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INTRODUCCION

Las calizas eocenas de Navarra, con su abundante contenido en macrofo-
raminiferos, fueron uno de los objetivos de los numerosos estudios del
padre Ruiz de Gaona. Sus investigaciones sobre las mismas deben en justicia
ser consideradas como muy avanzadas para el momento en que fueron reali-
zadas (ver articulos relacionados). Desafortunadamente, tales estudios pione-
ros no tuvieron la deseable continuidad en afios sucesivos, durante los cuales
el grueso de las investigaciones sobre este tema se trasladé a la zona surpire-
ndica central y oriental (Luterbacher, 1969; Ferrer et al., 1973;
Puigdefdbregas, 1975; Barnolas et al., 1991).

Sin embargo, la parte oeste de Navarra es probablemente la tnica zona
de todo el 4mbito pirendico donde es posible examinar en buenas condicio-
nes de afloramiento la transicién entre las calizas eocenas (depésitos de mares
someros) y sus equivalentes margosos (depdsitos de ambientes profundos).
Por ello, es un 4rea clave para entender el origen, evolucién y significado
paleogeogrifico de dichas calizas. En este articulo resumimos los resultados
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mds importantes obtenidos hasta la fecha en las investigaciones actualmente
en curso en esta zona.

CONTEXTO

Durante el Eoceno Inferior y Medio, la futura zona surpirendica consis-
tia en un profundo surco elongado y abierto hacia el oeste, alimentado axial-
mente por un sistema turbiditico. Dicho surco conectaba hacia el este con
sistemas fluviodeltaicos abastecedores y se hallaba flanqueado por el norte
por el orégeno en levantamiento y por el sur por extensas plataformas car-
bonatadas (Fig. 1a).

En esta compartimentacién paleogeogréfica se diferencian dos grandes
dominios para la regién surpirendica: (1) la Plataforma Noribérica, 4rea de
sedimentacién somera situada sobre el margen meridional de la Cuenca; y
(2) el Surco Surpirenaico, 4rea de sedimentacién profunda localizada entre la
plataforma y la zona tecténicamente m4s activa situada al norte. En Navarra,
la banda de afloramientos eocenos, de direccién aproximada E-W (Fig. 1b),
ofrece una transversal completa, aunque oblicua, de los depdsitos acumula-
dos en dicho dispositivo paleogegrifico: en la actual zona escarpada de altas
sierras situada al oeste (sierra de Entzia, sierra de Urbasa, sierra de Andia, sie-
rra de Beriain-Satrustegi y sierra de Sarbil) pueden analizarse las facies mari-
nas someras de la Plataforma Noribérica; en la zona topogrificamente mds
baja situada al este (llanada de Pamplona, valles de Juslapefia, Ultzama, Arga,
Erro, Urrobi e Irati) es posible estudiar los depdsitos de cuenca del Surco
Surpirendico, que incluyen tanto materiales margosos deleznables, como
series tipo flysch.

DATOS PREVIOS SOBRE LA LITOESTRATIGRAFIA DE LAS CALI-
ZAS EOCENAS DE NAVARRA

El primer ensayo serio de establecer unas unidades estratigréficas en el
Eoceno Inferior y Medio en la parte occidental de Navarra corresponde al rea-
lizado por Ruiz de Gaona (1947) en la sierra de Urbasa. Este autor, ademds
de proponer un hiato que abarca desde el Daniense hasta el Luteciense, dife-
rencia tres unidades principales en base a su naturaleza litolégica y a su con-
tenido paleontolégico: (i) Calizas de Alveolinas, cuya edad propuesta es “pro-
bable Luteciense inferior”; (ii) Caliza gris-blanca, atribuida al Luteciense
medio y superior; y (iii) Calizas diversicolores superiores o Calizas de
Lithothamium, asignadas al Auversiense (equivalente del Bartoniense inferior).

Posteriormente, en un estudio mds amplio que abarcé depdsitos someros
y profundos, Mangin (1959-60) reconocié también tres conjuntos estrati-
gréficos cuyos limites no coinciden con los de Ruiz de Gaona. El primer con-
junto corresponde al Cuisiense (término que utiliza como sinénimo del
Ypresiense) y abarcarfa el “Complejo calcireo de Alveolinas’ y, lateralmente,
depésitos flysch. Mangin le atribuye un cardcter transgresivo-regresivo y
explica su frecuente ausencia en la Plataforma Noribérica mediante una dis-
cordancia creada durante la “fase de deformacién post-Cuisiense”. El segun-
do conjunto, Luteciense, estd representado por la “Caliza masiva” en las sie-
rras y por las “Margas de Sollaondi” y las “Calizas de S. Bartolome” en la
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Fig. 1: (A) Reconstruccién paleogeografica sintética del 4mbito pirenaico durante el Eoceno. (B) Ampliacién de
la regién pirendica occidental, con indicacién de la zona de estudio en el oeste de Navarra.

zona de la llanada de Pamplona, y es asimilado a una etapa transgresiva. El
tercer conjunto, denominado Nivel de Transicién y asignado al Luteciense,
estarfa compuesto por las “Calizas en plaquetas” y la “Alternancia de Sarasa”.

