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INTRODUCCTION

En el presente infdrme se analizan los resultados obte-
nidos en el estudio de las facies de la cuenca turbiditica
terciaria de Guiplizcoa (CTTG) (fig. 1l). Se ha realizado con
el fin de confeccionar la sintesis estratigradfica de la hoja.
1:200.000, ne 12 (Bilbao), plan MAGNA.

Hoy en dia el estudio de sedimentos turbiditicos se
encuentra en franca revolucidn. Los motivos que ~ han con- -
ducido a tal estado son varios. En primer lugar podemos ci-
tar la crisis de los modelos ya sea en su aplicacidn a se-

dimentos fésiles o actuales. Si bien en la década anterior
estos modelos han ayudado al desarrollo de metodologlas e
interpretacién que han simplificado gran parte de cuencas,
por otro lado se ha creado confusidn, puesto que se han mez-
clado sistemadticamente conceptos derivados del estudio de
sedimentos actuales que se han aplicado a sedimentos antiguos
y viceversa. Tal comparacidn hoy se sabe . que en la mayor
parte de los casos, es errdnea dado que entre otras cosas
el estudio de ambientes antiguos se basa en secuencias ver-
ticales, mientras que los actuales atienden aspectos morfo-
légicos. Una critica mas amplia se constata en NORMARK, MUTTI
& BOUMA (1984). v

Otro aspecto que ha conducido a la dislocacidn entre
el estado de los conocimientos de la década anterior y la
fase mas vanguardista nace tras la divulgacidn del concepto

de secuencia deposicional junto con los efectos gue com-

portan los cambios del nivel del mar. En definitiva, la apli-
cacidn de estos conceptos trae consigo dos consecuencias
fundamentales: Por un lado se facilitan los analisis latera-
les de 1las facies que permiten efectuar, posteriormente,
estudios muy detallados e innovadores y por otro lado, 1los
cambios relativos del nivel del mar implican mayar © menor
disposicidn de volumenes de sedimentos ya depositados en
las areas de plataforma, que serdn remocionados para dar
lugar a sistemas turbiditicos de mayor o menor importancia,
respecto a su volumen total y extensidn en las cuencas pro-

fundas.
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En este mismo sentido, ndtese que en la actualidad nos
encontramos con un nivel del mar que se sabe es relativamente
alto y por tanto parece, a escala global, ser incompatible
con la formacidn de sistemas importantes, cuanto menos los
denominados por MUTTI (1979) de alta eficacia dg transporte.
De tal estado parece desprenderse que los estudios en sedi-
mentos actuales no seré&n, como minimo, aplicables a todos
los diferentes sistemas fdsiles ya que se conocen gran canti-
dad de momentos, a través del tiempo geoldgico, en los que
el nivel del mar ha sido relativamente mds bajo que el ac-
tual y por tanto se ha podido disponer de mayor cantidad
de sedimentos para formar sistemas turbiditicos.

Otro problema metodoldgico importante, ya centrado al
estudio de sedimentos antiguos, es el referente a las corre-
laciones que permiten afrontar andlisis laterales de facies.
Muy comunmente, y en el mejor de los casos, se han basado
estrictamente en criterios bioestratigraficos, tal es el
de la cuenca estudiada (CTTG) gque recientemente se ha esta-
blecido por KRUIT, BROWER & van VLIET (1975) y van VLIET
(19831). En este trabajo 'se utilizan como limites correlacio-
nables los cambios de zona de nannoplancton. Dadas las limi-
taciones del método bioestratigrafico, las éorrelaciones‘
asi obtenidas quedan sujetas y condicionadas por lineas tiem-
PO no excesivamente precisas y se impiden con ello los andli-
sis litoestratigraficos, bi. o tridimensionales, detallados

de los cuerpos turbiditicos.

Abundando en los problemas de correlacidén y concretando

el tema a la CTTG, debe indicarse que en €sta no se han ob-

servado en ningln caso sismoeventos o megaturbiditas. Estas

son o marcan las lineas tiempo por excelencia,al ser estratos
éatastréficos depositados totalmente en fracciones temporales
muy cortas (muy pocos dias) y con gran extensidn en la cuen-
ca. Alll donde estén facilitan correlaciones de primer orden
que poseen urf grado de exactitud nunca alcanzado por métodos
biocestratigréaficos. ‘

Afortunadamente, en 1la actualidad y como se, indicaba
anteriormente, se pueden diferenciar estratigraficamente:
los sedimentos en secuencias deposicionales (MITCHUM, VAIL;'
& THOMPSON, 1977) o lo que en muchos casos es lo mismo UTS
(GARRIDO MEJIAS,1973,1982).
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Sean unas u otras lo que se consigue es obtener unidades
estratigraficas concretas, con limites superior e inferior,
bien definidos y & escala de la cuenca. Estas unidades si
permiten el estudio lateral que, a la vez, permiten afrontaf
estudios respecto a la evolucidn paleogeografica con buenos
resultados. FPor tanto, el establecimiento de estas unidades
estratigraficas constituye el paso previo, hoy en dia indis-
pensable, para la realizacidn de estudios sedimentoldgicos
detallados. Es por ello que en el presente trabajo se ha
planteado £fundamentalmente la definicidn de las secuencias
deposicionales de la CTTG. ,

En los sedimentos turbiditicos, dicha definicidn compor-
ta una dificultad adicional respecto al establecimiento de
los limites superior e inferior de cada secuencia ya que
en el interior de la gran mayoria de los sedimentos turbidi-
ticos no se observaran las discordancias que si estaran en
las areas de plataforma. El caso mds comin observado en cuen-
cas turbiditicas es tener una sucesidn paraconcordante.

Existe, no obstante,un criterio que en la mayor parte.
de los casos y sobre todo a escala de la cuenca, permite
establecer o adquirir pistas para definir los limites de
tales secuencias, es aquel por el cual un limite de secuencia
puede venir marcadp por un cambio de facies brusco. En la
CTTG este es el Qnico criterio que se puede seguir puesto
que las areas de plataforma asociadas en vertical a las tur-
biditas estudiadas no afloran y, con ello,se disipan las po-
sibilidades de localizar cada una de las discordancias que
serian directamente correlacionables en la cuenca turbiditica

con los limites superior e inferior de cada secuencia. De
todos modos y aunque existan dificultades evidentes creemos

que el ofrecer en este trabajo una primera tentativa estrati-

grafica en funcidn de secuencias deposicionales para la CTTG,

merece la pena, aunque, posiblemente y con posterioridad
puedan detallarse otras nuevas secuencias que subdividan
a alguna de las que aquil se definiran.

Igualmente se procurara dar las menos posibles“%eferen*
cias respecto a la similitud con los modelos clasicos pre-
establecidos para no inducir a error o confusidn; si se apor-
tardn, no obstante, datos respecto a la posicidn relativa

del nivel del mar en cada secuencia pues ello va, en parte,
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unido al analisis de éstas.

El trabajo mas reciente que he estudiado las turbiditas
eocénicas es la tesis de van VLIET (1982). En este trabajo
de definen correctamente las facies en vertical aplicando
los modelos en agquel momento de moda, "algo fijistos", de
abanicos submarinos profundos. Este trabajo en. gran parte
fue ya publicado en la guia del congreso de Sedimentologia
de Niza 1975 y firmado por KRUIT, BROWER, KNOX, SCHOLLNBER-
GER & van VLIET (grupo Shell).

La tesis de van VLIET, si bien representa un avance
en la medida de pequeifias series (logs) para definir los tipos
de facies, presenta grandes errores qué se derivan de un
mal planteamiento de 1la geologia que podriamos calificar
como clasica. La falta de una cartografia detallada es la
base fundamental de sus errores. Adapta la realizada por
JEREZ MIR, una de las pioneras de la zona, trabajo por otra
parte extraordinario, pero que como pionera presenta defec-
tos. Estos errores afectan a la medicidn de las series estra-
tigraficas totales y a la correlacidn de las mismas forzada
ademds por unas dataciones inexactas (posiblemente debidas
a la contaminacidén de las muestras). Esto 4ltimo comporta
que los cambios de facies propuestos son en realidad incom-
patibles. Realiza un andlisis de cuenca basado en una parque-
dad de datos; su esquema es ldgico pero irreal.

