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Variaciones de la anisotropia de la susceptibilidad magnética en
turbiditas albienses de la Cuenca Vasco-Cantabrica |

Anisotropy of magnetic susceptibility variations in albian turbidites from the Basque-Cantabrian basin.
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ABSTRACT

The first results extracted from the study of the Anisotropy of magnetic susceptibility (ASM) from 33
turbidites allocated in Basque-Cantabrian basin show the validity of the ASM as a rock fabric analysis tool
to determine deposit mechanism and paleocurrents in turbidites. '
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Introduccién
' la anisotropfa de la susceptibilidad
‘magnética (ASM) constituye una herra-
mienta geofisica con importantes aplicacio-
nes en estudios de fabrica de rocas igneas,
‘metamorficas y sedimentarias. En sintesis,
‘el interés de la ASM reside en que se trata
.de un tensor de orden 2 que puede repre-
‘sentarse geométricamente mediante un
elipsoide, cuyos ejes (K12 K22 K3) son
.correlacionables, en muchos casos, con las
‘estructuras planolineares de las rocas
‘(Hrouda, 1982).

- Eneste trabajo presentamos los prime-
ros avances del estudio de laASM sobre 33
estaciones de muestreo en turbiditas del
Albiense superior, procedentes del sector
septentrional de la Cuenca Vasco-
Cantibrica, entre Deva y Guernica (Fig. 1).

Planteamiento y Considerandos

Aunque en numerosas ocasiones se ha
mencionado la posibilidad de aplicacién de
1a ASM al estudio de las rocas sedimenta-
rias y entre otros resultados, a la obtencién
de las direcciones (y sentidos) de las co-
rrientes que originaron algunas de ellas, los
estudios practicos resultan ser mas bien es-
casos (Hamilton y Rees, 1970; Taira y
Lienert, 1979; Ledbetter y Ellwood, 1982).

Las turbiditas son, de entre todos los
matenales sedimentarios, los que «a priori»
presentan una mayor probabilidad de mos-
trar estructuras primarias que permitan de-
ducciones sobre paleocorrientes; y, por tan-
to, las que mejor podrian servir para com-
parar los datos cldsicos, obtenidos de
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Fig. 1.- Localizacién de las zonas de muestreo en turbiditas albienses del sector septen-
trional de la Cuenca Vasco-Cantdbrica, entre Guernica (Vizcaya) y Deva (Guipuzcoa): -

Fig. 1.- Location of albian turbidites testing areas in the north of Basque-Cantabrian b_&_siu,‘
between Guernica (Vizeaya) and Deva (Guipuzcoa). '

«visu» en el campo, con los provenientes
de las técnicas de ASM. En definitiva, las
turbiditas son las rocas ideales para testar la
validez del método de ASM aplicado al es-
tudio de rocas sedimentarias tractivas, in-
cluyendo la deduccién de las orientaciones
de las paleocorrientes.

~ Pero, de entrada, el estudio implicaba
dos considerandos:

- Como en la inmensa mayona de las
rocas sedimentarias, deberfa esperarse una
baja respuesta de la Susceptibilidad, en fun-
cién de la escasa presencia de sustancias
magnéticas.

- Las turbiditas destacan, precisamente,
por la abundancia de estructuras internas,
que, a su vez, se hallan asociadas a cambios
granulométricos, mineralégicos y de dlspo-
sicién de los granos; todos los cuales vatfan
en pequefias distancias. Por tanto, cualquie-
ra de los cambios, y en base a la baja sus-
ceptibilidad general, podria generar modifi-
caciones apreciables en las conclusiones. -

Teniendo en cuenta estas circustancias,
no deberfa realizarse un muestreo clésico de
ASM con la obtencién de dos testigos (cua-
tro muestras) en cada estacién; sino que
habria que repartirlo por toda la vertical de
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Fig. 2.- Proyecciones estereograficas de los ejes del elipsoide de diversas estaciones de mues-
treo: (A) Estacién 30, los ejes Kmdx y Kint definen pricticamente la traza de So; mientras
que el eje Kmin lo hace con el polo de la estratificacién. (B) Estacién 49, los ejes Kint y Kmin
definen la So, mientras Kmidix coincide con el polo de la estratificacién.

