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RESUMEN

En la fase méas temprana del rifting noribérico (Jurdsico superior-Be-
rriasiense) se crearon una serie de cuencas lacustres relativamente restringi-
das y dispersas, de las que actualmente afloran algunocs ejemplos en la zona
occidental de la Cuenca Vascocantdbrica y en la Cuenca de Cameros. La
cuenca aluvio-lacustre de Cires, situada entre el Macizo Paleozoico Asturia-
no y la Sierra del Escudo de Cabuérniga, es la mds septentrional de todas
ellas, formando parte del extremo NW de la Cuenca Vascocantdbrica. Re-
lacionando los sedimentos aluviales y lacustres de dicha cuenca con las es-
tructuras tectdnicas circundantes se ha podido establecer que la Cubeta de
Cires se origind en unas condiciones tecténicas cxtensionales a favor de un
seinmigraben hundido hacia el norte y fuertemente subsidente, con un mar-
gen septentrional tectdnicamente activo constituido por la Falla de Cabuér-
niga, y un margen meridional pasivo formado por la orla del Macizo Astu-
riano. Los sistemas aluviales se adosaban al margen activo septentrional
mientras que las facies calcareas lacustres solapan el ‘margen pasivo meri-
dional. En estas condiciones se formé un complejo lacustre somero, de bajo
gradiente y baja energia, y con amplias fluctuaciones de la Iinea de costa,
rodeado de extensas zonas palustres con intenso desarrollo de calcretas ni-
zogénicas. La correlacion con otras formaciones aluviales y lacustres del
transito Jurdsico-Cretdcico de la Cuenca Vascocantabrica (Fm. Aguilar) y
Cuenca de Cameros (Fm. Seiora de Brezales y Fm. Rupelo) ha demostrado
(que existe entre ellas una similitud de facies y procesos. Por ello la evolu-
cidn tectoestratigrafica propuesta para la Cuenca de Cires puede ser un mo-
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delo representativo de las cuencas lacustres originadas en las etapas tem-
pranas del rifting noribérico.

Palabras Clave: cuencas aluvio-lacustres, calcretas rizogénicas, rift noribé-
rico, Malm, Berriasiense.

ABSTRACT

The Cires basin (late Jurassic-Berriasian) is situated in the NW part of the
Basquecantabrian Basin, and is one of the numerous alluvio-lacustrine basins
of small size created on the North-Iberian margin during the earliest phase of
the Late Jurassic-Early Cretaceous rifting period. An analysis of the relations-
hip betwen its sedimentary infill and fringing tectonic structures demostrates
that the Cires basin was a rapidly subsiding semigraben, developed under ex-
tensional tectonic conditions. Alluvial fans were originated from reliefs crea-
ted by the action of the Cabuérniga Faulf on its active northern margin. The
southern margin was passive, and was progresively onlapped by lacustrine
carbonates. The bulk of the deposition within the semigraben occurred on a
low-energy, shallow lacustrine complex. Large climatic fluctuations of the
lake shoreline, favoured by a low gradient, led the development of a wide pa-
lustrine fringe, in which an extensive development of rhyzogenic calcretes
took place. From a wider point of view, facies and sedimentary processes wit-
hin the Cires Fm. are very similar to those recorded in other contemporary or
near contemporary alluvio-lacustrine formations of the Basquecantabrian
Basin (Fm. Aguilar) and Cameros Basin (Sefiora de Brezales and Rupelo
Fms.}. Because of that, the Cires Basin can be taken as a representative exam-
ple depicting the tectonostratigraphic evolution of lacustrine basins develo-
ped at the onset of the North-Therian rift.

Key Words: Alluvio-lacustrine basins, rhyzogenic calcretes, North-ibe-
rian rift, Malm, Berriasian.

INTRODUCCION

La Cuenca de Cires, situada en el extremo noroccidental de la Cuenca
Vascocantdbrica (Fig. 1), es una pequena depresion mesozoica, que contiene
una sucesién sinrift del Jurdsico superior-Cretacico inferior, de naturaleza de-
tritica y carbonatada continental.

El objetivo de este trahjo se centra en el registro estratigrafico de los even-
tos mas tempranos del rift, como son la formacion de la propia cuenca y su
relleno sedimentario basal por sistemas de naturaleza aluvial y lacustre, desa-
rrollados en una depresién restringida y de cardcter endorreico, confinada
entre paleorrelieves de distinto comportamiento morfotecténico.
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Esta cuenca forma parte del extenso sistema de depresiones continentales
desarrollado en las etapas tempranas del rift vascocantdbrico (Pujalie et al.
en este volumen), ¥ que aparecen especialmente bien afloradas en la parte oc-
cidental de la Cuenca Vascocantdbrica, orlande el Macizo Asturiano (Fig. 1).

De estas cuencas individualizadas sélo dos tuvieron un caracter netamen-
te lacustre: la Cuenca de Aguilar de Campdo situada en el extremo SW de la
Cuenca Vascocantdbrica (Pujalte, 1979 y 1988; Pujalte ¥ Robles, 1988 y
1989; Platt y Pujalte, 1994; Herndndez ef al., 1995) y la Cuenca de Cires
(Robles et al., 1988 y Robles ¢t al., 1989%) que es la que ocupa la posicidn mads
septentrional y occidental de toda la Cuenca Vascocantdbrica. También se
han descrito recientemente otras cubetas con facies similares de la misma
edad en la parte occidental de la Cuenca de Cameros (Platt, 1989a, b y ¢;
Platt y Pujalte, 1994; Salomon, 1982) asi como en el margen septentrional
del rift del Golfo de Vizcaya, particularmente en la Cuenca de Wessex (Mel-
ville y Freshney, 1982; Chadwick, 1985; Ziegler, 1990) y en la Cuenca del
Mar Céltico (Petrie et al., 1989; Shanon, 1991). Ello indica el carécter regio-
nal que tuvo este episodio de formacidn de cubetas aluviclacustres, como la
de Cires, en las etapas tempranas del rift del Golfo de Vizcaya.

