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ABSTRACT

From the Upper Cenomanian to the Santonian of the Vascocantabrian Region fifteen biostratigraphical units based on ammo-
nites, twelve on inoceramids, seven on planktonic foraminifera and three on calcareous nanofossils (Cenomanian-Lower
Coniacian) have been identified. The integrated biostratigraphy based on those data has allowed us to characterize these sta-
ges and some of their boundaries.

Keywords: ammonites, inoceramids, planktonic foraminifera, calcareus nanofossils, Cenomanian, Turonian, Conia-
cian, Santonian, north Spain.

RESUMEN
Desde el Cenomaniense superior al Santoniense de la regién Vascocantdbrica se reconocen quince unidades bioestratigraficas
basadas en ammonites, doce en inocerdmidos, siete en foraminiferos planctdnicos y tres en nanofdsiles calcdreos (Cenoma-
niense-Coniaciense inferior). La integracion de estos datos permite caracterizar con cierta precision estos pisos y algunos de

sus limites.

Palabras clave: ammonites, inoceramidos, foraminiferos planctonicos, nanofésiles calcireos, Cenomaniense, Turo-

niense, Coniaciense, Santoniense, norte de Espaiia.

INTRODUCCION

Los sedimentos del Cretdcico Superior de la Regién
Vascocantdbrica presentan, asociados en muchas de sus
secuencias, gran abundancia de macro y micro fauna de
diversos grupos como ammonites, inocerdmidos, equinidos,
braquiépodos, foraminiferos plancténicos, nanofésiles calca-
reos, ostracodos, etc... Esto los hace especialmente aptos para
los estudios bioestratigraficos.

Desde el ano 1984, los dos primeros autores de este
trabajo, con la posterior incorporacion de los restantes, han
venido realizando estudios sistemdticos y de bioestratigra-
fia integrada sobre algunas de estas faunas: ammonites (R.
Santamaria y R. Martinez), inocerdmidos (G. Lépez), fora-
miniferos planctonicos (M. A. Lamolda) y nanofésiles cal-
cdreos (A. Gorostidi). En este trabajo se sintetizan los resul-
tados bioestratigraficos obtenidos durante el desarrollo de
estos proyectos. Buena parte de ellos, tratados individual-
mente por grupos faunisticos, ya habian sido publicados
total o parcialmente (Gorostidi, 1993; Lamolda, 1977 y
1984; Loépez, 1992 y 1994; Lépez y Santamaria, 1992 y
Santamaria, 1991 y 1992). Por razones de espacio, omiti-
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mos los antecedentes bioestratigriaficos de esta regidn,
puesto que ya han sido tratados ampliamente en los trabajos
arriba citados.

El Cenomaniense superior, Turoniense y su limite con
el Coniaciense inferior se ha estudiado en la Cuenca de
Estella, secciones de Ganuza-Ollogoyen (Navarra) con
fauna de ammonites, inocerdmidos, foraminiferos plancté-
nicos y nanofésiles calcdreos. El Coniaciense y el Santo-
niense se ha estudiado en el valle de Losa y en la Platafor-
ma Norcastellana (secciones de los alrededores de
Villamartin y Sedano, en Burgos) con fauna de ammonites,
inocerdmidos, foraminiferos y plancténicos y nanofésiles
calcdreos (Fig. ).

Presentamos pues en un primer apartado las unidades
bioestratigréificas reconocidas para cada grupo faunistico en
el area estudiada, desde el Cenomaniense hasta el Santonien-
se. En el siguiente apartado presentamos la correlacién bio-
estratigrafica realizada en base a la integracién de los datos
de cada grupo y los eventos faunisticos que caracterizan cada
uno de los pisos tratados.
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Figura 1. Situacién geogrifica del drea estudiada, indicéndose series y yacimientos, segiin Lopez (1994-en prensa). Series (cuadrado): 1: Izur-
diaga; 2: Olazagutia; 3: Ganuza-V; 4: Ganuza-1V; 5: Ganuza-III; 6: Ganuza-II; 7: Ganuza-I; 8: Ollogoyen; 9: Ormijana; 10: Barrén;
11: Astiilez; 12: Astilez Norte; 13: Fresneda; 14: Fresneda Norte; 15: Mambriga; 16: Villacian; 17: Menoyo; 18: Béveda; 19: San
Pantale6n-I; 20: Oteo; 21: Lastras de la Torre; 22: Villaventin; 23: Lastras de las Heras; 24: Torne; 25: Hornillalatorre; 26: La Mesa;
27: Cueva de Ojo Guarefia; 28: Villamartin; 29: Villamartin Oeste; 30: Puentedey-1; 31: Pedrosa; 32: Soncillo-I; 33: Turzo y 34: Nidi-
guila. Yacimientos (circulo): 1: Venta de Barindano; 2: Echevarri; 3: Ollogoyen-11; 4: Gastiain-IV; 5: Gastiain-III; 6: Gastiain-II; 7:
Gastiain-I; 8: Zuazu; 9: Ollobarren; 10: San Pantaledn-IIT; 11: San Pantale6n-II; 12: Rio Jerea; 13: Castresana y 14: Puentedey-II.

BIOESTRATIGRAFIA Edad: la presencia de Neocardioceras indica una pro-
bable correlacién con la Zona de Neocardioceras juddii,
AMMONITES cuya edad es parte superior del Cenomaniense superior.

Asociacion con Eucalycoceras rowei

Definicién: queda definida por la aparicién de la espe-
cie Eucalycoceras rowei (Spath).

Asociacion: Eucalycoceras sp., Eucalycoceras sp. juv.,
Euomphaloceras aff. euomphalum (Sharpe), Euomphaloce-
ras sp., Scaphites aff. obliquus (Sowerby), S. sp. gr. equalis-
obliquus, S. bituberculatus Santamaria y Kamerunoceras aff.
puebloense (Cobban y Scott).

Edad: la presencia de Eucalycoceras rowei y, en menor
medida, de Euomphaloceras aff. euwomphalum y los escafiti-
dos del grupo equalis-obliquus, permiten correlacionar esta
asociacién con la Zona estiandar de Calycoceras guerangeri,
y por lo tanto asignarle una edad de Cenomaniense superior,
parte inferior.

Intervalo sin registro intra-Cenomaniense superior:
la ausencia de fauna debida a la falta de afloramientos ha
impedido el reconocimiento de ninguna Biozona entre las
asociaciones de Eucalycoceras rowei y Neocardioceras sp.
Este intervalo sin registro deberia coincidir con la Zona
estindar de Metoicoceras geslinianum, cuya edad es parte
media del Cenomaniense superior.

Asociacién con Neocardioceras sp.

Definicion: queda definida por la aparicién de un tnico
ejemplar de Neocardioceras sp.

Asociacion con Choffaticeras quaasi

Definicion: queda definida con la aparicion de la espe-
cie indice, y se extiende hasta la primera aparicién de Mam-
mites nodosoides (Schliiter).

Asociacion: ademds de la especie indice, Placenticeras
sp., Spathites (Jeanrogericeras) reveliereanus (Courtiller) y
Sciponoceras bohemicum (Fritsch), todas ellas con aparicio-
nes puntuales. Otras especies presentes pero que también
aparecen en la asociacion siguiente son Spathites (Jeanroge-
riceras) obliqguus (Karrenberg), §. (J.) cf. reveliereanus
(Courtiller), Thomasites gr. gongilensis-koulabicus y Pue-
bloites sp.

Edad: la aparicion de C. guaasi en el norte de Espafia
indica un Turoniense bajo, correlacionable con la Zona de
Watinoceras coloradoense, cuya edad es de parte inferior del
Turoniense inferior.

