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Stratigraphie

Le front de la « Zone des marbres » (Pyrénées basco-cantabr
Espagne), un chevauchement fini-crétacé fossilisé

par les brèches marines paléocènes ?

The front of the ‘Marble Zone’ (Basque–Cantabrian Pyrenee
Spain), a Late-Cretaceous overthrust sealed

by marine Palaeocene breccias?

Bernard Peybernèsa,c,∗, Marie-José Fondecave-Wallezb, Pierre-Jean Combesc

a UMR 5573–CNRS, Stramipal, université Paul-Sabatier, 39, allées Jules-Guesde, 31062 Toulouse cedex 04, France
b UMR 5563–CNRS, « Mécanismes de transfert en géologie », université Paul-Sabatier, 39, allées Jules-Guesde,

31062 Toulouse cedex 04, France
c UMR 5573–CNRS, « Dynamique de la lithosphère », université Montpellier-2, place Eugène-Bataillon, 34095 Montpellier cedex 05, France

Reçu le 25 novembre 2002 ; accepté le 17 février 2003
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Résumé

Les brèches postmétamorphes qui jalonnent le front chevauchant de la « Zone des marbres » (Pyrénées basco-ca
province de Navarre, Espagne), antérieurement interprétées par P. Lamare comme des « mylonites », correspondent à
sédimentaires de canyon sous-marin, remplissant d’anciennes vallées incisées, creusées dans les carbonates mét
jurassico-crétacés déjà plissés et clivés (tectorogène crétacé pyrénéen). Associées à des hémipélagites micro
renfermant des foraminifères planctoniques dano-sélandiens de l’intervalle P1c–P3, ces brèches sont attribuées au
Horizontales et stratifiées, elles scellent les structures fini-crétacées, dont le front chevauchant de la « Zone des
pourrait être l’expression régionale majeure.
 2003 Académie des sciences. Publié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The post-metamorphic breccias which underline the frontal overthrust of the ‘Marble Zone’ (Basque–Cantabrian P
Province of Navarre, Spain), interpreted by P. Lamare as ‘mylonites’, correspond to sedimentary breccias of su
canyon, filling former incised valleys dug within the metamorphic Jurassic/Early Cretaceous carbonates already fo
cleaved (Pyrenean Cretaceous tectorogen). Associated to microrhythmic hemipelagites containing Danian–Selandian

* Auteur correspondant.
Adresse e-mail : peyberne@cict.fr (B. Peybernès).
1631-0713/03/$ – see front matter 2003 Académie des sciences. P
réservés.
doi:10.1016/S1631-0713(03)00050-6
ublié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits
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seal Late-
foraminifera from the P1c–P3 interval, these breccias are now assigned to Palaeocene. Stratified and horizontal, they
Cretaceous structures, of which the overthrusting front of the ‘Marble Zone’ could be the principal regional element.
 2003 Académie des sciences. Publié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Mots-clés : Paléocène ; brèches ; foraminifères planctoniques ; chevauchement fini-crétacé ; Zone des marbres ; Pyrénées ; Espagne

Keywords: Palaeocene; breccias; planktonic foraminifera; Late-Cretaceous overthrust; Marble Zone; Pyrenees; Spain
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1. Introduction: historical record and geological
framework

