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RESUMEN

Los materiales jurdsicos de la parte occidental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica (Cantabria, Norte dc Palencia v Norte de Burgos) se han
subdividido en cuatro sistemas sedimentarios, coincidentes con otras tan-
tas macrosecuencias deposicionales. Se ha establecido su génesis, la natu-
raleza de sus limites y las variaciones internas de cada uno. que estuvicron
condicionadas por cambios relativos del nivel marino, procesos de defor-
macién tectonica y fendmenos de subsidencia diferencial.

La macrosccuencia del Lias inferior estd formada por un sistema de
plataforma carbonatica somera v su limite inferior es una superficie de dis-
conformidad. La macrosecuencia del Lotharingiense-Bajociense esta
constituida por un sistema sedimentario de plataforma peldgica generada
por el drowning de la plataforma carbonatica subyacente y culmina con la
formacion de una plataforma espongiolitica relativamente somera. Su
limite inferior es una superficie que evoluciona lateralmente desde discon-
tinuidad con onfap marino a su continuidad estratigrafica correlativa. La
macrosecuencia del Bathoniense-Calloviense esta formada por un nuevo
sistema de plataforma peldgica generada por el drowning de la plataforma
espongiolitica del techo del sistema precedente. La subsidencia diferencial.
causada por flexiones de gran radio y deformacion halocinética, condicio-
no la formacion de surcos y altos sedimentarios relativos entre los que se
producen notables diferencias de facies y de espesor sedimentario. Los sur-
cos y altos sedimentarios relativos estuvieron especialmente bien definidos
en determinadas etapas del desarrolla de los sistemas sedimentarios del
Lotharingiense-Bajociense v del Bathoniense-Calloviense.

La finalizacién de la macrosecuencia del Bathoniense- Calloviense se
produjo por la emersion generalizada causada por los movimientos
kimméricos (rifting del Golfo de Vizcaya). que ocasiond una superficie de
truncacion erosional. La macrosecuencia del Malm esta formada por un
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complejo de sistemas sedimentarios fluviales, aluviales y lacustres. que
rellenaron depresiones tectdnicamente activas en las que la subsidencia
diferencial sigui¢- unas pautas distintas a las presentadas en las macrose-
cuencias del Jurasico marino.

Palabras clave: Jurdsico, Cuenca Vasco-Cantdbrica occidental. sedimenta-
clon marina somera y pelagica, sedimentacion fluvio-lacustre.

ABSTRACT

The Jurassic materials of the western Basque-Cantabrian Basin
{Cantabria, N of Palencia and N of Burgos) have been subdivided into
four sedimentary systems, coincidental each of them with a depositional
macrosequence. Their genesis, the character of their boundaries and their
internal facies and thickness variations have been investigated and related
to relative sea-level changes, synsedimentary tectonics and/or diferential
subsidence rates.

The Early Lias macrosequence is formed by a shallow-water carbonate
platform system, with a disconformity as its lower boundary. The Lotha-
ringian-Bajocian macrosequence mainly consists of a pelagic platform,
which developed after the drowning of the previous system, and ends with
the encroachment of a relatively shallow carbonate platform dominated by
sponge bioherms. Its lower boundary evolves from a discontinuity surface
with marine onlap to its correlative concordance with stratigraphic conti-
nuity, The Bathonian-Callovian macrosequence is also formed by pelagic
platform which followed the drowning of the Late Bajocian sponge plat-
form. Diferential subsidence rates, promoted by large scale warpings and
Keuper diapirism led to the development of relative highs and swells
which are reflected in the stratigraphic record by marked facies and thick-
ness variations. Such relative highs and swells were particularly well defi-
ned during certain stages of the development of the Lotharingian-Bajocian
and Bathonian-Callovian sedimentary systems.

The Bathonian-Callovian macrosequence is cut above by an erosional
truncation surface carved after the emergence of the marine basin. which
foliowed the onset of the Bay of Biscay rifting. The Malm macrosequence
18 made up of a complex of aluvial, fluvial and lacustrine sedimentary
systems which infilled fault-controlled basins. Subsidence patterns of
these newly formed continental basins was markedly different from that of
the previous marine basin.

