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Resumen: Con el objetivo de obtener un modelo cinemadtico que relacione la formacién de diapiros con la geometria de
los sedimentos sin-diapiricos, se ha realizado un estudio paleomagnético en sedimentos sin-diapiricos seleccionados de
la Cuenca Vasco-Cantabrica. Los diapiros estudiados (Bakio, Bermeo, Guernika y Mungia) se desarrollaron durante el
Cretacico inferior en relacion a la extension del margen noribérico y fueron posteriormente reactivados durante la
contraccion pirenaica (Cretacico superior-Mioceno). El nticleo de los diapiros esta formado por evaporitas y lutitas rojas
triasicas y en sus flancos afloran materiales sincinematios carbonatados de plataforma y talud albienses vy siliciclasticos
aptienses-cenomanienses. El estudio paleomagnético se ha centrado en 29 estaciones obtenidas en los materiales
sincinématicos de la cobertera para identificar y cuantificar rotaciones de eje vertical relacionadas con el crecimiento de
los diapiros. Después de obtener las direcciones medias para cada estacion se puede concluir que la mayoria de las
estaciones estan remagnetizadas, ocultando la historia cinematica del crecimiento de los diapiros. La edad de esta
remagnetizacion es dificil de precisar. Podria haber ocurrido, bien en un estadio temprano entre el Albiense y el
Maastrichtiense o bien en un estadio tardio relacionado con la compresion pirenaica.
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Abstract: In order to obtain a kinematic model linking the diapir formation and the geometry of the syn-diapir
sediments, a paleomagnetic study has been conducted in selected syn-diapiric sequences of the Basque-Cantabrian
Basin. The studied diapirs (Bakio, Bermeo, Guernika and Mungia) developed during the Early Cretaceous in relation
to the North Iberian extensional margin which was subsequently reactivated during the Pyrenean contractional
deformation (Late Cretaceous-Miocene). They are cored by Triassic red clays and evaporites and they are flanked by
synkinematic Albian shelf and slope carbonates and Upper Albian to Cenomanian siliciclastics. The paleomagnetic
study has focused on the synkinematic overburden to detect and quantify vertical axis rotations related to the growth of
the diapirs. 29 paleomagnetic sites have been analyzed. After obtaining the site mean directions it can be concluded
that most of the sites are remagnetized, hindering the kinematics of the diapirs growth to be deduced. The age of this
remagnetization is difficult to assess, it could be either an earlier Albian-Maastrichtian remagnetization or a
remagnetization linked to the Pyrenean compression.
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obtener un modelo cinematico para la formacion de los

INTRODUCCION diapiros que se desarrollaron durante el Cretacico
inferior en la cuenca Vasco-Cantabrica, se realizdo un

Estudios paleomagnéticos previos en materiales estudio paleomagnético en sedimentos sin-diapiricos

Cretacicos de la cuenca Vasco-Cantdbrica se han cretacicos seleccionados de la parte N del sector central

centrado en la datacion magnetoestratigrafica de las de la Cuenca Vasco-Cantabrica (Fig. 1).

secciones de Zumaya, Sopelana o Trabakua (Mary et

al.,, 1991; Pujalte et al., 1995; Dinares-Turell et al., CONTEXTO GEOLOGICO

2003), en el estudio de las rotaciones de eje vertical

para estudiar el caracter primario o secundario del Arco La cuenca Vasco-Cantabrica se formd durante el

Vasco-Cantabrico (Calvo et al, 2007) o el movimiento Mesozoico debido a varias ectapas extensivas

de bloques asociados a fallas (Agirrezabala y Dinarés- relacionadas con la apertura del Atlantico Norte. A

Turell, 2013) o en el estudio de los materiales partir del final del Cretacico Superior y hasta el

cretacicos para deducir la edad de la rotacion de Iberia Eoceno, se produjo la inversion de la cuenca Vasco-

(Vandenberg, 1980). En este trabajo, con el objeto de Cantabrica en el contexto de la orogenia Pirenaica.
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El area de estudio se caracteriza por la presencia de
varios diapiros de sales y lutitas tridsicas (facies
Keuper) flanqueados por materiales Aptienses-
Albienses sin-diapiricos (secuencias halocinéticas), que
se depositaron de forma contemporanea al crecimiento
de los mismos (Ferrer et al., 2014). En concreto se ha
estudiado el overburden de los diapiros de Bakio,
Bermeo, Guernika y Mungia (Fig. 2), formado por una

] ertiary plataforma carbonatada Jurasica (de unos 500 m de
[ Cenom.-Maastrichtian potencia) y por una potente sucesion (2-3 km) de
- Aptian-Albian

margas y debritas carbonatadas del Aptiense-Aptiense

DOxlordian-Barremian . . . qe . .
inferior y turbiditas del Albiense-Cenomaniense.

- Lower-Middle Jurassic

Iberian
Peninsula

- Triassic
[ Paleozoic Ebro basin 25 km
FIGURA 1. Situacion de la zona de estudio.
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FIGURA 2. Area de estudio con la localizacion de las estaciones muestreadas. Modificado del Mapa Geolégico del Pais Vasco a escala 1:25.000
(Ente Vasco de la Energia, EVE)

METODOLOGIA en los materiales de la misma edad no afectados por los
diapiros (Fig. 2).

