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ABSTRACT

Extensional tectonic activity at the Triassic-Jurassic boundary in the eastern Basc-Cantabric Range (N
Spain) involved the generation of a set of semigraben basins. The largest basin appears related to the
Leitza fault, which determined both the accumulation of a thick succession of a caothic and poorly
sorted breccia and the upwelling of basalts. These breccias grade up into massive dolomites deposited
in shallow to supratidal marine restricted environments. Sinemurian relative sea level rise involved the
flooding of these basins and the setting of an extensive carbonate ramp.
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Introduccion

En la mayor parte de los trabajos
realizados sobre el Lias de la cuenca
Vasco-Cantdbrica se considera como
base del mismo un tramo de dolomfas y
calizas dolomiticas, denominado co-
munmente “carniolas”, que abarcaria,
aproximadamente, desde el Rhetiense
al Sinemuriense Inferior. De acuerdo
con esto se ha asumido que el transito
Tridsico-Jurdsico no supone una ruptu-
ra en la sedimentacién (Dahm, 1965;
Soler y José, 1971; Villalobos y
Ramirez del Pozo, 1971; Duvernois et
al., 1972).

La existencia de una discordancia
angular y erosiva asociada a una etapa
tecténica sinsedimentaria durante el li-
mite Tridsico-Jurdsico ha sido recono-
cida en la cuenca Ibérica por San
Romdn y Aurell (1992). De esta mane-
ra, en numerosos puntos de la Cor-
dillera Ibérica, las brechas y dolomias
del Hettangiense no sélo se encuentran
sobre las dolomfas atribuidas al
Rhetiense (Fm. Imén: Goy et al., 1976),
sino que pueden yacer discordantemen-
te sobre otras unidades tridsicas o inclu-
so paleozoicas (Aurell et al., 1992).
Anteriormente, en el Pirineo Central,
Garrido (1973) reconocié la existencia
de una notable ruptura sedimentaria en
el limite Rhetiense-Hettangiense rela-
cionada con una fase tecténica de dis-
tensién. En la cuenca Vasco-Cantdbrica
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Occidental, Robles et al., (1988) han
puesto de manifiesto la existencia de
una superficie de truncamiento erosio-

nal que bisela una unidad de dolomias
tableadas (que segun los autores podria
ser equivalente a la Fm. Imén) y parte
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Fig.1.— Mapa de situacién en el que se sefialan los petfiles estudiados y la distribucién espacial
de facies durante el Hettangiense. Perfiles: 1: Areso, 2: Leitza, 3: Gorriztaran, 4: Erasun, 5:
Saldias, 6: Gorriti, 7: Beruete, 8: Lekunberri, 9: Aldaon, 10: Baraibar, 11: Goldaraz. Facies: a:
Brechasy ruditas, b: Calizas dolomiticas y dolomias. Las facies de dolomfas masivas y brechas
se extienden por todo el dominio estudiado.

Fig.1.— Location map showing both the recorded sections and the facies distribution during the
Hettangian. Sections: 1: Areso, 2: Leitza, 3: Gorriztaran, 4: Erasun, 5: Saldias, 6: Gorriti, 7:
Beruete, 8: Lekumberri, 9: Aldaon, 10: Baraibar, 11: Goldaraz. Facies: a: Breccias and rudites,
b: Dolomitic limestones and dolomites. The massive dolomites and breccias facies spread all
across the studied area.



de las facies detriticas del Trias, carac-
terizando el trdnsito Rhetiense-Hettan-
giense aunque sin ofrecer una explica-
cién para este truncamiento.

El objeto del presente trabajo es
mostrar la existencia de una etapa de
fracturacién en el limite Rhetiense-
Hettangiense, que ha originado una po-
tente serie de brechas sedimentarias, re-
conocidas en la base del Lias en toda la
zona septentrional del Jurdsico navarro
(cuenca Vasco-Cantébrica oriental). La
formacién de estas brechas estd asocia-
da a la actividad tecténica extensional
de la denominada Falla de Leitza duran-
te esta etapa (fig. 1). La potente serie de
brechas es de dificil estudio, debido a su
intensa tectonizacién, marmorizacién y
a su cardcter en ocasiones masivo, lo
que ha generado interpretaciones muy
variadas. Lamare (1936) opina que la
marmorizacién y brechificacién gene-
ral se deben al metamorfismo, mientras
que Duvernois et al. (1972) las interpre-
tan como brechas de cabalgamiento.
Pero generalmente han sido incluidas
en el tramo de “carniolas”, considera-
das como brechas de colapso, genera-
das por la disolucién diagenética de ni-
veles evaporiticos intercalados con
dolomfas (Villalobos y Ramirez del
Pozo, 1971; Soler y José, 1972;
Meléndez, 1976; Garmendia y Robles,
1991).

