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ABSTRACT

The emplacement of basaltic sills and dykes outcropping in the Cinco Villas Massif (Western Pyrenees),
northwards of the North-pyrenean fault, was controled by the hercynian main-phase cleavage (dykes) and
by the orientation of three small half-graben permian basins (sills), unconformably overlain by the
Buntsandstein conglomerates. Both types of magmatism are cogenetic and coeval.
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Introduccién

En el Macizo de Cinco Villas (MCV)
del Pirineo Navarro (Fig. 1) se emplazan
niveles basélticos en tres cuencas del Pér-
mico superior (Ibantelli, Larrun y Men-
daur; A, By D en Fig. 1b) cuya composi-
cién subalcalina y edad de emplazamien-
to es cogenética y coetdnea a diques
doleriticos del sector de Yanci-Aranaz (C
en Fig. 1b). Las tres cuencas comprenden
diversos pulsos basdlticos correspondien-
tes a etapas de subsidencia consecutivas
postdatadas, a su vez, por la sedimenta-
cién de materiales terrigenos finos (luti-
tas) en un ambiente continental poco pro-
fundo que est4 fosilizado por sedimentos
del Trias superior (en facies Buntsands-
tein) lo que supone un ambiente distensi-
vo de direccién NE -SO. En el sector de
Yanci-Aranaz (C en Fig. 1b) son frecuen-
tes diques doleriticos (con direcciones
NNE-SSO y NE-SO) emplazados, en ma-
teriales del Devénico superior-Carbonife-
ro inferior, a favor de direcciones de es-
quistosidad producidas durante la fase
principal de la orogenia hercinica. En este
trabajo se aportan datos nuevos sobre €l
emplazamiento y significado estructural
de este magmatismo pérmico (basaltos y
diques doleriticos), en el borde occiden-
tal pirenaico, que completan estudios
puntuales en este drea (Le Fur-Balouet,
1985; Innocent et al., 1994).
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Fig.1. Situacién de la zona de estudio: 1a) En el contexto pirenaico; 1b) de los sectores

estudiados(A: Larrun; B: Ibantelli; C: Yanci-Aranaz; D: Mendaur).

Fig.1.- Location of the studied area: 1a) In the Pyrenees; 1b) Studied sectors (A: Larrun; B:

Ibantelli; C: Yanci-Aranaz; D: Mendaur).
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Fig.2. Macizos paleozoicos en el NO de Los
Pirineos (1: Macizo de Cinco Villas; 2:
Macizo de Quinto Real). Modificado de

Martinez-Torres. 1997

Fig.2. Paleozoic Massifs in the NW of The
Pyrenees. (1: Cinco Villas Massif; 2:Quinto
Real Massif). After Martinez-Torres. 1997

Geologia de los afloramientos

La zona de estudio comprende al Ma-
cizo de Cinco Villas (MCV) ubicado en el
extremo occidental de la zona axial occi-
dental del Pirineo (Fig. 2); El MCV est4
separado del resto de la zona axial pire-
naica por la “Falla de Pamplona” que di-
vide la Falla norpirenaica (FNP) en dos
sectores, oriental y occidental, resultando
este tltimo sector limitado al S por la
“Falla de Leiza” en cuyo borde septen-
trional resulta emplazado el MCV. Como
consecuencia de ser la “Falla de Leiza”
una prolongacién de la FNP, los rasgos
estructurales (y estratigraficos) difieren,
pues, al Ey O de la denominada “Falla de
Pamplona” lo que es muy patente en los
Macizos de Cinco Villas (al O) y el de
Quinto Real-Alduides (al E). El MCV

consta de materiales devono-carboniferos

afectados por las orogenias hercinica y
alpina; en su parte oriental se observan
cabalgamientos hercinicos en la denomi-
nada “Unidad al6ctona” mientras que di-
chos cabalgamientos no existen en la par-
te occidental de dicho Macizo (“Unidad
autéctona”). Las intrusiones doleriticas
sé6lo se presentan en el hercinico del bor-
de occidental del MCV (Fig.1b). Dentro
de los materiales post-hercinicos im-
porta resaltar la presencia del Pérmico
en tres cuencas con escaso desarrollo
(Larrun, Ibantelli y Mendaur) dispues-
tas discordantes sobre los materiales
hercinicos y, a su vez, postdatadas por
los materiales tridsicos.
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Tig. 3. Esquema geolédgico de los sectores estudiados en basaltos. (A: Larrun; B: Ibantelli; C:
Mendaunr. Se indica la situacién de las columnas de Fig.5.

Fig.3. Geological sketch map of the studied sectors with basalt outcrops. The situation of the
stratigraphical sections of Fig.5 is also indicated.

