
ABSTRACT

The stratigraphic and sedimentological study carried out at the Gor-
rondatxe section (Getxo, Biscay) has shown that periodic climate-change
episodes related with precession of equinoxes (Milankovitch cycles of 21
kiloyears) can be recorded in turbiditic deep marine deposits. Alternating
pelagic limestones and marls occur in Gorrondatxe. This alternation was
driven by precessional Milankovitch cycles. The amount and thickness of tur-
bidites is higher in the pelagic marly intervals and lower in the limy intervals.
This correlation suggests that the turbidite-rich marly intervals were related
to more humid climatic stages, during which terrestrial sediment supply to
the sea increased.

Key-words: Eocene, Basque-Cantabrian basin, turbidite, Milankovitch,
climate.

RESUMEN

El estudio estratigráfico y sedimentológico realizado en la sección de
Gorrondatxe (Getxo, Bizkaia), ha demostrado que los cambios climáticos
relacionados con los ciclos de precesión de los equinoccios (ciclos de Milan-
kovitch de 21 kiloaños de duración) pueden estar representados en
depósitos marinos profundos de naturaleza turbidítica. En Gorrondatxe se
reconoce una alternancia de calizas y margas pelágicas, cuya formación se
relaciona con los ciclos de precesión. La cantidad y grosor de los niveles tur-
bidíticos es mayor en los tramos pelágicos de composición margosa y menor
en los tramos calizos. Esta correlación sugiere que los tramos margosos ricos
en turbiditas están relacionados con etapas climáticas más húmedas,
durante las cuales aumentaba el aporte sedimentario detrítico de origen con-
tinental.

Palabras clave: Eoceno, Cuenca Vasco-Cantábrica, turbidita, Milankovitch,
clima.
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Introducción

Las turbiditas constituyen una facies se-
dimentaria gravitacional marina profunda,
compuesta por materiales detríticos
(Bouma, 1962). En los casos en los que el
aporte sedimentario es continental, las ca-
racterísticas de los depósitos dependerán de
los diferentes medios de transporte involu-
crados. La capacidad de algunos de estos
agentes de transporte se puede ver condi-
cionada, a su vez, por cambios climáticos,
los cuales responden frecuentemente a
cambios en los parámetros orbitales terres-
tres, de tal modo que se alternan etapas hú-
medas (donde la energía de transporte sub-
acuático y, por tanto, la tasa de aporte de-
trítico continental son mayores) y etapas
más secas (donde el aporte detrítico conti-
nental es menor) (Weltje y De Boer, 1993).

En la sección estudiada en la playa de
Gorrondatxe (Getxo, Bizkaia), se ha inten-
tado hacer una correlación entre una suce-
sión de fondo marino del Eoceno en la que
se intercalan periódicamente turbiditas, con
los ciclos de precesión de los equinoccios
de Milankovitch (1941).

Contexto geológico

La playa de Gorrondatxe se sitúa unos
15 Km al NO de Bilbao (43º23´N, 3º01´W)
(Fig. 1). El afloramiento estudiado se en-
cuentra en el lado izquierdo del camino de
bajada a la playa, en una zona con escaso
recubrimiento vegetal (Fig. 2).

La sucesión estudiada abarca los metros
113-134 de la columna estratigráfica pre-
sentada por Payros et al. (2009), dentro de
la Biozona T. frontosa y en el Cron de pola-

ridad inversa C21r. En esta sección de fina-
les del Eoceno inferior, las turbiditas se in-
tercalan en una sucesión pelágica deposi-
tada a unos 1500 m de profundidad en una
latitud de 35ºN (Payros et al., 2006). Se han
diferenciado tramos donde predominan los
materiales pelágicos margosos y otros
donde predominan los calizos, que se em-
parejan formando ciclos repetitivos. En un
estudio anterior (Payros et al., 2009) se
pudo verificar que cada ciclo tiene una du-
ración temporal de unos 21 Ka (Ka: kiloa-
ños=1000 años), coincidiendo con la dura-
ción de los ciclos de precesión de los equi-
noccios de Milankovitch (Berger et al.,
1992).

La mayoría de las turbiditas intercaladas
son finas (1-5 cm) y, dentro de éstas, se di-
ferencia el lecho basal arenoso afectado por
tracción y encima la arcilla turbidítica acu-

Influencia de los ciclos de precesión de Milankovitch en los
depósitos turbidíticos eocenos de Gorrondatxe

Influence of precessional Milankovitch cycles on Eocene turbiditic deposits in Gorrondatxe

Naroa Martínez-Braceras y Aitor Payros

Departamento de Estratigrafía y Paleontología, Facultad de Ciencia y Tecnología, Universidad del País Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU), Ap. 644, E48080 Bilbao.

nmartinez037@ikasle.ehu.es, a.payros@ehu.es



mulada por decantación (división Te de la
secuencia de Bouma, 1962) (Payros et al.,
2009).

