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ABSTRACT

The analysis of facies and thickness distribution in carbonate slope systems of the Albian of Ibarra
(Bizkaia) indicates active synsedimentary faulting. E-W extensional faults separate blocks that record
tilting and depocenter shifts through time. This local extension occurs associated to major NW-SE

strike-slip sinistral movements linked to the opening of the Bay of Biscay.
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Introduccion

El Aptiense-Albiense de la regién
Vasco-Cantdbrica presenta numerosos
rasgos de tecténica sinsedimentaria ac-
tiva, tales como fuertes diferencias de
espesores en series locales, cambios ré-
pidos de facies, presencia de sistemas
carbonatados de plataforma-cuenca con
clinoformas muy pendientes, abundan-
tes unidades de resedimentacién en ma-
sa, fallas de crecimiento, diapirismo,
discordancias con bloques rotados o
pliegues fosilizados, y efusiones volc4-
nicas submarinas. Tales manifestacio-
nes se han atribuido a los movimientos
de apertura del Golfo de Vizcaya, que
dieron lugar a esfuerzos transtensivos y
transpresivos en la regién (Garcia-
Mondéjar, 1989).

En el 4rea de Ibarra (Orozko, sur de
Bizkaia), existe una serie de talud ma-
yoritariamente carbonatado con impor-
tantes depésitos de resedimentacién,
adyacente a una plataforma carbonata-
da con resalte (Itxina; Ferndndez-
Mendiola, 1987) (Fig. 1). En dicha serie
existen al menos dos fallas normales de
orientacién E-W, para las que se puede
demostrar una actuacién durante la eta-
pa de sedimentacién. La puesta de ma-
nifiesto de estas fallas y el estudio de su
influencia en la geometria y distribu-
cién de facies de las unidades de talud
de Ibarra, asi como el significado de di-
chas fallas y su inclusién en un esquema
geodindmico més amplio, constituyen
los objetivos principales de este trabajo.

Unidades estratigréaficas

Se han distinguido cinco unidades
inmediatamente anteriores y contempo-
raneas de la aparicion y desarrollo de las
fallas sinsedimentarias: Egalezaburu,
Axularpe, Itxina, Ibarra y Orozko (Fig.
1).

Unidad de Egalezaburu

Su potencia media es de 100 m y la-
teralmente, en una transversal de 8 Km,
presenta cambios internos de facies
(Fig. 1). En el Este, zona proximal, do-
minan las facies carbonatadas puras,
micritas con rudistas, bivalvos y orbito-
linas. En la zona intermedia afloran ba-
rras calcarenfticas biocldsticas entre
margas (Fig. 2) y, finalmente, en el oes-
te, zona distal, la unidad se caracteriza
por el dominio de margas y margocali-
zas. Tanto en la zona intermedia como
en la distal las margas contienen ammo-
nites y belemnites. A techo de la unidad
existe un nivel de megabrecha que mar-
ca una ruptura sedimentaria, y sobre él
se instalan los materiales terrigenos de
la unidad de Axularpe.

La potencia de la unidad se mantiene
en general constante y las variaciones
de facies se producen en grandes distan-
cias. Unicamente en el 4rea de Alda-
bide, zona intermedia, se produce en di-
reccién oeste un aumento del espesor al
doble, y la naturaleza de la unidad cam-
bia asfmismo a depésitos de resedimen-
tacién gravitatoria como olistolitos,
megabrechas y slumps.

En conjunto se considera la unidad
formada en una suave rampa carbonata-
da con polaridad oceste. En la zona de
Aldabide, esta rampa tuvo una impor-
tante sobreinclinacidn, con creacién de
un surco precursor de un cafién subma-
rino que se desarroll6 en el mismo sec-
tor en la etapa sedimentaria subsiguien-
te. La fauna de Ammonites encontrada
en esta unidad se compone de cf. Hy-
pacanthoplites sp., Desmoceras cf. lati-
dorsatum (Michelin), Beudanticeras
sp., Hypancanthoplites cf. milletioides
Casey, y el nautiloideo Cymatoceras sp.
Esta asociacion sugiere una edad de
Albiense inferior, Zona tardefurcata.

Unidad de Axurlarpe

Estd formada esencialmente por luti-
tas con algunos niveles finos de arenis-
ca. Su potencia media es de 20 m, y de-
saparece hacia el este con relaciones de
onlap sobre la idltima barra caliza de
Egalezaburu (Fig. 1). Una superficie de
erosién a techo de la unidad llega a eli-
minarla localmente e incluso afecta a
parte de la unidad de Egalezaburu infra-
yacente. Se le atribuye un medio de pla-
taforma silicicldstica relativamente pro-
funda, conectada, probablemente, con
la parte distal de un aparato deltaico am-
plio.

Presenta cambios de potencia que
comienzan a marcar zonas de diferente
subsidencia, llegando a desaparecer por
acufiamiento lateral (zona de San
Martin, Figs. 1y 2).
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Fig.1.— Mapa simplificado de facies de las unidades del Complejo Urgoniano (Zanburu, Pagomakurre, Egalezaburu, Axularpe, Itxina, Ibarra,

Orozko, Oderiaga) en el drea de estudio.

