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RESUMEN

En la Cuenca Navarro-Cantabra y en la Plataforma Norcastellana se han
estudiado 34 series estratigraficas, muestreadas nivel a nivel, y 14 yacimien-
tos puntuales, obteniéndose alrededor de 1500 ejemplares de inoceramidos.
El estudio de los inoceramidos se ha realizado a partir de su ornamentacion,
morfologia general y cuantificacion de su variacion ontogénica, siguiendo el
método de Seitz. Se han identificado un total de 75 especies y subespecies.

E! andlisis de la distribucién estratigrafica de las especies y subespecies
de inocerdmidos en las series estudiadas durante la realizacion de la Tesis
del autor (Lopez, 1990b), ha permitido identificar 12 asociaciones de inoce-
ramidos, que abarcan desde el Turoniense inferior hasta el Santoniense su-
perior. Estas asociaciones han sido comparadas con las zonas de inocerdmi-
dos de otras regiones europeas, y especialmente con las establecidas en el
Norte de Alemania por Seitz (1961, 1965), Keller (1982) y Troger (1989).
Asimismo, se ha estudiado detalladamente la zonacion de inocerdmidos
propuesta por Wiedmann & Kauffman (1978) para el Norte de Espana, in-
dicando los problemas que plantea. Por otra parte, la edad de las formacio-
nes de esta drea que propusieron Amiot (1982) v Floquet er al (1982) ha si-
do modificada a partir de la informacioén proporcionada por el estudio de
los inoceramidos.
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ABSTRACT

The study of 34 sequences and 14 localities in the Navarro-Cantabrian
Basin and in the North-Castilian Platform have allowed me to collect more
than 1500 inoceramid specimens. The inoceramid study was based on its
shell morphology, ornamentation and ontogenetic variation by the Seitz’s
method. 75 species and subspecies have been identified,

The stratigraphic distribution of the inoceramid species and subspecies
identified (Lopez, 1990b) have allowed me to establish 12 inoceramid as-
semblages, ranging from the lowermost Turonian to the uppermost Santo-
nian. These assemblages have been compared with those of other european
regions, especially with those of northern Germany, established by Secitz
(1961, 1965), Keller (1982) and Troger (1989). The Wiedmann & Kauffman
(1978) inoceramid zonation for northern Spain have been discussed, sho-
wing its main problems. On the other hand, the age of some of the lithological
formations proposed by Amiot (1982) and Floquet et al (1982) for this area
have been modified by means of the inoceramid information,

Key words: Navarro-Cantabrian Basin, North-Castilian Platform, inocera-
mids, Seitz’s method, Upper Cretaceous, Turonian, Coniacian, Santonian,
biostratigraphy, inoceramid assemblages, lithological formations.

INTRODUCCION

Este trabajo refleja algunas de las aportaciones de la Tesis Doctoral del
autor (Lopez, 1990b), concretamente los resultados del estudio bioestratigra-
fico de los inoceramidos de la Cuenca Navarro-Cantabra y de la Plataforma
Norcastellana, para el intérvalo Turoniense inferior-Santoniense superior,

Los inoceramidos han sido utilizados en bioestratigrafia desde hace mu-
cho tiempo, debido a su abundancia, a su presencia en una amplia diversidad
de facies y a su frecuente asociacion, durante el Cretacico, con ammonites.
En los ultimos afos, los inoceramidos se han mostrado como un elemento
importante para la correlacién global, y en especial en ias correlaciones entre
el Tethys y el dominio Boreal. Por ello, son uno de los principales grupos en
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la bioestratigrafia del Cretacico. Kauffman, Cobban & Eicher (1978} ya
demostraron que en ¢l Cretacico del Western Interior (EE.ULL}), en donde
se dispone de una escala radiométrica detallada, las especies y subespecies
de inoceramidos desarrollan una tasa de evolucion igual, o en algunos
casos superior, a la de los ammonites y foraminiferos planctonicos asocia-
dos aellos.

La primera zonacién de inocerdmidos para el norte de Espaiia fue esta-
blecida por Wiedmann & Kauffman (1978), que realizaron su correlacion
con las zonaciones de ammonites, asi como su correlacion con las zonacio-
nes de la cuenca americana del Western Interior (EE.UU.). Estas zonaciones
fueron utilizadas por Wiedmann (1979), en su itinerario geoldgico a través
del dominio Vasco-Cantabrico.

Hasta la Tesis del autor (Lopez, 1990b), los restantes trabajos sobre los
inoceramidos de la Cuenca Navarro-Cantabra y de la Plataforma Norcaste-
llana corresponden a los de Lopez (1987-1990b), Lamolda, Lépez & Marti-
nez (1989) y Kiichler & Ernst (1989). Por lo que respecta a los estudios so-
bre los inoceramidos del resto de Espafa, tan sélo existen el trabajo de
Heinz (1936) sobre los inoceramidos de Alicante, Valencia y Baleares, y los
de Lopez (1986a y 1986b) y Sornay (1978b) sobre los inoceramidos de la
region Surpirenaica central.

SITUACION

La zona estudiada en este trabajo muestra una posicién intermedia entre
tres unidades fisiograficas bien diferenciadas, la Cordillera Cantabrica al
Qeste, los Pirineos al Este y la Cuenca del Ebro al Sur,

El area considerada (Fig. 1} se reparte por el extremo occidental de
Navarra, el extremo occidental de Alava y el Norte y Centro de Burgos.
Aproximadamente esta zona de estudio quedaria inscrita en un poligono
que tendria como vértices a Espinosa de los Monteros, Villasana de Mena,
Puerto de Ordufia, Vitoria, Alsasua, [rurzun, Estella, Miranda de Ebro y
Nidaguila.

Geoldgicamente, las series y localidades estudiadas se situan en los aflo-
ramientos de Cretacico superior del margen meridional del Dominio Vasco-
Cantabrico. Estos afloramientos corresponden en su mayoria a la Cuenca
Navarro-Céntabra, en el sentido de Amiot (1982), Ciry (1940), Feuillée
{(1967), Kiichler & Ernst (1989) y Ldopez (1990b), y algunos pertenecen a la
region 1 de la Plataforma Norcastellana, en el sentido de Floguet, Alonso &
Meléndez (1982) y Lopez (1990b).
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METopoLoGiA

En las nueve campanas de campo realizadas con motivo de la Tesis Doc-
toral del autor (Lopez, 1990b) se llevo a cabo la situacion y muestreo, nivel a
nivel, de 34 series y 14 yacimientos aislados, lo que permitio obtener alrede-
dor de 1500 ejemplares de inoceramidos.

El estudio taxondémico de los ejemplares se realizé en base a la moderna
metodologia biométrica especifica para los inoceramidos, esencialmente si-
guiendo el método de Seitz y las recomendaciones de Sornay (1966).

