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0.- INTRODUCCION




0.-

INTRODUCCION

La hoja de Lakuntza (114-I) a escala 1:25.000 forma parte del cuadrante de Alsasua a

escala 1:50.000 (114, 24-07) del mapa topografico nacional.

Aproximadamente la mitad del area queda englobada dentro de la provincia de
Gipuzkoa en la hoja denominada ATAUN. Es por ello que la parte correspondiente a
Navarra, la mitad SE del cuadrante, presenta la continuacion de las morfologias
principales que se distinguen en Gipuzkoa. Asi pues, dentro del area de estudio
quedan incluidas basicamente las estribaciones suroccidentales del Macizo de Aralar,
con cotas entre 1299 (Putterri) y 900 m (cresterio del Oeste de Lizarrusti), asi como la
parte central del mismo en el NE de la hoja, con cotas entre 1200 y 1400 m. El Sur del
area de estudio estd ocupado por relieves mas suaves, como en las cercanias del paraje
de Aitziber-Sarabe (cotas entre 600-800 m) y en el SE por una pequena porcion del
corredor morfoldgico de direccion E-W denominado Valle de Burunda-Arakil. Es aqui
donde se situa la localidad mas importante de la zona: Lakuntza; el resto de la
poblacion se encuentra en algunos caserios dispersos y en el barrio de

Lizarragabengoa.

La corriente fluvial mas importante es el rio Burunda y su tributario el Lizarrusti,

proveniente del alto del mismo nombre, en el limite con Gipuzkoa.

Geologicamente, la hoja de Lakuntza se situa en la parte oriental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, al Sur de la estructura anticlinal de la Sierra de Aralar. Las directrices
estructurales son aqui de tendencia general E-W, suponiendo el cambio frente a las
direcciones NW-SE que caracterizan la zona central de la Cuenca Vasco-Cantébrica.
Es por ello, por lo que podemos incluir el area de estudio en una zona de transicion

hacia el dominio estructural pirenaico.



La evolucion tectonica global de la zona se enmarca dentro de la apertura del Golfo de
Bizkaia, acontecimiento de influencia sinsedimentaria que marco la creacion de las

cadenas pirenaica y vasco-cantabrica.

La serie estratigrafica aflorante en el area comprende desde materiales del Dogger al
Cenomaniense. Las series se encuentran muy cubiertas por vegetacion, al haber un
gran desarrollo de suelos; los materiales cuaternarios se reducen bésicamente a

depositos aluviales de origen fluvial.

Los trabajos previos en la zona se suceden lentamente desde los clasicos de CIRY y
MENDIZABAL (1949), RUIZ DE GAONA (1952), LAMARE (1952) y sobre todo
RAT (1959), que con su magnifico trabajo sobre la Cuenca Vasco-Cantabrica marcé
un hito a partir del cual se sucedieron las investigaciones geologicas de manera
consecutiva. Asi pues, nos encontramos con trabajos muy importantes para esta zona
como los de FLOQUET y RAT (1975), GARCIA-MONDEJAR (1983) y PASCAL
(1984) y los planes de investigacion cartografica para la Diputacion Foral de Navarra

(1969) y para el Instituto Geologico y Minero (1987).

Para la realizacion de la cartografia y la redaccion de la presente memoria ha sido de
gran utilidad la documentacion cedida por la Diputacion Foral de Navarra y cuyos

autores son Lorenzo Villalobos, Angel Carbayo y Landelino Leon.

Por ultimo, desde estas paginas queremos rendir un homenaje péstumo al Dr. José
Ramirez del Pozo, fallecido durante la realizacion de estos trabajos, por su inestimable

contribucion al conocimiento de la estratigrafia de la zona.









1.- ESTRATIGRAFIA




1.- ESTRATIGRAFIA

Los materiales de esta hoja se engloban todos en el mismo dominio estructural de la
Sierra de Aralar. Su edad queda comprendida desde el Jurdsico (Dogger) hasta el Al-

biense, distribuidos en franjas de orientacion sensiblemente E-O.

Las series del Aptiense-Albiense adquieren en esta hoja un gran desarrollo, sobre todo

el Albiense Superior, que ocupa gran parte de la zona de estudio.
Estructuralmente se presentan como una serie monoclinal buzando al Sur, corres-
pondiente al flanco sur del Anticlinal de Aralar, algo plegada en su parte suroccidental

(zona de Aitziber).

Se pueden distinguir los siguientes grupos litologicos:



1.1.

JURASICO

Los materiales del Jurasico de la provincia de Navarra afloran formando una serie de
alineaciones o bandas que, de un modo general, siguen una direccion Este-Oeste, a
favor de fracturas y frentes de cabalgamiento. En la hoja de Lakuntza, constituyen en

parte los relieves de la Sierra de Aralar.

Sobre el Jurasico de la region, existen numerosas publicaciones entre las que destacan
la tésis de LAMARE (1936), RAMIREZ DEL POZO (1971) y DUVERNOIS et al
(1972), asi como los trabajos de VILLALOBOS y RAMIREZ (1971) y SOLER y
JOSE (1971) y la hoja MAGNA de Gulina (CARBALLO et al, 1977). FLOQUET et
al (1977) y BULARD et al (1981) analizan la amplitud litoestratigrafica de las
sucesivas discontinuidades. GARMENDIA y ROBLES (1991) identifican para
Navarra y Gipuzkoa a las macrosecuencias para el Lias y el Dogger y establecen las

unidades para el Jurdsico superior marino.

Para la descripcion de estas unidades jurasicas nos apoyaremos en las tres columnas
estratigraficas clasicas de la zona: Nacedero de Iribas, Baraibar y Cuevas de Amutxete
situadas en la vecina hoja de Uharte-Arakil (114-1I). También, nos apoyamos en el
estudio pormenorizado realizado por Guillermo Meléndez, Marcos Aurell, Blanca
Fontana, M* Rosario Gallego y Beatriz Bardenas del Departamento de Geologia de la
Univesidad de Zaragoza, sobre la "Reconstruccion Evolutiva de los Ecosistemas
Jurésicos de la Cordillera Vasco-Cantabrica oriental (Prov. de Navarra)", adaptando

sus conclusiones a las dimensiones de este trabajo.

En general, puede considerarse que el Jurasico marino en la zona estudiada presenta
una notable homogeneidad de facies, si bien las potencias de las diferentes unidades

muestran variaciones locales significativas.



1.1.1.

Regionalmente el limite inferior de la serie jurédsica corresponde al contacto entre las
arcillas yesiferas del Keuper y el tramo dolomitico inferior del Lias, que incluye a las
dolomias de la Fm. Imén y a las Carniolas. El limite superior corresponde a una
importante discordancia erosiva entre los materiales del Jurdsico marino y los

sedimentos continentales de transicion de las Facies Purbeck-Weald.

En la hoja de Lakuntza los primeros materiales del Jurasico que afloran pertenecen al
Dogger, siguiendo en serie continua el resto de los sedimentos marinos del Malm. En

la cartografia se han diferenciado tres grupos litologicos:

CALIZAS BIOCLASTICAS EN BANCOS POTENTES CON MARGAS
INTERCALADAS (6). AALENIENSE-BATHONIENSE

Aflora en la esquina noreste de la hoja, continuando en la de Uharte-Arakil (114-1I),
junto al resto de las unidades jurdsicas adosadas al cabalgamiento de Aralar.
Morfoldgicamente constituyen un tramo competente, que ocasiona relieves fuertes
sobre el tramo margoso subyacente. Esta unidad se encuentra muy karstificada,

presentando en superficie diversas formas de modelado cérstico.

Esta unidad cartografica estd constituida por cuatro tramos (MELENDEZ et al 1993)
comprendidos en una edad Aaleniense, Bajociense, Bathoniense. En la base, es una
alternancia de calizas, calizas margosas y margas, con filamentos (wackestone
bioclastico), bien estratificadas en capas de 30 a 70 cm., fosiliferas, con frecuentes
braquidépodos, bivalvos, belemnites, crinoides y ammonites. Progresivamente hacia el
techo la serie pasa a calizas compactas con espongiarios, que no llegan a constituir
biohermos y que pasan a bancos decimétricos de caliza con abundantes filamentos
muy bioturbadas y localmente ooliticas. Por encima se sitlia un tramo de alternancia
de calizas y margas muy calcareas, con predominio de bivalvos y filamentos, asi como

bioturbaciéon de tipo zoophycus. Regionalmente la serie finaliza con un nivel de
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removilizacién con oolitos ferruginosos y abundantes restos de ammonites retra-

bajados, y que marcan el limite Bathoniense-Calloviense.

Es caracteristica la presencia de zoophycos en el conjunto carbonatado.

La potencia del tramo es de unos 170 m.

El ambiente sedimentario de esta unidad corresponde a una plataforma somera, en
condiciones submareales, a relativamente profunda y abierta, de energia baja a
moderada. Las notables variaciones de espesor dentro de la cuenca, sugiere la
existencia en el fondo de una serie de altos y surcos. En las zonas de mayor batimetriia
se desarrollarian bioconstrucciones aisladas de esponjas. En los dominios someros se
produciria la sedimentacion producto de la desintegracion de las esponjas.
Posteriormente se produciria la profundizacion de la cuenca, retornando a condiciones
submareales relativamente profundas. Las facies mas someras corresponden a las
facies bioclasticas con restos de esponjas que ROBLES et al (1989) interpretan como

depdsitos asociados a tormentas.