Durante la elaboracién de las cartografias de la Serie Magna (IGME) se
revisaron la posicién espacial y estratigrifica de la discordancia “post-
Cuisiense” sefalada por Mangin. Su trazado hacia cuenca es aceptable a gran-
des rasgos. Por el contrario, su extensién hacia Plataforma Noribérica fue
errénea, llegando a correlacionarse discordancias de edades dispares. Como
resultado, dependiendo de la hoja considerada, la edad atribuida a la “dis-
cordancia” oscila entre la base del Cuisiense (Ypresiense medio) y el comien-
zo del Luteciense. En cualquier caso, esta superficie es tomada como base
para la divisién de las sucesiones eocenas en dos unidades estratigraficas.
También se retomaron otras ideas de Mangin e invocaron, por una parte,
condiciones regresivas para el Eoceno Inferior, lo cual habria provocado el no
depésito de materiales de esa edad en algunas zonas, y, por otro lado, una
transgresiéon Luteciense que habria dado lugar a la homogeneizacién sedi-
mentaria en todo el drea.

Mis recientemente, Froute (1988) retoma los datos cartograficos ya
publicados y propone un esquema estratigrafico que en esencia coincide con
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los preestablecidos: (i) propone una posicién para la discordancia acorde con
la sefialada inicialmente por Mangin; (ii) asigna una edad de Luteciense infe-
rior a los materiales mds antiguos situados inmediatamente encima de la dis-
cordancia; (iii) al igual que Ruiz de Gaona, considera que en las sierras de
Entzia, Urbasa y Andia no existirfa Eoceno Inferior; y (iv) explica el incre-
mento del hiato hacia el oeste, donde llega a encontrar materiales del
Luteciense medio y superior directamente sobre el Paleoceno, en base al
cardcter transgresivo del Luteciense.

NUEVA PROPUESTA DE DIVISION ESTRATIGRAFICA PARA LAS
CALIZAS EOCENAS DE NAVARRA

La elaboracién de una cartografia detallada (Fig. 2), junto con un mejor
conocimiento de la bioestratigrafia, han demostrado la existencia de cuatro
discordancias principales entre los depdsitos someros del Eoceno Inferior y
Medio del oeste de Navarra (denominadas D1, D2, D3 y D4 a los efectos de
este trabajo). Su caracterizacién permite establecer un nuevo esquema estra-
tigréfico en el que se reconocen tres grandes Unidades (1, 2 y 3) delimitadas
precisamente por las citadas discordancias (Fig. 3)

Unidad 1:

Su base se corresponde con la superficie D1, cuyo carcter discordante se
evidencia tan solo a escala cartografica. A nivel de afloramiento su expresién
varfa en funcién de las secciones. En los perfiles de Urbasa-N y Etxauri, por
ejemplo, se manifiesta como una superficie a favor de la cual se produce el
paso de margas y margocalizas paleocenas de origen relativamente profundo a
calizas someras con abundantes Alveolinas (Fig. 3). Dicha transicién demues-
tra una brusca somerizacién, claramente indicativa de un desplazamiento de
cinturones de facies hacia mar abierto. En el flanco septentrional de la sierra
de Andia (Lizarrraga) la discordancia D1 se manifiesta espectacularmente en
forma de una superficie erosiva que registra excavaciones submarinas que pro-
fundizan més de 30 m en los materiales paleocenos y que se interpretan como
las cabeceras de paleocafiones formados por colapsos gravitacionales (Pujalte
et al., 1993 y 1994). La discordancia D1 conlleva, por otra parte, hiatos de
considerable amplitud que provocan la superposicién de materiales del
Eoceno sobre otros paleocenos de edad variable (Tanetiense inferior donde el
hiato es mayor, en la parte nororiental de la sierra de Andia).

