GEOGACETA, 18, 1894

Control tecténico sinsedimentario de la serie estratigrafica del
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ABSTRACT

Careful geological mapping and cross section logging of the Lower-Middle Albian succesios in the
Gliedes area resulted in the discovery of a unknown synsedimentary fault (Saratxaga). The fault had an
extensional regime, and the easterly downthrown block recorded the coarsest and thickest
sedimentary sequences. The N-S oriented fault originated within a complex strike-slip fault system that
defines a small pull-apart sub-basin.
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Introduccion

Entre los municipios de Gordexola y
Sopuerta (Avellaneda), en el SO de
Bizkaia (Fig. 1), existe una serie urgo-
niana del Albiense inferior y medio, dos
de cuyas unidades, atribuidas a una pla-
taforma carbonatada distal y a un pro-
delta, respectivamente (Rosales et al.,
1989), presentan varios rasgos de tectd-
nica sinsedimentaria activa. El objetivo
de este trabajo és la descripcién sedi-
mentolégica de las unidades estratigré-
ficas del drea referida, para poner de ma-
nifiesto la existencia de una falla
sinsedimentaria de cardcter distensivo
(Saratxaga), relacionada con un sistema
de fallas de desgarre orientado aproxi-
madamente a 45° (Fallas de Aranguren
y de Alén-Areta), (Fig. 1). El conjunto
de fallas estudiado lleva, finalmente, a
definir un modelo de «pull-apart» para
la serie estratigrafica descrita.

Unidades estratigraficas

Se han distinguido dos unidades
principales relacionadas con la falla de
Saratxaga: la Unidad 1, de edad Albien-
se inferior, se caracteriza por una poten-
cia constante en toda el drea estudiada
(360 m) y la Unidad 2, de edad Albiense
inferior parte alta-Albiense medio
(G6émez-Pérez, 1994), por una brusca
variacién de potencia a ambos lados de
la falla de Saratxaga (de 300 a 1.400 m)
(Fig.2.1).
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UNIDAD I

Presenta brechas, megabrechas y
turbiditas calizas, as{ como areniscas y
conglomerados siliceos resedimenta-
dos, concentrados entre Aranguren y
Giiefies (Figs. 2.1 y 2.2). Estos interva-
los desaparecen gradualmente hacia el
SE (estdn totalmente ausentes en
Okendo, a 10 km de Aranguren), y brus-
camente hacia el NO, en el labio occi-
dental de la falla de Saratxaga (Fig. 2.1y
2.2). Se han distinguido tres intervalos
principales de brechas calizas y arenis-
cas, A, B y C, separados por facies au-
téctonas de margocalizas y margas (Fig.
2.2).

Intervalo A

Presenta una potencia mdxima de
120 m en Saratxaga (Fig. 2.2), y se dis-
pone de forma brusca sobre una serie
potente de margocalizas tableadas bio-
turbadas. Desaparece completamente en
Okendo (3,5 km al este de Gordexola,
Gdmez-Pérez, 1994), y en Magdalena
(500 m al oeste de Saratxaga), (Fig. 2.2).
El intervalo A estd formado por facies
de tres tipos: brechas calizas, areniscas y
facies mixtas (calcareo-terrigenas).

Las brechas calizas son fundamenta-
lente parabrechas de base irregular y
menos de 5 m de espesor; se componen
de litoclastos de calcarenita biocldstica
y calizas micriticas coralinas de hasta 7
cm, bioclastos de diversos organismos
someros, y matriz margosa. Las arenis-
cas, de grano fino a muy grueso, se dis-

ponen normalmente en estratos plano-
paralelos de 7 a 30 cm de espesor (méxi-
mo 60 cm). Son mas abundantes en el
corte de Saratxaga, donde constituyen
tramos de hasta 3 m de potencia.
Presentan marcas de corriente en el mu-
ro, laminacidn paralela en la base y la-
minacién cruzada hacia el techo, ade-
més de granoclasificacién positiva en
algunos casos. Las facies mixtas, final-
mente, son calcarenitas bioclésticas are-
nosas con granoclasificacién positiva,
areniscas con cantos de margocaliza de
hasta 11 cm de longitud, y brechas cali-
zas con cantos cuarciticos de hasta 1,5
cm de longitud.

