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RESUMEN

El margen noribérico se interpreta como el borde sur de la cuenca compleja de los Pirineos situada en el limite
de las placas Europea e Ibérica. Por ello, su evolucion mesozdica sélo puede describirse a partir del Jurésico superior-
Neocomiense; dicha evolucién comporta cuatro fases sucesivas: rift Cretacico inferior, sistemas de fosas de zona
transformante del Albiense-Cenomaniense, y cuenca de desgarre del Cretdcico superior, primero en condiciones
de transtensién y después de transpresion.
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ABSTRACT

The North-Iberian margin is interpreted as the Southern margin of the Pyrenean polycyclic basin on the Iberia-
Europe plate boundary. Therefore its Mesozoic evolution only be described from Late Jurassic-Neocomian; it in-
cludes four successive stages: Early Cretaceous rift system, Albo-Cenomanian wrench trough system, and Late
Cretaceous transtensional wrench basin followed by transpression tectonics.
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1. INTRODUCCION

Los Pirineos conservan diversos testimonios del -

margen septentrional de la placa Ibérica (fig. 1): en la
Zona Nor-Pirendica de los Pirineos Vasco-Bearneses,
en las Sierras Bearneses y en la cobertera de los ma-
cizos de Igounce, Mendibelza y Aldudes, dentro de los
Pirineos occidentales; en las Escamas Periféricas de la

Zona Axial (EBHCP) y en las Unidades Sud-Pirendicas .

superiores (Cotiella-Montsec-Pedraforca) e inferiores
(Cadi, Gavarnie, Sierras Marginales), dentro de los Pi-
rineos centrales y orientales. Sus materiales mesozdi-
cos provienen del borde sur de una cuenca compleja
que se instalé en el Jurdsico superior-Neocomiense en
el limite de las placas Europea e Ibérica y que ha cam-
biado de naturaleza en funcioén de las modificaciones
acontecidas en la cinemadtica de placas. La division de
la serie mesozdica en ciclos tecto-sedimentarios y en se-
cuencias sedimentarias (fig. 2) (Puigdefabregas y Sou-
quet, 1986) permite distinguir las principales fases en
la evelucién del margen noribérico descritas a
continuacion. ‘

2. TRIAS-JJURASICO:

Ausencia de margen noribérico claramente
individualizado.

Después de la interrupcion de la extension tridsica
(magmatismo tholeitico) y en ausencia de separacién
entre las placas de Europa e Iberia, no existe margen
noribérico verdadero en el Jurasico. La sedimentacién
es en efecto idéntica a ambos lados del futuro limite
(predominantemente carbonatada de plataforma) y apa-
rece controlada a la vez por eustatismo y por un juego
de fallas N60, ligado a rifting del Tethys Ligur (Alto
Fondo Occitano del Dogger, Peybernes y Pelissie, 1985).

3. KIMMERIDGIENSE A ALBIENSE
INFERIOR:

Sistema de rift pirendico
La creacion del margen noribérico se debe a la for-
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Fig. 1.—Localizacion geogrdfica del Mesozéico del margen noribérico en los Pirineos. 1: Unidades sudpirendicas inferiores; 2: Unidades sudpi-
rendicas superiores (C: Cotiella, P. Pedraforca, M.: Montsec, SM: Sierras Marginales), Escamas de borde de la Zona Axial (EBHCP),
Pirineos Vasco-Bearneses; 3: Zdcalo (A: Aldudes, Mz: Mendibelza, Ar.: Arize); FNP; Falla Nord-Pirendica; CFNP: Cabalgamiento
Frontal Nordpirendico. .

Fig. 1.—Location of Mesozoic sediments in the North-Iberian margin of the Pyrenees. 1: Lower sub-pyrenean units: 2: Upper sub-pyrenean
units (C: Cotiella, P: Pedraforca, M: Montsec, SM: Marginal Sierras), Marginal slices from the Hercynian basement (EBHCP), Basque-
Bearn Pyrenees; 3: Basement (A: Aldudes, Mz: Mendibelza, Ar.: Arize); FNP: North Pyrenean Fauit; CFNP: North-Pyrenean Frontal
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Fig. 2.—Ciclos tectosedimentarios y secuencias sedimentarias en el Mesozdico y Cenozéico de los Pirineos (segtin Puigdefabregas y Souquet, 1986).