La composicién litolégica de la Unidad es variable, pero como facies
principales incluye calcarenitas biocldsticas de tipo packstone y grainstone,
ricas en Alveolinas, Nummulites, Operculinasy Discocyclinas, estratificadas en
bancos gruesos y apiladas verticalmente segiin una sucesién somerizante (ver
distribucién ambiental de macroforaminiferos benténicos paleégenos en
Pujalte et al., 1994). Es destacable la presencia de niveles ricos en glauconi-
ta. Como caracteristica comun a casi todas las secciones estudiadas, aparece
a la base de la Unidad un tramo de 2-10 m compuesto por calcarenitas are-
nosas muy rico en Alveolinas flosculinizadas. Los rasgos sedimentolégicos y
paleontolégicos, asi como consideraciones paleogeogrificas regionales, per-
miten su atribucién a un dominio sedimentario de plataforma carbonatada
somera que evolucionaba de sur a norte desde medios internos a externos.
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La Unidad 1 desaparece por erosién entre los perfiles de Urbasa-N y
Urbasa-S, en la parte més occidental del drea de estudio (Figs. 2 y 3), aunque
se vuelven a encontrar materiales equivalentes cerca del diapiro de Maeztu
(seccién de Korres; ver Pujalte et al, 1994) y en el sinclinal de Villarcayo
(Pluchery, 1995), en las provincias de Araba y Burgos respectivamente. Hacia
el norte y este la Unidad 1 pasa gradualmente a facies margosas, pudiendo
observarse la transicién en la seccién de Lizarraga. El espesor de la Unidad 1
es variable en funcién, principalmente, de la mayor o menor erosién asocia-
da a la discontinuidad que la limita a techo. Asi, habitualmente su espesor no
supera los 40 m, pero en el corte de Etxauri pueden medirse hasta cerca de
80 m.

Los datos de edad obtenidos en estas calizas (ver apéndice) permiten atri-
buir las calizas de la Unidad 1 al intervalo temporal comprendido entre el
llerdiense inferior alto (biozonas de Alveolina ellipsoidalis de Hottinger,
1960, y Nummulites fraasi de Schaub, 1981) y el Cuisiense sensu lato. Su
correlacién cartogréfica con margas depositadas en ambientes mds profundos
(base de la sierra de Beriain) ofrece una precisién bioestratigrifica mayor,
limitando la Unidad entre el Tanetiense mds alto (parte alta de la biozona
Morozovella velascoensis de Orue-etxebarria et al., 1984) y el Ypresiense
medio (final de la biozona M. aragonensis) (Pujalte et al., 1994).

Unidad 2:

Su limite inferior (D2) (Fig. 3) presenta, habitualmente, caracteristicas de
discordancia angular que trunca a los materiales infrayacentes, lo cual impli-
ca una influencia de la tectdnica en su formacién. Ademds, conlleva implici-
tamente importantes fenémenos erosivos que se amortiguan hacia el este.
Como resultado, la Unidad 2 se apoya hacia el este sobre materiales progre-
sivamente mds modernos. En la sierra de Sarbil (Etxauri) se han observado
algunas estructuras microscépicas especiales en los materiales infrayacentes,
tales como porosidad por disolucién selectiva de conchas de aragonito, par-
ches irregulares de microesparita neomérfica y cementos calciticos circun-
granulares de tipo equant. Dichos rasgos, segiin Longman (1980), son atri-
buibles a diagénesis temprana metedrica y sugieren la exposicién subaérea de
los materiales infrayacentes a la D2.

La Unidad 2 est4 constituida mayoritariamente por calcarenitas bioclds-
ticas variadas (packstones y grainstones), frecuentemente de grano grueso,
con abundantes macroforaminiferos benténicos (alveolinidos, soritidos,
nummulitidos y discocyclinidos entre otros). En la seccién Urbasa-N consta
de grainstones de grano fino-medio compuestos principalmente por particu-
las peloidales (algunas de claro origen algal) muy redondeadas y con una
buena seleccién por tamafos, sefialando condiciones energéticas. La presen-
cia entremezclada de Alveolinas, milidlidos, Fabiania y Orbitolites, organis-
mos de subambientes diferentes, indica un medio de plataforma interna con
retrabajamiento y acumulacién sedimentaria por corrientes tractivas. Este
tipo de facies ha sido considerado en otras zonas como propio de playas sub-
mareales (Eichenseer & Luterbacher, 1992), registrando, por lo tanto, una
considerable somerizacién de facies respecto a los depésitos infrayacentes de
la Unidad 1. Localmente (seccién de Etxauri) aparecen también calizas de
tipo boundstone compuestas principalmente por algas rojas incrustantes. Las
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dos facies hasta ahora descritas presentan, generalmente, un aspecto externo
masivo o de estratificacién difusa. No obstante, en la parte superior de la sec-
cién de Etxauri y en la mayor parte de la sierra de Beriain la Unidad 2 cons-
ta de grainstones con Discocyclinas de tipo A imbricadas y fragmentos de
algas rojas articuladas y de briozoos, presentando grandes estratificaciones
cruzadas que confieren a esta Unidad un aspecto finamente tableado. Se
interpretan en conjunto como materiales depositados en un dominio de pla-
taforma carbonatada somera de alta energfa.