ASOCIACIONES PROPUESTAS EN ESTE TRABAJO
PARA LA CUENCA NAVARRO-CANTABRA
Y LAPLATAFORMA NORCASTELLANA

En este trabajo se ha estimado mds conveniente utilizar el término aso-
ciacion en lugar de zona, puesto que se observa, en cuanto a la distribucion
estratigréfica, un solapamiento de algunas especies, varias de las cuales eran
consideradas por otros autores, como Wiedmann & Kauffman (1978), como
indices de zonas.

En la Cuenca Navarro-Cantabra y en la Plataforma Norcastellana se han
reconocido 12 asociaciones (Figs. 2 y 3), que abarcan desde el Turoniense
inferior hasta el Santoniense superior.

En este apartado se estudiaran estas 12 asociaciones, y se indicara su equiva-
lencia con las zonas establecidas por Troger (1989) para el Norte de Europa.

Fig. 1.~Situacién geografica de la zona estudiada, indicandose series estratigréificas y localidades.
Fig. 1.—Geographic situation of the study area, showing sections and localities.

Series estratigraficas (cuadrado):

Sections (quadrate):

I=lzurdiaga, 2=0lazagutia, 3=Ganuza-V, 4=Ganuza-IV, 5=Ganuza-II, 6=Ganuza-I1, 7=Ganu-
za-l. §=0Ofllogoycen, 9=Ormijana, 10=Barrén, 1i=Astilez, 12=Asuilez Norte, 13=Fresneda,
14=Fresneda Norte, 13=Mambliga, 16=Villaciin, 17=Menoyo, 18=Bdveda, 19=5an Pantaledn-
I, 20=0Otee, 21=Lastras de la Torre, 22=Villaventin, 23=Lastras de las Heras, 24=Torme,
25=Hornillalatorre, 26=La Mesa, 27=Cuevas, 28=Villamartin, 29=Villamartin W., 30=Puente-
dey, 31=Pedrosa, 32=Soncillo-1, 33=Turzo, 34=Nidaguila.

Localidades (circulo):

Localitics (circle):

I=Ventas e Barindano, 2=Echavarri, 3=0Ollogoyen-1I, 4=Gastiain-IV, 5=Gastiain-11I, 6=Gas-
tiain-11, 7=Gastiain-1, 8=Zuazu, 9=0llobarren, 10=San Pantaleon-IIT, 11=San Pantaledn-II,
12=Rio Jerea, 1 3=Castresana, 14=Puentedey-II.
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EDAD

ASOCIACION

CONTACTENSE

TURONTENSE

MED.

INF.

SUP.

MED.

INF.

I. (Pl)
mantelli

. {PL) roberti

(PlL) bharronensis

(Pl.) mantelli subsp. inc.
{PL} manielli herasensis
(Pi.) mantelli turzoensis
(Pl) manteili lamoldai

(Pl.) mantelli cf. beyenburgi
{PL}) mantelli beyenburgi
(Pl) mantelli aff. subrhenanys
(Pl) mantetli wndatus

{PL) mantelli mantelii

(Cre.) cf. crassus

NN N

I. (Cre.)
erectus

-

(Cre.) ernst
1. (Cre.} erectus
{Cre.) schioenbachi

{1 (17)
frechi

(My.?) strigtoconcentricus ¢f. carphaticus
{My.?) striatoconcentricus strigtoconcentricus
(My.} labiaroidiformis

(My.) incertus incertus

(1.} latus

(1.7) frechi

e

I (1)
cuvierii

I. (L) inaequivalvis modestus
I. (1) cuvierii

I (My.)
hercynicus

1. (My.}) of hercynicus
1. {My.) hercynicus

1. (My.)
goppelnensis
ganuzaensis

. (My.) cf. hercynicus

{My.) transicns

(My.) goppelnensis ganuzaensis
(My.} goppelnensis aff teurterayensis
{My.) of. myriloides

(5y.) mytiloides

My} labiarus

Bl e e e

I (My.)
submytiloides

{My.) transiens

(My.) goppelnensis cf. goppelnensis
{My.) goppelnensis goppelnensis
(Mv.} submytilpides

{My.) wiedmanni

T T
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ASOCIACION CON INOCERAMUS (MY TILOIDES) SUBMYTILOIDES:

Definicion: primeras apariciones de las especies del subgénero Inocera-
mus (Mytiloides) Brongniart, en concreto, por la primera aparicion de Inoce-
ramus ( Mytiloides) submytiloides o de I (My.) wiedmanni.

Asociacién caracteristica: Inoceramus (Mytiloides) submuytiloides Seitz
(Lam. 1, Fig. 3), I (My)) wiedmanni Lépez (Lam, 1, Fig. 2), 1 (My.) goppelnen-
sis goppelnensis Badillet & Sornay e I (My.) goppelnensis cf. goppelnensis Badi-
llet & Sornay. Ocasionalmente, también pueden aparecer /. (My.) transiens
Seitz e £ (My) cf. transiens Seitz.

Edad: parte inferior del Turoniense inferior.

Discusion: los inoceramidos permiten delimitar ficilmente el limite Ce-
nomaniense/Turoniense, ello a partir de la aparicion de los primeros repre-
sentantes del grupo de Inoceramus (Mytiloides) labiatus Schlotheim, tal como
fue propuesto por Seibertz (1979), Troger (1981) y Birkelund ez al {(1984).
De todas formas, segun este criterio, en el Norte de Europa se observa un pe-
queiio solapamiento con L (fnoceramus) pictus bohemicus Leonhard en la ba-
se de la Zona 7 de Troger (1989).

ASOCIACION CON INOCERAMUS ( MYTILOIDES) GOPPELNENSIS GANUZAENSIS.

Definicion: primera aparicion de Inoceramus ( Mytiloides) goppelnensis ga-
nuzaensls.

Asociacion: fnoceramus (Mytiloides) goppelnensis ganuzaensis Lopez
(Lam. 1, Fig. 6), L (My.) goppelnensis cf. ganuzaensis Lopez, L (My.) mytiloides
Mantell (Lam. 3, Fig. 7), I (My) goppeinensis aff. tourtenayensis Badillet &
Sornay, . (My.) labiatus (Schlotheim) (Lam. 1, Fig. 8), L (My.) transiens Seitz
e L{My) cf. transiens Seitz.

Edad: parte superior del Turoniense inferior,

ASOCIACION CON INOCERAMUS { MYTILOIDES) HERCYNICUS,

Definicion: primera aparicion de Inoceramus { Mytiloides) hercynicus Pe-
trascheck.

Fig. 2.—Asociaciones de inocerdmidos recenocidas en la Cuenca Navarro-Cantabra y en la Pla-
taforma Norcastellana en ¢l intervalo Turoniense inferior-Coniaciense medio.
Fig. 2.—Inoceramid assemblages recognized in the Navarro-Cantabrian Basin and in the North-
Castilian Platform, ranging from the lower Turonian to the middle Coniacian.
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EDAD

ASOCIACION

I (Co.)
brarncoiformis

SUP.

(Co.) bueltenensis arnoldi
(Co.} cf. brancoiformis
(Co.) brancoiformis

(PL) cycloides ricardoi

e e

I. {Co.)
cordiinitialis
riedeli

{Co.) cordiinitialis riedeli

(Co.} cordiinitialis spickernageli
{Co.) bueltenensis aff. arnoldi
(Fl.) cycloides ahsenensis

N

MED.

