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ABSTRACT

The analysis of calcareous microfauna (foraminifers, ostracods) of the Arceniega Formation allows to decipher
different phases on the palaeoenvironmental evolution of this part of the Navarro-Cantabrian Basin during
the Cenomanian. The generalised marine ingression of the beginning of the Upper Cretaceous occurred in
the region during the deposition of the Arceniega unit, in the early Cenomanian. After an interval with
regressive trend, a sustained transgressive phase was developed during the late Cenomanian, which
represents the deepest sediments of shelf settlements of the Mesozoic. Some biotic proxies, particularly
that of the platycopic ostracod signal, evidence intervals with important influx of hypoxic waters.
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Introduccion

La Cuenca Navarro-Cantabra repre-
senta paleogeograficamente las dreas ma-

rinas mds externasy profundas de las pla- -

taformas del Cretacico Superior de la
Cuenca Vasco-Cantabrica (Fig. 1). Du-
rante el comienzo del Cretacico Superior,
se instala en esta region una potente sedi-
mentacién carbonatada, coincidiendo con
el impulso transgresivo més importante
de todo el ciclo mesozoico. El efecto con-
junto de la subsidencia y el fuerte
eustatismo, provocan el depdsito de va-
rios kms de sedimentos marinos que se
disponen sobre las potentes series
deltaicas de la Formacién Valmaseda.

El contexto estratigrafico del Ceno-
maniense en este drea de estudio, abarca
las Formaciones de Valmaseda (parte su-
perior) y.de Arceniega (Amiot, 1982). La
Formacién Arceniega constifuye una se-
rie potente (1200 m) de margas, alternan-
cias de margocalizas y margas nodulosas
y calcarenitas bioclasticas, depositadas
en una cuenca subsidente de edad Ceno-
maniense inferior a Cenomaniense final.
Estos materiales han sido estudiados en
detalle desde un punto de vista bioestrati-
gréfico (Lamolda, 1978) y paleoecologi-

co (Colin et al., 1982), si bien sedimentos
de esta edad, pero en las facies mds pro-
fundas de la Cuenca Vasca, han sido con-
siderados por Rodriguez Lazaro et al.,
(1996, 1998).

En este trabajo presentamos los pri-
meros resultados del estudio de las micro-
faunas calcéreas (foraminiferos y ostra-
codos) como elementos interpretativos de
la paleoecologia de estos materiales.

Resultados

Han sido muestreadas seis secciones
en el area del Valle de Mena (Fig. I B;
Fig. 2) que en conjunto caracterizan las
facies de la Formacién Arceniega en esta
region. Litolégicamente estin formadas
por materiales mas defriticos en los tér-
minos finales de la Formacién Valmaseda
(Barrataurren, Amurrio A) y mds
carbonatados en las unidades de la For-
macién Arceniega. En Barrataurren y
Amurrio A (ver Fig. 1) aparecen margas
areniscosas grises y lutitas oscuras, muy
micaceas, donde no hemos encontrado
microfauna. En la entrada norte de la lo-
calidad de Amwrrio (Amurrio B, Fig. 1B),
afloran niveles margosos con numerosas
orbitolinas, braquiépodos y fragmentos

de bivalvos, junto con los primeros ejem-
plares de foraminiferos y ostrdcodos. En
la gasolinera de Arceniega encontramos
los primeros niveles carbonatados de esta
serie; son calizas arenosas, margas y
lutitas calcéreas grises, con abundante
microfauna calcérea.

La serie de Sojo, al sur de Arceniega,
estd formada por un amplio afloramiento
de margas lutiticas y/o areniscosas grises
pardas, con niveles nodulosos hacia los
términos mas modernos. Estos se corres-
ponderian con el caracteristico «Flysch
de bolas» del Cenomaniense superior de
esta cuenca. La parte final del
Cenomaniense en este drea estaria repre-
sentado por los materiales de la seccion
de Lekamafia, al sur de Amurrio. Consti-
tuye una alternancia regular de margas
nodulosas y margocalizas grises, con ni-
veles muy 0scuros, que son mas margosas
hacia la parte superior y que finalmente
pasan a calizas compactas que conforman
un crestén en el relieve del area.

Microfauna de foraminiferos y
ostracodos

Un total de 36 muestras han sido pro-
cesadas para su andlisis micropaleontolo-
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IFig. 1.- Localizacién del drea de estudio. (A). En In Cuenca Vasco-Cantébrica. (B). Cartogra-
fia resumida de las Formaciones Valmaseda, Arceniega y Valle de Mena con situacién de las
secciones estudiadas.

Fig. 1.- Location of studied area. (A). In the Basco-Cantabrian Basin. (B). Map of the
Formations of Valmaseda, Arceniega and Valle de Mena, with location of studied sections.

gico. Se han separado y estudiado 13.350
especimenes de foraminiferos y ostraco-
dos, los cuales han sido determinados
taxondmicamente a nivel genérico (fora-
miniferos) y especifico (ostracodos),
cuantificindose los distintos grupos de
interés paleoecoldgico.

