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1. INTRODUCCION

Las investigaciones geoldgicas realizadas en los ultimos afios en
«Manto de los marmoles» han deparado interesantes resultados que er
principio parecian impensables en materiales mesozoicos.

Tradicionalmente la Cuenca vasca ha sido considerada como una
tente serie meso-cenozoica plegada en la Orogenia alpina por una Unica
de plegamiento vergente al Norte. Los Ultimos estudios demuestran, sin ¢
bargo, la existencia de otras fases de deformacion que originan estructt
cartograficas en el Manto de los marmoles. Como ejemplo de la compl
historia tecténica de este sector pirenaico hemos elegido las estructuras
Beruete y Otzola. Localizables en unos pocos kilometros cuadrados, a
mas de su singularidad, nos dan idea de la evolucion tecténica seguida e
Norte de Navarra y que, por las observaciones realizadas en otros pun
extendemos a gran parte de la Cuenca vasca.

2. LOCALIZACION

En la terminacion oriental de la Cuenca vasca, limitado por la Falla ¢
Pamplona, al sur del Macizo paleozoico de Cinco Villas y, concretament
al sur de la Falla de Leiza, aparecen un conjunto de materiales triasicos,
rasicos y del Cretacico inferior que constituyen el denominado «Manto
los marmoles», definido por LAMARE (1936) como «Nappe des Marbres:
Aungue la existencia de tal «manto» es improbable, preferimos este térm
a «Zona de marmoles» propuesto por LLANOS (1983), fundamentalmer
por su implantaciéon en la literatura geoldgica pirenaica.

El Diapiro de Otzola y la Estructura de Beruete se encuentran en
centro geométrico del Manto de los marmoles y geograficamente se loc:
zan en el meridiano de Irurzun y el paralelo de Lecumberri.
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FIGURA 1: Esquema cartografico del area considerada.
1: Albiense; cl: calizas.
2: Complejos purbeck-weald y urgoniano.
3: Jurasico.
4: Trias de facies Keuper.
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Ambas estructuras son de dificil accesibilidad, asi como de pésim
afloramientos, y Unicamente una pista al norte de Beruete permite obser
el flanco norte de la Estructura de Beruete. Asi, el paisaje es semejante
visto por LAMARE (1936) de quien traducimos de su voluminoso trabajo I
nota de la pagina 349: «Los entornos del Collado de Otzola son para mi
parajes menos accesibles de las montafias navarras. Solo los contornos ¢
parte E han podido ser estudiados con toda la precision deseable».

3. MATERIALES

El material mas bajo en el area considerada corresponde al Trias en
cies Keuper, de potencia desconocida, que aparece puntualmente en
ruete como las clasicas arcillas abigarradas. Por el contrario, en el térm
de Otzola son «filitas» versicolores, lo cual lleva implicitas algunas consid
raciones importantes como se vera mas tarde.

Por encima se encuentra un paquete de brechas calcareo-dolomit
marmorizadas, algo arenosas en la base, con un espesor medio de 250
tros y que han sido atribuidas al Hettangiense-Rethiense, denominado
fraliasico por Lamare.

Le suceden unas calizas margosas y margocalizas, con una potencie
50-70 metros y que hacemos corresponder con el Lias. Posteriormente,
contramos unos marmoles azulados, en paquetes decimétricos, con una
tencia maxima de 100 metros y que consideramos como Dogger-Malm. |
encima y en contacto discordante aparece un conjunto de microconglome
dos y argilitas, denominadas «Complejo purbeck-weald», con una poten
media de 25 metros. Le sigue el Aptiense, que incluye el denominado «Cc
plejo urgoniano», cuyos materiales mas representativos corresponden a
zas arrecifales, y que en esta zona del Manto de los marmoles adquiere
potencia maxima de 250 metros.

El Albiense, que es el material mas alto aqui considerado, se inaugt
por una importante discordancia angular, con una base generalmente are
sa que recuerda a las arenas de «Facies Utriltadien por calizas arrecifa-
les, como ocurre en Otzola (fig. 1). Estos materiales basales dejan paso r:
damente al denominado flysh negro (Flysch noir de Lamare) que en un s
tido mas amplio se conoce como «Complejo supraurgonianox». Intercala
en este conjunto aparecen algunos niveles de calizas arrecifales intralbier
con nodulos de silex, que hacia el techo pueden pasar a calcarenitas ar
sas. La potencia del Albiense no puede calcularse pues no aflora el tec
pero sin duda sobrepasaria holgadamente los 1.000 metros.
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FIGURA 2: Esquema estructural.
1: sinclinal y anticlinal prealbiense.
2: sinclinal y anticlinal terciario.
3: direccion y buzamiento de la estratificacion.
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4. LA ESTRUCTURA DE BERUETE

Pierre LAMARE (1936), al referirse a la estructura de Beruete sefic
gue la disposicion de los «marmoles infralidsicos y urgoaptienses reposan
bre los esquistos negros» del Albiense. Para explicar esta disposicion inv
de los materiales (fig. 2) recurre a las propiedades extrusivas del Keuj
considerando dicha estructura como una «disposicién cabalgante en fo
de champifién»en clara alusion a otras estructuras similares descritas
aquella época (MISCH, 1934).