En este trabajo se han analizado 29 estaciones (Fig. Los analisis paleomagnéticos se han realizado en el
2). Todas ellas se muestrearon en margas, margas Laboratorio de Paleomagnetismo de Barcelona
carbonatadas, areniscas finas y lutitas del intervalo (CCIiTUB-ICJTA CSIC). Estos han consistido en la
Aptiense-Albiense. Del total de estaciones, 11 se desmagnetizacion progresiva térmica y por campos
muestrearon en las secuencias sin-diapiricas al diapiro alternos y la medida de la Magnetizacion Remanente
de Bakio, 5 en las secuencias sin-diapiricas al diapiro Natural (MRN) mediante un  magnetémetro
de Bermeo (situado al E del diapiro de Bakio), 2 en las superconductor (2G Enterprises). Las direcciones
proximidades del diapiro de Guernika y 11 estaciones paleomagnéticas se calcularon por ajuste de minimos
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cuadrados después de la inspeccion visual de los
diagramas de desmagnetizacion (Fig. 3). Las
direcciones medias por estacion (Fig. 4) con sus
parametros estadisticos k y [lgs se calcularon antes y
después de la correccidn tectdnica.

RESULTADOS

En todas las muestras se observa una componente
viscosa que se elimina por debajo de los 200 ° C. La
componente caracteristica se define generalmente entre
280 y 490 ° C (Fig. 3), sugiriendo que la
titanomagnetita es la portadora de la remanencia.
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FIGURA 3. Diagramas de desmagnetizacion de muestras
representativas de los materiales sin-diapiricos de Bakio y Bermeo.
BTC: before tectonic correction, ATC: after tectonic correction,
ChComp: Componente caracteristica, representada por la linea roja
en los diagramas. Temperaturas en ° C, en rojo estan indicadas las
temperaturas seleccionadas para calcular la ChComp. NRM:

magnetizacion remanente natural (x- 10° A/m).
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En todas las muestras esta componente presenta
polaridad normal. Las direcciones medias por estacion
(Fig. 4) muestran un mayor agrupamiento en
coordenadas  geograficas que en coordenadas
estratigraficas, sugiriendo que en la mayoria de los
casos se adquiri6 la magnetizacion cuando las capas ya
estaban basculadas y que, por lo tanto, se trata de una
remagnetizacion. Tan solo algunas estaciones, como la
BK29, localizada cerca del diapiro de Guernika,
podrian tener una magnetizacion primaria y mostrar
rotaciones  significativas  relacionadas con el
crecimiento diapirico o tratarse de una componente
secundaria rotada con posterioridad al evento de
remagnetizacion. Los fold tests realizados agrupando
las estaciones para los diapiros de Bakio y Bermeo son
negativos en ambos casos corroborando esa
remagnetizacion. La remagnetizacion de las secuencias
sindiapiricas impide, por tanto, deducir parte de la
historia cinematica asociada al crecimiento de los
diapiros.

DISCUSION

En el Albiense, la zona de estudio formaba parte de
la placa europea por lo que las direcciones medias
obtenidas se comparardn con la direccion para Europa
estable durante el Albiense: 354/42 (Van der Voo,
1993) (Fig. 4).

La edad de la magnetizacidon postfolding es dificil
de precisar. Los pliegues estudiados que afectan a los
materiales aptienses-albienses responden a dos
mecanismos distintos:

1) Origen sinsedimentario asociado al crecimiento

de los diapiros (Aptiense-Albiense)

2) Pliegues asociados a la formacion del edificio
pirenaico  (Santoniense  superior-Mioceno
medio)

Por lo tanto, la magnetizacion postfolding podria
haberse adquirido durante o después de cualquiera de
estas dos etapas de deformacion.

Sin  embargo, dado que en secciones
magnetoestratigraficas cercanas como  Sopelana,
Zumaya o Trabakua (Mary et al., 1991; Pujalte et al.,
1995; Dinarés-Turell et al., 2003) realizadas en
materiales mas modernos pero de facies similares a las
analizadas en este trabajo, se encuentran direcciones
primarias, por lo menos a partir del cron 31ln
(Maastrichtiense), la edad de la remagnetizacion podria
quedar acotada entre el Albiense y el Maastrichtiense.
Esta podria estar relacionada con la alta subsidencia
experimentada en estas cuencas, la intensa actividad
magmatica entre el Albiense superior y el Turoniense
(105-89 My) (Lamolda et al. 1983) que estuvo
acompafiada de circulacion de fluidos hidrotermales
(Agirrezabala y Dinares-Turell, 2013) e incluso a la
generacion de hidrocarburos (Garcia-Mondéjar, 1989).
Finalmente, cabe destacar que no se observa la rotacion
horaria regional de 37° identificada por Calvo et al
(2007) para este sector del Arco Vasco-Cantabrico o
por el contrario, los 18-33° de rotacién antihoraria
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deducidas para el sector de Deba (Agirrezabala y
Dinarés, 2013), asociadas ambas a la inversion
tectdnica terciaria.

GEOGRAPHIC COORDINATES

* Albian Reference

Upper
Lower
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STRATIGRAPHIC COORDINATES

FIGURA 4. Direcciones medias por estacion en coordenadas geogrdficas y estratigrdficas. Puede observarse una mayor agrupacion de las
direcciones en coordenadas geogrdficas, sugiriendo que, en la mayoria de los casos, la magnetizacion se adquirié cuando las capas ya estaban

deformadas.
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