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ABSTRACT

The Punta Galea sea-cliff exposes three different sections composed of
carbonate turbidite layers from the Middle Eocene of the deep Basque Arc
domain. The study of 258 high-resolution %CaCO, analyses permit us to
disclose: a) a slight upwards increase of CaCO3 contents, likely reflecting a
short marine water warming episode, b) an erratic trend in carbonate con-
tent of the marl and limestone beds while a clear decrease is observed from
bottom to top of calcarenite beds. Also, the occurrence of small oriented con-
tinental plant remains, local presence of amber fragments and the selective
silicification of resedimented nummulite shells are discussed.

Key-words: Basque Arc, carbonate turbidites, middle Eocene, plant remains,
silicifications.

RESUMEN

En los acantilados de Punta Galea (NE, Bilbao), se han estudiado tres pe-
quenas secciones de turbiditas carbonatadas (Eoceno medio), pertenecien-
tes al dominio profundo del Arco Vasco. Andlisis calcimétricos de alta reso-
lucion (n=258) sealan: a) un ligero aumento en CaCO, hacia el techo, in-
dicativo de una evolucion temporal hacia aguas marinas mds cdlidas, b) una
imprecisa evolucion composicional intra-lecho de las margas y calizas frente
el decrecimiento neto de muro a techo en las calcarenitas. También, han sido
objeto de estudio los restos vegetales orientados, la ocasional presencia de
dmbar y la selectiva silicificacion de las conchas de los nummulitidos rese-
dimentados.
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Introduccion

La potente secuencia sedimentaria
(>2200 m) de edad Eoceno inferior-medio,
presente en los acantilados de Aizkorri-
Punta Galea (NE de Bilbao), viene siendo in-
tensamente estudiada en estas Ultimas dé-
cadas por diferentes autores. En la parte
mas alta de la secuencia, destacan potentes
megabrechas carbonatadas que interrum-
pen la habitual sedimentacion constituida
por pares hemipeldgicos de marga-caliza
(M-Q), junto con numerosos lechos turbidi-
ticos (Pujalte et al,, 1997). Pese a la apa-
rente monotonia de la serie, y en un intento
de correlacion con cambios globales clima-
ticos, Payros et al. (2006) diferenciaron seis

intervalos, mediante una estimacion semi-
cuantitativa de pasadas turbiditicas. Asi, es-
tablecieron tres “intervalos ricos en lechos
turbiditicos”, con una abundancia media
superior al 20%, situados en Lowstand
system tracts (LST). Los otros tres corres-
ponden a “intervalos pobres en lechos tur-
biditicos” con valores medios por debajo
del 10%.

En este trabajo nos hemos centrado en
una seccion, perteneciente a la parte supe-
rior del “tercer intervalo rico en lechos tur-
biditicos” a fin de determinar las variacio-
nes de espesor, tanto de los pares hemipe-
lagicos como de las turbiditas carbonata-
das, y su evolucién composicional en %
CaCO; (alta resolucion = 1 analisis/2 cm).
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También han sido objeto de nuestra aten-
cion la presencia de macroforaminiferos
(nummulitidos), afectados por una silicifica-
cién selectiva y restos vegetales carboniza-
dos, todos ellos incluidos en los lechos tur-
biditicos.

Situacion geolégica

Los materiales reconocidos en Punta
Galea (PG) fueron depositados en un am-
biente de cuenca profunda y posteriormente
plegados/ fracturados por la orogenia al-
pina. Conforman el flanco SW del Sinclino-
rio de Bizkaia, muy cerca de su eje, con di-
recciones de N120° E, y, pertenecen al Do-
minio del Arco Vasco, dentro de la Cuenca
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Vasco-Cantabrica (CVC). Concretamente, se
corresponden con la biozona Globigerina-
theka subconglobata del Luteciense medio
(Orue-Etxebarria et al., 1984).

Materiales y metodologia

La serie PG estudiada se encuentra en
posicion normal y alcanza una potencia
total de 47 m. Esta mayoritariamente for-
mada por pares de M-C, pero es continua-
mente interrumpida por turbiditas carbona-
tadas de espesores variables (desde pocos
cms hasta 2 m). Para su analisis pormeno-
rizado, han sido seleccionadas tres peque-
fias sub-secciones. La PGI (1,24 m), for-
mada por pares M-C de tonos grises y por
lechos de calcarenitas turbiditicas, corres-
ponde a la parte mas baja de la serie estu-
diada. Inmediatamente por encima, la PGll,
con pares M-C y también con interrupcio-
nes turbiditicas, alcanza una potencia de
2,66 m. La més alta, PGIII (1,65 m), estd
alejada de las anteriores y es la que pre-
senta los contactos entre pares M-C con
calcarenitas mas netos (Fig. 1). Se han rea-
lizado calcimetrias (n=258), analisis por
DRX, catodoluminiscencia, microscopia
electronica de barrido (MEB) y convencio-
nal con la metodologia habitual. Ademas,
se han determinado los microforaminiferos
extraidos en las margas por medio de levi-
gados.

