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ABSTRACT

The facies organization of the Cordexola Formation (lower to middle Albian) has been studied in a
sector along the south limb of Bilbao anticlinorium. Black shales deposited in basin environments constitute
the background facies. The basal and intermediate carbonate breccias together with the general facies
distributions, allow to draw a general by-pass margin model for the Gordexola basin.
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Introduccién

La Formaci6én de Gordexola (Albiense
inferior-medio) aflora en direccién NW-SE
alo largo del flanco sur del Anticlinorio de
Bilbao, dentro del dominio tectosedimenta-
rio del Arco Vasco (Feuillée y Rat, 1971)
(Fig. 1). La sedimentacién de fondo estd
constituida por lutitas y margas negras y
grises en las que se intercalan niveles de
areniscas y limolitas. La unidad adquiere su
méximo desarrollo en la transversal de Gor-
dexola (Fig. 2) y reduce su espesor hacia el
NW (Artzentales) y el SE (Orozko). El li-
mite inferior viene dado por la primera apa-
ricién de brechas carbonatadas con cantos
de caliza urgoniana, o bien por niveles de
slump y olistolitos, que delatan la existen-
cia de una importante ruptura sedimentaria
en el Albiense inferior. Ellimite superior pre-
sentarasgos de diacronfa y coincide con la pri-
mera aparicién de secuencias de 16bulos are-
niscosos deltaicos progradantes, tipicos de la
suprayacente Formacién de Valmaseda.

Asociaciones de facies y ambientes de
depdsito

Se han diferenciado cinco asociaciones
principales de facies (Zuluaga et al.,
1991,1992; Zuluaga, 1995):

Asociacion de lutitas negras y bre-
chas carbonatadas: Las brechas carbona-
tadas delimitan habitualmente el muro de la
unidad, aunque también aparecen en posi-
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Fig. 1.- Localizacién geolégica del drea estudiada.

Fig. 1.- Geological location of the studied area.

cién intermedia. Se componen de cantos ca-
lizos de hasta 15 cm de didmetro y margo-
calizos de hasta més de medio metro. Todos

 ellos contienen tipicas microfacies urgonia-

nas: mudstones, wackestones, grainstones y
packstones con orbitolinidos, milidlidos y
abundantes bioclastos. Pueden ser tanto or-
tobrechas como parabrechas, y su asocia-
cién no ciclica con lutitas negras lleva a
pensar en esporddicos episodios de flujos

de derrubios, que debieron acontecer con
rapidez, dada la ausencia de granoclasifica-
cién (Fig. 3a). La composicién de los can-
tos es muy variada: calizas arrecifales, cali-
zas margosas, bioclastos fragmentados e
intraclastos fangosos. En ellos pueden en-
contrarse corales dolomitizados, corales es-
cleractinidos silicificados con perforacio-
nes ("borings") y rellenos geopetales con
pellets fecales en la base (Fig.3b), forami-
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Fig. 2.- Secciones estratigraficas de la For-
macién de Gordexola.

Fig. 2.- Stratigraphic sections of the
Gordexola Formation.

niferos silicificados, textuldridos, orbitoli-
nidos, fragmentos de rudistas perforados,
fragmentos y radiolas de equinidos, restos
de peloides algales, intraclastos, cortoides
y cuarzo detritico.

La mayoria de la brechas estudiadas
presentan microfacies muy similares que
hacen pensar en un origen comtin a partir de
plataformas urgonianas. Sin embargo, las
parabrechas de Llodio debieron proceder de
una roca madre micritica. Mientras los can-
tos de las brechas encontradas en otros cor-
tes parecen reflejar una procedencia com-
parativamente proximal, los de la brecha de
Llodio incluyen facies afines a las de talud
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de cuenca, sugiriendo que importantes fe-
némenos de retrabajamiento pudieron afec-
tar a facies de talud relativamente profun-
das. Con ello, las brechas de Llodio podrian
asimilarse al tipo "slope-derived lime brec-
cia" (brechas carbonatadas procedentes del
talud, Mcllreath y James, 1984).