Con anterioridad KAPELLOS (1974) (grupo Shell) habia

realizado un muestreo (spot samples) de la zona de Zunaia-

-Guetaria para la determinacidén de Nannoplancton. Sus data-‘
ciones se adaptan mucho mas a la realidad que las de trabajos
posteriores. Este autor, realiza un intento de correlacidn
de la serie turbiditica Zumaia-Guetaria con la de "Campo"
compuesto. por sedimentos de plataforma y litorales (valle
del rio Esera). Utilizando las dataciones realizadas por
este autor y superponiéndolas a un esquema basado en la es-
tratigrafia figica del Grupo de Hecho y equivalentes de pla-
taforma (MUTTI/et al. 1985) y en el propuesto en eg&e traba-

jo para la CTTG se ha obtenido un analisis general de la

cuenca.
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2.~ ESTRATIGRAFIA FISICA DE LA CUENCA TURBIDITA TERCIARIA
DE GUIPUZCOA (fig.2)

2.1.~ Consideraciones previas L

Para facilitar la descripcidn de las secuencias deposi-
cionales individualizadas se han agrupado en dos conjuntos.

(a) El primero al que denominamos el substrato de la cuenca

turbiditica, comporta facies, a escala de la cuenca, carbo-

natadas "sensu lato" y con edades comprendidas entre el Maas-
trichtiense y Paleoceno medio. (b) El segundo grupo al que

denominamos CTTG "sensu strictu" es dominantemente terrigeno

-a excepcidn de ciertas facies carbonatadas locales. Este

grupo constituye el objetivo principal del trabajo y comporta
una sucesidn vertical de, como minimo, tres sistemas turbi-

diticos con edades que van desde el Paleoceno medio al Eoce-
no Inferior

2.2. El substrato de la CTTG

Este es variable en funcidn de 1la posicidén en la cuen-
ca. Desde aproximadamente 1 Km al E de San Sebastian y hacia
el W estda constituido por facies calcareas de tonos rosados
a granas, en sentido amplio. La edad atribuida a dichas fa-
cies no parece tener controversia entre los diferentes auto- -
res y va desde el Maastrichtiense, en la parte baja hasta
el final del Daniense en la parte superior "calizas danien-
ses".

Aunque este episodio no haya sido estudiado en detalle,
puede afirmarse que, como minimo, su limite superior consti-
tuye un limite de secuencia ya que las facies sucesivas que
se comentardn posteriormente, se establecen: en "onlap"
hacia el E (fig.3 ) por tanto discordantes.

La aparicidén de estas facies es constante en todo el
sector estudiado (fig. 3 ) y estdn formadas por «wlime-muds-
tones localmente grises hacia la base, aunque en el conjunto
dominen 1os tonos rosados. La potencia oscila desde alre-
dedor de 75'm e incluso menos en las inmediaciones de Orio,

hasta aproximacdamente 250 m en los extremos de la cuenca,
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Fuenterrabia y Zumaia). De ellos el tercio superior es mas
calcidreo y constituido por alternancias de capas de micritas
y biomicritas con niveles peliticos y espesores gque por lo
general son entre finos y medios aunque existan también

capas gruesas.

2.3.- Las calizas y margas de la Unidad SAN TELMO INFERIOR

Esta secuencia esta limitada en la base y techo por
sendos contactos paraconformes (discordancia cartografica
(fig. 4).-Se acufia totalmente hacia el E entre Saricola y
Ibaeta. Tiene una composicidén dominantemente caliza y margo-
sa. Afloraensi totalidad en la playa de S. Telmo de Zumaia
(sector occidental y central) donde posee un espesor de 150
m.

Estd compuesta por capas de medianas a finas, raras veces
gruesas o muy finas, de calizas micriticas alternando con
margas. A lo largo de toda la serie se le intercalan delgadas
capas (de orden centimétrico) de areniscas finas que corres-
ponden a turbiditas siliciclasticas diluidas interpretadas
como capas de_tormentas.

La serie, litoldgicamente, puede dividirse en tres tra-
mos, diferenciados claramente por el porcentaje de la marga
sobre la caliza. Uno inferior en contacto con las capas rojas
danienses, dominantemente margoso dgris con intercalaciones
de capas margo calizas, mas raramente de calizas delgadaé
gris claro. Uno intermedio en el gque dominan las calizas
micriticas con un alto grado de bioturbacidn, especialmente
la horizontal. Y uno superior de caracteristicas similares
a las del nivel inferior.

En el afloramiento de la autopista al E de: Zarautz pﬁe—
de cbservarse como las capas mas calcareas se agrupénven
un pequefio nGmero y se hallan separadas por otras mas arci-
llosas con una tendencia a la ciclicidad.

El limite inferior de la secuencia, en el Prepirineo
central, puede paralelizarse con la base de la "secuencia
de Ager", discordante sobre el "garumniense" medio calizo
gue representa el término de transicidn entre el Secundario

y el Terciario
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El contacto superior es asimismo paraconforme y se loca-
liza en el momento que la serie se vuelve claramente turbidi-
tica. En la playa de San Telmo se sitlla inmediatamente al
E de las edificaciones (vestuario y Cruz Roja) en el ﬁltimd
tramo de la bajada a la playa.

Esta secuencia tiene un area de afloramiento reducido.
Cartograficamente puede seguirse hacia el E desapareciendo
totalmente a pocos Km al N de Usurbil. Sus capas hacen ‘on
lap” sobre la superficie de las capas rojas danienses.

Esta unidad falta en el area ocupada por el diapiro
de Zarautz, o bien no se depositaron, o bien, debido a movi-
mientos del diapiro, 1las calizas ain no consolidadas, se
redepositaron y entraron a formar parte de la secuencia San
Telmo superior.

Las caracteristicas 1litoldgicas y de estratificacidn
de esta unidad y comparada con otras idénticas, de igual
y diferente edad, aflorantes a lo largo del Pirineo, debe
interpretarse ecomo la parte distal de una plataforma carbo-
nitica. Dadas las relaciones de edad con las calizas del
Grupo o secuencia de Ager del Eoceno inferior, denominadas
también calizas con Alveolinas, y que se extiende por 1la
mayor parte del Prepirineo, podria asimilarse a la parte -
distal de dicha plataforma carbonatica. Sus reducidas dimen-
siones de afloramiento y la imposibilidad de establecer rela-
ciones laterales con zonas mas proximales, no nos permite

asegurar con certeza la correlacidon antes apuntada.

3. LA CTTG
3.1.- Secuencia de SAN TELMO superior (fig. 5)

El limite inferior se establece en el momento en que
las capas turbiditicas dejan de ser esporadicas para dominar
en la serie (base de la columna n? 1l1l-1), aunque sobre el
terreno, sin entrar en detalle, puede considerarse transicio-
nal. Este limite se interpreta como un momento de caida rela-
tiva del nivel del mar repecto a la unidad an;eriormente
descrita (apartado 2.3). El 1limite superior es neto y se
sitla en el punto en que hacen aparicién las turbiditas de

la secuencia de Saricola (descrita en el apartado 3.2).
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La extensidon de la facies San Telmo superior no es pre-
cisa pues normalmente aparecen cubiertas . Tomando como refe-
rencia los resaltes morfoldgicos correspondientes a la se-
cuencia suprayacente se observa que la aqul tratada se acufia’
répidamente perdiéndose entre Zarautz y el rio Urola. Tal
acufiamiento desconocemos si es deposicional o por erosidn
posterior, aunque podria darse el efecto combinado de ambos
factores. Por nuestra parte, sin olvidar el fltimo caso,
creemos, por lo que se indicard posteriormente, que se trata

de una forma geométrica deposicional con posible Wonlap"

'sobre el limite con la Secuencia San Telmo inferior, por

tanto discordante. Tal geometria podria poner de manifiesto

igualmente la existencia del umbral de la estructura diapiri-

‘ca de Zarautz que, a su vez, podria haber sido productor de

material reciclado por movilidad del substrato y depositado

en la zona adyacente mas deprimida dando algunos elementos

carbonatados (?) intercalados abundantemente en la base de
la secuencia San Telmo superior.

Como se ha introducido anteriormente, en la playa de

. 8an Telmo y en funcidén del alto porcentaje de las capas cali-

zas o del alto contenido en arcilla se individualizan dos
tramos. En el inferior de 87 m de potencia, son muy frecuen-
tes las capas de calizas, que posiblemente provienen de la
destruccién de parte de la plataforma de San Telmo inferior
depositada sobre el diapiro en cuestidn. Las capas turbidi-
ticas silicicl&sticas intercaladas en esta parte inferior

afloran mostrando facies relativamente diluidas: D: D

ll 2!
3
Las paleocorrientes, aunque no son muy abundantes, se

-dirigen hacia N~ 300°-315° lo cual apunta nuevamente hacia

su posible origen en el diapiro.

