca de
Cameros v por debajo de una serie fundamentalmente detritica, referible a las
Formaciones Escucha-Utrillas. Con anterioridad, Durantez ef al. (1982), ci-
tan la presencia de calizas arcillosas v arenosas en la parte mas alta de unos
materiales de edad Albiense-Cenomanicense a los que se refieren como facies
«Utrillas» o facies «Utrillas-Escucha» que podrian corresponder a los materia-
les objeto de estudio en este trabajo. A partir de la datacién de estos materia-
les en facies «Urgony, por medio de fésiles marinos, sc pretende dar un limi-
te supertor a la sedimentacidn esencialmente continental de csta cuenca. Ade-
mds, intentaremos interpretar el esquema paleogeograifico en que tuvo lugar
la sedimentacién de estas facies y su relacién con otras dreas con de la Penin-
sula scdimentos «urgonianos». La metodologfa empleada en este trabajo ha
sido ¢l levantamiento de perfiles estratigrafico-sedimentologicos, 1a cartogra-
fia de las unidades sedimentarias, la caracterizacidon de las macro y microfa-
cies y 1a determinacion de microfésiles obtenidos de Jas muestras de materia-
les blandos.

2. MARCO GEOLOGICO

La Sierra de Cameros se encuentra situada en la parte noroccidental de la
Cordillera Ibérica, entre los macizos paleozoicos de la Sierra de la Demanda,
al Oeste, y de la Sierra del Moncayo, al Sureste (Fig.1}. Su evolucién duran-
te el Tridsico y el Jurdsico siguié unas pautas similares a las del conjunto de
la Cuenca Ibérica {Salas y Casas, 1993), con una etapa de rifting que dio lu-
gar a la sedimentacion de depésitos continentales (Tridsico en facies germa-
nica) controlada por fallas mayores (Alvaro, Capote y Vegas, 1979; San Ro-
man y Aurell, 1992) v una etapa de subsidencia térmica que permitié una
transgresidn marina y el establecimiento de importantes rampas carbonata-
das donde tuvo lugar la sedimentacién de depdsitos de unidades calcareas de
cerca de 1.000 m de espesor (Alonso ef al.,, 1993). La similitud de facies en-
tre 1los depdsitos del rift ibérico y las plataformas vasco-cantibricas durante
esta época permite suponer una conexion completa entre las dos cuencas, por
medio del «estrecho de Soria» (Bulard, 1972). Las series del Jurdsico marino
presentan suaves variaciones de espesor entre los distintos puntos de la cuen-
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ca, en algunos casos dificiles de controlar debido a la erosion producida por
la emersion de la cuenca a finales del Jurdsico. Con el inicio del Jurdsico su-
perior comienza una nueva etapa de rift que perdurara hasta el Albiense me-
dio (Salas y Casas, 1993). Las grandes plataformas carhonatadas jurdsicas se
fragmentan y la sedimentacién del Cretécico inferior se concentra en dos zo-
nas de la Cuenca Ibérica: la Cuenca de Cameros al Noroeste y la Cuenca del
Maestrazgo al Este. Durante el Cretacico inferior la sedimentacién en la zona
vasco-cantdbrica también es importante, alcanzdndose espesores de hasta
4.000 m en la zona Cantdbrica y 2.000 m en la Cuenca de Bilbao (Garcia-
Garmilla y Pujalte, 1988; Platt y Pujalte, 1994). En toda la parte central de
la Cuenca Ibérica (incluyendo la Cuenca de Cameros) la sedimentacién del
Jurasico superior-Cretdcico inferior es continental a transicional, mientras
que en los puntos mas cercanos a los limites de la placa es transicional a ma-
rina. La etapa de sedimentacién continental del Cretdcico inferior (facies
«Weald») termina con la transgresion Barremiense superior y/o Aptiense en
ia mayor parte de las cuencas. En Ia Cuenca de Cameros esta etapa se mate-
rializa en una mayor infiuencia marina dentro de la sedimentacién lacustre
{Alonso y Mas, 1993; Mas ef al., 1993). Finalmente, en el Albiense, un nue-
vo ciclo sedimentario comienza en la mayor parte de las cuencas peninsulares
con la sedimentacién de Ia Formacién Utrillas (continental), que, en el mar-
gen cantahrico, equivale a sedimentos deltaicos v de plataforma (Olivé ef al.,
1990y,