Asociacién de lutitas negras y arenis-
cas de lI6bulo/flujos de derrubios: Estd ca-
racterizada por intercalaciones de areniscas
de hasta 3 m de espesor, que presentan ba-
ses erosivas con cantos lutiticos, estructuras
de carga, inyecciones de arcilla en la base
("flame structures") (Fig. 3c), y estructuras
de muro ("grooves" y "flutes") que marcan
una procedencia de los aportes netamente
meridional (N200). En ocasiones, se pue-
den observar niveles de areniscas que «on-
lapan» (se superponen sellando) cuerpos
irregulares producidos por flujos de derru-
bios (Fig. 3d). Sucesivos aportes deltaicos
procedentes del S, unidos a inestabilidad
pulsétil de la cuenca debieron ser los meca-
nismos mds conciliables con la asociacién
de facies descrita.

Las facies areniscosas de la Formacién
de Gordexola aparecen generalmente en se-
cuencias de cardcter granocreciente, aunque
no faitan los intervalos canalizados con los
granos més gruesos en la base. En los tér-
minos mds bajos de cada secuencia se ob-
servan miultiples rasgos erosivos, tales
como un muro marcadamente irregular, con
abundantes cantos lutiticos englobados -
"black shale soft clasts"- (cantos "blandos"
de pizarras negras). En general, estos nive-
les suelen ser masivos, y pueden asimilarse
alas facies C.1.1 de Pickeringet al., (1986),
consistentes en arenas fangosas desorgani-
zadas ("disorganized muddy sands"). El
proceso de transporte debid consistir en co-
rrientes de turbidez de muy alta densidad
ligadas a procesos de flujos de derrubios.

Las turbiditas en secuencias de progra-
daci6n de 16bulos son relativamente fre-
cuentes hacia las partes media y superior
del corte de Gordexola. Se componen de
secuencias de Bouma incompletas (Bouma,
1962), o con los intervalos Tc y Td escasa-
mente representados. Las formas "aboudi-
nadas" de los techos asi como las estructu-
ras de deformacién, como las de inyeccién
y "enllama" ("flame structures") se deben a
fenémenos de carga sobre materiales licue-
factados. En la base de los intervalos Ta de
la secuencia de Bouma, son frecuentes ios
"groove marks" y "flute marks"; las medi-
das de paleocorrientes sobre estos tiltimos
indican una procedencia meridional de los
detritos (N200). Gémez Pérez (1994) men-
ciona un intervalo areniscoso de origen tur-
biditico situado entre 90 y 150 m. de la base
de la unidad y le otorga el caricter de

Miembro ("Areniscas de Aranguren") den-
tro de la Formacién de Gordexola. En su
opinién este sistema turbiditico presenta
una sucesién vertical distal-proximal-distal
("thickening upwards-thinning upwards"), es
decir, progradacién inicial, seguida de retro-
gradacién de un pequefio abanico turbiditico.

Algunos bancos de arenisca tienen po-
tencias superiores al metro y presentan su
base canalizada. Procesos de depdsito rapi-
do provocados por corrientes de alta densi-
dad debieron ser responsables de su decan-
tacién. También se observan masas de ma-
terial "slumpizado" recubiertas en "onlap" por
areniscas de tamafio de grano grueso (Fig.
3d). Enefecto, la base de estos cuerpos areno-
sos se adapta a la topografia del fondo exis-
tente y compensa a la horizontal las topogra-
fias irregulares preexistentes.

Asociacién de lutitas negras y
"slumps'': En la seccion de Gordexola, se
detectan seis episodios de "slumps" lutiti-
cos y/o arenoso-lutiticos. Las estructuras de
deformacién hidropldstica del sedimento
son frecuentes: "boudinage" sedimentario,
charnelas de "slump" con planos axiales
subhorizontales y estructuras "ball and pi-
Hlow". Los niveles de "slump" muestran una
vergencia media N280. Pueden ser asimila-
dos a los tipos «unequal-folds» y «over-
folds with decéllement» de Allen (1984).
Estas estructuras parecen indicar una pa-
leopendiente en sentido SE-NW, localizan-
dose los subambientes mds profundos en el
sector de Gordexola. Es de notar que esta
seccidn, que se corresponde con el depo-
centro de la Cuenca, es la mads rica en es-
tructuras de este tipo, al predominar la
sedimentacidn original lutitico-arenosa. En
cambio, hacia los bordes NW y SE, las fa-
cies indicativas de inestabilidad ligada a
fuertes pendientes consisten en acumula-
ciones de cardcter brechoide carbonatado
(Orozko) y de ruditas arcillosas intraforma-
cionales (Artzentales).