En el corte de Iribas (Hoja de Uharte-Arakil), G. MELENDEZ, M. AURELL, B.
FONTANA, R. GALLEGO y R. BADENAS han caracterizado por medio de
ammonideos las Biozonas Laeviuscula, Sauzei y Humphresianum, del Bajociense
inferior y las Subfurcatum y Parkinsoni del Bajociense superior. Asimismo, en el
mismo corte identifican las biozonas Zigzag (Bathoniense inferior) y Retrocostatum

(Bathoniense superior).

La microfauna es menos representativa: Microfilamentos, Lenticulina, Cornuspira,
Nodosaria, Glabellina, Astacolus, Lithistidae, Eothrix alpina (LOMB) y Glo-
bochaete alpina LOMB. Por todo ello, atribuimos a la presente formacion una edad

Aaleniense-Bathoniense.
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MARGAS, MARGOCALIZAS Y CALIZAS CON SILEX (7). CALLOVIENSE-
KIMMERIDGIENSE

Esta unidad aflora como la anterior en la esquina noreste de la hoja, zona de

Mugarritxique dispuesta sobre una superficie irregular ferruginosa.

Esta constituida por una sucesion de calizas micriticas y limosas, con intercalaciones
de calizas bioclasticas grises con nddulos de silex, distribuidas en bancos tabulares de
0,5 a 1 m de espesor, ligeramente bioturbadas. Hacia el oeste y hacia el techo de la
serie, aumenta su contenido detritico, con la presencia de algunos niveles areniscosos
intercalados, mientras que los niveles de calizas presentan texturas ooliticas y
bioclasticas. Hacia el oeste esta serie sufre un acuiiamiento, a la vez que predominan

facies de mayor tamano de grano.

La potencia total de la formacion en la zona de estudio oscila entre 175 y 190 m.

El ambiente de deposito corresponde a una plataforma mixta terrigeno-carbonatada

donde se pudieron generar ciclos de somerizacion relativa.

El contenido faunistico es escaso, en zonas proximas se han identificado: Valvuli-
nidos, Lithistidae, Lenticulina, Cornuspira y Eothrix alpina LOMB. Atribuimos a
la formacion una edad de Calloviense-Oxfordiense, siendo probable que los ultimos

metros puedan pertenecer ya al Kimmeridgiense inferior.

En cuanto a la macrofauna existente en esta unidad, para G. Meléndez, M. Aurell, B.
Fontana, R. Gallego y B. Badenas, los escasos datos de ammonites parecen confirmar
la laguna generalizada del Oxfordiense inferior (y probablemente del Calloviense

terminal) ya evidenciada en otros puntos de la Provincia Submediterranea. La
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sedimentacion parece haber recomenzado, al igual que en otros puntos (Cordillera
Ibérica) en la Biozona Transversarium (Oxfordiense Medio) (MELENDEZ, 1989),
como vendria indicado por el registro de escasos ejemplares de Otosphinctes
caracteristicos de esta biozona en Baraibar. En el sector Central de la Sierra de Aralar
el limite Calloviense-Oxfordiense, se localiza en una superficie ferruginosa y
encostrada en la base de un nivel de caliza arenosa de 15 cm de espesor con bivalvos y
ammonites silicificados. Estos ammonites han sido descritos como Perisphinctidos del
Oxfordiense Medio (BULARD et al, 1979) Dichotomosphinctes antecedens
SALFELD, de la parte superior de la Biozona Plicatilis. El ejemplar figurado por los
autores no obstante, se ajusta mejor a un representante de Perisphinctes
(Dichotomosphinctes) wartae BUKOSWSKI, de la parte superior de la Biozona
Transversarium, Subzona Rotoides, o a un Dichotomoceras primitivo, de la Biozona
Bifurcatus, Subzona Stenocycloides. De acuerdo con esto la amplitud bioestratigrafica
de la laguna asociada al limite Calloviense-Oxfordiense en este sector seria similar a la

registrada en areas mas meridionales (Cordillera Iberica: Meléndez, loc. cit.).

Las faunas del Calloviense y Oxfordiense en el area estudiada presentan una afinidad
biogeografica submediterrdnea (dominio de los Macrocephalitidae, Reineckeiidae,
Hecticoceratinae, Peltoceratinae, Perisphinctidae) al igual, también, que en Ia

Cordillera Ibérica.

CALIZAS ARENOSAS Y OOLITICAS Y ARENISCAS. CALIZAS ORGANO-
GENAS HACIA EL ESTE (8). KIMMERIDGIENSE

Esta unidad, junto con las anteriormente descritas, aflora en la esquina noreste de la
hoja, formando parte de la Sierra de Aralar dando lugar a fuertes escarpes morfo-
loégicos que constituyen alineaciones de cumbres en la sierra. Suelen estar intensa-
mente carstificadas. SOLER, J. et al, (1971) le dan el nombre de Malm oolitico-

subrecifal.
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Esta constituida por una gran variedad de facies. Asi, mientras en esta zona esta
formada por calizas ooliticas y localmente areniscas y microconglomerados, con
estratificaciones cruzadas a gran escala, mas al oeste, en la zona de Iribas corres-
ponden a un conjunto de unos 140 m. de calizas, desde peloidales y microoncoliticas a
bioclasticas arrecifales en bancos gruesos de 0,5 a 1,5 m de potencia. Localmente
aparecen niveles dolomiticos, en ocasiones con nodulos de silex. Existe una gradacion
de facies entre unos términos litologicos y otros. El techo de este tramo esta afectado
por la discordancia kimmérica, marcando una discontinuidad a escala de afloramiento,

sobre la que se disponen los materiales terrigenos de la unidad suprayacente.

Al microscopio se reconocen facies de biomicritas, intrabiomicritas con pseudoolitos e

intrabiosparitas ooliticas.

Los materiales presentes en esta unidad se depositaron en los dominios internos y

medios de una rampa carbonatada.

Las facies de floatstone a rudstone de corales, sefialan la existencia de biocons-

trucciones de estos organismos, probablemente en la zona media de la rampa (por
encima del nivel de base de las tormentas). Estos edificios serian destruidos por la
accion de las tormentas, de forma que los bioclastos serian transportados hacia zonas
mas externas. En estos edificios, las algas juegan un papel muy importante puesto que
contribuyen al mantenimiento de la estructura, aglutinando los fragmentos de los
corales. Este hecho permite que en ocasiones se preserve la morfologia de la

bioconstruccion.

Las facies peloidales y microoncoliticas se depositarian en areas de menor energia, es

decir en las zonas de sombra que existen en torno a las bioconstrucciones.
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Las facies ooliticas que se encuentran a techo de la unidad se depositaron en medios
agitados, como muestra la presencia de ooides con envueltas bien desarrolladas y la
alta homometria de la facies. Estas caracteristicas junto con el desarrollo de barras de
acrecion lateral permite interpretar estas facies como depositos de cordon litoral
situados en la zona interna de la rampa. En los afloramientos situados mas al oeste,
estas facies coexisten con facies arenosas y microconglomeraaticas, formando las
secuencias anteriormente descritas. La presencia de estos niveles y del conjunto
arenoso y microconglomeratico masivo del techo de la serie, corresponden a la entrada
de material siliciclastico en la rampa. Asi, se puede interpretar que las secuencias con
términos arenosos a la base y términos ooliticos a techo corresponden a la
interdigitacion de las facies de cordon litoral con las facies arenosas. Estas facies
arenosas serian retrabajadas en esta zona de la rampa, formando barras. El conjunto de
facies arenosas-margosas con estratificacion flasher y microconglomeraticas con
estratificacion cruzada en surco, que se organizan en secuencias grano y
estratocrecientes, corresponderian a la progradacion de un frente deltaico sobre los

dominios internos de la rampa.

Presenta la unidad un elevado contenido faunistico: radiolas de Equinidos, Crinoideos,
Briozoos, Braquiopodos, Codiaceas y Corales, entre los que se han determinado
Calamophylliopsis fabellum y Stylosmilia michelini. La microfauna también es
diversa: Pfenderina, Spirohtalmidium, Trocholina cf. alpina, algas solenoporaceas
(Cayeuxia), Labyrintina mirabilis WEYNSCH, Nautiloculina, Glomospira,

Quinqueloculina y Bacinella, que permiten datar el Kimmeridgiense.

Segtin DUVERNOIS, C. et al (1972) la presencia de los siguientes foraminiferos:
Alveosepta jaccardi MAYNC, Conicospirillina basiliensis MOHLER y Pianella
pygmea GUEMBEL, y por correlacion de macrosecuencias deposicionales (PUJAL-

TE, 1989) permite datar, asimismo, al Kimmeridgiense.
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TRANSITO JURASICO-CRETACICO

En este apartado se incluye el conjunto de materiales que abarcan desde el Malm
calcareo, francamente marino, hasta la base del Complejo Urgoniano, de edad
Aptiense. Han recibido, desde el punto de vista facial, el nombre de "wealdico", a su
vez subdividido entre una facies Purbeck, que incluye el Portlandiense, Berriasiense y
Valanginiense inferior, y otra facies Weald que comprende el Valanginiense superior,
Hauteriviense y Barremiense (RAMIREZ DEL POZ0,1971). SOLER y JOSE (1971)

denomina a estos materiales como complejo Purbeck-Neocomiense.

Estos depdsitos se han estudiado en la columna de Cuevas de Amutxete, en la vecina

hoja de Uharte-Arakil.

Los trabajos mas interesantes sobre el transito Jurasico-Cretacico en este sector son los
de LAMARE, P. (1936), RAMIREZ DEL POZO, J. (1971), SOLER, J. y JOSE
(1971) y DUVERNOIS, C. et al (1972).