Su estudio presenta diversos y variados focos de interés en cada uno de los
cuales se han centrado los objetivos del trabajo. Por un lado las condiciones
de afloramiento permiten establecer relativamente bien la distribucién lateral
de las facies tanto en sentido transversal como longitudinal a la cubeta, asi
como su evolucién vertical completa. De ahi se puede deducir la distribucién
geografica de ambientes y su variacién temporal, permitiendo establecer un
modelo sedimentarto para este tipo de cuencas restringidas, aplicable ademads
a sul interpretacidn tectoestratigrafica.

Otro aspecto llamativo e interesante que presenta la sucesion estratigrafi-
ca es ¢l extenso desarrollo de facics calcdreas de naturaleza pedogénica.

Finalmente también tiene interés por su ubicacién paleogeografica y tec-
ténica especifica, localizada cn el extremo mas NW de la Cuenca Vascocan-
tabrica, entre dos unidades morfotectdnicas relevantes (Macizo Asturiano y
Sierra del Escudo de Cabuérniga). El comportamiento estructural de dichas
unidades en las fases iniciales del rift podria concretarse analizando la natu-
raleza, procedencia y evolucién del relleno sedimentario de estas cubetas la-
custres como la Cuenca de Cires.

ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA DE CIRES

La Cubeta de Cires situada entre las elevaciones de la Sierra del Escudo
de Cabuérniga y ¢l Macizo Asturiano (Fig. 1) tiene una elongacién aproxima-
da E-W. De la naturaleza y extensién de su relleno se deduce que alcanzé una
superficie aproximada de 100 Km? { unos 7 Km en perfil transversal N-S y
15 Km cn perfil longitudinal E-W).
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Fl relieno especifico de esta cuenca esta constituido por la Fm. Cires, for-
mada por materiales detriticos y calcareos de caracter aluvial y lacustre. Du-
rante el relleno de dicha unidad la Cuenca de Cires estuvo relativamente indi-
vidualizada de otras cubetas o zonas subsidentes coetdneas en las que se for-
maron las demas unidades costituyentes del Grupo Campdéo (Pujalte of al. en
este volumen).

Los materiales fluviales suprayacentes, pertenecientes al Grupo Cabuérni-
ga del Berriasiense-Valanginiense (Pujalte, 1989), son expansivos y recubren
a las cubetas precedentes.

Fl sustrato de la depresidn estd constiiuido por materiales calcareos y
margosos del Lias y Dogger (Robles ef al., 1989; Quesada y Robles, 1995),
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Fig, 2.-—Cartografia de la Fm. Cires (Grupo Campdo, Jurdsico sup.-Berriasiense}. 1} Paleo-
zoico. 2) Trias. 3) Lias y Dogger (Jurdsico marine). 4) Fm. Cires: a) Facies aluviales, palustres y
lacustres del miembro inferior; b) Facies lacustres {miembro superior); ¢} Facies aluviales {miem-
bro superior); d) Facies palustres indiferenciadas. 5) Grupo Cabuérniga {Berriasiense-Valangi-
niense). 6) Grupo Pas (Valanginiense-Barremiense). 7) Paleocorrientes de las facies aluviales de
la Fm. Cires. A a E, situacion de las series estratigraficas con las que se han construido los dia-
gramas de correlacion de la Figura 5.

Fig.2.—Geological map of the Cires Fm. (Campdo Gronp, Upper Jurassic-Berriasian). 1}
Paleozoic. 2) Trias. 3) Lias and Dogger (marine Jurassic). 4) Cires Fm: a) Alluvial, palustrine
and lacustrine facies of the lIower member; b) lacustrine facies (upper member}); ¢) alluvial facies
(upper member); d) undifferenciated palustrine facies. 5) Cabuérniga Group (Berriasian-Valan-
ginian. 6) Pas Group {Valanginian-Barremian). 7) Paleocurrents of the Cires alluvial facies. A to
E, situation of the stratigraphic sections on which the correlation diagram of Fig. 5. is based.
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si bien en los mdrgenes de la misma llegaban a aflorar materiales del Trias e
incluso del Paleozoico pertenecientes a las elevaciones embrionarias de la Sie-
rra del Escudo de Cabuérniga y Macizo Asturiano.

Formacton CIRES

Constituye una unidad que muestra una relativa similitud faciolégica y pa-
leoambiental con otras unidades establecidas tanto en la Cuenca Vascocanti-
brica (Fm. Aguilar, definida por Pujalte, 1979) como en la parte occidental de
la Cuenca de Cameros (Fm. Sefiora de Brezales y Fm. Rupelo, definidas por
Platt, 19894). Es comun en todas ellas el desarrollo de facies aluviales y facies
caledreas lacustres. Si bien la Fm. Cires es bastante menos potente ¥ mas res-
tringida que la Fm. Aguilar, su potencia es semejante al espesor de conjunto
de las formaciones Sefiora de Brezales y Rupelo (Platt y Pujalte, 1994).

Distribucion v afloramientos. Sus materiales son los mds occidentales y
septentrionales del Grupo Campdo, aflorando en la estructura perisinelinal
que forma la cufia mesozoica situada al S del enlace de la Sierra del Escudo
de Cabuérniga con el Macizo Paleozoico Asturiano (Figs. 1 v 2). En el flanco
N de dicho sinclinal los afloramientos de la Fm. Cires se extienden hasta la
transversal del rio Nansa (Iig. 2), por lo que es posible que en subsuelo, bajo
los materiales de los Grupos Cabuérniga y Pas, pudiera existir continuidad
lateral parcial con la Fm. Saja (Figs. 1 y 3).