Key words: Jurassic, Western Basque-Cantabrian Basin, shallow-water ana
pelagic marine sedimentation, fluvio-lacustrine sedimentation.

Trabajo publicado originalmente por el Instituto de Estudios Riojanos (Cien-
cias de la Tierra, Geologia 11, 1-15) como introduccion a 1as excursiones pre-Con-
greso del III Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del Jurasico de Espana.
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INTRODUCCION

El sistema Jurasico estd representado en la parte occidental de la region
Vasco-Cantdbrica («Cuenca de Santander»), en extensos afloramientos
situados en la orla del macizo Paleozoico Asturiano, y a lo largo de los
valles de los rios Nansa, Saja, Besaya, Pas, Pisuena y Ebro (Fig. 1). Se dife-
rencian ¢n ¢l mismo dos grandes conjuntos sedimentarios, de facies res-
pectivamente marinas («Jurisico marino») y continentales («Jurasico con-
tinental»).

El Jurasico marino comprende esenctalmente al Lias y Dogger, y estd
razonablemente bien datado en base principalmente a su abundante fau-
na de ammonites. De acuerdo con la opinién mas extendida, comprende
desde el Lias basal hasta el Calloviense inferior inclusive, si bien algunos
autores (i.¢.. Soler, 1972; A. Goy, comunicacidn personal) no descartan que
pudiera incluir localmente el Oxfordiense. La bioestratigrafia (ammonites
y braquiopodos) de estos niveles fue abordada de manera comprensiva por
Dahm (1966), en tanto Ramirez del Pozo (1971) describe las microfacies
principales. Mas recientemente, Braga et al. (1985) revisaron la bioestrati-
grafia del Pliensbachiense. La cartografia de los afloramientos aparece en
las Hojas 1:50.000 del IGME (Serie Magna). Meléndez Hevia (1976) en fin,
realiza un primer intento de analisis de cuenca. La sedimentologia de estas
sucesiones, sin embargo, ha recibido poca atencion hasta la fecha, con
excepcion de algunos trabajos puntuales, como Sbeta (1985).

La edad exacta de los materiales que incluimos en el «Jurasico conti-
nental», estd, por el contrario, mal definida. Pujalte (1981 y en prensa), los
atribuye al Malm en base a su posicion estratigrafica y secuencial. Otros
autorcs, a partir del analisis de ostracodos y/o characeas, los consideran,
sin embargo. dcl Jurdsico superior, Berriasiense, e incluso del Valanginien-
se inferior (Rat, 1962; Ramirez del Pozo, 1969; Brenner, 1976 y Schudack.
1987).

La sedimentologia y tectoestratigrafia de las facies.continentales han
sido abordadas por Comas et al. (1981}, Salomén (1982), Pujalte (1985) y
Leon (1986), por citar solo los trabajos mas significativos.

Este trebajo esta basado en el estudio estratigrafico y sedimentologico
de un total de diez perfiles estratigraficos situvados en la transversal
Torrelavega-Reinosa-Aguilar de Campoo, complementados con observa-
ciones parciales en otros sectores y con cartografia geologica. Sus objetivos
principales son: ([) Puesta al dia de 1a litoestratigrafia de la sucesién jurdsica,
como paso previo a un futuro establecimiento detallado de sus secuencias
deposicionales; (2) Reconocimiento y analisis general de los sistemas sedi-
mentarios principales y caracterizacién de sus limites; y (3) Analisis de cuen-
ca, con énfasis en las relaciones tectdonica-sedimentacion y variaciones relati-
vas de nivel marino.

Se ofrece, de este modo, una vision general de la evolucion de la Cuenca de



188 S. Robles, V. Pujalte y J. C. Valles

SANTANDER

TORRELAVEGA &
[}

£
i

~-. Cstillg-Pedroso \f

Dy

DNy

H l RAMALES

] ” | Tidarica o

innn ' '

‘ | ! \‘ \ ‘ \ ‘ ; ‘ PL‘ser_tln-_\bler;\ ki ‘\

T N

SR ) S e e

!\\HH‘! T, S. Andres

1AL

W vome ] remeino

k\f\ﬁ/‘ - JURASICO

TRIASICO
M PALEOZOICO

Fig. | —Afloramientos del Jurasico de la parte occidental de la Cuenca Vasco-Cantd-
brica y situacién de los perfiles estratigrificos estudiados.