En la serie sintética de la Fig. 3 se
presenta los porcentajes relativos de los
distintos grupos de foraminiferos
plancténicos, benténicos y de los ostra-
codos. Los foraminiferos benténicos
estan representados por los textularidos
y por los rotélidos, estando los aporce-
lanados (Milioliina) practicamente au-
sentes de estos niveles; solamente he-
mos encontrado 7 ejemplares de milid-
lidos, mal conservados, en los términos
inferiores de esta serie. Esta ausencia
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de foraminiferos aporcelanados, al
igual que ocurre con los sedimentos de
la Cuenca Vasca profunda (Rodriguez
Lazaro et al., 1998), es indicativo de la
presencia de aguas relativamente frias y
profundas, donde se depositaron estos
materiales.

Los textuldridos presentan abun-
dancias relativas bajas en general (3-
20%, ver Fig. 3), con un méximo muy
notorio en la parte inferior, donde al-
canzan el 73% del total de la
microfauna. Los foraminiferos
calciticos (rotdlidos) son también rela-
tivamente escasos, con valores entre 4 y
24%. Algo parecido ocurre con los
ostracodos, que son elementos minori-
tarios del microbentos de esta serie,
normalmente con porcentajes inferiores

al 10%; solamente llegan a ser impor-
tantes en el intervalo medio de la serie
estudiada. Estas asociaciones de
ostracodos estarian incluidas en la
«biofacies de  Rehacythereis-
Neocythere» sensu Rodriguez Lazaro y
Garcia Zarraga (1992), tipica de los
paleoambientes de plataformas exter-
nas del intervalo Albiense superior-
Turoniense inferior de la Cuenca Nava-
rro-Céntabra.

Por el contrario, los foraminiferos
plancténicos constituyen los elementos
mayoritarios de estas asociaciones, con
porcentajes superiores al 60% del total
de la microfauna, excepto en la parte
media de la serie, donde son superados
en algunas muestras por los ostracodos.

Evolucion paleoambiecntal

Tomando en consideracion el conte-
nido microfaunistico, asi como los por-
centajes relativos de los distintos gru-
pos de foraminiferos y ostracodos, se
pueden considerar varios estadios en la
evolucién de esta serie.

La unidad inferior (Amurrio, Fig. 3)
se caracteriza por la pobreza en
microfauna, donde dominan los ejem-
plares del ostracodo Cytherella («seiial
de platycépidos», sensu Whatley,
1991), apareciendo también algunos in-
dividuos de Lenticulina. Los
foraminiferos planctonicos estan ausen-
tes de estos niveles. Estos datos indican
un paleoambiente marino poco profun-
do, con influencia de aguas hipéxicas,
por la mencionada sefial de
platycépidos. En la unidad siguiente
(Arceniega), los foraminiferos
plancténicos son muy abundantes (65-
85%), mientras que entre los
benténicos, los rotalidos tienen una re-
presentaciéon menor (8-19%), y los
textulridos son minoritarios (3-12%)
excepto en la base, donde presentan un
maximo (73%). Las asociaciones de
otracodos son de muy baja diversidad,
con 4-5 especies de los géneros
Cytherella, Pontocyprella, Bairdia y
Paracypris. La abundancia de
plancténicos pone de manifiesto una
fuerte ingresion marina desde la base de
esta unidad. Asimismo, la pobreza de
los benténicos es indicativa de restric-
ciones en las condiciones del fondo ma-
rino durante ese intervalo.

La unidad suprayacente (Sojo) se
diferencia por el dominio de los
ostrdcodos (24-63%) frente al resto de
los bentdnicos, que tienen indices de al-
rededor del 15% (rotalidos) y del 10%
(textuléridos). Las asociaciones de los
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Fig. 2.- Localizacion estratigrifica de las secciones estudiadas de la Formacién Arceniega.

Fig. 2.- Stratigraphical location of sections analysed of the Arceniega Formation.
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ostrdcodos, si bien abundantes en indi-
viduos, son también de baja diversidad
(3-7 especies/muestra), dominando los
platycopidos. Se mantienen, por lo tan-
to, las condiciones restrictivas del fon-
do, que serian hipdxicas en este caso.
Los plancténicos exhiben sus porcenta-
jes mas bajos (30-52%) durante este in-
tervalo, indicando una tendencia regre-
siva, aunque se mantendrian las profun-
didades tipicas de las plataformas
externas.

La unidad superior (Lekamafia) pre-
senta una clara tendencia positiva de los
foraminiferos planctonicos, alcanzando
valores superiores al 85%. Se define asi
una neta y sostenida fase transgresiva a
lo largo del Cenomaniense superior de
esta serie. Los representantes benténi-
cos siguen siendo relativamente mino-
ritarios, si bien los ostracodos tienen
diversidades algo méas altas (11-12 es-
pecies/muestra) indicando una cierta
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Fig. 3.- Indicadores microfaunisticos de la Formacién Arceniega. Se muestran los porcentajes de foraminiferos benténicos (textuliridos, rotali-
dos), plancténicos (FP) y de los ostracodos, asi como otras senales bidticas de estos orgn'nismos. Las cambios en los FP definen tendencias bati-
métricas que son comparadas con los ciclos eustiticos de Haq ef a/ (1987). Indice de oceanidad, Sensu Murray (1976).

