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ABSTRACT

The aim of this work is to evidence the utility of paleoecologic studies with ostracodes, considering the Basque-
Cantabric Basin. Geographic distribution of ostracode genera is a clear response of environmental oscillations,
which are controlled by geological processes. Ostracode assemblages modify their population dynamics and diver-
sity with environmental changes; this allows us to choose some characteristic genera for each ecozone and finally,
propose 15 ostracode biofacies for the upper Cretaceous and Paleogene materials of the Basque-Cantabric Basin.
Each biofacies has both, paleogeographic and stratigraphic, defined values. Four biofacies are typical of a distal
inner-platform during the upper Cretaceous: biofacies of Platycythereis; b. of Dordoniella-Planileberis; b. of
Limburgina-Mauritsina; b. of Parakrithe. Other 5 biofacies are representative of the outer-platform from the Navarro-
Cantabric trough and the Basque Arc, from the upper Albian to Santonian ages: b. of Rehacythereis-Neocythere;
b. of Navarracythere; b. of Pontocyprella-Rechacythereis; b. of Imhotepia; b. of Dolocytheridea-Cythereis. Meanwhile,
in the Basque Arc, deeper conditions were established (bathyal), from the upper Santonian till the middle Eocene,
materialised by 6 biofacies, exclusive from this basin: b. of Krithe; b. of Mosaeleberis; b. of Protoargilloecia; b.
of Agrenocythere-Abyssocythere; b. of Aratrocypris-Australoecia and b. of Henryhowella-Pennyella.

Keywords: Ostracodes, paleoecology, Basque-Cantabric Basin, upper Cretaceous, Paleogene.

RESUMEN

En este trabajo se pone de manifiesto el interés del estudio de los ostracodos en los andlisis paleoecoldgicos, aplica-
dos a la Cuenca Vasco-Cantabrica. La distribucidn geografica de los géneros de estos microorganismos sigue fiel-
mente las oscilaciones ambientales, controladas por distintos procesos geoldgicos. La respuesta de las asociaciones
de ostracodos ante estos cambios ambientales se manifiesta por la alteracion de su equilibrio poblacional, que
afectaria tanto a la diversidad especifica como a su composicion genérica. Eligiendo convenientemente los géneros
indice de las distintas ecozonas, es posible caracterizar, tanto geografica como cronoldgicamente, los materiales
del Cretdacico superior y Paledgeno de esta cuenca. Se proponen 15 biofacies de ostracodos para este intervalo,
4 de ellas tipicas de un paleoambiente de plataforma interna distal, durante el Cretdcico superior: biofacies de
Platycythereis; b. de Dordoniella-Planileberis; b. de Limburgina-Mauritsina; b. de Parakrithe. Otras S representan
a la plataforma externa del Surco Navarro-Cantabro y el Arco Vasco, durante el Albiense superior-Santoniense:
b. de Rehacythereis-Neocythere; b. de Navarracythere; b. de Pontocyprella-Rehacythereis; b. de Imhotepia; b. de
Dolocytheridea-Cythereis. El cardcter profundo del Arco Vasco, ue ocupaba dreas de paleoambiente batial desde
el Santoniense superior hasta el Eoceno medio, es puesto de manifiesto por las 6 biofacies caracteristicas de esta
subcuenca: b. de Krithe; b. de Mosaeleberis; b. de Protoargilloecia; b. de Agrenocythere-Abyssocythere; b. de
Aratrocypris-Australoecia y b. de Henryhowella-Pennyella.

Palabras clave: Ostrdcodos, paleoecologia, Cuenca Vasco-Cantdbrica, Cretacico superior-Paledgeno.

INTRODUCCION

Elinterés de las faunas de ostrdcodos en las recons-
trucciones paleoecoldgicas ha sido ampliamente reco-
nocido en los ultimos afios. Este interés se basa en una
serie de caracteristicas de dichos organismos: presen-
tan una distribucion mundial y a lo largo de todo el
Fanerozoico, habiendo ocupado todos los nichos eco-
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16gicos acuaticos conocidos, tanto marinos como con-
tinentales, e incluso ambientes terrestres y otras adap-
taciones mas concretas, como el comensalismo y el pa-
rasitismo. Esta ubicuidad es consecuencia de la alta ca-
pacidad de adaptacion del grupo, cuya fisiologia, re-
produccion, anatomia, estructura poblacional, etc. per-
mite una respuesta adecuada de estas caracteristicas ante
pequefas variaciones ambientales.
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Figura 1. Relacion entre los ciclos eustaticos en la plataforma y la distribucion estratigrafica “‘sigmoidal” de las especies de
ostracodos. Esta configuracion refleja las fases de colonizacion, estabilizacion y sustitucion de estas microfaunas ben-
ténicas, controladas por ciclos transgresivos y regresivos, comparables a los ciclos de tercer orden de Haq e/ al. (1988).
Se indican también las consecuencias que se derivan en la diversidad especifica, la especiacion y la paleobiogeografia
de las faunas de ostracodos. (Modificado de Lethiers, 1987).