In the Basque–Cantabrian Pyrenees (Nava
Spain), is known between the Hercynian massifs
Cinco-Villas/La Rhune (European plate) and Aldude
Quinto Real (Iberian plate) (Fig. 1) an original te
tonic unit herein called ‘Marble Zone’ (MZ) and prev
ously interpreted as the ‘Marble thrust sheet’ (Lama
1936 [9]). It consists of an east–west narrow sl
(50 km long) constituted of strongly dipped or ove
turned Jurassic/Lower Cretaceous limestones and
ited to the north by a main overthrust of same
rection. Along this fault, the Triassic/Liassic seri
of the overthrusting front overlaps the Senonian
sch filling the ‘Intermediate depression’, itself linke
to the Cinco-Villas basement. The name of ‘Ma
ble Zone’ comes from the thermal metamorphi
of the frontal Jurassic carbonates transformed
white/grey marbles which contain, in the central s
tor (Saldias), neogenic scapolites (dipyre). This me
morphism (probably Mid.-Cretaceous in age [18])
well as most of the associated cleavages [4] allow
to regard the MZ as the lateral equivalent of the
ternal Metamorphic Zone (ZIM) of central and easte
Pyrenees. One of the characteristics of the MZ w
[9] the presence at its front of a thick ‘mylonitic zon
composed of various breccias particularly rework
marble elements. According to Choukroune [4],
frontal overthrust of the MZ was regarded as a m
jor discontinuity originally individualized before th
‘Pyrenean’ Eocene compression, probably during
‘Late Cretaceous (Laramian) phase’ of the authors
2. Inventory of the outcrops of Danian–Selandian
marine breccias in the central part of the ‘Marble
Zone’

After the recent discovery of Danian–Seland
planktonic foraminifera within hemipelagites ass
ciated to marine post-metamorphic breccias unc
formably overlying the Pyrenean Cretaceous tecto
gen (folded by the Late Cretaceous compress
and filling an east–west trough, linking Roussillon
French Basque Country [5,6,12–16], the question
the westwards extension of this trough was asked
fact, the MZ, partly metamorphic and cleaved, co
be the substratum of sub-marine canyons const
ing this trough and several convergences have alre
been quoted between the MZ supposed ‘myloni
and the Danian–Selandian breccias from other p
of Pyrenees [12]. The topic of this paper is to descr
sedimentary breccias instead of these ‘mylonites’, p
pose their dating by means of significant microfau
and interpret them as a consequence of the L
Cretaceous movements.

2.1. Layers situated to the MZ front
The most significant outcrops of breccias (Nos.

12 and Fig. 2) show deep irregular cavities, som
times coalescent, dug within the dipyre-bearing m
bles, strongly folded and fractured. They are li
ited by a rubefied palaeokarstic surface K. The m
imum thickness of the breccias reaches at least
eral tens meters around Saldias, Lebaien and Bein
where the metamorphism of the substratum is m
imum [9]. We distinguish several brecciated fac
according to the relative importance between m
ble clasts and matrix. Two of them are characteri
by an argillaceous matrix, corresponding in fact to
hemipelagite, because containing Palaeocene pl
tonic foraminifera. Sometimes, they are well stra
fied and arranged into parasequences showing bre
(with ravining surface) at the base and microrhythm
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fossiliferous hemipelagites at the top (Fig. 2B). The
horizontal sequences unconformably overlie the
derlying folded marbles. Most of the breccias cont
metamorphism minerals such as dipyre (always
worked because only present within marble clasts)
neogenic feldspars, phyllites and chloritoids, pro
bly induced by a post-breccia epimetamorphism, a
known elsewhere in the Pyrenees [13–16]. The pla
tonic foraminiferal assemblage observed within
hemipelagites is typical of the P1c–P3 interval [11]
signed to Upper Danian and Lower Selandian. It is
same assemblage than in the Palaeocene hemipela
discovered in other parts of Pyrenees [14–16].

2.2. Layers situated to the south of the MZ front
Palaeocene breccias unconformably overlain

the folds of the zone, even in its meridional p
(without metamorphism) over about 10 km: in fa
we have found well-dated Palaeocene breccias
the northwest of Beruete, where they had been
interpreted as ‘mylonites’ [9]. More to the southea
the breccias are replaced by pelagic limestones
outer shelf, conformably overlying the Maastrichti
marly flyschs, as along the Atlantic coast [6].