Fig. 2.—Tecto-sedimentary cycles and sedimentary sequences from the Mesozoic and Cenozoic of the Pyrenees (according to Puigdefabregas
and Souquet, 1986).
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Fig. 3.—Rifting centrifugo del Cretacico inferior del margen noribérico en los Pirineos Basco-Bearneses (a) y en las unidades sudpirendicas

superiores (simbolos de las formaciones segin Peybernes, 1976) (b): :
Fig. 3.—Lower Cretaceous centrifugal rifting of the North-Iberian margin in the Basque-Bearn Pyreneés (a) and in the upper south-pyrenean

units (formation symbols from Peybernes, 1976) (b).

macién de un rift a favor de un juego de fallas N140,
ligado a la “apertura’ del Golfo de Vizcaya. El borde
sur del rift y por ello del margen se caracteriza por (fig.
3): 1) una superficie de erosién y una laguna estra-
tigrafica de amplitud creciente hacia el continente
2) una franja discontinua de depdsitos de altera-
ci6n (bauxitas o argilitas, de edad Kimmeridgien-
se a Barremiense, e incluso hasta el Gargasiense
(Combes y Peybernes, 1987); 3) un ‘‘onlap” de
las diversas secuencias del Cretacico inferior (Berria-
siense a Albiense inferior) sobre blogues basculados
progresivamente mds erosionados en direccién al con-
tinente (Tithénico a Trias). La interseccion de los dos

sistemas de fallas (N140 y N60) da al margen una dis-
posicién en bayoneta sobre la cual se propaga de ma-
nera centrifuga el hundimiento de los bloques, simul-
taneamente del NE hacia el SW y del NW hacia el SE.
La subsidencia tecténica diferencial induce la sucesién
siguiente (Combes y Peybernes, 1987): 1) superficie de
erosion y brechas subaéreas (karstificacion); 2) depOsi-
tos de alteracion litorales (Sierras Bearnesas) e intra-
continentales (Sierras Marginales); 3) calizas urgonia-
nas transgresivas y, localmente, brechas de hundimien-
to debidas al funcionamiento de las fallas (brecha be-
rriasiense del flanco norte del sinclinal de Orgafia; Bre-
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cha de Arhansus, Aptiense de Ias Sierras Bearnesas,
Peybernes y Garot, 1984); estas calizas urgonianas, en
“‘onlap’’ hacia el continente, progradan, en el borde de
la plataforma, hacia una cuenca con sedimentacién de
margas negras con espiculas {monticulos micriticos ap-
tienses del flanco sur del sinclinal de Orgaiid).

4. ALBIENSE MEDIO A CENOMANIENSE
INFERIOR:

Zona transformante nor-pirengdica (ZTNP).

Una zona transformante nace en el interior del rift
submarino precedente, entre la Falla Nor-pirendica
(FNP) y el futuro Cabalgamiento Frontal Nor-pirendico
(CFNP), al Norte (Pirineos orientales y centrales), y en-
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tre la FNP y el Cabalgamiento de Mendibelza, al Sur
(Pirineos occidentales) (fig. 4). Esta zona marca la se-
paracién de las placas Europea e Ibérica (comienzo de
la acrecién ocednica en el Golfo de Vizcaya (Boillot,
1986) y se materializa en la formacién de un sistema
de fosas y de horsts decakilométricos de desgarre si-
nistral sobre una corteza adelgazada. Sus principales
caracteristicas son las siguientes: 1) erosién del sustra-
to elevado hasta las granulitas y lherzolitas; 2) sedimen-
tacién del Flysch Negro (FN), siliciclastico, asociado
a sistemas turbiditicos de tipo slope apron y caiién-
cono; 3) magmatismo alcalino; 4) metamorfismo tér-
mico mesozonal. Tres megasecuencias en el flysch in-
dican una sedimentacién sinorogénica en semifosas
(margas y brechas con elementos carbonatados meso-
z0icos, Albiense medio), en fosas triangulares o cua-
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Fig. 4—Zona transformante norpirendica (ZTNP). A-B: Perfiles tecténicos en 10s que se muestran los corrimientos de gdad terciaria del mar-
gen ibérico sobre el continente ibérico, en los Pirineos occidentales (A), y del margen europeo sobre el con!xr.xente europeo, en los
Pirineos Centrales (B); C: Reconstruccién de la ZTNP durante el Vraconiense-Cenomaniense inferior en los Pirineos centrales (Fo§as
del Flysch Negro: FN). T Trias; J: Jurdsico; K1.1 a K1.8: Secuencias sedimentarias del rifty Qe la zona transfor_mante del Cretdcico
inferior (cf. Fig. 3); K2.1 a K2.5: Secuencias sedimentarias de la cuenca de desgarre del Cretdcico superior (cf. Flg. 6); N: ?aleégeno.