VOELTZ (1964), aboga por una explicacion similar, recurriendo :
diapirismo en aquellas zonas del Manto de los marmoles en las cuales af
cen algunas estructuras démicas que no pueden explicarse por otros n
nismos. Por otra parte, los domos diapiricos permitirian explicar algunas
riaciones estratigraficas, concretamente, la distribucién de facies y variac
nes de potencia de los Complejos purbeck-weald y urgoniano.

Sin embargo, el analisis detallado de la cartografia recientemente re
zada en el Manto de los marmoles, permite reconocer una fase de defol
cién anterior a la discordancia angular albiense y que ha sido denomin
Fase prealbiense (MARTINEZ-TORRES et al., 1987).

En nuestra opinién, asociada a un movimiento sinextroso profundo
la Falla de Leiza se han desarrollado en la cobertera un sistema de plie
«en échelon» con ejes de direccion norteada, de las que son un buen eje
las estructuras del anticlinal y sinclinal de Beruete (fig. 2).

Esta estructuracion prealbiense permite comprender las variaciones
tratigraficas del Jurasico superior y Cretacico inferior, asi como de la b:
del flysch negro. Ademas, explica satisfactoriamente las numerosas figl
de interferencia de plegamientos existentes en el Manto de los magmole
en otros puntos de la Cuenca vasca como el Domo de Ataun o el Anticl
de Gernika.

La interseccion de sinclinales y anticlinales prealbienses con la prim
fase alpina terciaria, de fuerte vergencia N, puede dar figuras de interfel
cia con estructuras de flancos invertidos tal como se ha querido represe
en la figura 3-B.

De todos modos, existen varias hip6tesis posibles, de las cuales res
mos las mas interesantes. El primer supuesto que explica la inversion
flanco norte de la Estructura de Beruete alude, légicamente, a un mec:
mo diapirico con participacion directa del Keuper. Sin embargo, el conta
del Keuper con el Hettangiense-Rethiense es sedimentario y Unicament
el flanco oriental de la estructura pudiera estar algo tectonizado. Otra p
ble explicacion que justifique la existencia de sinclinales antiformes y anti
nales sinformes, como los que pudieran deducirse del flanco norte de la
tructura de Beruete, y también reconaocibles en varios puntos del Manto
los Marmoles (corte Saldias-Oroquieta), implica el desarrollo de «tef
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FIGURA 3: Interpretacion de la estructura de Beruete.
A: plegamiento prealbiense.
B: deformacion terciaria vergente al N.
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plongeantes» o cabezas buzantes que no creemos se hayan desarro
agui, a tenor con la cartografia realizada.

Por udltimo, la hipétesis ya explicada mas arriba y por la que nos deca
tamos, es el concurso de dos fases de plegamiento: una primera con des:
llo de pliegues de direccién aproximada N y otra terciaria de direccion apt
ximada E-W y vergencia N (fig. 3).

5. EL DIAPIRO DE OTZOLA

Se encuentra al norte de la Estructura de Beruete. Su borde meridic
es un cabalgamiento que buza al norte y puede representar la segunda
terciaria pirenaica, de vergencia sur, ya reconocida en otros puntos del M
to de los marmoles (EGUILUZ et al., 1987).

Lamare al referirse a esta estructura habla de un «Trias de esquis
verdes con ofita alterada y una zona de falla con rocas de procedencia e»
fla»., sin especificar. Si bien el contacto del cabalgamiento presenta una
trecha banda de brechificacién tectdénica con oquedades, abundantes ge
y ocres, su apariencia debe relacionarse con un «paso de agua» naas C
una supuesta milonitizacién (término muy empleado por Lamare en un st
tido amplio). Ni las rocas de procedencia exética, ni las ofitas estan pres
tes en Otzola. Respecto a estas Ultimas rocas, tampoco aparecen en |
tructura de Beruete.

El Trias se presenta como filitas versicolores, predominando los ton
verdosos. Segun Lamare, «el Infralias se inicia con unas dolomias con pé
ocre, como en Ulzama». No entendemos si quiere hacer referencia a un
vel de tobas volcanicas intercaladas en el Hettangiense-Rethiense o al ce
ter concordante de estos materiales sobre el Keuper. De todos modos
existencia de pequefios bloques jurasicos flotantes sobre el Keuper (fig.
asi como la disposicion irregular del Infralias del borde norte (fig. 2), que s
duda corresponden a pliegues disarmoénicos, constituye uno de los crite
gue apoyan el caracter diapirico del Keuper de Otzola.