Ambos tipos de facies, calizas y siliciclésticas, tie-
nen una muy acusada geometria tabular planoparalela a escala
del afloramiento. _

Las capas calizas llegan a alcanzar 20 cm como espesor
maximo mientras que las siliciclasticas no exced®n de 30
cm, siendo muy abundantes las comprendidas entre 0,5 y 5
cm. Estas en la gran mayoria de los casos estan formadas
tan solo por "starved ripples". Filtrando las capas calizas
y considerando unicamente las siliciclasticas, en ocasiones
se observan secuencias cilclicas negativas pero lo mas comin
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es encontrar aciclicidad. Todo ello hace gue la serie pueda

considerarse con caracteristicas similares a las que se dan

en 1las facies denominadas antiguamente por MUTTI (1977)
"franja de lébulo". .

La facies hasta ahora tratada no es conocida en la
literatura, aunque se ha observado también en el transito
de la serie turbiditica cretacica a la plataforma Méastrich-
tiense de la Punta Aitzxuri. Tales facies parecen poder ser
interpretadas como turbiditas depositadas con unajposicién
del nivel del mar relativamente alto.

El tramo superior 111 m del espesor total, es dominante
pelitico-areniscoso y las calizas son m&s esporadicas, a
veces concentradas en unos determinados niveles. Esta formado
por capas delgadas (TBT) en las que se intercalan localmente
turbiditas gruesas (TKBT) que ,en ocasiones, sus capas arenis-
cosas alcanzan valores considerables (155 cm como méximo)
y sus facies son relativamente densas B; y C, . A juzgar
por las paleocorrientes, provienen de la misma zona de alimen-
tacién que el resto de la serie y estd situada entre N 90°
y N 120°, '

Respecto a estas facies finas (TBT), dominantes en cuan-
to al espesor total de la serie, debe indicarse que, a es-
cala del afloramiento son tabulares y planoparalelas, aunque
en. el detalle presentan la base plana, en ocasiones afectada
por fendmenos de deformacidn por carga y techo cuyo transi-
to al intervalo "e" de Bouma es brusco y con ripples de co-
rriente o perfectamente gradacional en funcidn de la granu-
lometria y acompafiado por laminacidn paralela de bajo régi-
men de flujo.

Igualmente debe indicarse que se observan variaciones

ciclicas derivadas del mayor o menor contenido en arenisca

aunque ello sucede a una escala tal que puede considerarse

como serie aclclica.

Los espesores de las capas oscilan entre 0,5 cm y 5
cm y contienen una granulometria que en ninglin caso supera
la clase fina, yendo asociadas a pasadas hemipelég}cas muy
dificilmente individBalizables pues se encuentran mezcladas con
la fraccidn arcillosa "e" de Bouma por bioturbacidn que es
muy intensa.

Respecto a su facies y dado que en todos los casos se
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excavados en la fase 1 de maxima caida, constituyendo las
facies distales del tipo 2 con una posicién d=1 nivel del
mar intermedia. ‘

Por nuestra parte y cifiéndonos al caso que nos ocupa
en la CTTG las interpretamos como pertenecientes al tipo
3, esto es, facies generadas con una posicidén del nivel del
mar relativamente alto.

3.2 .- Secuencia de SARICOLA (fig. 6).

En dicha secuencia se agrupan lcs primeros sedimentos
terrigenos provenientes de un sistema turbiditico en sentido
estricto.

El limite inferior de dicha secuencia se establece en
la discordancia cartografica, que es observable fotogeold-
gicamente, entre la Punta Mariantdn y las inmediaciones de
Ibaeta. En esta ultima localidad 1la secuencia desaparece
por "onlap"” contra las "capas rojas" danienses. Igualmente
entre el flanco noroccidental del diapiro de Zarautz y pocos
Km al E del rio Urola, se observa esta misma superposicidn,’
mientras que en el resto de la cuenca descansa, ya sea sobre
la secuencia de San Telmo 2, sobre San Telmo 1 o simplemente

estad representada en el limite de la discordancia entre las

"capas rojas" y la secuencia de Fuenterrabia, cuyas caracte-

risticas se analizardn en el siguiente apartado 2.6.

Observando la disposicidn de los materiales aqui trata-
dos (fig. 2) se desprende que el sector del diapiro de ZzZa-
rautz ha constituido un umbral gue ha obstaculizade la se-
dimentacidén en repetidos momentos de la formacidén de la CTTG.
En el caso de la secuencia de Saricola sus materiales han
podido superar dicha estructura, aunque la cuenca estaba
lo suficientemente elevada hacia el E como para impedir el
depdsito de las facies Saricola en esta area.

La litologia es cuarzo-arenitica y muy frecuentemente,
sobre todo en sus zonas mads proximales (Saricola), ;; encuen-
tran granulometrias extremadamente gruesas que llegan a mi-
croconglomerado e incluso conglomerado, siendo ello un crite-

rio caracteristico de dicha secuencia. Desgraciadamente 1los
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excavados en la fase 1 de méxima caida, constituyendo las
facies distales del tipo 2 con una posicidén del nivel del
mar intermedia. )
Por nuestra parte y cifiéndonos al caso que nos ocupa
en la CTTG las interpretamos como pertenecientes al tipo
3, esto es, facies generadas con una posicidén del nivel del

mar relativamente alto.

3.2 .- Secuencia de SARICOLA (fig. 6).

~ En dicha secuencia se agrupan lcs primeros sedimentos
terrigenos provenientes de un sistema turbiditico en sentido
estricto.

El limite inferior de dicha secuencia se establece en
la discordancia cartogrdfica, que es observable fotogeold-
gicamente, entre la Punta Mariantdn y las inmediaciones de
Ibaeta. En esta ultima 1localidad la secuencia desaparece
por "onlap" contra las "capas rojas" danienses. Igualmente
entre el flanco noroccidental del diapiro de Zarautz y pocos
Km al E del rio Urola, se observa esta misma superposicidn,’
mientras que en el resto de la cuenca descansa, ya sea sobre
la secuencia de San Telmo 2, sobre San Telmo 1 o simplemente
esté'representada en el limite de la discordancia entre las
"capas rojas" y la secuencia de Fuenterrabia, cuyas caracte-
risticas se analizaran en el siguiente apartado 2.6.

Observando la disposicidén de los materiales acui trata-
dos (fig. 2) se desprende que el sector del diapiro de 2za-
rautz ha constituldo un umbral que ha obstaculizado la se-
dimentacidn en repetidos momentos de la formacidn de la CTTG.
En el caso de la secuencia de Saricola sus materiales han
podido superar dicha estructura, aunque 1la cuenca estaba
lo suflclentemente elevada hacia el E como para lmpedlr el
depdsito de las facies Saricola en esta area.

La litologia es cuarzo-arenitica y muy frecuentemente,
sobre todo en sus zonas mas proximales (Saricola), ;é encuen-
tran granulometrias extremadamente gruesas que llegan a mi-
croconglomerado e incluso conglomerado, siendo ello un crite-

rio caracteristico de dicha secuencia. Desgraciadamente los



Y LYY

N

v mtaeiny e, -
SAM ettty et it
2207 susatan -
-~

. -.,;\1---.. vt

fig. 6 Secuencia deposicional de SARICOLA )
S T N T Situacidn de las columnas L==2
v A\
A



(14

términos ma&s proximales no presentan tan buen afloramiento
aunque su morfologia puede seguirse sin ningun problema so-
bre el terreno y fotogeoldgicamente desde Orio hasta pocos
Km al E de Ibaeta. En este lugar tras ir incrementando pro-
gresivamente el contenido de pelita a la vez que disminuyen-
do la proporcidon de arenisca, se pierde por ‘"gplap" contra
las facies danienses.

Al W del diapiro de Orio dicha secuencia es cartografia-
ble entre Zarautz y Zumaia (comunicacidn personal de M. ZAPA-
TA, C.G.S.): se dispone entre la Punta Iterico en donde,
junto con toda la serie ha sido fuertemente incurvada e in-
vertida, pasando hacia el W a estar casi vertical, hasta
aproximadamente entre los . Km 26 y 26,600 de la carretera
San Sebastién-Bibéo. igualmente, junto al margen W de la
desembocadura del Urola, aflora dando los resaltes morfold-
gicos de la Punta Mariantdn.

