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EL JURASICO MARINO DE SIERRA DE ARALAR
LOS PROBLEMAS POSTKIMMERICOS*
(CUENCA CANTABRICA ORIENTAL)
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RESUMEN:

La Sierra de Aralar, eslabdn mds oriental del Anticlinorio de Bilbao, permite
el estudio de las series del Jurdsico y Cretdceo inferior més completas de la mi-
tad oriental de la Cuenca Cantdbrica. El Jurdsico marino ha sido dividido en
cinco grupos de litofacies con su situacidn en la escala cronocestratigrafica cld-
sica. Sedimentolégicamente estas litofacies se integran en dos megarritmos: el
inferior, transgresivo, Infralias-Lias y el superior, regresivo, Dogger-Kimmerid-
giense. La zona de médxima subsidencia-sedimentacién se sitfia en la parte oc-
cidental de la Sierra («cubeta ceniral); queda limitada hacia el Este y Noro-
este por una serie de altos fondos; hacia el Sur debe situarse un importante
paleorelieve, sobre todo a partir del Malm.

Tras la fase epirogénica kimmérica se depositan las facies «purbeckienses»,
lagunares con influencias marinas, de extensién mds limitada. Algunas ideas
son expuestas referentes al estricto l{imite cronoestratigrafico Jurdsico-Creticeo.

RESUME:

La Sierra de Aralar, chainon le plus oriental ’Anticlinorium de Bilbao, per-
met étude de la série Jurassique-Cretacé inférieur la plus compléte du Bassin
Cantabrique oriental. Le Jurassique marin a été decoupé en cinq groupes de
lithofaciés qui/seront placés dans le cadre chronostratigraphique classique. Ces
formations s’étalent entrc le Rethien et Kimmeridgien, et constituent deux me-
garitmes sedimentaires: linférieur, transgressif, Infralias-Lias et le supérieur,
regressif, Dogger-Kimmeridgien. La subsidence-sedimentation maximale se dé-

* El «Estudio geoldgico de la Sierra de Aralar» ha sido sometido a la Comisién de Pu-
blicaciones del I.G.M.E,

**  «Auxin Hidrocarburos», Plaza Marqués de Salamanca, 8, Madrid. El autor agradece
a la Direccién de ENPENSA el haber autorizado la publicacién de este trabajo.
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veloppe vers I’Ouest («bassin central»); une série de hauts fonds limite 4 I’Est
et au Nordest ce «bassin» local dans la paléogéographie jurassique régionale;
vers le Sud on soupgonne l’éxistence d'un important paléorelief surtout & partir
du Malm.

Aprés la phase érosive correspondante a l'épirogénése du Kimmeridgien ter-
minal, la sedimentation plus limitée des «facids purbeckienss, lagunaires avec
des influences marines, represente les derniers depdts jurassiques et les pre-
miers du Cretacé. Quelques idées sur le probléme chronostratigraphique scront
exposées.

ABSTRACT:

The «Sierra de Aralar», eastward link of Bilbao Anticlinorium, allows the
study of most complete Jurassic and Lower Cretaceous series from the eastern
part of Cantabrian Basin. Marine Jurassic has been divided in five litofacies
groups, each one situated into the classical chronostratigraphical scale. Sedi-
mentologicaly, this lithofacies is composed by two megarithms: the low one
(Infralias-Lias), is transgresive, and the upper one, regresive (Dogger-Kimme-
ridgian). Maximun subsidence and sedimentation zone is situated towards the
E. and NE. by a series of «hautfonds» and important paleorelief, must be si-
tuated towards the S., principally during the Malm.

After the Kimmeric epeirogenetic phase, more limited, lacustrine with some
marine influences, «Purbeck» facies are deposed.

Some ideas are also exposed about the exact chronostratigraphical boundary
Jurassic-Cretaceous.

ZUSAMMENFAS SUNG:

Die Sierra de Aralar ist das «&stlichste Glied des Antiklinorium von Bilbao.
Sie gestatea die Untersuchung der vollstindigen durasischen und unteren cre-
tazyschen Serien der Ostlichen Helfte der Kantabischen Becken. Wir haben in
den jurasischen marinen sedimenten, fiinf litofazielle Gruppen unterscheiden
Kénnen, gemiss ihrer Lage in der Klasischen Stratigraphischen Skala.

Sedimentologisch betrachtet, werden diese Litofacies zwei megarritmen bil-
den: der untere, transgresiv, gehort dem Dogger und Kimmeridgien an. Die
Zone der tiefte Subsidenz und Sedimentation liegt in der Westlichen Teil der
Sierra (Zentral Becken) das am E und NW durch eine Rehie niederen Tiefen
begrenzt wird. Wahrscheinlich liegt im Siiden eine wilitiger Paleoerhebung, vor
allem seit dem Malm.

Nach der epirogenischen Kimerischen Phase sctzen sich die limnische «pur-
beckiense» Fazies mit marinen Finflussen nieder, die eine begrenzte Ausdeh-
nung besitzen. Es werden einige Uberlagungen uber die Grenze Jura-Kreide
besprochen,

INTRODUCCION,

Desde el afio 1968 realizamos en la mitad occidental de la Cuenca Canté-
brica una serie de trabajos geolégicos progresivos dentro del programa de explo-
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racién de la Compafnia ENPENSA. En el estudio de los ambitos sedimentarios
mesozoicos, fundamentalmente del Jurdsico y Cretaceo inferior, la Sierra nava-
rro-guipuzeoana de Aralar resultd ser la zona clave en la estatigrafia cantdbrica;
afloran en ella las series mas completas accesibles en Ja totalidad de la Cuenca.

Los trabajos cldsicos de campo nos llevaron al establecimiento de una serie
de grupos de litofacies, es decir de niveles cartograficos, y sus cambios latera-
les, mediante levantamiento de perfiles estratigraficos de semidetalle (escala
original 1/1.000) proximos enire si. Estos rasgos bésicos fueron completados con
estudios macro y micropaleontoldgicos y de microfacies, realizados por el La-
boratorio ELF R.E. de Boussens (Francia). Podemos asi presentar una corre-
lacién litofacial dentro del cuadro de la cronoestratigrafia cldsica, ambas no ne-
cesariamente coincidentes. La daiacién de detalle en el limite Jurdsico-Creticeo
no es todavia completa; existe una abundante fauna de Ostricodos, pero care-
cemos de una escala regional completa, vilida para las faunas de estuario o aiin
mas confinadas propias de estos niveles.

SITUACION CGEOLOGICA.

Dentro de las grandes estructuras del Arco Cantdbrico, la Sierra de Aralar
da lugar a la digitacién més oriental del gran Anticlinorio de Bilbao. Hacia el
Este se sitdan los dominios subpirenaicos bajo los que se hunde.