La Cuenca de Cameros presenta aspectos peculiares relacionados tanto
con la etapa extensional de edad Jurssico superior-Cretacico inferior que dio
lugar a su formacidn como con Ia etapa compresional terciaria. La etapa ex-
tensional se relaciona con el proceso de apertura del Atlantico Norte (Salas y
Casas, 1993) y la compresidn terciaria tiene que ver con la convergencia de
las placas Ibérica y Europea durante el Terciario (Casas y Gil, 1995). Las ca-
racteristicas sedimentarias y geodinamicas mas destacables relacionadas con
la etapa extensional son la gran potencia de los sedimentos fluvio-lacustres
(hasta 9 km en la zona més subsidente de la cuenca) y la presencia de un me-
tamorfismo térmico de bajo grado (Guiraud, 1983; Guiraud y Seguret, 1984;
Golberg ¢t al., 1988; Casquet ef al., 1992) ligado al adelgazamiento cortical
¥ anomalia térmica provocados por la extension. La etapa compresional pro-
dujo 1a completa inversién tectdnica de la cuenca creticica.

De acuerdo con las caracteristicas estratigraficas y estructurales de los
materiales wealdenses (secuencia sin-rift) la Cuenca de Cameros se ha subdi-
vidido clasicamente en dos sectores (Tischer, 1966; Salomon, 1980; Guiraud,
1983; Clemente y Pérez-Arlucea. 1993): Cameros occidental y Cameros
oriental. El primero se caracteriza por una potencia maxima de materiales en
facies «Weald» de unos 2.000 m y la presencia de cabalgamientos y pliegues
de orientacién ONO-ESE. En el Oriental la secuencia sin-rift alcanza una po-
tencia maxima de 8.000 m con pliegues laxos de orientacién NO-SE (Fig.1).
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Fig. 1.—Situacidn de la zona estudiada dentra del eontexto geoldgico de la Sierra de Cameros.
Fig. 1.—lLocation of the stndied area within the geological context of the Cameros Massif.

FEn la actualidad 1a Cuenca de Cameros cabalga sobre las molasas tercia-
rias de las Cuencas del Ebro, al Norte, y de Almazdn, al Sur, El desplaza-
micento horizontal es de 25 km sobre la Cuenca del Ebro (Casas Sainz, 1993)
y de menos de 5 kin sobre la de Almazan (Platt, 1990; Maestro, 1994). En el
borde septentrional de la cuenca la geometria de este cabalgamiento es rela-
tivamente sencilla, con un rellano de bloque supcrior, a favor de las margas
y yesos del Tridsico superior, y una rampa suave ¢n el blogque inferior. La la-
mina cabalgante de Cameros incluye el Tridsico superior en facies «Keupers
como nivel de despegue regional, las series carbonatadas marinas del Jurdsi-
co (0 secuencia pre-rift) equivalentes a las del resto de la Ibérica v los mate-
riales del Jurdsico superior-Cretdcico inferior en facies « Weald» que represen-
tan la secucncia sin-rift (Tischer, 196G6; Salomon, 1982). I.os matcriales en
facies «Urgon» (objeto del presente estudio}, las Formaciones Escucha-Utri-
Has y el Cretacico superior, posteriores a la etapa de maxima subsidencia tec-
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ténica de la cuenca cretdcica, aparecen representados en los sectores margi-
nales del actual conjunto orografico de la Sierra. Los primeros se localizan
unicamente cn el margen septentrional adosados al frente de cabalgamiento.
Las Formaciones Escucha-Utrillas, con caracteristicas litoldgicas similares a
las del resto de la Cordillera, aparecen sobre las facics «Urgon» en el sector
septentrional e indistintamente sobre distintos términos de la secuencia pre-
rift o sin-rift en el actual borde meridional del macizo. En cuanto al Cretéaci-
co superior, estd representado por una primera sccuencia transgresiva de
edad Cenomaniense inferior-medio a Coniaciense y otra regresiva de edad
Santoniense-Paledgeno (Valladares, 1976; Alonso et al., 1987).

