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ABSTRACT

A type-section of the Lias and Dogger (“Marine Jurassic”) of the southwestern margin of the
Basquecantabrian Basin (Cantabria, Palencia and Burgos provinces) has been stablished based on both
outcrop and subsurface data (well logs and seismic sections). Three potential hidrocarbon reservoirs
are defined for this domain, the Hettangian Basal Dolomitic-Evaporitic Unit, the Lower Sinemurian
Shallow Carbonate Ramp and the Middle Dogger Neritic and Pelagic Ramps, that might get
hidrocarbons from middle liassic organic-rich marls and black shales source-rocks developed in the
adjacent Polientes-Sedano Basin .

Key words: Marine Jurassic Type-Section, Southwestern Basquecantabrian Basin, Reservoirs, Source-

Rocks, Traps.

Geogaceta, 13 (1993), 92-96

ISSN:0213683X

Interés, objetivos y metodologia

La existencia de indicios de hidro-
carburos en el sector suroccidental de la
Cuenca Vascocantdbrica es conocida
desde hace tiempo, tanto en superficie a
modo de manchas asfélticas, como en
los numerosos sondeos petroliferos rea-
lizados en esta parte de la regién. La
prospeccién de estos indicios, princi-
palmente ubicados en facies detriticas
del complejo Purbeck-Weald, dio como
resultado el descubrimiento del campo
Ayoluengo, productor de petréleo y gas
desde mediada la década de los sesenta,
asi como de otros descubrimientos no
comerciales (ej. sondeos Tozo). La apa-
ricién posterior en el sondeo Hontomin-
2 de petréleo en almacenes jurdsicos
marcé un nuevo hito en la exploracién
en la Cuenca Vascocantdbrica al afiadir-
se a la conocida importancia como ro-
cas generadoras de hidrocarburos de es-
tos materiales, su interés como
potenciales rocas almacén. De hecho,
en los ultimos afios, gran parte de la
atencion exploratoria en la region se ha
centrado en depdsitos de la macrose-
cuencia marina del Jurdsico (Lias y
Dogger) como es el caso de los sondeos
Valdearnedo-1, Montorio-1 y més re-
cientemente Hontomin-3.

En este trabajo se resumen las carac-
teristicas estratigraficas, sedimentol6-
gicas y paleogeogréficas del “Jurésico
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Marino” en el sector mds suroccidental
de la cuenca. Este sector corresponde en
su mayor parte al dominio conocido co-
mo Banda Plegada de Montorio (fig.
1A), dominio en el que en nuestra opi-
nién estos materiales presentan un ele-
vado interés exploratorio. La metodolo-
gia empleada ha consistido en el
analisis detallado de las secciones estra-
tigrdficas representativas, la datacién
paleontolégica de las diversas unidades
de valor regional y su correlacién con
los registros de sondeos disponibles de
la zona, de los que se han extraido asi-
mismo numerosos datos de interés de
sus informes finales. Estas labores han
sido complementadas con la interpreta-
cién de lineas sismicas mediante su co-
rrelacién con secciones de superficie y
calado de sondeos, el andlisis de micro-
facies y el inicio del andlisis de los pro-
cesos diagéneticos con microscopio de
catodoluminiscencia,

La banda plegada de Montorio

La Banda Plegada de Montorio es un
dominio estructural y paleogeogrifico
localizado en el margen suroccidental
de la Cuenca Vascocantdbrica, consti-
tuido por una estrecha franja de orienta-
cién NO-SE situada en las provincias de
Cantabria, Palencia y Burgos. En dicha
franja aflora una serie, relativamente
poco potente, de materiales mesozoicos

replegados, que evolucionan hacia el N
NE a las potentes series desarrolladas
en el depocentro de Polientes-Sedano
(fig. 1).