Materiales y métodos

Para el estudio detallado de la sucesión,
se levantó una columna a escala centimé-
trica de 21 m de potencia. Después, se de-
limitaron los tramos más calizos y los más
margosos, utilizando criterios de coloración
y relieve, siendo los tramos más claros y más
sobresalientes los intervalos calizos y los
más oscuros y deprimidos los margosos
(Fig. 2). La sección que se estudia en este
trabajo está formada por 11 parejas caliza-
marga (ciclos Pc7 a Pc17 de Payros et al.,
2009; Fig. 3).

Una vez diferenciados los tramos que
componen los ciclos pelágicos, se conside-
raron las características turbidíticas a medir,
seleccionando aquellas que, potencial-
mente, puedan aportar mayor información
sobre los cambios climáticos que pudieran
haber afectado a las corrientes turbidíticas.
Así, se ha contado la cantidad de turbiditas
en cada uno de los tramos pelágicos. Tam-
bién por tramos pelágicos, se midieron el
grosor arenoso y arcilloso de cada turbidita,

y se compararon las turbiditas de mayor es-
pesor de cada tramo. Teniendo el espesor
total de cada tramo pelágico y el de las tur-

biditas intercaladas, se calcularon los por-
centajes de los sedimentos pelágicos y tur-
bidíticos. Por último, se han hecho análisis

Fig. 1.- Situación de la sección de Gorrondatxe en un mapa geológico de la zona.

Fig. 1.- Location of the Gorrondatxe section on a geological map of the area.

Fig. 2.- Vista general del afloramiento estudiado en Gorrondatxe. Se aprecian los cambios de relieve
y color relacionados con los ciclos de precesión caliza-marga.

Fig. 2.- View of the outcrop studied in Gorrondatxe. Weather-resistant light intervals and recessive
dark intervals correspond to the limy and marly parts of precession cycles.
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de mineralogía general de los depósitos pe-
lágicos de cada tramo estratigráfico me-
diante difracción de rayos X (DRX).

Resultados

En la sucesión estudiada se han conta-
bilizado 179 turbiditas. Una vez delimitados
los tramos pelágicos calizos y los margosos,
se ha podido comprobar que la cantidad de
turbiditas muestra una distribución alter-
nante (Fig. 3), con valores máximos en los
intervalos margosos (3-15 turbiditas; media:
10) y mínimos en los intervalos más calizos
(3-10 turbiditas; media: 6), con excepción
de las parejas Pc9 y Pc15, donde no hay
una gran diferencia en el número de turbi-
ditas de los tramos calizos y margosos. El
espesor conjunto de la parte arenosa trac-
tiva de todas las turbiditas de cada tramo
muestra también valores máximos en los
tramos margosos (4,5-65 cm; media: 23
cm) y mínimos en los calizos (3,5-20 cm;
media: 6 cm), exceptuando nuevamente los
ciclos Pc9 y Pc15 (Fig. 3). El espesor de la
parte arenosa de la turbidita más gruesa de
cada tramo muestra una distribución cíclica
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Fig. 3.- Columna esquemática de la sección estudiada. La sucesión se organiza en una alternancia de tramos pelágicos calizos (C) y margosos (M), los cua-
les representan ciclos de Milankovitch de precesión de los equinoccios (Pc, numerados de acuerdo a Payros et al., 2009). Se indican las turbiditas interca-
ladas y su grosor. Los gráficos de la derecha muestran diferentes características sedimentarias que también alternan cíclicamente.

Fig. 3.- Simplified log of the studied section. The succession is organized in alternating pelagic limestones (C) and marls (M), which represent precessional
Milankovitch cycles (Pc, numbered according to Payros et al., 2009). Interbedded turbidites and their thicknesses are also shown. Graphs on the right show
several sedimentary features that alternate cyclically.

Fig. 4.- Comparación del espesor de la arena turbidítica y de la arcilla turbidítica en los tramos pelá-
gicos margosos y calizos. Estadísticamente, las turbiditas de tramos pelágicos margosos tienen más
arena y menos arcilla que las turbiditas de tramos pelágicos calizos.

Fig. 4.- Comparison of the turbiditic sand and clay thicknesses in the pelagic marly and limy intervals.
Statistically, the turbidites in the pelagic marly intervals contain more sand and less clay than those
in the pelagic limy intervals.



a lo largo de toda la sucesión, coincidiendo
los valores máximos con los tramos margo-
sos (3-35 cm; media: 9,6 cm) y los mínimos
con los tramos calizos (1-3 cm; media: 1,9
cm) (Fig. 3). Destacan cuatro tramos mar-
gosos (Pc10, Pc15, Pc16 y Pc17), en los que
la turbidita más gruesa presenta un grosor
muy superior a lo normal en la serie.