La zona estudiada en este trabajo se localiza en el borde nororiental de {a
Cuenca de Cameros, c¢n la zona de contacto entre los materiales en facics
«Weald» de la sccuencia sin-rift y los depdsitos terciarios de la Cuenca del
Ebro (Fig. 2). Los materiales en facies «Urgon» aparecen en el flanco Norte
del anticlinal fallado de Villarroya que con una orientacion aproximada-
mente E-O y buzamientos de sus flancos entre 50° y 90°, representa Ia estrue-
tura frontal asociada al cabalgamiento septentrional de Cameros sobre la
Cuenca del Ebro, que en este sector presenta un desplazamiento horizontal
entre 2-3 km (Figs. 2 y 3). Al Sur se localiza una falla de orientacién similar
gque pone en contacto los materiales en facies «Weald» estructurados en plie-
gues de orientacidn N-S y ENE-OSQ, al Sur, con el Jurdsico pre-rift al Nor-
te. Este accidente, de componente normal, representa el limite septentrional
de la Cuenca creticica que separd un dominio fuertemente subsidente, al Sur,
de otro cstable, al Norte, donde la potencia de sedimentos en facies «Weald»
no supera, ¢n la actualidad, ¢l centenar de metros. En la zona estudiada se re-
conoce ¢l efecto de la ctapa extensional que dio lugar a Ia cuenca cretdcica
por una falla sinsedimentaria de dimensiones hectométricas que afecta a los
cstratos caledreos de la formacién Chelva y es fosilizada por las capas supe-
riores en facies «Weald».

3. SEDIMENTOLOGIA
DA'J‘()S ESTRATIGRAFICOS

Los materiales cretdcicos objeto de estudio se localizan en el frente Nororien-
tal de la Sierra de Cameros, al Norte de la localidad de Gréavalos (Figs. 1y 2).

Sobre las calizas jurdsicas atribuidas al Dogger, correspondientes a pack-
stone de ooides y oncoides, se observa una discerdancia angular que las sepa-
ra de los materiales detriticos en facies «Weald» (Figs. 2, 3 y 4). Dentro de este
conjunto terrigeno, parcialmente cubierto, aparecen areniscas de tonos ocres y
hlancos, de grano medio y grueso, dispuestas en estratos tabulares irregulares
o lenticulares de base canaliforme con espesores que oscilan enire 0,5 v 2 m.
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Fig. 2.—Cartografia geoldgica de la zona estudiada.
Fig. 2.—Geoclogical map of the studied area.
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Fig. 3.—A) Corte geoldgico N-8 del contacto entre la Sierra de Cameros y ]la Cuenca del Ebro en
1a zona estudiada, Su localizacién se indica en la figura 2. B) Reconstruccidn de la geometria del
borde Norte de 1a Cuenca de Cameros al final de 1a ctapa de fuerte subsidencia (Albiense supe-
rior).

Fig. 3.—A) N-S cross section of the contact between the Cameros Magsif and the Ebro basin in
the studied area, Its location is show in Figure 2. B) Reconstruction of the northern border geo-
metry of the Cameros basin at the end of the strongly subsident stage (Upper Albian).

Fn su interior se reconoce laminacién horizontal, estratificacion cruzada en
surco en la que se ha deducido un sentido de corriente N-NE y en menor cuan-
tia laminacion cruzada y grietas de desecacion. Intercalan tutitas ocres y blan-
cas masivas y conglomerados con textura granosostenida integrados por can-
tos cuarciticos redondeados de 5 em de centilo y cantos calcareos subangulo-
sos con un centilo de 30 cm, 1.a matriz es microconglomeradtica. Se disponen
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en estratos tabulares con la base ligeramente canatiforme de hasta 1 m de es-
pesor. Hasta el momento no hemos podido asignar estos materiales a alguno
de los cinco grupos establecidos en los sedimentos continentales de la Cuenca
de Cameros al carecer de suficientes argumentos lito y cronoestratigraficos.