Resultados

Las potencias y los valores medios (%
CaCO0,) de los lechos de margas, calizas y
calcarenitas analizadas en las tres seccio-
nes, se indican en laTabla I. La serie PG con-
tiene 21 lechos turbiditicos (>10 cm poten-
cia), que llegan a sumar 7,20 m, lo que su-
pone una abundancia media del 19%. Estos
valores nos sitdan en el limite de las varia-
ciones volumétricas establecidas por Payros
et al. (2006), propias de un intervalo rico en
turbiditas (Fig. 1). Asimismo, la Fig. 1 mues-
tra los trazados de alta resolucion, con las
variaciones del % CaCO, obtenidos en las
mismas secciones. El analisis por MEB con-
firma como la matriz carbonatada, aunque
modificada por la cementacion y compac-
tacion, esta compuesta de cocolitos mez-
clados con micas detriticas y microforami-
niferos. Han sido determinados los géneros
Globigerinatheka, Truncorotaloides y Hant-
kenina propios del Eoceno medio ademas
de Subbotina, Acarinina, Morozovella y
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Fig. 1.- Secciones PG1, PGl y PGlII estudiadas en Punta Galea. Explicaciones en el texto.

Fig. 1.- Outcrop view of the Punta Galea section and general and partial lithostratigraphic logs (PGl,

PGII and PGlIl) described in text.

Pseudohastigerina. En la Tabla Il se compa-
ran los contrastes composicionales medios
(A) obtenidos entre los subpares marga (M)
y caliza (C) del Eoceno medio frente a los
del Maastrichtiense y Daniense de la CVC.
Ademas, las silicificaciones selectivas sufri-
das por las conchas de los nummulitidos y
la carbonizacién de los restos vegetales re-
sultan evidentes en MEB (Figs. 2 y 3).

Discusion

Contenidos en % CaCO,. A medida que as-
cendemos en la serie es detectable un ligero
aumento de los valores medios en las mar-
gas (40 — 47 — 49%), calizas (66 — 64
— 69%) y calcarenitas (56 —57 — 63%),
desde la seccién PGl hasta la PGIII (Tabla ).
A pesar de encontrarnos en el “tercer in-
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Seccion PG III (1,65 m) % CaCOa
Marga (n=38) 492+51
Caliza (n=30) 68.846.9
Turbidita (n=15) 633x114

Seccion PG II (2,66 m)

Marga (n= 62) 47,6465
Caliza (n= 33} 64.5+4,7
Turbidita (n=30) 57,5483

Seccion PG I (1,24 m)

Marga (n=9) 39.8+5.1
Caliza (n=34) 66,043
Turbidita (n=7) 51,6460
valores medios:

marga (n=109) 475
caliza (n=97) 664
turbidita (n=52) 584

total de muestras analizadas: 258

Tabla I.- Valores medios (%) CaCO,.
Table I.- Mean values (%) CaCO,.

tervalo rico en lechos turbiditicos”, situado
en un LST y considerado como pertene-
ciente a un periodo climatico mas frio, este
incremento en el % CaCO, apunta, al
menos en los metros analizados, hacia
aguas marinas mas calidas.

El corte PG, con una potencia de 1,24
m, esta formado por 15 lechos de margas,
calizas y calcarenitas. Los lechos son exce-
sivamente delgados, lo cual no permite ob-
tener un numero suficiente de analisis y
confirmar una neta tendencia evolutiva en
su trazado composicional. Las calizas man-
tienen regularmente los valores, decre-
ciendo en los puntos extremos de techo y
muro; en las delgadas margas no es posi-
ble su valoracién y Unicamente en las cal-
carenitas se aprecia una tendencia a bajar
hacia techo (ver I.ca-4).

El corte PGlII, con una potencia de 2,66
m, esta formado por 18 lechos. Fue esco-
gido por un mayor desarrollo de la calcare-
nita (Il.ca-1) y marga (ll.m-2). Se aprecia
como en la citada calcarenita hay una caida
considerable en el tramo basal (Ta, Bouma),
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Fig. 2.- Ejemplos de restos vegetales (A, B), ambar (C), piritas framboidales (D, E) y oxidos de al-

teracion (F). Explicaciones en el texto.

Fig. 2.- Close-up view of plant remains (A, B) and amber (C), Framboidal pyrite (D, E) and ferrous ox-

ides (F) under SEM. See explanations in text.

para luego mantenerse, con ligeras varia-
ciones, en torno al 60% hasta su techo. La
marga (Il.m-2) dibuja una caida en los pri-
meros analisis y suavemente va perdiendo
contenido hasta llegar a techo. Las siguien-
tes margas ofrecen unos valores menores
hacia el techo (Il.m-4), semejantes en su
contenido en la Il.m-11 o como en la Il.m-
15, con unos minimos en su centro. Las cal-
carenitas situadas por encima, de menor
grosor, mantienen la tendencia a perder

Cuenca Vasco- ®
Cantabrica %CaCo,
Edades caliza (c) marga (m) (c-m) Autores
. n=297 n=109 .
Eoceno medio 66,4% 47.5% A =20 este trabajo
. n=317 n=11 ,
Daniense 89,1% 39,49% A =50 | Dominguez et al. (2007)
. . n=2382 n==68 .
Maastrichtiense superior 55,4% 44.7% A=11 Iridoy et al. (2010)
L. . . n=290 n=90
Maastrichtiense inferior 673% 51 7% A =~ 16 | Alvarez-Llano et al. (2006)

Tabla II.- Contrastes composicionales en % CaCO, de diferentes edades estudiadas.