Este dominio se sitia en el extremo
meridional de la Plataforma Burgalesa
(sector suroccidental del dominio
Navarro-Céntabro definido por Feuillée
y Rat, 1971) formando parte del frente
de cabalgamiento meridional que limita
la Cuenca Vascocantdbrica con la de-
presién terciaria del Duero. En lineas
generales estd delimitado por dos acci-
dentes de entidad regional que condi-
cionan asimismo su potencial petrolife-
ro: la falla de Villela al sur, y la de
Ubierna (o Rio Lucio) al norte (fig. 1A).
Se trata en ambos casos de lfneas de
fractura complejas y con importantes
saltos en direccién, de actividad inter-
mitente a lo largo de pricticamente todo
el Mesozoico, que condicionaron la
evolucién tectosedimentaria del mar-
gen suroccidental de la Cuenca Vasco-
cantébrica.

Caracterizacion estratigrafica,
sedimentolégica y paleogeogrifica

El Jurésico del sector occidental de
la Cuenca Vascocantébrica estd consti-
tuido por dos macrosecuencias deposi-
cionales principales reflejando cada una
de ellas distintas fases en la evolucién
tecténica de la cuenca, a saber: “Jurd-
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Fig. 1.- A.- Mapa geoldgico simplificado del sector suroccidental de la Cuenca Vascocantdbrica
mostrando los afloramientos del Jurasico Marino, las principales fallas y los dominios
tectosedimentarios establecidos. B.- Seccién transversal simplificada del Jurasico de la parte
suroccidental de la Cuenca Vascocantdbrica.

Fig. 1.- A.- Simplified geological map of the southwestern sector of the Basquecantabrian Basin
showing the Marine Jurassic outcrops, the main faults and the stablished tectonosedimentary
domains. B.- Simplified cross section of the Jurassic of the southwestern part of the
Basquecantabrian Basin.

sico Marino” (Lias y Dogger) y “Ju-
résico Continental” (Malm) (Robles et
al., 1988; Pujalte eral., 1988 y 1990). La
macrosecuencia marina estd compuesta
en su totalidad por sistemas deposicio-
nales carbonatados o mixtos, que ini-
cialmente se desarrollan en condiciones
de sedimentaci6n relativamente unifor-
mes y someras. Posteriormente, la reac-
tivacién de fallas hercinicas y los fené-
menos halocinéticos, acompaifiados de

una transgresién marina eustdtica, con-
dicionaron la subdivisién de la cuenca
durante el Sinemuriense medio en altos
y surcos relativos y la evolucién de la
extensiva rampa carbondtica basal
(Hettangiense-Sinemuriense inferior) a
sistemas de rampa-cuenca intraplata-
forma, con el desarrollo de una cosmo-
polita plataforma espongiolitica duran-
te el Bajociense terminal.

En la Banda plegada de Montorio el
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“Jurdsico Marino” se caracteriza por te-
ner espesores comparativamente redu-
cidos (Pujalte et al., 1988), caracteristi-
cos de un dominio paleogeogrifico
poco subsidente, correspondiente a una
zona de margen de cuenca (fig.1B).
Concretamente en las secciones més
potentes los espesores desarrollados va-
rian desde 400 en las proximidades de
la falla de Villela (p. ej. secciones de
Rebolledo de la Torre o Villanueva de
Puerta) hasta 600 metros en las proxi-
midades de la falla de Ubierna (p.
ej.secciones y sondeos del drea de
Aguilar de Campoo). Es muy frecuente
sin embargo la presencia en el dominio
de secciones estratigréficas parcialmen-
te truncadas debido a importantes fené-
menos erosivos posteriores. Del andli-
sis detallado de las secciones y sondeos
mads completos se puede definir una se-
rie estratigrafica tipo (fig. 2), caracteri-
zada por diversos sistemas deposiciona-
les y unidades litoestratigraficas de
validez para todo el dominio, que pue-
den ser correlacionadas y extendidas a
otros sectores de la cuenca (Robles er
al., 1991; Quesada et al., 1991). Para la
atribucién de espesores y bioestratigra-
fia se ha utilizado la seccion de referen-
cia de Rebolledo de la Torre (fig. 1A).
—Rampa carbondtica somera del Lias
inferior (150 m.). Sobre las arcillas ver-
sicolores y evaporitas del Keuper se de-
sarrolla en la Banda Plegada de Mon-
torio una delgada unidad basal de
dolomias, discontinua y de dificil atri-
bucién temporal, que puede correspon-
der a la formacién Dolomias de Imén.
Esta unidad es reemplazada en la verti-
cal por facies de sabkha, conocidas en
la literatura regional como “Carniolas”,
compuestas por alternancias prictica-
mente azoicas de dolomias, margas y
anhidrita que en superficie presentan un
aspecto oqueroso y brechoide motivado
por un proceso de disolucién y colapso.
Estas facies gradan en la vertical a de-
pésitos de ambientes perimareales con
fauna restringida que constituyen el de-
nominado “Lias Calcdreo” o “Calcare-
nitas”, compuestos en este dominio por
alternancias de dolomias y calizas dolo-
miticas, generalmente con laminacio-
nes de origen algal, que alternan con ni-
veles de calizas micriticas peloidales y
bancos discontinuos formados por
grainstones ooliticos. Es importante
notar que la unidad mixta carbondtica-
silicicldstica que se desarrolla en la zo-
nas de surco subsidente a techo de esta
unidad, se encuentra muy reducida en
este dominio, acufidndose totalmente en
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Fig. 2.- Principales caracteristicas estratigréficas y petroliferas de una “seccion-tipo” del “Jurasico Marino” de la Banda Plegada de Montorio
establecidas a partir de datos de afloramiento y registros de sondeos. Biozonas de ammonites: a.- Oxynotum. b.- Raricostatum. c.- Jamesoni. d.-
Margaritatus. e.- Spinatum. f.- Tenuicostatum. g.- Serpentinus. h.- Bifrons.- i.- Variabilis. j.- Thouarsense-Insigne. k.- Pseudoradiosa. I.- Aalensis.

