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ABSTRACT

“The.Bartonian: Ezkaba Sandstone, in the Pamplona Basin,.seems to. represent channelill deposits of.a
laterally-migrating channel-levee turbidite system.ts siliciclastic nature.and its northern.derivation indicate
.the contemporaneous emergence of the orogenic inper zones in the western Pyrenees.
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Introduceion

‘Al.comienzo: del Terciario. en el do-
;minio;pirenaico. existfa. un,golfo marino
-abierto -hacia.el Atldntico y: flanqueado
spor plataformas carbonatadas.en sus mér-
sgenes .septentrional .y .meridional: (i.e.,
lataforma-de ‘Aquitania.y Plataforma
Srica ‘Baceta 1996). Dicha. situa-

c1on vauo sustancial -aunque-paulatina-
.mente-a:lo:largo.del Paleégeno, como
~consecuencia -de: 1a,-conve1j_g'encia_ deilas
-placas :Ibérica.y:Buropea.:Durante.-el
‘Eoceno,-en:-particular,.el.golfo pirenaico
.experimentd .un importante .estrecha-
;miento y.en.su parte oriental tuvo lugar la
.surreccién, de relieves. orogénicos. que
fcondujelon 2. subdivision: del golfo en
-sendas cuencas de-antepafs, 1101p11ena1ca
y.surpirenaica (Fig.:1)..La prueba princi-
:vpal__ le la existencia de relieves emergidos
la:llegada de sedimentos; terugenos a
‘1as. citadas cuencas.de ;antepafs, materia-
les procedentes-del-desmantelamiento-del
.orégeno. en .crecimiento.: Una.parte; im-
po1tante de-estos-sedimentos silicicldsti-
.cos abastecieron Jos sistemas turbiditicos
.desarrollados-en-el: fondo. del- crolfo pire-
<najco.

:El objetivo..del estudio- 1eahzado ‘ha
:sido -el.de analizar:las sucesiones
.paledgenas :de la parte, occidental de:la
~cuenca-de antepafs.surpiren e
de: Pamplona, -sensu:Payros, 1997).y.1e-
.conocer materiales..que registraran. una

inversién. paleogeografica. similar a:la

i cas de Ezkab, que anuesno
;palece1, reglstla la .surreccidén :del
. o16geno plrenmc occ1denta1 Se. descn—

vpxincipales»dedicms-mat.eriale.s,-se ‘estav—
cen el .ambiente.y sistema-sedimenta-
:rios en:los: que se.acumularon,.y. se ofre-

rmcrofolamlmfelos planctomcos Ade—
mds,. se realiza una propuesta de correla-
la. | unidad C ateriales

;;caciones tectomcas y paleoceoglaﬁcas
.que se pued ¥ Cuenca de

:El:Bartoniense de:la;Cuenca..de
;.P"lrnplona esta. calacteuzado por: depos1—
:tos.denaturaleza. eseumalmente INargosa.

,;mente en amblentés-de _talud calbonata-
do.y: prodelta.; La diferenciacion;;de;las

.»_;glsM dé Ghlbéudo e

-Margas.de Erize.y; Pamplona .es.a-menu-

icil, dadas sus semejanzas: litolégi-

-'vcas -No. obstante, al norte de:Pamplona

:ambas unidades. estan claramente sepaga—.

,,vo de este t1abaJo

iLos; depos1tos mds caracter{sticos »:de

tr-s8-6,: medidas :rea_l.lz@da_s).: LaS..-ca;aqtﬁl.lﬁtl-
.cas seflaladas permiten. su-consideracién

992)
Habltualmente estas: capas se.encuen-
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Fig. 1.- Paleogeografia simplificada de la zona pirenaica durante el Eoceno. C.V.: Cuenca Vasca; C.P.: Cuenca de Pamplona; C.J.: Cuenca de
Jaca; C.T.G.: Cuenca de Tremp-Graus; C.A.: Cuenca de Ager; C.C.: Cuenca Catalana; F.P.: Falla de Pamplona; A.B.: Anticlinal de Boltafia;
F.S.: Falla del Segre. La zona estudiada se encuentra inmediatamente al norte de Pamplona (ver Fig. 2a).