Potencia estratigrdfica. La potencia de esta unidad varia lateralmente tan-
to en direccion N-S como W-E, dado que se apoya sobre un sustrato con una
topografia erosiva y fuertemente irregular. [.a potencia madxima aflorada al-
canza 200 m y se localiza en la parte central de la depresion morfotectdnica
desarrollada entre Ia estructura embrionaria del Escudo de Cabuérniga (si-
tuada al N), y los relieves del Macizo Asturiano (situados hacia ¢l SW). En
ambos sentidos v también hacia el F, se produce un solapamiento expansivo

Fig. 3.—Diagrama litoestratigrafico del Jurdsico ¥ Cretdcico basal de la parte NW de la
Cuenca Vascocantdhrica que muestea ¢l encuadre estratigrafica de la Fm. Cives (reconstituido
para la base del Grupo Pas; Situacidn de las localidades de referencia en la Fig. 1). 1) Facies de
plataforma carbonatada somera. 2) Calizas y margas hemipeldgicas. 3) Margas ¥ lutitas bitumi-
nosas, 4) Facies aluviales y calizas lacustres. 5} Facies fluviales y palustres. 6) Facies fluviales, fa-
custres efimeras y salobres. 7) Facies fluviales siliciclasticas rojas.

Fig. 3.—Lithostratigraphic diagram of the Jurassic and lowermost Cretaceous of the NW
part of the Basquecantabrian Basin, showing the stratigraphic position of the Cires Fm. (For the
construction of this diangram, the base of the Pas Group has been taken as datum plane; situation
of reference sections is in Fig. 1). 1) shallow carbonate platform facies; 2) hemipelagic marls and
limestones; 3) organic marls and black shales; 4) alluvial facies and lacustrine carbonates; 5) flu-
viatile and palustrine facies; 6} fluviatile, lacustrine and brackish-water facics; 7) Red siliciclastic
fluviatile facies.
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de los niveles basales de la Fm. Cires sobre el sustrato de materiales marinos
del Jurasico, lo que produce un adelgazamiento de la unidad hasta bastante
menos de 100 m, liegando finalmente a acuiarse totalmente hacia el SE. Este
acuifiamiento se produce fundamentalmente por solapamiento (hiato deposi-
cional), y la reconstruccién litoestratigafica permite deducir que también se
producirfa un acuiiamiento de la misma naturaleza hacia el N, contra los re-
lieves embrionarios de la estructura del Escudo de Cabuérniga (Figs. 2, y 3)

Composicion litologica. En términos generales esta unidad estd constituida
por un importante paquete calcareo central, de unos 120 m de potencia ma-
xima, que yace sobre un nivel basal de naturaleza mixta detritica y calcdrea,
o incluso sobre el propio sustrato del Jurdsico marino, y que lateralmente se
acuiia indentandose con facies terrigenas diversas (lutitas, areniscas y conglo-
merados), tal como se expresa en la cartografia (Fig. 2) y en el perfil litoes-
tratigrafico sintético (Fig. 3).

Limites y edad geologica. De los afloramientos actuales se deduce que el k-
mite basal de esta unidad es una superficie de discontinuidad fuertemente
erosiva, desarrollada sobre matertales del Jurasico marino, y que profundiza
de E a W desde el Dogger hasta el Lias medio-inferior. No se aprecia discor-
dancia angular en afloramiento, si bien a escala regional cabe pensar que
existan algunas variaciones de dngulo (Figs. 2y 3).

EI limite superior es un contacto neto y brusco, aunque relativamente re-
gular, marcado por la aparicién de facies detriticas rojas, esencialmente sili-
cicldsticas y de naturaleza fluvial, pertenecientes al Grupo Cabuérniga (Figs.
2 v 3). Estas facies son claramente expansivas en relacion a la Fm Cires.

La datacién de la Fm. Cires s6lo puede establecerse mediante criterios in-
directos, como la correlacidn tentativa con otras unidades del Grupo Campoo
(Pujalte et al. en este volumen) y por su posicién estratigrifica relativa (Fig.
3). Como se expresa en los diagramas de correlacién de las Fig. 3 y 4 esta uni-
dad yace sobre materiales jurdsicos que alcanzan como maximo hasta el Ca-
ltoviense (Robles ef af., 198%; Quesada et al., 1993; Quesada v Robles, 1995)
y se sitiia bajo los materiales del Grupo Cabuérniga, atribuidos al Valangi-
miense {Pujalte, 1989; Platt y Pujalte, 1994). Por otro lado, por sus caractefs-
ticas facioldgicas y posicién estratigrafica es una unidad perfectamente corre-
lacionable con la Fm. Aguilar (Fig. 4), que en base a estudios bioestratigrafi-
cos de carofitas y ostracodos (Schudack, 1987 v 1991; Platt y Pujalte, 1994)
ha sido atribuida, en términos generales, al Tithoniense-Berriasiense, al igual
que la Fm. Rupelo (Platt y Pujalte, 1994), otra unidad de la Cuenca de Ca-
meros correlacionable con ambas.

