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ABSTRACT

During the middle Albian, fault block synsedimentary activity induced the formation of a paleohigh
(Gorbea) and an adjacent sedimentary trough. While the high was exposed in the subaerial meteoric
environment realm, the trough was filled by a thick wedge up to 2 km of deeper water siliciclastics.
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Introduccion

El origen de la Cuenca Vasco-
Cantdbrica estuvo ligado a la apertura
del Golfo de Bizkaia y del Atldntico
Norte, a modo de «rift» pericraténico
adyacente a una fosa proto-ocednica
(Montardert ef al., 1979). Dos fases
principales de «rifting» tuvieron lugar
en la cuenca durante el Mesozoico: una
en el Tridsico inferior y otra el Cretdcico
inferior (Garcia-Mondéjar, 1989). La
segunda fase dio lugar a sedimentos pre-
dominantemente continentales desde el
Jurdsico superior al Aptiense, y a sedi-
mentos predominantemente marinos
durante el Aptiense y el Albiense (Rat,
1959). La subsidencia de la cuenca du-
rante el intervalo Aptiense-Albiense fue
probablemente de origen transtensivo,
lo que dio lugar a una compartimenta-
cién del drea de sedimentacion en altos
y surcos controlados por fallas activas
(Rat et al., 1983; Camara Rupelo, 1989;
Garcia-Mondéjar, 1989).

En el flanco sur del Anticlinorio de
Bilbao, parte central de la Cuenca Vas-
co-Cantdbrica, Rat (1959) y Fernandez-
Mendiola (1987) distinguieron una zona
de alto carbonatado con formacién de
calizas de rudistas (sector de Gorbea), y
una zona de cuenca adyacente con aci-
mulo de materiales carbonatados y sili-
cicldsticos de grano fino (sector de
Orozko). Estudios recientes entre el sec-
tor de Gorbea y Gordexola (fig. 1) han
confirmado la validez de este sistema
paleoalto-surco, poniendo de manifiesto
para el Albiense medio la presencia de
una potente cufia de hasta mas de 2000
m de sedimentos terrigenos en el surco

de Orozko-Okendo, durante cuya for-
macién el alto de Gorbea pemaneci6 ex-
puesto subaéreamente, sin recibir sedi-
mentos (Gémez-Pérez, 1994). Esta cufia
siliciclastica se adelgaza ignalmente ha-
cia el sector de Artzentales (Zuluaga et
al., 1991; Aranburu et. al., este volu-
men), cambiando parcialmente a facies

de cuenca carbonatada. El sistema sedi-
mentario de Gorbea-Arzentales, donde
se formaron estos materiales, estuvo
controlado directamente por la actua-
cién de fallas activas sinsedimentarias.
La descripcién y aproximacién al origen
de este sistema es el objetivo de este tra-
bajo.
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Fig. 1.— Cartografia geolégica simplificada de los materiales aptienses y albienses del flanco
sur del Anticlinorio de Bilbao. La unidad estudiada, de edad Albiense medio, representada en
blanco, no tiene equivalencia en calizas de la plataforma de Gorbea.

Fig. 1.— Simplified geologic map of the Aptian-Albian in the southern flank of the Bilbao
Anticlinorioum. The middle Albian studied unit (in white) in the trough has not lateral
equivalent in the Gorbea carbonate platform (non deposition and erosion).
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Fig. 2.— Corte estratigrafico de los materiales aptienses y albienses aflorantes en el flanco sur del anticlinorio de Bilbao. Se ha destacado (en gris) la
unidad de cuencassiliciclastica de edad Albiense medio descrita en este trabajo, sin representacién en la plataforma de Gorbea. En esta dltima se
reconocen, para la misma edad, rasgos de karstificacion: 1) Paleokarst de Itxingote-Austingarmin, y 2) Paleokarst de Soketekuarre.