Andlisis de facies

Los resultados de este trabajo estdn
basados en el andlisis de facies de 11
perfiles estratigrdficos, cuya situacién
se indica en la Fig. 1. Los datos expues-
tos estan referidos a la unidad basal del
Lias. Sus facies se pueden agrupar en
tres grandes grupos: brechas y ruditas,
dolomfa masivas y brechas y calizas do-
lomiticas y dolomfas. De acuerdo con
los datos expuestos en trabajos prece-
dentes (ver Robles et al., 1988), esta
unidad se ha atribuido al Hettangiense.
_En determinados perfiles esta unidad se
apoya sobre una serie de dolomias’ ta-
bleadas atribuidas al Rhetiense (i.e.,
equivalente lateral de la Fm. Imén). La
relacién entre ambas unidades se ha po-
dido estudiar en el perfil de Areso, don-
de se encuentra una superficie de ero-
sién irregular desarrollada sobre estas
dolomias tableadas. En otros perfiles
las dolomias tableadas estdn ausentes,
de manera que la unidad basal del Lias
se apoya sobre otras unidades tridsicas o
incluso paleozoicas. En estas ocasiones
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Fig.2.— Aspecto de campo de la facies de brechas y ruditas en la base del perfil de Areso (corte
de la autovia de Leitzaran). a: Vista general del afloramiento. b. Detalle de las brechas.

Fig.2— Field view of the breccias and rudites facies at the base of the Areso section (Leitzaran
motorway section). a. General view of the outcrop. b. Detailed view of the breccias.

se trata generalmente de un contacto tencia es muy variable, desde 75 m en
mecdnico, si bien no se puede descartar, Brasun a 230 m en Gorriztaran. La fa-
en algunos puntos (e.g., Gorriztaran), cies pasa lateral y verticalmente a dolo-
que esta situacion refleje una relacién mias masivas y calizas dolomiticas.
de discordancia angular entre el Jurd- Unicamente en Saldias se presenta inte-
sicoy las unidades infrayacentes. restratificada con las carniolas, hacia la

parte superior de la serie.
Se trata de megabrechas masivas

Brechas y ruditas con fébrica variable, granosostenida y
no granosostenida, con clastos carbo-

Esta facies se localiza en el margen natados y silicicldsticos heterométricos
septentrional del 4rea estudiada, a lo (hasta varios metros) y generalmente
largo del afloramiento limitado al Norte angulosos, de origen variado (Fig.2).
por la Falla de Leitza. Se encuentraen la La mayor parte de los clastos son de
base de la unidad, sobre la discontinui- mudstone masivos, o con laminacién
dad del Ifmite Tridsico-Jurdsico. Su po- algal, y dolomiticos. Algunos de ellos
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Fig.3.— Secci6n transversal a la cuenca en la que se muestra la distribucién de facies durante el Hettangiense (ver Fig. 1 para su localizacién; los
nimeros de la parte superior corresponden a los perfiles de referencia). Pz: Paleozoico, Tr: Tridsico, He: Hettangiense. Facies (Hettangiense): A:
Brechas y ruditas, B: Dolomfas masivas y brechas, C: Calizas dolomiticas y dolomias.

Fig.3.— Cross-section across the sedimentary basin showing facies distribution during Hettangian (see Fig. 1 for location; numbers in the upper
partare section of reference). Pz: Paleozoic, Tr: Triassic, He: Hettangian. Facies (Hettangian): A: Breccias and rudites, B: Massive dolomites and

se pueden identificar como correspon-
dientes a las unidades dolomiticas tri4-
sicas (Muschelkalk, Rhetiense). Ade-
més se encuentran clastos brechoides
carbonatados que localmente presentan
cuarzo, anhidrita, opacos y clastos me-
tamérficos. En la parte inferior de la
unidad se encuentran granos redondea-
dos o angulosos de cuarzo (desde tama-
fio arena hasta 5 cm) y pequefios clastos
negros lutiticos, normalmente meta-
morfizados. Estos componentes derivan
de las unidades paleozoicas y tridsicas
(Buntsandstein) infrayacentes. La ma-
triz de esta brecha estd formada por gra-
nos de tamafio arena o limo de composi-
cién silicea, lutitica y carbonatada.