Fig. 1 —Outcrop map of the Jurassic of the western part of the Basque-Cantabrian
basin, showing situation of studied stratigraphic sections.

Santander. que puede servir de marco de referencia a postertores estudios
geologicos mas detallados.
SISTEMAS SEDIMENTARIOS

Plataforma carbonatica somera del Lias inferior (Fig. 2A)

Ambientes sedimentarios.—Secuencia de plataforma interna (fundamen-
talmente sabkha) que evoluciona verticalmente a plataforma media (no
distinguible de posible rampa).
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Facies y litologias.—Facies de plataforma interna: a) Facies de sabkha,
constituidas, en orden decreciente de abundancia, por dolomias brechoi-
des, secuencias de dolomias laminadas y dolomias brechoides y secuen-
cias de lutitas con evaporitas y dolomias laminadas. b) Facies de llanura
intermareal, formadas por calizas y dolomias con laminaciones de algas y
wackestone/packstone {(W/P) bioclasticos con ripples y grietas de desccacion.

Facies de plataforma media: Fundamentalmente formada por secuen-
cias. de 1 a 3 m de espesor, de mudstone/wackstone (M/W) en la base y
grainstones () ooliticos y/o bioclasticos, en la parte superior. Estas
secuencias s¢ originan por la progradacion de bancos (shoals) ooliticos y
bioclasticos sobre zonas deprimidas y con baja energia donde se sedimen-
tan M y W,

En ¢l techo de esta unidad existen facies extensivas (aungue no genera-
lizadas) de grainstones bioclasticos y areniscas siliceas, que s¢ presentan
principalmente rellenando depresiones erosionales muy laxas que se rele-
van lateralmente (aportes terrigenos distribuidos en la plataforma por
corrientes mannas someras), formando bancos de calizas arenosas y cana-
les crosionales con relleno multiepisodico de secuencias positivas de gra-
vas y arenas con estratificacion cruzada de surco.

Edad —Hetiangiense?-Sinemuriense inferior, inclusive, en funcion de
la edad de las unidades infra y suprayacenics.

Espesor—QOscila entre 156 y 300 m, representando un litosoma eminen-
temente tabular, producto de una subsidencia diferencial poco acentuada
{Fig. 2A). La subsidencia mas importante, que ¢n términos gencrales estu-
vo compensada por la sedimentacion. por lo que se mantuvo el caracter
muy somero de las factes. ocurrio en dos franjas centrales, situadas respec-
tivamente al S y al N de la zona dc Reinosa (Fig. 2A).

Limites—El limite con ¢l sistema sedimentario subyacente es una
superficic de truncacién erosional que hisela una unidad de dolomias
tableadas, que podrian ser equivalentes a la Formacién Dolomias tablea-
das de Imon y parte de las facies detriticas del Trias (Fig. 2A). En el techo
de la unidad localmente existen costrificaciones ferruginosas poco desa-
rrolladas y/o fuerte recristalizaciéiifesparitizacion de las facies calcareas).

Interpretacion.—Este sistema sedimentario representa probablemente
una macrosecuencia deposicional desarrollada durante un periodo de
tiempo en el que la sedimentacidon marina de plataforma somera tendia a
compensar el lento ascenso relativo del nivel mdrino.

Plataforma pelagica del Lias inferior-Bajociense (Fig. 2A)

