GEOGACETA, 30, 2001

Pliegues eocenos de direccion N-S en el Pirineo occidental

N-§ trending Eocene folds in the western Pyrenees
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ABSTRACT

Several N-S trending folds have been identified in the Eocene strata of the western Pyrenees. Stratigraphical
and sedimentological lines of evidence show that they formed from late Ypresian to middle Lutetian times.
These new data agree with previous works considering this time interval as a period of increasing tectonic
activity. The N-S orientation of the folds is anomalous in the the pyrenean domain, where most tectonic
structures are SE-NW elongated. Therefore, the N-S folds might have formed in response to local strains.
They could represent «en echelons folds related to the shear-stress produced by the dextral movement

along the SW-NE trending Pamplona fault.
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Introduccion incremento sustancial en las tasas de tal surpirenaicas (e.g., Teixell, 1998),
compresién tecténica, con creacién de pero el conocimiento es menor en la parte
En la evolucién geodindmica de los estructuras de direccién preferente SE- occidental de la cadena.
Pirineos el Eoceno corresponde a una NW. Se ha establecido la secuencia de En este trabajo se han analizado los
fase sinorogénica en la que se produjo un deformacidn en las zonas central y orien- afloramientos eocenos del oeste de Nava-
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Fig. 1: Mapa de afloramientos eocenos con localizacién de los sectores estudiados. Recuadro: cronolitoestratigrafia eocena.

Fig. I: Eocene outcrop map with location of the studied areas. Inset: Eocene chronolithostratigraphy.
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Fig. 2: Corte geolégico del drea de Legaire, donde la Unidad 2 eocena recubre de forma pasiva
pliegues N-S. Explicaciéon en el texto.

Fig. 2: Geological section of the Legaire area, where the eocene Unit 2 covers passively N-S
trending folds . Explanation within the text.

rra, donde dominan dos grandes tipos de
litofacies (Fig. 1; Payros, 1997): enel SW
dominan las calizas biocldsticas deposi-
tadas en una plataforma marina somera;
en el NE afloran margas y turbiditas
carbonatadas de talud. La identificacion

de cuatro discordancias angulares en el
dominio de plataforma ha permitido divi-
dir la sucesién en tres unidades
aloestratigréficas (unidades 1, 2 y 3 en
Fig. 1). Datos cartogrdficos vy
bioestratigraficos han permitido, asimis-

Anticlinal de
Lizarraga-Abarzuza
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Fig. 3: Cortes transversales al anticlinal N-S de Lizarraga-Abarzuza. La Unidad 3 fosiliza la
formacion de la estructura.

Fig. 3: Transversal cross-sections to the N-S trending Lizarraga-Abarzuza anticline. Unit 3 post-
dates the formation of the structure.
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mo, delimitar estas tres unidades en el do-
minio de talud.

Segiin Payros et al. (1999a) las dis-
cordancias angulares del dominio de pla-
taforma registran su levantamiento
tecténico y su basculamiento hacia el NW
durante el Ypresiense y el Luteciense me-
dio. Por otro lado, al este de la zona de
estudio afloran sucesiones turbiditicas
con intercalaciones de megabrechas
carbonatadas, formadas por el colapso de
la plataforma en relacién a seismos de
gran magnitud; la restriccién de las
megabrechas al Ypresiense superior-
Luteciense medio acota un periodo de in-
tensa actividad tecténica (Payros et al.,
1999b). En este trabajo se presentan otras
evidencias de actividad tecténica eocena.
Se tratan de diversos pliegues de direc-
cién N-S que influyeron en la sedimenta-
cién de los materiales estudiados.

Pliegues de Legaire

En el drea de Legaire afloran calizas
paleocenas de plataforma. Sobre ellas se
disponen conglomerados canaliformes
englobados en lutitas rojas, que pasan ha-
cia el este a calizas marinas del
Ypresiense superior (SBZ11 de Serra-
Kiel et al., 1998). Son materiales deposi-
tados probablemente en un abanico
aluvial costero. La cartografia revela una
importante discordancia entre los mate-
riales paleocenos y eocenos. Ademds, la
consideracién de una linea isGcrona
paleocena (limite Daniense-Tanetiense)
muestra una serie de pliegues que afectan
exclusivamente a esos materiales (Fig. 2).
Se tratan de pliegues muy laxos y exten-
sos con ejes N-S y longitudes de onda de
1.5-3 Km, cuyos flancos buzan siempre
menos de 5°. Ello da lugar a diferencias
GC Cota dc nasia 70 i Gilie $eios y Cics-
tas adyacentes.