Intervalo B

En el corte de Saratxaga se compone
fundamentalmente de lutitas y areniscas
en sucesién negativa con un espesor de
50 m (Fig. 2.2). Las areniscas son de
grano fino a muy grueso con cantos de
cuarzo de hasta 2 cm; se disponen bien
en estratos planoparalelos de 7 a 100 cm
de espesor, con laminacién paralela en
la base y cruzada arriba, o bien en estra-
tos de base erosiva irregular y granocla-
sificacién positiva, cantos blandos y de
cuarzo en la base y laminacion paralela
a techo. El conjunto siliciclastico cam-
bia a carbonatado desde Saratxaga hacia
Giiefies (proporcién 1:1, Fig. 2.2) y, so-
bre todo, hacia Gordexola, donde sélo
existen estratos areniscosos segregados
de menos de 7 cm de potencia. No obs-
tante, en el corte de Giiefies existe el in-
tervalo més potente con cantos de cuar-
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Fig 1.— Cartograffa detallada del sector de Giiefies mostrando las unidades sedimentarias que presentan rasgos de control sinsedimentario y las
principales fallas (marco estructural modificado de EVE (1994)).

Fig1— Geologlcal mao of the Giiefies area showing the fault-related syn-sedimetantary units and the main faults. Basic fault pattern modified

zo: 40cm de conglomerado. Las facies
calizas no autGctonas son brechas simi-
lares a las descritas en el intervalo A, y
‘estdn situadas preferentemente en la
parte alta del intervalo, con mayor abun-
dancia en Giiefies (Fig. 2.2).

Intervalo C

Tiene una potencia maxima de 80 m
y se extiende desde la Magdalena hasta
el este de Gordexola y Okendo (Gémez-
Pérez, 1994). Se compone principal-
mente de limolitas con slumps, entre las
que se intercalan parabrechas heteroliti-
cas de matriz limolitica y cantos de cali-
za, arenisca y cuarzo (algunos de hasta 1

x 1,5 m, en Giiefies). Las brechas calizas -

sélo tienen buena representacién en
Magdalena, con un tramo amalgamado
de 15 m de espesor (Fig. 3). En la parte
inferior de éste existen parabrechas de
matriz margosa con clastos calizos de 4
a7 cm y cuarciticos de hasta 2 cm; en su
parte superior se encuentran ortobrechas
heteroliticas de matriz margosa y clastos
de calizas de plataforma, margas y are-
niscas (Rosales et al., 1989).

from EVE (1994).

Interpretacion

Las brechas calizas de la unidad 1
sugieren un transporte gravitacional en
masa del tipo flujo de derrubios, mien-
tras que las areniscas pueden ser consi-
deradas depésitos de corrientes de turbi-
dez. Las areniscas planoparalelas se
consideran correspondientes a las facies
C y D de Mutti y Ricci Lucchi (1975), y
las masivas o conglomerdticas se consi-
deran correspondientes a las facies A y
B de los mismos autores. Deacuerdo con
las sucesiones verticales y laterales lo-
cales, se tendrian representadas asocia-
ciones turbiditicas de 16bulo y transicién
16bulo-canal.

Brechas, turbiditas y los slumps del
intervalo final de la unidad, indican un
medio sedimentario de talud mixto (car-
bonatado-terrigeno). La geometria del
conjunto de los depésitos de resedimen-
tacién sugiere un transporte aproxima-
damente en direccién SO-NE (perpendi-
cular a los afloramientos, Fig. 2.2).
Dado que no se conoce ninguna posible
area fuente al NE de los afloramientos,
especialmente de materiales terrigenos,

se invoca la existencia de una platafor-
ma carbonatada al sur, actualmente en-
terrada, como érea fuente de los mate-
riales calizos; desde el drea meridional
debian llegar también aportes siliciclds-
ticos en forma de arenas y lutitas deltdi-
cas. Los distintos intervalos de resedi-
mentacién gravitatoria en masa pudie-
ron formarse a través de pulsos tectdni-
cos repetidos, probablemente causantes
de caidas relativas del nivel del mar en
la plataforma caliza alimentadora (por
ej.: Gémez-Pérez, 1994). El intervalo fi-
nal de la unidad (C) se interpreta, por
otra parte, como correspondiente a un
talud deltaico, que preludié el reempla-
zamiento generalizado de la sedimenta-
cién carbonatada autéctona del drea por
sedimentacién terrigena.

