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ABSTRACT

A new palaeoenvironmental interpretation of the Middle Albian-Lower Cenomanian Balmaseda
Formation, deposited in SW margin of the Basque Cantabrian Basin (N Spain) is offered here.
According to the facies association, sedimentary sequences and paleocurrents analysis of the unit in
the Tornos Pass cross section (Vizcaya, Burgos and Cantabria provinces), the western part of the
Balmaseda Fm. has been explained as a storm dominated siliciclastic shelf,
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Introduccion

El término genérico de Formacién
Balmaseda se ha aplicado a los depési-
tos silicicldsticos de transicién desarro-
Hlados en el margen meridional de la
Cuenca Vascocantdbrica durante el
Albiense medio-Cenomaniense infe-
rior. Estas facies se relacionan genética-
mente hacia el centro de cuenca con el
Flysch Negro, y hacia el continente con
las unidades fluvio-deltaicas y fluviales
de Escucha y Utrillas. Su espesor sedi-
mentario médximo, cercano a 5000 m,
corresponde a la transversal de la uni-
dad al S de Bilbao. Hacia el W el espe-
sor disminuye alcanzando 1700 men la
transversal estudiada del Puerto de los
Tornos, en el Ifmite de Vizcaya, Burgos
y Cantabria (Fig. 1).

El cardcter deltaico de la Formacién
Balmaseda ha sido asumido por diver-
sos autores (Woort, 1964; Aguilar,
1975; Reitner, 1982; Feuillée et al.,
1983; Pujalte y Monge, 1985). El andli-
sis y distribucién de las facies, secuen-
cias sedimentarias y paleocorrientes de
la unidad en la transversal del Puerto de
los Tornos, establecido mediante series
de campo y su correlacién sedimentolé-
gica con diagraffas de sondeo, permite
proponer una interpretacién paleoam-
biental diferente, vélida al menos para
la zona occidental de esta unidad.
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Descripcion e interpretacién
sedimentaria de las facies

Las facies constituyentes se asocian
en secuencias de orden decamétrico, es-
trato y grano crecientes hacia techo. La

secuencia ideal, en la que aparecen to-
dos los tipos de facies, presenta los tér-
minos siguientes (Fig. 2).

Facies lutiticas (contenido en arena 0-
10%).

SANTANDER

Transversal
RS estudiada

MAR CANTABRICO

50 Km

®
BILBAO

®
VITORIA

MACIZOS PALEOZOICOS

S~ FACIES FLUVIALES
S (FM. ESCUCHA Y UTRILLAS)

49 SONDEO VIVANCO-1

FACIES LITORALES Y NERITICAS
(FM. BALMASEDA Y EQUIVALENTES)

B -.scHnEcrO

Fig. 1.— Afloramientos de la Formacién Balmaseda en la Cuenca Vascocantébrica.

Fig. 1.— Balmaseda Formation outcrops in the Basque Cantabrian Basin.
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Fig. 2.— Asociacién de facies y paleocorrlentes de la Formacién Balmaseda en la transversal del
Puerto de los Tornos.

Fig. 2.— Facies association and paleocurrents of the Balmaseda Fm. in the Tornos Pass cross
section.

1. Lutitas o limos en niveles de espe-
-sor centimétrico a decimétrico. Son de-
pdsitos de suspension propios de zonas
de plataforma no alcanzadas por el olea-
je ocorrientes.

Facies heteroliticas (contenido en are--

na 10-75%).

2. Areniscas de granulometria variable

en capas aisladas de espesor centimétri-
co a decimétrico, con secuencias de
. Bouma Tab. Paleocorrientes dominan-
- tes hacia el N70°. Son depésitos de flu-
jos turbiditicos representativos de las
. partes distales de las corrientes de tem-
~ pestad. Se intercalan en facies lutiticas
depositadas en los perfodos de buen
tiempo.
3. Capas similares a las anteriores cu-
ya parte superior presenta estructuras
hummocky. Depdsitos distales de las
corrientes de tempestad con el techo re-

trabajado por el oleaje residual de la tor-
menta. Se intercalan en lutitas de buen
tiempo.

. 4. Areniscas en capas centimétricas a
decimétricas con estructuras aummocky

y frecuentemente ripples de oscilaciéna

- techo. Estén originadas por el oleaje de
grandes tempestades que alcanza fon-
dos mds profundos que el oleaje nor-
mal. Los ripples de oscilacién represen-
tan el decrecimiento de’ la' energia
conforme amaina.la tormenta. Hay in-
tervalos lutiticos de igual s1gmflcado
que en los casos anteriores.

