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ABSTRACT

The Valmaseda Fm. comprises a thick siliciclastic shallow marine depositional system, developed in

the southern margin of the Basque Cantabrian basin. Its western sector, located ibetween the Tornos Pass
(Cantabria-Burgos) and Llodio (Alava) displays a thickness ranging from 1000 to 3500 m.
Detailed facies analysis have allowed to establish five facies assemblages which build up the basic facies
tract. It consists on a prograding / shallowing upward sequence developed on a storm-dominated
siliciclastic platform. The stacking pattern of these basic sequences yields composite higher rank
sedimentary cycles which represent overall shallowing upward / prograding units of regional extent,
capped by transgresive deposits. These sedimentary cycles can be further grouped into four regionally
extensive stratigraphic units which outline four depositional stages controlled by sedimentary tectonics.
These comprise: encroachment of shallow marine siliciclastic facies within a tectonically induced trough,
spreading of shallow marine facies across the studied area, phase of strong differential subsidence, and
sharp replacement of siliciclastic facies by outer shelf carbonate facies. :
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In'.tmduccién

. La Fm. Valmaseda constituye una ex-
terisa y potente unidad silicicldstica de edad
Albiense superior-Cenomaniense inferior,
desarrollada en el margen meridional de la
Cuenca Vascocantdbrica (Fig.1). Tradicio-
nalmente ha sido atribuida a un medio de-
posicional marino somero (Rat, .1959;
Garcfa-Mondéjar, 1982; Pujalte y Monje,
1985) y recientemente se.ha interpretado
como un complejo sistema de plataforma
silicicldstica dominada por tempestades
(Pérez Garcfa et al., 1993 y 1995a). Hacia
el Sur se relaciona genéticamente con uni-
dades fluviales (Fms. Escucha y Utrillas) y
hacia el Norte con los sistemas turbiditicos
del "Flysch Negro" (Fig.1).

El objetivo principal de este trabajo es
el de presentar un avance sobre la arquitec-
tura estratigrafica de la Fm. Valmaseda, do-
cumentando las principales unidades
estratigréficas y su organizacién secuencial
a lo largo de los afloramientos centro-occi-
dentales de esta unidad.

El andlisis estratigrfico y sedimento-
légico se ha establecido en base a la reali-
zacién de 12 secciones de campo y su co-
rrelacién a lo largo de un perfil compuesto,
que describe la evolucidn estratigrfica en
sentido longitudinal y transversal al siste-
ma de dep6sito. Adicionalmente, se ha con-
sultado documentacidn de subsuelo, si bien
no ha sido objeto de andlisis especifico en
este trabajo. '

La zona estudiada presenta un espesor
sedimentario mdximo de 3500 m en las
transversales de Zalla-Balmaseda y Llodio-
Amurrio, disminuyendo hasta 1000 metros
en las secciones mds occidentales (Sierra
Mesada).

Facies y secuencias caracteristicas

La Fm. Valmaseda presenta una amplia
gama de facies mayoritariamente siliciclds-
ticas, con términos carbonatados subordi-
nados, caracteristica de una plataforma do-
minada por tormentas (Pérez Garcfa et al.,
1993). Los diferentes tipos de facies pre-

sentan una ordenacién secuencial bdsica
que se repite a lo largo de toda la Fm.
Valmaseda. Son secuencias de orden
decamétrico con cardcter grano y estrato-
creciente, constituidas de muro a techo por
la signiente sucesién de facies (Fig.2): 1.-
lutitas grises oscuras; 2.- lutitas con inter-
calaciones centimétricas a decimétricas de
areniscas con secuencia turbiditica y/o con
estratificacién hummocky; 3.- areniscas de
grano fino en capas decimétricas amalga-
madas o separadas por ldminas lutfticas,
que presentan estratificacién hummocky y/
o ripples simétricos; 4.- areniscas de grano
medio en capas métricas amalgamadas con
estucturas hummocky y swaley de gran lon-
gitud de onda ( hummockys megarriples) y/
o megarriples de bajo dngulo, 5.- areniscas
biocldsticas bioturbadas con cemento
calcdreo. Ademds de las facies tipo descri-
tas, ocasionalmente. aparecen facies
gravitacionales (shumps'y debritas) que no
se presentan en una posicién concreta den-
tro de la secuencia bdsica.

La base de esta secuencia (facies 1 y 2)
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Fig.1.- Mapa de situacién de los afloramientos de la I'm. Valmaseda y localizacién de las secciones estratigraficas estudiadas.

