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ABSTRACT

Field and borehole data demostrate that the well-known fluviatile Utrillas Fm of N Spain is part of the
transgressive system tract of a major second-order sequence. However, the analysis of its upper part in the
Olleros de Pisuerga area (Palencia) and in the Trashaedo-1 borehole reveals the existence of three
parasequences indicative of smaller scale transgressive-regressive episodes superimposed on the overall
transgressive trend. These transgressive-regressive episodes have resulted in the vertical alternation of two
different facies associations, a coarse-grained fluviatile association and a finer-grained littoral association,
a favourable situation for the development of stratigraphic or mixed hydrocarbon traps that may prove of
interest in future subsurface explorations.
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Introduccion y situacion geoldgica

La Fm Utrillas es una unidad de caracter
eminentemente fluvial ampliamente desarro-
llada en la denominada Plataforma Castella-
na (Floquet, 2004; Fig. 1A). En este dominio
paleogeogréafico la Fm Utrillas aflora en el
margen SW de la Cuenca Vasco-Cantébrica,
en una estrecha banda de afloramientos pa-
ralelaal borde sur de la Cordillera Cantabrica
y en gran parte de la Cordillera Ibérica, y ha
sido atravesada también en numerosos son-
deos (Arnaiz et al., 1991). Transversales rea-
lizadas en base a datos de afloramiento y
subsuelo demuestran que la unidad se depo-
sitd contemporaneamente a la transgresion
generalizada del Albiense superior-
Turoniense (Fig. 1B). Es claro por ello que la
Fm Utrillas se acumul6 en extensas llanuras
aluviales costeras, que se desplazaron paula-
tinamente hacia el interior del Macizo 1béri-
co en paralelo al avance de la citada trans-
gresion (Fig. 1B). Las citadas transversales
muestran ademas que, en su parte superior,
la Fm Utrillas se interdigita con depositos
marino litorales, pero las descripciones deta-
lladas de este tipo de interdigitaciones son
escasas. El objetivo de este trabajo es, preci-
samente, analizar dichas interdigitaciones y
explorar su origen y posibilidades.

Este estudio est basado en los datos ob-
tenidos tras un levantamiento detallado del
perfil de Olleros de Pisuerga, en el norte de
la provincia de Palencia, y en una cartografia
a escala 1:5000 del extremo NW del sincli-
nal de las Tuerces (Figs. 1Ay 2A). Se han re-

evaluado ademas diagrafias de sondeos rea-
lizados en la zona, con énfasis en el
Trashaedo-1, situado a casi 30 km al EES de
Olleros (Fig. 1A). Paleocorrientes medidas
en Olleros indican un transporte hacia el NE,
por lo que los afloramientos del NW de las
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Fig. 1.- A) Dominios paleogeogréficos del Cretacico medio de un sector del Norte de Espafia (modifi-
cado de Floquet, 2004), con localizacion del afloramiento y sondeo estudiados: 1, Macizos Paleozoi-
cos; 2, Plataforma Castellana; 3, Surco Navarro-Cantabro, 4, Cuenca Vasca. B) Reconstrucciones
transversales que demuestran el solapamiento expansivo de la sucesion Albiense sup-Turoniense

sobre el Macizo Ibérico.

Fig. 1.- A) Middle Cretaceous paleogeographical domains of a sector of North Spain (modified from

Floguet, 2004), with location of the studied outcrop and borehole: 1, Paleozoic Massifs; 2, Castillian

Platform; 3, Navarro-Cantabrian Trough; 4, Basque Basin. B) Reconstructed transects showing the
onlap of the upper Albian-Turonian sequences onto the Iberian Massif.
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Fig. 2.- Ay B) Localizacion y columna simplificada de la Fm Utrillas en el afloramiento de Olleros de Pisuerga. C) Columna detallada e interpre-
tacion secuencial del intervalo estudiado: AF, asociacion fluvial; CFi, my s, cuerpos fluviales inferior, medio y superior; SAL 1 a 4, sub-asocia-
ciones litorales; 1, 2 y 3, parasecuencias; Tr, Re, intervalos transgresivos y regresivos. D y E) Diagrafias GR y SP de la Fm Utrillas en el sondeo

Trashaedo-1, y su correlacion con la sucesion aflorada en Olleros.