Se distinguen dos dominios sedi-
mentarios principales: 1) Avellaneda-
Magdalena, sin apenas facies de rese-
dimentacién y con baundante bioturba-
cién, y 2) Saratxaga-Gordexola (Oken-
do), con predominio de facies de
resedimentacién gravitatoria en masa y
concentracién de aportes silicicldsticos
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(Fig. 2.2). A pesar de que la unidad 1 en
su conjunto no muestra variacién de po- NO SE
tencia en toda el 4rea, la transicidn brus- | ' |
cadefacies de un dominio a otro sugiere
laexistencia entre ellos de un control sin-
sedimentario de tipo tecténico: la fallade
Saratxaga (Figs.1y2.1).

UNIDAD 2 ) Rk By e

Descansa directamente sobre la uni- T ! poceigiiag:- ra

dad 1 y se caracteriza por su naturaleza 4 g -—1 | o ————
exclusivamente silicicldstica (Figs. 2.1 0 T T T
y 2.3). Se distinguen en ella tres interva- 0 5 10 km
los principales: D, E y F. Los dos prime-
ros se circunscriben casi exclusivamen- AVELL. MAD. SARA GUE. GORD.
te al este de la falla da Saratxaga mientra
que el tercero abarca toda el drea estu-
diada.
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Intervalo D

Presenta una alternancia de tramos
areniscosos y limolfticos entre Sara- 2 200m
txaga y Giiefies, a lo largo de 400 m de
espesor. Los tramos de areniscas cam-
bian lateralmente a limolitas con estra-
tos finos dispersos de areniscas hacia el
corte de Gordexola (Fig. 2.3). Las are-
niscas son de grano fino y aparecen for- 0
mando estratos planoparalelos, que
constituyen sucesiones estratocrecien-
tes. A techo del intervalo D, no obstante, | |
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Intervalo E \ 2
Tiene una potencia de 500 m y cons- \ %

ta fundamentalmente de lutitas negras \\& L

con slumps y algunas areniscas acompa- \\\

fiantes. Otras estructuras presentes son NN i I L]

boudinage sedimentario (Zuluaga et al., 0 NN =

1992), cicatrices de slumps y fallas sin-
sedimentarias de salto métrico (Fig.

2.3).
_——_| Margocalizas Limolitas
Intervalo F
Esta presente en toda la zona de es- % =S Brechas Lutitas
tudio y tiene una potencia media de 300 T
m (Fig. 2.3). Consta de tres tramos are- "7 Areniscas Slumps
S

niscosos reconocidos en todos los cor-

tes. Los dos tramos primeros se caracte-
rizan por areniscas de grano muy fino a

fino, dispuestas en estratos planoparale- Fig. 2.— Seccién estratigrafica general de las unidades 1y 2 en el sector de Giiefies entre
los de hasta 10 cm de espesor seguidos Avellaneda y Gordexola con indicacién de la situacién de las distintas columnas (Fig. 2.1).
por paquetes métricos con base erosiva, Panel de correlacién estratigrifica de las distintas columnas analizadas (Unidad 1, Fig. 2.2 y
cantos blandos y estratificacién parale- Unidad 2, Fig. 2.3) con indicacién de los principales tramos establecidos (A, B, Cy D, E, F
la, cruzada o masiva. El tramo superior respectivamente).

s€ cqracterlza poruna sucesion lateral de Fig. 2.— Stratigraphic sections of units 1 & 2 in the Giiefies area between Avellaneda and
areniscas de grano fino en estratos pla- Gordexola localities (Fig. 2.1). Stratigraphic cross-section of the studied logs from unit 1 (Fig.
noparalelos, areniscas masivas en pa- 2.2) and unit 2 (Fig. 2.3)
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Fig. 3.— (A) Marco tecténico del sector de Giiefies. (B) Modelo tecténico propuesto para
explicar el origen y caracter sinsedimentario de [a falla de Saratxaga, ligada a una estructura de
desgarre sinistral principal (falla de Alén-Areta).

Fig. 3.— (A) Tectonic framework of the Giiefies area. (B) Proposed tectonic model for the origin
and synsedimentary nature of the Saratxaga fault, linked to the sinistral strike-slip Alén-Areta
: fault line. ‘

quetes métricos con base- erosiva,
slumps de areniscas, y brechas calizas
de clastos coralinos (abajo) y arenisco-
sos (a techo) fosilizados por areniscas
planoparalelas.