En la sierra de Sarbil (Etxauri), los primeros depésitos de la Unidad 2
son areniscas calcdreas que aparecen confinadas a las irregularidades erosi-
vas asociadas a la creacién de la discordancia D2. En la base muestran un
aspecto mds o menos masivo, con superficies de estratificacién disconti-
nuas e irregulares. En su composicién predominan las particulas de cuarzo,
a veces policristalino, de tamafio de grano medio-grueso y variados macro-
foraminiferos fragmentados. Hacia techo se encuentran calcarenitas areno-
sas, siendo la estratificacién mds regular y aparecido una amplia gama de
estructuras tractivas, tales como laminacién paralela, laminacién cruzada
bimodal y estratificacién cruzada sigmoidal del tipo IVB de Allen (1980).
Abundan los macroforaminiferos benténicos enteros (principalmente
milidlidos) y las particulas peloidales, siendo el tamafio de los granos de
cuarzo mds fino. Las caracteristicas sedimentoldgicas y geométricas de estas
areniscas apoyan su asignacién a un ambiente deposicional marino somero
energético con confinamiento lateral, produciéndose la canalizacién de
corrientes, de probable origen mareal, a través de surcos elongados. Por ello
se considera aqui que su depdsito tuvo lugar en un medio estuarino. Esta
interpretacién viene apoyada paleogeogrificamente por la aparicién exclu-
siva de las areniscas en las dreas mds internas de la plataforma carbonatada
contempordnea.

La Unidad 2 se adelgaza hacia el oeste y eventualmente llega a desapare-
cer como unidad calcdrea; sin embargo, y al menos en su parte basal, pasa
gradualmente en la lateral a depésitos continentales y transicionales (conglo-
merados y lutitas rojas) preservados en la provincia de Araba (drea de Legaire,
sierra de Entzia). En la sierra de Beriain las calizas pasan de forma gradual a
margas y margocalizas. Todo ello motiva una alta variabilidad de espesores de
la Unidad 2. Generalmente no se encuentran més de 50-70 m, pero existen
excepciones, como en la seccién de Etxauri, donde su potencia es de 160 m
y aumenta considerablemente hacia el norte, alcanzando en la sierra de
Beriain los 350 m, si bien alli aparece intercalada con depdsitos margosos.

Respecto a la edad de estos materiales, los datos obtenidos sittian su base
en el Ypresiense superior (biozona de M. caucdsica). Mediante macroforami-
niferos bentdnicos se ha llegado a determinar un Cuisiense medio (biozona
A. dainellii) y un Luteciense inferior (biozona N. laevigatus). Los materiales
mds modernos no han podido ser datados con precisién en este trabajo. Sin
embargo, la presencia de V. millecaput en la Unidad suprayacente evidencia
su extensién, como mdaximo, hasta el Luteciense medio (biozona /N. sorden-
szs). Asimismo, consideraciones regionales motivan su delimitacién superior
en la parte alta de la biozona Globigerinatheka subconglobata (Pujalte et al.,
1994).
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Unidad 3:

Su limite inferior corresponde a la tercera gran discordancia eocena (D3),
observable a nivel cartogréfico y, a veces, a escala de afloramiento. Provoca la
truncacién erosiva de los materiales infrayacentes y sobre ella se produce un
solapamiento de los suprayacentes (Fig. 2), de modo que conlleva grandes
hiatos asociados cuya maxima expresién se halla en la zona de Lizarra, donde
recorta a materiales albienses. En el flanco meridional de Urbasa la Unidad
3 se apoya directamente sobre calizas y dolomias del Paleoceno en los que
existe una intercalacién calcarenitica muy irregular subparalela a la estratifi-
cacién paleocena (Fig. 4). Se encuentra horizontalmente laminada y presen-
ta fauna marina del Luteciense (Fabiania sp.), lo cual evidencia su percola-
cién a través de cavidades creadas con anterioridad. A pesar de que el relleno
es marino, la morfologfa de la cavidad sugiere un origen por disolucién mete-

cﬂmu micriticas m Calcarenitas bioclasticas
(Luteciense)

R
e
-":!‘-'*'-"’-:'t-.;'p%

Fig. 4: Rellenos (arriba) y colapsos (abajo) de paleocavidades kérsticas asociadas a la discordancia D3 en el sur de
Urbasa. Explicacién en el texto.
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érica (Longman, 1980). Probablemente también asociados a esos procesos de
disolucidn, existen en los materiales paleocenos zonas subverticales de mds de
40 m de altura y 25-30 m de anchura, constituidos por amasijos de clastos
angulosos heterométricos de composicién idéntica a la de la roca encajante y
en cuyos mdrgenes los estratos se hunden hacia abajo para desaparecer hacia
su interior. Se considera que su génesis se debié al colapso de grandes cavi-
dades de disolucién creadas al mismo tiempo que la oquedad mds pequena
ya descrita. Todo ello hace suponer la existencia de un paleosistema kérstico
bien desarrollado e implica un tiempo prolongado de exposicién subaérea.
Como rasgo mds comun, en algunas secciones estudiadas (Lizarra, Urbasa-S,
Lizarraga y Etxauri) existe un conglomerado de retrabajamiento asociado a la
discordancia D3.