En base a estos criterios se le atribuye una edad comprendida ciertamen-
te entre cl Oxfordiense y el Berriasiense, similar a la del resto de unidades del
Crupo Campdo (Pujalte ef al. en este volumen), gue probablemente pudiera
restringirse al intervalo Tithoniense-Berriasiense, por correlacién con las for-
maciones Aguilar y Rupelo.
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"SA4Y) B VAN D] BP 2AISHIDIORALY UPDTIHOULLPES U]

192



262 S. Robles, V. Pujaite, . M.+ Herndndez y S. Quesada

DISTRIBUCION DE FACIES
E INTERPRETACION PALEOAMBIENTAL DE LA Fm. CIRES

En la Fm. Cires se han diferenciado dos miembros que se corresponden
con sendas secuencias sedimentarias principales del relleno de la cuenca
(Figs. 2y 9).

MIEMBRO INFERIOR

Tiene un espesor maximo de 65 m y aparece exclusivamente en el depo-
centro de la depresién, presenta relaciones de «onlap» sobre ¢l sustrato, desa-
pareciendo por hiato hacia los margenes de la depresién {Fig. 5). Yace direc-
tamente sobre el sustrato del fondo de la depresidn, formadoe por calizas y
margas del Lias medio-superior que aparecen fuertemente alteradas constitu-
yendo el horizonte C de un suelo, originado previamente al depédsito de la
Fm. Cires (Fig. 5).

Esta compuesto por secuencias unitarias de uno a varios metros de espe-
sor {Fig. 6) formadas en la base por depdsitos de conglomerados de relleno
de canal (facies a), scguidos de alternancias de lutitas calcareas grises con es-
tructuras verticales nodulares (facies b) y calizas de tipo mudstone, packsto-
ne o wackestone (facies c¢). Los conglomerados son de clastos angulosos esen-
cialmente Jurdsicos y presentan facies desorganizadas con soporte de cantos y
arenas o hien con imbricacién incipiente.

Las estructuras nodulares verticales, que constituyen una facies muy
abundante y caracteristica de la Fm. Cires (Figs. 5 y 6), son tipicas de paleo-
suclos (Cohen, 1982; Brookfield y Sahni, 1986). Las interpretamos como es-
tructuras de calcificacién de rafces (rizocreciones verticales o rizolitos en el
sentido de Klappa, 1980; Jones y Ng, 1988; v Wright et al. 1995), es decir,
niveles que muestran caracteres estructurales, texturales y de fabrica amplia-
mente determinados por la actividad de sistemas de raices de plantas. Por sus
caracteristicas v situacién en la secuencia unitaria, consideramos que estas fa-
cics se originaron en drcas palustres.

Los materiales descritos se interpretan como una asociacién de facies la-
custres marginales, organizadas en secuencias de instauracidn lacustre, en
cuya base aparecen canales esporadicos y aislados correspondientes a una
orla aluvial distal. En los periodos de inactividad aluvial se desarrollan dreas
palustres fuertemente colonizadas por vegetacién, alternantes con medios la-
custres someros y relativamente efimeros.

Las secuencias de instauracion lacustre, similares a las existentes en la
Fm. Cires, generalmente han sido asociadas a periodos de humedad crecien-
te. También han sido descritas en las ofras formaciones lacustres existentes
en la Cucnca Vascocantdbrica (Fm. Aguilar, Platt y Pujalte, 1994) v en la
Cuenca de Cameros (Fm. Rupelo, Platt, 1989a; Platt y Pujalie, 1994).
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También se han descrito el mismo tipo de facies lacustres marginales,
pero referidas como secuencias de expansion y retraccidn lacustre, en otras
formaciones similares de distinta edad, como la Fm. Castellar del Hauteri-
viense-Barremiense de la Cubeta de Aliaga (Soria y Meléndez, 1995).

Internamente aparecen algunas superficies fuertemente crosivas, que cor-
tan a los depdsitos lacustres con excavaciones de hasta 2 m de profundidad,
y que aparecen tapizadas con clastos de calizas Iacustres de hasta 10 a 20 cm
de didmetro (Fig. 6). Estas estructuras se relacionan con fuertes caidas del ni-
vel del lago originadas por algiin fenémeno climético o tecténico y el consi-
guiente cncajamicnto de la red aluvial, lo que provoca la erosidn subaérea de
la facies palustres y lacustres marginales y el transporte ¥ depdsito de los can-
tos en zonas mds internas de ia cuenca.

Sobre estas superficies aparecen niveles de lutitas margosas moteadas (fa-
cies dy a veces con pequenios intraclastos calcareos dispersos y con intercala-
ciones de pequetios canalillos arenosos o conglomerdticos. Se consideran
como facies originadas en la orla aluvial fangosa con desarrollo de suelos ¥
de zonas palustres, y atravesadas esporddicamente por corrientes aluviales
cfimeras. Los intraclastos calcareos proceden del retrabajamiento de facies
palustres o lacustres marginales, situadas en el sustrato.

Las imbricaciones medidas en los depdsitos de relleno de canal indican
paleacorrientes con sentidos entre N 1507 y N190°. Este hecho, junto con el
cardcter esencialmente desorganizado de las facies conglomeraticas, forma-
das principalmente por clastos calcareos angulosos de materiales del Jurdsico
inferior 0 medio, demuestra que procederfan de un drea fucnte septentrional
y muy proxima (Figs. 2, 3y ).