Fig. 1.- Simplified Eocene paleogeography of the Pyrenean zone. C.V.: Basque Basin; C.P.: Pamplona Basin; C.J.: Jaca Basin; C.T.G.:
Tremp-Graus Basin; C.A.: Ager Basin; C.C. Catalan Basin; F.P.: Pamplona Fault; A.B.: Boltaiia Anticline; F.S.: Segre Fault. The studied
zone is inmediately to the north of Pamplona (see Fig. 2a).

m y cuyas anchuras varfan entre 300 m y
5 Km (Fig. 2). El espesor conjunto de
los materiales estudiados es de unos
500 m. Los litosomos individuales de
areniscas poseen bases irregulares cén-
cavas hacia arriba, techos planos y re-
llenos que configuran mesosecuencias
positivas, por lo que se interpretan
como canales (Mutti y Ricci Lucchi,
1975; Stow, 1984); ademds, dado que
la capas turbiditicas descritas pasan, la-
teralmente y de forma progresiva, a fa-
cies margosas, los canales son conside-
rados como de cardcter deposicional
(Normark, 1970). Sus ejes se orientan
en una direccién N-S que coincide con
las mediciones de paleocorrientes rea-
lizadas en base a estructuras de muro
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de capas, corroborando asf{ la direccién
de transporte de sedimento.

Los cuerpos de areniscas estdn verti-
cal y lateralmente relacionados con depé-
sitos esencialmente margosos, a veces
afectados por fendmenos de deslizamien-
tos gravitacionales (slumps; facies F2.1 y
F2.2 de Pickering et al., 1986). Entre
ellos se intercalan delgadas capas turbi-
diticas planoparalelas de areniscas finas
depositadas a partir de flujos diluidos y
expandidos (facies C2.2 y C2.3 de
Pickering et al., 1986; facies tgSM, trSM,
gIMS y IMS de Ghibaudo, 1992); no se
han podido medir paleocorrientes en es-
tas dltimas capas, pero por su posicién y
facies se consideran resultado del desbor-
damiento de las corrientes turbiditicas

concentradas que circularfan por los ejes
de los canales.

El andlisis de facies permite deducir
un ambiente deposicional de pie de talud,
por el cual, y a través de canales, habrfan
circulado corrientes de turbidez origina-
das pendiente arriba. El desbordamiento
de estas corrientes habria construido di-
ques marginales que delimitarfan los ca-
nales y confinarfan de un modo mds o
menos efectivo las corrientes de turbidez
que por ellos flufan. Aunque los canales
areniscosos aparecen en la actualidad
como cuerpos aislados entre margas, los
datos cartograficos y la correlacién de
perfiles demuestran una disposicién en
relevo. Ademds, su desplazamiento pare-
ce haber seguido una trayectoria cohe-



rente de este a oeste, como lo indica el traza-
do dela envolvente de los canales (Fig. 2b).
Todo ello sugiere que las Areniscas de
Ezkaba, en su conjunto, constituyen depo-
sitos de relleno de canales de un tinico sis-
tema de «channel-levee». En apoyo de esta
interpretacién, cabe sefialar que el
despalzamiento (o «deriva») de los canales
es un hecho relativamente frecuente en sis-
temas de «channel-levee» recientes (e.g.,
Pautot et al., 1984; Martinez del Olmo,
1984).

