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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 estratigrafico y sedimentoldgico realizado en la seccidn de
Gorrondatxe (Getxo, Bizkaia), ha demostrado que los cambios climaticos
relacionados con los ciclos de precesidn de los equinoccios (ciclos de Milan-
kovitch de 21 kiloafios de duracién) pueden estar representados en
depdsitos marinos profundos de naturaleza turbiditica. En Gorrondatxe se
reconoce una alternancia de calizas y margas peldgicas, cuya formacion se
relaciona con los ciclos de precesion. La cantidad y grosor de los niveles tur-
biditicos es mayor en los tramos peldgicos de composicion margosa y menor
en los tramos calizos. Esta correlacion sugiere que los tramos margosos ricos
en turbiditas estan relacionados con etapas climaticas mds humedas,
durante las cuales aumentaba el aporte sedimentario detritico de origen con-
tinental.
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Introduccion

Las turbiditas constituyen una facies se-
dimentaria gravitacional marina profunda,
compuesta por materiales detriticos
(Bouma, 1962). En los casos en los que el
aporte sedimentario es continental, las ca-
racteristicas de los depositos dependeran 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 climaticos,
los cuales responden frecuentemente a
cambios en los pardmetros orbitales terres-
tres, de tal modo que se alternan etapas hu-
medas (donde la energia de transporte sub-
acuatico y, por tanto, la tasa de aporte de-
tritico continental son mayores) y etapas
mas secas (donde el aporte detritico conti-
nental es menor) (Weltje y De Boer, 1993).

clima.

En la seccion estudiada en la playa de
Gorrondatxe (Getxo, Bizkaia), se ha inten-
tado hacer una correlacion entre una suce-
sion de fondo marino del Eoceno en la que
se intercalan periédicamente turbiditas, con
los ciclos de precesién de los equinoccios
de Milankovitch (1941).

Contexto geolégico

La playa de Gorrondatxe se situa unos
15 Km al NO de Bilbao (43°23'N, 3°01°'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 sucesién estudiada abarca los metros
113-134 de la columna estratigrafica pre-
sentada por Payros et al. (2009), dentro de
la Biozona T. frontosay en el Cron de pola-
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ridad inversa C21r. En esta seccion de fina-
les del Eoceno inferior, las turbiditas se in-
tercalan en una sucesion peldgica deposi-
tada a unos 1500 m de profundidad en una
latitud de 35°N (Payros et al,, 2006). Se han
diferenciado tramos donde predominan los
materiales peldgicos 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-
racion temporal de unos 21 Ka (Ka: kiloa-
fios=1000 afos), coincidiendo con la dura-
cion de los ciclos de precesién de los equi-
noccios de Milankovitch (Berger et al.,
1992).

La mayoria de las turbiditas intercaladas
son finas (1-5 cm) y, dentro de éstas, se di-
ferencia el lecho basal arenoso afectado por
traccion y encima la arcilla turbiditica acu-
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Fig. 1.- Situacion de la seccion de Gorrondatxe en un mapa geoloégico de la zona.
Fig. 1.- Location of the Gorrondatxe section on a geological map of the area.

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

Materiales y métodos

Para el estudio detallado de la sucesion,
se levantd una columna a escala centimé-
trica de 21 m de potencia. Después, se de-
limitaron los tramos mas calizos y los mas
margosos, utilizando criterios de coloracion
y relieve, siendo los tramos mas claros y mas
sobresalientes los intervalos calizos y los
mas oscuros y deprimidos los margosos
(Fig. 2). La seccion que se estudia en este
trabajo esta 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 pelagicos, se conside-
raron las caracteristicas turbiditicas a medir,
seleccionando aquellas que, potencial-
mente, puedan aportar mayor informacion
sobre los cambios climaticos que pudieran
haber afectado a las corrientes turbiditicas.
Asi, se ha contado la cantidad de turbiditas
en cada uno de los tramos pelagicos. Tam-
bién por tramos peldgicos, se midieron el
grosor arenoso y arcilloso de cada turbidita,
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biditas intercaladas, se calcularon los por-
centajes de los sedimentos peldgicos y tur-
biditicos. Por Ultimo, se han hecho analisis