MIEMBRO SUPERIOR

Tiene un espesor maximo de 125 m y es fuertemente expansivo en rela-
cién al miembro inferior. Al igual que aquél, también presenta relaciones de
«onlap» sobre el sustrato de la depresion. Estas relaciones son deducibles por
el fuerte adelgazamiento hacia el E y el acuhamiento total hacia el SE. La re-
construceion litoestratigrafica expresada en la Fig. 5 pone de manifiesto que
dicho «onlap» atin debia ser mas hrusco hacia ¢l N, acufidndose totalmente
contra ¢l flanco septentrional de la depresion, formado por la estructura del
Escudo de Cabuérniga. '

[En cste miembro se diferencian tres grupos de litologias principales: uno
detritico de caracter aluvial a palustre (litofacies e, f, g), otro esencialmente
lutitico ¥ oncolitico de naturaleza palustre a lacustre marginal (facies h, i) y
un tercero calcdreo lacustre (facies 3). Cada una de estas facies tiene una dis-
tribucién vertical y lateral especifica dentro del miembro superior de la Fm.
Cires, como se muestra en las secuencias caracteristicas de 1a Fig. 7 y en el pa-
nel de facies de la Fig. 5.
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Faries detviticas aluviales a palustres. Estan compuestas por conglomera-
dos arenosos poligénicos (facies e) de cantos siliceos y carbonatados del Pa-
leozoico, Tridsico y Jurdsico. Constituyen el relleno de canales amalgamados,
formando paquetes de 1 a 10 m de potencia y amplia continuidad lateral en
seceion perpendicular a las paleocorrientes, que puede alcanzar centenares de
metros. Se interpretan como facies de niicleo aluvial y orla canalizada. Estos
dcpdsitos de canal se interdigitan y alternan con lutitas rojas (facies f), corres-
pondientes a la zona de orla distal o llanura fangosa de los sistemas aluviales
que, sin solucién de continuidad, evolucionan a zonas palustres (facies g) que
presentan lutitas versicolores o moteadas con rizocreciones verticales.

Facies palustres y lacustres marginales. En este grupo de facies predomi-
nan las lutitas grises o versicolores masivas, sin estructura interna y con abun-
dantes clastos calcireos dispersos {facies h) que se interpretan como depdsi-
tos principalmente palustres. Se incluyen ademdas otras facies menos abun-
dantes, formadas,bien por lutitas grises y pardas con intercalaciones de
canales detriticos u oncoliticos, o bien por calizas grises cortadas también por
canales fundamentalmente oncoliticos (facies 1). Estos materiales, situados
entre Jas areas aluviales distales y las dreas lacustres, representan la transi-
cion desde dreas palustres a lacustres marginales en las que penetran effie-
ras corrientes aluviales que arrastran los cantos oncoliticos.

Facies calcdreas lacustres. Estan constitufdas fundamentalmente por cali-
zas de tipo wackestone-packstone con intraclastos (facies j). Tanto lateral
como verticalmente se observa la interdigitacién entre las facies calcareas la-
custres y las facies lutiticas palustres o de orla aluvial distal (Fig. 5). Vertical-
mente dicha interdigitacién se manifiesta por una sucesién de secuencias uni-
tarias de facies (Fig. 7). La secuencia caracteristica estd constituida de base a
techo por: Iutitas rojas, lutitas moteadas con rizocreciones verticales y, final-
mente, calizas grises, interpretada como una secuencia de retraccién aluvial e
instauracion lacustre con desarrollo de un intervalo palustre intermedio. El
cspesor unitario aumenta desde 2 a 3 m para las secuencias basales, hasta
mas de 10 m en la secuencia superior, a la vez que progresivamente disminu-
ye el intervalo detritico aluvial y aumenta ¢l espesor del paquete calcireo la-
custre (Fig. 7). El conjunto forma una secuencia compleja de retraccién alu-
vial y expansidn e incremento temporal lacustre. Hacia el centro y margen
meridional de la cuenca los intervalos calcdreos de las distintas secuencias se
amalgaman entre si (Fig. 5).

Fig. b —Diagramas de facies de la Fm., Cires. A, B, C, D, v E: series estratigraficas situadas
en la Fig. 2. 1.—miembro inferior. 2.—miembro superior. 3.—Grupo Cabuérniga, Descripcidn
de 1as facies en el texto,

Fig. 5.—Facies diagram of the Cires Fm. A, B, C, D, and E: stratigraphic sections {location
in Fig. 2). 1.—lower member; 2.—upper member; 3.—Cabuémiga Group. Description of facies
within the text.
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Cada uno de estos tres grupos de litologias del miembro superior, tiene
una distribucién espacial concreta y relativamente bien diferenciada del resto.

Las facies aluviales aparecen exclusivamente en el margen septentrional
de la cuenca, adosadas a la estructura de Cabuérniga. Hacia el S se indentan
con las facies calcdreas lacustres hasta ser totalmente reemplazadas por dstas
en la zona central y meridional de la depresion (Figs. 2, 3 y 5). En conjunto
las facies lacustres ocupan el depocentro de la cubeta. Finalmente las facies de
tipo esencialmente palustre ocupan la zona oriental de la depresién que era
mucho menos deprimida y subsidente, como se demuestra entre otras cosas
por la cscasa potencia v el cardcter de las facies. Estas facies probablemente
constituyen el transito con la Fm. Saja.

El acufnamicnto y evolucidn de facies que sufren los cuerpos aluviales ha-
cia el 5, junto con las paleocorrientes medidas en Tos depdsitos de canal, de-
muestra que la orientacidn de los flujos aluviales era fundamentalmente ha-
cia el § (Figs. 2 y 5). De la reconstruccidn litoestratigrafica se deduce que es-
tos abanicos podian alcanzar unas dimensiones radiales maximas de 5 Km
(Fig. 5) y procedian de un drca fuente septentrional en la que afloraban ma-
teriales del Paleozoico y Trias, y en menor medida del Jurdsico marino y si-
tuada algo mas alejada que Ia que nutria a los sistemas del miembre basal.
Todas estas caracteristicas inducen a pensar que dicha drea fuente debia es-
tar formada por una estructura tectdnica elevada correspondiente con la po-
sicion de la actual Sierra del Escudo de Cabuérniga.

