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ABSTRACT

In the southern border of the Bortziri (Cinco Villas) Palacozoic massif (Basque Pyrenees, Navarra) a narrow
Alpine syncline known as the Central Depression consists mainly of Upper Ctreaceous calcareous flysch
sediments. These sediments lie on different previous materials, from Carboniferous to Lower Cretaceous
in age. In this work an inusual sandy unit at the base of the Upper Cretaceous series is studied. The
petrographic features of this unit make it possible to differentiate two subunits, one basically litharenitic
attributed to the Albian siliciclastic Black Flysch, and the other a matrix-supported lithoclastic wacke with
abundant euhedral quartz, ophitic lithoclasts and planctonic foraminifera, attributed to the Upper
Cretaceous calcareous flysch. The wacke subunit is interpreted to derive from adjacent horst(s), where
Triassic material (mainly ophites and Keuper mudstones) had been eroded and concentrated in euhedral

quartz.
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Introduccién

La Depresién Intermedia (“Depres-
sion Intermédiaire”, Lamare, 1936) es
un sinclinal estrecho de margas, margo-
calizas y calcarenitas turbiditicas del
Cretdcico superior, que aflora 50 km a
lo largo del borde meridional E-O del
Macizo Paleozoico de Cinco Villas
(Bortziri). Al sur estd limitado por la
Falla de Leitza que lo separa de los ma-
teriales jurdsicos y urgonianos meta-
morfizados del “Manto de los Médrmo-
les”. El flysch carbonatado del Cretdcico
superior comienza con margas del Ceno-
maniense medio (Mathey et al., 1999), y
se dispone indistintamente sobre materia-
les previos carboniferos, tridsicos, jurdsi-
cos, y del Cretécico inferior (Iriarte ef al.,
2000). En trabajos anteriores (Feuillée,
1967; Mathey et al., 1999) la base de di-
cho flysch se hacia corresponder a una
serie de brechas heteroliticas del Cretici-
co superior. Nuestros recientes estudios
(trabajo en revisién citado), no obstante,
ponen de manifiesto la segregacién de di-
chas brechas en tramos de Jurdsico, Al-
biense (Urgoniano), Albiense (Flysch
Negro), y Cretdcico superior.

En el drea de Zubieta (Fig. 1), la base
del Cretdcico Superior descansa lateral y
sucesivamente sobre areniscas y lutitas
del Flysch Negro, ofitas del techo del
Tridsico, una megabrecha urgoniana, y
calizas y margas del Jurésico, en una tra-
yectoria NE-SO de 1 km. El afloramiento
de la megabrecha se muestra esquemati-
zado en la columna de la figura 2. Desta-
ca en €] una unidad areniscosa entre el
Flysch Cretécico Superior y la megabre-
cha urgoniana, que es el objeto de este
trabajo. Concretamente uno de los pro-
blemas que plantea, debido a su cardcter
arenoso, es su atribucién a la unidad de
margas, margocalizas y calcarenitas del

* Cretdcico superior.

Estratigrafia y Descripcién de la
Unidad Areniscosa

La unidad areniscosa estudiada (tra-
mos 3 y 4 en la Fig. 2) descansa sobre una
megabrecha urgoniana de edad Albiense
inferior o medio, formada por clastos de
calizas con rudistas de hasta 4 m de lon-
gitud. Debido al cardcter discontinuo de
esta megabrecha, la unidad areniscosa
también descansa sobre una megabrecha

de 10 m de potencia con clastos jurdsicos
de hasta 2 m de tamafio maximo. En con-
junto, los 8 metros de espesor médximo de
la unidad areniscosa rellenan un paleo-
graben de 300 m de anchura, delimitado
por un bloque elevado de ofitas al NE y
otro de calizas jurdsicas al SO. Margas
hemipeldgicas con calcarenitas turbiditi-
cas del Cretdcico Superior (post-Ceno-
maniense medio, Mathey ef al., 1999, y
probablemente Turoniense segin datos
propios actualmente en estudio), fosilizan
tanto la unidad areniscosa intra-graben
como los bloques elevados (horsts) adya-
centes (tramo 5).

En base a los rasgos macroscopicos
o de campo, dentro de la unidad arenis-
cosa se observa una disminucién gra-
dual del contenido arenoso en la verti-
cal, que es compensada por un increme-
to'de la matriz carbonatada. Estudios
petrogrificos méds detallados revelan,
en la misma vertical, diferencias sus-
tanciales que afectan tanto a la compo-
sicién de la trama como a la matriz, y
que nos conduce a diferenciar dos subu-
nidades netamente diferenciadas.

La subunidad basal (tramo 3) estd
compuesta por facies de areniscas, sin
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Fig. 1.- Localizacién y contexto geoldgico de la seccion estudiada. A: Macizo paleozoico de Aldudes. B: Macizo paleozoico de Bortziri (Cinco
Villas). DI: Depresion Intermedia. LF: Falla de Leitza. MU: Manto de los Marmoles.