La influencia de estos pliegues en la
sedimentacién eocena es evidente: los ca-
nales conglomerdticos mds antiguos se
vieron confinados a los valles formados
por los sinclinales, expandiéndose late-
ralmente cuando las depresiones fueron
colmatadas. Las paleocorrientes de los
canales conglomerdticos se dirigen hacia
el N, indicando la orientacién de los va-
lles y confirmando asf la direccién de los
pliegues. El solapamiento de los materia-
les eocenos sobre la discordancia basal
revela un relleno pasivo de los valles. Es-
tas caracteristicas limitan la fase de ple-
gamiento a edades posteriores al
Tanetiense y previas al Ypresiense supe-
rior. Datos cartogrificos muestran que, en
zonas donde la sucesion estratigrafica es
completa, la discordancia indicada sepa-



ra materiales del Ypresiense medio y su-
perior, por lo que es ésa, probablemente,
la edad de formacién de los pliegues de
Legaire.

Anticlinal de Lizarraga-Abarzuza

En la parte septentrional de la Sie-
rra de Andia las calizas de la Unidad 3
muestran variaciones laterales de espe-
sor en relacidn a su solapamiento sobre
la Unidad 2 (Fig. 3). Asf, en Lizarraga
se define un suave anticlinal de eje N-S.
La geometria del pliegue es ligeramen-
te asimétrica: el flanco occidental tiene
un buzamiento medio de 1.2° frente a
los 0.8° del flanco oriental. El relieve
producido por el anticlinal alcanzé
unos 40 m respecto a las dreas occiden-
tales adyacentes.

En la parte central de la Sierra de
Andia no es posible realizar cortes E-W
continuos. Sin embargo, la correlacién
de columnas estratigrdficas locales
muestra que las calizas de la Unidad 3
se apoyan sobre materiales de diferente
edad (Fig. 3). El punto de mayor hiato
se sitda inmediatamente al sur de
Lizarraga, mostrando la continuacién
del eje del anticlinal allf reconocido. En
la terminacién meridional de la Sierra
de Andia los afloramientos de
materiales previos a la Unidad 3 son es-
casos, pero cabe sefialar que en
Abarzuza bajo la Unidad 3 aparecen
calizas coniacienses, mientras que més
al oeste aparecen areniscas del
Maastrichtiense superior (Fig. 3). Esta
disposicién corresponde, probablemen-
te, al flanco occidental del anticlinal de
Lizarraga, cuyo eje se extiende, por tan-
to, hasta Abarzuza.

Las tres transversales de Andia ponen
de manifiesto un anticlinal N-S de 14 Km
de longitud cuyo eje se sumerge hacia el
N. En algunos puntos el anticlinal estd
decapitado por la discordancia que sepa-
ra las Unidades eocenas 2 y 3, mientras
que en otros es solapado de forma pasiva
por los materiales de la Unidad 3. Por tan-
to, en esta flexuracién se vieron
involucrados dnicamente los materiales
anteriores a la Unidad 3. Una mayor pre-
cisién sobre la edad de plegamiento se
consigue analizando las calizas de la Uni-
dad 2 en la transversal de Lizarraga. Su
contenido en macroforaminiferos indica
una edad Ypresiense superior y
Luteciense inferior (SBZ12 y 13) y una
homogeneidad lateral que no refleja va-
riaciones batimétricas asociadas al creci-
miento del anticlinal. Ello indica que éste
se form¢ probablemente en el Luteciense
medio.
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Fig. 4: Mapa geolégico y seccién E-W del sector de Juslapefia. La restriccién de los cuerpos
turbiditicos a los depocentros de Sollaondi y Anotz evidencia un anticlinal sinsedimentario
cuyo eje se elongaba en direccién N-S.

Fig. 4: Geological map and E-W cross-section of the Juslapeiia area. The restriction of turbidite
badies to the Sollaondi and Anotz depocentres makes evident a syndepositional anticline whose
axis was N-§ elongated.

Anticlinal de Juslapefia

Al norte de Pamplona afloran tres
litosomos de turbiditas carbonatadas in-
tercalados en margas con foraminiferos
plancténicos del Ypresiense superior-
Luteciense medio (parte alta de biozona
S. frontosa a biozona Gth. subconglobata
de Orue-Etxebarria, 1983-84). Hacia el
oeste estos materiales pasan a las calizas
de plataforma de la Unidad 2. Hacia el
este las turbiditas carbonatadas se diluyen
entre depdsitos de cuenca. Por lo tanto, se
considera que la zona aqui sefialada cons-
tituia el pie de talud eoceno.