La ausencia de afloramientos de ma-
teriales contempordneos al sur de
Pamplona impide conocer la extensién
hacia el sur del sistema de «channel-
levee» de Ezkaba. Tan sélo puede deter-
minarse que en los sondeos realizados al
sur de Pamplona no se han identificado
areniscas de esta edad. Ello parece suge-
rir una rédpida dilucién del sistema
turbiditico hacia regiones meridionales.
Cabe sefialar que el intervalo estratigrafi-
co equivalente en esas regiones podria
corresponder al cambio litolégico que en
el sondeo Pamplona-5 se reconoce a los
505 m de profundidad.

Datacién bioestratigrafica

Al contrario que las unidades infra- y
suprayacentes, los depésitos margosos
incluidos en el sistema de «channel-
levee» de Ezkaba presentan asociaciones
ricas de foraminiferos plancténicos. Sin
embargo, su datacién ha resultado com-
plicada, ya que se trata de un intervalo
estratigrafico cuyas especies fndices no
habian sido descritas previamente en el
dmbito pirenaico. Entre las especies mds
frecuentes reconocidas se pueden citar,
entre otras, Eoglobigerina linaperta
(Finlay), E. pseudocaena (Subbotina), E.
lozanoi (Colom), E. eocaena (Hagn y
Lindenberg), E. senni (Beckmann), E.
bizkaiensis (Orue-Etxebarria), Turborotalia
cerroazulensis pomeroli (Toumarkine y
Bolli) y Pseudohastigerina micra (Cole),
todas ellas de una amplia distribucién
temporal, lo cual ha dificultado especial-
mente la datacién. Sin embargo, y de
acuerdo a Toumarkine y Luterbacher
(1985), la presencia de especies como
Acarinina primitiva (Finlay), T.
cerroazilensis cerroazulensis (Cole) y
Hantkenina dumblei Weinzierl y Applin,
junto con la ausencia de otras como E.
inaequispira (Subbotina), E. frontosa
(Subbotina), A. broedermanni (Cushman
y Bermudez) y P. wilcoxensis (Cushman
y Ponton), permite la atribucién de estas
asociaciones a la biozona de Orbulinoides
beckmanni (Saito) (Bartoniense inferior,
parte alta). Esta datacién ha podido ser
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Fig. 2.- (A) Cartografia del Eoceno en las inmediaciones de Pamplona. (B) Panel estratigrafi-
co de las Areniscas de Ezkaba, reconstruido a partir de relaciones cartograficas y correlacién
de perfiles (explicacién en el texto). (C) Facies de uno de los litosomos de arenisca y su
transicién lateral a depdsitos mas margosos, suscitando su consideracién como canal
turbiditico de tipo deposicional.

Fig. 2.- (A) Geological map of Eocene terrains near Pamplona. (B) Stratigraphic cross-
section based on the geological map and correlation of key profiles. As explained in the
text, the resulting depositional geometry strongly suggests a laterally migrating channel-
levee system. (C) Detail cross-section showing lateral transition from channel axis to
channel margin, a clear proof of the depositional character of these channels.

ratificada al encontrar, por primera vez en
el dominio pirenaico, algunos ejemplares de
la especie indice que da nombre a la
biozona.

Equivalencia estratigrafica
Segin Puigdefdbregas et al. (1975) los

equivalentes laterales de las Areniscas de
Ezkaba al este de la zona de estudio (i.e., su

unidad Limolitas glauconiticas de Urrotz)
se correlacionan con la Formacién Arenis-
cas de Sabifianigo de la Cuenca de Jaca. No
obstante, Gonzalvo et al. (1994) sefialaron
que las Areniscas de Sabifianigo se ubican
en la biozona 7. rohri (Bartoniense medio),
y por tanto se tratarfan de materiales mds
modernos que los aqui estudiados.