Fig. I.- Location and geological context of the studied section.A: Aldudes Palaeozoic massif. B: Bortziri (Cinco Villas) Palaeozoic massif. DI: Central
Depression. LF: Leitza Fault. MU: Marble Unit.

apenas intercalaciones lutiticas o margo-
sas, con algunas estructuras laminadas
internas. Petrogrificamente, las facies de
areniscas se caracterizan por presentar
una casi total ausencia de matriz sedi-
mentaria, y una trama compuesta funda-
mentalmente por cuarzo monocristalino
subredondeado y subesférico y litoclastos
heteroliticos: fragmentos de chert y are-
niscas/limolitas (Fig. 3). El tamafio de
grano oscila entre 0,1-0,6 mm, siendo la
media 0,2 mm. Durante la compactacién
parte de los litoclastos blandos han sido
deformados, pasando a formar la pseudo-
matriz. En algunos casos las particulas de
cuarzo presentan crecimientos de cemen-
to sintaxial de cuarzo en continuidad 6p-
tica. Areniscas similares se encuentran
esporddicamente rellenando alguna grie-
ta en los olistolitos urgonianos infraya-
centes. Esta facies litarenitica (clasifica-
cién de Pettijohn, Potter y Siever, 1972)
de grano fino, se asemeja a las areniscas
constitutivas del Flysch Negro del corte
vecino de Zubieta-SE (Iriarte er al. 2000).

A partir de una superficie de aparente
conformidad, la unidad areniscosa mues-
tra una mayor proporcién de matriz (tra-
mo 4). En esta subunidad superior (tra-
mo 4) predomina la facies margosa con
foraminiferos plancténicos del Cretédcio
Superior (post-Cenomaniense o proba-
blemente Turoniense). Petrogrificamente

76

se compone de cuarzo detritico subredon-
deado, mono- y policristalino, cuarzo de-
tritico idiomorfo con inclusiones de anhi-
drita, plagioclasas (algunas parcialmente
reemplazadas por calcita) y litoclastos di-
versos: fragmentos de ofita, arenisca, ca-
liza urgoniana e intraclastos micriticos
(Fig. 3). Todos los componentes de la tra-
ma, con un tamafio de grano que oscila
entre 0,4-0,2 mm (excepto los litoclastos,
algunos centimétricos), aparecen englo-
bados en una matriz micritica repleta de
foraminiferos plancténicos que, local-
mente, presenta rasgos de neomorfismo a
esparita (wacka litica con cuarzo.detriti-
co idiomorfo; Pettijohn, Potter y Siever,
1972). La proporcién de la trama dismi-
nuye gradualmente en la vertical dando
paso a depésitos carbonatados de hemi-
pelagitas.

Resumiendo, las diferencias mds des-
tacables entre las dos subunidades son el
brusco y neto cambio de la naturaleza de
los litoclastos, y la presencia de cuarzo
idiomorfo no autigénico creticico y ma-
triz micritica con plancténicos en la subu-
nidad superior (tramo 4).

Discusién e Implicaciones
Paleogeograficas

De acuerdo con un andlisis regional
més amplio (Iriarte et al., 2000) los tra-

mos | y 2 de la columna en la Fig. 2 estédn
separados por una superficie importante
de discontinuidad. Se atribuyen a sendos
taludes submarinos de resedimentacién
gravitatoria con fuertes pendientes, desa-
rrollados respectivamente en el Jurdsico
superior y en el Albiense inferior alto o
medio (asociaciones de Simplorbitolina,
CIRY y RAT). El tramo 3 tiene areniscas
con caracteristicas petrogréficas simila-
res a las de varios afloramientos de la
misma drea, en los que existen inequivo-
cos rasgos turbiditicos (facies de I16bu-
los), estratigréficos (criterios de posicién
en columna), paleontolégicos (presencia
de orbitolinas), y tecténicos (plegamiento
Albiense superior), atribuibles al Flysch
Negro Vasco-Cantédbrico. En el ejemplo
estudiado, por el tamafio de grano ligera-
mente mayor, el bajo contenido en matriz
y la aparente falta de lutitas, se sugiere un
lavado frecuente por corrientes
turbiditicas de talud, en un ambiente do-
blemente confinado: horsts adyacentes al
paleograben y olistolitos urgonianos
resaltantes. Se trata de un depdsito resi-
dual correspondiente a un ambiente de ta-
lud sometido a procesos de "by-passing".

La petrografia del tramo 4 denota
sendos cambios sedimentolégicos y de
area fuente. El cambio neto en la natura-
leza de los litoclastos (primera aparicién
de fragmetos de ofita y desaparicion de
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Fig. 2.- Columna estratigrafica sintética de la seccién estudiada (Zubieta SO). Destacan los distintos tramos diferenciados, sus caracteres princi-
pales y la edad aproximada de formacién de cada uno de ellos.