En el extremo septentrional de 1la playa de San Telmo
(Punta Mariantdn) y en el punto kilométrico indicado ante-
riormente, dada la excelente calidad de los afloramientos,
se han levantado dos columnas estratigrdaficas detalladas
que'se presentan con los n@2s 1ll-1 (parte superior) y 11-2.
En ambos casos 1las facies son ya relativamente distales-
con respecto a las observadas en la localidad de Sericola
y siempre corresponden a las partes no canalizadas del siste-
ma de acumulacidn de abénico externo. Estas facies mas dista-
les tienen un espesor total de 300 m cuyo aspecto general
es pelitico areniscoso: 43% de arenisca y un contenido en
hemipelagita relativamente bajo con respecto al gque poseen
las dos secuenc%gs de San Telmo y Fuenterrabia. Los estratos
son»Dl y D2 fuﬂaamentalmente adnque en los grupos de capas
més areniscosos existen con relativa abundancia C2 Y Bl'

La geometria de 1las capas a escala del afloramiento
manifiesta una marcada disposicién tabular plano-paralela
y la organizacidn secuencial no es siempre evidente, obser-
vandose por lo general una marcada tendencia aciclica que
va acompafiada por una proporcidén de arenisca inferior al
35% y facies D, y Dj. e

Cuando existe organizacidn secuencial es siempre de .
orden métrico negativa y en funcidn del contenido de arenisca

se establecen dos tipos:(a) ciclos cuyo porcentaje de arenis-
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ca es entre el 40% y 50% y (b) grupos que superan el 50%,
llegando incluso al 90%. Estos Gltimos tienen las facies
mas densas (C2 en muchas ocasiones} y normalmente correspon-
den a las capas o grupos de ellas con mayor espesor (360
cm como maximo en las capas individuales y un méximo de 12
m en conjunto de ellas). Las granulometrias, oscilan entre
finas y medias, esta Gltimas con relativa frecuencia en las
"T BT".

En este caso (b) se ordenan en ciclos de compensacidn
("sensu" MUTTI & SONNINO, 198l) no siempre evidentes a prime-
ra vista. B

Por la posicidn de los cantos blandos de estas capas
"TK" Y, siguiendo las ideas de MUTTI & NILSEN (1981), las
corrientes que generaron dichas facies llevarian ya un cierto
recorrido a través del sistema deposicional puésto que en
la mayoria de los casos se encuentran "congelados" en la
interfase densa-diluida de cada una de estas capas, tan solo
muy iocalmenté se encuentran dando "nubes" ascendentes o
dispersos en la parte areniscosa densa y no se observa mas
de una generacidn. Por todo ello su posicidén en el sistema,
no seria excesivamente distal.

Respecto a la procedencia de estas facies cabe indicar
que segin van VLIET (1982), dadas las caracteristicas petro-
gréfipas analizadas en los afloramientos de Saricola y por
analogia composicional con las areniscas superiores (secuen-
cia de Cabo Higuer en el presente trabajo, apartado 2.7),
el area de alimentacidn se establecia en el N, aunque, como
indica el mismo autor, no se habian podido medir paleoco-
rrientes debido a la mala calidad de los afloramientos. Por -
Jo gque a nosotros respecta y una vez establecida la secuencia
entre Zarautz y Zumaia, aunque el analisis se haya efectuado
en facies relativamente distales, las paleocorrientes, con
un total de 32 medidas, muestran una dispersidn entre N270°
y N 300°, siendo las més frecuentes N280°-285° con lo que
situamos el area de alimentacidn en el ESE de Saricola.

En lo concerniente a la interpretacidén amBiental de
estos sedimentos, cabe indicar que corresponden a las partes
no canalizadas de un sistema turbiditico. Este desarrolla

sus facies mas proximales, 16bulo, en las inmediaciones de
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zarautz-Saricola. Tanto hacia 21 E, hasta Ibaeta, como hacia
el W, Punta Mariantdén, evoluciona dando facies més distales

de franja de abanico y llanura abisal. Estas Qltimas podrian

representar las partes laterales del abanico que se asocian
en vertical con lébulos no excesivamente bien desarrollados.
Respecto a la supuesta progradacidén de estas facies, indicada
por van VLIET (1982), por nuestra parte no tenemos argumentos
para firmarla, aunque, en funcidén de los estudios recientes
efectuados en otros sistemas, nos inclinamos mads en favor
de la génesis de estos ciclos de facies por migracidn lateral
que por progradaciodn.

Por ultimo y respecto al sistema en su conjunto cabe
indicar que: (1) Dada la granulometria que en muchos casos
es extremadamente gruesa, (2) las dimensiones del abanico,
cuybs 16bulos como maximo superan en algo los 12 Kin en corte
normal a las paleocorrientes y (3) los cambios laterales
de facies que son muy rdpidos llegando a dar términos dista-
les como son los de la llanura abisal dentro de estos 12
Km mencionados, jnterpretamos dicho sistema como de BAJA
EFICACIA DE TRANSPORTE ("sensu" MUTTI, 1979). Utilizando
una nomenclatura mas moderna preferimos incluirlo en el tipo
2 de MUTTI (en prensa) puesto que los asocia a la posiciéﬂ
relativa del nivel del mar, que en este caso corresponderia

a una fase de "lowstand" de rango intermedio.

3.3.- Secuencia de FUENTERRABIA (fig. 7)

Se dispone con la base disconforme en el sector compren-
dido entre el diapiro de Zarautz y el Cabo Higuer. Desde
Ibaeta hasta el extremo oriental aflorante de la cuenca se
instala sobre las "capés rojas" danienses dando asi la base
de la serie turbiditica en este area. Hacia el W de la lo-
calidad anteriormente mencionada v hasta el diapiro se en-
cuentra sobre la secuencia de Saricola.

Su espesor oscila entre 250 y 300 m y sus facies son
muy caracteristicas y dominantemente peliticas. La fraccidn
arcillosa supera el 55% del ecspesor total y se alterna con
capas areniscosas cuya proporcidn es del 28% y capas de sedi-

mentacidn autdctona hemipelagica muy abundantes, 27%.
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Al ser dominantemente pelitica no presenta buenos aflo-
ramientos gue por lo general estan cubiertos por la vegeta-
cidén y, con el fin de analizar la facies, muy mondtona en
toda la cuenca, se ha seleccionado el tramo accesible que
aflora junto al N de la localidad gue da el nombre a la se-
cuencia, y se ha procedido al estudio detallado que se pre-
senté simplificado graficamente en la columna n2 7.

Por lo general las facies areniscosas son diluidas aun-
gue en ocasiones tengan un considerable espesor (llegan hasta
100 cm como maximo) y generalmente muestran secuencias de
BCUMA incompletas gque, junto con la proporcidn relativa de
la arcilla del intervalo "e", permiten atribuirlas a facies
Dl’ D2 y D3, siendo relativamente frecuente encontrar alguna
C

que en ocasiones llegan hasta los 80 cm de espesor en una

2 localmentey muy abundantes G de sedimentacidén autdctona

sola capa como maximo, aunque lo mas frecuente es encontrar
estas capas con espesores finos y medios.

En todos los afloramientos se observa una muy marcada
tabularidad tanto en las capas areniscosas, peliticas o hemi-
pelagicas y en el detalle la hase de la capa areniscosa,

siempre muy neta, en muchas ocasiones se amalgama con la

capa hemipeldgica anterior. Por el contrario es muy frecuente

encontrar la parte superior de la capa areniscosa perfecta-
mente -transicional hacia su capa pelitica y ello va acompa-

nado en muchas ocasiones con el establecimiento en esta zona

~de transito de la laminacidn paralela de bajo régimen de

flujo. Igualmente” se observa que en estas capas la deforma-

© c¢ién de las laminas por escape de agua "sensu" LOWE (1975)

es frecuentemente muy intensa.

Respecto al andlisis secuencial no se ha observado en

-ningin caso ciclicidad de ningGn tipo, manifiesta a escala

del afloramiento y, respecto a sus paleocorrientes dan un
sentido entre N250° y N255°. , .