La Unidad 3 posee una notable variabilidad composicional y textural que
obliga a una descripcién litoldgica mds pormenorizada que en las Unidades
precedentes. Ademds, debe sefalarse que puntualmente puede encontrarse
afectada por procesos diagenéticos de dolomitizacién (p. ¢j., en la depresién
de Lizarra), en cuyo caso su utilidad en andlisis e interpretaciones sedimen-
tolégicas y paleoambientales se ve considerablemente mermada. En la parte
occidental y meridional de la sierra de Urbasa aparecen packstones y grains-
tones arenosos donde predominan las particulas peloidales, Alveolinas,
Orbitolites y fragmentos de algas y de Nummulites, indicando un medio de
plataforma interna abierta, no restringida. En el flanco septentrional de la
sierra de Urbasa la Unidad se caracteriza por la abundancia de algas rojas
incrustantes, a veces con morfologias rodoliticas, pudiendo clasificarse sus
facies como rudstones y boundstones. Presentan un aspecto externo bastan-
te masivo, si bien existen marcadas superficies de estratificacién internas.
Dadas las caracteristicas de sus componentes y el bajo grado de restriccién
que estos cuerpos supusieron para la plataforma interna (facies calcareniticas
del oeste y sur de Urbasa), se considera que probablemente corresponden a
construcciones de bajo relieve, tales como biostromos o suaves biohermos.
Aparecen también intervalos de composicién mds calcarenitica estratificados
en bancos métricos, con fragmentos de algas y abundantes bivalvos pectini-
dos. La combinacién de rodolitos y moluscos sefiala medios someros (<50 m,
Boreen et al., 1993). En conjunto, estas asociaciones de facies son indicati-
vas de la zona media de plataformas carbonatadas sometidas a alta energfa.
Finalmente, en la sierra de Andia las facies mas caracteristicas de la Unidad
son las calcarenitas bioclésticas con grandes sets de estratificaciones cruzadas.
Estas estructuras motivaron la consideracién de las calcarenitas como propias
de plataforma interna energética (Ledn et al., 1971) con influencia de
corrientes mareales (Froute, 1988). Sin embargo, como aloquimicos princi-
pales abundan los discocyclinidos de tipo A y los fragmentos de algas rojas
articuladas y de briozoos; en menor medida también pueden hallarse
Fabianias, Sphaerogypsinidos y microforaminiferos benténicos y plancténi-
cos. Estas asociaciones faunisticas (representativas de ambientes de platafor-
ma externa), su transicién a margas profundas en el este de Andia y su posi-
cién paleogeografica sugieren medios mds distales que los indicados por los
autores arriba citados. En efecto, se ha observado que las calcarenitas consti-
tuyen ciclos de composicién y organizacién similar a los documentados en el
Terciario de Australia (Boreen & James, 1995), donde han sido ligados a
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fenémenos semicontinuos de tormentas que actian sobre fondos de plata-
formas carbonatadas de aguas templadas en profundidades de 50-130 m.

El techo de la Unidad 3 (discordancia D4) se ha preservado dnicamen-
te en la sierra de Urbasa, donde sus calizas son recortadas por una superfi-
cie plana muy neta. Sobre ella yacen unas primeras areniscas seguidas por
margas grises con yesos, probablemente del Eoceno Superior (;Margas de
[lundain de Mangin, 1959-60 y/o Formacién Gendulain de
Puigdefébregas, 1975?). De este modo, esta superficie marca el fin del desa-
rrollo de plataformas carbonatadas en Navarra. Ademds, en la parte supe-
rior de las calizas aparecen brechas heterométricas con clastos de caliza y
cuarzo embutidos en una matriz calcarenitica arenosa; su asociacién a bol-
sadas irregulares de areniscas similares a las suprayacentes sugiere procesos
de disolucidn subaérea, creacién de cavidades (karstificacién) y relleno pos-
terior, confiriendo un verdadero cardcter de discontinuidad estratigréfica a
esta superficie.

Procesos recientes de erosién no permiten conocer la extensién total de
la Unidad 3 hacia el sur y el oeste. Hacia el norte y este se observa que las
calizas de la Unidad 3 pasan gradualmente a depdsitos margosos. Su espesor
depende de la seccién considerada, siendo mayor en las zonas nororientales
(drea de margen de plataforma) y disminuyendo hacia el SW (plataforma
interna). Por otra parte, debido a que la parte superior casi nunca estd pre-
servada, resulta dificil una estimacién de espesores. En la seccién de Urbasa
N se han medido 130 m, pero la sucesién estd incompleta por su base; por
su parte, en la seccidn de Lizarraga, més externa, son 220 m pero faltan tanto
los materiales mds antiguos como los mds modernos de la Unidad.