CARACTERISTICAS, DISTRIBUCION Y ORIGEN
DE LAS CALLCRETAS DE LA Fm. CIRES

En ambos miembros de la Fm. Cires son muy abundantes los rasgos pe-
dogénicos, siendo especialmente abundantes y llamativas las calcretas, enten-
diendo como tales las acumulaciones de carbonato formadas en zonas proxi-
mas a la superficic de ambientes terrestres.

En ambos miembros se desarrollan extensos v repetidos niveles de calcre-
tas, que tienen una distribucion espacial determinada en relacién con las zonas
lacustres y aluviales, y por tanto también ocupan una posicion definida en las
secuencias de instauracion lacustre, dichos niveles se sitian en la base de las se-
cuencias de instauracién y en el techo de las secuencias de retraceion (Fig. 6).

En la Cuenca de Cires los niveles de calcretas estan asociados principal-
mente a los medios palustres v a las orlas aluviales fangosas circundantes con
el lago. Estas zonas de transicion intensamente vegetadas donde se producian
las acumulaciones pedogénicas de carbonato, han sufrido continuos desplaza-
mientos laterales en funcidn de los procesos de expansion y retraccidon lacus-
tre (e inversamente retraccion y expansion aluvial), 1o que ha provocade cl
repetido desarrollo vertical de los niveles de calcretas, caracteristico de la su-
cesion estratigrafica de la Fm. Cires (Figs. 5, 6y 7).
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SECUENCIAS CARACTERISTICAS DEL MIEMBRO INFERIOR DE LA Fm. CIRES
ASOCIACION DE FACIES LACUSTRE MARGINALES

[ a. Orla aluvial fangosa/palustre

Facies Palusires ¢. Facies calcdreas tacustres

Orle alvvial fangosa Sm b. Facies palustres. Calcretas rizogénicas

a. Canales conglomerdticos aluviales

Superficie erosiva originada por
fuerte caida del nivel lagustre

de canales aluviales

c

b A7 SIL
Facies lacustres y palustres [4 >, SRL
con inercalaciones csporédicash SIL

a

b

\ Secuencia de Retraccidn Lacustre (SRL)

~

Secuencia de Instauracion/Expansion Lacustre (SIL)

N/ N e

Fuerte erosion y alteracidn subaérea
del jurdsico manno

=

Sustrato jurdsico marino
lizas hemipeldgicas con

¥ marg; L P
intercalaciones de lutitas bi

Fig. B.—Asociacion de facics lacustres marginales caracteristicas del Miembro inferior de la Fm.
Cires. a, b, ¢, d: facies descritas en el texto.

Fig. 6.—Marginal lacustrine facies association, which is characteristic of the lower member of
the Cires Fm. a, b, ¢ and d: facies described within the text.

Los horizontes carbonatados mas abundantes presentan estructuras cal-
céreas de habito cilindricoe o prismdtico alargado, con un diimetro maximo
del orden de 7 a 10 cm, orientadas perpendicularmente a la superficie de es-
tratificacion o a veces ligeramente arqueadas. Estos niveles pueden alcanzar
desde 0,5 hasta algo mds de un metro de espesor y su color es gris, beige o
moteado. Este tipo de caracteristicas responden a las rizocreciones verticales
originadas por calcificacién alrededor de raices {Klappa, 1980; Jones y Ng,
1988; Wright y Tucker, 1991).

Otro tipo menos abundante de horizontes pedogénicos carbonatados, son
los que presentan formas laminares, con laminas irregulares y discontinuas,
pudiendo representar mallas de raices calcificadas (en el sentido de Wright et
al., 1995).

Las caracteristicas palecambientales y estructurales de los niveles de cal-
cretas descritos apoyan por tanto su interpretacién mayoritaria como calcre-
tas rizogénicas (sensu Wright ef al., 1995). Este tipo de calcretas de natura-
leza rizogénica estin también extensamente dasarrolladas en las formaciones
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aluviales y lacustres correlacionables con la Fm. Cires (Fm. Sefiora de Breza-
les y ¥Fm. Rupelo} de la parte occidental de la Cuenca de Cameros (Wright et
al., 1988; Wright ef al. 1995). Destaca sin embargo el hecho de que en la Fm,
Cires los niveles de rizocreciones verticales son mayoritarios, mientras que en
las formaciones de Cameros éstos son muy escasos, abundando por el contra-
rio las caleretas producidas por calcificacion de mallas de raices (Wright &t
al. 1995), ello podria estar relacionado con diferencias en 1a altura que alcan-
zaba el nivel fredtico en cada una de dichas cuencas.

INTERPRETACION TECTOESTRATIGRAFICA
DE LA CUENCA ALUVIO-LACUSTRE DE CIRES

ITay una serie de hechos estratigraficos y sedimentolégicos de 1la Fm. Ci-

res, que relaciondndolos con las estructuras tectdnicas regionales, permiten
plantear su interpretacion tectosedimentaria.

SECUENCIAS CARACTERISTICAS DEL MIEMBRO SUPERIOR DE LA Fm. CIRES
ASQOCIACION DE FACIES LACUSTRES MARGINALES A LACUSTRES ABIERTAS

"’- — )
STIL.
i zona lacustre marginal a lacusire abierta y persistente

(wackstone y packestone con intraclastos)
Secuaencia Tipo de
Expansion Lacustre | g: zona palustre (caleretas rizogénicas)

der

il ]

Incremento dela persistencencia de ios episodios Facustres

B (STL)
f f: orla aluvial fangosa (lutitas rojas o moteadas)
i
STL
g
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1
g / STL
f
]
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Fig. 7.—Asociacion de facies lacustres marginales a lacustres abiertas, caracterfsticas de]l Miem-
bro superior de la Fm. Cires. f, g, j: facies descritas en el texto.