La interpretacion paleoecologica basada en los os-
tracodos se fundamenta en la alta sensibilidad ecologi-
ca que presentan estos organismos, que, por otro lado,
parecen no haber cambiado sustancialmente en sus re-
querimientos autoecoldgicos a lo largo del tiempo geo-
16gico (Van Harten, 1988). Desde un punto de vista me-
todologico se consideran, entre otros aspectos: a) el ti-
po de asociacion; b) andlisis de parametros poblacio-
nales, (riqueza individual, estructura poblacional); di-
versidad especifica c) andlisis morfo-funcional de las
valvas, (ver sintesis en Guernet y Lethiers, 1989).

En los ultimos afios se estan desarrollando méto-
dos de anlisis ecostratigrdficos basados en las distri-
buciones estratigraficas de los ostracodos. Lethiers
(1987) considera las distribuciones estratigraficas de es-
pecies seleccionadas de ostracodos, dispuestas por or-
den de aparicion en el registro (Fig. 1). Entonces, la va-
riacion de la riqueza especifica sigue un modelo “‘sig-
moidal’’ (curva logistica), en el que se pueden caracte-
rizar fases de colonizacion, estabilizacion y sustitucion
de las especies. Esta configuracion parece estar contro-
Jada por procesos transgresivo-regresivos, que definen
los ciclos eustaticos de tercer orden de Haq et al. (1988).
Durante las fases trangresivas la diversidad especifica
de las asociaciones de ostrdcodos aumenta y se estabi-
liza (ver Fig. 1), como consecuencia de la estabilizacion
de ecosistemas que el mencionado proceso transgresi-
vo conlleva. Durante estas fases estables, los fendme-
nos de especiacion en los ostracodos, valorados como
porcentaje de la deriva genética, se ralentizan o mini-
mizan, quizas a causa de que la deriva genética es me-
nos importante (Fig. 1). Como conclusion paleobiogeo-
grafica, encontramos que durante las fases trangresi-
vas las especies de ostracodos presentan una mayor ten-
dencia a la ubicuidad.

Como consecuencia de las regresiones se alteran

los ecosistemas bentonicos, disminuyendo la diversidad
especifica de los ostracodos. Es logico esperar en estos
casos una mayor actuacion de la deriva genética, si es-
tamos ante poblaciones pequefias y aisladas, con lo cual
aumenta la posibilidad de especiacion para estos mi-
crocrustaceos. Las sustituciones faunisticas que carac-
terizan estos intervalos temporales durante las fases re-
gresivas (Fig. 1), se producen por migraciones y/o ex-
tinciones de las especies de los ostrdcodos, vy el efecto
paleobiogeografico es la aparicion de especies endémi-
cas, como resultado del aislamiento geogréfico.
Siguiendo basicamente los postulados de Lethiers
(1987), van Harten y van Hinte (1984), y van Harten
(1988), proponen el método ‘‘cronoecoestratigrafico”,
en el que la distribucion temporal ordenada de las es-
pecies de los ostracodos (distribuciones triangulares,
sensu van Harten, 1988), puede mostrar una evolucion
paleoambiental, evidencidndose las tendencias
transgresivo-regresivas, asi como variaciones climaticas
en ciertas cuencas. El método es grafico, en el cual se
ordenan los rangos estratigraficos de las especies segin
su momento de entrada y duracién en el registro. La
escala temporal estd ajustada, para corregir la distor-
sion vertical de las unidades lito y bioestratigraficas. Pa-
ra van Harten (1988), la distribucién “‘sigmoidal’ de
la Fig. 1 reflejaria cambios ambientales asociados a ci-
clos transgresivos y regresivos de tipo local, mientras
que las “‘sefiales cronoecologicas’ de regiones mayo-
res, presentarian una envolvente subtriangular de los re-
gistros estratigraficos de las especies de ostracodos. En
este sentido seria posible definir, a la vista de la confi-
guracion geométrica de los cuadros bioestratigraficos
de las especies de ostracodos, la actuacion de procesos
transgresivos y regresivos en areas locales o mas am-
plias. La ventaja de este método es su relativa sencillez,
ya que no es imprescindible un estudio taxonémico de-
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Figura 2. Localizacion geografica de la Cuenca Vasco-Cantdbrica, con sus diferentes dreas paleogeograficas y accidentes tectd-
nicos mayores. APB: accidente profundo de Bilbao. APC: accidente profundo de Calamua. FE: flexura de Espinosa.
CSP: cabalgamiento Sud-Pirenaico. LTEE: linea tectonica de Elizondo-Estella. Basado en Salomon y Rat, 1983; Amiot,