Se ha analizado la relación entre el es-
pesor de la parte arenosa tractiva de las tur-
biditas (divisiones Tabcd de la secuencia de
Bouma, 1962) y el de su parte arcillosa (Te)
acumulada por decantación. La variabilidad
es grande y, por tanto, no se ha podido re-
alizar un análisis comparativo por tramos
calizos y margosos. Sin embargo, el análisis
estadístico de los datos muestra que en los
tramos calizos la parte diluida Te de las tur-
biditas tiene mayor espesor con respecto a
la parte no diluida (Tabcd) que en los tra-
mos margosos (Fig. 4).

Finalmente, con respecto a los materia-
les pelágicos se ha comprobado que su por-
centaje por tramos también cambia cíclica-
mente, mostrando máximos en los tramos
calizos (52-80%; media: 65%) y mínimos
en los margosos (33-60%; media: 50%)
(Fig. 3). Además, los datos de mineralogía
general muestran cambios cíclicos en su
composición, siendo las concentraciones de
CaCO3 mayores en los intervalos calizos
(64-86%; media: 74%) y menores en los
margosos (33-66%; media: 51%). Las con-
centraciones de cuarzo y minerales de la ar-
cilla muestran una tendencia contraria (Fig.
3).

Discusión y conclusiones

Entre los metros 113 y 134 de la sección
de la playa de Gorrondatxe (Payros et al.,
2009) se reconocen 11 ciclos sedimentarios,
cada uno de ellos compuesto por un tramo
donde predominan los materiales pelágicos
calizos y otro donde predominan los mate-
riales margosos. Los límites de las tramos se
han definido utilizando criterios de relieve y
coloración. En el trabajo de Payros et al.
(2009) se relacionaron las parejas caliza-
marga con los ciclos de precesión de los

equinoccios de 19-24 Ka de duración (Mi-
lankovitch, 1941; Berger et al., 1992). En
efecto, gracias a la biomagnetocronología
que se desarrolló para la sección de Go-
rrondatxe (Payros et al., 2009), se pudo de-
terminar que cada una de las parejas caliza-
marga tiene una duración media de 21 Ka.

Los datos de mineralogía general de los
depósitos pelágicos de Gorrondatxe mues-
tran que los tramos calizos contienen un
alto porcentaje de calcita, cuyo origen se re-
laciona mayoritariamente con microfósiles
calcáreos de naturaleza planctónica (fora-
miníferos y nannoplancton). Por su parte, en
los tramos margosos la cantidad de cuarzo
y minerales de la arcilla depositados junto a
los materiales pelágicos calcáreos es más
alta, lo que indica un mayor aporte conti-
nental en estas etapas. Todo ello permite
suponer que los tramos margosos pudieron
estar relacionados con etapas climáticas
más húmedas, donde el aporte siliciclástico
continental que se mezclaba con el sedi-
mento pelágico era mayor.

El análisis estratigráfico y sedimentoló-
gico de los niveles turbidíticos intercalados
en la serie de Gorrondatxe ha demostrado
que en los tramos pelágicos margosos, ca-
racterizados por un mayor aporte sedimen-
tario de origen continental, las corrientes
turbidíticas eran más frecuentes que en los
tramos calizos puramente pelágicos. Ade-
más, la relación entre el grosor de la parte
arenosa y el de la parte arcillosa de las tur-
biditas muestra que en los tramos margo-
sos se daban corrientes más energéticas
que permitían una acumulación comparati-
vamente menor de la parte diluida de las
turbiditas. Estas consideraciones se ven con-
firmadas por el espesor máximo de la turbi-
dita más gruesa de cada tramo, que tam-
bién es mayor en los tramos margosos que
en los intervalos calizos, lo que se relaciona
nuevamente con unas corrientes más ener-
géticas y con una mayor capacidad de
transporte. Dados el mayor número y el
mayor espesor de turbiditas en los tramos
margosos, la potencia total de las turbidi-
tas de los tramos margosos también suele
ser mayor que la de los tramos calizos.

Todo ello sugiere que la formación de las
turbiditas acumuladas en Gorrondatxe pudo
estar relacionada con aportes sedimentarios
de origen continental directo. Los cambios
climáticos inducidos por los ciclos de prece-
sión de los equinoccios produjeron varia-
ciones periódicas en las tasas de aporte se-
dimentario continental, las cuales dieron
lugar a las ciclicidades observadas en las ca-
racterísticas de las turbiditas. Por lo tanto,
gracias a este trabajo se puede concluir que
los cambios climáticos originados por estos
ciclos orbitales también influyen sobre las
corrientes turbidíticas que llegan al fondo
marino.
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