Biozona de intervalo de Mammites nodosoides

Definicion: queda definida por la aparicién de la espe-
cie indice, y se extiende hasta la primera aparicién de Kame-
runoceras turoniense (d’Orbigny).

Asociacion: aparte de la especie indice, Choffaticeras
pavillieri (Pervinquiére), Kamerunoceras puebloense (Cob-
ban y Scott), que puede aparecer por debajo de M. nodosoi-
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des, Fagesia pachydiscoides Spath, F. aff. rudra, F. sp., Tho-
masites cf. “meslei” (Pervinquiere), Donenriquoceras for-
besciceratiforme Wiedmann, Spathites (Jeanrogericeras)
subconciliatus (Choffat), Pachydesmoceras linderi (de Gros-
souvre) y Lecointriceras fleuriasianum (d’Orbigny). Otras
especies, que aparecen por primera vez en la asociacién ante-
rior, son Spathites (Jeanrogericeras) obliquus (Karrenberg),
S. (1) reveliereanus (Courtiller), S. (J.) cf. reveliereanus,
Thomasites gr. gongilensis-koulabicus y Puebloites sp.

Edad: Mammites nodosoides es una especie cosmopoli-
ta que define la parte alta del Turoniense inferior (Zona de M.
nodosoides) en el drea tipo y en muchos otros lugares del
mundo.

Asociacion con Kamerunoceras turoniense

Definicion: queda definida por la aparicion de la espe-
cie indice. Su limite superior queda marcado por la aparicion
de Romaniceras (Romaniceras) kallesi (Zazvorka).

Asociacion: otras especies que aparecen asociadas son
Pachydesmoceras cf. denisionanum (Stoliczka) y Fagesia
sp., mientras que Pachydesmoceras linderi (de Grossouvre)
y Puebloites sp. aparecen en asociaciones anteriores.

Edad: sus limites coinciden con la Zona de K. turo-
niense reconocida en Francia, la cual es equivalente al primer
tercio de la Zona estindar de Collignoniceras woollgari,
cuya edad es parte inferior del Turoniense medio.

Asociacion con Romaniceras (R.) kallesi

Definicion: queda definida por la presencia de la espe-
cie indice, y se extiende hasta la aparicion de Romaniceras
(R.) deverianum (d’Orbigny).

Asociacidn: junto a la especie indice, Romaniceras (R.)
aff. mexicanum (Jones), R. (R.) nov. sp, R. (Yubariceras)
ornatissimum (Stoliczka), Romaniceras sp., “Tunesites” sp.,
Kamerunoceras sp., Collignoniceras cf. boreale y Coilopo-
ceras? sp. Especies que también aparecen en asociaciones
superiores son Scaphites geinitzii d’Orbigny y S. cf. diana
Wright.

Edad: esta asociacidn se puede considerar equivalente a
las Zonas de R. kallesi y R. ornatissimun de los autores fran-
ceses, que son a su vez equivalentes al segundo tercio de la
Zona estandar de Collignoniceras woollgari, cuya edad es
parte media del Turoniense medio.

Asociacién con Romaniceras (R.) deverianum

Definicion: queda definida por la aparicién de la espe-
cie indice y se extiende hasta la primera aparicion de Sub-
prionocyclus sp. gr. neptuni-hitchinensis.

Asociacién: Phylloceras (Hypophylloceras) sp. 2y
Puzosia (Puzosia)? sp. Otras especies que también aparecen
en asociaciones anteriores son Scaphites geinitzii d’Orbigny
y S. cf. diana Wright.

Edad: R. deverianum es una especie que segun los
autores franceses (especialmente Amédro er al. 1982a,
1982b), sefiala el comienzo del Turoniense superior, Zona
de R. deverianum. Sin embargo, Kennedy (1985) propuso
formalmente que la base del Turoniense superior fuera defi-
nida en la base de la Zona de Subprionocyclus neptuni. Asi,

R. deverianum quedaria situada en la parte mds alta del
Turoniense medio.

Asociacién con Subprionocyclus sp. gr. neptuni-hitchinensis

Definicion y Asociacion: queda definida por la apari-
cién de la especie indice, a la que se adiciona Unicamente
Hyphantoceras reussianum (d’Orbigny). Otras especies que
aparecen también en asociaciones inferiores, y que probable-
mente se extienden hasta niveles equivalentes a ésta son Pue-
bloites sp., Sciponeceras bohemicum subesp. inc. y Scipono-
ceras sp. Su limite superior no se ha podido determinar.

Edad: siguiendo el criterio de Kennedy (1985), se con-
sidera que la aparicién de las especies de Subprionocyclus
marcan la base del Turoniense superior, por lo que se le asig-
na a esta asociacioén una edad de Turoniense superior.

Intervalo sin registro del Coniaciense inferior

En este estudio no se han recolectado ammonites carac-
teristicos del Coniaciense inferior. Esto parece debido en
buena medida a la ausencia casi total de macrofauna en las
secuencias calcireas de esa edad.

Biozona de intervalo de Metatissotia ewaldi

Definicién: queda definida por la aparicion de Metatis-
sotia ewaldi (V. Buch) ylo Tissotioides (Tissotiodes)
haplophyllus (Redtenbacher). Su limite inferior no se ha
podido determinar debido a la ausencia de ammonites indi-
cadores del Coniaciense inferior. Se extiende hasta la prime-
ra aparcién de Gauthiericeras margae (Schliiter) o Prionocy-
cloceras turzoi (Karrenberg) y/o P. iberiense (Basse).

Asociacion: son comunes Metatissotia ewaldi y Tisso-
tioides (T.) haplophyilus, mientras que Tissotioides (T.) his-
panicus Wiedmann y Peroniceras (Peroniceras) sp. apare-
cen de manera ocasional.

Equivalencias: la presencia de Metatissotia ewaldi,
Tissotioides haplophyllus y Peroniceras (Peroniceras) sp. la
hace equivalente a la Zona de Peroniceras (Peroniceras) tri-
dorsatum en el drea tipo, cuya edad es Coniaciense medio.

Biozona de intervalo de Prionocycloceras iberiense

Definicion: queda definida por la primera aparicion de
Prionocycloceras iberiense (Basse) (=Barroisiceras iberien-
se Basse) y/o P. turzoi (Karrenberg) (=Gauthiericeras turzoi
Karrenberg, G. vallei Ciry y Gauthiericeras gordum Karren-
berg), y se extiende hasta la primera aparicién de Protexani-
tes bourgeoisi (d’Orbigny).

Asociacion: Prionocycloceras iberiense y P. turzoi,
ambas abundantes y ampliamente extendidas.

Edad: por estar situada entre la aparicion de Gauthieri-
ceras margae (inferior) y Protexanites bourgeoisi (superior),
ambas especies bien conocidas en el Coniaciense superior del
drea tipo se le asigna una edad de parte inferior del Conia-
ciense superior.

Subzona de Gauthiericeras margae

Definicién: cuando se reconoce, queda situada entre las
Zonas de Metatissotia ewaldi y Prionocycloceras iberiense.
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Comienza con la primera aparicién de la espece indice, y se
extiende hasta la primera aparicién de Prionocycloceras tur-
zoi (Karrenberg) y/o Prionocycloceras iberiense (Basse). Su
médxima extension vertical es de 5 m.

Asociacion: siempre en niimero escaso, Gauthiericeras
margae (Schliiter) y un ejemplar determinado como Gaut-
hiericeras sp., que aparecié rodado en niveles algo inferiores.

Edad: G. Margae marca el comienzo del Coniaciense
superior en el drea tipo. A esta subzona se le asigna por lo
tanto una edad parte basal del Coniaciense superior.