Ambientes sedimentarios.—Plataforma abierta de tipo pelagico/ hemipe-
lagico en la que se diferencian dos secuencias sedimentarias principales de
distinta polaridad ambiental. La inferior presenta una tendencia de
profundizacion desarrollandose unos surcos peldgicos mas subsidentes
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Fig. 2.—Sisternas sedimentarios del Jurdsico de la parte occidental de la Cuenca
Vasco-Cantdbrica: A) Jurdsico marino, B) Jurdsico continental. 1) Plataforma
carbonatica somera {Lias inferior), 2) Plataforma pelagica (Lotharingiense-Bajo-
ciense), 3) Plataforma pelagica (Bathoniense-Calloviense), 4) Sistemas fluviales,
aluviales y lacustres (Malm), a) Keuper, b) dolomias tableadas, ¢} facies de «sabk-
han, d) facies calcireas de plataforma media. e) facies terrigenas, ) margas y
magocalizas, g) facies cuxinicas, h) calizas peldgicas, i) calizas espongioliticas de
plataforma energética, j) facies continentales, k) superficie de erosidn cretécica, 1)
m) y n) isécronas de los limites: Z. Obtusum/Z. Oxynotum, Lotharingiense/Cari-
xiense y Domeriense/Toarciense, respectivamente; o) facies aluviales de area fuen-
te siliciclastica, r) facies aluviales de areas fuente carbonatada, s) facies fluviales, t)
facies palustres y lacustres, u) Cretacico inferior, v} superficie de erosion cretacica.

Fig 2 —Jurassic sedimentary systems of the western part of the Basque-Canta-
brian Basin: A) marine Jurassic, B) continental Jurassic. 1) shallow-water carbona-
te platform (Lower Lias), 2) pelagic platform {(Lotharingian-Bajocian), 3) pelagic
platform (Bathonian-Callovian), 4) fluvial, alluvial and lacustrine systems (Malm).
a) Keuper, b) thin-bedded dolomites, c¢) sabkha facies, d) middle platform carbo-
nate facies, e) terrigenous facies, f) marls and marlstones, g) euxinic facies, h) pela-
gic limestones, i) sponge limestones of energetic platform, j) continental facies, k)
cretaceous erosional surface, 1), m) and n) isocron lines of the following bounda-
ries: Z. obtusum/Z. Oxynotum, Lotharingian/ Carixian and Domerian/Toarctan;
o) alluvial facies of siliciclastic source area, r) alluvial facies of carbonatic source
area, s) fluvial facies, t) palustrine and lacustrine facies, u) Lower Cretaceous, v)
Cretaceous erosional surface.
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que culminaron con la formacion de cuencas euxinicas. La secuencia
superior tiene una tendencia de somerizacion, evolucionando al techo a
una plataforma bioconstruida relativamente somera (Fig, 2A).

Espesor sedimentario.—Varia tuertemente en sentido lateral oscilando’
entre 80 y 500 m, lo que indica la existencia de una fuerte subsidencia dife-
rencial durante su formacion, con la aparicion de zonas de surco y de alto
sedimentario relativo (Fig. 2A). El espesor de las facies de esponjas es esca-
so y poco variable (10-24 m). Las facies euxinicas son discontinuas lateral-
mente y su espesor medio es de 40 m.

Edad —En las zonas de surco abarca desde el Lotharingiense inferior
(Zona de Obtusum) hasta el Bajociense superior (Zona de Parkinsoni). En
las zonas de alto sedimentario (Fig. 2A), los primeros depositos correspon-
den a la Zona de Oxynotum (Lotharingiense medio), lo que refleja una dis-
continuidad estratigrafica en ¢l limite con la unidad de plataforma carbo-
nitica somera.

Limites.—El limite inferior parece ser concordante y continuo en las
zonas de surco y con discontinuidad en las zona de alto sedimentario, en
donde probablemente, aparece onlap marino (Fig. 2A). El limite superior
lo marca el cambio brusco y generalizado de las condiciones de sedimen-
tacion en el techo de la unidad de esponjas.