Debe indicarse que este conjunto se ve fuertemente afec-
tado por la estructura diapirica de Zarautz puesto que sus
facies a pocos Km del W de Orio desaparecen, no esZéndo re-
presentadas en el sector occidental de la cuenca donde la
secuencia superior de Cabo Higuer reposa directamenﬁe sobre

la de Saricola. Ello quiere decir que en el momento Fuente-
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rrabia, el sectar ultimamente mencicnade actuaria de umbral
a partir del diapiro.
La interpretacién propuesta para los sedimentos aqui

analizados es de facies de 1llanura abisal la cual se veria'
Ilby

afectada en ocasiones por avenidas gque han efectuado
passing” de todo el sistema con suficiente carga para llegar
a las Aareas mas externa teniendo capacidad suficiente como
para dar aun facies relativamente densas (CZ)'

De todos modos debe indicarse que las facies mds proxi-
males de franja de abanico, 1l6bulo, etc...., no afloran vy
se encuentran erosionadas en el sector oriental de la cuenca.
Ello impide estudiar este sistema turbiditico de forma mas
exhaustiva, pero, por comparacidén con facies similares de
otras cuencas mejor estudiadas y completas como es la del
Grupo de Hecho (Partes distales de las secuencias de Banas-

ton-Fiscal y Gerbé Cotefablo, que forman la antiguamente.

"denominada llanura submarina de Ansd), el sistema de Fuente-
rrabia puede ser incluido tipicamente en los de ALTA EFICACIA
DE TRANMSPORTE ("sensu" MUTTI op.cit.) o lo que es lo mismo

utilizando nomenclatura més moderna de tipo 1.

3.4 . Secuencia de CABO HIGUER

El limite inferior de esta secuencia es la disconformi-
dad gque, al W del diapiro de Zarautz, se sitda en el techo
de la Secuencia ce Saricola, mientras que al E se encuentra
a techo de la Secuencia de Fuenterrabia. '

El limite superior normalmente no se observa en super-
ficie y estada cubierto por el mar, aunque, localmente, se
ha observado una discordancia angular visible, en dias de
extrema claridad atmosférica, desde el faro de 1la Plata,
Yy situada en 1la zona inaccesible del campamento militar
de monte Jaitzkibel, en las inmediaciones.de la Punta Turri-
l1la.

Los materiales aqui analizados poseen el miaximo vola-
men areniscoso de la cuenca y sus facies, son en el‘aetalle,

diferentes entre el extremo oriental y el occidental; con-
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sideradas en su totalidad, son mds proximales las primeras
que las ultimas.

Como se indica anteriormente las facies de esta unidad
soh dominantemente areniscosas, concretamente cuarzo-areni-
ticas con cemento carbonatado que en el sector del Cabo

Higuer (areniscas de Jaitzkibel, en denominacidn antigua)

alcanzan un esp&sor de 1.100 m. Dicho espesor es variable

en funcidn de la linea de costa aunque, como datos indicati-
vos apuntamos los 1000 m gque alcanza en Orio (Areniscas
de Mendizorrotz, antiquamente} y 1.500 en la serie clésica

gque se encuentra en la carretera de San Sebastian-Bilbao

‘entre Zumaia y Guetaria.

En general los afloramientos son de baja calidad, cuan-
do existen, en el interior, pero Optimos a lo largo de toda
la costa. En ella y con el fin de efectuar el anidlisis deta-
1lado de las facies se han medido un total dev2{367 estratos
turbiditicos que se presenta simplificados en lasfcolumnas
n¢s 1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11-3, 11-4, 11-5 y 11-6.

Con la “intencidn de agilizar la exposicidn de los re- -
sultados dividimos la secuencia en dos bloques: el primero
comprende el A&rea situada entre el diapiro mencionado vy
el Cabo Higuer, mientras que el sequndo abarca fundamental-
mente el analisis de la'seccidn Zumaia-Guetaria (n®s. 11-3

11-4, 11-5 y 11-86,

3.4 .1.- Las facies del sector oriental de la secuencia de
CABO HIGUER

Son las mds areniscosas y comportan también un mayor
predominio de capas gruesas ("Tk")' Su base se ha estudia-
do en dos cortes parcialmente correlacionables tanto por
su posicidn estratigrafica como por sus ciclos fundamenta-
les de compensacidn y finalmente por correlacidn capa-a-capa

cuanto menos a partir de las que poseen un espesor superior
a la clase fina. -
Ambos cortes mencionados se sitGan en San Sebastian.
Uno, n? 8, en el Paseo Nuevo al pie del Monte Urgull
y el otro, n2 9, en el extremo NW de la playa de Ondarreta.
Se han medido un total de 176 m, que contienen 381

estratos turbiditicos, con el 75% de arenisca. la proporcidn
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de hemipelagita es relativamente alta y como media es del
5% aunque existen determinados tramos que superan el 10%.

Las facies encontradas pueden clasificarse como D,,
Dyr D3 ¥ C, que mantienen una tabularidad y paralelismo ,
a escala del afloramiento muy acusada. Por lo general se
ordenan formando ciclos de compensacidén de orden decimétri-
co y métrico auﬁﬁue, sobre todo hacia la parte alta
de las columnas se observa una ciclicidad de rango superior,
esto es, ciclos de facies negativos de orden decamétrico.
La cuantificacidn de las paleocorrientes oscila entre N250°
y N 230° en la n® 8 mientras que en la n? 9 entre N 260°
y N 300°. Tales medidas no se han ajustado respecto a su
reconstruccidén palinspéstica con lo que adquieren un valor
puntual para comparaciones en una misma vertical.

La interpretacidén dada a estas facies es de 1lébulo
deposicional.

Por encima de estas facies aunque mas hacia el E, en

el monte Jaitzkibel, se han medido las 6 columnas restantes

numeradas correlativamente del n2 1 al n2 6.

En este sector dominan las facies areniscosas y logi-
camente las capas "Tk". Frecuentemente se supera el 70%
de arenisca, existiendo abundantes tramos de orden decamé-
trico que llegan al 90%. En estos Qltimo el ne2 de capas
de arenisca por cada m-de serie es muy bajo oscilando entre
1,10 vy 1,30 c/m.

Las facies observadas son D, v Dl predominantemente
en cuanto al n? total de estratos, aunque existen abundantes
Bl’ D3 y localmente C2 Y BZ'

La geometria de estos conjuntos es generalmente pla-
no-paralela a escala del afloramiento, aunque tal disposi-
cidén se ve alterada en ocasiones, normalmente asociadas
a las facies mds densas y dando fendmenos de "scour-and-
-fill" que comportan techo plano y base cdncava muchas ve-
ces amalgamada con la capa areniscosa infrayacente. De tales
fendmenos de canalizacidn son muy abundantes los que alcan-
zan una profundidad maxima entre 1 y 2 m, con una escala
de anchura que en ocasiones se aproxima a la decena de me-
tros, aunque existan de mayor escala (proximidades del secc-

tor E de la punta Turrilla, por ejemplo).
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Hay casos en los que estos fendmenos de cgnalizacién
tienen asociadas lateralmente en los margenes facies trac-
tivas puras como son las B2 o bien facies con estratifica-
cidén cruzada de gran escala Yy bajo angulo con "drapes"
de cantos blandos que acusan mayormente la estratificacidn
cruzada. Ambos casos tienen una granulometria que como mini-
mo es media.

Las facies B, tienen unas paleocorrientes que indican
una divergencia proxima a 45° con respecto a las generales
y se interpretan, al igual que en otros casos descritos
en la literatura (MUTTI, et al., 1981, por ejemplo), como
depdsito de T™over-bank" de estas canalizaciones por las
cuales han circulado un numero bajo de corrientes puesto
que nunca de han visto depdsitos de "lag" o facies tipicas
de canal mas o menos permanente.

Respecto a las estratificaciones cruzadas de gran esca-
la y bajo angulo podrian interpretarse de varias maneras:
por un lado segun van VLIET, 1982, representarian depdsitos
de acrecidn lateral aunque no indica ligada a que. Por nues-
tra parte, en uno de los casos(localizado en la zona media
de la columna n? 4) nos inclinamos a pensar .que se trata
de un depdsito de "levee", aunque en otros casos con mayor
margen de duda no descartamos la posibilidad de que se tra-
te de "point bars" turbiditicas.

Todas estas facies indicadas anteriormente se asocian
verticalmente con otras en las que destaca el paralelismo
Y tabularidad gque poseen. En ellas se observan dos tipos
de unidades de orden decamétrico en funcidén del contenido
de arenisca y ciclicidad: un primer tipc dominantemente
areniscoso cuyas capas maximas pueden llegar a la clase
muy gruesa, comportan ciclos de compensacidn, mientras que .
el segundo, areniscoso-pelitico y capas entre muy finas
y medias por lo general tiene ciclicidad regativa de orden deci
métrico a métrico también de compensacidén y normalmente .
de la del tipo observado en las franjas de abanico.

Los grupos de capas hasta ahora descritos #e asocian
en vertical dando ciclos de facies con tendencia a ser nega-
tivos.