Biozona de intervalo de Profexanites bourgeoisi

Definicién y extensién: su base queda definida por la
aparicion de la especie indice, y se extiende hasta la primera
aparicion de Hemitissotia turzoi Karrenberg,

Asociacion: Protexanites bourgeoisi (d’Orbigny) apa-
rece de forma abundante. Otras especies mds o menos comu-
nes son Protexanites bontanti (de Grossouvre), P. cf. bon-
tanti, P. aff. bontanti, Protexanites sp., Paratexanites
desmondi (de Grossouvre), P. zeilleri (de Grossouvre), Gaut-
hiericeras cf. nouelianum (d’Orbigny), Yabeiceras? sp.,
Texasia dartoni Reeside, Tissotia sp. 1 y sp. 2 y Neocrioce-
ras (Schlueretella) sp.

Algunos metros por encima se produce la aparicién de
Forresteria? (Harleites) aff. nicklesi (de Grossouvre) vy
Forresteria? (H.) sp., que ha resultado titil considerarla como
un biohorizonte bioestratigrifico distintivo dentro de la zona.

Edad: parte superior del Coniaciense superior, si se acepta
su correlacion con la base de la Zona de Paratexanites serrato-
marginatus. Sin embargo, su posicién relativa dentro del Conia-
ciense superior en el drea estudiada, entre las Zonas de Prio-
nocycloceras iberiense y Hemitissotia sp., hace que sea posible
asignarle una edad de Coniaciense superior parte media.

Subzona de Forresteria? (H.) aff. nicklesi

Definicion: cuando se reconoce, queda incluida dentro de
la Zona de Protexanites bourgeoisi, y se define con la apari-
cién, siempre en un vnico nivel, de Forresteria? (Harleites)
aff. nicklesi (de Grossouvre). Esta se produce después de que
han desaparecido las especies tipicas de la Zona de P. bourge-
oisi y antes de la aparicién de Hemitissotia turzoi Karrenberg.

Biozona de intervalo de Hemitissotia sp.

Definicién: su base queda definida por la primera apa-
ricién de Hemitissotia turzoi Karrenberg, y se extiende hasta
la aparicion de cualquiera de las especies indicadoras del
Santoniense.

Asociacién: Hemitissotia turzoi Karrenberg aparece de
manera abundante, mientras que H. dullai (Karrenberg) es
escasa. Eulophoceras nov. sp. puede aparecer en los metros
finales de la zona.

Edad: Coniaciense superior parte superior, basada en su
posicién relativa entre la Zona de P. bourgeoisi y el Santo-
niense.

Zona de extensién de Placenticeras polyopsis

Definicién: su base queda definida por la aparicién de
cualquiera de las especies del género Texanites, o bien,

menos frecuentemente, por la aparicion de Placenticeras
polyopsis (Dujardin). Ni su extension ni su limite superior se
han podido determinar, debido a la ausencia de fauna diag-
nostica del Campaniense, pero se asume que su duracién estd
determinada por el rango de aparicion de la especie indice.
Datos recientes muestran que Eupachydiscus isculensis
(Redtenbacher) aparece siempre en niveles superiores, lo que
podria facilitar el reconocimiento de dos subzonas: una infe-
rior de Texanites gallicus y una superior de E. isculensis.
Asociacién: las especies mds abundantes son Placenti-
ceras polyopsis (Dujardin) y Eulophoceras nov. sp. Otras
especies que aparecen de forma mas o menos ocasional son
T. hispanicus Collignon, T. gallicus Collignon, T. cf. quin-
quenodosus (Redtenbacher), Texanites sp., Placenticeras sp.
Iy sp. 2, Lenticeras sp., Eupachydiscus isculensis (Redten-
bacher), Pachydiscoides cf. wrighti Collignon, Pseudoschlo-
enbachia cf. inconstans (de Grossouvre), P. cf. casterasi
Collignon, Nowakites sp., Baculites fuschi Redtenbacher, B.
incurvatus (Dujardin), Baculites sp. y Neocrioceras sp.
Edad: tal y como aqui es definida, esta zona puede ser
considerada equivalente a la Zona de Placenticeras polyopsis
establecida en el drea tipo por Kennedy (1983), que abarca la
totalidad del Santoniense. Recientemente Hancock (1991)
reconoce dentro del Santoniense las subzonas de Texanites
gallicus (inferior) y Placenticeras paraplanum (superior).

INOCERAMIDOS
Asociacion con Inoceramus (Mytiloides) submytiloides

Definicion: primeras apariciones de las especies del
subgénero Inoceramus (Mytiloides) Brongniart, en concreto,
por la primera aparicién de Inoceramus (Mytiloides) submy-
tiloides Seitz o de I. (My.) wiedmanni Lépez.

Asociacion caracteristica: Inoceramus (Mytiloides)
submytiloides Seitz, I. (My.) wiedmanni Lopez, I (My.) gop-
pelnensis goppelnensis Sornay e I (My.) goppelnesis cf. gop-
pelnensis Sornay. Ocasionalmente, también pueden aparecer
1. (My.) transiens Seitz e I. (My.) cf. transiens Seitz.

Edad: parte inferior del Turoniense inferior.

Discusién: los inoceramidos permiten delimitar facilmen-
te el limite Cenomaniense/Turoniense, ello a partir de la apari-
cién de los primeros representantes del “grupo” de Inoceramuss
(Mytiloides) labiatus Schlotheim, tal como fue propuesto por
Seibertz (1979), Troger (1981) y Birkelund e al. (1984). De
todas formas, segln este criterio, en el Norte de Europa se
observa un pequefio solapamiento con /. (Inoceramus) pictus
bohemicus Leonhard en la base de la Zona 7 de Troger (1989).

Asociacién con Inoceramus (Mpytiloides) goppelnensis
ganuzaensis

Definicion: primera aparicién de Inoceramus (Mytiloi-
des) goppelnensis ganuzaensis Lopez.

Asociacion: Inoceramus (Mytiloides) goppelnensis
ganuzaensis Lopez, 1. (My.) goppelnensis cf. ganuzaensis
Lopez, 1. (My.) mytiloides Mantell, I. (My.) goppelnensis aff.
lourtenayensis Sornay, I. (My.) labiatus (Schlotheim), I.
(My.) transiens Seitz e I. (My.) cf. transiens Seitz.

Edad: parte superior del Turoniense inferior.
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Asociacion con Inoceramus (Mytiloides) hercynicus

Definicion: primera aparicién de Inoceramus (Mytiloi-
des) hercynicus Petrascheck.

Asociacion: Inoceramus (Mytiloides) hercynicus Pe-
trascheck, y frecuentes ejemplares de 1. (My.) cf. hercynicus
Petrascheck.

Edad: parte inferior del Turoniense medio, y es equiva-
lente a las Zonas 8-12 de Troger (1989).

Discusion: el limite inferior/medio no estd suficiente-
mente bien definido por medio de la fauna de inoceramidos,
como ya puso de manifiesto Troger (1989). Este limite fué
establecido por Seitz (1921), en base a la primera aparicién
de Inoceramus (Inoceramus) lamarcki Parkinson, especie no
reconocida en el Norte de Espaiia. De todas formas, en otras
muchas regiones, como por ejemplo en la cuenca creticica de
Sajonia, la especie 1. (Mytiloides) hercynicus Petrascheck
aparece asociado a Collignoniceras woollgari Mantell, que
es un ammonite del Turoniense medio. En el Norte de Espa-
fla no se ha reconocido Ia presencia de ninguna subespecie de
Inoceramus (Inoceramus) lamarcki Parkinson (Lépez, 1992
y 1994), que por el contrario son muy frecuentes en el Turo-
niense medio de Alemania e Inglaterra (Bailey et al., 1983 y
1984, Keller, 1982, Seibertz, 1979, Troger, 1989 y Woods,
1904-13).

