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ABSTRACT

The Elkuden sedimentary succession comprises mainly silty and marly facies with scarce intercalated
calcarenitic gullies and breccias. Integrated facies and biostratigraphic analyses provide the basis for
sedimentary environment reconstructions during the late Albian-early Cenomanian. A small sedimentary
trough (4x7 km.) neighbouring a carbonate platform was formed by synsedimentary activity of the strike-

slip Bilbao fault.
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Introduccién

El relleno sedimentario del surco de
Elkuden consta de lutitas calcdreas y mar-
gas micdceas, glauconiticas, que interca-
lan gullies calcareniticos y niveles limoli-
ticos centimétricos. Los afloramientos se
disponen en una banda de anchura deca-
métrica y 4 km. de extensidn lateral, elon-
gada segiin la direccién ONO/ESE vy lo-
calizada en la terminacién oriental del
flanco sur del sinclinal de Otzaurte, al
norte de la localidad de Alsasua, situado
en el extremo suroriental de la Cuenca
Vasco Cantdbrica (Fig. 1a).

La edad de los materiales que relle-
nan el surco es Albiense superior (Zona
appenninnica)-Cenomaniense inferior
(Zonas globotruncanoides y reicheli), en
base a los datos bioestratigréficos aporta-
dos por las asociaciones de foraminiferos
plancténicos y por varios ejemplares de
ammonites.

Dominio de sedimentacién.

El surco de Elkuden se situa al Sur de
una pequeiia plataforma carbonatada cal-
carenitica (Rampa de Aitziber, Ferndn-
dez-Mendiola y Quinatanar, 1997). El
trdnsito entre esta plataforma y el surco
se produce de un modo abrupto y contro-
lado por la falla de Bilbao (Fig. 1b) (Fer-
ndndez-Mendiola y Quinatanar, 1997).
En este surco se produce una combina-

cién entre sedimentacién autdctona por
decantacién de finos y sedimentacién
aldctona granular y brechoide procedente
de plataformas préximas. El dominio se-
dimentario corresponde a un talud infe-
rior que transitarfa hacia el Sur a domi-
nios de sedimentacién puramente autéc-
tona sin aportes detriticos carbonatados
de plataforma.

Facies.
1-Lutitas calcdreas y margas arcillo-

sas. Bste tipo de materiales constituyen el
grueso de la sedimentacién en el surco de

“Elkuden. Aflora en todas las secciones

estudiadas (Fig. 2). Se trata de lutitas cal-
cdreas y margas arcillosas ricas en fora-
miniferos plancténicos, foraminiferos
benténicos y restos de equinodermos y
crinoides. Estas facies contienen cantida-
des variables de mica moscovita y glau-
conita en forma de pellets o como moldes
internos de gasterépodos plancténicos
cuya teca ha sido disuelta. Excepcional-
mente hemos encontrado algunos ejem-
plares de ammonites piritizados, de pe-
quefio tamaifio.

Constituyen sedimentos hemipeldgi-
cos silicicldsticos y carbonatados deriva-
dos de la decantacién a partir de la colum-
na de agua de restos de zooplancton y
phytoplancton junto con particulas terrige-
nas de tamafio de grano muy fino (e.g. Co-
niglio y Dix, 1992). Los foraminiferos