Interpretacion

Las areniscas planoparalelas se con-
sideran depositadas a partir de corrien-
tes de turbidez de media a baja densidad.
Pueden atribuirse segtin los casos, a las
facies C o D de Mutti y Ricci Lucchi
(1975). Los paquetes métricos de are-
niscas con base erosiva, algunos incluso
conglomeréticos, se atribuyen a corrien-
tes turbulentas de alta densidad; segin
los casos corresponderian a facies de los
tipos A y B de Mutti y Ricci Lucchi
(1975). El intervalo E y los tramos de si-
milar naturaleza en los otros intervalos,
caracterizados por lutitas con slumps y
brechas calizas, pueden considerarse
equivalentes a las facies de tipo F de
Mutti y Ricci Lucchi (1975), caracterfs-
ticas de la parte inferior de un talud.

La sucesién general vertical de la
unidad 2 sugiere condiciones de pie de
talud y talud inferior. Durante la forma-
cién de los intervalos D y E, las facies
estuvieron limitadas por la falla activa
de Saratxaga, pero durante la formacién
del intervalo F dicha falla queds fosili-
zada. Entre las dreas de Avellaneda y

Magdalena, por lo tanto, hubo un alto
relativo adyacente a un surco sinsedi-
mentario donde se acumularon 900 m
(Giiefies) y 1.000 m (Gordexola) de ma-
teriales siliciclasticos de procedencia S-
SO.

Modelo tecténico

Segin muestra la cartograffa de la

Fig. 1, las unidades descritas se encue-
tran afectadas por las fallas de Alén-
Areta (N120°E), Aranguren (N120°E),
y Saratxaga (N165°E). Presentan, ade-
mads, pliegues N140°E en relacién con
las fallas de Aranguren y Saratxaga.
Teniendo en cuenta la asociacién estre-
cha de los pliegues citados con las fallas,
y su orientacién oblicua a las mismas se-
giin el esquema indicado, cabe conside-
rarlos genéticamente ligados a ellas a
través de una pareja de esfuerzos de des-
garre sinistral simple, de orientacién
NO-SE (la falla de Saratxaga aparece
cortada por las otras dos y no se le puede
atribuir movimiento horizontal).

La accién sinsedimentaria de la falla
de Saratxaga demostrada en los aparta-
dos anteriores (Figs. 2.1, 2.2 y 2.3}, per-
mite suponer que un esquema geodiné-
mico parecido al propuesto para la etapa
Alpina pudo haber condicionado la sedi-
mentacién en el drea durante e] Albiense
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inferior y medio. Mediante la suposi-
cién de una accién sinsedimentaria de la
falla de Alén-Areta (por otra parte suge-
rida por datos al oeste del 4rea de estu-
dio, actualmente en elaboracién), se ex-
plica la aparicién de la falla de
Saratxaga y, probablemente, la de
Aranguren, segtin el modelo de 1a Fig. 3.
La falla de Saratxaga habrfa sido forma-
da como falla normal uniendo el extre-
mo de una de las dos fallas de desgarre
(Aranguren) con la otra (falla principal
de desgarre, Alén-Areta). El dngulo de
aproximadamente 40° que forman las
fallas de ambos tipos concuerda bien
con el referido para una situacién expe-
rimental similar (Rodgers, 1980, su fig.
5b), y un ejemplo actual comparable,
con formacién de una cuenca de pull-
apart, lo ofrece la falla de San Jacinto,
en California, en combinacién con la fa-
lla Coyote Creek (Rodgers, op. cit., su
fig. 8). Un ejemplo similar antiguo se
encuentra en el Paleozoico de Oklaho-
ma City (SO de U.S.A., Zolnai, 1989, su
fig. VII-3).

La interpretacién mediante fallas de
desgarre del drea de Giiefies llevan a
considerar esta subcuenca de sedimen-
tacién como de tipo pull-apart. La sub-
cuenca se habrfa extendido en realidad
hasta el drea de Gorbea, unos 28 km al
este (Gémez-Pérez et al., este volumen).
A pesar de su corta vida esta subcuenca
produjo una diferencia de registro estra-
tigrafico de mds de 1.000 m respecto al
drea adyacente-occidental.
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