1. (Co.)
|___| cordiformis

(Co.}) cf. haenleini

{Co.) cordiformis subsp. inc.
(PL) cycloides aff. wegneri
(PlL) cycloides wegneri
(PL) cycloides cycloides

T B

SANTONTENSE

INF.

I. {PL}
undulatoplicatus

(Co.) bueltenensis bueltenensis
(Co.) cordiinitialis ickernensis
(Pl.) rhomboides subsp. inc.
(FLl) rhomboides rhomboides
(Pl.) subsp. inc.

(PlL) aff. ezoensis

(Fl.) aff. confertimannulatus
(PL) aff. cycloides

(PL) cycloides subsp. inc.

{Pl.) cycloides wegneri

(Pl.) cycloides ahsenensis

(Pl.) cyecloides cycloides

(PlL} cf undulatoplicatus

(PL.) undulatoplicatus subsp. inc.
(Pl.) undulatoplicatus michaeli
(Pl.) undulatoplicatus undulatoplicatus

S e e R R e e e e e e e R ey b

1. (Ma.}
subgquadratus

CONTACTENSE
SUP.

(Ma.) villamartinensis

{Ma.) cf. austinensis

(Na.) aff. subgquadratus

(Ma.) subquadratus subsp. inc.
(Ma.} subguadratus cf. complicatus

(Ma.) subquadratus crenelatus
fMa.) subguadratus subquadratus
(Pl.) mantelli subsp. inc.

(PL) mantelli cf beyenburgi

T

|
|
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Asociacion: Tnoceramus (Mytiloides) hercynicus Petrascheck (Lam. 1, Fig.
1), y frecuentes ejemplares de I (My.) cf. hercynicus Petrascheck.

Edad: parte inferior del Turoniense medio, y es equivalente a las Zonas
3-12 de Troger (1989).

Discusion: el limite Turoniense inferior/medio no esta suficientemente
bien definido por medio de la fauna de inoceramidos, como ya puso de ma-
nifiesto Troger (1989). Este limite fue establecido por Seitz (1921), en base a
la primera aparicion de Inoceramus (Inoceramus} lamarcki Parkinson, especie
no reconocida en el Norte de Espania. De todas formas, en otras muchas re-
giones, como por ejemplo en la Cuenca cretacica de Sajonia aparece L (Myri-
loides) hercynicus Petrascheck asociado a Collignoniceras wooligari Mantell,
que es un ammonite del Turoniense medio.

ASOCTACION CON INGCERAMUS (INOCERAMUS) CUVIERIT

Definicidn: primera aparicion de Inoceramus (Inoceramus) cuvierii So-
werby o I (L) inaequivalvis modestus Troger.

Asociacién: Inoceramus (Inoceramus) cuvierii Sowerby (Lam. 1, Fig. 10) e
1. (1} inaequivalvis modestus Troger.

Edad: parte superior del Turoniense medio, y es equivalente a las zonas
13-17 de Troger (1989).

ASOCIACION CON INOCERAMUS (INOCERAMUST) FRECH:

Definicidn: primera aparicion de Inoceramus (Inoceramus?) frechi Flegel.

Asociacion: Inoceramus (Inoceramus?) frechi Flegel (Lam. 1, Fig. 9), 1
(Mytiloides) incertus incertus Jimbo , I (My.)) labiatoidiformis Troger (Lam. 1,
Fig. 7), L (My?) striatoconcentricus striatoconcentricus Gimbel e I (My?)
striatoconcentricus aff. carphaticus Simionescu.

Edad: Turoniense superior, y es equivalente a las Zonas 17-20 de Troger
(1989).

Discusidén: en la parte inferior de esta asociacion existe un solapamiento
con la asociacion anterior, v esta parte corresponderia a la zona 17 de Troger
(1989}

Fig. 3.—Asociaciones de inoceramidos reconocidas en la Cuenca Navarro-Céntabra y en la Pla-
taforma Norcastellana en el intervale Coniaciense superior-Santoniense superior.

Fig. 3.—Inoceramid assemblages recognized in the Navarro-Cantabrian Basin and in the Norih-
Castilian Platform, ranging from the upper Coniacian to the upper Santonian.
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ASOCIACION CON INOCERAMUS ( CREMNOCERAMUS) ERECTUS.

Definicién: primeras apariciones de Inoceramus ( Cremnoceramus) erectus
Meek, I { Cre.) schioenbachi Bohm e I (Cre)) ernsti Heinz.

Asociacion: noceramus ( Cremnoceramus) erectus Meek, I (Cre) schloen-
bachi Bohm (Lam, 3, Fig. 6) ¢ L (Cre) ernsti Heinz (Lam, 2, Figs. 4a y 4b).

Edad: Coniaciense inferior, y es equivalente a las Zonas 20 y 21 de
Troger (1989).

Lamina 1.—Fig. 1. fnoceramus (Mytiloides) hercynicus Petrascheck, 1903. Serie GA-I {Ganu-
za, Navarra), nivel 9. Valva izquierda. Ejemplar 38490, Fig. 2. Inoceramus ( Mytiloides) wie-
manni Lopez, 1992, Serie GA-III (Ganuza, Navarra), nivel 1. Valva izquierda. Ejemplar
38764, Fig. 3.—noceramus (Mytiloides) submytiloides Seitz, 1934, Serie GA-III (Ganuza, Na-
varra), nivel 2. Valva izquierda. Ejemplar 38711, Fig. 4.—Inoceramus ( Magadiceramus) viila-
martinensis L.opez, 1992, Seric VMW (Villamartin, Burgos), nivel 1a. Valva izquierda. Ejem-
plar 40276, Fig. 5.— Inoceramus (Magadiceramus) villammariinensis Lopez, 1992, Serie TU
(Turzo, Burgos), nivel 23 inf. Valva derecha. Ejemplar 40747. Fig. 6.—Inoceramus (Mytiloi-
des) goppelnensis ganuzaensis Lopez, 1992, Serie GA-IV (Ganuza, Navarra), nivel 5. Valva
derecha. Ejemplar 38218, Fig. 7.— lnoceramus ( Mytiloides) labiatoidiformis Triger, 1967. Lo-
calidad OLLO-II (Ollogoyen, Navarra), nivel A. Valva derecha. Ejemplar 40683. Fig, 8.—
Inoceramus (Mytiloides) fabiatus (Schlotheim, 1813). Serie GA-I {(Ganuza, Navarra), nivel 7.
Valva izquierda. Ejemplar 38468. Fig. 9.—Inoceramus (Inoceramus?) frechi Flegel, 1904, Se-
rie CU (Cueva, Burgos), nivel 17b. Valva derecha. Ejemplar 40716. Fig. 10.—Inoceramiis
(Inoceramus) cuvierii Sowerby, 1814. Serie OLLO (Ollogoyen, Navarra), nivel 7. Valva iz-
quierda. Ejemplar 40672.