Fig. 7.—Marginal to open lacustrine facies association, which is characteristic of the wpper
member of the Cires Fm. f, g and j: facies described within the text.
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Los hechos estratigraficos fundamentales son: 1) La presencia y localiza-
cién de las facies aluviales, situadas exclusivamente en el borde septentrional
de la cubeta sedimentaria (Figs. 3 y 5); 2) El dispositivo que presentan las fa-
cies lacustres, que ocupan el centro y margen meridional de la cubeta; 3) El
progresivo acufiamiento de la Fm. Cires heia el S, y en menor medida hacia
¢l E, unido al solapamiento expansivo de las facies lacustres sobre el sustrato
de materiales del Jurdsico marino; 4) La mdxima potencia de la formacién,
que se alcanza en el margen septentrional de la cubeta y 5) La existencia de
rupturas sedimentarias dentro de la formacién, que indican una sedimenta-
cion discontinua y secuencial.

Desde el punto de vista tectdnico regional se comprueba que los mate-
riales del Macizo Asturiano y su cobertera de Trias y Jurdsico marino se
hunden progresivamente hacia el NE bajo la Fm. Cires. Esta unidad termi-
na bruscamente hacia el N sin sobrepasar jamas los relieves de Ia Sierra del
Escudo de Cabuérniga, delimitados por un cabalgamiento subvertical de
direccién general E-W y vergente al S, conocido como Falla de Cabuérni-
ga (Fig. 1). Esta estructura pertenece a uno de los sistemas de fallas de la
Cuenca Vascocantdbrica y Cuenca de Asturias heredados del basamento
hercinico, formadas algunas de ellas durante el episodio de rift del Pérmi-
co inferior (Martinez Garcia, 1981; Lepvrier y Martinez Garcia, 1990). La
actuacion extensional de algunas de las fallas de este sistema durante epi-
sodios del Mesozoico y su posterior inversién tecténica durante la compre-
sion alpina ha sido postulada por Lepvrier y Martinez Garcia (1990) y Es-
pina {1994).

De acuerdo con todos los hechos expuestos, vy teniendo en cuenta ademads
el importante espesor de las facies lacustres, asf como su duracién y su rela-
tiva persistencia vertical (Figs. 4 y 3}, la Cubeta de Cires debe ser considera-
da como una cuenca lacustre de tipo tecténico, claramente diferenciada de
las cuencas paralicas y eventuales o los tipicos lagos temporales de Hanura
de inundacién (Sladen, 1994; Gierlowski-Kordesch y Kelts, 1994). Los he-
chos descritos apoyan ademas que se trata de una cuenca lacustre originada
en un complejo semigraben que se hunde hacia el N, con un margen meri-
dional pasivo sobre el que solapan y se acuiian las facies lacustres, y un mar-
gen septentrional tectdnicamente activo del que procedian los sistemas alu-
viales,

Eiste modelo de cuenca lo apoya igualmente la distribucidn de espesores
de 1a Fm. Cires, que describen un depocentro cerrado adyacente a la Falla de
Cabuérniga, tipico de las cuencas de semigraben (Sladen, 1994). El hudi-
miento maximo se produciria por tanto a favor de la Falla de Cabuérniga lo
que favoreceria la mayor subsidencia del margen septentrional de la cubeta y
la intensa erosidn del Jurdsico marino, e incluso Paleozoico, de las elevacio-
nes de Cabuérniga que formarfan un horst o bien un bloque elevado y bascu-
lado hacia el N. En direccidn E-W también se demuestra subsidencia diferen-
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cial, por variacidn lateral del salto de la falla, siendo madxima cerca del extre-
mo occidental de la cubeta y disminuyendo progresivamente hacia el E (Figs.
3v5).

Internamente, el limite entre los miembros inferior y superior de la Fm.
Cires (Fig.5) se interpreta como una ruptura sedimentaria marcada por un
cambio de polaridad en ia evolucidn secuencial de Ios sistemas sedimentarios
correlativos. Dicho cambio implica el paso de las facies aluviales progradacio-
nales de la Secuencia inferior a una retrogradacién de los abanicos y de sus
dreas de erosidn (solapamiento expansivo de los dpices aluviales) y la expa-
sion progresiva de las facies lacustres, caracteristico todo ello del miembro
superior (Fig.5). Ello va unido ademas al cardcter mas estable y potente de
las facies lacustres del miembro superior (Fig.5).

Las caracteristicas definidas para ambos micmbros concuerdan en de-
neral con las definidas por Watson, ef al., {(1987) y Sladen (1994}, para las
etapas temprana y media respectivamente, de la evolucidén de lagos en
cuencas extensionales de tipo rift. Ambas etapas reflejan respectivamente
el desarrollo y la méaxima actividad del rift. En la «etapa temprana» {miem-
bro inferior de la Fm. Cires) predominan las facies aluviales de sistemas
muy reducidos y las facies palustres y lacustres muy someras, restringidas
y temporales (Fig. 5). Por el contrario en ¢l miembro superior {correspon-
diente esencialmente a la «etapa media» de la evolucién), la subsidencia su-
pera la sedimentacidn, lo que puede relacionarse con una mayor actividad
dec la Falla de Cabuémniga, desarrollandose una verdadera depresion topo-
grafica en la que se forma un lago mas estable y duradero. Durante esta
etapa netamente de actividad sin-rift sc produce ¢l maximo espesor de fa-
cies lacustres.