MARGAS, MARGAS ARENOSAS Y ARENISCAS EN LA BASE. CALIZAS
CON SERPULAS A TECHO (9). PORTLANDIENSE-BARREMIENSE

Esta unidad esta presente en la Sierra de Aralar, en una banda de direccion este-oeste.

Aflora como blando relativo, sobre el fuerte resalte de la unidad anterior.

Constituye un episodio sedimentario con clara tendencia regresiva, entre la sedi-
mentacion marina del techo del Jurasico y la implantacion de la plataforma marina

urgoniana.

En Cuevas de Amutxete, la mitad inferior de la unidad est4 formada en la base por un

tramo de 15 m de areniscas amarillentas, ferruginosas y de calizas microcristalinas,
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algo arcillosas, com porosidad fenestral y con oogonios y restos de Characeas,
Ostracodos y Moluscos. También hay niveles que son auténticas lumaquelas de

moluscos. Son niveles de facies lacustre o palustre.

Sobre ellos descansan 100 m de calizas, algo arcillosas, grises, en bancos de hasta 1 m
de potencia con intraclastos y Sérpulas, Glomospira, Fabreina, Gasteropodos, Ostraco-
dos y tubos de Anélidos, que son equivalentes de los niveles asignados al Valan-
giniense en la zona de Iribas e interpretados como depositos de un "lagoon"

carbonatados.

En conjunto esta unidad en la zona de Aralar presenta una variacion significativa de
facies y potencias. Asi hacia el oeste se acentua el aumento de contenido detritico y
espesor de esta formacion, hasta alcanzar unos 500 m. Es de destacar en este sector, la
presencia en la base de la serie, de un potente tramo de unos 300 m., de alternancia de
margas y arcillas oscuras detriticas con calizas pisoliticas y lumaquélicas con dismi-

nucién de los carbonatos respecto al corte de Iribas.

Por las caracteristicas litologicas, sedimentologicas y faunisticas de la unidad
atribuimos su génesis a ambientes continentales salobres de tipo palustre que
evolucionan paulatinamente en el sentido de un aumento de la salinidad hasta
alcanzar, durante el Valanginiense inferior condiciones menos restringidas que
podrian corresponder a esporadicas inundaciones de areas litorales, de un medio de
tipo lagoon, generalmente con subambientes de baja energia. La relativa abundancia
de estructuras como laminaciones de ripples y de secuencias con términos en los que
los componentes de las calizas (intraclastos, bioclastos) se presentan granoclasificados
indican aumentos en la energia del medio probablemente causados por la existencia de

corrientes tractivas.
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En la Fig. 1 se han representado la evolucion lateral de las litofacies existentes en esta

unidad.



fig. 1
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1.3. CRETACICO

1.3.1. FACIES DE IMPLANTACION URGONIANA

1.3.1.1. ARCILLAS, ARENISCAS CALCAREAS, MARGAS ARENOSAS Y NIVELES DIS-
CONTINUOS DE CALIZA (10). BARREMIENSE-APTIENSE

Se incluye bajo esta denominacion una serie de materiales que preceden a la
instalacion de calizas en facies arrecifales y/o pararrecifales, y que se sitian por
encima de las calizas negruzcas ricas en serpulidos. No obstante, litologias asimilables
al intervalo Neocomiense pueden desarrollarse en este grupo litologico pre-urgoniano,
observandose en otros puntos (zona de Madotz, hoja de Uharte Arakil 114-II) un

transito gradual rapido entre ambos.

La base esta compuesta por areniscas de grano fino a medio, micaceas y con tonos
ocres y rojizos; alternan con lutitas y margas nodulosas, definiendo lentes que se
acufian lateralmente. Hacia techo adquieren cardcter mds marino, presentando
equinidos y bivalvos y abundante bioturbacion. Més hacia techo aparecen calizas con
ostreidos en bancos decimétricos, frecuentemente relacionadas con el techo de las
areniscas. La parte superior de la serie se hace de caracter més fino, siendo dominantes

las limolitas bioturbadas con equinidos y ammonites.

El espesor aproximado de la serie alcanza los 600 m en la zona de Errenaga; hacia
Gipuzkoa aumenta de potencia, siendo de menor espesor hacia el Este. Con poca
representacion en la hoja de Lakuntza; sus mejores afloramientos se localizan en las

proximidades del refugio de Igaratza.
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Su posicion estratigrafica y la presencia hacia techo de la serie de ammonites del
género Deshayesites sp. (en materiales correlativos fuera del ambito de la hoja) nos

deja precisar la edad de este intervalo como Neocomiense alto-Aptiense inferior.

Las margas nodulosas suelen presentar rasgos de suelos hidromorficos, indicativos de
ambientes dulceacuicolas y salobres. La tendencia general presenta una evolucion
hacia facies netamente marinas dentro de un sistema de plataforma somera dominada
por aportes siliciclasticos. Las calizas se desarrollarian, al principio, en ambientes
marinos restringidos, tal como indican las asociaciones de gasteropodos y ostreidos;
posteriormente, hacia techo de la serie presentan faunas de caracter mas abierto, como

equinidos, asi como ammonites en las limolitas.

URGONIANO

CALIZAS MICRITICAS CON RUDISTAS Y CORALES. CALCARENITAS BIO-

CLASTICAS (11). MARGAS, LIMOLITAS Y ARENISCAS CALCAREAS (12).
MARGOCALIZAS Y MARGAS (13). CALIZAS ARRECIFALES CON CORALES
Y RUDISTAS (14). MARGAS Y MARGOCALIZAS ARENOSAS. NIVELES
RICOS EN ORBITOLINIDOS Y CORALES (15). BRECHAS Y MEGABRECHAS
CALCAREAS (16).

Bajo este nombre se incluyen una serie de litologias cuyo componente mas carac-
teristico lo constituyen las calizas micriticas de plataforma con rudistas y corales
(RAT, 1959; GARCIA-MONDEJAR, 1979); engloba diversos ambientes sedi-
mentarios, desde sistemas deltaicos a cuencas intraplataforma, que se desarrollaron en

una edad comprendida entre el Aptiense Inferior y Albiense Superior.

Una pérdida, progresiva y generalizada, de material terrigeno en el area trae como

consecuencia el desarrollo de secuencias de descontaminacién en terrigenos y
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ganancia en carbonato calcico, que culmina en el Aptiense inferior (parte alta) con la
implantacion de un sistema de rampa carbonatada, compuesta basicamente por facies
micriticas ricas en rudistas y corales, en bancos de orden métrico o de tendencia
masiva a monticular (11). Afloran en la parte nororiental del cuadrante al sur del

refugio de Igaratza.

Presentan una potencia aproximada de 200 m. Hacia el E de la zona, disminuyen

paulatinamente de potencia, presentando apenas 30 m en Madoz (hoja 114-II).

A techo de estas calizas se sucede un nuevo episodio terrigeno compuesto basi-
camente por margas y limolitas calcareas (12) con algunas calizas margosas hacia
techo; como fauna se han reconocido ostreidos, orbitolinas y ammonites, estos tltimos
en areas situadas mas al W de la zona de estudio. Hacia el Este, sin embargo va
ganando en carbonato célcico pasando a margas y calizas margosas. Su potencia no
sobrepasa 200 m y sus afloramientos, al igual que el término anterior, se localizan al
NE del area de estudio; tambien presenta una gran reduccion de potencia hacia el E.

La edad atribuida es Aptiense Superior (DUBERNOIS et al 1972).

Suprayacentemente se desarrollan facies de calizas margosas y margas (13), con
ganancia de estas ultimas hacia el Oeste. En realidad, se trata de calcarenitas de grano
fino a medio, en ocasiones algo margosas, en capas de 10-20 cm., alternantes con
finos niveles de margas que se hacen mas dominantes hacia el W. Contienen
abundante fauna de foraminiferos bentonicos, espiculas de esponja y fragmentos de
equinidos. Hacia el Este, esta facies ofrece una evolucion lateral a calcarenitas de
grano grueso y calizas micriticas de plataforma ricas en corales y rudistas (14). Esta
evolucion tambien se presenta en la vertical en todo el area de estudio, llegandose a
configurar un transito desde un sistema de rampa carbonatada (basicamente
calcarenitica) a un sistema de plataforma carbonatada con margen arrecifal, en el cual

se desarrollaron tambien construcciones monticulares micriticas con corales y rudistas.
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Este margen arrecifal se localiza geograficamente en el alto de Lizarrusti. El primer
tramo de rampa llega a alcanzar unos 700 m, perdiendo potencia hacia el Este. El
segundo tramo micritico presenta al menos 500 m. en el margen de plataforma. El
transito lateral de este margen a facies margosas de cuenca relativa (comparativamente
mas profunda) se sitia en Gipuzkoa, fuera del area de estudio. A techo de este mismo
margen se disponen, de manera generalizada en el area, facies margosas (15); esta
litologia es un término litologico compresivo (con bruscos cambios de potencia), que
se presenta también como equivalente lateral de las calizas micriticas asi como entre
tramos calizos posteriores. Su naturaleza ofrece variaciones segiin su posicion en la
plataforma, presentando entre las margas dominantes pequefios niveles calizos con
corales y tramos fosiliferos en posiciones mas internas (hacia el Este del area). Estos
tramos ricos en fosiles presentan sobre todo, orbitolinidos, braquidpodos palecipodos
y gasteropodos. La sedimentacion de carbonatos de plataforma en el &mbito de la hoja
termina con la instauracion de 2 episodios de calizas separados por un importante
tramo de facies de resedimentacion (16) compuesto por parabrechas, ortobrechas y
calcarenitas; este episodio implica un talud destructivo de cierta pendiente asi como la
erosion de parte de la plataforma carbonatada infrayacente. Otros niveles menores de

brechas se suceden asimismo entre la serie terrigena suprayacente.