Fig. 2.- Simplified stratigraphic section of the studied area (Zubieta SW). Distinguished units, major features and ages of formation are reported.

los fragmentos de chert), asi como la pre-
sencia de grandes plagioclasas y cristales
idiomorfos de cuarzo, hacen que el tramo
4 sea muy diferente del tramo 3. Domina
en €l la textura de trama rota (matrix su-
pported), y existe falta total de organiza-
ci6n de los elementos de dicha trama. Se
considera el depdsito, por tanto, como un
tipo de capas de fango acuoso ("slurry
beds"). Varios factores apuntan a una de-
rivacién muy cercana de los elementos de
la trama. En efecto, los litoclastos margo-
sos son de igual naturaleza que la matriz
(intraclastos); los litoclastos ofiticos de-
rivan del horst de ofita inmediatamente
adyacente por el NE o de alguno mds
préximo ahora desaparecido; los litoclas-
tos calizos provienen, muy probablemen-
te, de calizas urgonianas o jurdsicas de las
brechas inferiores (tramos 2 y 1 respecti-
vamente); y los granos de cuarzo subre-
dondeados son presumiblemente recicla-
dos del tramo de areniscas infrayacente 3.
La procedencia de los cristales idiomor-
fos de cuarzo, que por su perfeccion de-
notan un transporte minimo en ausencia
de choques entre granos, es, en una pri-
mera aproximacién, desconocida, dado
que no existe roca adyacente conservada
que los contenga.

En un principio se barajé la hipdtesis
de que los cristales pudieran proceder de
algiin tipo de erupcién volcénica subma-
rina del Cretdcico Superior, asimilable a
las erupciones frecuentes en el Sinclino-
rio de Bizkaia de la misma edad, unos 50
km al oeste del drea estudiada. Sin em-
bargo, no hay rastros de volcanismo en la
Depresién Intermedia, ni la naturaleza
del volcanismo Cretdcico superior (bdsi-
ca) proporciona cuarzo idiomorfo libre en
las series conocidas. Otra hipétesis es la
de cuarzo diagenético (autigénico) de
edad Cretécico superior. Los criterios pe-
trograficos, sin embargo, descartan esta
hipétesis: los cristales son inequivoca-
mente detriticos, pues aparecen con todos
los rasgos de resedimentacion que mues-
tran los granos de otras naturalezas que
forman la misma trama (algunos estan ro-
tos y presentan fragmentos de cemento
heredado); ademds, no cortan ninguna
textura o estructura sedimentaria, como
es propio de los cristales autigénicos.

La presencia de inclusiones de an-
hidrita y la derivacién inmediatamente
préxima, llevaron a buscar su proceden-
cia en horsts vecinos de ofitas. En uno
de ellos, un depésito estratificado pre-
servado en su techo mostré tener jacin-

tos de Compostela, acumulados de for-
ma residual probablemente por erosién
de arcillas del Keuper asociadas. Esta
explicacidn satisface todas las lineas de
evidencia. Los cristales idiomorfos de-
triticos en el Cretdcico superior deben
proceder del horst de ofitas vecino (o de
alguno préximo desaparecido) por eli-
minacién de arcillas del Keuper que de-
bieron existir en el mismo. Probable-
mente la concentracién de cristales se
produjo durante los largos hiatos que se
desarrollaron en el drea durante el Juré-
sico y el Cretécico inferior pre-Urgo-
niano (Iriarte ef al., 2000). Hay eviden-
cias intra-jurdsicas de la exposici6én en
superficie de bloques de naturaleza ofi-
tica elevados por falla. También hay
evidencia de-solapamiento de algunos
de ellos por el flysch calcéreo del Cre-
tdcico superior, por lo que algunos blo-
ques hubieron de quedar expuestos en
etapas cretdcicas anteriores. Asi pues,
los cristales idiomorfos proceden de de-
pésitos residuales del Keuper, en forma
de concentraciones residuales de crista-
les de cuarzo, entre ellos jacimtos de
Compostela. Testimonian grandes can-
tidades de arcillas y evaporitas del
Keuper desapareciadas por erosidn, en
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Fig. 3.- a) y b) Dos ejemplares de la litarenita del tramo 3. Destacan las particulas de cuarzo subredondeadas y litoclastos de chert (ch) y de
arenisca (ar). c), d) y e) Ejemplos de Ia wacka litica del tramo 4, donde se observa la abundancia de plagioclasas (pl), litoclastos de ofitas (of) Y
cuarzo idiomorfo detritico (no autigénico) con inclusiones (nicoles cruzados; escala de la barra=0,5 mm).

Fig. 3.- a) and b) Litharenite of the Subunit 3. Subrounded quartz, chert lithoclasts (ch) and sandstone lithoclasts are dominant.
c), d) and e) Examples of the lithic wacke of the subunit 4. Plagioclase (pl), ophitic lithoclast (of) and euhedval detritic quartz with abundant

gran medida subaérea, y explican por
qué el Tridsico superior del drea apare-
ce fundamentalmente constituido por
ofitas (mds dificiles de erosionar).
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