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RESUMEN

El Complejo Urgoniano del drea de Bermeo, de edad Aptiense-
Albiense Medio, se compone de margas, brechas carbonatadas y ca-
lizas con rudistas. Se han diferenciado en él una plataforma carbo-
natada aislada (Guernica), otra ligada a un bloque paleozoico
septentrional en elevacion (S. Juan de Gaztelugache), y tres tipos de
taludes carbonatados: 1) talud de margen deposicional (Mundaca,
Aptiense Superior), 2) talud de margen de transito y escarpe (Laida,
Albiense), y 3) talud de margen de escarpe retrogradante {Baquio-
Bermeo norte, Albiense). Del analisis paleogeografico se deduce la
existencia de un surco central (Bermeo), de orientacién NE-SO y se-
dimentacion margosa, limitado por dos altos con sedimentacién ca-
liza de plataforma. El alto meridional (Guernica) desarrollé en su parte
norte los dos primeros tipos de talud citados, y se supone que fue
controlado por movimientos halocinéticos tempranos. El alto sep-
tentrional (S. Juan de Gaztelugache) di6 lugar al dltimo tipo de ta-
lud (3), cuya formacién se atribuye a un fallamiento normal
retrogradante de orientacion E-O, que hundia el bloque S. Oscila-
ciones relativas del nivel del mar, relacionadas probablemente con
cambios eustaticos ademas del tectonismo local, contribuyeron a con-
figurar el marco paleogeografico descrito.

Palabras clave: Urgoniano. Aptiense-Albiense. Taludes carbonata-
dos. Megabrechas. Bermeo (Vizcaya).

ABSTRACT

The Urgonian of Bermeo (Aptian-Middle Albian) consists of
marls, carbonate breccias and rudistid limestones. It was originated
in a general shallow marine environment which included two carbo-
nate platforms (Guernica and San Juan de Gaztelugache), three car-
bonate slopes (Mundaca, Laida and Baquio-northern Bermeo), and
a central trough (Bermeo). The Guernica platform was probably crea-
ted by halokinetic movements. It developed a northern margin which
was depositional during the Late Aptian and of by-pass/escarpent
type during the Albian. Adjacent to it the Mundaca and Laida slo-
pes formed, respectively. The San Juan platform was to the north
of the present coastline. It is supposed to have been affected by faul-
ting and destroyed by erosion to a great extent during the Albian,

giving rise to the contemporaneous Baquio-northern Bermeo talus
slope. The NE-SO oriented Bermeo trough was between the two plat-
forms and received mostly marly deposits in its deepest part. Relati-
ve sea-level changes, probably with eustatic influence, helped tectonism
to configurate the types of slopes that formed during the urgonian
interval. ’

Key words:Urgonian. Aptian-Albian. Carbonate slopes. Megabrec-
cias. Bermeo. Northern Spain.

INTRODUCCION

El Complejo Urgoniano vasco-cantabrico aflora am-
pliamente en el niicleo del anticlinorio nord-vizcaino, que
aparece entre Baquio (Vizcaya) y Tolosa (Guipuizcoa).
Consta principalmente de calizas masivas con rudistas,
margas y margocalizas, a las que acompafian brechas ca-
lizas, conglomerados siliceos, areniscas y lutitas. En el sec-
tor de Bermeo, situado unos 22 km al NE de Bilbao, las
litologias predominantes son brechas calizas, margas y ca-
lizas masivas, en sucesion lateral de 0 a E (fig. 1).

Entre los trabajos previos dedicados a estos materia-
les se pueden citar los de Rat (1959), Boess (1984), Garcia-
Mondéjar y Robador (1984), Pascal (1984), Robador
(1984), y las hojas 1.50.000 del IGME n? 38 (Bermeo) y
62 (Durango).