Los términos inferiores estan formados por facies de
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franja de abanico, pasando, en vertical a las de 1l6bulo
y, en el techd, las facies son de transicidén canal-1dbulo.

En resumen, dicha asociacidn corresponde a lobulo deposicio-

nal. . \

3.4.2.- Las facies del sector occidental de la secuencia

de CABO HIGUER: La seccibdn entre Zumaia y Guetaria.

Saliendo de la localidad de Zumaia, en direccidn hacia
San Sebastian, una vez superados los sedimentos de la se-
cuencia de Saricola, cuyo techo se sitiia en el barranco
de Aizkizu, se encuentran unas facies dominantemente peli-
ticas que, aunque inaccesibles por su escarpe y el muro
de contencidn instalado en su parte baja, permiten se atri-
buidas a facies distales que normalmente no muestran cicli-
cidad, aunque muy localmente se observa tendencia a formar
ciclos negativos como maximo de unos 50 cm.

Tales facies pueden "a priori", interpretarse como

"llanura abisal" relativamente proximal pues todavia se

nota la influencia de la franja de abanico(?).

Sobre ellas se han medido 215 m de serie en las inme-
diaciones del Km 25 y a partir de las proximidades de la
Punta Izustarri (columna n? 11-3). Dicha seccidn contiene
un total de 662 estratos turbiditicos en facies predominan-
temente areniscosas: 64% de arenisca. Se han encontrado
facies Dl’ D2 Yy D3 totalmente dominantes en la serie aunque
muy localmente se han encontrado C2.

Los estratos se disponen dando un paralelismo y tabu-
laridad muy acusado a escala del afloramiento, apareciendo
con una frecuencia de 5 de ellos por cada metro de serie.

La organizacidn secuencial fundamental es muy eviden-
te y comporta ciclos negativos de compensacién de escala
decimétrica y métrica. Tales ciclos ‘estdn formados por
entre 2 y 6 capas areniscosas.

Las paleocorrientes muestran un sentido praciicamente
constante hacia N 330°.

Tales sedimentos se interpretan como pertenecientes
al sistema . no canalizado, mas concretamente, facies de
1obulo medio y distal.

-~
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Sobre estasfacies y tras 25 m que no afloran, aunque
se suponen areniscosos en sentido amplio, se han estudia-
do en detalle las capas medias desde las inmediaciones

de la Punta Iruarriundieta hasta las inmediaciones del

#-95 - . :
11-4>. 'Estas son mucho mids areniscosas gue las anteriores,

tienen el 83% de arenisca, abundantes TK BT y, como prome-

dio, se encuentran 3 capas de arenisca por cada m de serie.

Las asociaciones de facies encontradas son Dl’ D

2
D3, Bl Y alguna C2.

Las superficies de las capas, por lo general son pla-

no-paralelas aunqgue, en las mds gruesas, son abundantes

los fendmencs de "scour-and-fill" que respecto a los des-
critos en el Cabo Higuer presentan mucha mayor abundancia

de "mud drapes scour" asociados a capas turbiditicas TBT

diluidas que, en la base de la canalizacidén se adaptan

a la geometri& de esta y hacia techo van compensando el
relieve de la depresidén creada hasta restablecer, en oca-

siones, la horizontal. Estas canalizaciones, llegan a al-

canzar los 3 m de profundidad y no van asociadas en ningan
caso a capas tractivas Bz, a depdsitos residualés~("lag"),
ni tampoco a algunas de las facies descritas en la litera-

tura cléasica fundamental, de canal permanente.

Por lo general todas estas facies descritas se organi-

zan en ciclos de compensacidn y las paleocorrientes indi-

can un sentido dominante hacia N 290°.

Se interpretan como 1lbébulo deposicional, al igual

que hicieran KRUIT et al. (1975) y van VLIET (1982).

Teniendo en cuenta el conjunto de facies hasta ahora
descritas en esta secuencia desde su base, podria suponer-
se que forman un megaciclo de facies progradante. por nues-
tra parte nos acogemos

a una postura prudente respecto
a ello,

a parte de que no existen facies de canal cerrando
la secuencia, teniendo en cuenta los trabajos mas recientes
que han analizado este proceso en las facies no canaliza-
das de varios sistemas diferentes (MUTTI gE_Jil.?l 1978;
RICCI LUCHI & PIGNONE, 1978; WALKER, 1980 en NILSEN; HIS-

COTT, 1981; MUTTI & SONNINO, 1981; MUTTI, 1983;

REMACHA,
1983)

el problema que comporta tal afirmacidn en funcidn

de tan solo el anadlisis vertical es muy complejo, sobre

]

Q

Km 23 y que se presentan simplificadas enlas secciones n
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todo teniendo en .cuenta que el proceso domirante en la acumu-
lacién de sedimentos turbiditicos es la acrecidn vertical.
Como indica MUTTI (1984, en prensa) el problema radica en
si estos ciclos son producidos por mecanismos autociclicos
o alociclicos, o una combinacidén de ambos. Se ha visto que
en el caso estudiado, al poseer ciclos de compensacidén exis-
ten procesos autociclicos y por ello la supuesta progradacidn
no puede ser excesivamente importante y, bajo nuestro punto
de vista, preferimos inclinarnos por migracidén lateral més
pequefias variaciones del nivel del mar de escala menor. Al
respecto cabe indicar que en detalle se han observado algunos
susceptibles cambios bruscos de facies muy poco manifiestos,
como por ejemplo en la base de las facies de 1ldébulo medio
y distal de la columna 11-3 y en la base también de las fa-
cies de la 11-5. Ello podria ir acompafiado a la vez de migra-
cién lateral wel sistema pero, en definitiva, no se puede
afirmar que exista progradacidén, mucho menos teniendo en

cuenta todas las facies de la seacuencia completa.

3.4.3.- Posible individualizacidén de una secuencia superior

al Cabo Higuer: Secuencia de Punta Arando-Guetaria.

Delibefadamente, en las descripciones anteriores no
se han incluido los andlisis efectuados en el extremo NE
de la ria de Pasajes, parte superior del margen derecho de
la ria del Oria; ni las observaciones de las pelitas de Gue-
taria y base de las areniscas de la Punta Izarri.

En la Punta Arando Dundio, al N de Pasajes de San Juan
se han medido los Gltimos 239 m de serie accesible (columnas
5 y 6) que contienen 485 estratos turbiditicos y forman ci-
clos de facies de escala decamétrica . Tcdas ellas son con
tendencia negativa y el primero en la base, aunqué cubierta
comporta unos 20 m de facies peliticas, raras veces afloran-
tes pues se hallan cubiertas por vegetacidn en su casi tota-
lidad. Por ello verificar una descripcidn detalladg.es casi
imposible. |

Los 12,4 m del ciclo mds inferior se hallan cubiertos

. - . [ 4 - »
or vegetacidn (facies pelitico-areniscosas), el rest 4,84
P 2 & I3
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m se ha medido.en detalle. En él predominan las facies Dl'
D2 y D3 aunque existe en mucha menor proporcidn, algunas
capas de facies G. Su geometria es plano-paralela a la esca-
la del afloramiento y las capas se ordenan en ciclos negati-
vos de compensacidn con espesores de orden decimétrico e
incluso métrico.

Se le guperpone un ciclo de 82 m de facies dominante-
mente areniscosas, formando un macrociclo de facies negativo.
Las facies dominantes son asimismo Dl’ 02 Yy Dé y, raras y
localizadas en la parte inferior,Cl y G.

Las capas presentan contactos plano-paralelos con algu-
nos fendmenos de amalgamacidén. Se ordenan en ciclos de menor
rango, de orden decimétrico, métrico o decamétrico.

Cabe la posibilidad de individualizar como tal un ciclo
compuesto por ciclos de menor rango de compensacidén con una
capa tractiva detipo B,. No obstante en la morfologia del
terreno y asimismo en la columna podria hasta cierto punto
considerarse como integrante del infrayacente.

Se le superpone un ciclo negativo de 30,2 m de espesor,
1 P
y Dy y G y raras veces B,. Presentan raras amalgamaciones

dominantemente areniscoso. Las capas poseen facies D

que afectan a lo sumo a dos capas. Este macrociclo puede
subdividirse en ciclos de menor rango de compensaciodn.

El Gltimo ciclo medido presenta un espesor de 51,2 m.
Es fundamentalmenbte areniscoso y sus capas presentan facies
D, v Dy practicamente en su totalidad. Estan limitada; por
superficies plano-paralelas en la parte inferior Yy en la
superior abundan las superficies erosivas con fendmenos de
amalgamacidn.