Claramente discordante sobre el Keuper y el Hettangiense-Rethiel
se dispone el Albiense. Este se inicia, bien por unas arenas que re@uerd
las facies «Arenas de Utrillas» o por un paquete de calizas arrecifales da
paso, en ambos casos, al flysch negro (fig. 1). En las calizas intralbense:
puede distinguir una flexura en la base, bajo la cual aparece el Keupery, ¢
zas algun pequefio nivel arenoso continuacién lateral de los aflorantes el
borde septentrional del diapiro, sin embargo, el contacto no es bien visib
Por el contrario, las arenas y areniscas de la base parecen reposar dir
mente sobre el Trias sin que exista evidencia alguna de tecténica halocinét

Por otra parte, parece observarse un salto metamérfico con el supre
cente. Esto es, los materiales albienses parecen presentar un menor g
metamoérfico que el mostrado por el Keuper. Sin embargo, las acusadas ¢
rencias litologicas obligan a una gran cautela en esta afirmacion. Ademas
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FIGURA 5: Corte Otzola-Arraras propuesto.
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bien es evidente que el metamorfismo del Manto los marmoles es previc
Cretacico superior, pues las brechas basales del Cenomaniense-Turon
contienen clastos de marmoles en una matriz no metamoérfica (EWEF
1964), no parece ser prealbiense. De todos modos, este es un tema ad
resolver, pues la irregular distribucion del metamorfismo condiciona su e
tudio.

Aungue el caracter prealbiense de esta estructura es evidente puede
plicarse su génesis por mecanismos bien diferentes. La primera interpr
cién posible corresponde a una figura de interferencia de pliegues smile
la descrita en Beruete. Es decir, la intersecciéon de un plegamiento E-W
otro previo N-S, habria favorecido la aparicion de los niveles plasticos
Trias, pudiendo resultar una estructura similar a la de Otzola. Esta ides
ha pretendido representar en el corte de la figura 4. Sin embargo, el cor
no en cartografia, de orientacién aproximada NE-SW, no corresponde
esta hipotesis.

Por ultimo, en base a los datos de campo recogidos dentro de las lin
ciones impuestas por los pésimos afloramientos, una hipétesis global par
estructura aflorante en Otzola es a partir de diapirismo. Es decir, un dic
rismo precoz, de edad prealbiense, quedé sellado bajo la discordancia
biense. Este caracter diapirico se ha pretendido indicar en la fig. 5 y lo ex
camos, como se ha dicho mas arriba, en base a la disposicion del Infr:
dentro del Keuper.

Para explicar el cese prealbiense del diapirismo nos basamos en la n
morfosis sufrida por el Keuper, transformandose en filitas y perdiendo,
duda, sus propieades plasticas por lo que quedarian estos materiales inr
les y fosilizados bajo el Albiense. Por otra parte, al afectar este metamol
mo, presumiblemente, al Albiense, ello conlleva un proceso largo en
tiempo, ya planteado previamente (EGUILUZ et al.,, 1982).

6. CONCLUSIONES

De lo hasta aqui visto se pueden extraer las siguientes conclusiones

—la Estructura de Beruete corresponde a la interseccion de dos ple
mientos casi ortogonales correspondientes a una fase prealbiense de
aproximadamente N-S y ala primera fase terciaria pirenaica de vergencia

—el Diapiro de Otzola es una estructura anterior al depdsito albien
explicandose el cese del diapirismo por los procesos metamorficos sufr
por el Keuper, dando una filitas que, sin duda, perdieron las propieda
plasticas del material original.
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RESUMEN

En el Manto de los marmoles afloran dos interesantes estructuras ¢
en pocos kilbmetros cuadrados resumen la compleja historia tectonica ¢
norte de Navarra. La Estructura de Beruete es el resultado de la interfere
cia de dos plegamientos: uno pre-Albiense de direccién norteada y otro ¢
rrespondiente a la primera fase alpina terciaria vergente al Norte. El Diap
ro de Otzola, constituido por materiales del Trias Keuper, transformados
filitas, ha quedado fosilizado bajo la discordancia albiense y posteriormer
afectado por la segunda fase terciaria vergente al Sur.

ABSTRACT

In the «Manto de los marmoles» there are two interesting structure
that, on few square kilometres, summarize the complex tectonic history ¢
the north of Navarra. The Beruete Structure is the effect of an interferenc
of folds: a Pre-Albien folding of axis N-S and other, that correspond with the
first Tertiary Alpine Phase and North vergency. The Otzola Diapir, consti
tuted with Keuper phyllite, has been fossilized over Albien angular uncon
formity and later folded in the second Tertiary Alpine Phase, with Soutl
vergency.
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