El anilisis cartogrdfico muestra que
los cuerpos turbiditicos constituyen
lentejones discontinuos (Fig. 4). De oeste
a este los tres litosomos de la zona de
Sollaondi se adelgazan hasta eventual-
mente desaparecer en el drea de
Juslapefia, y vuelven a aparecer en Anotz
aumentando de espesor. Asi, se deduce
que el pie de talud presentaba irregulari-
dades, con un paleoalto libre de sedimen-
tacién turbiditica en Juslapefia y dos
depocentros en Sollaondi y Anotz. Los

espesores acumulados en Sollaondi y
Anotz registran diferencias de mds de 400
m con respecto a los de Juslapefia, pero
este valor no puede representar la diferen-
cia topogréfica entre el paleoalto y los
depocentros adyacentes. De haber sido
asi, el paleoalto habria constituido una
verdadera barrera fisiogréfica para las co-
rrientes turbiditicas que, segtin las estruc-
turas sedimentarias, se dirigfan hacia el E.
Por tanto, el paleoalto de Juslapeiia cons-
titufa un ligero abombamiento del fondo
marino, dispuesto ortogonalmente a la
polaridad de los sistemas turbiditicos, por
encima del cual podifan pasar las corrien-
tes de turbidez. Este tipo de fenémeno ha
sido detalladamente estudiado por
Kneller y Buckee (2000). El hecho de que
el abombamiento de Juslapeiia persistiera
durante 5.5 m.a. demuestra que los
depocentros adyacentes no se colmataban
con la acumulacién de turbiditas, lo cual
implica un continuo crecimiento del
paleoalto.

Consideramos que el paleoalto de
Juslapefia correspondfa a un anticlinal
formado al mismo tiempo que se produjo
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Fig. 5: Representacién cartogrifica de los pliegues descritos en este trabajo. Su formacién
podria responder a los esfuerzos resultantes de un movimiento direccional dextro a favor de la
falla de Pamplona (ver elipsoide de deformacidn).

Fig. 5: Cartographic sketch showing the folds described in this work. They might have formed in
response to the shear stress resulting from the dextral movement along the Pamplona fault (see
deformational ellipse).

la sedimentacién de las margas y
turbiditas eocenas. La disposicion actual
de los afloramientos ofrece un corte ver-
tical del anticlinal, mostrando la persis-
tencia espacial de la charnela a lo largo
del tiempo, lo cual evidencia un plano
axial subvertical. No es posible conocer
la orientacién de la estructura, pero la no-
table simetria de los dos flancos del
anticlinal con respecto al plano axial su-
giere que se trata de una vision transver-
sal del mismo, con lo cual el eje del
anticlinal se habria orientado en una di-
reccién N-S.

Sistema de esfuerzos

Las estructuras descritas se forma-
ron entre el Ypresiense superior y el
Luieciense wediv. Sc apuiia asi una
nueva prueba de la actividad tecténica
de esta €poca en el Pirineo occidental,
al igual que en otras zonas de la cadena.
Todos los pliegues descritos tienen
elongacién N-S, una orientacién estruc-
tural anémala en el dmbito pirenaico.
En la zona surpirenaica existen otros
pliegues sinsedimentarios eocenos de
direccién N-S, algunos asociados a
rampas laterales de cabalgamientos
sinsedimentarios (e.g., anticlinales de
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Boltafia y Mediano; Dreyer et al., 1999)
y otros producidos por la rotacidn
tecténica de pliegues de direccion ori-
ginal SE-NW (e.g., pliegues de las Sie-
rra Exteriores; Milldn et al., 1995). Nin-
guna de estas causas puede aplicarse a
los pliegues N-S eocenos de Navarra,
ya que en el intervalo temporal analiza-
do no hubo cabalgamientos activos
(Payros, 1997) y posteriormente no se
han producido rotaciones tecténicas
importantes (Larrasoafia, 2000). Por
tanto, la orientacion de estos pliegues
es un rasgo original que debe responder
a un sistema de esfuerzos particular del
dominio estructural pirenaico occiden-
tal.

Una posible explicacién podria ser la
actividad sinsedimentaria de la falla de
Fainipiona, Ls una csiructura profunda &
direccién SW-NE, cuya actividad durante
el Eoceno se evidencia por grandes varia-
ciones de espesor de unidades
estratigrdficas y por criterios
paleogeogrificos (Payros, 1997). Si du-
rante el Ypresiense superior-Luteciense
medio Ia falla de Pamplona hubiera ad-
quirido un movimiento de desgarre
dextro, se habrian formado distintas es-
tructuras secundarias asociadas, como
pliegues de direccién N-§ (Fig. 5). Por

tanto, segin este modelo, los pliegues
descritos en este trabajo podrian
corresponer a pliegues «en echelon» aso-
ciados a la actividad de la falla de
Pamplona. Hay que sefialar, no obstante,
que ain no estd definitivamente aclarada
la cinemdtica alpina de la falla de
Pamplona. Asi, Larrasoafia (2000 y refe-
rencias incluidas) recopila propuestas
previas de desgarre dextro, sinistro o mix-
to. Incluso, en base a su estudio
magnetotectonico, este autor propone la
ausencia de movimientos direccionales a
favor de la falla de Pamplona. En tal caso,
la génesis de los pliegues N-S descritos
en este trabajo deberfa ser diferente al
aqui sugerido.
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