Todos los ejemplares han sido blanqueados mediante NH, Cl, y se encuentran depositados
en el Departamento de Geologia (Paleontologia) de la Universitat Auténoma de Barcelona.
PLate 1.—Fig. l.—Inoceramus (Mytiloides) hercynicus Petrascheck, 1903, Stratigraphic section
GA-I (Ganuza, Navarra), level 9. Left valve. Specimen 38490. Fig. 2.—Inoceramus (Mytiloi-
desy wiedmanni Lopez, 1992, Stratigraphic section GA-III (Ganuza, Navarra), level 1. Left
valve. Specimen 38764. Fig. 3.—Inoceramus (Mytiloides) submytiloides Seitz. 1934, Stratigrap-
hic section GA-II (Ganuza, Navarra), level 2. Left valve. Specimen 38711. Fig. 4.—/nocera-
mus (Magadicerarmus) villamartinensis Lopez, 1992, Stratigraphic section VMW (Villamartin,
Burgos), level la. Left valve. Specimen 40276. Fig. 5.—Inocerarmus (Magadiceramus) villa-
martinensis Lopez, 1992. Stratigraphic section TU (Turzo, Burgos), level 23 inf. Right valve.
Specimen 40747. Fig. 6.—Inoceramus (Mviiloides) goppelnensis ganuzaensis Lopez, 1992,
Stratigraphic section GA-IV (Ganuza, Navarra), level 5. Right valve. Specimen 38218. Fig.
T.—Inoceramus (Mytiloides) labiatoidiformis Troger, 1967. Locality OLLO-II (Ollogoyen,
Navarra), level A. Right valve. Specimen 40683, Fig. 8.—Inoceramus (Mytiloides) labiatus
{Schlotheim, 1813). Stratigraphic section GA-I (Ganuza, Navarra), level 7. Left valve, Speci-
men 38468, Fig. 9.—Inoceramus (Inoceramus?) frechi Flegel, 1904. Stratigraphic section CU
(Cueva, Burgos), level 17b. Right valve. Specimen 40716. Fig. 10.—Inoceramus (Inoceramus)
cuvierii Sowerby, 1814, Stratigraphic section OLLO (Ollogoyen, Navarra), level 7. Left val-
ve. Specimen 40672,

All specimens have been whitened with NH, Cl and are housed at the Departament de
Geologia (Paleontologia) of the Universitat Autonoma de Barcelona.
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Discusidn: esta asociacion esta representada por escasos ejemplares. La
presencia de Inoceramus (Cremnoceramus) schloenbachi Bohm, I (Cre) erec-
tus Meek ¢ L (Cre) ernsti Heinz es diagnostica de la Zona 20 de Troger
(1989). De todas formas, segun Troger {1989), 1as especies I (Cre.) schloen-
bachi e I (Cre)) ernsti también son caracteristicas de la Zona 21 del mismo
autor; aunque las demas especies que €l reconoce en la Zona 21 no se han
identificado en este trabajo. Seibertz {1979) y Troger (1981) propusieron es-
tablecer el limite Turoniense/Coniaciense con la primera aparicion de Inoce-
ramus rotundatus Fiege. Pero este criterio no puede ser aplicade, por el mo-
mento, en la Cuenca Navarro-Cantabra, puesto que no se ha reconocido
ningin ejemplar de L rotundatus en esta region.

ASOCIACION CON INGCERAMUS (PLATYCERAMUS) MANTELLL.

Definicién: primeras apariciones de las subespecies de Inoceramus ( Platy-
ceramus) manielli Barrois.

Lamina 2.—Fig. 1.—Inoceramus ( Cordiceramus) cordiinitiniis riedeli Seitz, 1961. Localidad de
Castresana (Castresana, Burgos), nivel 100. Valva izquierda. Ejemplar 38656. Fig. 2.—Inocera-
mus ( Platyceramus) cycloides cycloides Wegner, 1905. Serie VIL (Villacidn, Burgos), nivel 119.
Valva izquierda. Ejemplar 38359. Fig. 3.—fnoceramus (Cordiceramus) cordiformis subsp. inc.
Serie FRN (Fresneda, Alava), nivel 1. Valva izquierda. Ejemplar 40093, Fig. 4a.—Inoceramus
(Cremnoceramus) ernsti Heinz, 1928, Serie Izurdiaga (1zurdiaga, Navarra), nivel 92. Valva dere-
cha. Ejemplar 40359, Fig. 4b.— lnoceramus (Cremnoceramus) ernsti Heinz, 1928, Serie lzurdiaga
(Izurdiaga, Navarra), nivel 92. Valva izquierda. Ejemplar 40359. Fig. 5.—Inoceramus { Cordice-
rurs) brancoiformis Seitz, 1961. Serie SPL-I (San Pantaleon de Losa, Burgos), nivel 1, Valva
derecha. Ejemplar 40784. Fig. 6a.—Inoceramus { Platyceramus) cycloides ricardoi Lopez, 1992,
Serie SPL-IT (San Pantaleén de Losa, Burgos), nivel 2, Valva derecha. Ejemplar 40791, Fig.
6b.— Inoceramus ( Platyceramus) cycloides ricardoi Lopez, 1992, Serie SPL-II (San Pantaleodn de
Losa, Burgos), nivel 2. Valva izquierda, Ejemplar 40791,

Prate 2.—Fig. 1.—Inoceramus (Cordiceramus) cordiinitialis riedeli Seitz, 1961. Locality of Cas-
tresana {Castresana, Burgos), level 100. Left valve. Specimen 38656. Fig. 2.—Inoceramus ( Platy-
ceramus) cyveloides cycloides Wegner, 1905, Stratigraphic section VIL (Villacidn, Burgos), level
119, Left valve. Specimen 38359, Fig. 3.~ Inoceramus ( Cordiceramus) cordiformis subsp. inc.
Stratigraphic section FRN (Fresneda, Alava), level 1. Left valve. Specimen 40093, Fig. 4a.—fno-
ceramus (Cremnoceramus) ernsti Heinz, 1928, Stratigraphic section Tzurdiaga (Izurdiaga, Nava-
rra), level 92. Right valve. Specimen 40359, Fig. 4b.—Inoceramus (Cremnoceramus) ernsti
Heinz, 1928. Stratigraphic section lzurdiaga (Izurdiaga, Navarra), level 92. Left valve. Speci-
men 40359, Fig. 5.—noceramus { Cordiceramus) brancoiformis Seitz, 1961, Stratigraphic section
SPL-1 (San Pantaledn de Losa, Burgos), level 1. Right valve, Specimen 40784. Fig. 6a.—fnocera-
mus ( Platyceramus) cycloides ricardoi Lopez, 1992. Stratigraphic section SPL-II {San Pantaleon
de Losa, Burgos), level 2. Right valve, Specimen 40791, Fig. 6b.—Inoceramus { Platyceramus)
cycloides ricardoi Lopez, 1992, Stratigraphic section SPL-I (San Pantaleén de Losa, Burgos),
level 2. Left valve. Specimen 40791.
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Asociacién: numerosos ejemplares de Inoceramus (Platyceramus) mantelli
mantelli Barrois (Lam. 3, Fig. 3), I (PL) mantelli undatus Heine, I (PL) mante-
Ii herasensis Lopez, I. ( PL) mantelli beyenburgi Seitz, I ( PL) mantelli lamoldai
Lopez, I (PL) mantelli aff. subrhenanus Seitz, I (PLY mantelli turzoensis Lopez,
I {(PLy mantelli subsp. inc, I (Pl) barronensis Lopez, (Lam. 3, Fig. 4) e 1 (PI)
roberti Lopez (Lam. 3, Fig. 5).