En este trabajo no se ha podido precisar la edad de estas calizas en base a
macroforaminiferos bentdnicos, habiéndose determinado tnicamente su
pertenencia al Luteciense sensu lato. No obstante, las citas previas permiten
su atribucién al Luteciense medio-Bartoniense inferior (biozonas de V. sor-
densis-A.prorrecta, N. herbiy N. perforatus-A. elongata). Esta datacién queda
confirmada en la parte este de la sierra de Andia, donde, a lo largo de toda la
Unidad y en base a foraminiferos plancténicos, se han reconocido asociacio-
nes de la biozona M. lehneri.

DISCUSION: SIGNIFICADO EVOLUTIVO DE LAS UNIDADES 1, 2
Y 3

Cuando en el dominio de plataforma las sucesiones de la Unidad 1 se
encuentran completas o alcanzan un desarrollo suficientemente representati-
vo, sus tendencias sedimentarias siempre registran una somerizacién de
facies. La correlacién cartogrifica y bioestratigrafica de las distintas secciones
revela que estas tendencias sedimentarias responden a la paulatina amplia-
cién del drea de produccién carbonatada a lo largo del Ypresiense Inferior y
medio, lo cual condujo a la expansién de los sistemas deposicionales de aguas
someras. Como resultado mds destacable cabe senalar la suave progradacién
de las plataformas desarrolladas durante este periodo (Fig. 5).

Es sabido que en sistemas silicicldsticos los avances y retrocesos de los
distintos ambientes deposicionales conllevan retiradas e inundaciones mari-
nas; sin embargo, en sistemas carbonatados, al depender su desarrollo del
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crecimiento de seres vivos, las migraciones de los cinturones de facies pue-
den ser independientes de la posicién de la linea de costa (Jacquin et al.,
1991). En nuestro caso, las distintas etapas de erosién posteriores han eli-
minado los puntos de transicién tierra-mar del Eoceno inferior, por lo que
actualmente no es posible determinar si durante la suave progradacion regis-
trada por las plataformas de la Unidad 1 la linea de solapamiento costero
avanzo hacia tierra, se retrajo hacia el mar o si se mantuvo estacionaria. En
cualquier caso, se ha observado que a lo largo del resto del Paleégeno mari-
no del oeste de Navarra el margen de la plataforma y la linea de costa mues-
tran una evolucién emparejada (Pujalte et al., 1994), lo cual permite consi-
derar cierto paralelismo en las variaciones de ambos puntos. Por ello, se ha
supuesto que la tendencia sedimentaria conjunta de la Unidad 1, la migra-
cién hacia mar abierto de los cinturones de facies, el avance del margen de
plataforma y, en suma, la progradacién de los sistemas deposicionales son
indicativos de unas condiciones moderadamente regresivas para el Ypresiense
inferior y medio.

El comienzo de la Unidad 2 registra en 4reas de plataforma interna un
episodio regresivo evidenciado por (i) la aparicién de rasgos de exposicién
subaérea asociados a su base, y (ii) la posterior implantacién de medios con-
tinentales y transicionales (conglomerados y lutitas rojas de la sierra de Entzia
y areniscas estuarinas en Etxauri) donde previamente habian existido siste-
mas marinos carbonatados de aguas someras.

A grandes rasgos, la evolucién global de la Unidad 2 puede reconocerse
mediante el andlisis integrado de diversas secciones estratigréficas. En distin-
tos puntos de los dominios de plataforma se observa una somerizacién gene-
ralizada de facies que parecen sugerir la progradacién de las sucesivas plata-
formas del Ypresiense superior-Luteciense medio. Efectivamente, cuando ha
sido posible delimitar la posicién del margen de plataforma a lo largo de este
periodo (puesto de manifiesto por la transicién entre las calizas de la Unidad
2y los depésitos margosos de talud equivalentes; Fig. 5), éste aparece en pun-
tos sucesivamente mds distales. De este modo queda registrada una disposi-
cién progradante de la plataforma que provocé el avance en mds de 10 Km
de la zona de fibrica carbonatada somera (Pujalte et al., 1994).

La consideracién conjunta de todos estos argumentos permite deducir
que las condiciones regresivas aducidas para la creacién de la discordancia D2
y para la acumulacién de los primeros depésitos de la Unidad 2 perduraron
hasta el Luteciense medio. Asi, se considera que la clara progradacién de los
sistemas someros de plataforma carbonatada de la Unidad 2 estuvo controla-
da por una retirada generalizada, si bien escalonada, del mar, por lo que se
postulan condiciones fuertemente regresivas para el Ypresiense superior-
Luteciense medio (Pujalte et al., 1994).

Por dltimo, la aparicién generalizada en 4reas de plataforma de depdsitos
marinos de la Unidad 3 sobre una superficie con rasgos de emersién (discor-
dancia D3) es claramente indicativa de condiciones transgresivas. Debe
determinarse, sin embargo, si este cardcter responde a un dnico pulso de
inundacién marina que afecté simultineamente a toda la plataforma o si
registra una evolucién mds pausada pero temporalmente prolongada.