Interpretacion.—Constituye un sistema deposicional complejo, origina-
do por el drowning de la plataforma del Lias inferior (fuerte ascenso relati-
vo del nivel marino) con el consiguiente desarrollo de condiciones pelagi-
cas. Durante este tiempo se desarrollé una marcada subsidencia diferen-
cial, lo que hizo que en los surcos mas subsidentes se generaran, principal-
mente durante el Carixiense medio, cuencas euxinicas por la escasa ali-
mentacion (starved basin) que no compensaba la subsidencia. El Carixien-
se medio pudo representar por tanto un periodo de mdxima subsidencia
diferencial. En las zonas de alto sedimentario relativo (p. e. Rebolledo de
la Torre, Fig. 2A) 1a discontinuidad basal puede explicarse por un proceso
de onlap marino sobre el alto sedimentario que representa el abombamien-
to de la plataforma carbonatica del Lias. Las diferencias de espesor sedi-
mentario parecen deberse fundamentalmente a un esquema de las facies
pelagicas divergentes hacia los surcos, mas que a condensacion sedimen-
taria o hiatos en las zonas de alto sedimentario. A partir del Toarciense las
condiciones pelagicas son mas homogéneas con tendencia a que la sedi-
mentacion compense o supere ligeramente el ascenso relativo del nivel
marine. Esta tendencia parece acentuarse brusca y fuertemente en el techo
del sistema sedimentario con ¢l desarollo de la plataforma bioconstruida
de esponjas. El espesor comparativamente pequenio de la unidad (10-25
m), en contraste con su gran extension lateral y su edad relativamente uni-
forme a escala de cuenca, demuestra una clara y casi total amortiguacion
de fa subsidencia diferencial, si bien localmente (Puentenansa. Fig. 2A)
hubo actividad sinsedimentaria de fallas (Garcia-Mondéjar et al., 1986).
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Por otro lado; el desarrollo muy {recuente de facies de cardcter energético
(grainstones, acumulos de detritus removilizados de esponjas, etc.), hace
pensar ¢n condiciones de plataforma relativamente somera (bien por enci-
ma del nivel de base del oleaje o al menos por encima del nivel de base en
condiciones de tempestad) y nivel marino relativamente estable. Estas con-
diciones debieren favorecer la expansion de las facies (acrecion lateral de la
unidad) y su retrabajamiento mas o menos importante.

Dentro de ese complejo sisterna deposicional se pueden establecer secuen-
cias o ciclos de menor envergadura en funcion de la relacion sedimentacion/
subsidencia. {gualmente dentro de ¢l existen hiatos caracterizados bioestrati-
graficamente que delimitan otras tantas secuencias deposicionales.

Plataforma pelagica del Dogger superior (Fig. 2A)

Ambientes sedimentarios.—Facies de plataforma pelagica: sucesiones
ritmicas de margas y calizas (M/H) y secuencias de distinto rango y espe-
sor (5, 10, 50, 100 m} de margas, margocalizas y calizas (M/W) de filamen-
tos). Facies de surcos o cuencas euxinicas: lutitas y/0 margas laminadas.

Espesor.—S0lo se conoce ¢l espesor conservado, dado que el limite
superior ¢s una superficie erosiva intrajurasica. El espesor maximo conser-
vado es 220 m (Fig. 2A). La existencia de variaciones laterales del espesor
sedimentario por unidad de tiempo (para facies similares), indica que la
subsidencia diferencial continuaba pero era menos acentuada que ¢n el
sistema scdimentario precedente.

Edad —Abarca desde ¢l Bathoniense inferior (Zona de Zigzag) al
menos hasta ¢l Calloviense inferior.

Limites.—El limite inferior esta marcado por el ambio brusco y genera-
lizado de las facies energéticas de grainstones biocldsticos. a las facies de
wackestones de filamentos de plataforma pelagica. El limite superior es una
truncacion crosional que implicé emersion generalizada.

Interpretacion.—Constituye un sistema deposicionai de plataforma
pelagica originado por un nueve drowning de la plataforma espongiolitica
somera formada en el techo del sistema precedente. El fuerte ascenso rela-
tivo del nivel marino provocd nuevamente el descenso de la relacion sedi-
mento/subsidencia y la aparicion de [as tipicas facies peldgicas de margas
y M/W de filamentos.

Dentro de este sistema se distinguen dos secuencias sedimeniarias
principales. Duranie el desarrolle de la primera (Bathoniense pro-parie) la
subsidencia diferencial no fue muy acentuada, desarrollandose una suce-
sion fundamentalmente calcarea de plataforma pelagica en sentido estric-
to. Posteriormente se acentud la subsidencia diferencial. En las zonas con
hundimiento mas fuerte (coincidentes en términos generales con los sur-
cos del sistema sedimentario precedente) la relacidon sedimetacion/subsi-
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dencia disminuyé drasticamente, dando lugar a la formacién de nuevas
cuencas cuxinicas en el Dogger superior (fig. 2A). Posteriormente se
expandieron nuevamente las facies ritmicas de margas y calizas de plata-
forma peldgica/hemipelagica.