Edad: Coniaciense medio, y es equivalente a la Zona 22 de Troger (1989).

Discusion: en la Cuenca Navarro-Céntabra no se ha reconocido ninguna
especie del subgénero Inoceramus { Volviceramus). Mientras que si se ha abte-
nido una fauna rica, tanto en nimero de subespecies como de ejemplares, de
la especie I (Platyceramus) mantelli. De todas formas, ello permite reconocer
el Coniaciense medio, ya que de acuerdo con Troger (1989) el Coniaciense
medio se distingue por la presencia de inoceramidos involutos, como froce-
ramus ( Volviceramus) koeneni Miiller e [ (Vol) involutus Sowerby, y subespe-
cies de I (Platvceramus) mantelii Barrois.

ASOCIACION CON INOCERAMUS { MAGADICERAMUS) SUBQUADRATUS:

Definicion: primera aparicion de I (Ma.)) subquadratus Schliiter o de I
(Mua.)y villamartinensis Lopez.

Asociacion: unos pocos ejemplares de I {Magadiceramus) subquadratus
subquadratus Schliiter e I (Ma)) subquadratus subsp. inc., y numerosos ejem-
plares de I (Ma.) villamartinensis L.opez (Lam. 1, Figs. 4 y 5), especie recono-
cida en gran parte de la Cuenca Navarro-Cantabra v en la Plataforma Nor-
castellana. Asi como unos pocos ejemplares de I (PL) mantelii cf. beyenburgi
Seitz ¢ I (PL) mantelli subsp. inc.

Edad: Coniaciense superior, y es equivalente a las zonas 23 y 24 de
Troger (1989).

Discusion: puesto que en ¢l Coniaciense superior de la Cuenca Navarro-
Cantabra no se ha identificado ninglin ejemplar de Iroceramus (Volvicera-
mus), no se pueden diferenciar las Zonas 23 y 24 de Troger (1989) en esta
cuenca, ya que su dJdistincion se establecié en base a la presencia de inocera-
midos invoelutos en la Zona 23 y su ausencia en la 24,

ASOCIACION CON INOCERAMUS (PLATYCERAMUS) UNDULATOPLICATUS:

Definicién: primera aparicion de cualquiera de las subespecies de Inoce-
ramus ( Platvceramus) undulatoplicatus Romer o por la aparicion de cualquier
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otra especie de inoceramido con costillas divergentes, como L (PL) cycloides
wegneri Bohm o I (Cordiceramus) cordiinitialis ickernensis Seitz.

Asociacion: subespecies con costillas divergentes, como I (PL) undulato-
plicatus undulatoplicatus Roemer, L (PL) wundulatoplicatus michaeli Heinz
(Lam. 3, Fig. 2), I (PL) undulatoplicatus subsp. inc., L (PL) cf, undulatoplicatus
Roemer, fnoceramus (PL) cycloides wegneri Bohm, e L ( Cordiceramus) covdii-
nitialis ickernensis Seitz. Asimismo, se han reconocido algunos ejemplares de
L (PL) rhomboides rhomboides Seitz e 1. (Co.) bueltenensis bueltenensis Seitz.
Las subespecies [noceramus ( Platyceramus) cycloides cycloides Wegner (Lam.
2, Fig. 2) e L (PL) cycloides ahsenensis Seitz son muy frecuentes, pero también
estan presentes en las restantes asociaciones del Santoniense.

Edad: Santoniense inferior y corresponde a la Zona 26 de Troger (1989)
y ala Zona de Undulatoplicatus de Seitz (1961).

Discusion: Birkelund er al (1984) propusieron establecer la base del San-
toniense en funcién de la primera aparicion de Texanites (Texanites) o de I
( Platyceramus) undulatoplicatus Roemer, Hay un consenso general, segin el
cual I (Pl) undulatoplicatusy Texanites { Texanites) son casi coincidentes, como
indican Wood, Ernst & Raseman (1984). Otra posibilidad, que fue indicada
por Seitz (1965), es considerar la primera aparicion de las especies del grupo
de L (Sphenoceramus) pachtif cardissoides (Zona Cardi ssoides segin Seitz,
1965, que es equivalente a la Zona 25 de Troger, 1989); y aparentemente la
aparicion de estas especies se produce antes que la primera aparicion de I (PL)
undulatoplicarus. Esta ultima posibilidad no es aplicable en el Norte de Espa-
fia, ya que no se ha reconocido el subgénero I (Sphenoceramus).

ASOCIACION CON INOCERAMUS { CORDICERAMUS) CORDIFORMIS:

Definicidon: primeras apariciones de Inoceramus (Cordiceramus) cordifor-
mis subsp. inc. e L (Co.) cf. haenleini Miiller.

Asociacion: Inoceramus (Cordiceramus) cordiformis subsp. inc. (Lam. 2,
Fig. 3), I (Co.) cl. haenleini Milller, 1. (Co.} cordiinitialis spickernageli Seitz, I
(Platyceramus) cycloides cycloides Wegner, I (PL) cycloides ahsenensis Seitz, I
(PLy cycloides ct. wegneri Bohm, e I (Pl) rhomboides rhomboides Seitz.

Edad: parte superior del Santoniense inferior y parte inferier del Santo-
niense medio. Es equivalente a las Zonas 27 y 28 de Troger (1989).

Discusion: en el Norte de Espana no se puede aplicar el criterio que pro-
pone Troger (1989) para separar la Zona 27 de la 28, al considerar que [
(Sphenoceramus) pinniformis Willet es la que define la Zona 28, ya que en
esta area no se ha reconocido ninguna especie del subgénero I (Sphenocera-
FRLs),
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ASOCIACION INoCERAMUS (CORDICERAMUS) CORDINITIALIS RIEDELL

Definicion: primera aparicion de Inoceramus (Cordiceramus) cordiinitialis
riedeli Seitz (1.am. 2, Fig. 1) e L(Ca.) cordiinitialis spickernageli Seitz.

Asociacion: Inoceramus ( Cordiceramus) cordiinitialis spickernageli Seitz, I
{(Co) cordiinitialis riedeli Seitz (Lam. 3, Fig. 5), e I (Co.) bueltenensis castresa-
naensis Lopez,

Edad: parte media y superior del Santoniense medio.