Fig.2.- Aand B) Setting and simplified columnar section of the Utrillas Fm at the Olleros de Pisuerga outcrop. C) Detailed columnar section and
sequence stratigraphic interpretation of the studied interval: AF, fluvial association; CFi, m and s, lower, middle and upper fluviatile bodies; SAL1 to
4, littoral subassociations; 1, 2 and 3, parasequences; Tr and Re, transgressive and regressive intervals. D and E) GR and SP well logs of the Utrillas

Fm in the Trashaedo-1 borehole, and their correlation with the succession outcropped at Olleros.

Tuerces ofrecen una seccion transversal de 2
km de anchura del sistema fluvial. La Fm
Utrillas descansa alli en suave discordancia
sobre la Fm Escucha, y es recubierta
concordantemente por carbonatos marinos
del Turoniense-Campaniense del sinclinal de
las Tuerces (Figs. 2A'y 2B). El espesor de la
unidad ronda los 220 m, de los cuales los 150
inferiores estan exclusivamente constituidos
por depositos fluviales, y los 70 m restantes
corresponden a las interdigitaciones fluvia-
les y litorales objeto de este trabajo. Floguet
y Lachkar (1979) encontraron megaesporas
atribuibles al Cenomaniense superior hacia
el techo de las interdigitaciones y ammonites
del Turoniense inferior en los niveles basales
de la sucesion marina suprayacente. De
acuerdo con esta informacioén el intervalo
estudiado es atribuible al Cenomaniense me-
dio-superior (Fig. 2B).
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En el afloramiento de Olleros se reco-
nocen dos asociaciones de facies en el inter-
valo estudiado. Las caracteristicas de una
de ellas son bastante homogéneas y muy si-
milares a las observables en los 150 m infe-
riores de la Fm Utrillas, correspondiendo
claramente a dep6sitos de canales fluviales.
Se ha denominado por ello asociacion flu-
vial (AF). La otra asociacion tiene caracter
heterolitico, diferenciandose en la misma 4
sub-asociaciones, todas ellas de caracter
marino litoral, que son referidas como
SAL1 a SALA4 (Fig. 2C).

Asociacion fluvial: descripcion

Esta mayoritariamente constituida por
areniscas, areniscas microconglomeraticas,
y conglomerados siliceos, con clastos de
hasta 3 cm de diametro. En la parte superior

de algunos canales aparecen también lutitas
grises, casi siempre en capas poco potentes
y lateralmente impersistentes. Los Unicos
fosiles observados son ocasionales frag-
mentos ferruginizados de troncos vegetales.
Los depositos de la AF se disponen en tres
cuerpos trazables lateralmente a todo lo lar-
go del afloramiento de Olleros (> 2km), res-
pectivamente denominados cuerpo fluvial
inferior, medio y superior (CFi, CFmy CFs;
Fig. 2C). Dichos cuerpos estan delimitados
a muro y techo por superficies erosivas. A
escala de afloramiento las superficies de
muro son esencialmente planas, mientras
que las de techo presentan un relieve ondu-
lado, particularmente acentuado en la CFs
(>2m) (Fig. 2C). Las estructuras predomi-
nantes en la AF son estratificaciones cruza-
das de diversas escalas, que permiten dife-
renciar tres facies diferentes: la Flesta ca-



racterizada por sets de 10-30 cm de grosor
(Fig. 3A), principalmente de surco, pero
también de tipo planar. La F2 esté constitui-
da por sets de surco de hasta 8 m de alto y
30 m de ancho, que se recortan mutuamente
(Fig. 3A). La F3, por ultimo, esta formada
por un Unico set de estratificacion cruzada,
de unos 10 m de espesor y mas de 50 m de
anchura (Fig. 3B).