Fig. 2.— Stratigraphic cross-section of the Aptian-Albian in the southern flank of the Bilbao Anticlinorioum. The mid-Albian basinal siliciclastic
wedge (in grey) is laterally equivalent to a paleokarstic horizon on the Gorbea platform, including: 1) Itxingote-Austingarmin paleokarst, and 2)

Paleoalto de Gorbea

Durante todo el Albiense medio la
plataforma carbonatada de Gorbea per-
manecié periddicamente expuesta de
forma subaérea, desarrollidndose un pa-
leokarst multiepisédico en la zona de
margen arrecifal (paleokarst de Itxin-
gote-Austingarmin). Ademds, en 4reas
internas de la misma plataforma se desa-
rroll6 simultdneamente otra estructura
paleokdrstica a la que se asocian depési-
tos de afinidad bauxitica (paleokarst de
Soketekuarre). Esta superficie de emer-
sién ha sido datada en base a orbitolini-
dos. Asf a los materiales infrayacentes se
les atribuye una edad Albiense inferior,
en base a criterios regionales y al hallaz-
go de ejemplares de: Simplorbitolina
manasi CIRY y RAT, Orbitolina (Mesor-
bitolina) texana (ROEMER) y Orbitolina
(Mesorbitolina) subconcava LEYMERIE.
Los materiales suprayacentes se atribu-
yen al Albiense superior por la presencia
de Coskinolinella navarrensis RAMIREZ
DEL Pozo, Neorbitolinopsis conulus (H.
Douville), Orbitolina (M) subconcava,
Orbitolina  (Mesorbitolina) aperta
(ERMAN) y Dictyoconus (Carinoconus)
casterasi BILLOTE et al.

Dentro del paleoalto de Gorbea exis-
ten materiales de plataforma terrigena
en un surco controlado por fallas activas

Soketekuarre paleokarst.

durante la sedimentacidn (surco de Iper-
gorta).

PALEOKARST DE ITXINGOTE-
AUSTINGARMIN

Se caracteriza por la presencia de
oquedades irregulares de disolucién de
orden centimétrico a métrico, con relle-
no areniscoso. Estudios preliminares de
petrologfa, catodoluminiscencia e iséto-
pos estables han demostrado una forma-
cién muliepisédica de este paleokarst,
habiéndose reconocido mas de 20 etapas
de evolucién de la porosidad (Gémez-
Pérez, 1994). Entre estas etapas se cuen-
tan 4 de disolucién y multiples de relle-
no por diferentes materiales, entre ellos
sedimentos internos, cementos calciti-
cos, «crystal silt», dolomitas geopetales
y espeleotemas.

PALEOKARST DE SOKETEKUARRE

Aparece en un afloramiento discon-
tinuo a modo de superficie erosiva irre-
gular de escala métrica a decamétrica,
rellena por depésitos estratificados luti-
ticos y areniscosos, a los que se asocian
mineralizaciones de alteracién tempra-
na de afinidad bauxitica (Ferndndez-
Mendiola, 1987). Su evolucién conlleva
una etapa inicial (1) de erosién-disolu-
cién seguida de otra posterior (2) de de-
pésito de material terrigeno. La sedi-

mentacién de los materiales terrigenos
(2) se atribuye a sistemas continentales,
con alteracién subsiguiente en un clima
cdlido y himedo, subtropical, para dar
lugar a la formacidn de bauxitas. Alter-
nativamente, otra hipétesis consistirfa
en el depésito de los materiales terrige-
nos en ambiente marino (tras la primera
etapa de disolucién subaérea) y su alte-
racién en una nueva fase de emersién.

SURCO DE IPERGORTA

Se trata de una zona dentro de la pla-
taforma controlada por fallas sinsedi-
mentarias activas durante la sedimenta-
cién, en la que se acumularon materiales
terrigenos de plataforma silicicldstica
somera. Sus mdrgenes consisten en blo-
ques levantados en los que se observan
rasgos de karstificacién (oquedades de
disolucién de hasta 1 m rellenas de are-
nisca), con escarpes al pie de los cuales
existen brechas y olistolitos calizos,
atribuidos a procesos de resedimenta-
ci6én en masa.