El Arco Cantdbrico es la manifestacién en esta zona de la tectdnica tipica
de coberiera despegada del zécalo paleozoico y permotriasico al nivel del Keu-
per. Esta integrado por una serie de megaestructuras de direccién principal No-
roeste-Sureste: Anticlinorio Norte de Vizeaya, Sinclinoric de Vizeava y Anti-
clinorio de Bilbao. Hacia los Macizos paleozoicos marginales de Cinco Villas,
Quinto Real y Oroz-Betelu en los que la tecténica «alpina», dominantemente
del Oligoceno, se superpone a la ortoorogénesis hercinica, adquiere el Arco la
direccién «pirenaica» Este-Oeste, envolviendo los Macizos por el Sur y origi-
nando una concavidad general hacia el Norte. El Anticlinorio de Bilbao, mds
interno, debe adaptarse a una mayor curvatura y teacciona fragmentindose en
una serie de elementos estructurales de detalle que se relevan unos a otros; los
mas orientales son las estructuras de Altzgorri y Aralar.

Las vergencias de los pliegues de cobertera y el sentido de los frecuentes
cabalgamientos en los que suelen [linalizar es dominantemente Norte. En con-
creto la Sietra de Aralar es un modelo perfecto de escama de cobertera cabal-
gante sobre la parte oriental del Sinclinorio de Vizcaya y enraizada al Oeste.

ANTECEDENTES.

La Sierra de Aralar a pesar de su naturaleza clave en los estudios cantd-
bricos y de la calidad de sus afloramientos no suele ser tratada sino marginal-
mente en la literatura geoldgica.

Las publicaciones de dmbito regional méds o menos extenso, tesis 0 mono-
grafias de gran valor, suelen tener como limite la Sierra de Aralar, penetrando
poco en su andlisis por situarse fuera de los objetivos en ellos pretendidos. Este
es el caso de los trabajos de Rios (1954), RaT (1959) y LaMARE (1936) en parte.
Quedaba asi nuestra zona de estudio como un enclave atin no muy conocido
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entre dichos trabajos. Los datos de mayor detalle son atin los de la gran obra
de Lamare (1936), que ademéds de presentar algunos cortes estratigrificos im-
portantes en la zona oriental, intuye la evolucidn sedimentolégica hacia la parte
guipuzcoana de la Sierra y describe muy acertadamente el dispositivo tecténico
frontal.

Una importante documentacién interna de diversas Compafifas de explora-
cidn petrolifera interesa a la Sierra de Aralar. A ellas debe afadirse la labor
que desarrolla actualmente el Departamento geoldgico de la Diputacién de Na-
varra. No obstante la mayor parte de los estudios segufan confinados hasta ahora
en la parte oriental {Navarra) mas accesible. Los trabajos de Ramirgz DEL
Pozo (1968) en parte publicados vendran a lenar la laguna en la cronoestrati-
grafia del transito Jurdsico-Cretaceo.

EL JURASICO MARINO.

Estratigrafia descriptiva.

Tras las cldsicas facies Keuper que constituyen el nivel tecténico funda-
mental de despegue, un Jurdsico marino muy completo caracteriza a la Sierra
de Aralar. Diversas reducciones tendrdn lugar lateralmente fuera de ella.

Cinco formaciones hemos diferenciado desde el punto de vista préctico
(cartografico):

1.—Lias Caliza (Infralias-Lias inferior).

{Nivel cartografico J,).

Su hase estid frecuentemente torturada por la tectdnica plastica del Keuper
(laminaciones).

De més antiguo a mas moderno, tres subniveles forman el conjunto:

a) Dolomias, carniolas y brechas dolomiticas cristalinas o marmorizadas
(Leiza). Dificilmente se alcanza en superficie el verdadero muro. Faltan por
tectdnica los términos de transito al Keuper que como mezclas o alternancias de
carpiolas y arcillas abigarradas caracterizan el contacto Jurdsico-Tridsico en
otros muchos puntos cantdbricos.

b) Calizo-dolomias y dolomias finamente bandeadas; microfacialmente
constituyen alternancias de laminas milimétricas de carbonatos de pasta fina
con microgravelosos y ooliticos. No son siempre ficilmente diferenciables del
anterior por dolomitizacidn conjunta.

Estos dos subniveles inferiores deben representar al Retiense-Hettangiense.
A estos pisos son atribuidos tradicionalmente, por su posicién dada, la ausen-
cia casi generalizada de fdésiles, salvo algunas eventuales secciones de Lameli-
branquios y Gasterdpodos mal conservados. El dnico hallazgo regional de valor
cronolégico sigue siendo ¢l Ammonites Caloceras pirondi del Hettangiense in-
ferior de Avilés (DuBar, MouTeRDE vy Lropis, 1963).

¢} Calizas grises dominantemente calcarenitas con ooides y gravelas dis-
persas hasta francamente ooliticas y bioclasticas en «nubes»; recristalizadas a
dolomitizadas: matriz dominante microcristalina {oosparitas —FoLk— o packs-
tones/grainstones ooliticas —DuNHamM—). Estratificacién tendente a bancos mé-
tricos més o menos patentes. La macrofauna de Lamelibranquios y Crinoideos
sélo permite reconocer artejos de Pertacrinus y algunas Terebratulas. Excep-
cionalmente en el perfil Iribas un Arietites cf. bucklandi autoriza la cronoes-

512



tratigrafia de detalle; por su presencia y la situacién de estos niveles bajo la
zona de Oxynoticeras oxynotum podemos datarlos como del Sinemuriense infe-
rior, edad que coincide con la cldsica regional de esta litofacies.

La apreciacién de la potencia total de este grupo cartografico es dificil en
las estructuras de Aralar. Los carbonatos bandeados intermedios oscilan entre
los 25 y 35 metros de espesor. El Sinemuriense inferior alcanza, por su parte,
valores entre 25 y 50 metros. Pero la mayor parte de la potencia global es debi-
da a los paquetes dolomiticos de base que, incompletos en la zona descrita, al-
canzardn valores oscilantes alrededor de 200 metros en los afloramientos sep-
tentrionales préximos de Huici y Leiza donde se les puede suponer completos.
Cierto contenido en materia orgdnica caracteriza a este grupo: niveles fétidos.

2,—Lias margoso (Lias medic a superior).
(Nivel cartogrifico J,J.