A escala cartografica se observa (Figs. 2 y 3) que sobre este conjunto de-
tritico se dispone, mediante una discordancia angular, un conjunto de espe-
sor decamétrico integrado por facies calcdreas. La discordancia fosiliza Ia fa-
lla sinsedimentaria que afecta a los materiales en facies «Weald». Inmediata-
mente por encima de esta superficie de discontinuidad aparece un nivel
conglomeratico que pasa de forma muy rdpida a un conjunto carbonatado
gue en virtud de sus caracteristicas litolégicas, contenido faunistico y posicién
estratigrifica hemos referido a las facies «Urgon» (Fig. 4). A lo largo de este
cornjunto litoldgico se hace patente la disminucién, de base a techo, del con-
tenido en materiales silicicldsticos, que reaparecen de forma importante,
como intercalaciones arenosas, a techo de las facies carbonatadas del perfil de
Agustina y como paquetes lutfticos con intercalaciones de clastos cuarciticos
¢ de niveles arenosos de geometria lenticular por encima de las facies «Ur-
gon», en los perfiles de Ordoyo y Agustina respectivamente, marcando la
transicidn a un potente conjunto siliciclastico con intercalaciones carbonosas
referibles a las Formaciones Escucha-Utrillas.

Por encima de los materiales de las Formaciones Escucha-Utnllas apare-
cen los conglomerados, areniscas y lutitas del margen meridional de Ia Cuen-
ca terciaria del Ebro, mediante un contacto que a escala regional se manifies-
ta como discordancia angular o cabalgamiento (Mufioz, 1992; Casas, 1992).

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

La distribucidn lateral y vertical de las facies observadas nos ha permiti-
do identificar cuatro asociaciones de facies principales (Fig. 5) que, atendien-
do a las caracteristicas litoldgicas de cada uno de los términos que las inte-
gran, se han denominado:

— Asociacidon de facies terrigenas

— Asociacidn de facies mixtas terrigeno-carbonatadas.
— Asociacidn de facies carbonatadas de tipo A

— Asociacion de facies carbonatadas de tipo B

ASOCIACION DE FACIES TERRIGENAS
Esta asociacién estd constituida por un término inferior conglomeratico

{véase litofacies conglomeratica, Fig. 5) de 4,5 m de potencia en ¢l que se re-
conocen cicatrices erosivas canaliformes. Intercala algunos niveles microcon-
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Fig. 6.—Asociaciones de facies diferenciadas en los materiales en facies «Urgon». A: Asociacion
tervigena. B: Asociacidn mixta terrigeno-carbonatada. C: Asociacidn carbonatada de tipo A. D:
Asociacién carbonatada de tipo B. (Leyenda ver gif. 4),

Fig. 6.— Facies grouping distinguished in the Urgon facies materials. A: Detrital association. B:
Mixed detrital-calcareous association. C: Calcareous-type A association. D: Calcareous-type B as-
sociation. (For legend see Fig. 4)
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Fig. 7.-—Fotografias de microfactes mds representativas mostrando algunos aspectos caracteris-
ticos de las mismas. A: Colonia de serpiilidos en la que se indentifican dos generaciones de ce-
mentos diagendticos tempranos que actualmente muestran un importante grado de recristaliza-
cidn. B: Aspecto general de la microfacies de grainstone laminado biocldstico y detritico. La frac-
cion detritica esta constituida por cuarzo, feldespatos alealinos ¥ mici blanca. Los restos
biocldsticos mads comunes son bivalvos v ostreidos. C: Aspecto general de la microfactes de pack-
stone detritico propia de 1a facies de canales, En esta microfacies también s frecuente la presen-
cia de glauconita. D y E: Microfactes de packstone bioclastico en las que se identifican restos bio-
clisticos de bivalvos, ostreidos v equinodermos. F: Aspecto de los principales constituyentes de-
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glomeraticos y de areniscas de grano grueso masivas o con laminacién hori-
zontal. '

El término superior corresponde a margas limosas versicolores que con-
tienen restos biocldsticos de equinodermos, peces, bivalvos y gasterépodos
(Fig. 6A).

En el término inferior de esta asociacion se reconocen materiales mal se-
leccionados, con centilos de 3 a 8 cm afectados por flujos tractivos con retra-
bajamientos v procesos de flujos de masas, tal y como se deduce de la distri-
bucién granulométrica de los sedimentos, conocida a partir del andlisis me-
diante tamizado. Tales depdsitos pueden interpretarse en relacidn con
canales fluviales.