Cuencas aluvio-lacustres del Malm (Fig. 2B)

Ambientes.—Sistemas aluviales, fluviales, palustres y lacustres, desarro-
llados en cuencas tectdnicamente activas de dimensiones relativamente
pequenas.

Facies y litologias.—Facies aluviales y fluviales: conglomerados de can-
tos siliceos o carbonatados, areniscas o calcarenitas y lutitas rojas con
intercalaciones mds o menos importantes de paleocaliches. En los siste-
mas aluviales, las facies conglomeraticas se situan en los margenes de las
distintas cuencas, acufidndose hacia las partes centrales de las mismas
(Fig. 2B). En los sistemas fluviales, por el contrario, los conglomerados
ocupan preferentemente las zonas axiales de las cuencas. organizandose
en secuencias positivas de 2 a 5 m de espesor individual. Facies palustres:
arcillas calcareas y margocalizas masivas, con dcsarollo mas o menos
importante de rizocreciones. Aparecen principalmente en las cuencas del
sector septentrional del drea de estudio («Cuenca de Aguilarm). Son calizas
masivas, en bancos métricos ocasionalmente separadas por delgadas inter-
calaciones margosas. Contienen abundantes fésiles de agua dulce, princi-
palmente carofitas (tallos y oogonios) y ostracodos de agua dulce. En deta-
lle, las microfacies de las calizas son muy variadas, predominando facies
energéticas (grainstones intraclasticos y oncoliticos) ¢n zonas lacuostres
marginales y facies M/W e¢n las partes centrales de la cuenca (Pujalte y
Robles. 1988).

Espesor.—Muy variable, con rdpidos cambios laterales, incluso en dis-
tancias muy cortas. El maximo espesor conocido es de 900 metros en el
corte de Mataporquera (Fig. 1). En el sector de Aguilar ronda los 600 m. Es
de resaltar que ¢l depocentro principal del Jurdsico continental se sitia en
una zona de alto relativo del Jurdsico marino (Fig. 2). lo que demuestra el
cambio sustancial e¢n las pautas de subsidencia entre ambos conjuntos.

FEdad.—Como se indica anteriormente, la edad es dudosa. Es claramen-
te post-Calloviense (o post-Oxfordiense inferior) y se atribuye al Malm por
su posicién estratigrafica y secuencial. No puede descartarse, sin embargo,
que los materiales aqui considerados pudieran pertenecer en parte al
Cretacico basal.

Limites.—E!l limite inferior de la unidad es una neta superficie de trun-
cacion erosional, que separa bruscamente las facies marinas peldagicas de
las facies continentales. Sin embargo, salvo en zonas marginales de las
cuencas, no existe discordancia angular apreciable entre ambos conjuntos
de facies (Fig. 2B).
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Ei limite superior lo marca también un cambio litologico brusco (luti-
tas rojas sobre conglomerados en la Cuenca de Aguilar; areniscas silici-
clasticas azoicas sobre facies palustres en el sector septentrional). En la
cuenca de Aguilar es demostrable una relacion de onlap de la unidad
suprayacente (Grupo Cabuérniga) sobre el techo de la Formacion Aguilar
{Pujalte, en prensa).

Interpreracién.—El importante cambio paleogeografico que registran
€s0s sistemas continentales estd causado por los movimientos kimmeéricos
ligados a las fases iniciales del rifting en el Golfo de Vizcaya. Estos produ-
jeron la surreccion generalizada, aunque desigual, del fondo marino, de
manera que las zonas mas elevadas quedaron expuestas a la erosidn, en
tanto que las sucesiones continentales se acumularon en depresiones
tectonicamente activas.

ANALISIS DE CUENCA Y CONCLUSIONES

El analisis y la correlacion de las principales asociaciones de facies y la
caracterizacidn de sus limites a escala regional, han permitido evidenciar
cuales fucron los principales factores que condicionaron la génesis y la
evolucion de los sistemas sedimentarios jurdsicos de la parte occidental de
la Cuenca Vasco-Cantdbrica. El control fundamental del desarollo de los
sistemas sedimentarios y de sus variaciones laterales, lo ejercieron los
movimientos verticales y laterales ligados a la evolucion tectonica de la
propia cuenca y las variaciones del nivel marino, en parte debidas a la
tectdnica regional (variaciones rclativas) v en parte de caracter eustatico.