Serie de alternancias variadas de margas, margocalizas y calizas margosas
de tonos grises y gris-azulados. La fraccién calcdrea aumenta siempre hacia el
techo en evolucién continua: margas hojoso-tabledas, alternancias de margas y
margocalizas de escisién acicular-prismatica en capas de 15-23 centimetros de
espesor, y alternancias terminales de margocalizas plaqueteadas v calizas arci-
llosas; el nlimero y espesor de los bancos de caliza es progresivamente mayor
{(hasta métricos) evolucionando desde calizas mudstone (micritas) a wackestone
y packstone (biomicritas). Lateralmente el contenido calcdreo del conjunto es
mayor en la zona otiental de la Sierra donde los espesores globales disminu-
ven. En el perfil Subezelaigaina algunos niveles de esquistos bituminosos estdn
presentes en la parte inferior de la serie.

En seccién delgada, junto con restos banales de Equinodermos, Espongia-
rios y algunos Lagenidae atipicos, se marca la aparicién de Microfilamentos ha-
cia la mitad inferior de la serie en todos los perfiles. La cldsica «zona de micro-
filamentos» suele comenzar en los estudios que conocemos del Jurdsico en la
parte alta del Lias inferior. Las muestras estudiadas por levigacién sélo han
dado resultados practicos en el perfil Iribas; dos zonas de Ostricodos pueden
diferenciarse: la inferior correspondiente a la zona sin Microfilamentos, puede
caracterizarse por la presencia de una Hungarella aisiada propia en su deter-
minacién genérica del Lias inferior-medio, aunque las determinaciones de ma-
crofauna nos permiten confinarla al Lias medio; la zona superior suministrd
formas de Cytherella aff. toarcensis y Procytheridea sp. que recuerdan las del
Lias superior de Aragén y Francia.

La macrofauna es abundante: Pectinidos, Ostreidos, Braquidpodos, Belem-
nites y Ammonites. Estos 1ltimos, en formas piriticas, al estado de huellas y a
veces como buenos ejemplares, permiten una datacidn mds estricta.

Los ejemplares recogidos en los perfiles de Rio Larralin, Subezelaigaina e
Iribas, incluyendo en este dltimo la fauna citada por Lamarr (1936), corres-
ponden a:

Oxynoticeras oxynotum (QUENS.).
Pleuroceras spinatum (BRuG.).
Dactylioceras sp.

Harpoceras falcifer (Sow.).
Hildoceras bifrons (Brug.).
Haugia sp.
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Grammoceras sp,
Plevdellia aalensis (ZIET).
Cotteswoldia distans.

Cubren pues el intervalo comprendido entre el Sincmuriense superior o Lotha-
ringiense de HAuG y el Aaleniense al menos medio. Unicamente no aparece fauna
propia del Pliensbaquiense, hecho que creemos, simplemente, debido 2 la es-
casez local de ejemplares cuyo mdximo desarrollo aparente tiene lugar en la
«Zona de bifrons» toarcense. Ningun nivel guia litolégico estricto limita los
stcesivos pisos salvo la evolucidn progresiva citada de valor prictico limitado.

La potencia de este grupo varia entre 150 metros en la parte oriental de la
Sietra y 300 metros como méximo probable en la occidental donde se sitGa un
«centro de subsidencia-sedimentacién» desde el Lias.

3 —Dogger.
(Nivel cartografica ],)

Potente barra de calizas grises bien estratificadas en bancos de medio metro
a 1 metro. El transito desde ¢l grupo inferior no es brusco y los primeros ban-
cos calizos se acompafian de débiles intercalaciones de margocalizas tabloides
que solo persisten en el conjunto al estado de pasadas centimétricas en la zona
occidental de méximas potencias. El limite inferior de correlacién litolégica no
es rigurosamente estricto por esta razon si bien es vélido a la escala de unos
PoOcos meiros.

Microfacialmente las calizas microgrumosas del Dogger corresponden a ca-
lizas wackstone y packstone con frecuencia micropelletoidales (biopelmicritas),
localmente calizas mudstone (micritas} y hacia el techo del grupo con ooides y
graveles dispersos; el contenido arenoso es siempre débil. La microfauna, en
ldmina delgada, viene caracterizada por Microfilamentos y Spirillinas; esporé-
dicamente existen Protoglobigerinas y Epistominas acompafiando a una fauna
abundante y banal de restos de Equinodermos, Espongiarios, Braquidpodos y
Lagenidae. Los Microfilamentos que vimos aparccer en el Lias, persisten a lo
largo de toda la serie salvo en los dltimos metros donde desaparecen definitiva-
mente en niveles datados por macrofauna como callovienses; no superan, pues,
este piso en nuestra zona de estudio, aunque penectren hasta el Argoviense en
otras regiones conocidas: Valle del Ebro y Aquitania francesa.

Una macrofauna de Braquidpodos y Pectinidos, asi como de Radiolas y ar-
tejos de Pentacrinus en algunos niveles, acompafia a los fésiles de- facies y Ce-
falépodos. Los cldsicos Cancellophicus suelen estar presentes. La fauna de Am-
monites de los mismos perfiles citados para el Lias margoso corresponde a:

Stephanoceras cf. humphriesianum (Sow.).
Bigotites sp.

Parkinsonia radiata (RENZ.).

Morphoceras pseudoanceps (EBRAY. ).
Reineckeiu anceps (REIN.).

Spiroceras calloviense (MORRIS.).
Perisphinctes subbackeriae (D’Oras.).

Cubren el intervalo Bajociense-Calloviense. Conviene sefialar ademds que
por las razones anteriormente citadas la base estricta de este grupo carbonatado
debe pertenecer atin al Aaleniense terminal constituido en «piso de transitos.
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Las potencias varfan en el mismo sentido que en el Lias margoso desde 150
metros a 400-450 metros en la «Cubeta central de Aralar» de la parte guipuz-
coana.

4-—Malm carbonatado-detritico.

(Nivel cartografico J,)

Los limites inferior y superior de este grupo cartografico son artificiales ya
que corresponden a pasos progresivos a los grupos limitrofes. No obstante esta
divisién era necesaria no sélo por mantener o situar estas facies dentro de la
cronoestratigrafia clasica sino porque el cambio litolégico llega a ser profundo
en la masa caliza que caracteriza al Jurésico desde el Dogger como megarritmo
regresivo continuo.

El limites inferior de correlacién corresponde a la primera aparicién de cat-
bonatos mds o menos arenosos de tono amariflento o de un banco de areniscas
de matriz carbonatada. En la zona oriental donde estos niveles son mds escasos
lo situamos en la primera aparicién de nédulos de silex abundantes. Es preci-
samente en el perfil Iribas el Gnico punto que hemos encontrado donde puede
apreciarse una ligera perturbacién de la sedimentaciéon dentro de la general
concordancia; se trata de una superficie irregular con trazas y canales de or-
ganismos barricolas. En el resto de los perfiles el banco detritico de base no
permite distinciones de detalie en la superficie de contacto, siempre por encima
de Jos tiltimos ejemplares de Ammonites callovienses conocidos.