Diques de Yanci-Aranaz

Los diques doleriticos del 4rea de
Yanci-Aranaz (C en Fig. 1b) cortan a ma-
teriales del Devénico superior-Carbonife-
ro inferior y, més en detalle, a las forma-
ciones carbonatadas de la unidad Fame-
niense superior- Westfaliense (Calizas de
Lesaka; Heddebaut, 1975). Los diques,
con orientaciones N-S y NE-SO (Fig. 4),
tienen espesor variable entre 1y 5 m; las
deficientes condiciones de exposicién y
la elevada alteracién impiden precisar su
continuidad cartografica. La direccién de
los diques (Fig. 4) coincide con la esquis-
tosidad de crenulacién, vertical, desarro-
llada en la segunda fase hercinica que,
segiin datos regionales, es la més desarro-
llada y caracteristica del hercinico del
MCV (Martinez-Torres y Ramén Lluch,
1984) lo que hace suponer un emplaza-
miento a favor de la reactivacién de es-
tructuras previas durante la distensién tar-
dihercinica. El cogenetismo de estos di-
ques y los basaltos de las tres cuencas del
Pérmico superior (Lasheras et al., 1999b)
sugiere la coetaneidad de emplazamiento
durante el Pérmico superior (Post-Autu-
niense a Pre-trias) (L.asheras, 1998).

Los diques presentan grano fino, uni-
forme, siendo comunes la textura ofitica
y la subofitica y, en casos aislados, la tex-
tura doleritica. Destacan dos litotipos,
uno rico en clinopiroxeno y otro con au-
gita minoritaria. El litotipo rico en clino-
piroxeno (con textura ofitica y subofitica)
consta de augita titanada (20-35%) con
promedio en En,-Wo,-Fs ,, plagioclasa
(65-75%) de rango Ang,-An,, (An, en
microcristales) con proporciones minori-
tarias de biotita y magnetita siendo esca-
sa la clorita y muy esporédico el apatito.

El litotipo con clinopiroxeno minoritario
(con textura doleritica y <10% de augita)
presenta una proporcién mayor de plagio-
clasa (muy alterada) siendo escaso el an-
fibol y la biotita (ambos alterados a clori-
ta) y es esporddico el apatito. Las altera-
ciones, frecuentes, generan como
minerales secundarios clorita, pistacita,
esfena, sericita, calcita e ilmenita. La
composicién geoquimica (Lasheras, 1998
y Lasheras et al., 1999 a 'y b) corresponde
a una dolerita subalcalina, poco diferen-
ciada, cuyo contenido elevado en Ti, P y
Ta indica una cierta tendencia alcalina.
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Fig. 4. Diques de Yanci-Aranaz: a) Direc-
cién de los diques; b) diagrama de densidad
de los ejes de pliegues de la segunda fase de

plegamiento en materiales hercinicos; c)
diagrama de densidad de polos de Ia esquis-

tosidad desarrollada en esta fase. (b y ¢
modificado de Martinez-Torres y Ramén-
Lluch, 1984).

Fig. 4. Dykes in Yanci-Aranaz sector. a)Rose
diagram of dyke directions. b) Density plot
Jor main phase fold axes. c) Density plot for
main phase cleavage poles (b and c, after
Martinez-Torres & Ramén-Lluch, 1984).
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Fig.5. Columnas estratigrificas en los tres sectores con afloramientos de basaltos.

Fig.5. Stratigraphical sections of the three areas with basaltic outcrops.

Emplazamiento de los basaltos

Los basaltos se emplazan en niveles
subparalelos a la estratificacién y su es-
pesor estd relacionado con la tasa disten-
siva en las tres cuencas (Larrun, Ibantelli
y Mendaur) lo que estd constatado, tam-
bién, por diferencias en la potencia de los
sedimentos pérmicos. En el sector de La-
rrun (A en Fig.1b y Fig. 3A) los 4 episo-
dios ldvicos (Fig. 5) se intercalan en fa-
cies rojas del Pérmico superior (lutitas)
equivalentes a la Unidad roja superior
(URS de Gisbert, 1981) y a techo se de-
positan, discordantes, conglomerados en
facies Buntsandstein (Fig. 5). Estos basal-
tos estdn constituidos por olivino, augita
y plagioclasa cuyas proporciones moda-
les varfan en los 4 pulsos e, incluso, en el
interior de cada pulso (Lasheras, 1998).
El sector de Ibantelli (B en Fig. 1b y Fig.
3B) incluye 4 niveles de basaltos olivini-
co-plagiocldsicos intercalados en mate-
riales detriticos del Pérmico superior

(URS) siendo destacable un desarrollo
previo de conglomerados (Fig.5) que in-
dica etapas de reapertura de la cuenca; la
serie pérmica no es completa al estar frac-
turada y plegada y, por tltimo, los dos tl-
timos niveles basélticos engloban (y asi-
milan parcialmente) volimenes discretos
de lutitas rojas lo que puede sugerir un
emplazamiento de tipo sill aunque es fre-
cuente la vesicularidad en los bordes en-
friados (carcter més propio de las lavas).
La cuenca de Mendaur (D en Fig. by
Fig. 3C) presenta dos niveles basélticos
con predominio de la plagioclasa sobre el
olivino (escaso) emplazados en facies del
Pérmico superior con alternancia de luti-
tas y microconglomerados (Fig. 5).