3. Genesis of the parasequences
breccias-hemipelagites

In the other parts of the range, the depositio
period of these breccias is characterized by str
slip movements, overthrusts and ‘flower structur
[3]. This initial event of a new convergence betwe
Iberian and European plates is generally marked
an angular unconformity. The ‘Late-Cretaceous’ ph
seems to be heterogeneous and local, because
expressed along the Atlantic shoreline [1]. In t
MZ, the Danian–Selandian breccias could be in
preted as former cataclasites, reworked and w
drawn by karstification, then re-deposited after m
rine flooding of the previous karstic cavities within
hemipelagic mud. So, we propose the following s
nario (Fig. 4) according to [2] and other observatio
in the Pyrenean realm: (a) north–south transpres
at the end of the Cretaceous or at the beginning of
Danian; (b) emersion of the Pyrenean orogen: ka
fications, digging of deep incised valleys (palaeos
face K); (c) marine transgression during Early/M
Palaeocene, the relative sea level changes indu
s

t

parasequences (low stand: breccias; high stand:
crorhythmic hemipelagites); (d) compression dur
Upper Eocene (‘Pyrenean phase’): last folding and
activation of the previous Late-Cretaceous overthr
such as the northern front of the MZ.

4. Conclusion

As at the eastern end of Pyrenees [5], breccia
formations previously interpreted as ‘mylonites’ u
derlying the overthrusting front of the ‘Marble Zon
are now regarded as sedimentary breccias as
ated to hemipelagites, containing Danian–Seland
foraminifera. The presence of these breccias in
Basque–Cantabrian Pyrenees (Spain) allows us to
tend up to 400 km the narrow and long brecc
filled Palaeocene trough previously known from Ro
sillon to Basque Country over the Cretaceous t
torogen. The Palaeocene marine breccias fill
mer palaeokarstic valleys, incised after the La
Cretaceous transpression. Generally horizontal,
breccias unconformably overlie the Jurassic/Low
Cretaceous carbonates, metamorphic and cleave
not, and seal the Late-Cretaceous folds. Thus,
frontal overthrust of the MZ could be an ante-brec
major fault inherited from the end of Maastrichtia
beginning of Danian and only reactivated during
‘Pyrenean phase’.

1. Introduction : historique et cadre géologique

Dans les Pyrénées basco-cantabriques (provinc
Navarre, Espagne) s’intercale, entre les massifs
cyniens des Cinco-Villas/La Rhune (plaque Europ
au nord, et des Aldudes–Quinto Real (plaque Ibér
au sud [17], une unité tectonique originale, déno
mée par Lamare, en 1936, la «Nappe des marbres »
[9] (Fig. 1A). Cette dénomination est abusive, ca
ne s’agit pas d’une véritable nappe de charriage m
d’une étroite lame, appelée ici « Zone des marbre
constituée en grande partie de calcaires jurassiqu
éocrétacés fortement redressés ou renversés, limit
nord par un chevauchement majeur à vergence
et de direction est–ouest (de 50 km de longueur
moins, entre Elizondo, à l’est, et Tolosa, à l’oue
Cet accident, le FZM, fait chevaucher vers le nord
Trias et le Lias exhumés de la profondeur sur le fly
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sénonien de la « dépression intermédiaire », lui-mê
discordant sur le socle (ou/et le tégument) des Cin
Villas. Le nom de « Zone des marbres » provient
l’intense thermométamorphisme qui affecte particu-
lièrement ses séries carbonatées jurassiques fron
transformées en marbres blancs et gris, notamm
dans le secteur central de Saldias (entre Ezkurra e
rotz), où le degré de métamorphisme est maxim
avec néoformation de dipyre [9]. Ce thermométam
phisme à dipyre, d’âge très probablement méso
tacé [18], ainsi que la déformation synschisteuse
niveau structural inférieur [4] qui lui est associée, p
mettent de considérer la « Zone des marbres » com
le prolongement occidental, décalé, de la « Zone
terne métamorphique » (séparant également l’Ibéri
l’Europe) des Pyrénées centrales et orientales. L’
des caractéristiques de cette zone serait, selon
mare [9] (voir, en particulier, la carte à 1:200 0
illustrant sa thèse et la feuille de Saint-Jean-Pied
Port à 1:80 000, 2e édition), l’existence, le long du
FZM, d’une «puissante zone de mylonites » compo-
sée de brèches mono- et polygéniques, résultan
l’écrasement de marbres et comportant égalemen
« copeaux » de terrains secondaires de la « dépre
intermédiaire » et des lames de « socle ». Cette su
sée « zone mylonitique », de quelques kilomètres
largeur, se dédoublerait localement vers l’est : l
au maximum de déformation, elle se superposera
plus souvent (mais pas toujours) au Lias et au D
ger occupant la base de la série chevauchante de
« nappe ». On retrouverait également ces « mylonit
en dehors de la partie métamorphique de la zone
(Fig. 1A), au nord, sur le massif des Cinco-Vill
(Vera-de-Bidasoa) et, au sud, dans l’anticlinal co
plexe de Beruete (Fig. 1A), marqué par un bo
rage triasique local. Le FZM correspond, selon Ch
kroune [4], à unediscontinuité individualisée avant la
compression pyrénéenne et après le Sénonien qu’elle
affecte, donc pendant la « phase fini-crétacée » (la
mienne) des auteurs. Elle sépare en effet une série
ridionale mésozoïque, bien développée et quasi c
plète jusqu’à la limite K/T, d’un domaine septentri
nal, où le flysch sénonien « inférieur » repose en
,