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

Fig. 2.- Vista general del afloramiento estudiado en Gorrondatxe. Se aprecian los cambios de relieve
y color relacionados con los ciclos de precesion 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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Fig. 3.- Columna esquematica de la seccion estudiada. La sucesion se organiza en una alternancia de tramos pelagicos calizos (C) y margosos (M), los cua-
les representan ciclos de Milankovitch de precesion de los equinoccios (Pc, numerados de acuerdo a Payros et al., 2009). Se indican las turbiditas interca-
ladas y su grosor. Los graficos de la derecha muestran diferentes caracteristicas sedimentarias que también alternan ciclicamente.

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.
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ciclos P9 y P15 (Fig. 3) El es,pesor de la Fig. 4.- Comparison of the turbiditic sand and clay thicknesses in the pelagic marly and limy intervals.
parte arenosa de la turbidita mas gruesa de Statistically, the turbidites in the pelagic marly intervals contain more sand and less clay than those
cada tramo muestra una distribucion ciclica in the pelagic limy intervals.
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a lo largo de toda la sucesion, coincidiendo
los valores méaximos con los tramos margo-
505 (3-35 cm; media: 9,6 cm) y los minimos
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 mas gruesa presenta un grosor
muy superior a lo normal en la serie.

Se ha analizado la relacion 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 decantacion. La variabilidad
es grande y, por tanto, no se ha podido re-
alizar un anélisis comparativo por tramos
calizos y margosos. Sin embargo, el analisis
estadistico 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 peldgicos se ha comprobado que su por-
centaje por tramos también cambia ciclica-
mente, mostrando maximos en los tramos
calizos (52-80%; media: 65%) y minimos
en los margosos (33-60%; media: 50%)
(Fig. 3). Ademas, los datos de mineralogia
general muestran cambios ciclicos en su
composicion, siendo las concentraciones de
CaCO, 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).

Discusion y conclusiones

Entre los metros 113y 134 de la seccion
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 pelagicos
calizos y otro donde predominan los mate-
riales margosos. Los limites de las tramos se
han definido utilizando criterios de relieve y
coloracion. En el trabajo de Payros et al.
(2009) se relacionaron las parejas caliza-
marga con los ciclos de precesion de los

22

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

Los datos de mineralogia general de los
depésitos peldgicos de Gorrondatxe mues-
tran que los tramos calizos contienen un
alto porcentaje de calcita, cuyo origen se re-
laciona mayoritariamente con microfésiles
calcéreos de naturaleza planctonica (fora-
miniferos y nannoplancton). Por su parte, en
los tramos margosos la cantidad de cuarzo
y minerales de la arcilla depositados junto a
los materiales pelagicos calcareos es mas
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 climaticas
mas himedas, donde el aporte siliciclastico
continental que se mezclaba con el sedi-
mento pelagico era mayor.

El analisis estratigrafico y sedimentolo-
gico de los niveles turbiditicos intercalados
en la serie de Gorrondatxe ha demostrado
que en los tramos peldgicos margosos, ca-
racterizados por un mayor aporte sedimen-
tario de origen continental, las corrientes
turbiditicas eran mas frecuentes que en los
tramos calizos puramente peldgicos. Ade-
mas, la relacion 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 mas energéticas
que permitian una acumulacién comparati-
vamente menor de la parte diluida de las
turbiditas. Estas consideraciones se ven con-
firmadas por el espesor méaximo de la turbi-
dita més 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 mas ener-
géticas y con una mayor capacidad de
transporte. Dados el mayor nimero 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.

N. Martinez-Braceras y A. Payros

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