Fig. 2.- Stereographic projections of ellipsoid axis in two testing stations: (A) Station 30,
Kmax and Kint axis mark practically the So trace; while Kmin males it with stratification
pole. (B) Station 49, Kint and Kmin axis define the So, while Kmax coincides whit
stratification pole.

dor y, ademads, a la cercania del centro de
investigacion. Pero esta eleccién conlleva-
ba una problemdtica afiadida, motivada por
la, relativamente frecuente, presencia de
minerales de susceptibilidad inversa (side-
rita, por ej.); y localmente por una deforma-
cién tecténica, de distribucién geografica
inhomogénea, suficientemente acusada
como para haber originado una clara
reorientacién mineralégica. Por tanto, el
muestreo deberia evitar las dreas en las que
era evidente esa problemdtica y ser lo sufi-
cientemente amplio como para presentar
cierta validez estadistica, al menos, a escala
local.

Se han establecido 33 estaciones, en las
que se han tomado de 2 a 8 testigos por cada
una, en turbiditas cldsicas, con representa-
cidn total y parcial (truncadas y/o incomple-
tas) de la Secuencia de Bouma; raramente
multiepisédicas (términos repetidos). De
ellas, 15 muestran «sole marks» (estruturas

la capa, de tal manera que se han llegado a
obtener hasta ocho testigos (dieciseis mues-
tras) por estacién. Tampoco podria testifi-
carse con orientaciones determinadas por
las facilidades del afloramiento; sino que
habria que procurar obtener muestras lo
més homogéneas posibles, y, por tanto, pa-
ralelas a las superficies de estratificacion.
Esto dltimo ha complicado, en numerosas
ocasiones, el trabajo de campo.

Para llevar a la prictica este estudio, se
eligieron areniscas turbiditicas del «Flysch
Negro» (Albiense superior) de la Cuenca
Vasco-Cantdbrica, aflorantes en la costa, y
zonas adyacentes, entre Guernica (Vizcaya)
y Deva (Guipiizcoa), N de Espaiia. Ello fue
debido: ala calidad de algunos de esos aflo-
ramientos, a la abundancia de estructuras
sedimentarias primarias (internas y exter-
nas) que presentan, al conocimiento que de
esas rocas presentaba el equipo investiga-

Fig. 3.- Esquema de la turbidita biepisddi-
ca de la Estacién 30, con indicacién de los
diversos términos de la «Secuencia de
Bouma» y de la testificacién realizada
(puntos negros). Las orientaciones de
Kmaéx reflejan un migracion progresiva al
ascender en la capa, apreciandose una
segunda migracién el episodio superior.

Fig., 3.- Scheme of biepisodic turbidite, in
station 30, indicating «Bouma Secuency»
subdivisions and its testification (black
points). The Kmax orientations descrive a
progresive migration coming up the bed,
showing a second migration towards the top.
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de muro) indicadoras de paleocorrientes

Las muestras han sido analizadas en el
Kappabridge KLY-2 (Geofyzika de Brno,
Rep. Checa) de la Universidad del Pafs Vas-
co (UPV-EHU); es decir, se ha trabajado
sobre las propuestas de Jelinek (1977). Los
datos obtenidos han sido procesados hasta
la obtenci6n de diversos pardmetros.

Resultados

1° El plano de estratificacién queda per-
fectamente definido por los ejes mayor e
intermedio del elipsoide de anisotropia
(Kméx y Kint, respectivamente); mientras
que el eje minimo (Kmifn) corresponde con
el polo de dicha estratificacién (Fig. 2a).
Sélamente el grupo de estaciones, 44-49
por unlado y la 34 por otro, no responden a
esta distribucién. En el primer caso So esta
definida por Kint y Kmin (Fig. 2b).En el
segundo caso, Kméx y Kint definen una
superficie de igual orientacién que una S1
visible en las proximidades.

2° Las orientaciones de los ejes del
elipsoide de anisotropfa obtenidas a partir
de los términos Ta de la Secuencia de
Bouma proporcionan una mayor desviacion
que las procedentes de los restantes térmi-
nos, aunque sin llegar a ser excesiva (de 0
al5° més que el resto).

3° En ese Ta, tanto la Susceptibilidad
media (K) como la Anisotropfa total (H)
resultan ser sistemdticamente menores (en-
tre 20%-50% en el primer caso; y entre
10%-33%, en el segundo), frente al resto de
la roca (esta circustancia, a veces, se extien-
de a la zona inferior del término Tb). La
explicacién de este hecho se debe, proba-
blemente, alarelacién tamafio/mineralogifa
de grano, por un lado; y al diferente (me-
nor) grado de orientacién mineralégica, por
otro.

4° Frente a lo que podria esperarse, el
término Tc no proporciona orientaciones de
ejes diferentes de las de Tb y Td, a pesar de
estar estructurado segin una laminacién
cruzada, oblicua a la estratificacién.