n

-

-

cordance sur le socle des Cinco-Villas (et/ou son té
ment) ou sur des termes jurassico-crétacés d’épais
très réduite.

2. Inventaire des gisements de brèches marines
dano-sélandiennes dans la partie centrale de la
« Zone des marbres »

Nous avons récemment identifié des brèches
rines postmétamorphes (associées à des hémi
gites à foraminifères planctoniques dano-sélandi
Fig. 1B) discordantes sur le tectorogène crétacé p
néen structuré par la phase transpressive fini-crét
et comblant un long sillon de direction est–ouest
liant le Roussillon au Pays basque français [5,6,
16]. Le problème du prolongement de ce sillon v
l’ouest se posait. En effet, les « brèches d’Etcheba
les plus occidentales reconnues en territoire fran
(secteur de Tardets, haute Soule), antérieurement i
prétées comme aptiennes et d’origine diapirique
devaient être maintenant considérées [15], grâce à
microfaune, comme l’équivalent latéral des brèc
marines paléocènes de Baixas [13], Comus [14], Lh
[14], Ger-de-Boutx [14], Lauriolle [8], etc., récem
ment re-décrites dans le reste des Pyrénées. De
rien ne suggérait une fermeture éventuelle du « si
des brèches » vers l’ouest. Bien que décalée par
port à l’axe du sillon par un couloir de décroch
ment sénestre SW–NE, long d’une cinquantaine
kilomètres, entre Aldudes et Labourd, la « Zone
marbres », métamorphisée, schistosée et catacl
pouvait correspondre au substratum des canyons s
marins constituant ce sillon. Constatant d’éviden
convergences entre les brèches dano-sélandienne
citées et les supposées « mylonites » de la zone (en
ticulier leur caractère que nous avons reconnu com
manifestement sédimentaire), nous avons reche
des hémipélagites associées à ces « mylonites
découvert, dans plusieurs localités, des microfau
planctoniques significatives [12]. C’est la descript
des gisements les plus démonstratifs et leur interpr
de

000
Fig. 1. Cartes de situation du secteur étudié (carteA, d’après la carte géologique de la France à 1:1 000 000 et la feuille
Saint-Jean-Pied-de-Port à 1:80 000).

Fig. 1. Location maps of the studied area (mapA according to the 1:1 000 000 geological map of France and to the 1:80
Saint-Jean-Pied-de-Port sheet).
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Fig. 2. Détail de poches de brèches dans les marbres (sites 1, 3 et 10).

Fig. 2. Detail of cavities filled by breccias within the marbles (sites 1, 3 and 10).
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tion géodynamique liée à la transpression fini-créta
qui constitue l’objectif de cette note préliminaire.