La descripcion que sigue se basa en los ambientes de
sedimentacion amplios distinguidos en la parte mas re-
presentativa del Urgoniano (Aptiense superior-Albiense
medio). La integracién de todos los datos expuestos sirve
al final para establecer un ensayo de reconstruccion pa-
leogeografica del area estudiada.
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ESTRATIGRAFIA riales de este periodo se han dividido en una serie de
unidades litoestratigraficas (U, a Ug), cuyas relaciones la-

La sucesion estratigrafica general del anticlinorio nord- terales y verticales, esquematizadas en la fig. 2, han ser-
vizcaino entre Baquio y Guernica es compleja, y sobre to- vido de base para la obtencién de las conclusiones
do la correspondiente al episodio Urgoniano. Los mate- paleogeograficas del ultimo apartado.
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Figura 1.- Mapa geoldgico del sector de Bermeo, con indicacion de las principales litologias urgonianas. Significado de los simbolos: K: Keuper;
Of: Ofitas; JW: Jurasico y facies Weald; U,: Calizas de Busturia; U,: Calizas y margas de Mundaca; U;(a): Brechas de Laida; U;(b): Margas
de Bermeo; Us(c): Brechas del norte de Bermeo; U,: Serie inferior de Baquio; U y Ug: Brechas de Baquio; SU: Complejo Supraurgoniano;
CS: Cretacico superior; Q: Cuaternario. '

Figure 1.- Geological map of the area of Bermeo. The main types of Urgonian lithofacies are represented. K: Keuper; Of: Ophitic igneous rocks;
JW: Marine Jurassic and Weald facies; U,: Busturia limestones; U,: Mundaca limestones and marls; U;(a): Laida breccias; Uy(b): Bermeo marls;
Uj,(c): Northern Bermeo breccias; U,: Lower sequence of Baquio; Us and Ug: Baquio breccias; SU: Supraurgonian Complex; CS: Upper Creta-
ceous; Q: Quaternary.
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Figura 2.- Serie estratigrafica general del 4rea y principales unidades
urgonianas distinguidas. Ver nombres de unidades en el texto y pie
de fig. 1. J: Jurdsico; PW. Complejo Purbeck-Weald. En la parte

inferior de la unidad U se ha sefialado con rayado oblicuo la super- .

ficie de interrupcion de sedimentacidén comentada en el texto.

Figure 2.- General stratigraphy of the area and main units of the Ur-
gonian Complex (U, to Uy, names given in Fig. 1 caption). J: mari-
ne Jurrasic; PW: Purbeck-Weald Complex. The oblique lines in the
lower part of unit U, refer to a surface of sedimentary interruption
(diastem).

La datacién paleontoldgica se ha establecido mediante
orbitolinidos contenidos en las calizas. Se han determi-
nado Palorbitolina lenticularis(BLUEMENB) y Choffa-
tella decipiens SCHLUMB., del Aptiense inferior;
Mesorbitolina parva DOUGLASS y Mesorbitolina minuta
DOUGLASS, del Aptiense superior; y Hensonina lenti-
cularis HENSON, Mesorbitolina texana (ROEMER) y
Mesorbitolina aperta ERMAN (forma primitiva) del Al-
biense inferior y medio. La presencia de Neorbitolinop-

sis conulus DOUV, justo encima (a 45 m) del techo del .
Urgoniano, atestigua ya una edad de Albiense superior
para el Flysch Negro suprayacente.

DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA
E INTERPRETACION DE LAS UNIDADES

A partir de las 6 unidades litoestratigraficas urgonia-
nas distinguidas se han diferenciado cinco ambientes de
sedimentacién principales, correspondientes a un medio
marino somero afectado por fuerte subsidencia diferen-
cial. En conjunto, dichos ambientes configuran un mo-
delo de plataforma-cuenca en situacion cratdnica, segin
el sentido de James y Mountjoy (1983).

Calizas de Busturia (U)):
Plataforma/Banco carbonatado

Corresponden a la gran masa caliza urgoniana de la
ria de Guernica (fig. 1). En lineas generales, esta unidad,
de mas de 600 m de espesor, presenta una parte basal con
ciclos métricos de margas orbitolinicas-margocalizas y ca-
lizas con corales y ostreidos. La parte superior es mas po-
tente y consta de calizas micriticas y en menor proporcion
calcareniticas. Las micritas contienen rudistas, corales, os-

treidos, orbitolinas, equinodermos y algas, entre otros f6-

siles; las calcarenitas presentan multitud de bioclastos de
los fésiles citados y otros microfésiles. En su parte infe-
rior se reconoce una superficie de interrupcion de la sedi-
mentacidn, ferruginizada e incrustada por ostreidos, que
aparece fosilizada por 2 m de lutitas negras con pirita
(fig. 2).