La «etapa tardias, definida por Watson et al. (1987), no estd claramente
diferenciada en esta cuenca lacustre, que queda cubierta bruscamente por las
facies fluviales del grupo Cabuérniga (Figs. 2, 3 y ), lo que puede indicar que
la sedimentacion compensa y supera a la subsidencia a medida que decrece la
actividad de la Falla de Cabuérniga. En la cuenca lacustre de Aguilar, si se
observa ¢l desarrollo de una «ctapa tardia» con retraccion y somerizacién
progresiva del drea lacustre,

Dentro del miembro superior pueden establecerse rupturas sedimentarias
de menor entidad que la que delimita a los miembros inferior y superior, Las
rupturas separan secuencias sedimentarias positivas que tentativamente, po-
drian relacionarse con actuaciones intermitentes y decrecientes de la Falla de
Cabuérniga.

También cabe plantear la existencia de una posible secuenciacién climéti-
ca concomitante con la tectdnica, que para ¢l miembro superior en general
supondria una tendencia decreciente de a aridez climatica, de acuerdo con la
evolucidn vertical general de las facies (Figs. 5 y 7). La corroboracidn de esta
propuesta tan solo se puede alcanzar estableciendo una correlacion precisa
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con las otras cuencas aluvio-lacustres coetdneas de la parte occidental de la
Cuenca Vascocantabrica, principalmente con la Fm. Aguilar, lo que constitu-
yc un tema de trabajo actual.

CONCLUSIONES

Il estudio tectoestratigrafico y sedimentoldgico de la cuenca aluvio-lacus-
tre de Cires ha permitido establecer la arquitectura deposicional y la distribu-
cion de facies de su relleno sedimentario, evidenciando su relacién con los
procesos de fallamiento extensional, previos a la apertura del Golfo de Vizca-
va, ocurridos en la fase Juridsico tardio-Berriasiense del rift.

La correlacidn del relleno sedimentario de la cuenca (Fm. Cires) con uni-
dades formadas en otras cuencas aluvio-lacustres del transito Jurdsico-Creta-
cico de la Zona Vascocantabrica (Fm. Aguilar) v de la Cuenca de Cameros
(Fm. Seriora de Brezales y Fm. Rupelo) pone de manifiesto la semejanza de
facies y procesos entre todas ellas. Ello permite presentar a la Cuenca de Ci-
res como un modelo de desarrollo evolutive de las cuencas aluvio-lacustres
originadas en las etapas tempranas de la ruptura continental del margen no-
Tibénco.

La formacion de la cubeta de Cires estuvo precedida por un intenso des-
mantelamiento de los materiales del Jurdsico marino que formaban parte de
su sustrato, llegando a alcanzar hasta ¢l Plieshachiense. Ello demuestra que
tras la emersion post-Calloviense, esta zona estuvo sometida a un amplio pe-
riodo de exposicidn subaérea en condiciones topograficas elevadas, favore-
ciendo la erosion local de al menos 250 m de materiales del Lias superior y
Dogger.

En el intervalo Oxfordiense-Berriasiense y mas concretamente durante el
Tithoniense-Berriasiense considerando su corelacién temporal con las forma-
cionies Aguilar y Rupelo, se produce la reactivacién de la Falla de Cabuérni-
ga en un régimen extensional, y a su favor la formacién de un semigraben
hundido hacia el N, en el que se ubica la cubeta aluvio-lacustre de Cires. La
Falla de Cabuérniga forma parte de uno de los tres sistemas de fallas (de
orientacién NW-SE, NE-SW y E-W respectivamente) que actuaron en la
Cuenca Vascocantdbrica y Cuenca de Asturias en el intervalo Jurdsico termi-
nal-Cretacico basal, deduciéndose del sistema principal formado por las fallas
normales de orientacién NW-SE, una posible extensién de direccién NE-SW
(Malod y Mauffret, 1990; Lepvrier y Martinez Garcia, 1990).

El tipo de cuenca de semigraben con el margen septentrional tecténica-
mente activo vy el margen SW pasivo, responde perfectamente a la distribu-
¢idn de facies de la Fm. Cires, con los abanicos aluviales adosados al borde
activo y las facies lacustres solapando sobre el margen pasivo.

Este tipo de cubetas de semigraben o graben, originadas en las etapas mds
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tempranas del rift, se desarrollaron en toda la zona occidental de la Cuenca
Vascocantabrica (Espina, 1994; Serrano ef al., 1994) pero posiblemente sélo
se formaron cuencas lacustres como las de Aguilar y Cires, en las cubetas con
maxima subsidencia diferencial que no podia compensar la sedimentacidn
detritica,

En estas condiciones ¢n la cubeta de Cires se origing un complejo lacustre
somero, de bajo gradiente y baja energia y con amplias fluctuaciones de [a li-
nea de costa, rodeado de zonas palustres que se extendian ampliamente ha-
cia las zonas orientales menos subsidentes. Estas condiciones ambientales son
bastante similares a las descritas en la Fm. Aguilar y Fm. Rupelo.

Destaca el intenso desarrollo de caleretas rizogénicas formadas esencial-
mente en las orlas aluviales fangosas de caracter agradacional y en las dreas
palustres circundantes con el lago. La calcificacién alrededor de las raices,
una forma de calcificacion extracelular constituyendo rizocreciones vertica-
les, fue ¢l proceso mas evidente de calcificacion pedogénica de estos materia-
les, por lo que la cuenca de Cires constituye un drea especialmente interesan-
te para su estudio.

La cubeta de Cires y su relleno sedimentario representa por tanto un
cjemplo de cuenca lacustre generada en un contexto tecténico extensional,
correlacionable y exportable a las otras cuencas lacustres generadas en la eta-
pa temprana del rift noribérico.
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