2.1. Gisements situés au front nord de la zone
(secteur central de Saldias)

La plupart des gisements actuellement recen
se présentent sous forme de profondes cavités d
métriques irrégulières (Fig. 2), souvent coalescen
creusées dans les marbres à dipyre (principalem
d’anciens calcaires jurassiques), fortement diaclas
tectonisés. Ces cavités se répartissent sur deux al
ments principaux, séparés ou contigus, entre le sec
d’Urrotz–Ezkurra (sites nos 1 à 11, Fig. 1C), à l’est, e
le Puerto de Usategieta (piste des éoliennes, site n◦ 12,
Fig. 1D), à l’ouest. On en observe également plu
l’ouest, mais de moindre ampleur, entre cette dern
localité et la ville de Leitza. Ces cavités, bordures
fond d’anciennes vallées incisées, apparaissent
vent limitées par une surface paléokarstique rubé
K (Fig. 2). L’épaisseur cumulée des brèches pa
cènes qui les remplissent peut atteindre plusieurs
-

t
t
-
r

-

zaines de mètres, notamment autour de Saldias (m
Gora), Labaien et Beintza, c’est-à-dire dans la zon
métamorphisme maximum du substratum carbon
Plusieurs faciès bréchiques, fortement imbriqués, p
vent être distingués en fonction du pourcentage
éléments par rapport à la matrice : (1) des brèc
chaotiques monogéniques à éléments anguleux d
métriques de marbre blanc et liant microbréchique
cret formé de débris de marbres (sites nos 1, 3, 11) ;
(2) des brèches chaotiques polygéniques à élém
toujours anguleux et décimétriques, de marbres ru
nés blancs et gris/noirs, d’ophite triasique et de c
schistes probablement néocrétacés (sites nos 5, 6 et
12), avec, comme liant, une microbrèche dolomitiq
rose-saumon ; (3) des brèches mono- à polygéniq
(sites nos 1, 2, 7–10, 12) à éléments flottant dans u
matrice argileuse verdâtre, précédemment interpr
[9] comme de l’ophite altérée, mais qui, contenant
foraminifères planctoniques, est en fait une hémip
gite ; (4) des paraséquences métriques brèches po
niques/hémipélagites argileuses (ou argilo-gréseu
vertes à jaunes, stratifiées, microrythmées et fos
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Fig. 3. Coupe NW–SE du secteur du mont Gora, entre Saldia
Beintza–Labaien.

Fig. 3. NW–SE cross-section of the Mount Gora area, betw
Saldias and Beintza–Labaien.

fères (Fig. 2B, site n◦ 1), dont la base est souligné
par une surface ravinante.

Au sein des hémipélagites s’intercalent parfois
récurrences microbréchiques ou des amas de cl
de marbre non jointifs, dont la taille peut dépasse
mètre cube (olistolithes). Ce faciès démontre sans
biguïté lanature sédimentaire des brèches. Leur pen
dage initial subhorizontal révèle unenette discordance
angulaire (Figs. 2 et 3) sur les marbres sous-jace
souvent redressés à la verticale (parfois même ren
sés), cataclasés et schistosés. Des pendages plu
centués peuvent apparaître au sein des brèches,
il est difficile de faire la part des soutirages ka
tiques ultérieurs et des déformations éocènes qu
testent, par ailleurs, plusieurs failles post-brèches
fectivement observées. Certains bancs bréchiques
décalés par des failles synsédimentaires normale
inverses (Fig. 2B). La plupart des brèches ren
ment des minéraux de métamorphisme : baguette
dipyre (métamorphisme probablement mésocrét
dans les éléments de marbre ; plagioclases, mica
chloritoïdes néoformés dans la matrice, témoins d
épimétamorphisme post-brèches, donc post-Sélan
inférieur déjà rencontré ailleurs dans les Pyrén
[13–16]. Matrice argileuse des brèches et interc
s