La evolucion lateral de la parte basal de la unidad no
puede establecerse por falta de afloramientos. La parte
superior, sin embargo, désaparece claramente en sentidos
N y NO, segun cambia a margas de mayor batimetria.
Esta relacidn lateral, que también se piensa que existe en
sentido S, sugiere la individualizacién de un banco car-
bonatado entre zonas de mayor subsidencia, con creacion:
de condiciones apropiadas para la colonizacién por parte
de organismos constructores, habitantes de fondos some-
ros.

Calizas y margas de Mundaca (U,):
Talud de margen deposicional

En el drea de Mundaca (fig. 1), unos 450 m de mar-
gas vy calizas representan el transito lateral hacia el N de

la mitad inferior de las calizas de Busturia. La parte baja
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de la serie aflorante contiene margas negras con orbitoli-
nas; calizas micriticas con corales masivos, rudistas, os-
treidos y diversos foraminiferos; y calcarenitas bioclasticas
arenosas lateralmente discontinuas, con algin banco ais-
lado de areniscas.

La parte superior es mds margosa y engloba bancos
calizos bioconstruidos, de varias decenas de metros de lon-
gitud por 1 a 4 m de espesor. El analisis paleoecoldgico
de estos bancos ha permitido elaborar un modelo de bio-
hermo (fig. 3), que presenta de margen a micleo y de abajo
a arriba una serie de asociaciones de mayor o menor to-
lerancia a la contaminacién arcillosa. En conjunto se tra-
taba de colonizaciones organicas discontinuas, en aguas
de talud suave frente a un mar abierto de salinidad nor-
mal, cuya conexion con la plataforma carbonatada del
sur se efectuaba a través de facies intermedias como las
descritas en la parte inferior de la serie.

Margas y brechas de Bermeo y Laida (U;):
Taludes de mdrgenes erosivos y «cuenca»

Esta unidad comprende los equivalentes laterales de
las calizas de Busturia (U,) hacia el N, que corresponden

a tres ambientes de sedimentaci6n distintos con diferente
interpretacion paleogeografica. Estos son:

U; (a) Talud de margen de transito y escarpe (Laida)

En el margen oriental de la ria de Guernica, la mitad
superior de las calizas de plataforma de Busturia pasa la-
teralmente hacia el N a un conjunto de brechas calizas
y margas. La sucesion tiene 300 m de potencia, corres-
pondiendo a un ambiente de talud interno de margen de
transito y escarpe estacionario. La serie al N de la playa
de Laida presenta una parte inferior de brechas alternan-
tes con margas (orto y parabrechas de clastos calizos de
plataforma que llegan a alcanzar 12 m de dimension ma-
xima); la parte superior es esencialmente margosa, y con-
tiene calcarenitas gradadas, parabrechas finas, algunos
slumps y margocalizas y margas alternantes al final.

Aungque en ciertos momentos el margen de platafor-
ma debid presentar algun escarpe con desgajamiento de
olistolitos, en general domin en él una situacion de tran-
sito normal, con la sedimentacién micritica compensan-
do una subida relativa del nivel del mar (esquema
estacionario, upbuilding).
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Figura 3.- Modelo representativo de las bioconstrucciones de talud de Mundaca, compuesto por diversas asociaciones paleoecoldgicas. De mar-
gen a micleo éstas son: 1) margas con orbitolinas, 2) corales ramosos finos, ostreidos y algunos rudistas dispersos, 3) rudistas erectos (caprotini-
dos y radiolitidos). y 4) corales masivos apilados, ramosos gruesos y algiin rudista requiénido. Dimensiones: verticales 1-4 m; horizontales 10-30 m.