Fig. 4—North-Pyrenean transform zone (ZTNP). A-B: Tectonic sections to show the Tertiary thrusting of both the Iberian margin over the
Iberian continent in the western Pyrenees (A), and the European margin over the European continent in the central Pyrenees (B);
C: ZTNP reconstruccién for the Vraconian-Lower Cenomanian in Central Pyrenees (Black Flysch grabens: FN). T Trias; J: Jurassic;
K1.1 aK1.8: Sedimentary sequences from the rift and Lower Cretaceous transform zone (cf. Fig. 3); K2.1 a K2.5: Sedimentary sequen-
ces from the Upper Cretaceous strike-slip basin (cf. Fig. 6); N: Palaeogene.
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Fig. 5—Sistema de cafién-cono de Mendibelza sobre el margen noribérico (segiin Boirie ef al., 1982, modificado). Explicacion en el texto.
Fig. 5—Mendibelza fan-canyon system on the north-iberian margin (after Boirie et al, 1982, modified). Explanation in text.

drangulares (brechas con elementos siliceos paleozdi-
cos y turbiditas arcilloso-arenosas de tipo Stow y Bou-
ma, Albiense superior), y en dos fosas alargadas, una
externa y otra interna, separadas por un alto fondo dis-
continuo intermedio (brechas y conglomerados, con ele-
mentos mesozdicos y paleozdicos, turbiditas margoso-
arenosas y calizas, Vraconiense-Cenomaniense inferior).

El sistema de cafién-cono de Mendibelza (Boirie
y Souquet, 1982) ilustra la morfologia del margen nord-
ibérico (Fig. 5): plataforma estrecha, colonizada por
arrecifes dispersos (calizas de Floriddceas); taludes de
erosién, abruptos y méviles, que son el origen de bre-
chas de desplome (M1); cafiones donde se acumulan
“‘debritas’’ (Mz) y conglomerados turbiditicos (Ms,
Ms); cono donde se dispersan arenas con estructuras
de traccién (Ms, Mg); cuenca con decantacidén de peli-
tas (M7) y caida de bloques cerca de los farallones
(Ms). El continente ibérico elevado estd sometido a
una profunda erosion: existiendo solo localmente sedi-
mentacién discordante que es arenoso-arcillosa, en del-
tas y barras litorales (Areniscas del Turbon, Albiense
superior) o carbonatada, en barras bioclasticas progra-
dantes sobre margas de ‘‘offshore’” (calizas de la Sie-
rra de Aulet, Vraconiense-Cenomaniense inferior) (fig.
4).

5. CENOMANIENSE MEDIO-
MAASTRICHTIENSE:

Margen transformante activo.
La historia del margen est4 dominada por una sub-

sidencia térmica seguida de la convergencia oblicua de
las placas Europea e Ibérica durante el intervalo de un
superciclo eustatico (entre dos discontinuidades globa-
les: ““Pre-Cenomaniense medio’” y ¢‘Pre-Paleoceno su-
perior”’ (Vail et al, 1977, p. 93). La sedimentacién ha
registrado alli (Unidades sud-pirendicas, EBHCP, co-
bertera de Aldudes), en cinco secuencias sedimenta-
rias (fig. 6) (Puigdefdbregas y Souquet, 1986; Simo,
1986), el paso diacrénico de Este a Oeste de una cuen-
ca en transtension a una cuenca sud-pirenaica de ante-
pais, con borde orogénico activo al Norte (transpresion)
y con estructuras extensivas sobre el borde craténico
meridional.