Asociacion fluvial: Interpretacion

El neto predominio de los depositos de
grano grueso y la gran continuidad lateral
de los 3 cuerpos de la AF indican cursos flu-
viales trenzados. En este contexto, la facies
F1 es sin duda resultado de la migracion de
dunas subacuéticas de pequefio tamafio,
tanto en zonas de canal como sobre las pro-
pias barras trenzadas. La facies F2 se inter-
preta como el relleno de canales menores,
de distinto tamafio y profundidad. La facies
F3 es atribuible bien a la acrecion lateral de
una barra trenzada o al desarrollo de un pe-
quefio delta en la confluencia de dos cana-
les. En cualquiera de los casos, la F3 de-
muestra que los canales de la Fm Utrillas
alcanzaron 10 m de profundidad. Tal espe-
sor coincide préacticamente con el del con-
junto del CFm (Fig. 3B), lo que indica que
al menos dicho cuerpo registra la acumula-
cion en un sistema trenzado individual.

Subasociaciones litorales: descripcion

La SAL1 descansa sobre el CFialo lar-
go de todo el afloramiento de Olleros con
un contacto erosivo de escaso relieve. Esta
constituida principalmente por lutitas gri-
ses, que intercalan cuerpos canaliformes de
1-2 m de espesor y 10-20 m de anchura de
areniscas 'y microconglomerados,
litolégicamente similares a los de la AF
pero de menor granulometria (Fig. 2C). Las
lutitas contienen restos vegetales carboni-
zados, asi como ocasionales
lamelibranquios de tamafio centimétrico
que Ciry (1940) determin6 como Mytilus y
Corbicula, siendo el tltimo género el mas
abundante.

La SAL2 se dispone sobre el CFm, con
un contacto erosivo de hasta 1 m de relieve
(Fig. 2C). Esta constituida por areniscas
calcareas y calcarenitas arenosas, con gra-
nos de cuarzo de hasta 4 mm de didmetro y
abundantes bioclastos rotos y erosionados,
principalmente de lamelibranquios,
ostreidos y gasterépodos. En el mejor aflo-
ramiento de esta subasociacion, situado jus-
to encima de la Ermita rupestre de Olleros
(Figs. 3A 'y 3C), se aprecian claramente su-
perficies de acrecion lateral (Fig. 3C). Las
estructuras mas frecuentes de la SAL2 son
estratificaciones cruzadas en sets de entre
30-40 cm de espesor, que aparecen mas 0
menos afectados por bioturbacion. En los
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Fig. 3.- Ay B) Fotos del cuerpo fluvial intermedio (CFm) de la Fm Utrillas en Olleros de Pi-
suerga que muestran estratificaciones cruzadas de escala pequefia (F1, ampliadas en el recua-
dro), de escala media (F2) y de gran escala (F3); S, superficie erosiva del techo del CFm (en la

parte inferior derecha de la foto A son visibles el pértico y la espadafia de la Ermita rupestre

de Olleros). C) Detalle de la subasociacion SAL2 (localizacién en foto A): notese la acrecion

lateral (lineas blancas finas) y los sets de estratificacion cruzada con estratos angulares (A) y

tangenciales (T).

Fig. 3.- Aand B) Photos of the middle fluvial body (CFm) of the Utrillas Fm at Olleros de
Pisuerga showing cross-stratificatified strata of small-scale (F1, enlarged within the inset), of
middle-scale (F2) and of large-scale (F3); S, erosional surface at the top of the CFm (at the
bottom right part of photo A the arcade and the bell tower of the Olleros cave chapel can be
seen). C) Close-up of the littoral subassociation SAL2: note lateral accretion surfaces (white
lines) and cross-stratified sets with angular (A) and tangential (T) cross-strata.

sets mejor preservados se reconoce una pro-
gresion lateral desde estratos cruzados an-
gulares, generalmente poco o nada
bioturbados (A en Fig. 3C) hasta estratos
cruzados tangenciales, que son los mas
afectados por bioturbacion (T en Fig. 3C).

La SAL3 reposa sobre el CFs con un
contacto erosivo irregular (Fig. 2C), siendo
su mejor afloramiento una pequefia cantera
situada al este de Olleros (coordenadas: X=
395067; Y= 4733344). Esta formada casi
exclusivamente por calcarenitas y
calcarenitas arenosas, estratificadas en ban-
cos gruesos (> 50 cm), escasamente
bioturbadas, y con estratificaciones cruza-
das bi- o multidireccionales. La SAL3 tiene
un contenido fosilifero similar al de la
SAL2, pero menor proporcion de elemen-
tos terrigenos.