Este grupo inferior del Malm Jo integran una nueva sucesién de bancos de
calizas grises de estratificacién similar a la del Dogger. Particularizan la serie,
de un [ado los abundantes nédulos y cuerpos irregulares de silex muy raramente
presentes en el Dogger y, de otro lado, la aparicién de una fraccién detritica
arenosa. El contenido detritico es débil en los perfiles orientales (Iribas, Barai-
bar) limitado a algunas intercalaciones de carbonatos con granos de cuarzo di-
seminado; se desarroila fuertemente hacia la zona occidental de manera que
en el perfil Subezelaigaina se trata ya de amplias e irregulares alternancias de
carbonatos con contenido detritico mds o menos abundante o sin él, en ambos
casos con los omnipresentes silex; finalmente, en los perfiles extremos {Ususti-
coleicea, Belzulegui-Txindoqui) importantes paquetes de hasta 30 metros de
areniscas mal calibradas, microconglomerados, y conglomerados heterogéneos
de débil cemento carbonatado interrumpen bruscamente los depdsitos calizos.
Los contactos no son netos en estos casos por variacidn progresiva del conte-
nido en cuarzo. El cemento de los niveles arenosos es dominantemente dolomi-
tico microcristalino a microgranudo, dando dugar a dolomias arenosas en el
caso Hmite con su tipica alteracién cavernosa y tonos ocres. No es dificil con-
ctetar, dada la regularidad y casi perfecta interestratificacion de estos niveles,
si los procesos de dolomitizacién son sinsedimentarios o secundarios, aprove-
chando exclusivamente niveles propicios a la circulacién de fluidos. Debemos
sefialar que los procesos de silicificacién a veces presentes en este grupo mues-
tran limites mdés irregulares al igual que la dolomitizacién netamente secunda-
ria que ligada a zonas de fractura hace indiferenciables el Dogger y el Malm
er el perfil oriental de Rio Larrain.

El limites superior de correlacién lo hemos situado con la desaparicién de
los ditimos cuerpos de sflex y de los niveles arenosos. Es menos neto que el
el inferior; las facies del Malm superior se anuncian progresivamente con el
desarrolio de calizas ooliticas, gravelosas y biocldsticas con recristalizacién cada
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vez mayor, ain con sflex y granos de cuarzo escaso. Sélo en el perfil I[ribas
tienen mayor desarrolio estas «capas de transito»; en el resto de los perfiles la
correlacién es aceptable a la escala del metro.

Microfacialmente en los perfiles orientales existe una evolucién general de
calizas mudstone a calizas wackstone/packstone pelietoidales y micropelletoida-
les con restos de fauna y Foraminiferos (de micritas a biomicritas y biopelmi-
critas de «elementos» cada vez mds abundantes). En el resto de los perfiles cen-
tiales y occidentales la evolucidn no es tan sencilla y frecuentes recurrencias
dan lugar a alternancias diversas de microfacies calizas, ademéas de los niveles
detriticos. Las «capas de trdnsito» superiores representan la aparicién sucesiva
de calizas packstone/grainstone pelletoidales con litoclastos y bioclastos a veces
oolitizados, oolitos frances, abundante fauna de Foraminiferos y Algas, y con
cemento calizo cada vez mds cristalino (biosparitas y oobiosparitas); en la zona
occidental esta facies no es exclusiva de los niveles terminales y patticipa fre-
cucntemente en las alternancias de la totalidad del grupo cartografico.

La microfauna en seccién delgada no muestra cambios bruscos o lagunas y
la misma asociacién de Spirillinas, Lagenidae y espiculas de esponjas del Dog-
ger penetra en el Malm carbonatado-detritico; estas dltimas sin ser tipicas del
grupo adquieren gran desarrollo. Hacia los niveles superiores la fauna se diver-
sifica y junto con restos de Braquidpodos, Equinodermos (Crinoides), Gasterd-
podos, Codiaceas, Macroporella v Polygonelle abunden los Foraminiferos: Tex-
tulariidae, Verneuilinidae, Miliofidae, Nautiliculina, Labyrinthing, pequefas Tro-
choling, Conicospirilling basiliensis y Lituolidae. De estos altimos es de gran
valor estratigrifico la presencia de Pseudocyclamming jaccardi, que aparece
normalmente en el Sequaniense-Kimmeridgiense inferior, localizada hasta ahora
cen exclusividad en el perfil Subezelaigaina en los 25 metros terminales del
grupo. No obstante, en los perfiles occidentales donde esta abundante fauna,
propia de las calizas grainstone, estd presente ya en la mitad inferior del con-
junto, existen Pseudocyclaminas sin que haya podido llegarse a la determina-
cién especifica. Este hecho limita las posibilidades de datacién y continuidad
de las series; si el Sequaniense se sitla bastante bajo en el grupo hay que su-
poner o un Oxfordiense-Rauraciense comprensivo de potencia limitada o la
existencia de un hiato sedimentario dentro de la perfecta «acordancia» general
tal y como estd practicantente generalizado el «hiato oxfordiense» en el Jurd-
sico pirenaico. En todo caso se tratarfa de un barrido parcial por corrientes no
necesariamente general, dada la continuidad y semejanza de las microfaunas
inferiores con las del Dogger.

Con las reservas citadas situamos este nivel cartogrifico en el Oxfordiense-
Kimmeridgiense inferior sin precisiones de detalle. No hemos encontrado cefa-
Iépodos en el Malm de Aralar. La asociacion faunistica propia del grupo seria:
espiculas, pequenas Trocholinas, Labyrinthina cf. mirabilis, Pseudocyclamming
jaccardi, al menos al techo y algas variadas.

Las potencias reales varfan de Este a Oeste enfre 120 y 350 metros. En los
petfiles mds orientales (Oderiz-Madoz y Rio Larratin) la discordancia Kimmé-
rica alcanza a este grupo.

5—Malm oolitico-subrefical.

(Nivel cartografico J,)

Conjunto de calizas claras recristalizadas, masivas o con estratificacién grue-
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sa del orden de varios metros, desde construidas a biocldsticas subrecifales y
dominantemente ooliticas. Fuertemente karstificadas,

Microfacialmente son casi con exclusividad calizas packstone/grainstone con
oolitos, litoclastos vy bioclastos: Corales, Crinoideos, Briozoos, Codiaceas, Bra-
quiépodos, Espongiarios, ademds de Foraminiferos. Cemenio ctistalino (oobios-
paritas con algunos intraclastos). Son la continuacidn progresiva de los niveles
terminales de la unidad litolégica inferior. l.a zona mds préxima a una verda-
dera construccién se alcanza en la parte alta del perfil Iribas: Calizas bounds-
tone o biolititos de Corales y Codiaceas, junto con la fauna asociada tipica y
relleno oolitico.