Asociacion con Inoceramus (Inoceramus) cuvierii

Definicién: primera aparicion de Inoceramus (Inocera-
muts) cuvierii Sowerby o 1. (1) inaequivalvis modestus Troger.

Asociacion: Inoceramus (Inoceramus) cuvierii Sowerby
e 1. (1) inaequivalvis modestus Troger.

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

Asociacién con Inoceramus (Inoceramus?) frechi

Definicién: primera aparicion de Inoceramus (Inocera-
mus?) frechi Flegel.

Asociacion: Inoceramus (Inoceramus?) frechi Flegel, 1.
(Mytiloides) incertus incertus Jimbo, I (My.) labiatoidifor-
mis Triger, I. (My.?) striatoconcentricus striatoconcentricus
Giimbel e [ (My.?) striatoconcentricus aff. carphaticus
Simionescu.

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

Discusion: en la parte inferior de esta asociacion existe
un solapamiento con la asociacidn anterior, y esta parte
corresponderia a la Zona 17 de Troger (1989).

Asociacion con Inoceramus (Cremnoceramus) erectus

Definicién: primeras apariciones de Inoceramus (Crem-
noceramus) erectus Meek, I. (Cre.) schloenbachi Bohm e [,
(Cre.) ernsti Heinz.

Asociaciéon: Inoceramus (Cremnoceramus) erectus
Meek, I. (Cre.) schloenbachi Béhm e I (Cre.) ernsti Heinz.

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

Discusioén: esta asociacion estd representada por escasos
ejemplares. La presencia de Inoceramus (Cremnoceramus)

schloenbachi, I. (Cre.) erectus Meek e I. (Cre.) ernsti Heinz es
diagndstica de la Zona 20 de Troger (1989). De todas formas,
segin Troger (1989), las especies I. (Cre.) schloenbachi e I.
(Cre.) ernsti también son caracteristicas de la Zona 21 del
mismo autor; aunque las demds especies que él reconoce en la
Zona 21 no se han identificado en este trabajo. Debe tenerse en
cuenta, que durante mucho tiempo, el limite Turonien-
se/Coniaciense en Alemania estuvo situado en un nivel estrati-
grafico superior al de las otras regiones europeas, lo que dié
lugar a una gran confusién, como ya manifestd Seibertz (1979).
Ademds, puesto que la zonacion de inoceramidos del Norte de
Alemania se utilizé como referencia para las zonaciones de
otras regiones, como Francia, este mismo problema se repro-
dujo en dichas regiones. Seibertz (1979) y Troger (1981) pro-
pusieron establecer el limite Turoniense/Coniaciense con la
primera aparicion de Inoceramus rotundatus Fiege. Pero este
criterio no puede ser aplicado, por el momento, en la Cuenca
Navarro-Cantabra, puesto que no se ha reconocido ningtin
ejemplar de I. rotundarus en esta region (Lépez, 1992 y 1994).

Asociacién con Inoceramus (Platyceramus) mantelli

Definicion: primeras apariciones de las subespecies de
Inoceramus (Platyceramus) mantelli Barrois.

Asociacion: numerosos ejemplares de Inoceramus
(Platyceramus) mantelli mantelli Barrois, I. (Pl.) mantelli
undatus Heine, 1. (Pl.) mantelli herasensis Lopez, 1. (Pl.)
mantelli beyenburgi Seitz, 1. (PL.) mantelli lamoldai Lopez, I.
(PL.) mantelli aff. subrhenanus Seitz, I. (PL.) mantelli turzo-
ensis Lopez, I. (Pl.) mantelli subsp. inc, 1. (PL.) barronensis
Lopez e I. (PL) roberti Lopez.

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

Discusién: en la Cuenca Navarro-Céntabra no se ha
reconocido ninguna especie del subgénero Inoceramus (Vol-
viceramus). Mientras que si se ha obtenido una fauna rica,
tanto en nimero de subespecies como de ejemplares, de la
especie I. (Platyceramus) mantelli. De todas formas, ello per-
mite reconocer ¢l Coniaciense medio, ya que de acuerdo con
Troger (1989) el Coniaciense medio se distingue por la pre-
sencia de inoceramidos involutos, como [noceramus (Volvi-
ceramus) koeneni Miiller e I. (Vol.) involutus Sowerby, y
subespecies de I. (Platyceramus) mantelli Barrois. El Conia-
ciense medio de Espafia no presenta ninguna especie de fno-
ceramus (Volviceramus), mientras que en Alemania e Ingla-
terra es muy frecuente la presencia de I (Volviceramus)
koeneni Miiller e I. (Vol.) involutus Sowerby (Bailey ef al.,
1983 y 1984, Trisger, 1989 y Woods, 1904-13).

Asociacién con Inoceramus (Magadiceramus) subquadratus

Definicién: primera aparicién de cualquiera de las
subespecies de I. (Ma.) subquadratus Schliiter, y especial-
mente de I. (Ma.) villamartinensis Lopez.

Asociacion: unos pocos ejemplares de I. (Magadicera-
mus) subquadratus subquadratus Schliiter e [. (Ma.) sub-
quadratus subsp. inc., y numerosos ejemplares de I. (Ma.)
villamartinensis Lépez, especie reconocida en gran parte de
la Cuenca Navarro-Cantabra y en la Plataforma Nor-
castellana. Asi como unos pocos ejemplares de 1. (PL) man-
telli cf. beyenburgi Seitz e I. (Pl.) mantelli subsp. inc.
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Edad: Coniaciense superior, y es equivalente a las
Zonas 23 y 24 de Troger (1989).

Discusion: puesto que en el Coniaciense superior de la
Cuenca Navarro-Cdntabra no se ha identificado ningtin ejem-
plar de Inoceramus (Volviceramus), no se puede separar la
Zona 23 de la 24 de Troger (1989) en esta cuenca, ya que su
distincion se establecid en base a la presencia de inocerdmi-
dos involutos en la Zona 23 y su ausencia en la 24.

Asociacion con Inoceramus (Platyceramus) undulatoplicatus

Definicion: primera aparicion de cualquiera de las
subespecies de Inoceramus (Platyceramus) undulatoplicatus
Romer o por la aparicién de cualquier otra especie de inoce-
ramido con costillas divergentes, como I. (Pl.) cycloides
wegneri Bohm o 1. (Co.) cordiinitialis ickernensis Seitz.

Asociacion: subespecies con costillas divergentes,
como 1. (Pl) undulatoplicatus undulatoplicatus Romer, [
(PL) undulatoplicatus michaeli Heinz, 1. (Pl.) undulato-
plicatus subsp. inc., 1. (PL) cf. undulatoplicatus Romer, L
(PL) cycloides wegneri Bohm, e I. (Cordiceramus) cordiini-
tialis ickernensis Seitz. Asimismo, se han reconocido algu-
nos ejemplares de 1. (Pl.) rhomboides rhomboides Seitz e I.
(Co.) bueltenensis bueltenensis Seitz. Las subespecies /. (Pl.)
cycloides cycloides Wegner e I. (Pl.) cycloides ahsenensis
Seitz son muy frecuentes, pero también estdn presentes en las
restantes asociaciones del Santoniense.