ASOCIACION DE FACIES MIXTAS TERRIGENO-CARBONATADAS

Esta asociacién presenta un término inferior de calizas arenosas, que se
disponen en estratos de geometria tabular, ocasionalmente lenticular (perfil
de Agustina), de base canaliforme, con potencias de hasta 1 m (Fig. 6B). Pre-
sentan estratificacién cruzada en surco y ocasionalmente planar. Correspon-
den a rudstone (perfil de Agustina) y packstone (perfil de Ordoyo) bioclasti-
cos v detriticos (Fig. 7) en los que se identifican bivalvos, ostreidos, rudistas,
gasterépodos, serpiilidos, foraminiferos benténicos, intraclastos micriticos,
restos vegetales, peces, equinodermos, ostracodos y, en cl perfil de Ordoyo,
intraclastos micriticos y ooides (tipos 1 y 4, Strasser, 1986). La fraccidn de-
tritica estd formada por cuarzo pluténico y rutilado, feldespatos alcalinos y
calcosddicos y mica blanca. También se han identificado glauconita y turma-
lina (Fig. 7).

El término superior corresponde a margas limosas, ocres y grises, fre-
cuentemente laminadas que intercalan niveles centimétricos de areniscas
ocres de grano medio, dispuestas en estratos de geometria tabular, de 5 a 10
cm de potencia. Fn el perfil de Agustina es muy frecuente la estratificacién

trfticos: cuarzo con inclusiones de rutilos (C}, feldespato potdsico parcialmente alterado (FF) y
caolinita (Cao).

Fig. 7.—Microphotographs of characteristic microfacies: A: Serpulid colony that shows two earl-
v diagenetic cements and a significant recrystallization. B: General view of laminated grainstone
microfacies; detritic and bioclastic types. Clastic grains include: Quartz, alealine feldspar and
white mica. The most common bioclastic fragments correspond to bivalves and ostreids. C: Ge-
neral view of the most typical detrital packstone microfacies corresponding to the channel facies.
These microfacies also contain glauconite grains. D-E: Bioclastic packstone microfacies with bio-
clastic fragments of bivalves, ostreids and echinoderms. F: General aspect of the most common
clastic grains: quartz with rutile inclusions {C), potassic feldspar partialy altered (FF) and kaoli-
nite (Cany).
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lenticular y las areniscas muestran frecuentemente trenes de ripples de oscila-
cioén y ocasionalmente de corriente (direccidn de la cresta de los ripples: N65
a N125).

Esta asociacién se ha interpretado como correspondiente a secuencias de
somerizacion, en cuya base se identifican canales mareales desarrollados en
medios submareales algo restringidos (posiblemente de lagoon), de muy poca
profundidad, con una influencia continental apreciable que viene marcada
por la presencia de gran cantidad de terrigenos siliciclasticos. Este sistema
evoluciona hacia medios de Illapura mixta intermareal con predominio de fa-
cies margosas y arenosas con estratificacion lenticular y trenes de ripples de
oscilacion.

ASOCIACION DE FACIES CARRONATANAS DE TIPO A

Corresponde a margas grises, masivas, dispuestas en estratos de geome-
trfa tabular de hasta 8 m de potencia {Fig. 6C). Contienen abundantes restos
biocldsticos de rudistas, ostreidos, bivalvos, gasterépodos, ostrdcodos, fora-
miniferos benténicos, serpilidos y restos de peces. En el perfil de Ordoyo los
rudistas {Toucasia sp.} y ostreidos pueden agruparse formando pequeifias co-
lonias. Estas margas intercalan en el perfil de Agustina niveles calcireos, de
geometria tabular y potencia centimétrica. En dichos niveles se identifica un
término inferior gradado y otro superior laminado. Corresponden a grainsto-
nes biocldsticos y laminados de bivalvos, ostracodos y gasterépodos (Fig. 7).
La fraccidn detritica es escasa y cstd caracterizada por cuarzo plutdnico y ru-
tilado, feldespatos alcalinos y calcosddicos y mica blanca. También se identi-
fican turmalina, glauconita y opacos (Fig. 7).

Esta asociacidn se interpreta como correspondiente a un medio subma-
real somero, de baja energia, posiblemente tipo lagoon, que de manera oca-
sional estd afectado por tormentas materializadas, en el perfil de Agustina,
por niveles gradados y laminados de grainstone bioclastico.