Interpretacion. Las brechas que
contienen clastos paleozoicos y tridsi-
cos son interpretadas como el resultado
de la erosién de paleorelieves, con la
formacién de abanicos al pie de los mis-
mos. Sin embargo, el hecho de que la
mayor parte de los clastos carbonatados
sean de edad jurdsica, indica que la ma-
yor parte de la brecha es intracldstica,
originada por la ruptura tectdnica de la
incipiente plataforma del Jurédsico
Inferior. El transporte fue muy breve,
como se deduce de la baja clasificacién
y escaso o nulo redondeamiento de los
clastos, asi como de la reducida exten-
sién lateral de esta facies.

Dolomias masivas y brechas

Las dolomias masivas oquerosas,
denominadas tradicionalmente carnio-
las, afloran en todo el drea de estudio,
generalmente interestratificadas con fa-
cies de calizas dolomiticas. Al Norte se

28

breccias, C: Dolomitic limestones and dolomites.

localizan en transicién gradual sobre las
facies de brechas y ruditas. En la parte
central y meridional del drea de estudio
las carniolas pueden llegar a constituir
toda la unidad. Hacia el Este, el limite
superior de estas facies es generalmente
brusco y viene marcado por la presencia
de las calizas tableadas de las unidades
suprayacentes (Sinemuriense Inferior).
La potencia observada varia entre 10 y
85m.

Aunque predominan las dolomias
masivas oquerosas, pueden también
presentarse estratificadas en bancos de
hasta 1 m, en ocasiones con superficies
ferruginosas internas. Localmente con-
tienen clastos angulosos de caliza y do-
lomfa de tamafio centimétrico. A menu-
do llegan a constituir auténticas bre-
chas, estratificadas en niveles centimé-
tricos a métricos. Estas brechas
generalmente son no granosostenidas;
pueden ser oquerosas o, por el contrario,
muy compactas, y estar bien cementa-
das. Contienen clastos angulosos hete-
rométricos de 1 a 7 cm y composicién
calcdrea; se pueden identificar clastos
micriticos y dolomfticos con laminacién
algal asf como niveles de wackestone a
packstone intracldstico, con ocasionales
ooides y bioclastos (foraminiferos ben-
ténicos, crinoides y bivalvos de concha
gruesa muy fragmentados y a menudo
con gruesas envueltas micriticas).
Ocasionalmente se encuentran clastos
de brechas de cantos planos asi como
evidencias del depésito primario de
evaporitas: porosidad méldica, cristales
de anhidrita y yeso.

Interpretacion. El origen de estas
facies se ha relacionado tradicional-
mente con la disolucién de evaporitas

interestratificadas con calizas y dolomi-
as depositadas en ambientes supramare-
ales, acompaifiada de procesos de dolo-
mitizacion y brechificacién debida a
colapso (e.g., Morillo Velarde y Melén-
dez, 1979). Este proceso de brechifi-
cacion estd apoyado por el caricter an-
guloso de los clastos, lo que evidencia
un escaso transporte y por la similar
composicién de la matriz y los clastos.
Los clastos carbonatados con lamina-
cién algal y retrabajados evidencian un
ambiente de depdsito inter o suprama-
real en condiciones restringidas, con
depésito de sedimentos evaporiticos.
Ademds, la presencia de clastos calcé-
reos con facies biocldsticas y ooliticas
sugiere la instalaci6n esporddica de am-
bientes de lagoon y barrera.

Calizas dolomiticas y dolomias

En la parte noroccidental y occiden-
tal del 4rea de estudio se reconoce, a te-
cho de la unidad de dolomias masivas
(en Aldaon, Gorriti, Gorriztaran, Barai-
bar), y/o intercaladas con ellas en nive-
les de 1 a 10 m (en Erasun y Goldaraz),
una facies de calizas dolomiticas y do-
lomias, bien estratificadas, con poten-
cias totales entre 20 a 80 m. Hacia el
Este la unidad estd muy reducida o au-
sente (Fig. 1). Se trata de calizas
ligeramente dolomitizadas de textura
mudstone y dolomias microcristalinas
tableadas, dispuestas en capas de 0.1 a
0.5 m de espesor. La laminacién algal
es frecuente. Ocasionalmente contienen
bioclastos (foraminiferos benténicos,
bivalvos y equinodermos, generalmen-
te fragmentados) as{ como cuarzo, anhi-



drita y opacos como accesorios. Esta fa-
cies se encuentra en trinsito gradual a
las calizas laminadas y ooliticas bien es-
tratificadas del Sinemuriense Inferior.