plancténicos y bentdnicos representarian
la biota autéctona y las particulas terrige-
nas habrfan entrado en este sistema depo-
sicional en forma de plumas, nubes de -
agua marina y sedimento, procedentes de
la erosién costera o de la desembocadura
de sistemas fluviales (Pickering et al.,
1989). Finalmente las particulas carbona-
tadas de aguas marino someras (crinoides,
equinodermos y alguno de los foraminife-
ros bentdnicos) habrian sido introducidas
en este sistema por procesos ocednicos
(tormentas, corrientes ocednicas, corrien-
tes de fondo) capaces de lavar y retrabajar
sedimentos del sistema deposicional de
rampa adyacente (Rampa de Aitziber).
2-Calcarenitas en gullies. Bsta facies
esta representada por cuerpos canalifor-
mes (Fig. 2) de elongacién mdxima 3 m.
y espesor de hasta 70 cm. Son rudstones y
grainstones biocldsticas que en la base
incluyen cantos blandos. Predominan los
restos esqueletales de crinoides y algas
rojas, junto con foraminiferos plancténi-
cos y bentdnicos, presentando granos de
cuarzo de tamafio limo y arena fina como
parte de la trama. Como estructuras de
ordenamiento interno destacan la grada-
cién normal, rudstones en la base que en
ocasiones incluyen litoclastos centimétri-
cos de calcarenita de grano fino pasando
hacia arriba a grainstones, y laminacién
paralela centimetrica a techo de algunos
canales. Estos canales o gullies aparecen
segregados entre margas y dispuestos pa-
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Fig.1.- a) Mapa geolégico y localizacién de las secciones estudiadas; b) Modelo deposicional.

Fig.1.- a) Geological map showing the studied sections; b) Depositional model.

ralelamente, presentando alta frecuencia
lateral. Medidas tomadas en margenes de
canales indican una direccion de paleoco-
rrientes cercana a N-S (N178° E).

Se interpretan como turbiditas de alta
densidad procedentes de una plataforma ad-
yacente situada al norte (Rampa de Aitziber).
Se han diferenciado bioclastos individuales
(cdebris esqueletales) y litoclastos erosiona-
dos de un sustrato carbonatado. Por su parte
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cia meridional habiendo sido transpotados
hasta este dominio sedimentario desde me-
dios litorales (e.g. Pickering et al., 1989), y
representan la sedimentacién cldstica terri-
gena hemipeldgica. En taludes actuales exis-
ten gullies excavados paralelamente y orien-
tados perpendicularmente al margen de la
plataforma y cuyo origen se relaciona con
erosién por flujos gravitatorios talud abajo
(e.g. Coniglio y Dix, 1992). Estos flujos, pro-
bablemente de turbidez de alta densidad,
crearian estas excavaciones y la pérdida de
competencia de los mismos favoreceria el
dep6sito de la carga sedimentaria.

3-Blogue de caliza micritica. Esta fa-
cies estd representada por un clasto de 6x3
m. de caliza micritica que se encuentra se-
gregado entre lutitas y margas, y lateral-
mente equivalente a la facies con gullies
(Fig. 2, seccién Azunzartegain). La micro-
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facies de este clasto muestra una caliza mi-
critica tipo floatstone rica en esponjas es-
queletales, corales y micrita peloidal.

Se trata de un olistolito, un bloque rese-
dimentado de forma gravitatoria, proceden-
te del margen de un edificio carbonatado
marino somero. Dado que Ja plataforma si-
tuada al Norte es totalmente calcarenitica,
su origen habrfa que buscarlo en platafor-
mas micriticas circundantes. Sélo existe
una plataforma de ecta natnraleza v et <i-
tuada al NO (Plataforma de Orobe) y su
edad es Albiense superior. Concluimos por
tanto que el drea fuente de este olistolito se
situarfa en la Plataforma de Orobe (Gomez-
Alday y Ferndndez-Mendiola, 1994), ex-
puesta subaéreamente en el Cenomaniense
inferior.

Modelo de facies.

La distribucién de facies en el espacio
y en el tiempo ha permitido la diferencia-
cién de depésitos de talud inferior en
trénsito a cuenca relativa. La cuenca rela-
tiva estd caracterizada exclusivamente
por lutitas calcdreas y margas arcillosas y
no es objeto del presente trabajo. La au-
sencia de gullies en el dominio de cuenca
relativa apoya la procedencia septentrio-
nal de aquellos, a partir de la

removilizacién de sedimentos marino so-
meros de la Rampa de Aitziber. En una
transversal N-S encontrarfamos un domi-
nio de talud superior (actualmente sote-
rrado) donde probablemente se produci-
ria bypass del sedimento procedente de la
Rampa de Aitziber; un talud inferior
donde los flujos gravitatorios excavarian
pequefios canales y depositarfan su carga
sedimentaria al perder competencia, en
forma de granos o hlogues métricos. Am-
bos dominios de talud alcanzarfan una
anchura de 2 km. Al sur se situaria un
amplio dominio de cuenca relativa.