m.- Opalinum. n.- Murchisonae. fi.- Discites?, Laeviuscula y Sauzei. 0.- Humphriesianum. p.- Niortense. .- Garantiana. r.- Parkinsoni. s.- Zigzag.

Fig. 2.- Main stratigraphic and petroliferous characteristics of a “tipe-section” of the “Marine Jurassic” in the Montorio Folded Domain from
outcrop and well log data. Ammonoid biozones: a.- Oxynotum. b.- Raricostatum. c.- Jamesoni. d.- Margaritatus. e.- Spinatum. f.- Tenuicostatum.
g.- Serpentinus. h.- Bifrons.- i.- Variabilis. j.- Thouarsense-Insigne. k.- Pseudoradiosa. I.- Aalensis. m.- Opalinum. n.- Murchisonae. fi.- Discites?,
Laeviuscula y Sauzei. 0.- Humphriesianum. p.- Niortense. q.- Garantiana. r.- Parkinsoni. s.- Zigzag.

el sector mds meridional (fig. 1B). Los
estudios diagenéticos en curso parecen
revelar que el proceso de dolomitiza-
cién que sufre el conjunto de la platafor-
ma somera en el dominio estudiado, y
que condiciona el potencial como reser-
vorio de la misma, es temprano y selec-
tivo. Estos estudios parecen corroborar
asimismo evidencias de campo sobre la
existencia de un proceso de exposicién
subaérea y la consiguiente karstifica-
cién de la parte superior de la unidad
como ha sido apuntado en algunas oca-
siones.

-Rampas Hemipelagicas del Lot-
haringiense-Aaleniense (40 m.). Como
reflejo del importante pulso transgresi-
vo que tiene lugar en la cuenca a partir
del Lotharingiense se desarrollan sobre
las facies de la plataforma somera suce-
sivos sistemas de rampa-cuenca intra-
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plataforma. Estos sistemas estin com-
puestos por alternancias ritmicas hemi-
peldgicas de margas y margocalizas con
faunas de mar abierto, que caracterizan
un tramo claramente reconocible en su-
perficie y sondeos denominado en oca-
siones “Lias Margoso”. Este conjunto
de sistemas estd limitado por dos impor-
tantes discontinuidades de entidad re-
gional, que en la zona de estudio llevan
asociados importantes hiatos y conden-
saciones sedimentarias (discontinuidad
del Sinemuriense medio y del Aale-
niense basal). El “Lias Margoso” pre-
senta un caracter mds calcdreo en la par-
te basal (Lotharingiense) e intermedia
(Domeriense superior) reflejando este
dltimo un pulso regresivo. Entre ambos
niveles, en materiales del Pliens-
bachiense, es frecuente la aparicién de
una unidad de margas enriquecidas en

materia orgénica y black shales, princi-
pal roca generadora de la sucesién, que
muestra un importante desarrollo en la
adyacente cuenca de Polientes-Sedano,
(Bragaet al., 1988; Robles etal., 1991 y
1992, Quesada et al., 1992) y que en el
dominio de Montorio se encuentra fuer-
temente acufiada (fig. 1B).