Las ultimas calizas de plataforma, citadas anteriormente, no sobrepasan 400 y 100 m
respectivamente; la tiltima de las mismas y sus margas infrayacentes presentan transito
a lutitas y limolitas, lo que testifica el comienzo de la influencia terrigena que sucede a
posteriori. La caliza infrayacente a las brechas, basicamente calcarenitica, presenta

dolomitizacion parcial.

La potencia total para el episodio urgoniano oscila entre los 2500 m en la zona de
margen (zona de Lizarrusti) y unos 1800-2000 m en zonas mas proximales hacia el

Este, en facies de plataforma.
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Los mejores afloramientos se localizan en las zonas del alto de Lizarrusti, Errenaga (al

NE del cuadrante) y Norte de Lakuntza.

El contenido en carbonato célcico es una constante en las series urgonianas, variando
el porcentaje de manera inversamente proporcional a la cantidad de arcilla. Por ello,
las series margosas aflorantes en este cuadrante se pueden aproximar a un porcentaje
medio en torno al 50% de CaCOs;; las calizas se enmarcarian entre un 70 y 90%,

variando desde calcarenitas a calizas micriticas coralinas.

Las muestras arcillosas analizadas han dado los siguientes resultados:

DESCRIPCION:

Caliza margosa negra, compacta y masiva. Incluye terrigenos dispersos y restos de

bioclastos. Localmente tonos ocres de oxihidroxidos de hierro.

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos 36%
Cuarzo 13%
Feldespato <5%+
Calcita 49%
Dolomita -
Yeso -
Celestina -
Halita -

Otros -



+ Los Feldespatos son casi exclusivamente plagioclasas.

MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

[llita 70%
Esmectita -
Vermiculita 18%%*
Clorita -
Caolinita 12%
Interestrat. id.

Indice de Biscaye -

Indice de Kubler 4.7

* Vermiculita de carga variable y muy baja cristalinidad

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)

Cuarzo (13%) / Feldespato (<5%) / Calcita (49%)
[llita (25%) - Vermiculita (6,5%) - Caolinita (4,5%)

DESCRIPCION:

24

Caliza margosa negra a grisicea con cierta laminacion irregular. Presenta bioclastos

rotos y fraccion detritica fina dispersa. En planos rellenos calciticos.



MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos 24%
Cuarzo 18%
Feldespato <<5%+

Calcita 57%

Dolomita -
Yeso -
Celestina -
Halita -
Otro -

+ Los Feldespatos son calco-sodicos.

MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

Illita 72%
Esmectita -
Vermiculita 11%*
Clorita -

Caolinita 17%

Interestrat. -

Indice de Biscaye -

Indice de Kubler 4.1

25
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* Vermiculita de carga variable y muy baja cristalinidad

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)
Cuarzo (18%) / Feldespato (<<5%) / Calcita (57%)
[llita (17%) - Vermiculita (3%) - Caolinita (4%)

DESCRIPCION:

Limolita arenosa algo margosa de color gris a negro de compacidad moderada y

laminacion-fisilidad (shale).

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos 60%
Cuarzo 18%
Feldespato 5%+

Calcita 17%

Dolomita -

Yeso -
Celestina -
Halita -
Otros -

+ Los Feldespatos son calco-sodicos.
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MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

Illita 66%
Esmectita -
Vermiculita -
Clorita 3

Caolinita 28%

Interestrat. 3% *

Indice de Biscaye -

Indice de Kubler 2.7

* Interestratificado irregular, posible clorita degradada

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)
Cuarzo (18%) / Feldespato (5%) / Calcita (17%)
[lita (39,5%) - Clorita (1,8%) - Caolinita (16,8%) Interestratificado (1,8%)

1.3.3. SERIES TERRIGENAS DEL ALBIENSE SUPERIOR. LUTITAS, LIMOLI-
TAS Y ARENISCAS (17). ARENISCAS Y LUTITAS (18)

Bajo esta denominacion se incluyen litologias basicamente terrigenas, tales como
limolitas, lutitas y areniscas, y algunas pasadas discretas de material carbonatado
resedimentado en facies de parabrechas y slumps. Tradicionalmente, este conjunto se

venia llamando Complejo Supraurgoniano, nombre introducido por Rat, P. en 1959 y
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que incluia series terrigenas suprayacentes a las calizas con rudistas, aunque ya
apuntaba ¢l mismo la existencia de materiales de esta naturaleza en equivalencia
lateral a dichas calizas. Por tanto, seria més correcto hablar de sistemas terrigenos del
Albiense Superior, puesto que en esta zona son suprayacentes, equivalentes laterales e

infrayacentes de sistemas carbonatados someros.

La serie tipo para este intervalo se situaria en el corte de Lizarrusti, hoy en dia bastante

cubierto, pero aflorante en parte en el rio del mismo nombre.

En el cuadrante de Lakuntza, la base de este episodio terrigeno se localiza sobre la
megabrecha caliza més importante, la cual supone una importante retrogradacion de
las calizas con rudistas; esta base es observable en la cantera abandonada en la
carretera de Lizarrusti. Este tramo terrigeno comienza con la instauracion de limolitas
(17), calcareas en ocasiones y capas de areniscas siliceas de espesor centimétrico, las
cuales son en parte equivalentes laterales de las iltimas margas y calizas de plataforma

en la parte centro de este cuadrante.

La serie va ganando en contenido arenoso llegandose a definir intervalos de areniscas
y limolitas (18) que configuran en ocasiones marcados relieves topograficos. Estos
crestones constan de areniscas de grano medio y fino organizadas a veces en
secuencias grano y estratodecrecientes, frecuentemente masivas y/o con estratificacion
cruzada, alternantes con limolitas arenosas y areniscas en capas centimétricas con
laminacion paralela, ripples linguoides y ocasionales capitas con estratificacion

cruzada tipo "hummocky".

Las limolitas dominantes en esta serie son tambien la base de secuencias negativas
grano y estratocrecientes, que evolucionan a areniscas con estratificacion cruzada,
algunas capitas con estratificacion tipo "hummocky" y ripples de oscilacion y de

corriente, todo ello mas frecuente al Oeste del corte de Lizarrusti, en Alsasua y en
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zonas de Gipuzkoa. Por el contrario, las limolitas del corte de Lizarrusti presentan en
ocasiones capitas de areniscas finas con estructuras de tipo turbiditico, tales como
secuencias de Bouma incompletas y marcas de muro con flutes y grooves. Estas
caracteristicas nos hacen dividir este episodio terrigeno en dos areas paleogeograficas
bien definidas: la situacion hacia el W del area presenta rasgos que llevan a
interpretarla como un sistema de plataforma somera con influencia posiblemente
deltaica; esta zona pasaria lateralmente hacia el Este (hacia Lizarrusti-Lakuntza) a un
area en la que las corrientes de plataforma podrian confinarse en lugares quizas
comparativamente algo mas profundos dentro de la misma plataforma y donde los
fujos dominantes llegan a ser de tipo turbiditico pero sin por ello variar la influencia
somera (fig. 2). La zona mas somera con influencia deltaica corresponderia a la
denominada Formacion Valmaseda (GARCIA-MONDEJAR, 1982) y la zona con
influencia turbiditica entraria en la Unidad Etxarri-Aranatz (LOPEZ-HORGUE et al,
1996). La mitad inferior de esta ultima unidad presenta, desde su base, equivalencia
lateral a carbonatos de plataforma somera, relacion estratigrafica muy evidente en el
cuadrante contiguo (114-1II, Uharte Arakil) en las zonas de Aitzondo y Madalenaitz; en
este cuadrante es evidente en las estribaciones de Aralar, al Norte de Lakuntza. Esta
relacion explicaria la aparicion esporadica de parabrechas calizas (16) con origen en
zonas de talud carbonatado con cierta pendiente, entre la serie terrigena, confirmando
asimismo el caracter relativamente profundo de la Unidad Etxarri-Aranatz, desa-
rrollada entre carbonatos de plataforma somera y los terrigenos de la Formacion
Valmaseda. Las series terrigenas evolucionan hacia techo a una paulatina disminucion
del contenido arenoso, llegandose a desarrollar Iutitas y limolitas, calcareas en
ocasiones, las cuales llegan a "fosilizar" las plataformas carbonatadas al Este del
cuadrante. No obstante, todavia se desarrollaron niveles de parabrechas calizas cuyo
origen en sistemas carbonatados someros debemos buscarlo en plataformas distales,
hoy en dia no aflorantes, o en dispositivos carbonatados someros que pudieran aprove-
char relieves estructurales para su desarrollo, los cuales se encontrarian actualmente

exhumados (p.ej. zona del Domo de Ataun, en Gipuzkoa).
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Su datacion se ha realizado en base a faunas de ammonites recogidas en equivalentes
laterales en areas contiguas (WIEDMANN, 1979), considerandose como Albiense

Superior, zona inflatum.

Una muestra analizada de la unidad (17) ha dado el siguiente resultado:



fig.2
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DESCRIPCION:

Lutita margosa gris verdosa con laminacion grosera definida por términos de aspecto

masivo con intercalaciones milimétricas, finamente laminadas y fisiles.

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos 66%
Cuarzo 14%
Feldespato <5%+

Calcita 18%

Dolomita -
Yeso -
Celestina -

Halita -
Otros -

+ Los Feldespatos son calco-sodicos.

MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

Illita 65%
Esmectita -
Vermiculita -
Clorita 10%*

Caolinita 25%*
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Interestrat. -

Indice de Biscaye -

Indice de Kubler 4.1

*  es una clorita degrada, con los islotes bruciticos parcialmente destruidos, por lo

que presenta un cierto grado de hinchamiento.

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)
Cuarzo (14%) / Feldespato (<5%) / Calcita (18%)
[llita (43%) - Clorita (6,6%) - Caolinita (16,5%)

CALIZAS SOMERAS DEL ALBIENSE SUPERIOR-CENOMANIENSE INFE-
RIOR (UNIDAD ALBENIZ). CALCARENITAS BIOCLASTICAS (21)

Posteriormente al episodio terrigeno anterior se desarrollé un sistema carbonatado
somero que aprovecho relieves positivos estructurales para su desarrollo, confindndose
por ello a la zona de Asparrena (Alava) y Alsasua. Estos materiales han sido
ampliamente descritos por diversos autores (CIRY y MENDIZABAL, 1949; RUIZ
DE GAONA, 1952; FEUILLEE, 1971; GARCIA-MONDEJAR, 1982; REITNER,
1986; GOMEZ-ALDAY et al, 1994), llegandose a denominar Formacion Eguino a
este conjunto litologico aflorante entre Alava y Navarra, no habiendo establecido, no
obstante, una estratigrafia precisa. La primera estratigrafia de detalle es llevada a cabo

por LOPEZ-HORGUE et al en (1996) definiendo la nueva Unidad Albeniz.

Este episodio carbonatado consta de dos tramos principales; en la hoja de Lakuntza

solo aflora uno de ellos, compuesto por calcarenitas (21) de grano grueso a fino, en
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ocasiones margosas y con transito a margas y limolitas calcareas hacia el W (23).
Estan compuestas basicamente por fragmentos de crinoides, equinidos, orbitolinas y
pelecipodos. En areas contiguas, en Orobe (hoja 113-1I, Zegama), presentan areniscas
con estructuras de origen somero, y su cambio lateral a margas y limolitas calcareas se

da al Norte de Iturmendi, en hoja de Alsasua (114-III). Alcanzan 150 m de potencia.

Su techo presenta una superficie de condensacion sedimentaria con desarrollo de
"hard-ground", indicativo posiblemente de un hiato importante. Se interpretan como
depositadas en una plataforma somera por encima del nivel de base del oleaje,

desarrolladas a favor del alto paleogeografico anteriormente citado (ver figura 3).

Presentan buenos afloramientos en el Sinclinal de Aitziber (Sarabe) donde dibujan

perfectamente la estructura del mismo.

Su edad se ha podido definir por la datacion del infrayacente, asi como por faunas de
ammonites en equivalentes laterales de areas contiguas, pudiéndose definir como

Albiense superior, zona inflatum-Cenomaniense inferior.

CRETACICO SUPERIOR. MARGAS Y MARGAS LIMOLITICAS (23)

En el cuadrante de Lakuntza, aflora Unicamente en los nucleos de los sinclinales
localizados en la zona SW, en los parajes de Sarabe (Aitziber) e Irumendigibel,

lugares donde originan topografias suaves.

Se trata de limolitas calcareas que pasan hacia techo a margas y margocalizas, en cuya
base presentan una microbrecha en contacto con la unidad calcarenitica infrayacente;
el origen de esta microbrecha podria estar en removilizaciones "in situ" de las

calcarenitas. Este tramo es en parte equivalente lateral de los parches arrecifales de la
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Unidad Albeniz, aflorantes en los cuadrantes de Zegama, Olazti y Alsasua y suponen

asimismo el suprayacente de ellos.



fig. 3
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Son indicativas de un medio de plataforma externa. Su datacion en base a correlacion
y posicion estratigrafica es Cenomaniense Inferior-Superior. No sobrepasan 100 m de

€Spesor.

La parte superior de este término ha sido denominada por CIRY y MENDIZABAL
(1949) bajo el nombre de "Flysch de bolas", muy extendido en la literatura geologica.

DESCRIPCION:

Marga calcérea gris oscura, laminada-fisil (shale).

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos 34%
Cuarzo 6%

Feldespato <5%+

Calcita 56%

Dolomita -

Yeso -
Celestina -
Halita -
Otros -

+ Los Feldespatos son calco-sodicos.
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MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

[llita 55%
Esmectita 12%
Vermiculita -
Clorita 2%
Caolinita  31%
Interestrat. id

Indice de Biscaye *

Indice de Kubler 4.9

*  La esmectita estd muy mal cristalizada y presenta indicios de interestratificacion

con illita.

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)

Cuarzo (6%) / Feldespato (<5%) / Calcita (56%)
Illita (18,7%) - Esmectita (4%) - Clorita (0,7%) - Caolinita (10.6%)
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CUATERNARIO

CANTOS EN MATRIZ LIMO-ARCILLOSA. GLACIS (55). PLEISTOCENO.

En la hoja de Lakuntza, solamente se ha reconocido un retazo de depdsito relacionado

con morfologia de glacis, en la esquina suroriental.

Se trata de un conjunto, de escaso espesor (inferior a 2 m.), formado por cantos, domi-
nantemente carbonatados, subangulosos y subredondeados, con matriz arcillo-limosa

de tomos pardos.

Su atribucion cronoldgica es al Pleistoceno.

ARCILLAS DE DECALCIFICACION. FONDOS DE DOLINA (63). PLEIS-
TOCENO-HOLOCENO.

Corresponden al relleno de algunas depresiones de origen karstico (dolinas, uvalas,
poljes), en las que es reconocible la presencia de arcillas de tonos mas o menos roji-

zos, procedentes del residuo de disolucion de las rocas carbonatadas.

Su potencia es dificilmente estimable, y se considera una edad Pleistoceno-Holoceno

para estos materiales.

FANGOS CON CANTOS DISPERSOS. DEPOSITOS CON INFLUENCIA
PERIGLACIAR (62). PLEISTOCENO-HOLOCENO.

En la zona nororiental de la hoja, en zonas elevadas de la Sierra de Aralar, se ha reco-

nocido la presencia de un conjunto de fangos arcillosos y limosos, con algiin canto
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disperso, asociados a zonas de relieve suave, que pudieran tener una influencia

periglaciar en su génesis.

Su espesor pudiera superar los 2 m., y se les ha asignado una edad Pleistoceno-Holo-

ceno.

GRAVAS, ARENAS Y ARCILLAS. ALUVIAL Y TERRAZA BAJA DEL RiO
ARAKIL (66), MEANDROS ABANDONADOS (68), FONDOS DE VALLE (67)
Y CONOS DE DEYECCION (69). HOLOCENO.

Se incluyen en este apartado todos los depdsitos relacionados con la génesis fluvial, y

de edad holocena.

Se ha diferenciado el aluvial y terraza baja del rio Arakil (66), por presentar unas
caracteristicas peculiares. Se trata de un deposito potente, superior a los 3 m. de
espesor en muchos puntos, formado por gravas en su base, y que hacia el techo
presenta intercalaciones de gravas en un conjunto areno-arcilloso. En su parte mas alta

predominan los fangos.

En algunos puntos, se han diferenciado morfologias de meandro abandonado (68),
cuyo depdsito se encuentra constituido por gravas basales, y limos y arcillas en su

parte superior.

En la red fluvial de menor orden, se han cartografiado los fondos de valle mas impor-

tantes (67), compuestos por gravas dominantes, en matriz areno-arcillosa.

Por ultimo, los conos de deyeccion (69), estan formados por cantos en matriz limoar-

cillosa, pudiendo alcanzar una potencia de 2-3 m. en sus zonas frontales.
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CANTOS EN MATRIZ LIMO-ARCILLOSA. GLACIS ACTUAL-SUBAC-
TUAL (71), COLUVIONES (65), CANCHALES (64) Y DEPOSITOS ALU-
VIAL-COLUVIAL (70). HOLOCENO.

En la margen derecha del rio Arakil, en el entorno de Lakuntza, se localiza una
morfologia con deposito, atribuida a glacis actual-subactual (71), formada por un
conjunto de cantos, dominantemente carbonatados, subredondeados a subangulosos,
bastante bien clasificados y con abundante matriz limoarcillosa de tonos pardos y

grisaceos. Su espesor puede alcanzar los 2 m.. Su edad es holoceno.

Se han cartografiado también las laderas que presentan depositos asociados de tipo
coluvién (65) y canchal (64). Ambos estan formados por cantos en matriz limoarcillo-
sa, que en el caso de los canchales es practicamente inexistente. El espesor de estas

formaciones puede alcanzar los 2-3 m. en sus partes mas bajas. Su edad es Holoceno.

Algunas areas presentan depoésitos de génesis mixta, fluvial y de ladera, habiendose
cartografiado como depositos aluvial-coluvial. Estdn formados por cantos englobados
en una matriz de fangos arcillo-limosos. Su potencia se puede estimar en torno a los 2

m., y su edad es holocena.
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TECTONICA

En este apartado analizaremos las estructuras de manera conjunta a los seis cuadrantes
de Zegama (113-1I), Olazti-Olazagutia (113-1V), Lakuntza (114-I), Uharte Arakil
(114-11) y Alsasua (114-III) e Hiriberri-Villanueva Arakil (114-IV). De esta manera,
pretendemos realizar un analisis conjunto para dar coherencia a las intepretaciones que
puedan surgir, debido, sobre todo, a que la estructura principal, la falla Irurtzun-
Alsasua, esta representada en casi todas las hojas y es la responsable del control
estructural mayor que afecta a toda la zona. El contexto regional, igualmente
importante, sirve para incluir el area estudiada dentro de un dominio geodinamico mas

amplio, situdndonos a nivel de Cuenca Vasco-Cantabrica.