La fauna de Foraminiferos estd integrada por Texiularidae, Miliolidae, Nau-
tiloculina, pequenas y ya escasas Trocholinas, y tipificando el conjunto grandes
Haplophragmium y Pseudocyclamminas: La presencia general de Conicospiri-
iling basiliensis debe indicar una edad Kimmeridgiense hasta los dltimos ni-
veles.

Las potencias son siempre residuales bajo la discordancia kimmérica. El
mdximo actual accesible lo hemos alcanzado en los perfiles centrales de Sube-
zelaigaina v Mugarritxiqui: 120-140 metros. Por el efecto erosivo no queda
conservada mds que una treintena de metros a lo sumo en la parte occidental
donde los espesores originalmente tienden siempre a ser méximos. Falta total-
mente en la parte oriental extrema.

ESTRATIGRAFIA INTERPRETATIVA. PALEOGEOGRAFIA.

Consideraciones generales.

El Jurdsico es la primera gran fase de sedimentacidén marina tras los depd-
sitos tridsicos de afinidad germénica que suceden a los movimientos hercinicos.

Auln siendo un periodo de «calma orogénica», pequefios, pero numerosos
movimientos pueden intercalarse originando discontinuidades sedimentarias de
diversa importancia en zonas concretas, Traducen la aparicién de amplias y
suaves paleoestructuras que a modo de relieves o altos fondos internos com-
partimentan los depdsitos en una serie de «cubetas» en conexién mas o menos
genetalizada. La complejidad de detalle de los dmbitos sedimentarios jurdsicos
a escala regional queda de manifiesto en los mapas de isdpacas que pueden tra-
zarse. Asi pues, dos tipos de serie pueden caracterizar zonas ce mayor o menor
amplitud. Una serie incompleta, reducida en potencia y con lagunas de sedi-
mentacidén o condensaciones en uno 6 varios niveles, es propia de altos fondos
iniernos o préxima a relieves marginales; las facies tienden a ser neriticas y las
irregularidades sedimentarias no tienen por qué ser absolutamente coincidentes
de una a otras; estas irregularidades son normalmente debidas a barridos por
corrientes. Por otro lado las series de «cubetas» limitadas por las anteriores
suelen ser potentes y continuas, con escasas o nulas interrupciones de la sedi-
mentacion marina.

A lo largo de nuestros estudios hemos podido poner de manifiesto o com-
probar diversos importantes elementos paleosedimentarios del Jurdsico de la
Cuenca Cantibrica occidental y su relacién con los de las zonas vecinas espa-
fiolas y francesas. Podrian quizd ser fruto de publicaciones posteriores. En el
presente estudio queremos sélo destacar algunos hechos mayores, prescindiendo
del estudio de las diversas series reducidas:
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— La «serie de cubeta» de Aralar es la més completa actualmente accesi-
ble en afloramiento. Presenta la totalidad de los términos jurdsicos conocidos
con su mdxima potencia; es por tanto la serie-gufa para los estudios regionales
de esta parte de la Cuenca Cantdbrica sobre todo de las series de alto fondo.
Este hecho es I6gico al tratarse de una zona ya interior en la Cuenca y no hay
que olvidar que los estudios de geologia de superficie estdn confinados en ge-
neral a los afloramientos de la aureola erosiva de los actuales macizos limitrofes
{pirenaicos en nuestra zona o asturianos en la parte occidental) que jugaron en
varios momentos de la historia geolégica como zonas tendentes a la emersién
o emergidas. No obstante 1a orientacién de los paleorelieves jurdsicos o posterio-
res no es necesarlamente «paleopirenaica» en el sentido de una coincidencia
con la directriz de la actual cadena de arquitectura terciaria,

— Los altos fondos nacidos de forma continua, aunque intermitente, dan
lugar con la exacerbacién del final del Jurdsico a los efectos més patentes de lo
que se conoce y agrupa como «movimientos kimméricos» que llegan a afectar
a las «cubetas». Las zonas de tendencia positiva mds acusada mantendrin este
cardcter con posterioridad e infiuenciardn la sedimentacién cretdcea en todos
sus niveles. Estos hechos tienen un importante efecto en la tecténica actual.

La Serie de Aralar.

La historia sedimentaria de la serie-gufa de Avalar queda subdivida en dos
grandes megarritmos. Un megarritmo inferior de apertura muestra el avance
progresivo de la tiransgresidn marina jurdsica hasta alcanzar ambitos de mar
abierto. Les sucede un megarritmo regresivo que finalizard con la emersién
kimmérica.

El megarritmo inferior se instala desde el Infralias al Lias margoso. El pri-
mer grupo «Infralias-Lias inferior» comprende sucesivamente los siguientes ele-
mentos:

— Brechas dolomiticas intraformacionales, dolomfas y carfniolas; regional-
mente hay trazas de evaporitas en el transito al Keuper. Representa un medio
lagunar-sobresalado, que sucede a los depésitos epicontinentales del Trias su-
perior v que caracteriza la base de las transgresiones extensivas («Supracotidal
Zones). La inestabilidad del medio la marcan las brechas intraformacionales.

— Los carbonatos bandeados son propios ya de plataforma de marea «Inter-
cotidal Zone») que facilita ¢l depdsito riimico.

—- Las calizas superiores con frecuencia ooliticas y gravelosas, con Crinoi-
des, sefalan Ia zona de alta energia que procederia en un esquema cldsico al
mar abierto: arrecife o barra oolitica. En el detalle los bancos de base, ain
pobres en oolitos, representan la zona previa de «lagoon» («Subcotidal Zone»).

A una escala de estudio més fina existen ciertas recurrencias y mezclas de
facies que indican tendencias regresivas esporddicas de acomodacidn.

Superada la barra de alta energia el Lias margoso representa facies de mar
abierto. No parece marcarse ninguna perturbacidn sedimentaria importante, aun-
que son conocidos efectos de condensacién o erosién por corrientes en otras
zonas del NE. espafiol v Francia. La Cubeta de Aralar quedaria protegida de
estos procesos.

Hacia la parte alta del Lias margoso aparece ya una tendencia regresiva que
englobard al conjunto carbonatado Dogger-Kimmeridgense en el megarritmo
regresivo superior,
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las calizas con microfilamentos del Dogger sélo conservan cierto conteni-
do margoso en el centro de la cubeta (zona occidental); son ain facies de mar
abierto con progresivas influencias de plataforma: oolitos y graveles dispersos,
Crinoides y Espongiarios esporidicos; estos efectos estin mas marcados hacia
la zona oriental en direccién al limite de la cubeta.