Cuenca de Orozko

Simultdneamente a la exposicién su-
baérea de la plataforma de Gorbea, en el
sector adyacente de Orozko se deposité
una unidad terrigena compuesta princi-
palmente por lutitas y, en menor porcen-
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Fig. 3.— Paleogeografia de la zona estudiada durante el Albiense medio. EpisGdicamente y en relacién con rupturas sedimentarias se produce
entrada de terrigenos arenosos en forma de turbiditas, que se relacionarian con materiales deltaicos al sur del area de afloramiento. Tomado de

Gomez-Pérez, 1994,

Fig. 3.— Middle Albian paleogeography of the estudied area. Turbiditic episodic inputs would enter the Artzentales-Orozko basin. They probably
derive from a proximal deltaic southern system and were brougth in following periods of regional base level fall and/or tectonic uplift of the source

taje, areniscas y brechas calizas. Dicha
unidad se extiende actualmente entre la
zona NO del Macizo de Gorbea y
Artzentales, constituyendo la Forma-
ciébn de Gordexola (Zuluaga et al.,
1991). La potencia méxima acumulada
en esta cuenca durante el Albiense me-
dio alcanza 2400 m en el corte de
Gordexola. Este espesor disminuye gra-
dualmente hasta reducirse a 0 m en la
zona de Gorbea (fig. 2), donde local-
mente tiene equivalencia parcial en los
materiales que rellenan el surco de
Ipergorta. Hacia la zona de Artzentales
se produce igualmente un acufiamiento
de la Formacién de Gordexola, en rela-
cién con la actuacién de una importante
falla sinsedimentaria (falla de Sarat-
xaga, Aranburu et al, este volumen)
(fig. 2).

-~

areas. From Gémez-Pérez, 1994.

La datacién de los materiales de la
cuenca de Orozko se ha realizado me-
diante ammonites y orbitolinidos. En su
base se ha reconocido un ejemplar de
Protanisoceras que sugiere una edad
Albiense inferior, parte alta-base del
Albiense medio (H.Owen, com. pers).
Hacia su techo se han encontrado igual-
mente varios ejemplares de ammonites
que, en una aproximacién, sugieren una
edad de base del Albiense superior
(Aranburu y Garcia-Mondéjar, com.
pers). Ademds, se han reconocido en la
base de la suprayacente Fm. de Balma-
seda ejemplares del orbitolinido Orbi-
tolina (M) aperta (Ferndndez- Mendio-
la, 1987) que.indican'una edad Albiense
superior.

Las facieside los materiales que re-
llenan este sureo han.sido descritas a

grandes rasgos por Zuluaga et al,
(1991) y més recientemente por Gémez-
Pérez (1994). Consisten mayoritaria-
mente en lutitas y lutitas arenosas lami-
nadas de colores oscuros. Estas lutitas
aparecen frecuentemente deformadas
sinsedimentariamente en forma de des-
lizamientos y «slumps». Se han recono-
cido entre ellas, ademds, turbiditas are-
niscosas en facies de canal, constituyen-
tes de los Miembros Aranguren y
Okendo de la Formacién Gordexola
(Gémez-Pérez, 1994). Las lutitas se atri-
buyen a un ambiente de talud sislicicl4s-
tico pobre en oxigeno. Las turbiditas se
suponen en relacién con el frente de hi-
potéticos aparatos deltaicos situados al
sur del drea de afloramiento (fig. 3), se-
glin se deduce de la progradacién poste-
rior de potentes facies deltaicas (Pujalte



y Monje, 1985). Configurarfan un mo-. -
delo similar a los citados por Elliot-

(1986). Otro tipo de materiales son bre-
chas calizas y mixtas, que aparecen de
forma mds anecdética y principalmente
hacia la zona de Okendo y Gordexola,
sugiriendo la desmantelacién de bancos
carbonatados que habrian estado situa-
dos igualmente hacia el SE de la zona de
estudio.