Asimismo, las estructuras menores se analizaran teniendo en cuenta sus peculiaridades

para cada cuadrante.

LA CUENCA VASCO-CANTABRICA. CONTEXTO ESTRUCTURAL

La regién Vasco-Cantédbrica, situada en la parte nor-oriental de la Peninsula Ibérica,
forma la prolongacion occidental del cinturon orogénico alpino de los Pirineos. En la
cuenca pericratonica perteneciente a esta region (fig. 4) se depositaron principalmente
materiales de edad mesozoica, mayoritariamente del Cretacico (Figura 5). La
potencias de las series del Jurasico Superior-Cretcico, por ejemplo, alcanzan segun
autores, 17.000 m (LOTZE, 1960), 12.000 (BRINKMANN AND LOGTERS, 1968),
14.000 (RAMIREZ DEL POZO, 1971) y 15.000 m (GARCIA MONDEJAR, 1989; en
este caso para el Mesozoico-Terciario temprano). El origen de estos grandes actimulos
de sedimentos ha sido durante tiempo atribuido al proceso geodinamico de extension

relacionado con la
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apertura del Golfo de Bizkaia y el Oceano Atlantico Norte (MONTADERT ET AL,
1974; RAT ET AL, 1983; GARCIA-MONDEJAR, 1989, entre otros).

Posteriormente a una fase de "rifting" en el Triasico Inferior, se originaron estructuras
transtensivas que originaron numerosas cuencas que se rellenaron con siliciclasticos
continentales, carbonatados y evaporitas, esto ultimo ya en el Trias Keuper (GARCIA-
MONDEJAR ET AL, 1986). La compartimentacion en bloques queda reflejada en las
importantes variaciones de espesor de estos materiales, asi como en la intrusion de
magmas basalticos (ofitas). Las fallas de "rifting" tridsicas reactivaron estructuras

hercinicas previas (ZIEGLER, 1982).

Durante el Jurasico inferior y medio se produjo una subsidencia mds uniforme y
amplia, tectonicamente pasiva, con implantacion progresiva de la sedimentacion
marina. A pesar de ello, se desarrolla una gran subsidencia diferencial con desarrollo

de surcos intraplataforma (MELENDEZ, 1976).

La segunda etapa de rifting es la mas importante, individualizindose en ella la
verdadera cuenca Vasco-Cantabrica. Durante este episodio, que comienza en el
Jurasico Superior con los primeros movimientos kimméricos (PUJALTE, 1981), se
produjeron las fosas wealdenses (PUJALTE, 1977), con formacion de cuencas limita-

das por fallas, que se rellenaron con materiales continentales y transicionales.

A principios del Aptiense la cuenca se hace mas subsidente, sobreviniendo una
etapa transgresiva, con desarrollo de amplias plataformas carbonatadas. A partir
del Aptiense Superior, el movimiento de la placa Ibérica respecto a la Europea
sufre un cambio que caus6 la rotacion en el sentido contrario a las agujas del
reloj, de manera opuesta a como habria sido hasta ahora. Se producen fallas

transformantes que originaron subcuencas de '"pull-apart", con  compar-
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timentacion en altos y surcos. Estas cuencas tienden a rellenarse hasta el Albiense

Superior.

La actividad tectonica de la fase extensional de la Cuenca Vasco-Cantébrica culmina
con la generacion de corteza oceanica, hecho reflejado con el inicio del vulcanismo en

el Albiense Superior en el sinclinorio de Bizkaia (MATHEY, 1982).

La expansion subsecuente (drifting) trae la acrecion de corteza oceanica y el adel-
gazamiento cortical continental; esto ultimo produce un efecto subsidente mas amplio.
Los materiales del Flysch albiense colmatan una cuenca compartimentada tras la fase

de rift.

Las series del Aptiense-Albiense de la region Vasco-Cantabrica presentan buenos
afloramientos, con espesores locales de hasta 5.000 m (PUJALTE Y MONGE, 1985).
Estas series, asimismo, representan el mas interesante periodo en la evolucion de la
Cuenca, pues fueron depositados durante la transicion de "rifting" a "spreading”

(expansion) (MONTADERT ET AL 1979).

Investigaciones de diferentes grupos internacionales han estudiado tradicionalmente
las series del Aptiense-Albiense y muchos de ellos han aportado la existencia de
distintos tipos de tectonismo sinsedimentario para ese periodo de tiempo, destacando
entre otros los trabajos de RAT (1959), VOORT (1963), FEUILLEE Y RAT (1971) Y
GARCIA MONDEJAR (1979, 1989).

Las fallas que han controlado la sedimentacion en el Aptiense-Albiense se agrupan en
tres familias principales, aproximadamente coincidentes con las subdivisiones de
dominios estructurales propuesta por FEUILLEE Y RAT en 1971 (zonas 2, 3 y 4 en
fig. 5). La zona de Irurtzun-Alsasua, objeto de este estudio, queda incluida en los

dominios Navarro-Cantabro y Arco Vasco (n° 4 en fig. 5), caracterizado por fallas
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principales de direccion NW-SE y NE-SW, y fallas secundarias de direccion N-S, pero
que en nuestra zona sufren una inflexién a direcciones E-W dominantes, ofreciendo el

transito al Dominio Sudpirenaico.

A lo largo del Cretacico superior hasta el final del Santoniense se produce un
progresivo hundimiento de toda la cuenca. Como consecuencia se produce una
transgresion marina generalizada con desarrollo de amplias plataformas carbonatadas
al sur y centro de la cuenca, y depositos flysch con intercalaciones de lavas basalticas
en la parte nor-oriental. A finales del Santoniense cesa el vulcanismo y finaliza la
creacion de corteza oceanica. A partir de este momento, se produce en la cuenca el
paso de margen pasivo a margen activo, con subduccion de la corteza océanica bajo la
placa Ibérica. Esto se refleja en el inicio de una lenta regresion y en el deposito de
sucesivos flysch ligados a prismas de acrecion tectonica que se crean en el borde de la

placa cabalgante.
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UNIDADES ESTRUCTURALES

La zona de estudio, como hemos comentado anteriormente, se sitiia en los extremos
orientales de los Dominios Navarro-Cantabro y Arco Vasco (FEUILLEE Y RAT,
1971), ya en transito a la zona sudpirenaica, ofreciendo por ello un cambio en las
directrices estructurales mayores. Es aqui, concretamente en la zona de Alsasua, donde
se produce la transferencia estructural mds importante. Nos referimos a la
transferencia entre el pliegue anticlinal cabalgante de Aitzgorri, de direccion NW-SE y
vergencia norte, y la falla inversa de Irurtzun-Alsasua, de direccion E-W y vergencia
sur. Ademas de estas dos estructuras principales, en la parte nor-oriental de la zona de
estudio (cuadrante de Uharte Arakil, 114-II) se localiza parte del cabalgamiento de
Aralar (direccion E-W aprox. y vergencia norte) y concretamente su limite SE;
asimismo también se localiza en esta parte la estructura anticlinal fallada vergente al
norte, de Madoz-S. Miguel, intimamente relacionada al accidente anterior

(cabalgamiento de Oderitz; IGME, 1987) (Ver figura 6).

Estas son, a grandes rasgos, las areas estructurales mayores distinguidas y los

accidentes mas importantes que las caracterizan:

TERMINACION ORIENTAL DEL CABALGAMIENTO DE AITZGORRL

Zona con intensa deformacion que configura la amortiguacion de esta estructura en el
area Ziordia-Olazti (ver figura 7) y el relevo mediante fallas de direccion NW-SE
entre Otzaurte (Guipuzkoa) y Orobe (Navarra) (ver fig. 6). Se encuentra comprendida
entre las hojas de Zegama (113-II), Olazti-Olazagutia (113-IV) y Alsasua (114-III). En
la hoja de Olazti-Olazagutia se sitia la terminacion del cabalgamiento de Aitzgorri
definiendo una parte Norte muy deformada, incluso con series invertidas,
configurando un sistema de pliegues que, en general, marcan un antiforme con cierre

periclinal al W de Alsasua. Esta estructura se ve
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afectada hacia el Norte por las fallas de Otzaurte-Orobe; estas fallas convergen en
Guipuzkoa con el anticlinal vergente de Aitzgorri, siendo denominadas como falla de
Bilbao-Alsasua (EVE, 1992). Nosotros creemos mds apropiado denominarlas como
juego de transferencia de Otzaurte, pues supone el relevo de la estructura de Aitzgorri

por el accidente de [rurtzun-Alsasua.

UNIDAD DE ARALAR.

Fue bautizada como "Ecaille d'Aralar" por LAMARE en 1936. No aparece totalmente
representada en este estudio, pues abarca parte de Gipuzkoa y zonas de Navarra no
incluidas aqui. Estd delimitada septentrionalmente por el cabalgamiento del mismo
nombre, vergente al Norte y meridionalmente por el accidente de vergencia sur
Irurtzun-Alasua. Este ultimo accidente forma parte de una serie de escamas en relevo
que actua desde Gulina (fuera del area de estudio) pasando por Irurtzun y los valles de
Arakil-Burunda (LOPEZ HORGUE et al 1996). Asimismo, esta estructura lleva
asociados a ambos lados de la misma, una serie de pliegues oblicuos a la misma con
angulos entre 10° y 30° (en echeleon folds; harding y Lowe, 1979); estos se suelen
desarrollar en areas de transferencia de esfuerzos entre accidentes principales, lo que
nos induce a pensar en un modelo transpresivo dextral que deformo la zona en la etapa
alpina. Entre las hojas de Zegama (113-III), Alsasua (114-III) y Lakuntza (114-I) se
distinguen este tipo de pliegues, en el labio norte de la falla, con flancos apretados y
planos axiales tendentes a la verticalidad (anticlinales y sinclinales al Norte de

Alsasua-Bakaiku).