Figure 3.- Bioherm model representative of the Mundaca slope, with several palaeoecologic associations. From periphery to centre they are:

1) orbitolines on marls, 2) fine branching corals, ostreids and some scattered rudists, 3) upright rudists (caprotinids and radiolitids), and 4)
stacked massive and thick branching corals with some requienid rudists. Thickness: 1-4 meters; length: 10-30 meters.
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Uj; (b} Cuenca/pie de talud (Sur de Bermeo)

En el margen occidental de la ria la unidad esta for-
mada por una mondtona serie de margas grises. Consti-
tuye el equivalente lateral hacia el N de las calizas y margas
de Mundaca (U,), asi como de la mitad superior de las
calizas de plataforma de Busturia (U;). No llega a aflo-
rar su muro, pero se reconoce una potencia del orden de
900 m entre Bermeo y Mundaca, donde destaca su mo-
notonia, no observandose ningun nivel resedimentado.
Mas al sur, en las proximidades de las calizas de Busturia
(U)), las margas incluyen algunos niveles de ortobrechas
y parabrechas de calizas de plataforma. Esta unidad con-
tiene pues facies de cuenca y pie de talud, respectivamen-
te, adyacentes a «altos» arrecifales urgonianos.

U; (¢) Talud externo de margen de escarpe
(norte de Bermeo)

Inmediatamente al norte de Bermeo la unidad U,
presenta abundantes niveles resedimentados. La serie en
este drea esta compuesta, de base a techo, por: una parte
inferior margosa, una intermedia con margas y brechas
alternantes (parabrechas predominantes, de hasta 7 m de
potencia y clastos de hasta 20 m de diametro), y una su-
perior con margas y turbiditas calcareas aisladas. En con-
junto representan ambientes de talud externo y pie de
talud.

El lugar de procedencia de estas brechas debe situarse
al norte de los afloramientos actuales, ya que hacia el S

sus equivalentes laterales son las facies de cuenca descri-

tas anteriormente (U; (b)). Ademas, la similitud de estas
facies con las brechas de Baquio (Us + Uy) sugiere que es-
ta serie debio formar parte del sistema de talud de Ba-
quio, de orientacion general E-O, que aqui habria
presentado caracteres mads distales.

Margas y calizas margosas. Serie inferior de Baquio (U,):
Pie de talud

Esta serie aflora unicamente en el extremo NE del dia-
piro de Baquio. Esta formada por una alternancia de mar-
gas y calizas margosas con algunos belemnites,
gasteropodos y esponjas. De forma muy esporadica apa-
recen delgados niveles de brechas de potencia inferior a
40 cm, con cantos de caliza que contienen fauna propia
de aguas someras. El techo es una espectacular superficie
erosiva que constituye la base de las brechas de Baquio
(Us +Ug). Esta unidad representa un ambiente de pie de
talud carbonatado.

Figura 4.- Detalle de ortobrechas en la parte central de la serie Ba-
quio. Obsérvese la morfologia lenticular con relleno de grano grueso
de la brecha superior. La deformacion de los estratos delgados se de-
be a compactacion diferencial.

Figure 4.- Detail of some orthobreccias in the middle part of the Ba-
quio sequence. Note the lens shape and big clasts of the upper brec-
cia. Folds in thin beds from compaction phenomena.

Brechas calizas de Baquio (Us+ Uy):
Talud de escarpe retrogradante

En los alrededores del diapiro de Baquio aflora una
serie urgoniana de unos 500 m de espesor, compuesta
principalmente por materiales resedimentados del Albiense
inferior y medio. Se dispone sobre una superficie de dis-
conformidad excavada en la unidad infrayacente (U,), ¥
presenta brechas gigantes de clastos calizos alternando con
margas y lutitas calcareas negras autdctonas. En lineas
generales, el espesor y tamafio medio de brecha y clasto
disminuyen, respectivamente, hacia el techo de la serie,
constituyendo una clara macrosecuencia positiva; tanto
el espesor maximo de brecha como el diametro maximo
de bloque se acercan al centenar de metros.