La aparicion y el desarrollo lateral y vertical de cada uno de los tres sis-
temas sedimentarios marinos (Lias-Calloviense inferior), estuvieron con-
dicionados fundamentalmente por la subsidencia diferencial v por las
variaciones del nivel marino. La subsidencia diferencial, originada por fle-
xiones del susirato y fendmenos halocinéticos, y los cambios del nivel
marino (principalmente ascensos relativos bruscos ¢ importantes. seguidos
de periodos duraderos con una variacién relativa pausada), controlaban la
relacion sedimentacion/subsidencia y en consecuencia la profundidad y
caricter de la cuenca.

Durante el Lias inferior (desarrollo del sistema sedimentario de plata-
forma carbondtica somera) ya se esbozaron en la cuenca zonas de distinto
comportamiento gue, con un caracter mas o menos acusado, permanecie-
ron hasta el Calloviense (a lo largo del desarrollo del resto del Jurasico
marino). Los extremos de la transversal estudiada (Puentenansa-Lafuente
en el Norte, y Camesa-Rebolledo de la Torre, en el Sur) corresponden a las
zonas menos subsidentes (Fig. 2A). En 1a parte central (zona de Reinosa)
se esboza una ligera intumescencia (producida por halocinesis precoz de
las facies Keuper), mientras que a uno y otro lado de la misma se desarro-
llaron dos franjas mas subsidentes, donde el espesor sedimentario del Lias
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inferior alcanzo el doble que en los extremos Norte y Sur (Fig. 2A). En
estas zonas mas subsidentes se produjo la dispersion y acumulo (en condi-
cioncs someras) de los materiales terrigenos que, procedentes del W u
WSW, entraron en la cuenca en el Sinemuriense inferior-medio, y que
constituyen el techo del sistema sedimentario del Lias inferior.

La sedimentacion de tipo pelagico que marca el inicio del sistema sedi-
mentario del Lotharingiense-Bajociense (sistema de plataforma pelagica),
comenzo en las zonas previamente mas subsidentes en el Lotharingiense
inferior (Zona de Obtusum) sin discontinuidad apreciable con el sistema
subyacente. Por ¢l contrario, estos depositos basales tienen una termina-
cion de onlap marino hacia las zonas menos subsidentes, como se ha
demostrado al menos para el alto sedimentario relativo del sector meridio-
nal {Camesa-Rebolledo de la Torre) (Fig 2A). donde la sedimentacion
pelagica comenzd en ¢l Lotharingiense medio (Zona de Oxynotum).

Las variaciones internas. de facies y potencias, del sistema de platafor-
ma peldgica, demuestran que durante gran parte de su evolucion se acen-
tud la subsidencia diferencial iniciada en el Lias inferior. Se individualiza-
ron claramente dos amplios surcos fuertemente subsidentes. de orienta-
cion aproximada E-W. Ambos surcos quedaban parcialmente individuali-
zados entre si por el alto sedimentario relativo de Reinosa (de naturaleza
halocinética) y estaban flanqueados, por el norte y por el sur, por sendas
zonas menos subsidentes (Lafuente-Puentenansa y Camesa- Rebolledo de
la Torre, respectivamente), como se indica en la figura 2A. La subsidencia
diferencial entre las zonas de surco y las de alto sedimentario relativo,
debio alcanzar su maximo en el Carixiense (Zonas de Jamesoni-Ibex),
como puede deducirse del desarrollo de tipicas facies euxinicas en los sur-
cos y de su acuiiamiento parcial o total hacia los altos sedimentarios relati-
vos, especialmente hacia ¢l darea meridional (Camesa-Rebolledo). La
deformacidon halocinética de la zona central se aceleré durante este ticmpo
con respecto al Lias inferior. La subsidencia diferencial se amortiguo en el
Bajociense superior. siendo practicamente inexistente durante el Bajocien-
se terminal (Zona de Parkinsoni), como lo demuestra el desarrollo relativa-
mente homogéneo de la plataforma espongiolitica, con la que culmina ¢l
sistema del Lias superior--Bajociense.