Se encuentran en la Formacién de Gor-
dexola diversos tipos de "slumps", desde
los que albergan bloques relativamente
compactos pero desorganizados, hasta
agrupaciones de sedimentos fragmentados
muy contorsionados, plegados o fallados
sinsedimentariamente en estado pléstico.
En concreto, éstos 1iltimos indicarfan un es-
tadio de avance o progresién mayor que los
primeros, con un mayor reciclaje y grado
de plastificacién de los detritos. Mezclan li-
tologfas lutiticas y arenosas en proporcio-
nes variables, pero recuerdan muchas veces
la alternancia original de litologfas, indi-
cando que su proceso de depésito ha impli-
cado una cierta cohesidn interna de la masa
deslizada.



Asociacién de lutitas negras, con-
touritas y estructuras lenticulares: Esta
asociacién de facies constituye la sedimenta-
cién de fondo ("background") de la unidad.
Se compone de arcillas y margas negras en las
que se intercalan lJdminas milimétricas, o de 1
cm. de espesor como méximo, de areniscas y
limolitas finamente laminadas. Representalos
subambientes mds distales, pero no necesaria-
mente los mds profundos, de Ia Formacién de
Gordexola. De hecho, algunos cantos blandos
de arcillas negras parecen sugerir retrabaja-
miento del sustrato fangoso por corrientes
de fondo. La asociacién representa clara-
mente a depdsitos de talud silicicldstico en
condiciones estables. Los escasos aportes
arenosos tendrfan inicialmente un origen
continental, si bien las contouritas son in-
terpretables como depdsitos formados por
procesos de retrabajamiento por la accién
de corrientes de fondo (Zuluaga et al.,
1992). Las contouritas (término introduci-
do por Hollister y Heezen, 1972) pueden ser
lutiticas y arenosas. En el caso que nos ocu-
pa, son esencialmente de tipo arenoso (Fig.
3e), si bien no faltan en algunos niveles fi-
nas intercalaciones milimétricas de arcillas
negras. Normalmente, el espesor de cada
capa no supera los 3 cm. Las estructuras
observables en ellas son laminaciones para-
lelas y cruzadas de bajo dngulo, que pare-
cen distinguirse con mayor nitidez cuanto
mayorel es tamafio de grano. La tendencia
general que presentan es una gradacién in-
versa en la mitad inferior y normal en la
superior, con lo que los contactos con las
lutitas negras infra- y suprayacentes son, en
general, difusos y transicionales. No deben
confundirse con los nivelillos centimétricos
en los que se aprecia un ligero caricter ero-
sivo en el muro, que son interpretables
como facies de "levee".

Asociacién de lutitas negras y con-
centraciones de orbitolinidos: Esta aso-
ciacién de facies es exclusiva de la parte
m4s alta de la Formacién de Gordexola y se
corresponde con los tramos superiores de
las denominadas "Lutitas de Orozko" por
Ferndndez Mendiola (1987). Est4 caracteri-
zada por ciclos de somerizacién ("shallo-
wing-upwards cycles") lutita/arenisca/"lag"
(depésito residual de conchas de orbitolini-
dos), que sugieren mecanismos de progra-
dacién de pequefias barras de arena dentro
de una llanura fangosa relativamente some-
ra e intensamente afectada por bioturba-
cién. El sistema deltaico debié ser més bien
distal en el drea de Gordexola durante el
Albiense medio, a juzgar por la escasez de
estructuras canaliformes observadas. La se-
dimentacién de fondo de esta asociacién de
facies es nuevamente lutitica, complemen-
tada por las intercalaciones de arenisca de
unos pocos cm. hasta casi 0.5 m de espesor
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Fig. 3.- a) Brecha basal de la Formacién de Gordexola en Llodio. Las flechas sefialan cantos
que superan los 50 cm de didmetro. b) Perforacién con relleno geopetal en un coral escleracti-
nido de la brecha basal. p: micrita peloidal, E: esparita, S: silicificacién. Luz normal. Anchura
de foto: 5.2 mm. c) Turbidita (T) con laminacién paralela. Las flechas marcan estructuras «en
llama» en los niveles infrayacentes. d) Areniscas (S) «onlapando» niveles de «slump» (B). Las
flechas indican el sentido de «onlap». Anchura de foto: 9 m. e) Contouritas que constituyen la