ASOCIACIGN DE FACIES CARBONATADAS DE TIPO B

Esta asoctacién estd constituida por un término inferior de calizas grises,
ocasionalmente algo arenosas, dispuestas en estratos de geometria tabular y
nodulosa de hasta 1 m de potencia (Fig. 6D). Corresponden a packstones bio-
clasticos en los que se identifican ostreidos, bivalvos, ostrdcodos, equinoder-
mos, foraminiferos bentdnicos, gasterépodos y pequeiias colonias de serprili-
dos (Fig. 7). También se identifican opacos, cuarzo detritico y mica blanca.
Son muy frecuentes las perforaciones en las conchas de los bivalvos y los pro-
cesos de micritizacion en los bordes de gran parte de los componentes bio-
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cldsticos. Se observa una importante bioturbacién, asi como incipientes es-
tructuras de retraccién.

El término superior corresponde a margas y margas limosas ocres y masi-
vas. Se disponen en estratos de geometria tabular y potencia métrica. Presen-
tan un elevado contenido biocldstico caracterizado por ostreidos, rudistas,
gasterépodos, ostracodos, bivalvos y dientes de peces (Fig. 6D). En el perfil de
Agustina estas margas intercalan niveles centimétricos de calizas y areniscas.
Las calizas se disponen en estratos de geometria tabular y muestran un térmi-
no inferior gradado y otro superior laminado. Corresponden a grainstones bio-
clasticos y laminados de hivalvos, ostrdcodos y gasterépodos. La fraccién de-
tritica estd caracterizada por cuarzo, feldespatos alcalinos y calcosddicos y
mica blanca. También se identifican turmalina, glauconita y opacos (Fig. 7).
Las areniscas son ocres, de grano medio-grueso. Se disponen en estratos de
geometria lenticular con base canaliforme y potencia decimétrica. (Fig. 6D).

Esta asociacién se ha interpretado como correspondiente a secuencias de
somerizacion, desarrollada en medios submareales restringidos (posiblemen-
te de lagoon), de muy poca profundidad y generalmenie de haja energia. En
el perfil de Agustina se observan, dentro de las facies margosas, intercalacio-
nes de calizas gradadas y laminadas que se han interpretado como correspon-
dientes a niveles de tormentas. En este perfil, la somerizacién del sistema se
hace mas patente que en el de Ordoyo, identificindose a techo de esta asocia-
cidn niveles arenosos dispuestos en estratos de geometria tabular y lenticular
con base canaliforme, intercalados entre las facies margosas, que evidencian
una influencia continental importante.

4. CONTENIDO PALEONTOLOGICO

La presencia de foraminiferos benténicos en algunos niveles margosos de la
serie marina del Cretacico inferior en el Norie de la Sierra de Cameros ha per-
mitido situarla en su contexto cronoestratigrafico. En la parte alta de esta serie
los foraminiferos benténicos son relativamente abundantes, pero estdn muy
poco diversificados y estdn representados casi exclusivamente por arenaceos.
Se han reconocido cinco especies: Flabellammina alexanderi Cushman, 1928,
Trochammina sp., Haplophragmium sp., Haplophragmoides sp. y ;Daxia sp?

En Ia asociacién reconocida, la especie mas interesante en cuanto a la da-
facién de los sedimentos es F. alexanderi (Fig. 8). Su conservacién es mala,
pero se pueden diferenciar los caracteres diagndsticos de esta especie. Se
identifica por tener una concha alargada y en forma de palma mas o menos
estrecha. El primer estado es planiespiralado para posteriormente pasar a ser
uniseriado. Las cAmaras son alargadas y arqueadas en forma de «chevrons».
La concha es aglutinada por gruesas particulas. 1.a abertura es terminal y
ovalada en el punto medio de la cara abertural.
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Fig. 8.——Fotografias de los foraminiferos mds representativos encontrados en los materiales en
facies «Urgons, 1: Flubellammina alexanderi. (MPZ 95/181). Muestra QRD-8. 2. Trochamming
sp. (MPZ 95/182). Mucstra ORD-8. 3: Haplophragmium sp. (MPZ 95/183). Muestra ORT)-8.
Fig. 8.—Most representatives photographs of the benthic foraminifera within the Urgon facies.
11 Flabellamming alexanderi. (MPZ 95/181). Sample ORD-8. 2: Trachammina sp. (MPZ
95/182). Sample ORD-8. 3: Haplophragmitm sp. (MPZ 95/183) . Sample ORD-8,

El géncro Flabellammina ticne una distribucion amplia va que se ha reco-
nocido a lo largo del Cretacico tanto en Europa como cu Norteamérica (Loe-
blich y Tappan, 1988). La especie F. alexanderi fue descrita en el Albiense de
Tejas {Loeblich y Tappan, 1964). En el Norte de Espafia ticne una distribu-
cion vertical mas amplia al haberse reconocido en materiales desde el Albien-
se superior al Cenomaniense (Ramirez del Pozo, 1971; Lamolda, 1984).