Fig.l.- Outerop map of Valmaseda Fm., showing the location of studied stratigraphic sections.

corresponde a depdésitos originados en zo-
nas més profundas y distales de una plata-
forma situada por debajo del nivel de base
de oleaje de tormentas y/o inmediatamente
por encima de dicho nivel. La secuencia
contindia con depdsitos originados en una
zona de plataforma mds proximal y situada
por encima del nivel de base de oleaje de
tormentas (facies 3). Las facies de techo
(4), caracterizan los depésitos mds energé-
ticos, producidos por flujos combinados de
alta energia (Nottnedt y Kreisa, 1987;
Arnott y Southard, 1990; Pérez- Garcia et
al., 1995a). Finalmente, la secuencia bésica
desarrolla a techo facies de calizas arenosas
biocldsticas (facies 5) atribuidas a episodios
con baja tasa de sedimentacién terrfgena, y
escaso desarrollo de estructuras sedimenta-
rias asociadas a tormentas.

La interpretacién paleoambiental de las
facies constituyentes y su organizacién ver-
tical permite establecer que dicha asocia-
ci6én responde a una secuencia de someri-
zaci6n de plataforma silicicldstica domina-
da por tempestades (Pérez-Garcia er al.,
1993, 1995a y 1995b).

La secuencia bdsica puede presentar
un desarrollo incompleto, con omisién de
varios de sus términos. Una de las varia-
ciones mds representativas es la formada
por la sucesi6n de facies lutiticas (tipo 1)
gradando hasta calizas arenosas
biocdsticas (tipo5). Este subtipo de la se-
cuencia bésica presenta una gran conti-
nuidad lateral y una relativa abundancia
hacia el techo de la formacion.
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Secuencias Principales

La secuencia bésica descrita (mds o
menos completa) se superpone de forma
repetitiva dando lugar a secuencias comple-
jas y generalmente negativas de rango
hectométrico. Estas secuencias son recono-
cibles a lo largo de todos los afloramientos
estudiados y se también han sido identifi-
cadas en subsuelo mediante diagrafias de
sondeos. Representan por tanto las unida-
des genéticas principales cuya pauta de api-
lamiento vertical marca la evolucién gene-
ral del sistema sedimentario. Estas secuen-
cias principales se atribuyen a una
progradacién compleja de la plataforma,
interrumpida a techo por una profundiza-
ci6n répida que provoca la retraccién brus-
ca del sistema deposicional.

Unidades Estratigraficas de la Fm.
Valmaseda

La pauta de sucesion vertical de las se-
cuencias principales permite establecer
unidades estratigréficas que responden a
ciclos progradacionales de rango superior,
limitados por episodios de retrogradacién
mayores. Conforme a este criterio se han
definido 4 unidades estratigraficas: Unidad
Basoaga, Unidad Los Collados, Unidad
Pefialta y Unidad Agtiera-El Berrén, que
son claramente identificables a lo largo de
toda la formacién. Dichas unidades estdn
delimitadas por tres niveles arenosos de ex-
tensién regional que marcan los pulsos de
mdxima progradacion.

UNIDAD BASOAGA

Es la unidad basal de la Fm. Valmaseda
y presenta una potencia médxima de 525
metros. Su limite inferior tiene un cardcter
diacrénico tanto en sentido longitudinal
como transversal al sistema sedimentario y
se caracteriza por la primera aparicién de
facies silicicldsticas marino someras.

La unidad presenta una evolucion
secuencial marcadamente negativa. Su base
esta compuesta por secuencias bdsicas con
predominio de los términos faciolégicos 1
y 2 (facies de plataforma silicicldstica bajo
el nivel de base de tormentas), y hacia te-
cho progresivamente dominan las secuen-
cias bésicas con términos de facies 3 y 4
mds desarrolladas, que tipifican facies de
plataforma sobre el nivel de base de oleaje
de tormentas.

El techo de la unidad viene marcado
por un nivel arenoso continuo lateralmente
que muestra importantes cambios de poten-
cia (14 a 80 m). Este nivel tiene base fuerte-
mente irregular, llegando a producirse
truncaciones erosivas del material infraya-
cente de alrededor de 40 metros. Interna-
mente presenta estructuras atribuidas a flu-
jos combinados de alta energfa dentro de
un complejo sistema de canal tempestitico
(Pérez- Garcia et al, 1995).

La ordenacién secuencial de esta uni-
dad es constante a lo largo de todas las sec-
ciones correlacionadas. Litoestratigrafica-
mente se observa un aumento evidente de
la fraccién arenosa hacia el sector mas
oriental (secciones de Zalla-Balmaseda y



Llodio -Amurrio).

La unidad BASOAGA se acufia brus-
camente hacia el oeste (Fig.3), lo que se in-
terpreta, en base a criterios cartogréficos,
como la posible terminacién sinsedimenta-
ria contra un talud de origen tecténico.