Discusion: Troger (1989) considera que existen muchas dificultades en la
utilizacion del esquema propuesto por Seitz (1961). Para ello parte de la base
de que las especies de Inoceramus (Cordiceramus) son raras y presentan inter-
valos de solapamiento en su distribucién estratigrafico, por lo que no pueden
ser utilizadas con propasitos practicos. De todas formas, puesto que en el Nor-
te de Espafia no se ha identificado ninguna especie de I (Sphenoceramus), la
separacion del Santonicnse medio y superior debe intentar realizarse por me-
dio de las especies de L (Cordiceramus), que son relativamente abundantes.
Por otra parte, la distribucion estratigrafica que Troger (1989) propone para /1.
(Co)) cordiinitialis parece no incluir la distribucion de I (Co) cordiinitialis rie-
deli Scitz, que se situa en el Santoniense medio, ni tener en cuenta que L (Co.)
cordiinitialis spickernageli se limita a la parte media-alta del Santeniense medio.

Lasina 3.—Fig. .—fnoceramus ( Cordiceramus) bueltenensis bueltenensis Seitz, 1961, Serie LA
(L.astras de la Torre, Burgos), nivel 103. Valva izquierda. Ejemplar 40224. Fig. 2.—Inoceramus
{ Platyceramus) undulatoplicatus michaeli Heinz, 1928, Scric OLAZ (Olazagutia, Navarra), nivel
LA-3. Valva derecha. Ejemplar 40318. Fig. 3.—noceramus { Platyceramus) mantelli manielli Ba-
rrois, 1879, Serie BA (Barrdn, Alava), nivel 1. Valva izquierda. Ejemplar 40294, Fig. 4.—Inoce-
ramus ( Platyceramus) barronensis Lopez, 1992, Seric BA (Barron, Alava), nivel 3 inf. Valva iz-
quierda. Ejemplar 40775, Fig. 5.—Inoceramus (Platyceramus) robersi Lopez, 1992, Serie BA
(Barron, Alava), nivel 4. Valva derecha. Ejemplar 40290. Fig. 6.— Inoceramus { Cremnoceramus)
schivenbachi Bohm, 1911, Localidad GAS-111 (Gastiain, Navarra). Fragmento de una valva de-
recha. Ejemplar 40631, Fig. 7.— Inoceramus ( Mytiloidesy mytiloides Mantell, 1822, Serie GA-IV
(Gunuza, Navarra), nivel 5 m. Valva derecha. Ejemplar 38222,

Prate 3-Fig. l.—Inoceramus (Cordiceramus) bueltenensis bueltenensis Seitz, 1961, Sturatigraphic
scction LA (Lastras de la Torre, Burgos), level 103, Left valve, Specimen 40224, Fig. 2—Inocera-
mus ( Platyceramus) undulatoplicatus michaeli Heinz, 1928. Stratigraphic section OLAZ (Olazagu-
tia, Navarra), level LA-3. Right valve. Specimen 40318, Fig. 3.— Inoceramus { Plaiycerarmus) mantelli
mantelli Barrois, 1879. Stratigraphic section BA (Barrdn, Alava), level 1. Left valve. Specimen
40294, ¥Fig. 4.—noceramus (Platyceramus) barronensis Loper, 1992, Stratigraphic section BA (Ba-
rron, Alava), level 3 inf. Left valve. Specimen 40775, Fig. 5.—Inocerarmus { Platyceramus) roberti Lo-
pez, 1992, Stratigraphic section BA (Barron, Alava), level 4. Right valve. Specimen 40290. Fig, 6.—
Inoceramus (Cremnoceramus) schloenbachi Béhm, 191t, Locality GAS-I11 (Gastiain, Navarra).
Fragment of right valve. Specimen 4063 1. Fig. 7.— Inoceramus ( Mytiloides) mytiloides Mantell, 1822,
Stratigraphic section GA-IV (Ganuza, Navarra), level Sm. Right valve. Specimen 38222
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ASOCIACION CON INOCERAMUS (CORDICERAMUS) BRANCOIFORMIS:

Definicion: primera aparicion de fnoceramus (Cordiceramus) brancoifor-
mis Seitz,

Asociacion: Inoceramus (Cordiceramus) brancoiformis Seitz (Lam. 2, Fig.
5), I (Co.) bueltenensis bueltenensis Seitz (Lam, 3, Fig, 1), 1. (Co.) bueltenensis
arnoldiSeitz, e I (Platyceramus) cycloides ricardoi (LLam. 2, Figs. 6a 'y 6b).

Edad: Santoniense superior,

Discusion: la Zona 29 de Troger (1989) tampoco puede ser recenocida
en el Norte de Espaiia, ya que considera que la asociacidn caracteristica esta
formada principalmente por Inoceramus (Sphenoceramus) patootensiformis
Seitz, I. (Sphe.) angustus Beyenburg, asi como por pequeiios inoceramidos se-
mejantes a [ (Sphe) fingua Goldfuss; y, como se ha mencionado anterior-
mente, este subgénero no ha sido reconocido en el Norte de Espana,

La subespecie Inoceramus ( Platyceramus) cycloides ricardoi Lopez podria
corresponder a la parte terminal del Santoniense superior, o incluso a la par-
te basal del Campaniense, tal y como parecen apuntar los datos de otros au-
tores (Seitz, 1967; Sornay, 1978a; Lopez, 1986a y Kauffman, 1987-comuni-
cacion personal).

IMPLICACIONES BIOESTRATIGRAFICAS DE ESTAS
ASOCIACIONES

El establecimiento de este esquema de asociaciones de inoceramidos
comporta algunas consecuencias bioestratigraficas importantes; por un lado
invalida la zonacién propuesta por Wiedmann & Kauffman (1978) para esta
region y por otro modifica las edades de algunas de las formaciones litoldgi-
cas de esta drea.

PROBLEMATICA DI LA ZONACION DE INOCERAMIDOS PROPUESTA
POR WIEDMANN & KAUFFMAN (1978) pARA EL NORTE DE EsPARA

La primera zonacion de los inoceramidos del Norte de Espana fue esta-
blecida por Wiedmann & Kauffman (1978), quienes la compararon con la
zonacion de ammonites de la misma area y con la zonacion de inoceramidos
de América del Norte.

Esta zonacién presenta un gran nimero de diferencias con el esquema de
asociaciones propuesto en el presente trabajo, en realidad existen muy pocas
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coincidencias, a pesar de estudiar la misma area. Ello motivé un desplaza-
miento hasta el Geologisch-Palaontologisch Institut der Universitit Tiibingen
(Tibingen, R.F.A.) para reestudiar el material utilizado por Wiedmann &
Kauffman (1978). El reestudio de dicho material permitié constatar que las
diferencias eran debidas a numerosos factores, como ya indica Lopez
(1992), entre los que destacan los siguientes, por ser los mas generales:

1) El nimero de ejemplares de inoceramidos del Turoniense, Conia-
ciense y Santoniense del Norte de Espana estudiado por Wiedmann & Kauff-
man (1978) es completamente insuficiente para poder establecer una zona-
cién en un area tan amplia, ya que apenas alcanzaba los 100 ¢jemplares. Lo
que explica que no citasen especies que en realidad son muy frecuentes.