Las brechas tienen bloques de calizas micriticas con
fosiles urgonianos de plataforma; se distinguen los tipos
orto y parabrechas a los que acompaiian slumps y turbi-
ditas calcdreas. Las ortobrechas potentes se atribuyen a
fendmenos de caida de roca al pie de escarpes, y las finas
a probables mezclas de fendmenos de flujo de granos, flu-
jo de derrubios y/o turbidez; algunas son lenticulares por
relleno de superficies excavadas céncavas (fig. 4). Las pa-
rabrechas son mds frecuentes en la parte superior margo-
sa de la serie, al igual que las turbiditas, y se interpretan
como depdsitos de flujos de derrubios (fig. 5).
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_ Figura 5.- Ejemplo de una parabrecha con gradacién positiva de la
parte superior de la serie de Baquio. Su muro es muy irregular, con
estructuras de carga a gran escala. A techo se encuentra un banco
granoclasificado de ortobrecha. Las clastos alargados con rayado obli-
cuo son cantos blandos. =

Figure 5. Fining upwards parabreccia in the upper part of the Ba-
quio sequence. Load structures in the underlying sediments and a grad-
ded fine rudite bed at top are shown. Clasts with oblique lines are
intraformational.

En lineas generales, la macrosecuencia de Baquio su-
giere un modelo de talud en el que el aporte de sedimento
se efectua a lo largo de un frente (Cook et al., 1972), sin
ninguna ordenacion en secuencias atribuibles a abanicos
submarinos. La macrosecuencia positiva se interpreta co-
mo el resultado de una retrogradacién general del siste-
ma borde de talud-plataforma carbonatada, por medio
de pulsaciones tectdnicas intermitentes (fig. 6). Andlisis
de paleocorrientes y evoluciones laterales de los niveles
de brecha, han permitido establecer que la plataforma ca-
liza en destruccion se debia encontrar justo al N de los
afloramientos conservados (S. Juan de Gaztelugache); a
partir de su margen, de tipo escarpe, se habrian ido deri-
vando litoclastos por movimientos tectonicos sinsedimen-
tarios, asociados a un sistema de fallas normales en

. retroceso.

RECONSTRUCCION PALEOGEOGRAFICA
El Aptiense inferior del micleo anticlinal de Guernica

es transgresivo, muestra poca potencia y consta de facies
carbonatadas someras. En general se formé bajo condi-

Nivel del mar.

Macizo
paleozoico \

Megabrechas
\\ (pot. 528m.)

Figura 6.- Hipétesis sobre el origen de las megabrechas de Baquio, invocando fallamiento activo retrogradante sobre un margen de plataforma
carbonatada. A destacar la superficie erosiva basal y la macrosecuencia vertical positiva resultante. El esquema refleja desde el Albiense inferior

a los comienzos del Albiense superior.

Figure 6.- Back-faulting of an Urgonian carbonate platform margin, invoked for the origin of the Baquio megabreccia unit with the characteris-

tic fining upwards megasequence. Lower Albian-earliest Upper Albian.
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ciones de subsidencia retardada respecto a las areas veci-
nas, lo que puede interpretarse como resultado de
movimientos halocinéticos precoces del diapiro.

Desde al Aptiense superior tiene lugar la individuali-
zacion paleogeografica de este area como un banco car-
bonatado de aguas someras, que evoluciona hacia el norte
a un talud deposicional (Mundaca) con instalacién de pe-
queflas comunidades arrecifales.

Durante el Albiense inferior-medio, la continuacion
de las condiciones de poco registro relativo y facies so-
meras al norte de Guernica v los cambios laterales de las
calizas a sedimentos de cuenca hacia el NO, N y NE, su-
gieren la existencia de los movimientos halocinéticos an-

~ ~ P ——e
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TALUD DE MARGEN DE ESCARPE DE BAQUIO

tes apuntados. Al mismo tiempo en el conjunto del drea
se acentud la subsidencia diferencial, dando lugar a dos
taludes enfrentados con facies resedimentadas: Laida y
Baquio-Bermeo (fig. 7). En Baquio, las caracteristicas se-
dimentoldgicas de la serie sugieren una actuacion de fa-
llas sinsedimentarias de direccidn aproximada E-O, en
relevo espacial y temporal. Tales fallas habrian estado si-
tuadas justo al norte de la costa actual, hundiéndose sus
respectivos bloques sur. El talud asi formado frente al de
probable origen halocinético de Laida, debioé determinar
un pequeiio surco local con sedimentacién de «cuenca»
{Bermeo), de orientacion NE-SO. Este, segun andlisis de
paleocorrientes, debié confluir con otro mayor en posi-
cién mas meridional (surco del sinclinoric de Vizcaya)
(fig. 7).