Los depdsitos del Malm carbonatado-detritico son netamente de plataforma,
habitat propicio al desarrollo de esponjas siliceas, causa de la actual riqueza en
silex. La epirogénesis positiva regional generalizada permite la existencia de
relieves externos en vias de erosién que suministran el material cuarzo-detritico
a estos niveles. La polaridad del aumento de estos materiales tiende a situar el
area fuente hacia el Oeste, probablemente al SO. Es dificil sin fauna de valor
cronolégico conocer si la sedimentacién fue francamente confinua en este gran
ritmo terminal. Suele estar bastante generalizada la ausencia del Oxfordiense
inferior en ambas vertientes pirenaicas. En Aralar las facies no son muy adecua-
das para el estudio de las superficies de sedimentacidén en el transito Dogger-
Malm; sélo en el perfil Tribas se advierten trazas de irregularidades. El proble-
ma queda en pie, sin olvidar que a pesar de la tendencia progresiva a la emer-
sién es la cubeta de Aralar la de mayor continuidad y depdsito sedimentario,

Poco a poco se alcanzan de nuevo las condiciones de la barra colitica o re-
cifal con el Kimmeridgiense. La aceleracidon del proceso regresivo origina la
emersién final. '

El cuadro regional.

De la misma manera que a la escala vertical de la serie concreta de Aralar
se marca la evolucién paleogeografica, el dispositive es también polar a la
escala horizontal regional, sobre todo la regresidn final. Es bien conocido que
estos fenémenos se inician en la Cuenca Cantdbrica occidental donde no existen
depésitos jurdsicos marinos supracallovienses en la aureola dsturiana de Burgos-
Santader. Hacia el Este persisten términos cada vez mis modernos del Jurdsico
en facies marinas: Oxfordiense de Ramales v zonas vecinas, hasta alcanzar tras
un amplio sector central sin afloramientos las facies «hibridas» de Guernica
{Calloviense margoso tipo occidental y Malm reducido tipo Aralar) y finalmente
el tipico Malm oriental descrito. .

La Sjerra fue un enclave particular de maxima persistencia del Jurdsico
matino. Al Norte quedé limitado por una zona de altos fondos de detalle hoy
en el lugar de grandes rasgos estructirales: diapiro de Lecumberri, Cabalga-
miento de Leiza...; la disminucién parcial de potencias en tal direccidén es ya
patente en la propia Sierra actual. Hacia el Este el Umbral de Jaben-Echalecu
juega un papel similar. Posiblemente debe situarse hacia el SO., seglin extra-
polacicnes regionales, la traza de un importante paleorelieve (¢ Macizo del
Ebro?), 4rea fuente del material detritico del Malm y cuya existencia occiden-
tal en sondeo més préxima estaria en Aramayona-! (ENPENSA). La cubeta de
Aralar queda abierta hacia el Qeste sin apreciarse limite préximo.

Por las razones expuestas, los «movimientos kimmeéricos» dificilmente pue-
den catalogarse de «orogénicos» o fase «orogénica». Fruto de una elevacidn
epirogénica progresiva dan lugar a estructuras finales de gran radio.
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Los PROBLEMAS POSTKIMMERICOS.

La emersién al final del Jurdsico marino da lugar a la «discordancia kimmé-
tica» 0 a la més impropiamente llamada «discordancia cretdcea». A pequefa
escala corresponde siempre a una acordancia y si bien no originé una discor-
dancia angular acentuada existen procesos de emersidn-erosién moderados, un
eventual conglomerado de base y queda marcada con claridad por cartografia.

El cuadro regional—El artificioso limite cronolégico cldsico Jurdsico-Cre-
ticeo suele adaptarse mal a los limites litofaciales en la Cuenca Cantdbrica; las
formaciones del Jurdsico terminal y del Cretidceo basal de naturaleza continen-
tal, lagunar o salobre complican la datacién. Una terminologia de «facies» ha
sido tradicionalmente empleada sobre todo el térming «Purbeckiense» sin sen-
tido cronolégico estricto. Como indica RAT (1962) para la Cuenca Cantdbrica
occidental, estas facies no son exactamente contemporineas en todos los puntos
y estdn probablemente afectadas por lagunas o discordancias secundarias. Ade-
mas el Purbeckiense estricto del S.E. de Inglaterra al que se intenta, en general,
correlacionar estos niveles, es ya un «término de transitor» comparado con la
estratigraffa marina jurdsico-cretdcea, englobando el Portlandiense terminal-Be-
rriasiense-Valanginiense basal. Creemos en la necesidad de una escala sintética
que unificara las distintas terminologias empleadas y se adaptara a los proble-
mas concretos gantdbricos, Las comparaciones y delimitaciones cronoestratigrd-
ficas serian entonces mucho mds utiles.

Las series conocidas mds préximas a las de Aralar son las de Burgos-Santan-
der, donde el Jurdsico marine finaliza en el Calloviense 0 a lo sumo en el
Oxfordiense. Tras la laguna de sedimentacion mdas o menos amplia las facies
purbeckienses como calizas lacustres (Burgos), en formaciones areniscosas in-
diferenciables del Wealdense suprayacente (zona intermedia) o en calizas fé.
tidas con Sérpulas (Ramales-Santander) son atribuidas por su fauna de Ostri-
codos, Characeas y focalmente Iberinas (Ramales) al Portlandés o al «Purbeck»
inglés-«Serpulit» alemédn: Rat (1962), Danm (1960), Ramirez DEL Pozo (1968).

ESTRATIGRAFfA DESCRIPTIVA.

El Jurdsico terminal —Cretaceo basal de Aralar— engloba varias formacio-
nes litolégicas de distinto desarrollo lateral por acufiamientos y cambios de fa-
cies. Diversas similitudes pueden establecerse con las series de Burgos-Santander.
El rasgo principal serd la desaparicidn de las cldsicas facies wealdenses que
caracterizaba aquella zona y cuya «amplitud» cronoestratigrafica disminuye pro-
gresivamente hacia el Este: «Purbeckiense-Aptense» en Burgos, Barremiense en
Santander... Aqui tras las complejas facies purbeckienses se llegan a alcanzar
facies marinas tipicas para el Barremiense-Aptense inferior.

Hemos distinguido varias formaciones:

1—Niveles de base.
(Subnivel cartografico C’)
Formacién de extensién limitada, queda confinada a la zona occidental v
era desconocida en su valor real en la decumentacién precedente consultada.
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Alcanza su mdxima potencia en el perfil Ususticolcicea: 72 metros, reducién-
dose hacia el Este; 12 metros en el perfil Subezelaigaina.