Edad y condiciones del emplazamiento

El estudio de la geometria de estas
tres cuencas, con direcciones NE-SSO y
ENE-OSO, y la disposicién de sus pulsos
ldvicos permite inferir que su magmatis-
mo estuvo relacionado con fallas transcu-
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Fig. 6. Formacion de las cuencas; 6a) En el
contexto paleogeografico del Pérmico supe-
rior; 6b) evolucion de las cuencas.

Fig.6. Generation of the basins; 6a) In
Upper Permian paleogeographic context; 6b)
Evolution of the basins.

rrentes de componente sinestral que, ini-
ciadas en el Pérmico, se mantienen duran-
te el Trias inferior (Lucas, 1985). En este
sentido, una reconstruccién paleogeogra-
fica en el perfodo Pérmico superior-Trias
inferior, permite observar que toda la
zona de estudio est4 limitada por acciden-
tes transcurrentes cuya direccién NE-SO
coincide con las principales zonas de des-
garre pérmicas. Asi pues, reconstruyendo
el cambio de orientacién de la FNP (Fig:
6a), definida en la zona de estudio por la
Falla de Leiza (Fig. 2), puede verse que,
desde esta posicién en el Trias inferior
(NO-SE) a la actual (E-O) tras la oroge-
nia alpina, las cuencas tenfan una orienta-
cién ONO-ESE en el Pérmico superior-
Trias inferior siendo su orientacién actual
la NE-SO. Es decir, los limites iniciales
de las tres cuencas citadas estdn fuerte-
mente remodelados por la tecténica alpi-
na y la orientacién inicial sélo se conser-
va en una cuenca pequeifia, al NE del valle
de Baztdn (sector de Urrizate-Bidarrai),
donde un modelo experimental (Soula et
al., 1979), partiendo de estructuras tardi-
hercinicas previas y bajo una deforma-
cién rotacional con fuerte componente de
cizalla simple en sentido sinistro, permite
generar cuencas con direcciones N30° a
N70°. En este contexto, resulta posible
generar cuencas subsidentes de tipo semi-
graben (Fig.6b) donde la subsidencia fa-
cilita la acumulacién de importantes es-
pesores de materiales sedimentarios y la
distensién permite el ascenso y emplaza-
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miento del magma entre los sedimentos.

La edad del emplazamiento de los di-
ques doleriticos (afectando a las “Calizas
de Lesaka” de la unidad Fameniense su-
perior - Westfaliense), cortando planos de
esquistosidad desarrollados durante la se-
gunda etapa de plegamiento de la fase
Astirica, indica un Iimite inferior post-
Carbonifero. Los niveles basdlticos, afec-
tando a materiales post-autunienses y fo-
silizados, en todos los casos, por los con-
glomerados en facies Buntsandstein
atestiguan su edad Post-Autuniense a pre-
Trias. El cogenetismo (trazas y REE) en-
tre diques doleriticos y los basaltos (con
afinidad subalcalina; Lasheras, 1998) es
coherente con la coetaneidad de ambas
manifestaciones {gneas y, en este contex-
to, los cuatro valores disponibles (roca
total) 8Sr/%Sr en basaltos de Larrun (In-
nocent et al., 1994) indican una edad de
269 Ma. A su vez, no existen manifesta-
ciones fgneas con esta composicién pe-
trolégica ni afinidad geoquimica en ma-
teriales més recientes al Pérmico superior
en el &mbito pirenaico.
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Conclusiones

En el dominio pirenaico norocciden-
tal (Pirineo navarro) existe un magmatis-
mo cogenético (de afinidad subalcalina),
indiferenciado y origen mantélico (Inno-
cent et al., 1994; Lasheras, 1998) con dos
modalidades: a) diques doleriticos y b)
niveles basdlticos emplazados en tres
cuencas con materiales del Pérmico supe-
rior fosilizados por conglomerados en fa-
cies Buntsandstein. El contexto estructu-
ral de este drea indica un inicio de condi-
ciones distensivas con desarrollo de, al
menos, tres cuencas subsidentes (Larrun,
Ibantelli y Mendaur) con direccién NE-
SO en las que se emplazan diversos pul-
sos basdlticos y, también, diversos diques
doleriticos con direcciones preferentes
NNE-SSO y NE-SO en una edad Pérmico
superior-Trfas inferior.
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