Floquet y Mathey, 1983.

tallado para la interpretacion de dichos registros.

Los antecedentes de trabajos previos de ostrico-
dos en esta cuenca se recogen en Garcia Zarraga et al.,
1990. El encuadre geologico en ¢l que se insertan las
faunas estudiadas estd formado por la Cuenca Vasco-
Cantabrica (Fig. 2), dentro de la cual se pueden distin-
guir tres regiones paleogeograficas, en un orden de me-
nor a mayor profundidad marina: la Plataforma Nord-
Castellana (plataforma interna), el Surco Navarro-
Céntabro (plataforma externa) y el Arco Vasco, con un
paleoambiente desde el talud continental hasta infra-
batial. Se han registrado mds de medio millar de mor-
fologias especificas a lo largo del intervalo Albiense-
Eoceno de esta cuenca, recogiéndose mds de 55.000
ejemplares de ostracodos.

RESULTADOS

La aplicacion de los anteriores criterios a los ma-
teriales del Cretacico superior y Paledgeno de la Cuen-
ca Vasco-Cantabrica, permite obtener interesantes con-
clusiones de indole paleoecoldgica, para lo cual consi-
deraremos varios ejemplos.

Areas de Plataforma.

Tomemos como ejemplo el intervalo Coniaciense-

Santoniense en la Plataforma Nord-Castellana y el Sur-
co Navarro-Cantabro (Fig. 3), representativos de pa-
leoambientes de plataforma interna y externa respecti-
vamente (biofacies de Parakrithe; b. de Imhotepia, ver
Fig. 5). Utilizando como base de datos las tendencias
de las diversidades especificas, es posible definir inter-
valos de condiciones estables e inestables, asi como aso-
ciar dichos intervalos con procesos de tipo geoldgico
y/0 eustdtico.

Los intervalos de estabilidad paleoambiental pre-
sentan tendencias crecientes de las diversidades (las fle-
chas de la Fig. 3 se inclinan hacia la derecha) y se pue-
den relacionar con pulsaciones transgresivas suaves
—que permiten el asentamiento de las poblaciones ben-
tonicas—, indicadas en las curvas eustaticas de Haq ef
al. (1988) para este lapso geoldgico. Durante algunos
de estos intervalos, el valor de la subsidencia es supe-
rior al de la sedimentacion (Amiot ef al,, 1983; Floquet,
1982). Los momentos de inestabilidad paleoambiental
son puestos de manifiesto claramente por las tenden-
cias decrecientes de los valores de las diversidades (Co-
niaciense inferior, Coniaciense terminal, Santoniense in-
ferior terminal, Santoniense superior alto, etc.; dreas
sombreadas, Fig. 3). Este desequilibrio paleoambien-
tal puede ser producido por pequefias pulsaciones re-
gresivas, durante las cuales se pasa de un paleoambiente
de plataforma externa a otro de plataforma interna (ver
parte izda. de la Fig. 3). Se encuentra en estos casos
que el efecto de la sedimentacion supera al de la sub-
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Figura 3. Evolucién paleoambiental de las dreas de plataforma distal en la Cuenca Vasco-Cantdbrica, durante el intervalo
Coniaciense-Santoniense (basado en Rodriguez Lazaro et al, 1987). Se ha tomado en consideracion las variaciones
en las tendencias de las diversidades especificas de los ostrdcodos (las flechas inclinadas hacia la derecha: aumento
de la diversidad), evidencidndose intervalos estables e inestables (punteado), seguin los distintos sectores paleogeogra-
ficos. Posteriormente se han comparado con las pulsaciones transgresivo-regresivas que afectaron a estas areas de pla-
taforma interna (izda. de la figura, s. Floquet, 1987), asi como con las modificaciones eustaticas globales (s. Haq
et al, 1988). D: diversidad especifica (ostrdcodos). SB: subsidencia. SD: sedimentacion.