El cabalgamiento de Aralar es la expresion de un pliegue anticlinal fallado, que en su
parte media, entre Madoz-S. Miguel, conlleva un accidente menor similar asociado
(cabalgamiento de Oderitz; IGME 1987). Esto nos define una zona al norte de este
pequetio anticlinal afectada por un sistema de pliegues de amplio radio y fallas NNE-

SSW de pequefio salto que la corta totalmente, asi como caracterizada por el
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afloramiento de series jurasicas y del Cretacico Inferior en la zona de nucleo del
cabalgamiento. Al Sur de este pliegue anticlinal menor, con afloramiento tambien de
series jurasicas y wealdienses en su nucleo, su flanco meridional presenta la practica
ausencia de estructuras, dejando una serie monoclinal con fuertes buzamientos (entre
30° y 80° hacia el Sur). Esta serie tiende a desaparecer progresivamente de W a E por

efecto de la falla Irurtzun-Alsasua.

En lo referente a la terminacién de esta Unidad de Aralar, en su zona W presenta,
fuera ya de Navarra, la estructura domal de Ataun, resultante de la interferencia del
pliegue anticlinal cabalgante de Aralar con otro anticlinal menor de direccion
ortogonal NNW-SSE; cabe destacar que el margen arrecifal de Lizarrusti (justo en el
limite de Gipuzkoa-Navarra) de edad Albiense Inferior, asi como el surco de
Lakuntza-Lizarrusti (Albiense Superior) presenta aproximadamente esta directriz
estructural NNW-SSE, sugeriéndonos la actuacion sinsedimentaria de accidentes con
esta direccion, los cuales posibilitarian la creacion de altos estructurales (zonas de
sedimentacion somera) y surcos relativos (zonas de batimetria comparativamente
mayor). Asimismo, la terminacion oriental de la Sierra de Aralar, la cual entra
parcialmente en la hoja de Uharte-Arakil (el resto entraria en el cuadrante 115-I),
presenta una estructura de direccion NNW-SSE que representa la transferencia del
cabalgamiento de Aralar y del pliegue S. Miguel-Madoz (Cabalgamiento de Oderitz;
IGME 1987). Este accidente estaria relacionado a una estructura profunda marcada
por la alineacion de diapiros Estella-Lekunberri, denominada Falla de Pamplona. Esta
falla separa una zona con gran acortamiento alpino al E de otra menos deformada

hacia Pamplona (MARTINEZ-TORRES, 1991).

LABIOS DE LA FALLA DE ALSASUA-IRURTZUN
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Estructuralmente es una zona poco compleja, caracterizada principalmente por el
desarrollo de grandes pliegues que afectan a la serie del Cretacico superior y Terciario.

Sus caracteristicas se resumen a continuacion:

SINCLINALES DE URBASA Y ANDIA

Pueden considerarse como la misma estructura. Se trata de 2 sinclinales muy suaves
(los flancos generalmente no tienen inclinaciones mayores de 35°). Su limite
corresponde a la denominada como falla de Zunbeltz (NANGRON, 1959) o falla de
Lizarraga (IGME, 1987), accidente de direccion aproximada N-S y para lo cual se
reconoce un movimiento normal en tijera acompafiado de un desgarre de tipo dextral.
A menor escala el Sinclinal de Andia esta afectado por un intenso diaclasado de

direcciones variables que adquiere mayor desarrollo en los cuadrantes situados al S.

2.2.3.2. ANTICLINAL DE ERGOIENA

Se situa a continuacion del sinclinal de Andia. Corresponde a un pliegue de direccion
WNW-ESE, cuyo nucleo estd compartimentado por varias fallas normales de
direccion paralela y perpendicular al eje. La mas importante y la falla de Unanu, junto
con un asociado de la misma direccion, permiten la presencia de un bloque hundido
en el que se han preservado materiales del Daniense inferior (Monte Gaisaundi). Es
interesante resaltar que en la prolongacion oriental de este anticlinal se situa el diapiro

de Ollo, cuya ubicacion esta favorecida a favor del nucleo anticlinal.

2.2.3.3. SINCLINAL DE SAN DONATO-SATRUSTEGI

Corresponde a otra gran estructura sinclinal a favor de la cual afloran de forma

espectacular las calizas del Luteciense inferior-medio. Su eje es también de orienta-
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cion E-W y se hunde suavemente hacia el E, donde llega a situarse entre los diapiros

de Ollo y Anoz.

Ya en el extremo oriental de la hoja de Villanueva-Hiriberri al S de la falla de
Alsasua-Irurtzun, aparece un pliegue anticlinal bastante apretado y de eje parcialmente
verticalizado (anticlinal de Zuhatzu), y una falla que repite la sucesion del Cretacico
superior. Cartograficamente esta falla corresponde a la terminacion occidental de una
falla inversa de vergencia S (Cabalgamiento de Erice) que BACETA (1996) y
POYSOS (1996) continuan a lo largo de unos 20 km hasta el valle de Ultzama.

2.2.3.4. DIAPIRO DE OLLO

El diapiro de Ollo, situado en el extremo suroriental de la hoja de Ollo (114-1V), tiene
forma casi circular, con un ligero alargamiento en direcciéon No-SE. Se desarrollan
varias fallas radiales, siendo las més importantes las situadas en su borde noroeste
(zona de Arteta) y las de la zona sur (zona de Arauza). Segin KIND (1967) el
funcionamiento del diapiro estuvo actuando desde el Paleoceno, llegando a perforar

las calizas lutecienses.

Tambien se observan en el interior de la masa arcillosa del diapiro diversas estructuras
del tipo de fallas concéntricas que se interpretan como debidas al colapso de la ctipula

diapirica, en una etapa relativamente reciente.
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GEOMORFOLOGIA

En la parte del territorio navarro en la que se ubica la hoja de Lakuntza, son recono-
cibles tres grandes unidades o dominios geomorfologicos: la Sierra de Aralar, al
Norte, al Sur las Sierras de Urbasa-Andia, y entre ambas el valle del rio Arakil (Valle

de la Barranca o La Burunda).

La hoja de Lakuntza incluye, en sus dos tercios septentrionales buena parte de la

unidad de Aralar, mientras que el tercio meridional corresponde al valle del Arakil.

Se diferencian, por tanto, dos &mbitos geomorfologicos claramente diferenciables: por
una parte, la Sierra de Aralar con predominio claro de las morfologias de génesis
kérstica y estructural y el valle del Arakil, en el que las morfologias dominantes

corresponden a depositos de origen fluvial y poligénico.

Posiblemente, el caracter geomorfolégico distintivo mas importante de la hoja de
Lakuntza, sea el gran desarrollo de las morfologias de disolucion, relacionadas con

génesis karstica, observables en el &mbito de la Sierra de Aralar.

La constitucion litolégica, dominantemente carbonatada, de la misma, unido a la
peculiar morfologia de la Sierra, que presenta un perfil en el que el nucleo esta
dominado por pendientes topograficas suaves, y ademas es muy extenso, favorece una
circulacion lenta de las aguas de escorrentia, lo que provoca una mayor eficacia en los

procesos de disolucion kérstica.

Como resultado, el paisaje actual aparece absolutamente dominado, en este area, por
una morfologia irregular, continuamente salpicada por depresiones de distinto rango

(dolinas, uvalas, poljes), que le confieren un aspecto caracteristico. En el Mapa
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Geomorfologico que se acompafia en el estudio, puede apreciarse una cartografia

detallada de todas estas morfologias.

Por el contrario, en el tercio meridional de la hoja de Uharte son, como se ha indicado,

las morfologias deposicionales de génesis fluvial y poligénica.

Destaca, sobre todo, el depdsito relacionado con la actividad fluvial del Arakil, cons-
tituido por el fondo aluvial mas terraza baja, que alcanza una extension y desarrollo

notable.

En la margen derecha del valle, son visibles una serie de morfologias con depdsito,
atribuidas a glacis, y que alcanzan un mayor desarrollo en las zonas situadas mas al

Este.

La vertiente de enlace entre Aralar y el valle del Arakil, estd dominada por procesos
de ladera, con algunos depositos de coluvion; es también observable en esta zona una

morfologia de cono de deyeccion.

Por ultimo, los procesos relativos a la dindmica erosiva fluvial, fundamentalmente la
incision lineal de los cauces, son los principales responsables del modelado del paisaje

actual.
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HISTORIA GEOLOGICA

Al iniciarse el Dogger la tendencia a la somerizacion continua, en un ambiente de
plataforma abierta, con la sedimentaciéon de margas y calizas muy bioclasticas y
bioturbadas (frecuentemente zoophycus) en un medio relativamente profundo, de baja
energia. En esta etapa la plataforma esta estructurada en una serie de altos y surcos,
como puede deducirse por la acusada variacion lateral de potencias (aunque con facies

similares), presentando los mayores espesores en la banda de Leitza.