NO NE
>
SO SE

Proto-diapiro

Figura 7.- Esquema paleogeografico (topografia submarina) del 4rea estudiada correspondiente al Albiense inferior-medio. Se distinguen, de
N a S: plataforma de San Juan de Gaztelugache; talud de margen de escarpe de Baquio-Bermeo norte, formado por fallamiento retrogradante;
zona deprimida central (Surco de Bermeo); y domo de origen halocinético de Guernica, creador del margen de trdnsito de Laida. Sin escala.

Figure 7.- Sea-bottom topography of the studied area during the Lower-Middle Albian interval. The following environments are distinguished

from north to south: San Juan de Gaztelugache carbonate platform; Baquio-northern Bermeo peri-platform talus; Bermeo through; and Guer-
nica halokinetic dome with the Laida slope.

417



Las facies de «cuenca» fueron ganando espacio a las

de plataforma/banco en el transcurso del Albiense, en un

.claro régimen expansivo, de manera que poco antes de

finalizar el episodio urgoniano desaparecio la sedimenta-
cién arrecifal del banco del sur.

La tectdnica sinsedimentaria activa puede atribuirse
a movimientos locales de bloques ligados a la apertura
del golfo de Vizcaya. El régimen general marino, por su
parte, fue de ascenso relativo, aunque en dos breves oca-
siones pudo haber sido interrumpido por sendas caidas
relativas; se deduce esto ltimo de la superficie de inte-
rrupcién de la sedimentacidn del Aptiense superior, en las
calizas de plataforma, y de la superficie erosiva basal de
las megabrechas de Baquio, perteneciente con toda pro-
babilidad al Albiense inferior. Es posible, ademas, que
estos cambios relativos del nivel del mar hubiesen sido ori-
ginados, al menos en parte, por oscilaciones ocednicas
contemporaneas consideradas eustaticas.

CONCLUSIONES

1.- La distribucion de facies del Complejo Urgonia-
no de Bermeo, mayoritariamente carbonatado, estuvo
controlada por una técnica activa sinsedimentaria.

2.- AINO del area (Baquio), un sistema de fallas nor-
males sinsedimentarias debié provocar el desmantelamien-
to erosivo de una plataforma carbonatada que
practicamente no aflora en la actualidad (S. Juan de Gaz-
telugache). Al SE, movimientos halocinéticos tempranos
del Keuper favorecieron ¢l desarrollo de otra plataforma
carbonatada (Guernica), y su evolucion lateral a facies mas
profundas hacia el NO, N y NE.

3.- Estos diversos mecanismos tecténicos dieron lu-
gar a distintos tipos de taludes: suaves desniveles de ori-
gen halocinéticc formaron taludes deposicionales
(Mundaca), colonizados por organismos constructores;
mayores pendientes originaron taludes de transito y es-
carpe (Laida), caracterizados por una sedimentacion com-
pensada de la cuenca y la plataforma; y, finalmente,
probabiles escarpes de falla constituyeron taludes destruc-
tivos (Baquio), con importantes acimulos de megabre-
chas.
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4.- Se ha deducido la existencia durante el Albiense
inferior-medio de una plataforma carbonatada al N de
la costa actual, desconocida hasta ahora, limitada al SE
por un surco con sedimentacién de cuenca (Bermeo), que
evoluciond al sur a una plataforma carbonatada proba-
blemente individualizada (Plataforma/Banco de Guerni-
ca).

5.- La sedimentacion urgoniana se produjo a través
de un régimen general de ascenso relativo del nivel del mar,
interrumpido por dos momentos de caida relativa en el
Aptiense superior y el Albiense inferior, respectivamen- .
te. Estas oscilaciones pudieron haber sido causadas, al me-
nos en parte, por eustatismo.
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