sedimentacién de fondo. f) Secuencia de somerizacién (indicada por las flechas). lu: lutitas
negras, S: areniscas, O: concentracién de orbitolinidos a techo.

Fig. 3.- a) The basal breccia of the Gordexola Formation at Llodio. Arrows mark the boulders up
to 50 cm in diameter. b) boring with geopetal infilling in a scleractinid coral framestone from the
basal breccia. p: peloidal micrite, E: sparite, S: silicification. PPL. Photo width: 5.2 mm. c) A
turbiditic bed (T) showing parallel lamination. Arrows mark flame structures in the underlying
beds. d) Sandstones (S) onlapping slumped beds (B). Arrows mark the onlap sense. Photo width:
9 m. e) Contourites constitute the background sediments. f) Shallowing-upwards sequence
(marked by arrows). lu: black shales, S: sandstones, O: orbitolinid concentrations at the top.

y concentraciones de orbitolinidos, frag-
mentos de ostreidos y equinidos en algunos
niveles lutiticos y/o arenosos. La organiza-
cién secuencial tiende a dibujar pequefios ci-
clos granocrecientes a escala métrica: lutita-
arenisca-"lag" de orbitolinidos (Fig. 3f).

La asociacién de facies preludia la
somerizacién que caracteriza el inicio del
depésito de 1a Formacién de Valmaseda en
este sector. El incremento en facies clésti-
cas gruesas hacia el techo es indicativo de
esta tendencia ("shallowing upwards"), que
debié culminar con la instauracién de am-
bientes de llanura de mareas ("tidal flat"),
en los que no faltaban concentraciones de
microf6siles, asf como fragmentos de conchas

de macrofauna (ostreidos y equinidos), cuya
falta de ciclicidad lleva a pensar en depdsitos
producidos por la accién de tormentas ("storm
beds").

Discusion. La cuenca de Gordexola

La distribucién espacial y temporal de
las asociaciones de facies anteriormente
descritas aporta algunas claves para la ela-
boracién del modelo de cuenca de la For-
macién de Gordexola. El predominio de la
sedimentacion lutitica en el depocentro y la
concentracién de facies indicativas de fuer-
tes pendientes y taludes inestables (brechas
y flujos de derrubios) hacia los margenes NW
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Fig. 4.- Modelo de cuenca sugerido para la Formacién de Gordexola.

Fig. 4.- Basin model suggested for the Gordexola Formation.

y SE de la cuenca permiten establecer un pri-
mer modelo general de la cuenca de Gordexo-
la (Fig. 4). A grandes rasgos, el modelo podifa
asimilarse a un «by-pass margin» (borde con
circulacién de sedimentos cldsticos), limitado
por los macizos urgonianos de Jorrios al NW
e Itxina al SE. Un problema adicional lo plan-
tearfan las brechas presentes en diferentes ni-
veles estratigraficos en el sector central de la
cuenca (Gordexola). Se puede debatir sobre
un posible origen meridional para las mismas,
pues la tecténica sinsedimentaria de la cuenca
de Gordexola dio lugar a la creacién de surcos
N-S en los que se acumularon los detritos mds
gruesos (Aranburu et al., 1994). La interpre-
tacién de las paleocorrientes medidas es mds
favorable a una procedencia meridional de los
detritos. En todo caso, un estudio mds detalla-
do de los afloramientos urgonianos asi como
los testigos de sondeos en €l norte de Burgos
contribuirfa a esclarecer este problema.
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