Cabe sefialar que , a este 0ltimo ciclo se le superponen,
ademds, 12 ciclos de rango superior, negativos que por su
inaccesibilidad no han podido ser medidos y que observados
de "lejos" presentan caracteristicas similares a los anterio-
res. Nosotros los consideramos como formando parte de esta
misma secuencia deposicional. -

El techo de la misma lo formaria la discordancia que
en las puntas de Mitxitxola-Arkarle se observa desde el faro

de La Plata a Pasajes.
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3.4.4.- Discusidn sobre 1 modelo de facies de\la seccidn
de CABO HIGUER-Punta Arando. '

A juzgar por las paleocorrientes medidas y de acuer-
do con los datos expresados en KRUIT et al. (1975) y van
VLIET (1982), el area de alimentacidén de esta serie turbidi-
tica se situaba al N del Cabo Higuer. Los datos de paleoco-
rrientes, los autores antes citados y los del presente infor-
me, indican que estas sufren una fuerte inflexidn, pues desde
orientarse de N a S en el sector mas oriental pasan gradual-
mente a E-W en el occidental. Ello es debido a la paleogeo-
grafia de la cuencaenelmomento de su sedimentacidn.

Estas turbiditas se depositaron en un sistema deposi-
cional no canalizado. Corresponderia a ldébulos de un conjun-
to turbiditico situado mds al N. Estos 1ldbulos poseen
la parte mas proximal en Cabo Higuer y se extenderian hacia

el W variando gradualmente de facies. Su transito a verdade-

ras facies de 1llanura abisal no aflora y posiblemente se

halla en la plataforma actual del Cantébrico.
dad de 1los 1ldbulos,

La proximali-
aparte de un aumento en el porcentaje
de arenisca y el engrosamiento de las capas, se manifesta-
ria por 1la presencia de estructuras de "“scour and £ill",
amalgamaciones y de facies tractivas.

El sistema en el cual se depositaron estas series podria

asimilarse a un aparato dc ALTA EFICACIA DE TRANSPORTE ("sen-
su" MUTTI, 1979).

Dentro ~de una conccpcidn méas moderna de las turbiditas
y siguiendo 1la clasificacidn que propone MUTTI (en prensa)
al relacionarlos con la posicidn relativa del nivel del mar,

corresponderia al tipo l. Is decir depositados a una fase

de "lowstand". El nivel pclitico de Pasajes, que separa la

serie de Cabo Higuer de la d¢ Punta Arando sehabria deposi-

tado en un momento de nivel doel mar relativamente mAs alto

("higstand"). Ello justificavia la divisidn, aqui propuesta

en dos secuencias deposicionales: secuencia de Cabo Higuer
y secuencia de Punta Arando-Guetaria depositadas en un momen-
to de fuerte bajada del Mivel (el mar separadas por turbidi-
tas de facies finas secdimentagas en un momento en. el que
el nivel del mar se hallabi voigtivamente mis alto.



[

3.5. Turbiditas del sinclinorio de BILBAO

-

La hoja 1/200.000 (BILBAO) abarca gran parte del sin-
clinorio de Bilbao. No obstante la mayor parte de sus aflora-
mienﬁos son reducidos y las rocas muy alteradas. Ello ha obli-
gado a medir a lo largo de la pista que asciende al monte Oiz
desde el Km 35 de la carretera de Arruchua-Guerricaiz, una
serie completa atendiendo sdlo a las caracteristicas generales
y, luego, de cada una de las partes, con motivo de definir los
tipos de facies, al levantamiento de pequefias series muy deta-
lladas (columna 12 -general- y 1l2a, 12b, 1l2c, 124, 1l2e, 12f y
12g -~de detalle-). ' '

La base de la serie terciaria del sinclinorio de Bilbao
lo constituyen las calizas rojizas danienses. La serie, por
sus facies, puede dividirse en cinco niveles:

a) 400 m de estratos dominantemente entre 0,5 y 5 cm; de fa-
cies D1, D2 y raras de D3, con una gran abundancia de hemipe-
lagita. En la parte alta se intercalan dos ldbulos o franja de
lobulo. Aparte de estos 1l0bulos que se organizan en sendos
ciclos negativos, la serie es aciclica. En conjunto estos ma-

teriales se han interpretado como depositados en un medio_de'
llanura abisal (basin plain).

b) 200 m de estratos de entre 5 y 30 cm, 1llegando incluso,
pero raramente, a 60 cm. Aproximadamente la arenisca y la pe-
lita se distribuyen en mitad y mitad. Las facies mas frecu-
entes son D1, D2 y raras las D3. Se organizan en ciclos negé—
tivos de escala decimétrica y métrica. El conjunto se inter-

preta como la sucesidn de franjas de 18bulos (fan fringe).

c) 100 m de estratos predominantemente entre 3 y 4 cm; de for-
ma esporadica pueden alcanzar hasta 80 cm. En esta serie abun-
da la hemipelagita que puede suponer el 30% del total. Se han

interpretado como sedimentos de 1llanura submarina (basin
plain). )
d) 200 m. Domina claramente la arenisca (70%) sobre la arci-
lla. Las capas poseen un espesor de hasta 1,5 m. Son por 1lo
general gruesas. Poseen en su mayorlia facies D2. A Veces pre-

sentan fendmenos de scour and fill, amalgamaciones, abundantes

escapes de agua y, localmente, facies tractivas de tipo B2. Se

A
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han interpretado como 1dbules proximales (lobes).
e) Potencia no evaluada de un nivel formado por areniscas
gruesas a microconglomerdticas, con estratificacidn de gruesa'
a masiva y con una muy reducida continuidad lateral de las
capas (l18bulos proximales?). ' |
En conjunto esta serie presenta una acusada similitud con
la columna de Zumaia-Guetaria publicada por van VLIET (1982)
en su tesis. Teniendo en cuenta este paralelismo y atendiendo
a la reduccidn de la serie general por su base, la correlacidn
mds probable es: El nivel a) equivalente a la secuencia de
Fuenterrabia. El nivel b) a la de Cabo Higuer. El nivel c) al
nivel pelitico de Pasajes. Y el nivel d) a la secuencia de

Punta Arando.

AN
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A

4 .- EVOLUCION GENERAL DE LA CUENCA Y CONCLUSIONES

Este apartado consta de dos partes. En la primera se sin-.
tetizard la evolucidn de la cuenca a través del tiempo en base
a las secuencias deposicionales diferenciadas (fig. 9). En la
segunda se intenta establecer un paralelismo temporal entre
estas secuencias y las que se han distinguido en la cuenca
turbiditica pirenaica (Hecho Group) (cuadro fig. 10), Yy los

sedimientos coetédneos a la CTTG en el offshore

4.1.- Secuencias deposicionales (fig. 9)

La cuenca sedimentaria eocénica del Pals Vasco se compone

de una sucesidn de unidades litoestratigraficas paraconformes

con una litologia y facies que las caracterizan. Estas unida-
des han sido depositadas en areas de sedimentacidén profunda a
excepcidén de los mas inferiores que han sido interpretados
como de plataforma.

1) El final del Cretdcico en el &rea Cantadbrica se caracteriza
por una fase tectdnica (?) causante de un fuerte diapirismo
sinsedimentario. Esta fase diapiritica influye directamente en
la sedimentacidn del Cretdcico superior, Paleoceno y comienzos
del Eoceno y posiblemente su manifestacidn morfoldgica es la
causante del “onlap” de las secuencias inferiores sobre las
calizas "danienses". A juzgar por la desaparicidn de la Unidad

de Fuenterrabia en el sector de Guetaria Zumaia el diapiro,

durante el tiempo de deposicidn de esta unidad, correspondé_A

tan solo a un alto morfoldgico que ejercia el papel de obsta-
culo a la sedimentacidn turbiditica. En las unidades supraya-
centes no se han observado caracteristicas sedimentaldgicas y‘
estratigraficas que denuncien su actividad.

2) E1 final del Cretacico vy comienzo del Paleoceno se carac-
teriza por la sedimentacidn de una alternancia de calizas y
margas. El tramo basal Paleoceno, formado por las denominadas
"calizas danienses" estd integrado por calizas y:margas roji-
zas bioturbadas y con estratificacidn mediana. Gobre estas
calizas rojizas yace la série caliza de la secuencia de San

Telmo inferioy. Estas calizas y margas grises de San Telmo
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9-1 Esquema de las secuencias ‘deposicionales del Eoceno de

Gupluzcoa: a.- Plataforma carbonatica "daniense". b.-
Plataforma carbonadtica de San Telmo inferior. c¢.- SEf-
cuencia de San Telmo superior. d.- Secuencia de Saricod-
la. e.- Secuencia de Fuenterrabia. f.- Secuencia de

Cabo Higuer. g.- Secuencia de Punta Arando-Guetaria.