FI representante del género Haplophragmium podria tener también inte-
rés en la datacion de los materiales, va que Ramirez del Pozo (1971) cita Ha-
plophragmium sp. nov. en materiales del Alhiense superior-Cenomaniense del
Norte de Espana, pero al no realizar este autor figuraciones no podemos
comparar nuestro material con el suyo. También se ha encontrado un tnico
gjemplar que se ha atribuido con dudas al género Daxia. Este género tiene un
gran interés ya que tinicamente se encuentra en el Albiense-Cenomarnicnse
{Caus y Serra-Kiel, 1992), siendo una de sus especies {Daxia cenomana) el
mejor marcador en factes someras del Cenomanicnse.

Durantez ef al. (1982) consideran que esta unidad tendria una edad Al-
biense-Cenomaniense, datando la parte alta de la misma como un probable
Cenomaniense basal. Encuentran dos taxones de foraminiferos hentdnicos
que no se han cncontrado en ninguno de los niveles estudiadoes en este traba-
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jo: Ophtalmidium sp. y Thomasinella punica. El primero de ellos es un géne-
ro exclusivo del Tridsico superior-Jurdsico (Loeblich y Tappan, 1988) y por
tanto es improbable que se encuentre en el Cretécico. Thomasinella punica es
un aglutinado arborescente con un desarrollo uniseriado de cdmaras amplias
y cilindricas; por lo que es dificil confundirlo con otros taxones de foramini-
feros. Es tipico del Cenomaniense en muchas partes del mundo, entre ellas ¢l
Norte de Espana. Sin embargo, ni en los sedimentos margosos, ni en las cali-
zas de los afloramientos estudiados hemos encontrado cste faxén.

5. DISCUSION. IMPLICACIONES PALEOGEOGRAFICAS
Y CRONOESTRATIGRAFICAS

Uno de los problemas que nos plantcamos al inicio de este trabajo era Ia
procedencia de los afloramientos estudiados, ya que los materiales en facies
«Urgonn, en sentido amplio, mas proximos del drea estudiada se localizan en
la Sierra de Cantabria (préximos a Ia localidad de Montoria) al Norte y en el
puerto de la Bigornia {provincia de Soria) al Sur. E] primero tiene una clara
procedencia cantdbrica, mientras que el segundo, de edad Aptiense (Alonso v
Mas, 1U88), estarfa conectado con el Tethys.

Hay varios argumentos que parecen indicar la afinidad cantdbrica de los
materiales estudiados v la existencia de un drea fuente emergida localizada
al Sur:

1) La asociacién de foraminiferos benténicos que se han reconocido, en
concreto F. alexanderi v Haplophragmium sp., es tipica del transito entre el
Albiense y el Cenomanicnse de la Regién Vasco-Cantdbrica (Ramitez del
Pozo, 1971). Sin embargo no ha sido citada en los afloramientos del Este pe-
ninsular, ni en dreas cercanas de esta misma edad en el Tethys (Chiocchini,
Mancinelli ¥ Romano, 1984; Floquet, 1991). Aungue esta asociacién parece
indicar una edad Albiense superior para la unidad estudiada, también puede
ser Cenomaniense. Sin embargo, esta posibilidad se ha descartado al estar au-
sentes especies tipicas del Cenomaniense del Norte de Espana, ¥ al haberse
depositado materiales de las Formaciones Escucha-Utrillas por encima de la
serie marina estudiada. [.a base de la Formacién Utrillas en areas cercanas de
la Cuenca Vasco-Cantdabrica tienc una edad de Albiense superior o 1a basc del
Cenomaniense (I lerndandez, Pujalte v Robles, 1995).