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

Discusion: Birkelund et al. (1984) propusieron esta-
blecer la base del Santoniense en funcién de la primera
aparicion de Texanites (Texanites) o de I. (Platyceramus)
undulatoplicatus Romer. Hay un consenso general, seguin
el cual 1. (PL.) undulatoplicatus y Texanites (Texanites) son
casi coincidentes, como indican Wood, Ernst y Raseman
(1984). Por otro lado, I. (Pl.) undulatoplicatus es muy
comin en otras areas de la Peninsula Ibérica, como en la
regién Surpirenaica central (Lépez, 1986). Otra posi-
bilidad, que fué indicada por Seitz (1965), es considerar la
primera aparicidn de las especies del grupo de 1. (Spheno-
ceramus) pachti/cardissoides (Zona Cardissoides segin
Seitz, 1965, que es equivalente a la Zona 25 de Troger,
1989); y aparentemente la aparicion de estas especies se
produce antes que la primera aparicion de 1. (Pl.) undula-
toplicatus. Esta Gltima posibilidad no es aplicable en el
Norte de Espafla, ya que no se ha reconocido el subgénero
I. (Sphenoceramus), mientras que en Alemania e Inglaterra
este subgénero es muy abundante, lo que ha permitido
establecer una zonacién desde el Coniaciense hasta el San-
toniense superior.

Asociacion con Inoceramus (Cordiceramus) cordiformis

Definicién: primeras apariciones de Inoceramus (Cor-
diceramus) cordiformis subsp. inc. e 1. (Co.) cf. haenleini
Miiller.

Asociacion: [noceramus (Cordiceramus) cordiformis
subsp. inc., I. (Co.) cf. haenleini Miiller, I. (Co.) cordiinitia-
lis spickernageli Seitz, I. (Platyceramus) cycloides cycloides
Wegner, I. (PL.) cycloides ahsenensis Seitz, I. (PL) cycloides
cf. wegneri Bohm e I. (PL.) rhomboides rhomboides Seitz.

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

Discusion: en el Norte de Espafia no se puede aplicar el
criterio que propone Troger (1989) para separar la Zona 27
de la 28, al considerar que I (Sphenoceramus) pinniformis
Willet es la que define la Zona 28, ya que en esta drea no se
ha reconocido ninguna especie del subgénero I. (Sphenoce-
Famus).

Asociacién con Inoceramus (Cordiceramus) cordiinitialis
riedeli

Definicion: primera aparicién de Inoceramus (Cordice-
ramus) cordiinitialis riedeli Seitz e 1. (Co.) cordiinitialis
spickernageli Seitz.

Asociacién: Inoceramus (Cordiceramus) cordiinitialis
spickernageli Seitz, I. (Co.) cordiinitialis riedeli Seitz e I.
(Co.) bueltenensis castresanaensis Lopez.

Edad: parte media y superior del Santoniense medio.

Discusion: Troger (1989) considera que existen
muchas dificultades en la utilizacién del esquema propues-
to por Seitz (1961). Para ello parte de la base de que las
especies de Inoceramus (Cordiceramus) son raras y pre-
sentan intervalos de solapamiento en su distribucion estra-
tigrafica, por lo que no pueden ser utilizadas con propési-
tos pricticos. De todas formas, puesto que en el Norte de
Espafia no se ha identificado ninguna especie de I
(Sphenoceramus), la separacion del Santoniense medio y
superior debe intentar realizarse por medio de las especies
de I. (Cordiceramus), que son relativamente abundantes.
Por otra parte, la distribucién estratigrafica que Troger
(1989) propone para I. (Co.) cordiinitialis parece no incluir
la distribucion de . (Co.) cordiinitialis riedeli Seitz, que se
sitiia en el Santoniense medio, ni tener en cuenta que /.
(Co.) cordiinitialis spickernageli se limita a la parte media-
alta del Santoniense medio.

Asociacién con Inoceramus (Cordiceramus) brancoiformis

Definicién: primera aparicion de [noceramus (Cordice-
ramus) brancoiformis Seitz.

Asociacion: Inoceramus (Cordiceramus) brancoiformis
Seitz, 1. (Co.) bueltenensis bueltenensis Seitz, I. (Co.) buelte-
nensis arnoldi Seitz e I (Platyceramus) cycloides ricardoi
Loépez.

Edad: Santoniense superior.

Discusién: la Zona 29 de Troger (1989) tampoco
puede ser reconocida en el Norte de Espafia, ya que consi-
dera que la asociacion caracteristica estd formada princi-
palmente por Inoceramus (Sphenoceramus) patootensifor-
mis Seitz, 1. (Sphe.) angustus Beyenburg, asi como por
pequefos inocerdmidos semejantes a [ (Sphe.) lingua
Goldfuss; como ya se ha mencionado anteriormente, este
subgénero no ha sido reconocido en el Norte de Espafa. La
subespecie [noceramus (Platyceramus) cycloides ricardoi
Lépez podria corresponder a la parte terminal del Santo-
niense superior, o incluso a la parte basal del Campanien-
se, tal y como parecen apuntar los datos de varios autores
(Lopez, 1986, 1992 y 1994, Seitz, 1967 y Kauffman, 1987-
comunicacién personal).
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FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
Zona de Rotalipora cushmani

Definicion: zona de distribucion total del taxén Rotali-
pora cushimani (Morrow).

Asociacion: es una zona de gran desarrollo, sus asocia-
ciones estan dominadas por Rotalipora cushmani, Rotalipora
greenhornensis (Morrow) y Praeglobotruncana stephani
(Gandolfi), junto con Dicarinella spp., Hedbergella spp. y
Whiteinella spp. en la parte superior de la zona, que es la afec-
tada en este estudio. Coincidiendo con la parte terminal, desa-
parecen las especies de Rotalipora, de las que R. cushmani lo
hace en ultimo lugar y marca el techo de la misma. La asocia-
cidén estd constituida mayoritariamente por foraminiferos
plancténicos, con el 70 al 80% del total de los foraminiferos.

Edad: Cenomaniense medio y superior.

Discusion: se corresponde con los niveles de R. appen-
ninica/R. cushmani-turonica v R. cushmani-turonica/R. rei-
cheli de Feuillée (1967); también con el denominado Ceno-
maniense superior con R. cushmani de Ramirez del Pozo
(1971). Sin embargo, la Zona de R. cushmani/R. montsalven-
sis de Wiedmann y Kauffman (1978) se corresponde sélo con
la parte superior de esta zona.

Zona de Whiteinella archaeocretacea

Definicion: zona de intervalo entre la extincion de
Rotalipora spp. y la aparicion de Helvetoglobotruncana hel-
vetica (Bolli).

Asociacion: representa el intervalo conocido comun-
mente por el término de zona de “grosses globigerines”
(Sigal, 1955). Son por tanto las especies de Whiteinella las
dominantes: W. baltica Douglas y Rankin W. aprica (Loe-
blich y Tappan) W. paradubia (Sigal) y W. praehelvetica
(Trujillo), pero también son comunes Dicarinella hagni
(Scheibnerova), Dicarinella algeriana (Caron) y Dicarinella
elata Lamolda. Desde la parte basal aparecen ejemplares
referibles a Marginotruncana sp. ex gr. renzi (Gandolfi) y
algo después otros referibles a W. praehelvetica y Margino-
truncana marianosi (Douglas) En la parte superior son abun-
dantes las especies de Marginotrunana. Los foraminiferos
plancténicos dominan las asociaciones pero con proporcio-
nes muy variables (desde el 40 al 95%)

Edad: Cenomaniense terminal-Turoniense basal.

Discusion: se corresponde con el nivel de “gruesas glo-
bigerinas™ de Feuillée (1967), con la Zona de Hedbergella
paradubia de Ramirez del Pozo (1971) y con la Zona de Whi-
teinella baltica de Lamolda (1977). La posicién cronoestrati-
grifica de esta zona ha sido muy discutida, oscilando entre un
Turoniense inferior y un Cenomaniense terminal-Turoniense
basal, opini6n esta tdltima expresada ya por Lehmann (1962)
y recogida por Robaszynski et al. (1979). Esta opinién es la
mads generalizada, una vez que el limite Cenomaniense/Turo-
niense coincide con la base de la Zona de Watinoceras colo-
radoense, Kennedy, Wright y Hancock (1983); quedando
como ultima zona del Cenomaniense la Zona de Neocardio-
ceras judii. Con lo cual, las especies de Vascoceras, utilizadas
por Wiedmann (1960 y 1980) para marcar la base del Turo-
niense, quedan incluidas en el Cenomaniense y con ellas la
parte basal de la Zona de W. archaeocretacea.