~Rampas Espongioliticas del Bajo-
ciense (40 m.) Ambos sistemas se desa-
rrollan en dos intervalos estratigraficos
que constituyen el techo de sendas se-
cuencias de ralentizacién de la subsi-
dencia y somerizaci6n relativa, desarro-
lladas durante el Bajociense inferior y
superior respectivamente (Quesada er
al., 1990). Ambas secuencias estdn
compuestas a la base por alternancias
ritmicas hemipeldgicas de margas y
margocalizas de plataforma externa que
evolucionan en la vertical a calizas fun-



damentalmente micriticas y peloidales,
con desarrollo de biohermos y biostro-
mos de esponjas y frecuentes niveles de
retrabajamiento por tormentas. La colo-
nizacién espongiolitica es mucho més
importante en la secuencia superior
(plataforma desarrollada en la biozona
Parkinsoni) la cual constituye un exce-
lente nivel gufa de correlacién en super-
ficie y subsuelo a lo largo de toda la
Cuenca Vascocantébrica (corresponde
en algunos sondeos al denominado “ni-
velde pellets del Dogger™).

-Rampa peldgica del Bathoniense
(45 m.) Estd compuesta por secuencias
sedimentarias métricas de margas y ca-
lizas mudstones-packestones de fila-
mentos desarrolladas en una extensiva
plataforma externa, que se desarrollan
tras la clara profundizacién que tiene lu-
gar en la base del Bathoniense (biozona
Zigzag).

—Rampas Hemipeldgicas del Dogger
superior (Calloviense inferior?) (55
m.). Compuestas por una alternancia
ritmica de facies hemipeldgicas de mar-
gas y calizas mudstones-packestones de
filamentos, desarrolladas en una plata-
forma externa, que regionalmente
muestra una tendencia a la restriccién y
somerizacion, desarrolldndose en las
zonas de surco adyacentes niveles de
margas enriquecidas en materia orgéni-
ca, que se acufian hacia la zona margi-
nal de Montorio. Su limite superior es
una superficie de truncacién erosional
" sobre la que se disponen los materiales
de la macrosecuencia continental del
Jurédsico.

Aplicacién a la exploracién de
hidrocarburos

Potenciales Almacenes del Jura-
sico Marino: Tres unidades de las des-
critas en el apartado de estratigrafia
muestran en principio un buen potencial
para el entrampamiento de hidrocarbu-
ros (fig. 2), potencial que ha sido corro-
borado por la presencia de indicios e in-
cluso acumulaciones de hidrocarburos
en superficie y sondeos: la unidad basal
dolomftico-evaporitica o “Carniolas”
(Rethiense?-Hettangiense), la platafor-
ma carbondtica somera (Sinemuriense
inferior) y las plataformas carbondticas
nerfticas y peldgicas del Dogger (desa-
rrolladas durante el Bajociense y Bat-
honiense). Debe resaltarse que en la
Banda Plegada de Montorio las facies
del Complejo Purbeck-Weald, princi-

pales rocas productoras en el entorno de
Ayoluengo, estdn ausentes 0 muy po-
bremente representados por lo que en la
prictica no constituyen aqui objetivos
potenciales.

—Unidad Dolomitico - Evaporitica
Basal. A pesar de las aparentemente 6p-
timas condiciones que presenta la uni-
dad de “Carniolas” en superficie, con
un grado de brechificacién muy impor-
tante y porosidad oquerosa, dicha textu-
ra es el resultado de un proceso de co-
lapso por la disolucién superficial de las
evaporitas, ain presentes en el subsue-
lo, de las secuencias de sabkha que
constituyen la unidad. Sin embargo, en
algunos sondeos esta unidad presenta
frecuentes indicios de hidrocarburos
gaseosos, que pueden estar ligados a fi-
suracién (Ej. sondeo Valdearnedo-1).