Las sucesiones someras de esta Unidad constituyen secuencias positivas
en las que, a grandes rasgos, en la vertical se pasa paulatinamente de calizas a
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margas, evidenciando una profundizacién generalizada de facies. La carto-
graffa de la transicidn lateral entre ambas litologfas (Fig. 2) revela la existen-
cia de diversas cufas que se interdigitan entre si, lo cual permite el reconoci-
miento de diferentes plataformas en la Unidad 3. Se ha podido constatar que
el margen de las sucesivas plataformas se encuentra localizado en posiciones
progresivamente mds occidentales, configurando una disposicién retrogra-
dante que explica las tendencias verticales profundizantes observadas en sec-
ciones aisladas. Asimismo, el trazado cartogrifico de estas plataformas hacia
regiones mds internas evidencia una geometria conjunta en cuna que solapa
sobre la superficie de la discordancia D3 (Fig. 5), de forma que las mds anti-
guas se restringen a una porcién limitada del dominio de aguas someras (la
zona mds distal), mientras que las mds modernas constituyen unidades suce-
sivamente mds extensas que se expanden hacia zonas internas. Como conse-
cuencia, la discordancia sefialada conlleva un hiato por no depédsito que
aumenta hacia el interior de la plataforma.

El cardcter expansivo de las plataformas de la Unidad 3 puede explicarse
tan solo mediante la consideracién de un continuo ascenso relativo del nivel
del mar, ocasionalmente interrumpido por pulsos de estabilizacién o descen-
sos menores que dieron como resultado la diferenciacién de las distintas pla-
taformas. Por lo tanto, se concluye que e/ Luteciense medio-Bartoniense infe-
rior estuvo dominado por condiciones generales transgresivas.

CONCLUSIONES

Las tres Unidades estratigréficas diferenciadas en el Eoceno carbonatado
del oeste de Navarra constituyen el registro de otras tantas etapas de evolu-
cién en la historia de la Cuenca: (1) durante el Ypresiense inferior y medio
las plataformas carbonatadas experimentaron una suave progradacién que se
ha atribuido a condiciones moderadamente regresivas; (2) en el Ypresiense
superior-Luteciense medio la progradacién se acentué en respuesta al incre-
mento en la tasa de descenso relativo del nivel del mar; finalmente (3) esta
tendencia se vio invertida durante el Luteciense medio-Bartoniense inferior,
cuando la zona de produccién carbonatada se retrajo hacia 4reas internas
debido a una transgresién generalizada.

La comparacién de las Unidades aqui definidas y las previamente esta-
blecidas por diversos autores revela notables discrepancias que, por una parte,
evidencian la dificultad para la divisién del Eoceno en unidades estratigrafi-
cas reconocibles en toda la zona, y que, por otro lado, han provocado anili-
sis e interpretaciones de evolucién paleogeogrifica confrontadas. Hay que
destacar que, a nuestro parecer, de aquellos ensayos de determinacién litoes-
tratigrafica en el Eoceno Inferior y Medio del oeste de Navarra, el més acer-
tado fue el primero realizado (Ruiz de Gaona, 1947). En él, baséndose préc-
ticamente en una sola seccién y sin conocimientos cartograficos de 4reas cir-
cundantes, este autor establecié unas unidades que, a pesar de atribuirles eda-
des incorrectas y no identificar sus discordancias limitantes, coinciden ple-
namente con las aqui propuestas. Por ello, se quiere dejar constancia del tra-
bajo realizado por este eminente paleontélogo en otras 4reas de la geologfa y
reivindicar su valfa también como estratigrafo.
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APENDICE: DATOS BIOESTRATIGRAFICOS

1: Seccién de Lizarra

0-63 m: Asociaciones de microforaminiferos plancténicos y bentdénicos
(IGME, hoja 140). Edad: Cretdcico Inferior, Albiense superior.

63-98 m: N. perforatus (Ruiz de Gaona, 1952). Edad: Bartoniense infe-
rior, biozona de N. perforatus.

2: Seccién de Urbasa-S

0-38 m: Fallotela alavensis. Edad: Paleoceno, Tanetiense medio, biozona
de A. (G.) primaeva.

38-76 m: Fabiania sp., N. gr. perforatus, Eorupertia sp., Alveolinas fusela-
das con celdillas adicionales; ademds, V. aturicus (Mangin, 1959-60). Edad:
Luteciense superior, biozona de N. herbi.

3: Seccién de Urbasa-N

0-18 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Paleoceno,
Tanetiense superior, biozona de M. velascoensis.

18-28 m: A. pasticillata, N. globulus, A. (G.) lepidula, O. gracilis; ademds,
A. subpyrenaica, N. atacicus (Ruiz de Gaona, 1947). Edad: Ypresiense infe-
rior (Ilerdiense inferior y medio), biozonas de A. ellipsoidalis-N. fraasi, A.
moussoulensis-IN. robustiformisy A. corbarica-N.exilis.