Zona de Helvetoglobotruncana helvetica

Definicion: zona de intervalo entre la aparicién de H. hel-
vetica y la de Marginotruncana fungicamerata (Martirosjan).

Asociacion: estd dominada por las especies: D. hagni,
D. algeriana, W. praehelvetica y W. aprica en la mitad infe-
rior y por H. helvetica, en toda la zona. En la parte superior
tanto Dicarinella imbricata (Mornod) como Marginotrunca-
na sigali (Reichel) son especies comunes, que junto a Margi-
nottruncana pileoliformis Lamolda aparecen hacia la mitad
de la zona. Por el contrario Whiteinella spp. decrece hacia el
techo. La proporcién de foraminiferos planctonicos varia
entre el 50 y el 20% de las asociaciones, siguiendo la tenden-
cia a disminuir observada a techo de la zona infrayacente.

Edad: Turoniense inferior-Turoniense medio.

Discusidon: esta zona se corresponde con parte del nivel
con G. helvetica de Feuillée (1967) v de las zonas homdni-
mas de diversos autores, ya que su utilizacién es muy comuin.
Equivale a las Zonas de G. helvetica, G. sigali, G. schnee-
gansi vy G. angusticarinata de Wiedmann y Kauffman
(1978).

Zona de Marginotruncana fungicamerata

Definicion: zona de intervalo entre la aparicién de M.
Jfungicamerata, que marca la base, y la de Dicarinella primi-
tiva (Dalbiez), que marca el techo de la zona.

Asociacion: estd formada en la parte inferior por H. hel-
vetica junto con Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,
M. fungicamerata, M. sigali y Hedbergella hoelzli (Hang y
Zeil), que son comunes a toda la zona. En la parte basal van
apareciendo Marginotruncana coronata (Bolli), Margino-
truncana scorpionis Lamolda y Marginotruncana tarfayaen-
sis (Lehmann). Hacia la mitad aparecen Hedbergella flandri-
ni Porthault, y posteriormente Marginotruncana schneegansi
s.5. (Sigal) v M. sinuosa (Porthault). Las asociaciones estin
dominadas por los foraminiferos plancténicos, con proporcio-
nes entre el 70 y el 50%.

Edad: Turoniense medio-Turoniense superior.

Discusién: la definicion actual supone una restriccion
sobre la original (Lamolda, 1977, 1984), al admitir ahora la
Zona de Dicarinella primitiva, entre ella y la Zona de Dica-
rinella concavata. Se le puede correlacionar con la Zona de
G. sigali de Ramirez del Pozo (1971), salvo que sus limites
en nuestro caso son mds antiguos. Es de destacar que la Zona
de G. coronata de Moorkens (1969) guarda una buena corre-
lacién con el concepto aqui expresado para la Zona de M.
fungicamerata. Las Zonas de G. sigali o de G. schneegansi,
muy comunes en la bibliografia, guardarian una relacion
parecida con la zona tratada. Sigal (1967) la denominé zona
de “grandes rosalinas planas”; posteriormente, Sigal (1977),
como Zona de G. sigali/G. schneegansi.

Zona de Dicarinella primitiva

Definicion: zona de intervalo entre la aparicién de D.
primitiva y la de Dicarinella concavata (Brotzen).

Asociacién: en el estudio realizado no estd bien defi-
nido el limite superior. La asociacién sigue dominada por
las diversas especies de Marginotruncana, siendo muy
similar a la de la zona infrayacente; salvo por la presencia
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de D. primitiva, asi como raros especimenes de Ventilabre-
lla spp. De nuevo, la proporcién de foraminiferos plancté-
nicos tiende a decrecer, pasando a proporciones entre el 55
y el 40%.

Edad: Turoniense superior.

Zona de Dicarinella concavata

Definicién: zona de intervalo entre la aparicién de D.
concavata y la de D. asymetrica (Sigal) (= G. concavata
carinata Dalbiez), marcando esta tltima el techo de la zona.

Asociacion: es una zona de amplia extension vertical
en la que las asociaciones de foraminiferos plancténicos
estdn dominadas por especies del género Marginotruncana,
tales como M. pseudolinneiana, M. tarfayaensis, M. sinuo-
sa. Ademds se encuentran algunos ejemplares de Archaeo-
globigerina blowi Pessagno, D. primitiva y D. concavata.
Hacia la mitad se observan los primeros ejemplares de Glo-
botruncana linneiana (d‘Orbigny) y de Rosita fornicata
(Plummer), las cuales van ganando en abundancia hacia la
parte final de la zona. Posteriormente, se registran Globo-
truncana bulloides Vogler y, hacia techo, Ventilabrella
decoratissima de Klasz y Sigalia carpathica Salaj y Samuel.
Las asociaciones son pobres en foraminiferos plancténicos,
entre el 5y el 12%.

Edad: Coniaciense inferior-Santoniense inferior.

Discusién: la base de la cronozona no esta bien defini-
da en este estudio, dado el control paleogeogrifico sobre D.
concavata. Esta zona se puede correlacionar con la mayor
parte de los niveles con G. lapparenti tricarinata y G. con-
cavata primitiva de Ramirez del Pozo (1971). Coincide, en
su mayor parte, con la Biozona de G. concavata de Sigal
(1977) y de Linares (1977).

Zona de Dicarinella asymetrica

Definicion: zona de distribucidn total del taxon Dicari-
nella asymetrica (Sigal)

Asociacion: la asociacion de foraminiferos plancténi-
cos tiene como representantes mds importantes las espe-
cies Globotruncana linneiana, G. bulloides, R. fornicata,
D. asymetrica y D. concavata ademds de algunas especies
de Marginotruncana de la zona precedente y S. carpathi-
ca. Las asociaciones presentan proporciones bajas de fora-
miniferos plancténicos similares a las de la zona infraya-
cente.

Edad: Santoniense inferior-Santoniense superior.

Discusion: en este estudio solo estd caracterizado su
limite inferior, aunque con diferencias notables de unas loca-
lidades a otras, dado el control paleogeogrifico sobre D. asy-
metrica. Bs una Biozona ampliamente reconocida segiin la
definicién aqui seguida. Se corresponde con los niveles de G.
concavata concavata y G. concavata carinata de Ramirez
del Pozo (1971). Igualmente con la zona homénima de Sigal
(1977). Su posicién cronoestratigrifica estd muy discutida, la
mayor parte de los autores la consideran de edad Santonien-
se superior; por el contrario, Sigal (1977) situé su base en el
Santoniense inferior. Este parece ser nuestro caso, ya que la
primera aparicién de D. asymetrica en el Valle de Losa se
sitiia préxima a una macrofauna (Texanites spp.) que data el
limite Coniaciense-Santoniense.

NANOFOSILES CALCAREOS
Zona de Eiffellithus turriseiffelii

Definicion: zona de intervalo entre las primeras apari-
ciones de Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre) Reinhardt y
Quadrum gartneri Prins y Perch-Nielsen.

Asociacion: la parte terminal de esta zona viene carac-
terizada por una asociacién con abundantes representantes de
Watznaueria barnesae (Black). Las especies: Eprolithus flo-
ralis (Stradner), Tranolithus phacelosus Stover, Retecapsa
spp. v Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre) son comunes,
mientras entre las especies raras cabe destacar a: Rhagodis-
cus achlyostaurion (Hill), Prediscosphaera avitus (Black),
Watznaueria biporta Bukry, Glaukolithus compactus
(Bukry), Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) y Zeugr-
habdotus elegans (Gartner),

Edad: Albiense superior-Cenomaniense.