Table II. Compositional constrast CaCO, from different ages studied.
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contenido hacia techo (ll.ca-10 y ca-14).

El corte PGllI, con una potencia de 1,65
m, esta formado por 10 lechos. Las margas
con suficiente grosor marcan curvas de
caida hacia el centro y recuperacion a techo
(.m-1; m-4); mientras que las calizas
apuntan unos maximos fluctuantes en su
centro. Las calcarenitas tienen valores su-
periores en su muro y disminuyen hacia
techo (Ill.ca-3; ca-6 y ca-9), debido a la acu-
mulacién en su base de bioclastos calca-
reos.

Los contrastes composicionales medios
(A) obtenidos entre los subpares (C) y (M)
alcanzan un valor préximo a 20%, lo que
apunta a una etapa de estacionalidad
menos marcada, sin fuertes diferencias
como los reconocidos durante el Daniense
(A = 50%) o de minimos (A = 11%) en el
Maastrichtiense superior (Tabla II).

Presencia de restos vegetales continentales
y de dmbar. La mayoria de los lechos turbi-
diticos contienen una gran cantidad de res-
tos vegetales carbonizados de formas alar-

71



GEOGACETA, 52, 2012

gadas y tamafios variables (eje mayor < 3
cm y anchura < 4 mm), con una cierta
orientacion (N-S) de su eje mayor (Figs.
2A-B), coincidentes con las medidas de pa-
leocorrientes realizadas en el sedimento
(Pujalte et al., 1997). El dmbar encontrado
resulta escaso en estas facies y por primera
vez ha sido reconocido micro y macrosco-
picamente (<3 c¢m), con su llamativo color
caramelo (Fig. 2 C), lo cual confirma la pro-
cedencia continental de los restos vegeta-
les. La fragmentacion y mala conservacion
de los restos no permite su determinacion
exacta (com. pers. C. Diéguez). Tampoco
las imagenes con el microscopio petrogra-
fico y MEB permiten aprecian rasgos defi-
nitorios en las masas compactas y opacas
sin microestructuras. Es visible su alto
grado de piritizacion, con la formacion de
abundantes agregados de pirita framboi-
dal (formas octaédricas) producidas du-
rante el proceso de sulfato-reduccion bac-
teriana y la posterior alteracién a oxidos
de hierro (Figs. 2 D-F).

Silicificaciones en nummulitidos. Las partes
basales de las turbiditas mas potentes, li-
mitadas por netas superficies erosivas, sue-
len incorporar fragmentos o ejemplares
completos de nummulitidos (assilinas, num-
mulites y operculinas), que forman un ruds-
tone de 1-2 cm de potencia. Ademas, hay
una proporcion elevada de “cantos blan-
dos” (rip-upmuddy clasts) individualizados.
Los nummulitidos, procedentes de la plata-
forma, quedaron recubiertos ocasional-
mente por esponjas calcéreas. La silicifica-
cion, siempre selectiva, nunca afecta a la to-
talidad de la concha; son visibles en las pa-
redes con formas de agregados botroidales
(cuartzina-lutecita), indicativas de una alta
concentracion de silice. A medida que las
concentraciones disminuyen aparecen con-
juntos asociados de megacuarzos (> 20 mi-
cras). Mediante MEB, se aprecia un des-
arrollo de agregados de megacuarzo (con
disposicion estalactitica). En las pequefias
camaras se produce una cementacion for-
mada por micro-cuarzos bipiramidales y en
menor medida por calcita espatica equant
(Figs. 3 A-F).

Conclusiones

En la serie PG, el andlisis de alta reso-
lucion sefiala una tendencia al aumento
hacia el techo del contenido medio
(%CaC0,), en las calcarenitas turbiditicas,
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Fig. 3.- Silicificaciones parciales en los nummulitidos. Explicaciones en el texto.

Fig. 3.- Parcial silicifications in the nummulitides. See text.

calizas, y margas estudiadas. Ello es indica-
tivo de una evolucion paleoclimatica hacia
aguas marinas mas calidas. La delgadez de
los lechos imposibilita establecer con cer-
teza la evolucién composicional intra-lecho.
Solamente en los lechos turbiditicos se
aprecia una clara disminucion hacia techo
en el contenido del %CaCO0,. En la mayoria
de las calcarenitas se detecta la presencia
de gran cantidad de pequefios restos vege-
tales orientados (N-S) de procedencia con-
tinental, no clasificados, y la ocasional pre-
sencia de ambar micro y macroscépico. Du-
rante la diagénesis, tuvo lugar en las con-
chas de los nummulitidos una silicificacion
selectiva, con variedades fibrosas de la si-
lice (cuartzina-lutecita), ademas de mega-
cuarzos con una disposicion estalactitica y
rellenando las cdmaras cuarzos bipiramida-
les.
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