sistencia (Amiot ef al,, op. cit.; Floquet, op. cit.).
Al comparar este cuadro de evolucién paleoam-
biental con los marcadores y ciclos eustdticos de Haq
et al, 1988, (Fig. 3, parte derecha), nos encontramos
con algunos problemas debidos a la falta de resolucion
cronoestratigrafica de dichos marcadores, siendo difi-
cil localizar exactamente los momentos de caidas eus-
taticas dentro de las series. Es posible, sin embargo, es-
tablecer una relacion hipotética entre algunos interva-
los inestables y caidas eustaticas o discontinuidades se-
dimentarias. Asi, el intervalo inestable durante el Co-
niaciense inferior-medio en el Surco Navarro-Cantabro
(Fig. 3), podria haber sido parcialmente producido por
la caida eustatica de 88,5 m.a.; la inestabilidad del Co-
niaciense terminal con la discontinuidad de 88 m.a., etc.
Resumiendo, el andlisis de la dinamica poblacio-
nal de las asociaciones de ostracodos en las dreas de
plataforma, dentro de la cuenca Vasco-Cantabrica, nos
permite detectar intervalos de inestabilidad, dentro de
una evolucién paleoambiental estable. Se pueden indu-
cir como responsables principales, causas de indole tec-

tonica, en las que la relacion subsidencia/sedimenta-
cion jugaria un papel fundamental en la alteracion de
los nichos ecoldgicos bentdnicos.

Cretdcico final del Sinclinorio de Bizkaia.

En este caso se considera la distribucion estrati-
grafica de las especies de ostracodos del intervalo Cam-
paniense final-Maastrichtiense final de esta cuenca (Fig.
4). El conjunto de esta fauna es caracteristico de un pa-
leoambiente marino profundo (biofacies de Mosaele-
beris, en cuya evolucion finicretécica se pueden definir
6 momentos de crisis, aproximadamente localizados en
la escala cronoestratigrafica a 75, 74, 71, 68 y 66,5 m.a.,
respectivamente (Fig. 4), mediante marcadores de 0s-
tracodos (cambios netos en los registros de las asocia-
ciones). Todas estas crisis, excepto la de 74 m.a., han
podido ser provocadas por las correspondientes caidas
eustaticas (curvas segin Haq et al., 1988), causantes de
la destruccién de paleonichos benténicos, y consecuen-
temente, de la disminucion de la diversidad especifica.
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Figura 4. Reparticion estratigrafica de las especies de ostracodos en el Sistema Sedimentario Margocalizo Finicretacico del Arco

Vasco (sensu Mathey, 1986), donde se indican los

momentos de alteraciones paleoambientales (‘“crisis’’), segiin los

cambios en las asociaciones de los ostracodos (marcadores). Se ha realizado una interpretaciéon paleoambiental, com-
parando los registros especificos con las variaciones eustaticas de Haq et al, 1988.

La crisis de 74 m.a. no estd en relacion con caidas eus-
taticas (al menos, no aparece ninguna en las curvas es-
tandard de Hagq ef al., op. cit.). Sin embargo, los cam-
bios de las asociaciones de ostracodos en ese momento
son importantes: desaparecen 4 especies por efecto La-
zaro, se “‘extinguen’’ otras 7, incorporandose finalmente
otras 6 especies al registro. Alguna de estas ultimas son
caracteristicas de paleomedios muy profundos (Aby-
ssocythere sp 1, Protoargilloecia angulata...), con lo que
podemos sugerir que el marcador de la ‘“‘crisis 74’" in-
dicaria un cambio de las condiciones paleoceanografi-
cas (cambios en las masas de agua, nutrientes, posicion

de la lisoclina, zona de oxigeno minimo Z.0.M., etc.).
Se puede destacar también la reduccion de la diversi-
dad especifica en el intervalo de 68-67 m.a. de la mis-
ma figura, sin que existan registros eustaticos que la jus-
tifiquen. Tal disminucion de la diversidad pudo ser el
producto de la inestabilidad paleoambiental provoca-
da por el aumento de terrigenos en la cuenca, si tene-
mos en cuenta la presencia de turbiditas en estos
materiales.