c-
is

t

t

tions d’hémipélagites stratifiées renferment une a
ciation typiquement paléocène de foraminifères pla
toniques de l’intervalle P1c–P3 (Danien supérie
Sélandien inférieur, selon le standard d’Olsson e
[11]) avec, selon les sites :Globanomalina compressa
(PLUMMER) [P1c–P3b, sites nos 1, 4, 11], Gl. imi-
tata (SUBBOTINA) [P1b–P6, site n◦ 1], Gl. ehren-
bergi (BOLLI ) [P2–P4, site n◦ 1], Igorina aff. pusilla
(BOLLI ) [P3–partie inférieure de P4, site n◦ 5], Mo-
rozovella angulata (WHITE) [P3–P4 inférieur/moyen
site n◦ 2], M. gr. praeangulata–angulata [P2–P4 in-
férieur/moyen, site n◦ 11], Parasubbotina pseudo-
bulloides (PLUMMER) [P1–P3a et ?P3b, sites nos 4
et 5], Pa. varianta (SUBBOTINA) [P1c–partie basal
de P4, sites nos 1 et 4], Pa. variospira (BELFORD)
[P3a–partie basale de P4, site n◦ 12], Praemurica
inconstans (SUBBOTINA) [P1c–partie inférieure d
P3a, site n◦ 1], Pr. spiralis (BOLLI ) [partie terminale
de P1c–P3a, site n◦ 12] et Subbotina triloculinoides
(PLUMMER) [P1b–P4a, site n◦ 1]. Cette microfaune
est identique à celle observée dans les brèches d
sélandiennes du reste des Pyrénées [14–16], no
ment du Pays basque français [15].

2.2. Gisements situés au sud du FZM

Il semble que les brèches paléocènes recouvra
en discordance la quasi-totalité des plis constituan
« Zone des marbres » (même dans la partie méri
nale non métamorphique de la zone), qui affecta
les terrains du corps de l’unité partiellement alloc
tone sur une dizaine de kilomètres au moins. On
trouve, en effet, des témoins au nord-ouest de
ruete (Fig. 1A), où elles avaient été également ca
graphiées en « mylonites » par Lamare [9] : repos
sur divers termes du Lias, ce sont des brèches p
géniques à éléments anguleux de calcaires noirs
lithiques jurassiques (dominants) et de marbres (
rares) dans une matrice micritique. La présence
Globanomalina imitata et deParasubbotina varianta
indique bien leur âge Paléocène. Plus au sud-est
des Aldudes), les brèches disparaissent et sont b
quement remplacées par des calcaires pélagiques
noformes, de plate-forme externe (type « calcaires
Lasseube »), concordants sur le flysch maastrich
(c’est le symétrique de la série de la côte atlanti
[6]).
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Fig. 4. Schéma interprétatif expliquant la genèse des paraséquences paléocènes brèches–hémipélagites en contexte compr

Fig. 4. Interpretation of the deposition of Palaeocene parasequences breccias–hemipelagites within a compressional conte
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2.3. Extension possible des brèches vers le nord

Jusqu’à présent, aucune brèche dano-sélandi
n’a été identifiée sur les massifs des Cinco-Villas
de la Rhune. Les « mylonites » de Vera-de-Bida
reconnues par Lamare [9] (Fig. 1A) sont en f
des brèches sédimentaires intercalées dans le fl
mésocrétacé (noté n7-5D sur la feuille d’Espelett
1:50 000 [10]).

3. Genèse des paraséquences
brèches-hémipélagites

La période de dépôt des brèches dano-sélandie
correspond, dans les Pyrénées, au début de la t
pression de la fin du Crétacé [3] ayant généré c
vauchements, décrochements et structures « en fle
Cette « phase fini-crétacée » (laramienne) serait
tefois hétérogène et locale : en effet, on n’en rel
pas de traces significatives dans les séries ma
(plate-forme externe et bassin hémipélagique) d
côte atlantique, où la limite K/T n’est marquée [
que par un changement lithologique marnes/calca
souligné par le célèbre horizon–repère des arg
sombres à iridium de Bidart, Hendaye, Zumaya
Sopelana. Dans la «Zone des marbres »,les brèches
dano-sélandiennes sont, en revanche, nettement dis-
cordantes sur les carbonates jurassiques/éocrétacés,
métamorphiques ou non, fortement redressés apr
e

s
-

.