Fig. 1.— Facies map of the described Lower Albian Urgonian units in the studied area.

Unidad de Itxina

Consta de calizas de rudistas y cora-
les que progradan en una fase inicial so-
bre la cufia terrfgena de Axularpe. En
una fase posterior se produce esencial-
mente agradacién de la plataforma car-
bonatada (margen de Aldabide), con
formacién de un talud sobreinclinado
de direccién N-S, polaridad oeste y des-
niveles superiores al centenar de me-
tros. En dicho talud se desarrollan cli-
noformas con buzamientos maximos
superiores a 35°, al pie de las cuales se
forman repetidas veces depdsitos de re-
sedimentacién gravitatoria (G6émez-
Pérez et al., 1991). En una etapa subsi-
guiente la sedimentacién en plataforma
cesa y los materiales se disponen sola-
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pando el talud y acufidndose en €l (mar-
gen Sintxita), tendiendo a amortiguar
los relieves plataforma-cuenca creados
anteriormente.

Unidad de Ibarra

Constitufda por margas con niveles
intercalados de resedimentacién gravi-
tatoria en masa, aparece al pie y en paso
lateral a la unidad de Itxina. Presenta
frecuentes cambios de espesores (entre
0y 300 m) y de facies, ligados a la ac-
tuacién de las fallas sinsedimentarias de
Aldabide, Ibarra y San Martin. Estas fa-
llas separan tres bloques (A, B, C) de
actuacién tectosedimentaria indepen-
diente (Fig. 2). La unidad se puede divi-
dir en dos conjuntos; por un lado el infe-

rior, con materiales equivalentes al
margen de Aldabide, y por otro el supe-
rior con materiales correspondientes al
margen en Sintxita (Fig.1).

El conjunto inferior, Aldabide, for-
mado por megabrechas y margas,
muestra un mdximo desarrollo en el
drea de Aldabide, donde se dispone
rellenando un cafién erosivo. Se adelga-
za hacia el extremo NW del bloque A,
para desaparecer junto a la falla de
Ibarra. En el bloque B reaparece con su
maximo espesor y se adelgaza de nuevo
hacia el extremo NW del bloque, desa-
pareciendo de nuevo junto a la falla de
San Martin. En el bloque C se produce a
la inversa, es decir, un incremento de
espesor hacia la zona NW (Arrugaeta).

El conjunto superior, Sintxita, se
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Fig. 2.— Sucesién de etapas de depésito en el Albiense inferior del 4rea de Ibarra. Notese la
actuacién de las fallas sinsedimentarias de Ibarra y San Martin y el basculamiento de bloques.

Fig. 2.— Successive depositional stages in the Lower Albian of Ibarra. Note the synsedimentary
faults of Ibarra and San Martin and the tilting of blocks A, B and C.

compone de una barra calcarenitica de
gran extensién lateral en la base, y de
una serie suprayacente margosa que tie-
ne intercalada una megabrecha malti-
ple. Su espesor aumenta hacia el NW en
el bloque A (Fig. 2) y se acuiia lateral-
mente hacia el talud de plataforma, al
SE (Sintxita). Desaparece totalmente a
la altura de la falla de Ibarra. En el blo-
que B se reproduce el esquema de au-
mento de espesor hacia el NW, con de-
saparicién a la altura la falla de San

Martfn. En el bloque C la apertura de
potencias se produce también en senti-
do NW, hacia Arrugaeta (Figs. 1 y 2).

La unidad de Ibarra en su conjunto se
formé en un ambiente de talud carbona-
tado de tipo slope apron, pero con mo-
dificaciones causadas por fallas superfi-
ciales activas, que determinaron la
aparicién de cafiones submarinos y se-
mi-grabens donde se concentraron me-
gabrechas.
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Unidad de Orozko

Estd formada esencialmente por luti-
tas con algin intervalo areniscoso-tur-
bidftico. Su base presenta slumps y bre-
chas calizas en el extremo NW del
bloque A (Fig. 2). En el extremo NW
del bloque B descansa précticamente
sobre la unidad de Egalezaburu. En
conjunto, las lutitas tienden a colmatar
la cuenca nivelando relieves y taludes
preexistentes. Su ambiente de sedimen-
tacién mds probable es el de un talud te-
rrigeno que reemplaza verticalmente a
un talud carbonatado. Un ammonites
encontrado hacia su base podria atri-
buirse a cf. Protanisoceras sp., que da
un intervalo de edad Albiense inferior,
parte alta-Albiense medio, parte baja.