Se trata de litofacies heterogéneas que comienzan habitualmente sobre la
discordancia kimmérica con un conglomerado heterométricoc de pocos metros,
de cantos bien rodados y talla médxima no superior a 20 centimetros; los cantos
proceden con dominancia del Malm oolitico terminal; el cemento calcareo
presenta una fraccién cuarzo-detritica accesoria. La serie se diversifica con una
sucesidn de niveles variados; calizas grises y «acarameladas» que corresponden
en microfacies a calizas wackstone siftosas con tallos de Characeas y Ostrico-
dos; pudingas y microconglomerados calcdreos, sobre todo en la mitad inferior,
de cantos de calizas jurdsicas generalmente con cortex (Malm oolitico, calizas
micropelletoidales...) y de calizas con Characeas («intracldsticos»), oncolitos,
algas, escasos oolitos v granos de cuarzo; calizas pisoliticas escasas, en la mitad
inferior; interlechos y bancos de margas y calizas argilo-siltosas y arenosas con
cuarzo heterométrico, fauna de Characeas y pequenios Gasterdpodos; algunos
Jechos de areniscas finas calcareas y silis. En los niveles reducidos de Subeze-
laigaina el conglomerado de base, mas fino, representa una agitacién interna con
cantos de calizas mudstone con escasos Gasterdpodos y oncolitos de limites irre-
gulares y tortuosos con fraccidn siltosa abundante.

Hasta ahora algunas muestras de los niveles margosos se han mostrado
azicas, En ldmina delgada no se ha llegado a la determinacidén genérica de las
Characeas v Ostracodos. Estas tipicas «facies purbeckienses» son comparables
a las supracallovienses de Burgos. Conservamos, pues, esta denominacién de
facies, inclindndonos subjetivamente, por su posicién con respecto a las forma-
ciones suprayacentes, hacia ¢l sentido «jurdsico» del término Purbeckiense. Sin
duda la discordancia kimmérica es intrajurdsica al afectar al Kimmeridgiense y
no alcanzarse el Portlandés franco en sedimentacién continua; ia época de
emersién-erosién debié ser corta y la sedimentacién «purbeckiense» pudo ini-
ciarse en el Turdsico terminal.

2 —Formacién 1 — «Lumaquelas de Sérpulass.
{Nivel cartografico C,)

Es la unidad litoldgica de méxima extensién lateral y constancia de facies,
no solo en Aralar sino en el resto de la zona cantdbrica oriental.

Calizas gris obscuras y calizas margosas frecuentemente lumaquélicas de
Sérpulas, pequefias Ostras y/o Gasteropodos. Buena estratificacién en bancos
de 20-50 centimetros, a veces métricos. Niveles dolomiticos o calizo-dolomiticos.
Interlechos, pasadas y bancos margosos. Silts y arenas finas arcillosas, micéceas,
sobre todo en base. Conjunto con abundante contenido en matetia orgdnica di-
seminada o masas asfélticas en grietas v «nddulos»; fuertemente fétidas.

En microfacies las calizas varian entre mudstone v packtone, a veces, grains-
tone, segiin su contenido en «elementos» (de micritas a biomicritas diversas).
La microfauna, ademds de los fragmentos de los fdsiles anteriormente citados,
es banal en datacién, aunque a escala regional mas amplia nos permitié esta-
blecer zonaciones vilidas en correlaciones de mayor detalle. En las capas infe-
riores abundan los ocogonios de Characeas que se hacen dominantes hacia la
seric reducida oriental de Rio Larratn; el resto de la microfauna estd inte-
grado por los géneros Eggerella, Glomospira, Glomospirella, Favreina y {Chof-
fatellas primitivas? (;Iberina?).

Por levigacién se obtuvieron asociaciones en genmeral monoespecificas de
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Ostrécodos oligohalinos indicativos de condiciones limnicas; las especies de Cy-
prideq resultaron formas nuevas con respecto a las de las escalas que se poseian
y por tanto no indicativos en el trdnsito «Purbeckiense»-Neocomiense sin una
escala regional. No obstante, los Ostrdcodos encontrados por encima de estos
niveles evocan alin el Cretdceo basal: (Cythereis gr. matura y Cypridea sp.,
KNeuPER-HAAK).

Por las razones citadas sospechamos que el transito Jurdsico-Cretéceo tiene
lugar hacia la parte basal de este grupo. El limite inferior no tiene, ademas,
por qué ser sincrénico: esta formacién la vemos superar «extensivamente» ha-
cia el Este los depdsitos de los Niveles de base «purbeckienses» a los que releva
sobre la discordancia kimmérica; progresivamente hacia esta zona oriental las
potencias se reducen y se anuncia un limite de depdsito que situamos en la
actual zona del diapiro de Echalecu que muesira en todos nuestros estudios re-
gionales realizados un cardcter de paleo-umbral. Segin esta direccién de depd-
sito las capas de base locales deberdn estar mds préximas al Creticeo o ya den-
tro de él en los perfiles Este, mientras que las occidentales englobarian atin
los depdsitos fini-jurdsicos.

Finalmente, este grupo es comparable facialmente al Purbeckiense de Ibe-
rinas y Sérpulas que describe RAT (1962) en Ramales. Nosotros, al margen de
una correlacién mds o menos subjetiva y estricta, hemos preferido utilizar el
término «Neocomiense» en las leyendas de los planos de correlacidn; su sentido
es facial por las razones conocidas, pero quizd preferible para diferenciar estas
facies marinas litorales con influencias salobres y de «trdnsito», de las més pro-
piamente «purbeckienses» continentales y laguno-lacustres de Burgos y de nues-
tros niveles de base.

Las potencias disminuyen desde 250 metros de la zona guipuzcoana hacia
el limite sedimentario oriental: 40 metros en el perfil Rio Larratin.

El resto de las formaciones que preceden a las calizas urgonianas aptenses
son ya francamente cretdceas y no entraremos, pues, en sus descripcidn detallada.

— EI bisel regional de las tipicas facies wealdenses es visible en la Sierra:
areniscas rojizas, finas a medias, micdceas, plaqueteadas y tableadas con inter-
calaciones de arcillas rojas. Desde 160 metros de potencia en la zona occidental
desaparecen como tal facies en la oriental.