La SAL4 forma la parte superior de la
seccion analizada (Fig. 2C). Se dispone
concordante y gradacionalmente sobre la
SAL 3y esta principalmente constituida por
lutitas, lutitas arenosas y areniscas de grano
fino con laminaciones lenticular y flaser.

Contiene, ademas, ocasionales cuerpos
canaliformes de areniscas de dimensiones
métricas (Fig. 2C). En varios niveles se en-
cuentran acumulaciones de exogiras y
ostreidos bien conservados, determinados
por Floquet y Lackhar (1979) como
Exogira flabellata, E. olisiponensis y
Ostrea ouremensis. Hacia el final de la
SAL4 existe un nivel de casi 2 m de espesor
muy rico en restos vegetales (Fig. 2C), que
hasta 1950 fue objeto de explotacién
(Almelaetal., 1956) y del que proceden las
macroesporas del Cenomaniense superior
descritas por Floquet y Lackhar (1979).

Subasociaciones litorales: interpretacion
Los pequefios canales de areniscas y
microconglomerados incluidos en la SAL1
indican una afinidad con la AF, pero el pre-
dominio de lutitas demuestra un ambiente de
baja energia, y los lamelibranquios indican
aguas dulces o salobres. En efecto,
Corbicula vive actualmente en aguas dulces
pero tolera también aguas salobres y, de he-
cho, la especie C. fluminea es més abundante
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en los sectores mareales de los rios holande-
ses (Meijer y Preece, 2000). Tales condicio-
nes son compatibles tanto con una llanura de
inundacion fluvial afectada al menos ocasio-
nalmente por mareas (y por tanto préxima al
mar), como con una llanura mareal fangosa.

La asociacion fosilifera de la SAL2 es
ya claramente indicativa de un ambiente li-
toral, posibilidad reforzada por la naturale-
za mixta de los depdsitos, con clastos
siliceos extraformacionales y bioclastos
calcareos marinos. La secuencia lateral de
los sets de estratificacion cruzada (Fig. 3C)
denota variaciones periddicas en la intensi-
dad de la corriente, correspondiendo los es-
tratos cruzados de tipo angular a corrientes
mas energéticas y altas tasas de depdsito, y
los de tipo tangencial bioturbados a corrien-
tes mas suaves y tasas de acumulacion re-
ducidas. Con toda probabilidad tales varia-
ciones son reflejo de la ciclicidad caracte-
ristica de corrientes mareales confinadas
(Visser, 1980; Kreisa y Moila,1986). Las
superficies de acrecion lateral sugieren que
los depositos de la figura 3C representan
una barra de meandro de un canal mareal.

Lasimilitud entre las SAL2 y SAL3 de-
manda ambientes de deposito comparables,
pero con menor influencia terrigena y algo
mas energético en el caso de la SAL3. Di-
cho ambiente probablemente corresponde a
la llanura mareal externa. Por dltimo, el pre-
dominio de litologias de grano fino de la
SAL4 revela un ambiente de baja energia,
aunque afectado periédicamente por co-
rrientes de poca intensidad capaces de ge-
nerar las laminaciones lenticular y flaser. La
abundancia y buena preservacion de los
moluscos demuestra que se trata de acumu-
laciones autéctonas que, segun Floquet y
Lackhar (1979), reflejan la colonizacion de
fondos arenosos en un ambiente de aguas
salobres. ElI ambiente deducido para la
SAL4 es por tanto una llanura mareal fan-
gosa, aunque mas proxima al mar que el de
laSAL1, como lo demuestran la propia fau-
nay las estructuras sedimentarias. Sin em-
bargo, la asociacién polinica del intervalo
lignitifero con que culmina la SAL4 fue
atribuida por Floquet y Lackhar (1979) a
plantas terrestres, probablemente
licopodios y selaginelas, hecho que sugiere
una pequefa progradacion o regresion del
conjunto del sistema (Fig. 2C).