2y Existe similitud mineraldgica entre los elementos detriticos descritos
en las microfacies {cuarzo pluténico y rutilado, feldespatos alcalinos y
calcosddicos ¥y mica blanca) con las asociaciones presentes en el Grupo de
Olivan, localizado al Sur del afloramiento. Este grupo, eminentemente de-
tritico, estd compuesto por limolitas y arcniscas de naturaleza arcésico-pla-
gioclasica y abundante fraccién filosilicatada. Ademas, cerca de la zona
muestreada existen afloramientos de basaltos espilitizados enclavados en
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las facies «Keuper», en el que, entre otros, son frecuentes los feldespatos
(Guaras, 1987; Lago et al., 1988).

De este modo, se puede proponer como drea fuente de los materiales ob-
jeto de cste trabajo, el macizo de Cameros (Grupo de Olivan y afloramientos
de basaltos espilitizados del borde Neorte), lo que supone que existe un area
cmergida al Sur, suministradora de aportes detriticos de naturaleza silicoalu-
minica. El hecho de un drea fuente tan cercana (< 3 k) viene apoyado por
el escaso grado de alteracion sufrido por los feldespatos, que se limitaria a la
caolinitizacion de los feldespatos alcalinos, probablemente en el drea fuente,
alteracién parcial de las plagioclasas y de otros filosilicatos ferromagnesianos
que pudieran dar origen a la glauconita.

3) Se ha citado una transgresion en el Albiense superior de la Cuenca
Vasco-Cantédbrica, con una importante expansion de las facies marinas (Gar-
cla-Mondéjar, 1990), que coincide con la edad de los materiales estudiados
{Ramirez del Pozo, 1871). Sin embargo, en la Cuenca Ibérica, durante el Al-
biense superior, no existe un nivel marino equivalente al de Cameros, sino
una sedimentacion de materiales fundamentalmente detriticos cn facies «Utri-
JIEEDS

De acuerdo con estos argumentos, este nueve afloramiento de materiales
en facies «Urgon» permite completar el esquema paleogeografico de la Cuen-
ca Vasco-Cantabrica, extendiendo su drea de influencia hasta el Norte de la
Cuenca de Cameros (Fig. 9). Fl equivalente lateral de estas calizas marinas
constituye el techo del «Complejo Urgonianos, de edad Albiense superior
{Garcfa-Mondéjar, 1990).

El trabajo realizado permite datar el final de la subsidencia importante de
la Cuenca de Cameros en el Albiense superior. Este resultado confirma las da-
taciones realizadas hasta este momento mediante las carofitas (Martin i Clo-
sas, 1989; Clemente, Alonso y Pérez-Arlucea, 1991), que asignan una cdad
Tithénico-Albiense medio al conjunto de la sedimentacién continental de la
Cuenca de Cameros. Aunque ias facies «Urgon» no se conservan en el bloque
superior del cabalgamiento de Cameros, y por tanto, no podemos conocer su
espesor dentro de la cuenca mesozoica, el escaso espesor de las Formaciones
Escucha-Utrillas (edad Albiense) en el sector occidental de Cameros en rela-
cion con las otras unidades, y la procedencia Sur de los aportes para las fa-
cies «Urgon» estudiadas, permite deducir que la etapa subsidente ya habia ter-
minado en esta época. Por otra parte, queda reflejada en este estudio 1a hete-
rocronia de las facies «Urgon.

El hecho de que en esta zona la transgresion Albiense proceda del Atldn-
tico y esté en relacion con la Cuenca Vasco-Cantdbrica, tal como se propone
en el presente trabajo, plantea importantes interrogantes sobre el origen de
las «invasiones marinas» durante el Cretdcico inferior en la Cuenca de Came-
ros. La mdxima influencia marina tiene lugar durante la sedimentacion del
Grupo de Enciso (Aptiense), que coincidiria con la auténtica «transgresion
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urgoniana». En los trabajos sedimentolégicos realizados hasta el momento
(Alonso y Mas, 1988, 1993) se supone que estas invasiones proceden del
Tethys. Las paleocorrientes a lo largo de todo cl Cretdcico inferior provienen
del W y SW (Tischer, 1966), posiblemente del macizo hespérico, con lo cual
son compatibles con entradas del mar por los dos extremos del surco (Teth-
ys o Cantabrico).
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