Ambientalmente esta unidad se inter-
preta como una secuencia compleja de
somerizacién de plataforma silicicldstica
dominada por tempestades.

El estudio de orbitolinidos ha permiti-
do encuadrar esta unidad dentro de la zona
O.(M.) aperta (ERMAN) y O.(M.) subcon-
cava (LEYMERIE), que indicaria una edad
correspondiente a la mitad inferior del Al-
biense superior (Neumann y Schroeder,
1981).

UNIDA LLADOS

Esta unidad presenta una evolucién
vertical negativa, de mayor complejidad
que la unidad precedente. Internamente
estd constitnida por dos secuencias princi-
pales cuyo espesor conjunto es superior a
600m.

La secuencia principal basal presenta
una evolucién ciclica ligeramente asimétri-
ca, con una secuencia inferior de caracter
negativo, a la que sucede una secuencia
positiva més desarrollada. En el centro de
este ciclo se localizan las facies mis ener-
géticas (facies 4). Lateralmente esta se-
cuencia principal se acufia contra un
paleoescarpe tecténico, no estando repre-
sentada en el sector mds oriental estudiado
(Sierra Mesada y Pto de los Tornos).

La secuencia principal superior presen-
ta una clara secuencia negativa, con mayor
proporcion de facies arenosas que la prece-
dente. Lateralmente estd representada a lo
largo de toda la zona de estudio delatando
su caracter expansivo y constituyendo la
primera unidad de la Fm. Valmaseda en el
sector oriental (Fig. 3).

Al igual que en la unidad Basoaga el
techo de esta unidad lo forma un nivel are-
noso originado por flujos combinados de
alta energfa, que constituye el nivel més
energético de toda la unidad. El limite su-
perior es brusco y viene marcado por el de-
pésito de lutitas distales (facies tipo 1).

El desarrollo secuencial de esta unidad
es similar a lo largo de todas las secciones,
sin embargo su cardcter litoldgico varfa la-
teralmente, observandose en el sector mds
oriental (vertical de LLodio-Amurrio) una
importante disminucién del porcentaje de
arena, a excepcién del techo de la secuen-
cia que atin presenta un cardcter similar al
del resto de las secciones (Fig.3).

La unidad Los Collados se incluye en
la biozona O.(M.) aperta (ERMAN) y
O.(M.) subconcava (LEYMERIE), que in-
dicarfa una edad Albiense superior (mitad
inferior), excluyendo el Vraconiense

(Neumann y Schroeder,1981).

UNIDAD PENALTA

Esta unidad aparece representada en
toda la zona de estudio con un potencia
media bastante regular de 400 m.

Presenta una evolucién secuencial ne-
gativa, situdndose las facies mds energéti-
cas en el techo de la unidad. Internamente
estd formada por dos secuencias principa-
les de cardcter negativo, interpretadas como
sendos ciclos de progradacién de una pla-
taforma silicicldstica dominada por tor-
mentas.

Esta unidad es la mds extensa y regular
de las definidas (no se observan importan-
tes cambios litoldgicos ni de facies), repre-
sentando la culminacién de la etapa de ex-
pansién sedimentaria (Fig.3).

Dentro de esta unidad se han identifica-
do tres biozonas de orbitolinidos. Los pri-
meros 52 metros caracterizan Ia zona
O.(M.) aperta (ERMAN) y O.(M.) subcon-
cava (LEYMERIE) de edad Albiense supe-
rior por debajo del Vraconiense (Neumann
y Schroeder, 1981), a la que sucede la zona
O0.(M.) aperta (ERMAN) de edad
Vraconiense parte baja ( Neumann y
Schroeder, 1981). Los tiltimos 36 m. perte-
necen a la zona aperta (ERMAN) y 0.(0.)
qatarica (HENSON), orbitolinas que carac-
terizan el Vraconiense - Cenomaniense In-
ferior.

UNIDAD AGUERA-EL BERRON

Representa la tltima unidad de la Fm.
Valmaseda y se caracteriza por presentar
importantes cambios laterales de potencia,
litologfa y facies. Su espesor oscila entre
285 m en el sector occidental (seccién de
Los Tornos-Agiiera), y 1660 m en el sector
oriental (secciones de Zalla-Balmaseda y
Gordexola-Artziniega). En el mismo senti-
do en el que aumenta la potencia de esta
unidad, se producen cambios litolégicos y
de facies que reflejan la posicién més distal
del sistema sedimentario.

Las secuencias bdsicas constituyentes
presentan un importante desarrollo de los
términos de facies carbonatados (facies 5),
particularmente en las secciones més occi-
dentales (Los Tornos-Agiiera).