—Rampa Carbondtica Somera del
Sinemuriense inferior. Constituye la
unidad productora de Hontomin y por
tanto la de mayor potencial de las trata-
das, habiendo constituido el objetivo
principal en la mayoria de los sondeos
recientemente realizados en la zona de
estudio (Montorio-1, Cantonegro-1, y
Hontomin-3). Estos sondeos aunque no
han encontrado acumulaciones comer-
ciales presentan en dicha unidad fuertes
indicios de petréleo. Del contraste de
los estudios realizados en superficie con
los datos aportados por los sondeos pa-
rece deducirse diferencias en la porosi-
dad dentro de la unidad, que por ejem-
plo en el sondeo Montorio-1 han sido
cifradas a partir de cross plots de los re-
gistros del sondeo, con valores maxi-
mos variables entre el 14% y 27%. Los
niveles dolomiticos, generalmente de
textura laminada apreciable solo en las
secciones de superficie, muestran una
porosidad mayor en comparacién con
los niveles mds calizos, compuestos por
grainstones ooliticos o calizas micriti-
cas peloidales, y si bien la permeabili-
dad del conjunto de la unidad parece ser
escasa, esta puede quedar suplida por el
importante grado de fisuracién que fre-
cuentemente presenta (Ej. sondeo Val-
dearnedo 1).

—Rampas Neriticas y Peldgicas del
Dogger. Las extensivas plataformas
carbonatadas de mar abierto desarrolla-
das durante el Bajociense y Batho-
niense muestran en principio un escaso
potencial como roca almacén dada su
naturaleza fundamentalmente micritica,
que condiciona su escasa porosidad pri-
maria. Sin embargo, los estudios de
campo realizados revelan que dichas
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unidades pueden llegar a desarrollar
una importante porosidad secundaria de
fractura frente a esfuerzos tecténicos
(Quesada et al., 1990) pudiendo llegar a
constituir almacenes potencialmente in-
teresantes si las condiciones tecténicas
locales son las adecuadas. En este con-
texto se pueden encuadrar probable-
mente las acumulaciones de gas encon-
tradas en el sondeo Cadialso-1.

Potenciales Rocas Generadoras
del Jurdsico Marino: La principal uni-
dad generadora de hidrocarburos de la
sucesion jurdsica y por tanto probable-
mente de toda la sucesion sedimentaria
de la Cuenca Vasco-Cantdbrica corres-
ponde al Lias medio (Suarez-Ruiz,
1987; Quesada et al., 1992). Dicha uni-
dad alcanza su espesor médximo en la
cuenca de Polientes-Sedano (surco rela-
tivo subsidente), donde supera los 100
m de potencia y desarrolla cuatro inter-
valos de black shales principales.
Desde allf se adelgaza progresivamente

-hacia la Banda Plegada de Montorio,

donde no llega a superar los 16 metros
de potencia en los afloramientios méds
meridionales (fig. 1B). Este fuerte adel-
gazamiento estd acompafiado de un
cambio lateral hacia facies mds oxige-
nadas que lleva consigo la practica de-
saparicion de los intervalos de black
shales disminuyendo asimismo el con-
tenido orgénico total de la unidad en ge-
neral. Estos hechos, unidos a su bajo
grado de maduracién, condicionan el
bajo potencial generador de la unidad
Pliensbachiense en el dominio estudia-
do. No puede excluirse sin embargo que
hayan migrado hacia la Banda Plegada
de Montorio hidrocarburos desde la zo-
na generadora del adyacente depocen-
tro de Polientes-Sedano.