Fig. 9-2 Esquema interpretativo de las unidades inferiores.
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inferior podrian corresponder a una parte distal de la plata-
forma caliza que forma el denominado grupo o secuencia de Ager
o calizas con Alreolinas, tan caracteristicas en el resto del
Prepirineo. )
3) La aparicidn de abundante material siliciclastico en la
cuenca marca el inicio de una nueva secuencia deposicional.
Esta caracterizada por conjuntos de capas delgadas a las que
se intercalan, esporadicamente, otras de gruesas. Las paleo-
corrientes indican una direccidén de transporte del E SE hacia
el W NW. Es a partir de esta secuencia y durante el resto del
Eoceno que la cuenca es de sedimentacidn profunda. No obstan-
te, esta secuencia se habria depositado en un momento de mar
alto relativo.

4) Sobre la secuencia de San Telmo superior descansa un con-.
junto de materiales siliciclasticos gruesos con un componente
microconglomeratico caracteristico. Las facies son de ldbulos
que rapidamente (12 km) pasan a franja del mismo y a facies de
llanura abisal (secuencia de Saricola). Las paleocorrientes
indican un transporte de E a W, aunque presumiblenente la pro-
cedencia de. los mismos debiera ser del S (paralelizando con el
Grupo Hecho, unidad de Torla-Fosado). Posiblemente corresponde
a peguefios sisﬁémas, mal desarrollados, de abanicoé submarinos
profundos en relacidn con sistemas de abanicos aluviales (EEE‘
deltas) (?). Dada su composicidn feldespdtico silicea nada
tendria de extrafiar que su primera &rea fuente fuera un macizo.
ocupado por las arenas de Utrillas. '
5) Sobre ella descansa un paquete de sedimentos de facies
iguales a lo largo de todos los afloramientos calificados de
llanura abisal y con procedencia del E (secuencia de Fuen-
terrabia). Estas paleocorrientes proceden de las capas de are-

niscas mas gruesas que posiblemente hicieron by-passing de un

sistema de abanicos submarinos desarrollados en Areas mas
orientales (18bulos de Broto?). ‘

6) Y, finalmente, se depositan el conjunto de turbiditas de 1la
unidad del Cabo de Higuer. Corresponde a un conjunto de lébﬁ-
los deposicionales procedentes del N y cuyas paled®torrientes
se inflexionan al llegar a la cuenca para orientarse E-W, es

decir, paralelamente a la cadena pirenaica. Estd formada por
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1ébulos deposicionales en su parte proximal en el E pasando a
puntos mds distales hacia el W. Se depositaron en un momento
de mar bajo y pueden asimilarse al tipo I de MUTTI (en pren-
sa). Presentan no obstante algunas caracteristicas tipicas del
tipo II. Son correlacionables con las facies de la unidad
Jaca-Fiscal del Grupo de Hecho

En esta serie cabria la posibilidad de distinguir dos
secuencias deposicionales: la inferior del Cabo de Higuer y la
superior de Punta Arando-Guetaria separadas por el nivel fun-
damentalmente pelitico de Pasajes. Con reservas, podria corre-
lacionarse con el momento deposicional de la unidad Ainsa-
Morillo-Guaso en el Grupo Hecho. '

En la parte mas alta aflorada sobre el sistema superior
de 1dbulos descansa uno (Gnico aflorado en las puntas Mit-

xitxola~Arkarle) en franca discordancia angular. Posiblemente

‘esta discordancia marca el limite de una nueva secuencia.

4 .2.- Correlacidn entre las turbiditas del Pais Vasco y las

secuencias de la cuenca de Ager-Jaca-Pamplona (cuadro
fig. 10 ).

1) La unidad del San Telmo inferior equvaldria a las calizas
con Alveolinas del Grupo de Ager, pertenecientes al Ilerdense
(?) o bien al Thanetiense segin la nomenclatura seguida, es
decir aproximadamente entre -56 y -54 m a, abarcando las zonas

de nanoplacton de multiradiatus y parte de la zona de conto-

rtus.

2) Ssan Telmo superior podria paralelizarse con la discordancia

que en la zona de plataforma existe al techo de las calizas

con Alveolinas, entre ~-54 y -53 m.a.
3) La unidad de Saricola con 1la discordancia situada en la

base de la secuencia de Montafiana entre -52 y -51 m.a.. Es

decir en la zona de tribrachiatus y, a lo sumo, abarcando la

parte ‘alta de binodosus. La edad seria pues, segln unos auto-

" res Ilerdiense superior y base del Cuisiense y para otros del

Ypresiense. -

La unidad de Fuenterrabia se corresponderia con los 18bu-

‘los de Broto y las capas delgadas de Cotefablo. En plataforma



Fi~ 10

C.T.G. . C.T.P. | '
ZONACIONES EDAD
TURBIDITAS TURBIDITAS PLATAFORMA’
s m.a.
. Z ¢ 47
Capella 3]
pos 48
: P 2222, E T
? Ainsa i i =
< /] Sta. Liestra H. aragonensis D sublocoensis w -
; _ b 49
P.Arando—C.nguer'; Jaca-~Fiscal . G. pentacamerata z
: : / Charo - Castisent D. lodoensis w
P SN G SO 5 S S 4 [[1’ 7 7 J—— o = 50
S 2222202020202 = w
~.Fuenterrabia .|Cotefablo-Broto » _ G. aragonensis 3 7
T 2T T AT T 777 /) Montanana . © Z F s1
e R 2L 222272 M. tribranchiatus s
o E G. formosa 7
O , i 3 Torla . w 52
X & ) B o -
Figols G. subbotinae D. binodosus 5.1) g
z
// / G. edgari M. contortus w - 53
p. : a
fa)
//////////// c L 54
Ager ’ . =
G.velascoensis D. multibrachiatus w
v F 55
w
2 | @
E E - 56
s E 4
// NO SEDIMENTOS G. pseudomenardii z < | os?
z =
= L 58




r

r—

e o o For e S | Fww‘.lmwi-lf””. r — r ™

(32

se paralelizaria con la discordancia de Charo/Castisent, de
edad Cuisense (Ypresiense alto para otros autores) situada
aproximadamente en -50 m.a.

5) La unidad mds alta, la mds potente y que presenta un cibico
mayor de material siliciclastico es la de Cabo Higuer-Punta
Arando-Guetaria. Esta puede paralelizarse con la discordancia
gue en las secuencias de plataforma situadas mads al E, existe
en la base de/la secuencia de Sta. Liestra. Se hallaria entre

las zonas de lodoensis y de sublodoensis, es decir -49 m.a.

esta cota se corresponde con la gran caida del nivel del mar
seflalada por VAIL et. al. (1977) y coincidente con la base del
Luteciense. El nivel de Pasajes marcard un relativo momento de
elevacidn del nivel del mar y, por lo tanto, la posibilidad de
dividir en tres secuencias la megasecuencia del cabo Higuer.
La discordancia angular con que limita la serie del cabo Hi-
guer en su extremo N marca, posiblemente, el inicio de una de
nueva, asimismo caracterizada por una sucesidn de ldébulos de
los cuales aflora tan solo uno, el resto se halla bajo las
aguas. La inaccesibilidad del paraje (agreste por un lado y

zona militar por otro) hace imposible un estudio detallado.

4.3, Turbiditas del sinclinorio de Bilbao

La serie turbiditica que ocupa el nicleo del sinclinorio
de Bilbao corresponde a una parte mads distal de la misma cuen-
ca. La poca calidad de sus afloramientos imposibilita efectuar
correlaciones fidedignas con las columnas de la CTTG.

4.4. Relacidn con el affshore Vasco

Dentro de las superficies de discordancia visibles en las
lineas sismicas publicadas (DEREGNAUCOURT & BOILLOT, 1982,
fig. 5) del offshore Vasco, la discordancia de separacidn cn-
tre las unidades 2b y 2a es correlacionable con el limite que

existe entre las secuencias de Calizas danienses + plataforma

Y
de San Telmo inferior y las secuencias turbiditicas de San
Telmo superior, la discordancia entre las unidades sismicas 2a

y lb es correlacionable con el limite entre las secuencias de
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Fuenterrabia (parte inferior) y la de cabo Higuer (parte supe-

rior).
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