Discusiéon: Crux (1982) propuso la divisién de esta zona
en tres subzonas, basdndose en los primeros registros de Lith-
raphidites acutus Verbeek y Manivit y de Microrhabdulus
decoratus Deflandre. Esta divisién no puede aplicarse, tanto
porque lo estudiado sélo afecta a la parte superior de la zona,
como porque la especie indice Microrhabdulus decoratus es
rara y esporadica, por ende de escasa utilidad en nuestro
caso. Por el contrario son caracteristicos los ultimos registros
sucesivos de los taxones: Corollithion kennedyi Crux, Axo-
podorhabdus albianus (Black), Lithraphidites acutus Verbe-
ek y Manivit y Microstaurus chiastius (Worsley). Estos cua-
tro bioeventos son de validez intercontinental y nos permiten
reconocer con seguridad el Cenomaniense terminal.

Zona de Quadrum gartheri

Definicién: zona de intervalo entre los primeros regis-
tros de Quadrum gartneri Prins y Perch-Nielsen y de Eiffe-
llithus eximius (Stover) Perch-Nielsen.

Asociacion: se caracteriza por la abundancia de W. bar-
nesae, junto con P. cretacea, E. floralis, T. phacelosus, Rete-
capsa spp. y E. turriseiffelii, que son especies comunes. Entre
las que tienen una presencia escasa, cabe resaltar a: R. achl-
yostaurion, G. compactus, Cribrosphaerella ehrenbergii (Ark-
hangelsky), Eprolithus eptapetalus Varol y Nannoconus spp.

Edad: Turoniense inferior y medio

Discusién: de acuerdo con la recomedacién de Birkelund
et al. (1984), tomamos la primera aparicion de Quadrum gart-
neri para marcar el limite entre el Cenomaniense y el Turo-
niense. No se sigue la propuesta de division en subzonas de
Crux (1982), dado que la especie Lucianorhabdus quadrifidus
Forchheimer es una especie rara y de distribucién irregular,
por lo que la delimitacion entre las subzonas es arriesgada. Por
el contrario se han reconocido tres bioeventos de interés bio-
cronologico: el dltimo registro de Rhagodiscus asper (Strad-
ner), y los primeros registros de Eprolithus eptapetalus Varol
y Lucianorhabdus maleformis Reinhardt,

Zona de Eiffellithus eximius
Definicién: zona de intervalo entre las primeras apari-

ciones de Eiffelithus eximius (Stover) Perch-Nielsen y de
Micula staurophora (Gardet) Stradner.
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Asociacion: en este caso, solo se caracteriza una parte
de la zona, ya que su techo no ha podido ser reconocido. La
asociacion tiene una amplia representacion de W. barnesae,
como en la zona infrayacente. Las especies comunes son: P.
cretacea, T. phacelosus y Retecapsa spp. Entre las especies
con escasa abundacia tenemos: R. achlyostaurion, C. ehren-
bergii, E. eximius, E. floralis, Q. gartneri, L. maleformis,
Helicolithus trabeculatus (Gorka), E. turriseiffelii y Nanno-
conus spp. Si bien la composicion de la asociacién es casi
idéntica a la zona infrayacente, se detectan incrementos en la
abundacia de C. ehrenbergi, Q. gartneri, L. maleformis y H.
trabeculatus, en tanto que E. floralis y E. turriseiffelii sufren
un disminucidn en sus porcentajes.

Edad: Turoniense medio-Coniaciense inferior

Discusion: las asociaciones de nanofésiles correspon-
dientes al transito Coniaciense-Santoniense no son determi-
nantes en las secciones estudiadas. Principalmente dada la
inseguridad en la posicién de la base de la Zona de Micula
concava. En todo caso, la asociacién estd constituida por W.
barnesae, C. ehrenbergii, Retecapsa crenulata (Bramlette y
Martini), E. eximius, Calculites obscurus Deflandre, P. cre-
tacea, T. phacelosus y H. trabeculatus, todas estas especies
son comunes (sin sobrepasar el 20%). Las asociaciones de
edad Santoniense inferior muestran una mayor abundancia en
las especies Lithrastrinus grillii Stradner y M. concava
(Stradner), que las de edad Coniaciense superior. Otros deta-
lles pueden encontrarse en Flores et al. (1987).

CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA

Las Biozonas de ammonites e inocerdmidos utilizadas
en este trabajo han sido definidas previamente por Santama-
rfa (1991 y 1992) y por Lépez (1992 y 1994), respectiva-
mente. Dichos autores realizaron una correlacion previa entre
ambas escalas (L6pez y Santamaria, 1992).

CENOMANIENSE SUPERIOR

Se han reconocido dos asociaciones de ammonites del
Cenomaniense superior, la inferior de Eucalycoceras rowei
(Spath) y la superior de Neocardioceras sp. La ausencia de
inoceramidos no ha permitido establecer correlacion alguna
con los ammonites.

Con foraminiferos plancténicos el Cenomaniense
superior se reconoce por la presencia de especies del géne-
ro Rotalipora y su extincion. También lo identifica los
nanofdsiles calcdreos con la extincion sucesiva de Corollit-
hion kennedy Crux, Axopodorhabdus albianum (Black),
Lithraphidites acutus Verbeck & Manivit y Microstaurus
chiastius (Worsley) (Fig. 2).

TURONIENSE INFERIOR

En Ganuza-Ollogoyen la parte inferior del Turoniense
puede ser reconocida por:

EDAD AMMONITES INOCERAMIDOS NANOFLORA FORAMINIFEROS BIOEVENTOS
ZonasfAsociaciones Asociaciones CALCAREA PLANCTONICOS
® | SuP. 1. (Co.} brancoiformis - primer registro
% — tltimo registro
H Z. Placenticeras I (Co.) cordiinitialis riedeli
% MED. polyopsis Z. Dicarinella asymetrica
% I (Co.) cordiformis boehmi
U | INF. . A9
I (P.) undulatoplicatus michaeli <118
Z. Hemitissotia sp. 17
(,["J] SUP. Z. P. bourgeoisi I (Ma.) subquadratus Z. Dicarinella concavata = 116
a Z. Pr._iberiense i
H
S | MED. 7. Metatissotia ewaldi L (P.) mantelli
H
2
o
C 0 INE. Sin registro I. (Cre.) erectus Sin registro
A. Subprionocyclus
p | SUP. sp. gr. neptuni- I (My.) frechi Z. Eiffellithus eximius Z. Dicarinella primitiva LJ4
2} hitchinensis Z. Marginotrun. fungicamerata — n3
5 A. Romaniceras deverianum 1. (L) cuvierii {_LE 1
E MED. A. Romaniceras kallest = 110
[@] A. Kamerunoceras turoniense 1. (My.) hercynicus Z. Helvetoglobotruncana
é I (My.) goppel. ganuzaensis Z. Quadrum gartneri helvetica .9
INF. Z. Mammites nodosoides I (My.) submytiloides < 8
A. Choffaticeras quassi Z. Whiteinella archaeocretacea | .7 6
. A. Neocardioceras sp. 54
E SUP. Sin registro Sin registro Z. Eiffelithus turriseiffelli =3
il A. Eucalycoceras rowel Z. Rotalipora cushmani 2

Figura 2. Correlacion de las zonas y/o asociaciones de ammonites, inocerdmidos, nanoflora calcdrea y foraminiferos plancténicos de la region
Vascocantdbrica. Bioeventos reconocidos: 1: Corollithion kennedyi; 2: Rotalipora greenhornensis; 3: Rotalipora cushmani; 4
Lithraphidites acutus; 5: Microstaurus chiastius; 6: Quadrum garmeri; 7: Eprolithus eptapetalus; 8: Helvetoglobotruncana helve-
tica; 91 Lucianorhabdus maleformis; 10: Marginotruncana sigali; 11: Eiffellithus eximus; 12: Marginotruncana fungicamerata; 13:
Hedbergella flandrini; 14: Dicarinella primitiva; 15: Globotruncana linneiana; 16: Rosita fornicata; 17: Globotruncana bulloides;

18: Sigalia carpathica y 19: Dicarinella asymetrica.
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a) La presencia de Choffaticeras quassi (Peron), que si
bien no es determinativo es contempordneo con la
fauna de la Zona de Watinoceras coloradoense.

b) Apariciéon de Inoceramus (Mytiloides) wiedmanni
Lépez.