Interpretacién. Esta facies se depo-
sit6 en una llanura mareal carbonatada,
con episédicas exposiciones subaéreas.
Cuando estas facies estdn intercaladas
con las dolom{as masivas, representan
etapas de mayor influencia marina en
los ambientes marinos restringidos des-
critos anteriormente. Teniendo en cuen-
ta surelacién de cambio lateral de facies
con las unidades laminadas, ooliticas y
bioclasticas suprayacentes, esta facies
corresponderia a los depésitos mds pro-
ximales de la rampa carbonatada del
Sinemuriense Inferior.

Discusién: evolucién sedimentaria

En nuestro modelo, de modo similar
a lo observado en la cuenca Ibérica sep-
tentrional (San Roman y Aurell, 1992),
* proponemos la generacién de una serie
de cuencas de semigraben, originadas
por fallas listricas normales (Fig.3).
Esto concuerda con la distribucién ob-
servada de facies y potencias de la uni-
dad estudiada y la orientacién similar de
las facies de brechas y ruditas y de los
accidentes tecténicos.

En el limite Tridsico-Jurésico .co-
menz6 la ruptura de la rampa tridsica,
donde se habia depositado durante el
Rhetiense una facies carbonatada mari-
na somera. Esta ruptura fue consecuen-
cia de una actividad tecténica extensio-
nal que provocé la reactivacion de la
denominada Falla de Leitza. Segtin
Martinez Torres (1989), el movimiento
dextral de esta falla en relacién con la
traslacién de la placa Ibérica respecto a
la europea no se iniciarfa probablemen-
te més que a partir del Oxfordiense. El
movimiento extensional de la misma
durante el inicio del Jurdsico propuesto
en nuestro trabajo, explica tanto el em-
plazamiento de rocas basélticas (ofitas)

emplazadas en el Keuper (Martinez
Torres, loc. cit.) como el rejuveneci-
miento del relieve con la consiguiente
erosién y acumulacién de brechas sedi-
mentarias en la cuenca adyacente.
Ademds, hemos postulado la existencia
de otros semigrédbenes de menor exten-
sién. Estos se formarfan a partir de otras
fallas, como en el caso del Frente de
Aralar. La tecténica de algunos de estos
accidentes se invertirfa durante la com-
presién Alpina posterior, cuando actua-
ron como frentes de cabalgamiento.
Estas cuencas de semigraben fueron
rellenadas por unidades de brechas y ru-
ditas y por sucesiones de carbonatos y
evaporitas. Los primeros materiales de-
positados fueron las brechas, generadas
por la erosién de los bloques tridsicos
elevados o por la ruptura tecténica de la
incipiente plataforma carbonatada del
Jurdsico Inferior. Estas brechas cubren
discordantemente varias unidades trid-
sicas o incluso paleozoicas, y cambian
vertical y lateralmente hacia el Sur a
unidades carbonatadas y evaporiticas
depositadas en un ambiente de sabkha

con episédicas influencias marinas (do--

lomias y calizas dolomiticas intercala-
das con las carniolas).

Las calizas dolomiticas y dolomias
que se localizan hacia el techo de la uni-
dad estudiada corresponden a sedimen-
tos depositados en un ambiente de lla-
nura intermareal. La extension lateral
de estas calizas dolomiticas y dolomias
tableadas refleja una progresiva inunda-
ci6n de la cuenca desde el NW (ver Fig.
1). Continuando con la tendencia trans-
gresiva, el medio evolucioné hacia con-
diciones submareales, con el depésito
de las calizas laminadas, ooliticas y bio-
clasticas del Sinemuriense Inferior. La
inundacién de la cuenca desde domi-
nios mas septentrionales concuerda con
el registro generalizado de una fauna de
ammonoideos de afinidad subboreal en
la cuenca Vasco-Cantédbrica durante el
Lotharingiense (Braga et al., 1988).
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