2) Las especies que Wiedmann & Kauffman (1978) utilizan para esta-
blecer zonaciones en el Coniaciense y en el Santoniense inferior estin repre-
sentadas, en su mayoria, por un unico ejemplar en malas condiciones de con-
servacion, o corresponden a nuevas especies no definidas formalmente,
como Cremnoceramiss . Sp. €X. gr. IRCONSians, y con una posicion estratigrafi-
ca aparentemente dudosa. Por lo que en ninglin caso pueden ser utilizadas
para establecer zonaciones.

3} Asimismo, varias de las determinaciones de los inoceramidos figura-
dos por Wiedmann & Kauffman (1978) son, cuanto menos, dudosas, presen-
tando, muchas de ellas, caracteres bastante distantes de los propios de las es-
pecies a las que Wiedmann y Kauffman los atribuyen.

Estos problemas observados en la zonacidén de Wiedmann & Kauffman
(1978) son semejantes a los apreciados en otras zonaciones de inoceramidos
realizadas por uno de estos autores. Este es el caso de la zonacion que Kauff-
man (1978b) establece para la Cuenca Creticica de Bohemia; al respecto,
Cech (1989} considera que dicha zonacion no puede ser utilizada con fines
practicos debido a la existencia de bastantes errores en la determinacién de
las especies y en la interpretacién de la posicidn estratigrafica de algunos aflo-
ramientos o sondeos. De igual manera, la distribucion de inoceramidos que
propone Kauffman (1978a) para Gran Bretana, también presenta problemas,
que Matsumoto & Noda (1986) atribuyen a que los ejemplares que estudio
Kauffman (1978a) no parecen estar bien situados estratigraficamente.

MODIFICACION DE LAS EDADES DE ALGUNAS FORMACIONES

La informacion que han proporcionado los inocerdmidos ha permitido
modificar las edades de algunas de las formaciones litologicas establecidas en
esta drea por Amiot (1982) y Floquet er al (1982), asi como confirmar algu-
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nas otras (Lopez, 1992). A continuacién se indica cuales han sido estas apor-
taciones (Fig, 4):

Fm. Ologoyen: Amiot (1982) considerd que el techo de esta formacion
deberia corresponder al Coniaciense inferior (Coniaciense I y 11 de Wied-
mann), mientras que la fauna de inocerdmidos (Asociacion con Inoceramus
({noceramus) cuvierify lo permite datar como Turoniense superior.

Fm. Hornillalatorre: los numerosos inoceramidos (Asociacion con fnoce-
ramus (Inoceramus?) frechiy localizados en el techo de esta formacion corres-
ponden al Turoniense terminal. A diferencia de Floquet ef al (1982) que
atribuian este techo al Turoniense medio-superior.

Fm. Yiloria: los inoceramidos (Asociacion con Inoceramus (fnoceramus?)
frechiy permiten datar la base de esta formacién como Turoniense terminal,
mientras que Amiot (1982) consideraba que debia corresponder al Conia-
ciense medio (Coniaciense III 7 de Wiedmann).

Fm. de Cueva: los muestreos realizados en el techo de esta formacién no
han proporcionado ninglin ejemplar de inoceramido, pero puesto que el te-
cho de la Fm. Hornillalatorre ya corresponde al Turoniense terminal, enton-
ces se podria extraer la hipotesis de que el techo de la Fm. de Cueva podria
correspender al Coniaciense inferior o medio. Esta hipdtesis esta en desa-
cuerdo con los datos de Lamolda, Rodriguez-Lazaro & Wiedmann (1981),
que consideran que esta formacidn corresponde por completo al Turoniense.
Por otra parte, Floquet et al (1982) consideraban que correspondia al Turo-
niense superior a Coniaciense basal, mientras que Santamaria {(1991) consi-
dera gue corresponde al Coniaciense medio,

Fm. de Ribera Alta: los inoceramidos (Asociacion con Inoceramus ( Platy-
ceramus) mantelli) permiten datar el techo de esta formacién como Conia-
ciense medio. Mientras que Amiot (1982) v Rodriguez-Lazaro & Lamolda
(1983) consideraron que este techo correspondia al Coniaciense inferior, y
segln Santamaria (1991) al Coniaciense superior.

Fm. de Zudaire: los inoceramidos (Asociacion con froceramus ( Platycera-
mus) mantelliy permiten datar la base de esta formacidn como Coniaciense
medio. Coincidiendo con Amiot (1982}, quien en el texto también considera

Fig. 4.~Formaciones reconocidas en la Cuenca Navarra-Cantabra y en la region T de la Plata-
forma Norcastellana, modificado de Amiot (1982) y Floquet et al(1982), indicdndose en cua-
les se ha reconocido fauna de inoceramidos (estrella) v en cuales se ha modificado su edad (li-
mite modificado: ----, limite nuevo: -, direccion de la modificacion: flecha).

Fig. 4. —Lithologic formations recognized in the Navarro-Cantabrian Basin and in the region I
of the North-Castilian Platform, modified from Amiot (1982) and Floquet ef al(1982), sho-
wing those formations with inoceramid faunas (star), and age modifications (modified boun-
dary: ----, new boundary: -, modification direction: arrow).
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que corresponde al Coniaciense medio, aunque en su cuadro (Amiot, 1982,
cuadro 3.4) lo situa en el Santoniense inferior.

Fm. de Losas: los inoceramidos permiten datar la base de esta formacion
coma Coniaciense medio {Asoctacion con Inoceramus (Platyceramus) mante-
lli), mientras que segin Amiot (1982) corresponderia al Coniaciense infe-
rior. Por otra parte, los inoceramidos también permiten datar el techo de esta
formacion como Santoniense medio (Asociacidn con Inoceramus (Cordicera-
mus) cordiinitialis riedeli), mientras que segun el esquema de Amiot (1982,
cuadro 3.4) deberia corresponder al Santoniense inferior.

Fm. de Nidaguila: los inoceramidos permiten datar el techo de esta for-
macion como Coniaciense terminal en Nidaguila (Asociacién con fnocera-
mus (Magadicerarmus) subquadrarus) y Santoniense basal en Villamartin
(Asociacion con Inoceramus (Platyceramus) undulatoplicatus), 1o que esta de
acuerdo con las ideas de Floquet er al (1982).

Mb. de San Pantaleon de Losas: los inoceramidos permiten datar la base
de este miembro como Santoniense terminal (Asociacion con Inoceramus
(Cordiceramus) brancoiformis). Mientras que segun el esquema de Amiot
(1982, cuadro 3.4) deberia corresponder al Santoniense medio, aunque de
todas formas, en el texto del mismo trabajo (Amiot, 1982, p. 103) se conside-
ra que corresponde al Santoniense superior.