5° Al menos cuando se muestrea el tér-
mino lutitico Te en su parte basal (junto al
techo arenoso), la orientacién de los ejes del
elipsoide presenta la misma distribucién
que ladel resto de la secuencia. Y elloenel
100% de los casos (3 estaciones).

6°En el citado Te, asf como en la parte
superior del Td, se obtienen valores mds
altos tanto de 1a K como de la H (de 100%-
200% para la primera, y de 100%-300%
para la segunda). La causa deello seria si-
milar a la del resultado 3°. Por otro lado, es
necesario sefialar que este término Te pre-
senta especiales dificultades para el
muestreo.
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Fig. 4.- Grafico de Flinn de la Estacién 20. Las muestras del término Ta manifiestan una
fabrica magnética ligeramente «prolate», mientras que para el resto de los términos es
foliada (mds manifiesta cuanto término mds alto sea).

Fig. 4.~ Station 20 Flinn diagram. The Ta term samples show «prolate» magnetic fabric,
while remainings are foliated (more clear coming up).

7° Es relativamente frecuente apreciar
una tendencia, a veces muy manifiesta, a
una migracién unidireccional de las orienta-
ciones Kméx y Kint, definiendo siempre la
So, desde muro a techo; sobre todo cuanto
més completa es la representacion de la Se-
cuencia de Bouma. Dicha migracién se ex-
tiende por un arco de unos 15-30°y podria
indicar un cambio en la orientacién de la
corriente de turbidez. El muestreo de nive-
les multiepisédicos (Fig. 3), con la apari-
cién de dos trenes de orientaciones, tiende a
confirmar tal suposici6n, aunque el escaso
muestreo de este tipo de niveles (2 estacio-
nes, 12 testigos) quizds halla privado de
confirmar, atin més, este hecho.

8° La fébrica magnética de estas rocas
es claramente foliada, «oblate»; en concreto
existen dos ejes (Kmdax y Kint) con valores
similares, y mucho mayores que el tercero
(Kmifn). Sélamente el término Ta deja de
presentar tal caracterfstica; mientras que ha-
cia los términos mds altos se aprecia mds
nitidamente (Fig. 4).

9°La orientacién de Kmiéx coincide ra-
zonablemente con la de las estructuras de
muro en 33% de las estaciones (Fig. 5), y
en otro 40% la diferencia angular se halla
entre 20-35°. E1 13% de ellas, por el contra-
rio, presenta orientaciones perpendiculares,
circustancia ya constatada por otros autores
(Tarling y Hrouda, 1993). El resto de los
casos (13%) que no han podido ser agrupa-
dos, asi como, quizds, alguno de los que
presentan variaciones moderadas podrian
atribuirse: a) las marcas de muro fueron
creadas por una corriente de turbidez dife-
rente a la que deposit6 la capa suprayacente
a esa marca; b) se ha producido una

% Paleocorriente

Fig. 5.- Proyeccién estereogrifica de los
cjes del elipsoide de las muestras de la
Estacién 22. Los ejes Kmax obtenidos

concuerdan mayormente con la direccién
de paleocorriente medida directamente
en el afloramiento (La simbologia no

indicada es la misma que la de la Fig. 2).

Fig. 5.- Stereographic projection of
ellipsoid axis in Station 22. The Kmax
axis are agree with paleocurrent direction,
measured directly (The simbology no
indicated is like Fig. 2).

reorientacién/recristalizaci6n de los mine-
rales con susceptilidad magnética (causas
diagenético-enterramiento, deformacién
tectdnica, etc.).

10°En los casos en que las orientacio-
nes de las «sole marks» coinciden con las
Kméx, asi como en alguno de los casos en
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que hay diferencias pequefias. la mayor con-
vordancia de datos se da con las orientaciones
de los ejes obtenidos en los términos Th.

Conclusiones

A) LaASM puede proporcionar diversos
datos ttiles para el andlisis del mecanismo de
depésito de las turbiditas (extensivo a todas
las rocas sedimentarias de origen tractivo).

B) El mejor punto de muestreo para la
obtencién de orientaciones de paleocorrien-
tes en las turbiditas se hallaen al laminacién
paralela inferior; presentando mayores di-
ferencias, y por diversos motivos, tanto las
granulometrias més gruesas como las mas
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finas. No obstante, las variaciones debidas
alasituacién de la muestraalo largo de la
capa no son superiores a los 20°.

C) Las técnicas de ASM son proble-
mdticas de aplicar, para alguno de los fi-
nes anteriormente sefialados, en materia-
les que hallan sufrido procesos de ente-
rramiento y deformacién, al menos
similares a los acaecidos con el «Flysch
Negro» de la costa de Vizcaya y
Guipiizcoa.
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