Historia evolutiva.

En la figura 2 se muestran 2 secciones
de talud inferior correlacionadas, abar-
cando el intervalo Albiense superior-
Cenomaniense inferior. Las dos secciones
se situan paralelamente al borde de la pla-
taforma de Aitziber y muestran el reparto
vertical de facies y su correlacién lateral.
Destaca la presencia de dos horizontes de
resedimentacién grainstone (Horizontes
A y B, Fig.2) que se pueden correlacionar
entre ambas columnas. El horizonte A se
caracteriza por presentar los mayores
gullies y se situa en el limite Albiense-
Cenomaniense. El horizonte B en la sec-
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INTERPRETACION

En conjunto se trata de una asociacién de facies de
TALUD-CUENCA. Las calcareriitas représentaifan
turbiditas procéderites dé la erosidn de la rampa de
Aitziber. El bloque calizo es un olistolito procedénte
de un edificio carbonatado expuesto subaérearnente.
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Fig.2.- Sécciones estratigrificas estudiadas en €l surco dé Elkuden. Descripci6n de faciés e interpretacién.

Fig.2.- Stratigraphic sectionis in Elkiideii trough. Faciés description and interpertration.

cién N:-1 estd representado pof un gian
gully calcarenitico, mientras qué en la
seccién Azunzartégain existen gullies y
un olistolito correlativos. A paitir del ani=
lisis de facies y de la corielacién afriba
descrita se han deducido diversas efapas
de sedimentacién en este surco de
Elkuden:

1- Sedimertacién peldgica y
hemipeldgica dutaiite el Albiense siipe-
rior (Zona appenniniica).

2- Etapa de érosi6n dél margen dé la
plataforma de Aitziber y resedimentacién
graniilar calcarenitica en el talud inferior.
Esta fase podtfa coincidir coi in descen-
so relativo del hivel del mar en él limite
Albiense superior-Cenomaniense infe-
rior, dado que en estos momentos se ha
deducido que la Rampa de Aitziber se en=
contraba eéxpuésta subaéreamente
(Quintanar-Soto ¢t al., 1999).

3- Sedimentacién peldgica y
hemipeldgica con alguna llegada interini-
tente de calcarenitas, dispuestas én
gullies de pequefio tamafio, durante el
Cenomaniense inferior, (Zona globo-
truncanoides).

4- Nuevo estadio de erosién y trans-
porte de materiales carbonatados some-
ros al talud inferior en el lfmite entre las

Zonas globotruncanoides y reicheli que
podria suponeér un nuevo pulso dé desceri-
go felativo del nivel del mar.

5= Ascenso relativo del nivel del mar
con sedimentacién hemipeldgica lutitica
caledrea, intérrumpida por escasos y pe-
quefios gitllies, y sedimentacién
hemipeldgica con mayor proporcién de
carbofiato cdleico resultando én
alternancias céntimétricas de margas y
margocalizas. La sedimentacién
heimipéldgica lutitico-calcdrea tuvo lugar
én la parte alta del Cenomaniense inferior
(Zona reicheli), y la margosa y
margocaledrea en dl menos la parté infe-
riot del Ceiomaniense medio (Zona
citshimani).

Los pulsos erosivos asociados a va-
riaciones del nivel de base tienen, en
piincipio, una validez local y se habtian
producido en réspuesta a variaciones fe-
lativas del nivel del mat relacionadas
con tecténica de blogues. El dominio de
plataforma y de clienca se éncoiitraban
separados por la importaite falla de Bil-
bao (Garc¢fa-Mondéjar et al., 1996). Su
actividad como accidénte de desgarre
produjo elevacién y hiidimiento de blo-
ques en diferentes 4reas a favor de
pequeéfias fallas asociadas de transféren-

cia. El origen del surco de Elkuden hay
que enmarcailo en esté contexto
tectosedimeéntario activo.
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