Estos eventos de resedimentacién,
en forma de brechas y turbiditas, se rela-
cionan con tres rupturas sedimentarias
principales reconocidas en la Formacién
de Gordexola, que se sitdan a su base
(base del Albiense medio), hacia la zona
media-superior (Albiense medio parte
media-alta) y hacia techo de la misma
(base del Albiense superior) (Gémez-
Pérez, 1994).

Control tecténico

La exposicién subaérea de la plata-
forma de Gorbea durante el Albiense
medio, y el origen de la Formacién de
Gordexola, se atribuyen a la actuacién
de fallas sinsedimentarias de orienta-
cién aproximada N-S. Una habria esta-
do localizada en el limite occidental del
macizo de Gorbea (falla de Sintxita: G6-
mez-Pérez, 1994) y la otra en la zona de
Giiefies (falla de Saratxaga: Aranburu et
al., este volumen). La falla de Sintxita
habria tenido un cardcter profundo (no
lleg6 a aflorar en superficie) y se le atri-
buye el haber controlado la sedimenta-
cién durante todo el Albiense, delimi-
tando la zona de paleoalto de Gorbea y
la zona de cuenca de Orozko (fig. 2). La
falla de Saratxaga fue aflorante durante
la sedimentacién y control6 tanto la dis-
tribucién de potencias como la naturale-
za de los sedimentos de la Formacién de
Gordexola en la zona de Giiefies y Art-
zentales. En el bloque hundido de dicha
falla se acumul la mayor potencia sedi-
mentaria de esta unidad, asf como las
facies de mayor tamaifio de grano, inclu-
yendo brechas calizas, «slumps», are-

- niscas turbiditicas-y" conglomerados,

que desaparecen: bruscamente. hacia ‘el
bloque levantado occidental y gradual-
mente hacia la zona oriental de Gorbea
(fig. 2). Fallas activas sinsedimentarias
de direccién NO-SE, habrian controlado
igualmente la formacién del surco de
Ipergorta y, probablemente,la sedimen-
tacién en el talud de Orozko (fig. 3).
Lapresenciade las fallas N-S se rela-
cionarfa con la existencia de movimien-
tos de extensién de direccién E-O, y an-
titéticos SE-NO, creadores de la
subcuenca de Bilbao dentro de la Cuen-
ca Vasco-Cantdbrica (Garefa-Mondéjar,
1989). Fallas asociadas de direccién SE-
NO, tales como las de Ipergorta de este
trabajo y la de Alen-Areta (Aranburu et
al., este volumen) sugieren bien movi-
mientos de extension NE-SO (Ipergorta)
o bien movimientos de desgarre sinistral
(Alen-Areta). Para el caso de esta dltima
falla, su actividad horizontal creé la falla
de Saratxaga descrita al oeste de la cuen-
ca de Orozko (fig. 2) (Aranburu et al.,

- este volumen). Se puede por tanto des-

mostrar que parte al menos de-los movi-
mientos de formacién de’la cuenca de

.Orozko no fueron de-extensién simple,

sino de transtension. Los esfuerzos prin-
cipales habrfan sido, asf, de orientacién
aproximada NO-SE, y la cuenca de
Orozko puede catalogarse consiguiente-
mente como de «pull-apart» (transten-
si6n). En realidad, la cuenca.de Orozko
fue una subcuenca de la cuencamayorde
Bilbao, y ésta a su vez una subcuenca de
la cuenca mayor Vasco-Cantdbrica. La

interpretacion de la subcuenca de Oroz-
ko en régimen de «pull-apart» apoyala -
hipétesis previamente establecida de la %+
formacién de la subcuenca-de Bilbao "~
también como - «pull-apart» - (Garcia-

Mondéjar, 1989). De esta forma, los mo-
vimientos transtensivos implicados pue-
den relacionarse con los movimientos
transtensivos mayores de desgarre sinis-
tral NO-SE causados por ]a apertura del
Golfo de Bizkaia (Choukroune:y Mat-
tauer, 1978; Garcfa-Mondéjar, op. cit.).
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