Durante este tiempo el nivel del mar sufrié unas variaciones relativas
bastante acusadas. Al menos hasta el Carixiense inclusive la tendencia
general fue de ascenso relativo, iniciandose después una tendencia a la
estabilizacidén y un posterior descenso relativo que culmind con el desarro-
llo de la plataforma espongiolitica relativamente somera del Bajociense
terminal.

Dentro de la macrosecuencia Lotharingiense-Bajociense se han evi-
denciado, por criterios bioestratigrificos, algunas discontinuidades de
escasa magnitud temporal. Suelen ser mds evidentes o representar mayor
tiempo en las zonas de alto sedimentario relativo, como ocurre con la dis-
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continuidad situada en la base del Aaleniense, que en la zona de Rebolle-
do de la Torre (Alto sedimentario relativo del extremo meridional) abarca
las subzonas Aalensis y Buckmani.

En cl Bathoniense inferior (Zona de Zigzag) ocurrio nuevamente un
importante ascenso relativo del nivel marino y ¢l consecuente drowning de
la recién reconstruida plataforma espongiolitica, que quedé cubierta por
facies pelagicas. Esa superficie isocrona de cambio litolégico marca cl
limite entre los sistemas sedimentarios del Lotharingiense-Bajociense y
del Bathoniense-Calloviense y consideramos que representa también el
limite de sendas macrosecuencias deposicionales.

Durante el Bathoniense v Calloviense se generalizaron las condiciones
peldgicas que caracterizan el tercer y ultimo sistemna sedimentario marino
del Jurasico. La subsidencia diferencial se acentud nucvamente, desarro-
landose un sistema de surcos y altos sedimentarios relativos similar al
existente durante ¢l desarrollo de la macrosecuencia Lotharingiense-Bajo-
ciense (Fig. 2A). En los surcos nuevamente se forman facies cuxinicas, que
sc acufian hasta desaparccer en el alto sedimentario de la parte meridional
{(Camesa-Rebolledo) ¢ igualmente en la zona septentrional (Fig. 2A). El
final de la evolucion del sistema sedimentario del Bathoniense-Callovien-
s¢ ocurrio por la emersion generalizada producida por los movimientos
kimmeéricos ligados a las fases inictales del rifting del Golfo de Vizcaya. En
csas condiciones se desarrolld una superficie erosiva. que no SUPUso €n su
origen la formacion de fuertes paleorrelieves dentro del area estudiada y
que marca el limite con las facies del Jurdsico continental.

Durante ¢l Malm, la sedimentacion tuvo lugar en condiciones entera-
mente continentales, en cuencas tectonicamente muy activas. controladas
en buena parte por fallas tardihercinicas reactivadas. La distribucion y
pautas de subsidencia de tales cuencas guarda poca relacion con la del
Lias y Dogger (Fig. 2). Se trata ahora. en efecto, de cucncas de pequenas
dimensiones aunque alguna de ellas fuertemente subsidente, que aparccen
mas o menos desconectadas entre si, siendo en unos casos de naturaleza
endorreica y en otros con drenaje deficiente. La mavor y mas subsidente de
las mismas es la Cuenca de Aguilar, descrita con cierto detalle por Pujal-
te (1988) y Pujalte v Robles (1988). Su localizacidon coincide aproximada-
mente con la del antiguo alto relativo de Camesa-Rebolledo (Fig. 2B). y
contenia principalmente sistemas aluviales y lacustres. Entre Reinosa y
Puentenansa s¢ desarrollaron otras cuencas, de pequenas dimensioncs
transversales, en las quc prcdominaron sisternas palustres. fluviales y
aluviales.

El final ue la macrosecuencia del Malm fue provocado por una nueva
puisacion tectonica, ocurrida hacia el trinsito Jurasico-Cretacico., que
determino la llegada gencralizada a la Cuenca de materiales siliciclasticos,
asi como un nuevo cambio en las pautas de sedimentacion,
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