Los intervalos entre los momentos de crisis, repre-
sentan lapsos de estabilidad paleoambiental, durante las
cuales la diversidad aumenta. Podemos resumir dicien-
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do que tales momentos de crisis reflejarian basicamen-
te la existencia de una modificacion ambiental, mien-
tras que la sustitucion de un conjunto de especies de
ostracodos por otro diferente, nos estaria ilustrando
acerca del tipo concreto de cambio en las condiciones
del paleomedio.

Biofacies de ostracodos.

Tomando en cuenta el conjunto de los datos ex-
puestos, junto con otros estudios en curso (Garcia Za-
rraga ef al., 1991), se puede dibujar un cuadro general
de las biofacies de ostracodos de la cuenca Vasco-Can-
tabrica a lo largo del Cretdcico superior y Paledgeno
(Fig. 5). Cada biofacies se caracteriza por uno o varios
géneros de ostracodos representativos, asi como por una
determinada distribucion geogréfica y estratigréafica.

En la Plataforma Nord-Castellana se definen las
siguientes biofacies, todas ellas representativas de un pa-
leoambiente de plataforma interna:

— Biofacies de Platycythereis (Albiense superior-Ce-
nomaniense superior).

— Biofacies de Dordoniella-Planileberis (Turoniense
basal-Coniaciense terminal).

Otras biofacies caracterizan el conjunto de la pla-
taforma (Plataforma Nord-Castellana y Surco Navarro-
Cantabro):

— Biofacies de Limburgina-Mauritsina (Cenomanien-
se terminal-Campaniense superior).

— Biofacies de Parakrithe (Coniaciense basal-Campa-
niense inferior).

Como biofacies exclusivas del Surco Navarro-Can-
tabro, caracteristicas de un paleoambiente de platafor-
ma externa, podemos mencionar:

-— Biofacies de Navarracythere (Cenomaniense basal-

Cenomaniense superior).

Biofacies comunes al conjunto de la Cuenca Vasco-Can-

tabrica (excepto Arco Vasco distal):

— Biofacies de Rehacythereis-Neocythere (Albiense
superior-Turoniense inferior).

Biofacies tipicas de un paleoambiente de platafor-

ma externa distal:

Comunes al Surco Navarro-Céntabro y al Arco Vasco:

— Biofacies de Imhotepia (Turoniense basal-Santo-
niense terminal).

Exclusivas del Arco Vasco:

— Biofacies de Pontocyprella-Rehacythereis (Albiense
superior-Cenomaniense terminal).

— Biofacies de Dolocytheridea-Cythereis (Coniacien-
se).

Biofacies de paleoambiente profundo (batial), ca-
racteristicas del Arco Vasco:

— Biofacies de Krithe (Santoniense superior-Eoceno

medio). Define condiciones de profundidad mini-

ma de talud continental superior (epibatial). Se ex-
tiende hacia la parte mas distal del Surco Navarro-
Cédntabro.

— Biofacies de Mosaeleberis (Campaniense superior-
Maastrichtiense final).

— Biofacies de Protoargilloecia (Maastrichtiense in-
ferior-Eoceno medio).

— Biofacies de Agrenocythere-Abyssocythere (Paleo-
ceno superior-Eoceno inferior terminal).

— Biofacies de Aratrocypris-Australoecia (Eoceno in-
ferior-Eoceno medio).

— Biofacies de Henryhowella-Pennyella (Eoceno in-
ferior alto-Eoceno medio).

El caracter paleoecoldgico de las distintas biofa-
cies permite diferenciar subdreas dentro de la cuenca
durante el intervalo considerado (Fig. 5), desde las mas
occidentales, que representan un paleoambiente de pla-
taforma interna (o infralitoral), hasta las orientales, con
unas condiciones profundas, que van desde epibatiales
(Campaniense-Maastrichtiense) hasta infrabatiales
(Eoceno).
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Figura 5. Biofacies de ostracodos en la Cuenca Vasco-Cantabrica durante el Cretacico superior y Paledgeno. Las lineas vertica-
les gruesas indican la distribucion estratigrafica de cada biofacies, mientras que su distribucion geografica esta repre-
sentada por los recuadros horizontales. Trama: puntos gruesos: plataforma interna distal; en blanco: plataforma ex-
terna; punteado fino: batial. Los dibujos representan ostracodos con un tamafio real de aprox. 1 mm.
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