¢) Ambos eventos son posteriores a la primera aparicion
de la especie de nanofésiles calcdreos Quadrum gart-
neri Prins & Perch-Nielsen, a su vez posterior a la
extincién de las especies de Rotalipora. El primer
registro de Q. gartneri fue recomendado como base
del Turoniense por Birkelund ef al. (1984).

La Zona de Mammites nodosoides que define la parte
superior del Turoniense inferior queda identificada por un
buen niimero de especies caracteristicas de ammonites de
esta zona y equivale a la parte superior de la Asociacién con
Inoceramus (Mytiloides) submytiloides y a la Asociacion con
1. (My.) goppelnensis ganuzaensis.

La asociacién de foraminiferos plancténicos de ambas
secciones es caracteristica de la Zona de Whiteinella archae-
ocretacea.

La asociacidn de nanofdsiles calcareos es tipica en las
dos secciones de la Zona de Quadrum gartneri. Hay que
sefialar la desaparicién de Rhagodiscus asper (Stradner) pos-
terior a la primera aparicion de Q. gartneri Prins & Perch-
Nielsen (Fig. 2).

TURONIENSE MEDIO

La base del Turoniense medio coincide con las bases
pricticamente sincrénicas de las asociaciones de ammonites
e inoceramidos, Kamerunoceras turoniense e Inoceramius
(Mytiloides) hercynicus respectivamente. La Asociacién con
L (My.) hercynicus equivale en su totalidad a la Asociacién
de K. turoniense y a la parte inferior de la de Romaniceras
kallesi (Zazvorka). La Asociacién con 1. (1.) cuvierii es equi-
valente a la parte superior de la Asociacién con Romaniceras
kallesi y probablemente a la totalidad de la de Romaniceras
deverianum (d’Orbigny).

Los foraminiferos planctdnicos identificados pertenecen
a la Zona de Helvetoglobotruncana helvetica.

El Turoniense medio y superior presentan la misma aso-
ciacién de nanofdsiles calcdreos con presencia de Lucianor-
habdus maleformis Reinhardt y el posterior registro de Eiffe-
ilithus eximius (Stover) (Fig. 2).

TURONIENSE SUPERIOR

La base del Turoniense superior queda definida por las
bases de las asociaciones casi sincrénicas de Subprionocyclus
sp. gr. neptuni/hitchinensis e Inoceramus (Mytiloides) frechi.

La fauna de foraminiferos plancténicos estd representa-
da por la Zona de Marginotruncana fungicamerata, en la que
se detectan hacia el techo las sucesivas apariciones de Mar-
ginotruncana paraconcavata Porthault, M. undulata (Leh-
mann), M. scorpionis Lamolda y Hedbergella flandrini Por-
hault (Fig. 2).

LIMITE TURONIENSE-CONIACIENSE

En las secciones estudiadas no se ha identificado ningu-
na especie de ammonites de la zona basal del Coniaciense.

Los inocerimidos sefialan el limite por encima de lo
indicado en base a los foraminiferos plancténicos con la pre-
sencia de [Inoceramus (My.) labiatoidiformis Troger del
Turoniense superior y, a 1 m por encima, de Inoceranus
(Cremnoceramus) erectus Meek, claro indicador del Conia-
ciense basal.

Los primeros registros de Marginotruncana schneegan-
si 8.8, y M. sinuosa Porthault y las transformaciones morfo-
I6gicas de Heterohelix pulchra (Brotzen) a Ventilabrella, han
sido usadas para marcar el limite Turoniense-Coniaciense a
falta de otras especies, pero el problema queda abierto dada
la amplia disparidad con los inoceramidos.

La asociacion de nanofésiles calcdreos no presenta nin-
guna variacién respecto del Turoniense, no pudiéndose por
tanto identificar dicho limite con este grupo faunistico.

CONIACIENSE INFERIOR Y MEDIO

La ausencia de ammonites en el Coniaciense inferior
impide la correlacion con la asociacion de inocerdmidos reco-
nocida, la de Inoceramus (Cremnoceramus) erectus. En el
Coniaciense medio es posible establecer una correlacion
directa entre la Zona de Metatissotia ewaldi y la Asociacion
con Inoceramus (Platyceramus) mantelli, a pesar de que no se
ha podido determinar con claridad la base de ninguna de ellas.

CONIACIENSE SUPERIOR

En el Coniaciense superior tan solo se ha reconocido
una unica asociacién de inoceramidos, la Asociacién con
Inoceramus (Magadiceramus) subguadratus, mientras que
con ammonites se han reconocido tres zonas y dos subzonas,
siendo las siguientes en orden de antigiiedad: Subzona de
Gauthiericeras margae, Zona de Prionocycloceras iberien-
se, Zona de Protexanites bourgeoisi, Subzona de Forresteria
? (Harleites) aff. nicklesi y Zona de Hemitissotia sp. En las
series donde el registro de inocerdmidos es mds completo,
existe una buena sincronia en la base de lIa Asociacién con 1.
(Ma.) subquadratus con la de la Zona de P. iberiense y/o la
Subzona de G. margae. Sin embargo, en la serie de Barrén
(valle de Losa) se produce un desfase importante, ya que una
nutrida fauna de inoceramidos de la Asociacién con lnocera-
mus (Pl.) mantelli, del Coniaciense medio, ha sido encontra-
da conjuntamente con algunos ammonites indicadores de las
Zonas de P. iberiense y P. bourgeoisi, ambas del Coniacien-
se superior. En esta edad se dan los primeros registros suce-
sivos de Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Rosita forni-
cata (Plummer) y de Globotruncana bulloides Vogler.

SANTONIENSE

En el Santoniense tan solo se ha reconocido una zona de
ammonites, la de extensién de Placenticeras polyopsis, mien-
tras que se han podido establecer cuatro asociaciones de inoce-
rdmidos, que por orden de antigiiedad son: Inoceramus (Platy-
ceramus) undulatoplicatus para el Santoniense inferior, [.
(Cordiceramus) cordiformis boehmi para la parte superior del
Santoniense inferior y la parte inferior del Santoniense medio,
I. (Co.) cordiinitialis riedeli para el resto del Santoniense
medio e 1. (Co.) brancoiformis para el Santoniense superior.
Asi la base del piso queda bien establecida por inocerdmidos,
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mientras que la escasez de ammonites en estos niveles ha impe-
dido efectuar una correlacién precisa si bien la sefiala conven-
cionalmente la primera aparicién de Texanites s.s.

Las especies de foraminiferos planctonicos son tipicas
de la Zona Concavata que comprende la parte superior del
Coniaciense y parte del Santoniense inferior seguida de espe-
cies de la Zona Asymetrica. El limite Coniaciense-Santo-
niense coincidiria apreciablemente con la primera aparicién
de Sigalia carpathica Salaj & Samuel, seguida de Dicarine-
lla asymetrica (Sigal).
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