Fig. 3.- Microfaunal indicators of the Arceniega Formation. Percentages of benthic (textularids, rotalids) and planktonic foraminifers (PF) and of
the ostracods are shown, as well as other biotic proxies of these organisms. Changes of the PF define bathymetric trends that are compared with
the eustatic cycles of Haq ef af (1987). Oceanity index (planktic forams / benthic x 100) Sensu Murray (1976)
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estabilidad del medio, aunque se po-
drian mantener las condiciones de mo-
derado a bajo contenido en oxigeno,
dada la seiial de platycopidos presente
también en esta unidad. Los primeros
registros (FADs) de Trachyleberidea
aita Damotte, 1971, Imhotepia marsso-
ni (Bonnema, 1941) y Mauritsina babi-
noti Colin et al., 1982, indican una edad
de Cenomaniense superior alto para es-
tos niveles.

Si consideramos las tendencias de
los porcentajes de los foraminiferos
plancténicos en esta serie, se observan
pequefios ciclos que pueden agruparse
en dos ciclos mayores (flechas gruesas
de la Fig. 3). El ciclo inferior tendria un
cardcter regresivo, siendo este cardc-
ter mas marcado hacia los términos
superiores del mismo. Podria corres-
ponderse con el ciclo de 3° orden 1.8
de Haq et al. (1987), de edad
Cenomaniense inferior alto a superior
bajo. El ciclo superior es de tenden-
cia netamente transgresiva y podria
corresponderse con los ciclos de 3°
orden 2.1 y 2.2 (pro parte) que defi-
nen la transgresién marina mesozoica
mdas importante, registrada durante el
Cenomaniense superior.

Pregunta

Dy, Luis Quintana: ;Cudl es la
profundidad méaxima de depdsito de
los materiales margoso-calcareos del
Cenomaniense y Turoniense en los
sectores "Navarro-Cantabro" y "Arco
Vasco" de la Cuenca Vasco-Canta-
brica?

Respuesta- Julio Rodriguez Laza-
ro: El sector Navarro-Céntabro repre-
sentaria las dreas de plataformas ex-
ternas del conjunto de la Cuenca Vas-
co-Cantdbrica, mientras que el "Arco
Vasco" ocuparia las zonas mdas pro-
fundas durante esta época. En cuanto
a la asignacion batimétrica concreta
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Conclusiones

El andlisis de la microfauna calcarea
(foraminiferos, ostracodos) de la Forma-
cion Arceniega, permite deducir distintas
fases en la evolucioén paleoambiental de
esta parte de la Cuenca Navarro-Céantabra
durante el Cenomaniense. La ingresién
marina generalizada del comienzo del
Cretacico Superior se produce en esta re-
gion durante el deposito de la unidad Ar-
cenicga, en el Cenomaniense inferior.
Después de un intervalo con tendencia
regresiva, se desarrolla una fase de ten-
dencia transgresiva sostenida, durante el
Cenomaniense superior, materializando
el establecimiento de las mayores pale-
obatimetrias en plataformas marinas de
todo el Mesozoico. Ciertos indicadores
bidticos, en especial la sefial de los ostra-
codos platycopidos, ponen en evidencia
intervalos con importante influencia de
las aguas hipéxicas.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado por el
Proyecto MEC PB98-0245. M. M-R. ha
disfrutado de una Beca de Formacion de
Personal Investigador del Gobierno Vasco.

de estos materiales, no conozco refe-
rencias concretas. La cuenca Nava-
rro-Cantabra estaria por debajo de los
200 m, y la cuenca Vasca seria de pro-
fundidades epibatiales a mesobatia-
les.

Pregunta

Dr. Luis Quintana: ;Coémo se explica
la alta profundidad de depésito de los ma-
teriales anteriormente mencionados en el
sector del Arco Vasco, si se tiene en cuen-
ta que segin Carracedo y Larrea (1998),
la vesicularidad de las coladas volcanicas
contempordneas sugiere que éstas se de-
sarrollan en un medio poco profundo?
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Respuesta- Julio Rodriguez Lazaro:
El volcanismo que afectd a esta cuenca
sobre todo durante el Cretdcico Superior
(Cenomaniense-Santoniense), se produjo
en un fondo marino relativamente profun-
do (los denominados "Shallows de Bi-
zkaia-Gipuzkoa", por Mathey, 1988) en
un contexto coherente con la interpreta-
cidn paleoecolégica basada en las micro-
faunas de foraminiferos y ostrdcodos, que
indican unas paleobatimetrias de alrede-
dor del km de profundidad para estos ma-
teriales. A partir del Santoniense final, la
apertura del Surco de Orio produjo un pa-
leoambiente mas profundo, probable-
mente infrabatial, a la vez que el volca-
nismo se redujo drasticamente.