Trampas: Los principales descubri-
mientos de hidrocarburos en el sector
suroccidental de la Cuenca Vasco-
cantdbrica (Ayoluengo y Hontomin) se
han realizado en trampas estructurales
tempranas poco afectadas por deforma-
ciones posteriores o preservadas en los
cinturones de cabalgamiento. Por el
contrario los entrampamientos ligados a
estructuras alpinas (anticlinales ligados
al frente de cabalgamiento meridional,
o a la actividad alpina del accidente de
desgarre de Ubierna y Villela) han de-
mostrado, al menos por el momento, un
potencial productor comparativamente
muy inferior. Este hecho estd probable-
mente motivado por la relacién del mo-
mento de migracién principal dé los hi-
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drocarburos a partir de la adyacente
cuenca de Polientes con el momento de
desarrollo de las estructuras. En efecto,
los mapas de isorango de reflectancia de
vitrinita parecen indicar la coincidencia
de los valores mds elevados con los de-
pocentros de la macrosecuencia del
Purbeck-Weald, lo que implica la exis-
tencia de una migracién efectiva ya para
el Cretdcico medio a estructuras prefor-
madas durante el Jurdsico superior y
trdnsito Jurdsico-Cretdcico. Si bien la
génesis de dichas estructuras tempra-
nas, de orientacién NE-SO claramente
transversal a las estructuras alpinas, ha
sido generalmente atribuida a fenéme-
nos exclusivamente halocinéticos, el
andlisis detallado de la macrosecuencia
continental del Jurdsico evidencian la
actividad sinsedimentaria de la falla de
Ubierna (Pujalte y Robles, 1988) indi-
cando un posible origen transpresivo
para dichas estructuras o en su caso para
el inicio de dichos fenémenos halociné-
ticos.
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Cuestioén: ;Existen realmente en la
Banda Fallada de Montorio fallas acti-
vas durant el Mesozoico o se trata sim-
plemente de la alineacién de una rampa
en que hayan existido rupturas, como se
deduce de las figuras, y que las fallas
existentes son post-mesozoicas?

;Dénde estd la evidencia de que se
trata de una falla hercinicareactivada?

Respuesta: Las lineas de falla de
Ubierna y Villela, principales acciden-
tes de la Banda Plegada de Montorio
forman parte del sistema de Venta-
niella, importante lineacion estructural
de clara actividad al menos desde el
Carbonifero (Julivert et al., 1971; Loba-
to, 1977). La reactivacién mesozoica de
este sistema hercinico, manifestada en
el dominio considerado por importantes
hiatos y fenémenos de truncacién ero-
sional de entidad regional, ya fue postu-
lada por Heward y Reading (1980) o
Ziegler (1982), y ha sido demostrada
entre otros por Garcfa-Mondejar et al.,
(1986) durante el Tridsico, Pujalte
(1988) durante el Jurdsico superior,
Pujalte (1981) durante el Cretdcico in-
ferior y Garcfa-Mondejar (1989) duran-
te el Cretdcico medio.

La existencia de un posible control
de estos accidentes sobre el depésito de
la macrosecuencia marina del Jurdsico
de la Cuenca Vascocantébrica, era hasta
el momento menos conocida. Si bien es
cierto que esta macrosecuencia se desa-

rrolla durante un periodo de relativa cal-
ma tecténica, intermedio entre las eta-
pas de rifting del Tridsico y del Jurésico
superior-Cretécico inferior, los estudios
realizados demuestran razonablemente
la influencia en la sedimentacién de los
accidentes de zécalo. Efectivamente y
tal como se deduce del trabajo los dis-
positivos desarrolados durante el Lias y
Dogger son de tipo rampa, y no se pue-
de hablar realmente de la existencia de
escarpes de falla o de importantes fen6-
menos de resedimentacién asociados a
los mismos. Sin embargo, la influencia
de estos accidentes se manifiesta clara-
mente al condicionar la subdivisién del
sector suroccidental de la cuenca jurési-
ca vascocantédbrica en un dominio mar-
ginal poco subsidente en el 4rea de la
Banda Plegada de Montorio y una cuen-
ca intraplataforma fuertemente subsis-
tente en el drea de Polientes-Sedano, es-
tando ambos dominios perfectamente
alineados con las directrices de dichos
accidentes. Aunque entre ambos domi-
nios se establece un dispositivo funda-
mentealmente divergente, son frecuen-
tes en la zona marginal los fenémenos
de truncacién erosional y de “onlap”
asociado, acompaiados de importantes
cambios laterales de facies e incluso el
dep6sito de materiales silicicldsticos en
una serie eminentemente carbonatada,
indicando la existencia de periodos tec-
ténicamente activos.
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