5. Calizas arenosas conchiferas-en ni-
veles decimétricos. La fauna es muy
abundante, heteroespecifica (Bivalvos,
Braquiépodos, Gasterépodos, Cefals-
podos, Corales solitarios, etc..) y gene-
ralmente muy bien conservada. Apa-
recen intercaladas .con las anteriores o
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en el techo de la secuencia (Fig. 2). En

_el primer caso pueden ser depdsitos re-

siduales transportados por tormentas, y

-en el segundo niveles residuales de
‘aventamiento (winnowed shell lag), re-
lacionados con el cese de la formacién

de la secuencia.

Facies aremosas (contenido en arena
75-100%)

6. Areniscas de grano fino a medio con
estratificacién flaser y/o ondulada y/o
lenticular, de ripples de corriente y fun-

_ damentalmente oleaje, formando pa-

quetes de 0,1 a 2 m de potencia, fre-
cuentemente muy bioturbados. Suelen
intercalarse con la facies 4 y con facies
arenosas (Fig. 2). La orientacién de las
crestas de los ripples de oleaje es muy
persistente (N140°), sefialando la direc-
cién predominante de los vientos en

“buen tiempo y la orientacién aproxima-

da de la paleocosta. Durante episodios
de corriente u oleaje originados por tor-
mentas menores (0 en relacién con par-
tes distales de corrientes de marea) se
genera la migracién de ripples areno-
sos, mientras ‘que en los perfodos alter-
nantes de buen tiempo, ocurre el retra-
bajamiento por el oleaje normal o bien
la decantacién de lutitas y la bioturba-
cién.

7. Areniscas con estratificacién cruza-
da céncava y laminacién de surco laxa,
con grupos de ldminas de 10 a 25 cm de
espesor y 1 a2 m de anchura, amalga-
mados en paquetes tabularesde 1 a2 m

- de potencia. Suelen manifestar secuen-

cia positiva por disminucién del tamafio
de las estructuras hacia el techo, donde
incluso pueden aparecer ripples (Fig.
2). Se generan por la migracién de me-
garipples laxos individuales o de crestas
muy sinuosas, originados por corrientes
de tempestad de intensidad decreciente
y posible retrabajamiento del techo al

‘cesar la -tormenta (Johnson, 1978;

Boersma, 1975).

8. Areniscas con laminacién cruzada

sigmoidal y meneos frecuente planar, de
media a gran escala, en capas tabulares o
en cuiia de 0,2 a 1 m'de espesor. Las ca-
pas con laminacién sigmoidal presentan
a menudo: haces de ldminas (bundles)

‘con variaciones progresivas del espe-

sor, tapices. lutiticos (mud drapes) y su-
perficies de erosidn interna, diagndsti-
cos en conjunto de flujos mareales. Se
originan por migracién de megaripples
de crestas ligeramente sinuosas o rec-
tas, que presentan paleocorrientes con
tres modas principales (Fig. 2). Segtin
lo expuesto y apoyados en interpreta-
ciones similares de Johnson (1978),
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consideramos que la extensién del cam-
po de megaripples se debe en la mayorfa
de los casos a corrientes mareales refor-
zadas por tormentas, o bien cuando no
existen criterios diagndsticos mareales
a corrientes de retorno durante el apo-

geo de la tormenta (Banks, 1973). Los
megarripples migrando hacia el N55° y
N225° debieron generarse respectiva-
mente por corrientes de reflujo (princi-
pales) y flujo, mientras que las formas
que migran hacia el N145° (las més

abundantes), dado su orientacién podri-
an explicarse por corrientes generadas
por la onda de marea (Houbolt, 1968),

9. Areniscas de grano medio a grueso,
sin estructura interna evidente o con la-
minacién cruzada de surco de dngulo
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Fig. 3.— Secuencias sedimentarias e interpretacién paleoambiental de la Fm. Balmaseda en la transversal del Puerto de Los Tornos.

Fig. 3.— Sedimentary sequences and palaeoenvironmental interpretation of the Balmaseda Fm. in the Tornos Pass cross section.
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variable y escala media a grande.

Forman paquetes de 0,3 a3 m de espe-
sor que presentan eri la base e-interna-
mente superficies erosivas muy irregu-
- lares que provocan la amalgamacién de

los estratos arenosos, o su-digitacién la-
teral, denotando procesos erosivos y de.

by pass (Fig. 2). Estas facies pueden ex-
plicarse por la formacién de depresio-
nes erosjonales o canales, producidos
por las corriéntes de retorno durante el
. apogeo del temporal, y el subsecuente
- relléno cuando decrece la intensidad de
las corrientes generadas. Esta interpre-
“tacién estd de acuerdo con la propuesta

por ] Banks (1973) para bancos de plata-

formas precdmbricas.

10. Areniscas de grano- medio a grueso .
con laminacién paralela o cruzada de .

muy bajo dngulo 'y gran escala.

Presentan estratificacién tabular en ca- .