Comparacion con datos de sondeos

La sucesion de asociaciones de facies
descrita en Olleros de Pisuerga también se
identifica en sondeos que atraviesan la Fm
Utrillas en la region estudiada (Arnaiz etal.,
1991), lo que valida el caracter regional de
las interpretaciones realizadas. De esos son-
deos el mas representativo es el Trashaedo-
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1 (Fig. 1A). Las diagrafias de rayos gamma
(GR) y potencial espontaneo (SP) de la Fm
Utrillas de dicho sondeo presentan
electrofacies serradas de tipo campana y
embudo que pueden asociarse en formas
ovoidales (Figs. 2D y E). Las electrofacies
en campana representan principalmente se-
cuencias de relleno de canales trenzados,
mientras que las de tipo embudo registran
el desplazamiento lateral de los canales so-
bre zonas de intercanal o, en el intervalo es-
tudiado en este trabajo, la instalacion de lla-
nuras mareales y/o la progradacion de los
canales fluviales sobre ellas (Fig. 2E). En la
parte inferior de la Fm Utrillas aparecen
ademas algunas electrofacies cilindricas, lo
que refleja el caracter positivo de la secuen-
cia general (Fig. 2D). En la parte superior
de las diagrafias se aprecian tres ciclos mar-
cados por el aumento de las facies lutiticas
de las llanuras intermareales fangosas, per-
fectamente correlacionables con la sucesion
de Olleros de Pisuerga, distante unos 30 km
(Figs.2D y E), lo que confirma el caracter
regional de los tres episodios transgresivo-
regresivos del techo de la Fm Utrillas.

Discusion y conclusiones

La Fm Utrillas culmina con una alter-
nancia similar de asociaciones de facies flu-
viales y litorales en el perfil de Ollerosy en
el sondeo Trashaedo-1 (Figs. 2C y E). En
teoria, tal alternancia pudiera reflejar tanto
un desplazamiento lateral de subambientes
causada por la propia dinamica
sedimentaria (procesos autociclicos) como
avances Yy retrocesos de la linea de costa en
Su conjunto en respuesta a ascensos y des-
censos relativos o absolutos del nivel del
mar (procesos alociclicos). En el primer es-
cenario cabria esperar que las dos asocia-
ciones se interdigitaran vertical y lateral-
mente, mientras que en el segundo la alter-
nancia deberia ser sélo vertical. En la
seccion transversal del cierre del sinclinal
de las Tuerces la continuidad cartografica
de los tres cuerpos fluviales arriba descritos
es demostrable fotogeoldgicamente y se ha
confirmado en el campo. Ello implica a su
vez que los depdsitos litorales que los
individualizan (peor aflorados) tienen una
continuidad similar. En sentido longitudinal
la continuidad lateral de las asociaciones
alcanza casi 30 km, como lo demuestra la
correlacion entre el perfil de Olleros y el
sondeo Trashaedo-1. Los datos de campo,
por tanto, favorecen la segunda alternativa.

Concluimos por ello que la alternancia
vertical de depositos fluviales y litorales
descrita en este trabajo es atribuible a des-
censos y ascensos del nivel del mar, de pe-
quefia magnitud, sobreimpuestos a la subi-
da generalizada del nivel del mar del

Albiense superior-Turoniense (Fig. 2C).
Los descensos provocarian una rapida
progradacion de los sistemas fluviales, pro-
bablemente favorecida por una importante
alimentacion de terrigenos aportada por rios
con canales de al menos 10 m de profundi-
dad. Los ascensos marinos provocarian re-
tracciones mas 0 menos importantes del sis-
tema fluvial, con instalacion en la zona de
llanuras mareales. Tales retracciones expli-
can satisfactoriamente el contacto erosivo
de las subasociaciones litorales sobre las
fluviales, asi como el hecho de que tales
erosiones sean mas importantes al ascender
en la serie, en paralelo al incremento de
energia de SAL1 a la SAL3.

Los depositos fluviales de la Fm
Utrillas aparecen generalmente poco
cementados, y preservan porosidad prima-
ria. Los depositos litorales son de grano fino
(SAL1 y SAL4) o estan totalmente
cementados (SAL2 y SAL3), siendo por
tanto impermeables. Es verosimil por ello
que la alternancia vertical de ambos depdsi-
tos haya permitido el desarrollo de trampas
de hidrocarburos estratigraficas o mixtas en
varios sectores de la extensa Plataforma
Castellana, trampas que constituyen un cla-
ro objetivo de exploracion.
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