En conjunto la unidad forma un ciclo
negativo-positivo, constituido por cuatro
secuencias principales de cardcter negativo,
denominadas de muro a techo A, B, C, y D.
Las cuatro secuencias principales muestran
un aumento de espesor hacia el ENE debi-
do al mayor acimulo de facies lutiticas y
heteroliticas, mientras quE: las facies areno-
sas y calcdreas no sufren importantes cam-
bios de potencia. Estas variaciones se inter-
pretan como consecuencia de una fuerte
subsidencia diferencial de origen tecténico,
entre los sectores suroccidentales y
nororientales de la unidad.
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Facies Litologia y estructuras

Espesor decamétrico

Fig.2.- Sucesion de facies en la secuencia
basica de la Fm. Valmaseda (plataforma
dominada por tormentas).

Fig.2.- Facies arrangement of the basic-type

sequence in the Valmaseda Fm. (storm-
dominated platform).

El limite superior de la unidad Agiiera-El
Berrén y por tanto el de la Fm. Valmaseda evo-
luciona desde una discontinuidad con fuerte
truncamiento erosional de 1a secuencia D en la
zona suroccidental, hasta una superficie de
continuidad correlativa hacia el ENE. En el
sector occidental (Los Tornos-Agiiera), el te-
cho de la formacién presenta cavidades deci-
métricas sobre las facies detriticas someras y
energéticas, rellenas por glauconita y material
hemipeldgico de la formacién suprayacente
(Fm. de Arceniaga; Amiot, 1982). Hacia el
ENE el limite es transicional y estd marcado
por el desarrollo progresivo de las facies car-
bonatadas y margosas hemipeldgicas de la
Fm. Arceniaga.

Los orbitolinidos estudiados en esta uni-
dad pertenecen a la zona O.(M.) aperta
(ERMAN}y 0.(0.) gatarica (HENSON). Esta
asociacién caracteriza a la zona 7 (aperta/
qatarica) de Schroeder (1975), que sitia dicho
autor entre el Albiense y Cenomaniense. Esta
asociaci6n aparece al menos en la secuenciaA
de la Unidad Agtiera-El Berrén pudiendosela
atribuir una edad Vraconiense - Cenomanien-
se Inf., aunque conviene sefialar que otros au-
tores (Ramirez del Pozo, 1971; Olive Davo et
al, 1978) incluyen esta zona en el Cenoma-
niense Inferior.

Conclusiones
El andlisis sedimentolégico de la Fm.

Valmaseda ha permitido diferenciar 5 tipos
de facies que presentan una ordenaci6n
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Fig.3.- Panel estratigrifico mostrando la arquitectura de la Fm. Valmaseda en su sector occidental. Con lineas continuas se representa la locali-
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Fig.3.- Stratigraphic diagram showing the main arquitectural elements across the western domain of the Valmaseda Fm. The studied stratigraphic

secuencial bdsica que se repite a lo largo de
la Fm. Valmaseda. Su andlisis ambiental
permite interpretarlas como secuencias de
progradacién de plataforma dominada por
tormentas.

Estas secuencias bdsicas més o menos
completas se superponen de forma
repetitiva dando lugar a secuencias negati-
vas de rango hectométrico (secuencias
principales) que se atribuyen a prograda-
ciones complejas de una plataforma domi-
nada por tormentas.

La pauta de sucesién vertical de las se-
cuencias principales ha permitido estable-
cer 4 unidades estratigrificas que docu-
mentan ciclos progradacionales de rango
superior, limitados por episodios retrogra-
dantes rdpidos causados probablemente
por hundimiento tecténico.

Estas cuatro unidades estratigrdficas,
que abarcan desde la parte baja del Albien-
se superior hasta el Cenomaniense inferior,
permiten definir cuatro etapas principales
en la evolucién de la Fm. Valmaseda y su
cuenca de depdsito:

1.- Etapa expansiva del sisterna sedimen-
tario (Unidades Basoaga y Los Collados).

2.- Culminacién de la etapa expansiva,
caracterizada por la homogeneizacion del
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sections are indicated in solid lines.

sistema. (Unidad Penfalta)

3.- Desarrollo de una fuerte
subsidencia diferencial de origen tecténico,
principalmente en sentido longitudinal
(NE-SW) al sistema deposicional (Unidad
Agiiera-El Berrén).

4.-Desactivacion del sistema sedimen-
tario, originado por la elevacidn tecténica
de los sectores suroccidentales, seguido del
hundimiento generalizado de la plataforma
somera, provocando su retraccién definiti-
va y el desarrollo de las facies hemipeldgi-
cas de la Fm. Arceniaga.
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