. pas de 0,3 2.0,7 m agrupadas en paque-
tes de hasta 1,5 m de potencia. De
acuerdo con Johnson (1978) y Boersma
(1975)'son dep051t0s originados por flu-

jos de alto régimen (corrientes.y olas),

donde la arena es muy abundante como

carga de fondo y suspensién, debido a la-

combinacién de una gran energfa causa-

da por la tormenta y la gran disponibili- = -

dad de sedimento arenoso litoral y su-
blitoral. Facies relativamente similares
son descritas por Banks (1973) quien
las relaciona con las intensas corrientes
- ~de retorno y forméndose frente a los ca-

- nales ‘causados por dichas - corrientes. .

. Estas facies son muy:poco abundantes
en la transversal estudiada, por la posi-
cién que ocupan en la secuendia sedi:
mentaria pueden representar un €piso-
dio del relleno de dichos canales o un
recubrimiento posterior. No se han en-
contrado criterios que apoyen su inter-
_pretacion como depdsitos de playa.

Secuencias e interpretacion
paleoambiental

Las facies descritas, ademds de re-
flejar una alternancia de periodos de
tormenta y buen tiempo, se organizan
en secuencias sedimentarias negativas

definidas por el tarhafio de grano, espe-

sor de los estratos y la energia reflejada
en las -estructuras sedimentarias, cre-
cientes todas hacia la parte alta de la su-

cesién. Estas secuencias deben repre- -

sentar una disminucién de la batimetrfa
de la plataforma, reflejada por el au-
mento hacia el techo de las facies de alta
energia, lo que a su vez debe significar
la progradacién de los diferentes sub-

- tratigréfica

medios. Secuencias negativas han sido

descritas en plataformas silicicldsticas,
tanto dominadas por corrientes de tor-
menta (Banks, 1973; Gabaldén, 1989),
como por oleaje (De Raaf, 1977) o por

_corrientes mareales inducidas o con la

superposicion del oléaje o tormentas.
En la figura 3 se muestra la serie es-
:sintética de la Fm.
Balmaseda en la transversal estudiada,
interpretada en base a los tres tipos de
secuencias sedimentarias mds represen-

tativas. La Secuencia szo Aeslamiés .

completa, aunque no la més frecuente;
estd constituida por cuatro términos
(Fig. 3), cuya interpretacién paleoam-
biental y facies representativas (siglas 1

a 10) son:

.Tl.Pla'taforma externa bajo nivel de

base del oleaje de tormenta (NBOT).
Dep6sitos de suspensién (1) correspon-
dientes a perfodos de buen tiempo y
partes distales de las corrientes de tem-
pestad (2) en tormentas.

T2.Plataforma externa sobre nivel de -
~ base oleaje de tormenta (NBOT).
" Depésitos de suspensién (1) en buen
- tiempo y facies de oleaje y corrientes de

tempestad 3), @) y(5).

. T3.Plataforma proximal sobre nivel

de base del oleaje (NBO). Depdsitos
de corrientes de tempestad y/o corrien-
tes mareales reforzadas por tormenta
(7) y (8) intercalados o tapizados por

ripples de oleaje bioturbados (6), co-

rrespondientes a los perfodos de buen

tiempo. .

' T4.Plataforma proximal sobre nivel

de base del oleaje (NBO) con desarro-

1lo de canales. Relleno o soterramiento

de canales producidos por corrientes de

. retorno (superficies fuertemente erosi-

vas) mediante depésitos de corrientes
de tormenta o mareas reforzadas (8), (9)
y (10). Pueden conservarse intercala-
ciones de ripples (6) de los periodos de

‘buen tiempo.

La Secuencia Tipo B es la més fre-
cuente y carece de depdsitos canaliza-
dos, lo que puede interpretarse como

. perteneciente a perfiles laterales o algo

més distales de la barra de plataforma,

secuencias similares en cuanto a facies .

e interpretacién se describen en €l

* Céambrico y Ordovicico de la Cordillera

Ibérica y Carbonifero inferior de Ossa

Morena (Gabaldén, 1989). Por el con-

trario la Secuencia Tipo C (Fig. 3) pue-
de indicar perfiles mds proximales de la
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barra (mayor progradacién) o bien se-
cuencias donde los episodios de tor-
mentas han sido especialmente intensos
y erosivos.

“Conclusiones

1.- En la transversal estudiada ‘la
Formacién Balmaseda puede conside-
rarse como un sistema de plataforma si-
liciclastica (posiblemente relacionada
con un sistema deltaico dado su gran €s-
pesor) dominada principalmente por
corrientes y oleaje de tempestad, y por

corrientes de marea reforzadas por las

tormentas o superpuestas a ellas.

2.- La interpretacién propuesta ademds
de en el andlisis de las facies y secuen-
cias sedimentarias, se basa en el dispo-
sitivo de paleocorrientes que es cohe-
rente con el modelo palecambiental
sugerido y en la gran extensién lateral
de la mayorfa de las secuencias, estable-
cida por correlacién entre series de
campo,y dlagraflas de sondeo distantes

" 10Km.
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