Crétacé moyen/supérieur, voire renversés. Elles le
vinent et, généralement subhorizontales, remplis
de profondes poches. Leurs éléments, toujours a
leux, proviennent de l’érosion du substratum, imm
diat ou proche, fortement fracturé : on peut interp
ter ces brèches comme d’anciennes cataclasites
mobilisées par karstification à l’air libre puis acc
mulées après ennoyage des cavités karstiques
plies en domaine marin par une boue hémipélagiq
Nous proposons donc le scénario génétique sui
(Fig. 4), tenant compte de nos observations sur l
semble des Pyrénées et s’inspirant du modèle ita
de Borgomano [2] reliant paléokarsts et brèches
rines : (a) compression/transpression (serrage de
rection nord–sud?) à la fin du Crétacé ou au dé
du Danien, générant plis (déversés ou non), fai
inverses, décrochements, schistosités de flux e
fracture et fracturation des carbonates (cataclasit
(b) émersion du tectorogène crétacé pyrénéen : k
tification (avec soutirages, rubéfactions, etc.) et cr
sement de profondes vallées incisées soulignées
la paléosurface K ; (c) transgression marine au
léocène inférieur/moyen, avec alternance de ba
de hauts niveaux relatifs en fonction des fluct
tions tectono-eustatiques induisant les paraséque
brèches-hémipélagites précédemment décrites. En
niveau relatif, érosion des cataclasites karstifiée
dépôt de leurs éléments, sur la bordure de palé
nyons transverses (anciennes vallées incisées),
une matrice boueuse ou microbréchique à foram
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Fig. 5. Coupe générale nord–sud de la « Zone des marbres », transect Beruete–Ezkurra, montrant la discordance angulaire et le rav
brèches paléocènes sur le Mésozoïque du FZM (métamorphique) et de son arrière-pays.

Fig. 5. General north–south cross-section of the ‘Marble Zone’, transect Beruete–Ezkurra, showing the angular discordance and the
gullying of the Palaeocene breccias over the Jurassic marbles of the MZ front and of its Mesozoic hinterland.
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fères planctoniques dano-sélandiens. Une alime
tion longitudinale de ces canyons d’est en ouest n
toutefois pas à exclure, compte tenu de l’épaisseur
ridécamétrique des brèches et de leur répartition ca
graphique (Fig. 1D). En haut niveau relatif, dépôt p
distal, au fond des canyons, d’hémipélagites argileu
microrythmées ; (d) compression à l’Éocène supér
(« phase pyrénéenne ») [3,4,7] : ultimes plisseme
remobilisation du Keuper dans les accidents et ré
tivation des anciens chevauchements fini-crétacé
duisant les déplacements tangentiels actuellemen
plus visibles.

4. Conclusion

Comme à l’extrémité orientale des Pyrénées d
le synclinal d’Amélie-les-Bains en pleine haute cha
primaire [5], des amas bréchiques anciennemen
tribués à des « mylonites » jalonnant le front de
« Zone des marbres » sont interprétés par nous co
des brèches sédimentaires incluant des hémipéla
 s

qui renferment des foraminifères planctoniques da
sélandiens. La présence de ces brèches en Navar
pagnole, dans les Pyrénées basco-cantabriques
met de prolonger, d’au moins 50 km vers l’oue
le long (en tout 400 km) et étroit sillon marin p
léocène reconnu jusqu’à présent sur le versant n
de la chaîne, du Roussillon au Pays basque fran
en grande partie sur l’emplacement du tectorog
crétacé (Zone interne métamorphique et Zone n
pyrénéenne) structuré entre 68 et 63 Ma. Brèc
et hémipélagites de la « Zone des marbres » rem
sent d’anciennes vallées karstiques, creusées a
la transpression fini-crétacée. Peu ou pas tect
sées et reposant en discordance angulaire sur le
rassique/Éocrétacé ponctuellement métamorphis
Crétacé moyen, elles scellent les structures plicat
vraisemblablement fini-crétacées. De ce fait, le c
vauchement frontal (FZM) qui limite la zone ve
le nord pourrait bien être un accident profond an
brèches, hérité de la fin du Maastrichtien ou du dé
du Danien et simplement réactivé à l’Éocène supér
lors de la « phase pyrénéenne » (Fig. 5).
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