28-103 m: Fabiania sp., Alveolinas fuseladas con celdillas adicionales;
ademds, N. laevigatus y Discocyclina archiaci (Ruiz de Gaona, 1947) y A.
gigantea, A. ct. stipes, A. cf. tenuis IGME, hoja 114). Edad: Luteciense infe-
rior, biozona de N. laevigatus-A. stipes.

103-242 m: N. perforatus, N. aturicusy N. brongniarti (Ruiz de Gaona,
1947); ademds, N.millecaput, D. discus y A. elongatra (Mangin, 1959-60).
Edad: Luteciense superior-Bartoniense inferior, biozonas de . sordensis, N.
herbiy N. perforatus-A. elongara.

4: Seccién de Lizarraga

0-10 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Paleoceno,
Tanetiense superior, biozona de M. velascoensis.

10-24 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Ypresiense
inferior, biozonas de M. subbotinaey M. lensiformis.

45-56 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Ypresiense
inferior-medio, biozonas de M. lensiformisy M. formosa.

63-70 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Ypresiense
medio, biozona de M. formosa.

75 m: Nummulites y Alveolinas ilerdienses no determinables a nivel espe-
cifico.

77-84 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Ypresiense
superior, biozona de M. caucdsica.
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98 m: A. decastroi. Edad: Cuisiense medio, biozona de A. dainellii.

84-122 m: A. stipes y A. frumentiformis (IGME, hoja 114). Edad:
Luteciense inferior, biozona de A. stipes.

122-343 m: Fabiania sp., Eorupertia sp.; ademds, N. aturicus, A. cf. pro-
rrecta’y A. elongata IGME, hoja 114). Lateralmente se han reconocido aso-
ciaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Luteciense medio-Barto-
niense inferior, biozonas de A. prorrecta, N. herbi, A. elongatay M. lehneri.

5: Seccién de Etxauri

21-28 m: Alveolinas flosculinizadas del Ilerdiense inferior-medio no
determinables a nivel especifico.

77-100 m: Alveolina sp. flosculinizada, Cuvillerina sp., Opertorbitolites sp.
de un Cuisiense indeterminado.

119 m: Alveolina sp. flosculinizada, Cuvillerina sp., Opertorbitolites sp.
del Cuisiense medio (biozona de A. dainellii).

175 m: N. obesus, Neorotalia alicantina, Alveolinas fuseladas con celdillas
adicionales. Edad: Luteciense inferior, biozona de N. laevigatus.

297-380 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad:
Luteciense medio-Bartoniense inferior, biozona de M. lehneri.

6: Seccion de Iurbain

0-56 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Ypresiense
superior, biozona de Eoglobigerina frontosa.

73-100 m: Asociaciones de foraminiferos plancténicos. Edad: Luteciense
inferior, biozona de Truncorotaloides praetopilensis.
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RESUMEN

En este trabajo se revisa la estratigrafia de las calizas eocenas del oeste
de Navarra (sierras de Entzia, Urbasa, Andia, Beriain-Satrustegi y
Sarbil). Se ha determinado que estas calizas se depositaron desde el
Ypresiense inferior hasta el Bartoniense inferior y se ha constatado la
existencia de cuatro discordancias principales. A partir de las mismas
se propone una nueva divisién de esta sucesién carbonatada en tres
conjuntos estratigraficos (Unidades 1, 2 y 3) de significado cronoes-
tratigrafico, genético y evolutivo bien establecido.

LABURPENA

Lan honetan Nafarroako mendebaldeko mendizerratan (Entzia,
Urbasa, Andia, Beriain-Satrustegi eta Sarbil) azaleratzen diren
Eozenoko karearrien estratigrafia aztertu da. Karearri hauek Ypresiar
goiztiarraren eta Bartoniar goiztiarraren artean metatu ziren eta beraie-
tan lau diskordantzia nagusi aurkitu dira. Diskordantzia hauen arabe-
ra, karbonatozko suzesioa hiru multzo estratigrafikotan banatu da (1,
2 eta 3 Unitateak), beraien esanahi kronoestratigrafikoa, genetikoa eta
ebolutiboa finkatu direlarik.

ABSTRACT

This paper revises the stratigraphy of the eocene limestones of the west
part of Navarra (Entzia, Urbasa, Andia, Beriain, Satrustegi and Sarbil
ridges). It has been demonstrated that these limestones were deposited
between the early Ypresian and the early Bartonian, and it has been
found the presence of four main unconformities. Based on these
unconformities, a new scheme is proposed, in which the succession is
divided in three stratigraphic packages (Units 1, 2, and 3), each with a
well defined chronostratigraphic, genetic and evolutive meaning,
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