— Las «areniscas rojas» son substituidas o superadas por facies de arcillas
obscuras con intercalaciones calcdreas similares a las de la Formacién 1, pero
ya con Ostrdcodos cretdceos. Hacia el Oeste, en el «surco central», se desarrolla
una importante formacidn esquistos negros («esquistos con erizos»} cuyas fau-
nas de Ammonites llegan a cubrir el Hauteriviense superior-Barremiense infe-
rios (Pseudothurmania cf. provencalis WiepM.), el Barremiense franco (Hete-
roceras, Cotidiscus) y el Aptense inferior (Prodeshayesites).

ESTRATIGRAFiA INTERPRETATIVA. PALEOGEOGRAFIA.

Consideraciones generales.

Las ondulaciones kimméricas afectan sobre todo a los bordes y zonas altas
de la cuenca marina jurésica, donde la potencia de sedimentos fue menor ©
existia una tendencia intermitente a la creacidn de palecestructuras. La fase de
erosién fue corta hacia las zonas internas de las antiguas cuencas, de manera
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que en la Sierra de Aralar la discordancia es fundamentalmente cartogréfica.
La tendencia a la subsidencia de la antigua cubeta se conserva y de la misma
manera que en el Jurdsico marino se alcanzard la serie mds completa regional
para estas series. Este hecho es ain de mayor importancia dado que el contraste
con las series més reducidas de zonas vecinas es muy marcado, por los répidos
cambios de potencia y facies en las formaciones de base con netas influencias
continentales o salobres. En ninglin otro punto cantdbrico hemos encontrado
completa «la serie postkimmérica de Aralar» que es, por otra parte, la de ca-
ricter o influencia marina més acusada.

La extensién regional de las facies descritas es reducida, No sobrepasan los
dominios jurdsicos marinos. Al Este de Aralar se marca el Umbral de Yaben-
Echalecu que no debié ser superado por estos depdsitos y que no recibid sedi-
mento alguno hasta la llegada de la «transgresién extensiva urgoniana» sobre las
series jurasicas e infrajurdsicas residuales. Las formaciones descritas se acufian
en direccién a él.

Los antiguos altos fondos internos jurdsicos mantienen su caricter v otras
zonas que quedan con respecto a estos nuevos depdsitos en posicidn marginal
son jgualmente fruto de erosién o no deposicion. Asi en la inmediata proximi-
dad de la Sierra de Aralar una serie de elementos marcan el actual limite resi-
dual de existencia de depdsitos, prolongando hacia el Norte ia zona de Yaben-
Echalecu: Zona alta de Lecumberri-Aldaz, donde el Urgoniano reposa sobre
un Jurdsico marino fuertemente erosionado; Estructura de Huici donde escasos
retazos purbeckienses existen entre el Urgoniano y el Malm inferior... Fuera
del 4rea, fruto de este estudio, existen nuevos elementos tales como la zona alta
de Leiza-Areso, en la que el Urgoniano llega a teposar sobre el Dogger v sélo
hacia el Oeste se alcanzan depésitos importantes de este grupo, en consonancia
con el dispositivo general.

La serie de Aralar.

Recordemos simplemente algunos tasgos ya conocidos, Ademis de la evo-
lucién vertical propia de cada punto existe una marcada evolucién horizontal
dentro del reducido marco de la Sierra,

Las facies lacustres purbeckienses sélo se depositan en la zona occidental.
La Formacidén I se extiende ampliamente hacia el Esie; se trata de facies mari-
nas muy costeras con netas influencias continentales cada vez més acusadas
hacia el limite de deposicidn oriental, con Ostrécodos propios de estuario o aiin
més confinados, donde podria definirse el medio de depésito como «parilicos.
Tras ellas, afiadamos que ¢l «Wealdense» muestra facial y ecolégicamente con-
dicicnes continentales bastante extendidas; marcan un paro en el avance marino,
conteniendo a los depésitos esquistosos «barremienses» que son de hecho el
principio de la transgresidn que se generalizard con las facies urgonianas.

El cuadro regional.

Diversas correlaciones de las facies purbeckienses son conocidas en la Cuen-
ca Cantdbrica occidental Rar (1962) atribuye las facies calizas lacustres tipo
Aguilar de Campéo (Palencia) y las calizas con Sérpulas de Ramales (Santander)
a la misma unidad Purbeckiense. La primera de estas facies es lifoldgicamente
similar a nuestros niveles de base, mientras que la segunda lo es de igual ma-
neta con nuestra Formacibn [, correlacién que fue ademids comprobada por
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microfacies por ENPENSA. Ello no nos autoriza a atribuirles una cronoestrati-
grafia idéntica y absoluta, aunque al no existir unos limites bien definidos se
juega siempre con amplios mdrgenes para englobar estas series heterogéneas y
con discordancia internas. Conocemos hien regionalmente grupos de facies idén-
ticas que son diacrdnicas de unos puntos a otros con cierta polaridad. Asi pues,
podemos suponer que si el mar jurdsico abandoné las regiones occidentales con
el comienzo de! Malm, las facies purbeckienses pudieron comenzar pronto a
depositarse y su avance hacia el Este, diacrénico, aunque posiblemente bastante
rapido, daria lugar a que nuestras facies fueran mds modernas, aunque atn
dentro del limite eldstico del Purbeckiense en acepcién inglesa. Reservamos por
esta razon este término sélo para los Niveles de base. La Formacién 1 debe en-
globar el estricto limites Jurdsico-Cretdceo, pero una vez mds ¥ atn a la corta
escala de nuesira cartografia es de suponer que el Cretdceo basal estd més pré-
ximo a la discordancia kimmérica o es ya exclusivo sobre ella hacia el Este en
consonancia con el sentido de extensidn de estas facies.

Las cldsicas facies wealdenses regionales evolucicnan en el mismo sentido.
En Burgos comprenden dos tramos separados por una tipica intercalacién mari
na valanginiense: el inferior ain llamado «Purbeckiense» en el que se encuen-
tran las calizas de Aguilar de Campdo, v el superior Barremiense-Aptense, al
que se anaden las facies de Utrillas continentales. Hacia el NE. aparece el Ur-
goniano y el Wealdense se reduce al Barremiense sobre el Valanginiense de
Ramales. Finalmente, observamos su pérdida en Aralar.

Concretdndonos ya a la parte més oriental de la Cuenca Cantdbrica, fuera
de la Sierra este grupo sélo estd pricticamente representado por las facies de la
Formacién [ entre el Malm y el Urgoniano: Tolosa, extremo Oeste del alto
fondo de Leiza, Loyola, Murélaga, Guernica... Reposa siempre aparentemente
sobre el Malm oolitico o sus equivalentes, en cambio en las «zonas altas» con
mayor erosién del Jurdsico marino, falta o puede presentarse como facies es-
quistosas a veces complementadas por pasadas calcdreas: Leiza y retazos ero-
sivos de Huici.
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