Desde el punto de vista sedimentoldgi-
co, las Areniscas de Ezkaba tienen gran se-
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mejanza con las Areniscas de Rapitan de la
Cuenca de Jaca (ver Remachaer al., 1991,
1995), ya que en ambos casos conforman
sistemas de «channel-levee» de afinidad
septentrional. Sin embargo, dataciones rea-
lizadas en las Areniscas de Rapitdn sitian
esos materiales en el Luteciense superior
(Canudo y Molina, 1988). Debe mencio-
narse, no obstante, que a la vista de lo traba-
joso que ha resultado determinar correcta-
mente la edad de las Areniscas de Ezkaba,
serfa aconsejable realizar una revisién de la
posicién cronoestratigrafica de los materia-
les de la Cuenca de Jaca antes de intentar
establecer una correlacion fidedigna entre
los materiales de ambas zonas.

Discusion

Los datos expuestos demuestran que
en la parte alta del Bartoniense inferior
tuvo lugar un importante cambio
paleogeogrdfico en la Cuenca de
Pamplona en particular y, probablemen-
te, en todo el conjunto de la Cuenca Sur-
pirenaica en general. Entre dichos cam-
bios destaca que se pasé de paleogeogra-
fias dominadas por sistemas carbonatados
de polaridad SW-NE a sistemas silicicldsti-
cos que evolucionaban de dreas someras en
el norte a ambientes profundos en el sur. En
efecto, la paleopolaridad del sistema de
«channel-levee» de Ezkaba demuestra que
el drea fuente que lo abastecia se encontraba
al norte. Ello sugiere la existencia de relie-
ves emergidos en el proto-ordgeno pirenai-
co occidental.

La inversién paleogeogrifica que
durante el Bartoniense tuvo lugar en la
Cuenca de Pamplona estuvo motivada,
con toda seguridad, por razones tecténi-
cas. En este sentido, segin Martinez-
Torres (1989) el desplazamiento hacia
el sur del Arco Vasco durante la
orogenia pirenaica afecté al macizo
paleozoico de Cinco Villas, el cual du-
rante el Eoceno se vio incluido en es-
tructuras tecténicas aléctonas. De
modo similar, Razin (1989) sefiala que
hacia el Luteciense superior tuvo lugar
el desplazamiento de los Macizos Vas-
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cos, si bien para este autor el movimiento
habrfa sido hacia el norte. A los efectos
que aqui nos interesan, parece probado
que durante la parte alta del Bartoniense
inferior al menos el Macizo paleozoico de
Cinco Villas estuvo involucrado en ldmi-
nas cabalgantes profundas. Ello habria
originado su progresivo levantamiento
tectSnico, llegando eventualmente a emer-
ger. Asi, es posible que durante esta etapa
de evolucién al norte de la zona de estu-
dio existieran dreas emergidas en las cua-
les afloraran rocas paleozoicas. Su ero-
si6n y desmantelamiento daria lugar al abas-
tecimiento del sistema turbiditico de
Ezkaba.

En la parte central de la cuenca de
antepafs surpirenaica los cambios sedi-
mentarios contempordneos se han rela-
cionado también a movimientos tectdni-
cos. Asi, la implantacién de sistemas de-
posicionales silicicldsticos de afinidad
septentrional se ha relacionado en la
Cuenca de Jaca con el levantamiento del
ordgeno pirenaico (Puigdefibregas y
Souquet, 1986; Remacha et al., 1991).
Para estos autores dicho proceso fue con-
secuencia, entre otros factores, del apila-
miento antiformal de ldminas cabalgantes
en la parte axial de la cadena.

Segiin lo expuesto, se deduce que la
surreccion de relieves en el ordgeno pire-
naico fue aproximadamente simultineo
en la parte central de la cuenca de ante-
pafs surpirenaica y en su parte occiden-
tal. Ello demuestra que el episodio
tectdnico que lo causé fue de gran impor-
tancia y tuvo una amplia manifestacion e
incidencia. Por dltimo, cabe suponer que la
activacién de la ldmina cabalgante que afectd
al Macizo de Cinco Villas en la parte occiden-
tal de la cuenca surpirenaica, podria estar rela-
cionada con el apilamiento antiformal de la
parte central de la cuenca.
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