Las tres primeras secuencias K2.1, 2, 3 son carbo-
natadas e indican (fig. 7) tres plataformas sucesivas que
retroceden hacia €l continente ibérico, con ensancha-
miento del talud y aumento de la batimetria. Las series
turbidfticas equivalentes estdn desarrolladas (al norte
de un talud jalonado por las EBHCP) en la cuenca
flysch de la ZTNP sometida a deformaciones compre-
sivas sinmetamdrficas (dataciones de 95 M.a., y de 87
M.a., Montigny ef al, 1987).

La secuencia K2.4 descansa sobre una superficie
de discordancia y de erosion subaérea y submarina. Esta
unidad marca la formacién de una cuenca turbiditica
sobre un fondo hundido, seguida de una nueva exten-
sién de la plataforma hacia el continente. En la secuen-
cia se interfieren dos sistemas turbiditicos: uno de ellos,
transversal (transportes SW-NE) y carbonatado (cafién-
cono; Brecha de Campo, fig. 7; slope-apron: Brecha de
Errozate, fig. 4A), muestra una retrogradacién hacia
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Fig. 6.—Secuencias sedimentarias y evolucién del margen noribérico en los Pirineos durante el Cretécico superior.

Fig. 6.—Sedimentary sequences and evolution of the north-iberian

el SW sobre el talud de erosién noribérico; el otro, lon-
gitudinal y silicicldstico (canal-Iébulos: Turbiditas de
Mascarell), se construye por progradacién hacia el NW
en el eje de la cuenca. La fig. 8 ilustra una reconstruc-
cién del margen noribérico en los Pirineos occidenta-
les al nivel de los mantos surpirendicos.

La secuencia K2.5 se caracteriza por la transfor-
macién de la cuenca en una cadena que emerge pro-
gresivamente a partir del NE (Pirineos orientales y cen-
trales). En la cuenca la sedimentacidn se hace arcilloso-
arenosa (fig. 6). El borde sur conserva estructuras ex-
tensivas (fallas normales sinsedimentarias en la Arenisca
de Aren). El cardcter sintectdnico se confirma: 1) en el
eje de la cuenca, por las megabrechas, olistostromas y
megaslumps (Souquet et al., 1987); 2) en el borde nor-
te, por la discordancia progresiva de las series turbidi-
ticas (Turbdn) o de plataforma (San Corneli) sobre plie-
gues laramicos y por la modificacion del sentido de las
progradaciones. Estas, originariamente orientadas ha-
cia el NW, en ¢l eje de la cuenca, se inflexionan hacia
el SW por los efectos de los primeros cabalgamientos
que afectan a las unidades sud-pirendicas superiores
(fig. 8) y probablemente también a su sustrato hercini-
co de la HCP (sustrato original previo a su despegue
en el Eoceno).
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margin in the Pyrenees the Late Cretaceous.

6. CONCLUSION

El margen noribérico se corresponde, durante el
Mesozdico, con el borde sur de la compleja cuenca pi-
rendica establecida en el limite de las placas Europea
e Ibérica. De orientacion inicial NW-SE, con un traza-
do en bayoneta controlado por las fallas heredadas N140
y N60, aparece en la actualidad estirado oblicuamente
en la cadena de los Pirineos (vertiente norte, en los Pi-
rineos occidentales; vertiente sur, en los Pirineos cen-
trales y orientales). Su evolucién ha estado regida por
la rotacion de Iberia (riff en el Cretécico inferior; zona
transformante en el Albiense-Cenomaniense) y por la
surreccion progresiva de la cadena (cuenca en régimen
transcurrente en el Cretacico superior, primero en trans-
tension y luego en transpresién, con una transicion ca-
da vez mas reciente de Este a Oeste).
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Fig. 7.—Characteristic and arrangement of the sedimentary sequences of the retrograding and starved north-Iberian margin from Mid-Cenomanian
to Campanian times (no scale; formation names after Puigdefibregas and Souquet; 1986); modified from Simo (1986).
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Fig. 8.—Reconstruccién of the north-iberian margin for sedimentary sequence K2.4 (Late Santonian-Campanian) and position of the thrust
front recognized for the end of this sequence. 1: erosion zones; 2: shelf; 3: slope; 4: turbiditic basin; 5: palaeocurrent; 6: tectonic displa-
cements; 7: Late Cretaceous thrust front (transported within the the Tertiary nappes); 8: palacocurrents and progradations of sequence
K2.5 induced by the Late Cretaceous thrust; HCP: Hercynian basement. (Axial zone).
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