COMPARACION CON LAS ZONACIONES DE INOCERAMIDOS
DE OTRAS AREAS EUROPEAS

En este apartado se indican las principales diferencias entre la fauna de
inoceramidos de la Cuenca Navarro-Cantabra y de la Plataforma Norcaste-
llana con la fauna de inoceramidos de otras regiones curopeas.

Como dato general, debe mencionarse que durante mucho tiempo, el li-
mite Turoniense/Coniaciense en Alemania estuvo situade en un nivel estra-
tigrafico superior al de las otras regiones, lo que dio lugar a una gran confu-
sidn, como ya manifestd Seibertz (1979). Ademas, puesto que 1a zonacion de
inoceramidos del Norte de Alemania se utilizd como referencia para las zo-
naciones de otras regiones, como Francia, este mismo problema se reprodujo
en dichas regiones.

ZONACION DE INDCERAMIDOS EN LA REGION.SURPIRENAICA CENTRAL: - -~ ——

Lépez (1986a vy 1986b) identificd 22 especies de inoceramidos en el Co-
niaciense y Santoniense de la Region Surpirenaica Central y los asigné a las
zonas de ammonites reconocidas en la misma zona por Martinez (1982).
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No existe ninguna diferencia significativa entre la fauna de inoceramidos
de esta region con la del drea aqui estudiada, las dnicas diferencias vienen
dadas por distintas metodologias de muestreo.

ZONACION DEL SURESTE DE FRANCIA:

Los trabajos de Sornay (1983 y 1984) muestran las asociaciones o espe-
cies de inoceramidos mas representativas en distintas edades, pero sin definir
zonas o asociaciones formalmente, y tomando, generalmente, como referen-
cia las zonaciones propuesta para el Norte de Alemania por distintos auto-
res, como Troger (1967 y 1972).

La fauna de inoceramidos de esta drea es muy semejante a la del area es-
tudiada, con la excepcidn de que en el Norte de Espafa no aparecen las es-
pecies I (Volviceramus) involutus Sowerby e I (Vol) koeneni Miiller en el
Coniaciense, ni I (Sphenoceramus) gr. angustus Beyenburg en el Santoniense.

ZoONACION DEL NORTE DE LA CUENCA DE PARts:

En esta drea tampoco se han definido, hasta el momento, zonas o asocia-
ciones de inoceramidos con caracter formal. Los distintos trabajos se han li-
mitado ha indicar las asociaciones o especics mas representativas en distintas
edades, y generalmente, tomando como referencia las zonaciones propuesta
para el Norte de Alemania por distintos autores, como Troger (1967 y 1972).
Utilizando los datos de Sornay {1978b, 1980 y 1983) y de Mennessier & Sor-
nay {1978) se observa que las semejanzas, en ceanto a la fauna de inocerami-
dos, entre el Norte de la Cuenca de Paris y el area aqui estudiada son muy
marcadas, existiendo tan solo importantes diferencias en el Santoniense. De
tal forma que en el Santoniense del Norte de la Cuenca de Paris son muy fre-
cuentes las especies de Inoceramus (Sphenoceramus), como I (Sphe.) cardissoi-
des Goldfuss e I (Sphe) tuberculatus Woods, como indica Sornay (1978b),
mientras que este subgénero ni siquiera esta presente en Espana.

Z.ONACION DEL SUR DE INGLATERRA:
Existen diversos trabajos sobre los inoceramidos de Inglaterra, como los

de Woods (1904-13), pero no suelen dar una adecuada posicion estratigrafi-
ca de los ejemplares. Por ello, para tener una buena vision de 1a distribucion
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estratigrifica de los inoceramidos del Sur de Inglaterra deben tomarse como
referencia los trabajos de Bailey ef af (1983 y 1984) y Seibertz (1979).

Las principales diferencias, en cuanto a la fauna de inocerdmidos entre
esta region y el Norte de Espanfa son las siguientes:

1) En el Norte de Espafia no se ha reconocido la presencia de Inocera-
mus { Inoceramus) lamarcki Parkinson, que por el contrario es muy frecuente
en el Turoniense medio de Inglaterra.

2) El Coniaciense medio de Espafia no presenta ninguna especie de [no-
cerarnus ( Volviceramus), mientras que en Inglaterra es muy frecuente la presen-
ciade £ ( Volviceramus) koeneni Muller e 1. ( Vol) ex. gr. involutus Sowerby.

3) En el Norte de Espana no se ha reconocido ninguna especie de fno-
ceramus (Sphenoceramus). Mientras que en Inglaterra el Coniaciense terminal
esta caracterizado por L (Sphenoceramus) digitatus, la base del Santoniense lo
estd por Inoceramus (Sphenoceramus) cardissoides Goldfuss, v la parte termi-
nal del Santoniense lo esta por £ (Sphe.) ex. gr. pinniformis Willet.

ZONACION DEL NORTE DE ALEMANIA;

El Norte de Alemania ha sido una de las regiones en donde los inocera-
midos han sido mds profusamente estudiados, por lo que ldgicamente, las
distribuciones d¢ los inoceramidos de esta area han servido de base para la
bioestratigrafia de otras regiones curopeas. Las principales zonaciones y/o
distribuciones de inoceramidos corresponden a Seitz (1961 y 1965), Keller
{1982}y Troger (1989).

Recientemente Troger (1989) ha estudiado la bioestratigrafia de los ino-
ceramidos del Cretacico superior de Europa y del Oeste de Asia, diferen-
ciando 32 zonas de inoceramidos, que abarcan desde el Cenomaniense hasta
el Campaniense. La comparacion detallada entre las zonas de Troger (1989)
y las asociaciones de inoccramidos de la Cuenca Navarro-Cantabra y de la
Plataforma Norcastellana ya ha sido realizada al tratar éstas altimas. De todas
formas, cabe resaltar que existen notables diferencias entre las asociaciones
de inoceramidos aqui definidas y las zonas de Troger, que en parte son debi-
das a que los inoceramidos estudiados por Troger corresponden plenamente
a la Provincia del Norte de Europa.

Las principales diferencias, en cuanto a la fauna de inoceramidos entre el
Norte de Alemania y el Norte de Espafia son las siguientes:

1)  Encl Norte de Alemania s¢ ha reconocido un namero mucho mayor
de especies y de ejemplares que en el Norte de Espana.
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2) En el Turoniense medio del Norte de Alemania se reconocen mime-
rosos ejemplares de las subespecies de Inoceramus (Inoceramus) lamarcki Par-
kinson, mientras que ninguno de ellos ha sido citado en el Norte de Espana.

3) El Coniaciense medio del Norte de Alemania estd caracterizado por
numerosos inoceramidos involutos, como froceramus ( Volviceramus) koeneni
Miiller e I (Vol) involutus Sowerby, mientras que ninguno de ellos ha sido re-
conocido en el Norte de Espaiia.

4) En el Norte de Alemania se han reconocido numerosos ejemplares
de Inoceramus (Sphenaceramus), lo que ha permitido establecer una zona-
cion, en base a este subgénero, desde el Coniaciense superior hasta el San-
toniense superior. Mientras que este subgénero no ha sido reconocido en el
Norte de Espaiia.
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