Modelo tectosedimentario

El 4rea de Ibarra estuvo afectada por
importantes movimientos tecténicos
distensivos que condicionaron la geo-
metria y distribucién de facies de sus
unidades de talud. Ya el depésito de las
unidades de Egalezaburu y Axularpe
estuvo controlado por subsidencia dife-
rencial en distancias cortas, aunque to-
davfa sin manifestacién superficial del
fallamiento (Fig. 2, fase 1). El comien-
zo y desarrollo de la sedimentacién del
conjunto Aldabide (Fig. 2, fase 2) estu-
vo marcado por el inicio brusco de un
fallamiento superficial activo con bas-
culamiento de bloques (A y B hacia el
sur; C hacia el norte). De acuerdo con la
datacién mediante Ammonites de las
unidades de Egalezaburu e Ibarra, dicho
fallamiento puede localizarse hacia el
final de la Zona tardefurcata (posible-
mente Subzona regularis). El tectonis-
mo activo produjo la evolucién de ram-
pa a plataforma carbonatada con resalte
en el drea de Itxina (Ferndndez-
Mendiola, 1987), asf como la aparicién
de las fallas E-W de Ibarra y San Martin
(Fig. 1).

Durante la sedimentacién del con-
junto Sintxita de la unidad de Ibarra
(Fig. 2, fase 3), sigui6 el tectonismo sin-
sedimentario activo, pero con cambio
en la polaridad de basculamiento de al-
gunos bloques. Asf, los bloques A y B
bascularon al norte mientras que el C si-
guié haciéndolo también al norte, de
manera que se formaron tres cufias de
sedimento con depocentros en sus res-
pectivos extremos septentrionales. La
fase sedimentaria del comienzo de la
unidad de Orozko (Fig. 2, fase 4), repre-
senté una continuacién del bascula-
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miento del bloque A con polaridad nor-
te, y un comportamiento solidario y sin
basculamiento de los bloques By C. Se
puede considerar que esta fase significa
una amortiguacién del tectonismo acti-
vo superficial en cortas distancias, que
se produjo aproximadamente hacia la
parte final del Albiense inferior. La eta-
pa de basculamiento fuerte de bloques
durd, asf, unos 3 m.a. aproximadamen-
te.

El fallamiento superficial con bascu-
lamiento cambiante de bloques en el
drea estudiada refleja una subsidencia
tafrogénica asociada a esfuerzos tect6-
nicos de extensién N-S. En un trabajo
previo (Garcia-Mondéjar, 1989) se pro-
puso un modelo geodindmico de desga-
rre sinestral a lo largo de fallas mayores
de orientacién NW-SE, provocado por
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la apertura del Golfo de Vizcaya, que
explicarfa, entre otras estructuraciones
mayores, la aparicién de fuertes subsi-
dencias en la cuenca de Bilbao y los cin-
turones arrecifales adyacentes. Toman-
do la porcién central del modelo citado
y situando en él el graben delimitado
por las fallas de Ibarra y San Martin
(Fig. 3), la extensién N-S sugerida por
dicho graben puede explicarse median-
te los esfuerzos provocados en la zona
por el desgarre sinistral simple de una
pareja de fallas de orientacion NW-SE
(ver elipsoide de deformacién inserto
en Fig. 3). Una linea de falla de esta pa-
reja se supone localizada en Vitoria, y la
otra se ha hecho corresponder a la falla
de Villaro, con un régimen de desgarre
sinistral (Fig. 3). De esta forma, por una
parte la extensién N-S estudiada apoya
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la hipétesis propuesta del desgarre ma-
yor NW-SE, y por otra dicho desgarre
sugiere que la extensién es, en realidad,
transtensién. Esfuerzos secundarios en
direccién asociados a los verticales de
formacién del graben, podrian asf ayu-
dar a explicar el basculamiento alter-
nante de los bloques A, By C del talud
analizado,

Agradecimientos

Los autores agradecen a H.G. Owen
su amable clasificacién de la fauna de
Ammonites. El trabajo ha sido subven-
cionado con el Proyecto UVP-121.310-
E148/91 (J. G-M, P.A. FM, L. G-P), y
con una Beca para la Formacién de
Personal Investigador (I. G-P).

Referencias

Ferndndez-Mendiola, P. A. (1987): Kobie,
16,7-184.

Garcia-Mondéjar, J. (1989): AAPG
Memoir, 46, 395-409.

Goémez-Pérezet. al. (1991): Abstract
Dolomieu Conference on Carbonate
Platforms and Dolomitization, Ortisei,
Italy, 94.

Fig. 3.— Modelo geodindmico mostrando
las principales fallas de desgarre NW-SE en
el drea central de la cuenca Vasco-
Cantdabrica. Las fallas normales E-W (Ibarra)
se consideran formadas en el marco de los
movimientos sinistrales a lo largo de las
fallas maestras de Vitoria y de Bilbao
(Villaro) desarrollado en el Albiense inferior
(ver elipsoide de deformacién inserto).
Modificado de Garcfa-Mondéjar (1989).

Fig. 3.— Geodynamic model showing major
NW-SE strike-slip faults along the Basque-
Cantabrian Basin. E-W normal faults
(Ibarra) were generated within the
framework of sinistral movements (see
inserted strain elipsoid) along master
Vitoria and Bilbao (Villaro) faults, during
the Lower Albian. Modified from Garcia-
Mondéjar (1989).