La somerizacién culmina con el depdsito de una sucesion de calizas compactas con
espongiarios, filamentos y agregados ferruginosos-tuberoides, que en conjunto
caracterizan una plataforma somera de energia moderadamente alta. Esta facies de
esponjas se habria depositado en una plataforma relativamente somera, por encima del
nivel de base de oleaje, o al menos por encima de dicho nivel en condiciones de
tempestad, con un nivel marino relativamente estable. Estas condiciones debieron

favorecer la expansion de las facies y su retrabajamiento més o menos importante.

Posteriormente se inicia un hundimiento generalizado de la plataforma con unas
condiciones de relativa profundidad y baja energia. Daran lugar al depdsito de facies
homogéneas con potencias similares en todo el area de estudio mientras que en el area
occidental de la cuenca Vasco-Cantabrica coexistieron, durante el Bathoniense,
plataformas carbonatadas someras con otras mas profundas de facies margosas y en

ocasiones euxinicas.

En los sectores meridional y oriental de la Cuenca Vasco-Cantébrica el Malm esta
caracterizado por la persistencia de las condiciones marinas durante el Oxfordiense y

el Kimmeridgiense.
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Durante el Oxfordiense se acentuan las condiciones restringidas del medio, ya
iniciadas probablemente en el Calloviense, aunque se mantiene un pequefio sector mas

abierto en el Oeste de la actual Sierra de Aralar.

En el Kimmeridgiense se instalan unas condiciones mds abiertas y de mayor energia
con la instalaciond e parches arrecifales, hasta que desde el Oeste prograda un frente

deltaico, con el que finaliza la sedimentacién marina del Jurdsico en Navarra.

Durante el transito Jurdsico-Cretacico se sitGan diversos movimientos de tipo
epirogénico englobados dentro de las fases neokimméricas que traen como conse-
cuencia el acentuamiento del dispositivo de surcos y umbrales heredado del Jurasico,
hasta el punto que localmente los segundos llegaron a emerger y erosionarse, como

ocurre en Echarri, en las proximidades del borde N de la hoja de Altsasua.

El complejo Purbeck-Weald constituye también un ciclo transgresivo-regresivo que
comienza bajo condiciones marino-salobres con influencia de las areas continentales
durante el Portlandiense-Berriasiense. La presencia de abundante materia orgénica
indica tambien un marcado caracter reductor. Durante el Valanginiense inferior se
alcanza el méaximo transgresivo con el desarrollo de facies carbonatadas en medios de
lagoon. Del Valanginiense superior al Barremiense transcurre el episodio regresivo
con el depdsito de las series detriticas de ambiente salobre con fuerte influjo
continental del Weald. En el area de Aralar, la potencia del Weald crece hacia el W,

como corresponde a su posicion dentro del anticlinal de Vizcaya.

Posteriormente a la sedimentacion de las facies Purbeck-Weald, se produce un cambio
brusco en las condiciones, marcado por una discontinuidad importante a nivel de
Cuenca Vasco-Cantabrica, ya citada por diversos autores (PUJALTE, 1989, p. ej.).
Ello conlleva una regresion generalizada que tiene como consecuencia el avance de

los sistemas terrigenos de transicion de tipo fluvio-deltaico, dando comienzo de esta
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manera a las denominadas "facies de implantacion urgoniana", episodio terrigeno,
basicamente, previo a las primeras calizas con rudistas y corales. Se define asi un ciclo
(n° 1 en fig. 9) que marca una secuencia positiva con ganancia hacia techo de facies
cada vez mas finas (margas, lutitas), con influencia paulatinamente mas marina,
indicativo de una transgresion generalizada. Esta transgresion culmina con la
aparicion en el Aptiense Inferior de calizas ricas en rudistas y corales. A techo de esta
barra de caliza "urgoniana”, la primera de caracter generalizado en toda la Cuenca, se
localiza una ruptura importante a nivel regional (GARCIA-MONDEJAR, 1979;
FERNANDEZ-MENDIOLA, 1986), generada a techo del Aptiense Inferior. Esta
ruptura marca la base de otro ciclo mayor (n° 2 en fig. 9), que comienza con una
regresion generalizada que favorece la aparicion de sistemas deltaicos, con una nueva
llegada areniscosa a la cuenca, en el Aptiense Superior, aunque de menor intensidad

que la del ciclo anterior.

Posteriormente, una transgresion posibilita la génesis de nuevo de calizas con rudistas
y corales. Esta vez se instaura un sistema de rampa carbonatada en el que las calizas
pasan lateralmente hacia cuenca relativa, a calcarenitas y margas. El caracter
progradante de esta rampa marca el posterior inicio de una regresion que culminara
con la creacion de una nueva ruptura posiblemente causada por una bajada relativa del
nivel del mar. Este evento tiene ya lugar dentro del Albiense Inferior (correlacion con
otros lugares de la Cuenca). De esta manera entramos en el siguiente ciclo, del
Albiense Inferior (n° 3 en fig. 9), en el que se produce un marcado cambio en la
subsidencia, lo que posibilita la creacion de un sistema carbonatado de rampa que
evoluciona en la vertical a un sistema de plataforma con resalte (creacion de margen
arrecifal y cuenca intraplataforma). Este cambio en la subsidencia de la zona pudo
estar condicionado por la actuacion de posibles fallas sinsedimentarias, cuya actuacion

constante marcaria la invariabilidad en la



fig. 9
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posicion del margen agradacional, unido a un ascenso paulatino del nivel del mar en

un marco transgresivo.

El ultimo ciclo del Albiense Inferior (n° 4 en fig. 9) comienza con una base neta sobre
las calizas del ciclo anterior, posible ruptura originada por una bajada relativa del nivel
del mar, con marcada regresion y cambios de facies hacia cuenca relativa (estos
momentos son los idoneos para génesis de rasgos karsticos por exposicion subaérea).
Una transgresion posterior permite la recuperacion de los sistemas carbonatados. Esta
vez se origina una rampa progradante y agradacional en transito a margas de cuenca
relativa y con desarrollo de facies margosas de plataforma interna. En este caso no se
produce una evolucion a plataforma con margen propiamente dicho, indicativo
probablemente de una ralentizacion o cese de la actuacion de las estructuras
sinsedimentarias. Asi entonces, tenemos como principal factor condicionante la subida

relativa del nivel del mar y la propia dinamica de construccion carbonatada.

Una importante ruptura a nivel regional marca el fin de esta secuencia y el inicio de la
siguiente (n° 5 en fig. 9), evento que ha podido ser datado como el limite Albiense
Inferior-Albiense Superior en la zona de Gorbea, Bizkaia (GOMEZ PEREZ, 1994).
No disponemos de dataciones precisas en las calizas de Aralar, pero la correlacion de
ciclos mayores con otras partes de la Cuenca Vasco-Cantabrica nos hace pensar en
que la base de esta tltima secuencia de Aralar sea el limite anteriormente mencionado.
Este limite implica un hiato de aproximadamente 3,5 millones de afios, detectado en
plataforma con desarrollo de paleokarst (GOMEZ PEREZ, 1994), y en cuenca por el
desarrollo de grandes episodios de megabrechas, como las de la cantera de la carretera
de Lizarrusti; éstas se acufan hacia plataforma, correspondiendo al deposito del
momento regresivo. Asimismo, esta regresion trae consigo la llegada de sedimentos
terrigenos areniscosos y lutiticos de manera importante, suponiendo un importante
retroceso de los sistemas carbonatados hacia posiciones mas internas de la plataforma.

Esto esta unido a la posible reactivacion de estructuras previas que condicionan la
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creacion de un surco paleogeogréfico terrigeno (pasillo de Lakuntza-Lizarrusti; ver
fig. 10). El caracter positivo de este tltimo ciclo es asimismo indicador de un retroceso
en los aportes terrigenos, condicionado por el consiguiente ascenso relativo del nivel
del mar; ascenso que, por otra parte, pudo ser rapido, debido al confinamiento de los
carbonatos con margenes fuertemente agradacionales; el desarrollo de subcuencas en
posiciones internas de la plataforma pudo estar ademds marcado por la actuacion de
estructuras sinsedimentarias (areas de Aitzondo y Madalenaitz). Un dato a favor de la
edad del ultimo ciclo es la presencia de ammonites del Albiense Superior, parte media,

en equivalentes laterales de Madalenaitz (WIEDMANN, 1979).

Este ciclo (n° 5) presenta hacia techo el inicio de una transgresion muy fuerte que
comienza hacia el Cenomaniense Inferior, evento que se manifiesta con una pérdida
paulatina del contenido terrigeno tamafo arena y limo, pasandose a limolitas calcareas
y margas, ya en el Cenomaniense Medio a Superior. Sélo en altos paleogeograficos en
la zona de Alsasua se deposito el ultimo episodio carbonatado somero, con desarrollo
de parches arrecifales aislados (Orobe, Aldoirar, ver. fig. 10), zonas donde la
transgresion pudo compensarse debido posiblemente a la actuacion de estructuras

sinsedimentarias (fuera de la influencia del surco de Lakuntza-Lizarrusti) de tipo local.

Otro efecto importante que se puede deducir del grafico de la figura 9 es la gran
variacion de potencias de E a W; variacion paulatina que nos estd indicando una
subsidencia a nivel de cuenca, que coge gran expresion conforme nos alejamos del
area de influencia continental, situada para este momento en la zona del macizo de
Bortziri (Cinco Villas), al Este del area de estudio, fuera de la hoja de Alsasua a escala

1:50.000 (114).
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5.- GEOLOGIA ECONOMICA

5.1.  RECURSOS MINERALES

En la hoja de Lakuntza la actividad minera es nula. Las unicas explotaciones

corresponden a materiales arcillosos y calizos del Cretacico.

5.1.1. ARCILLAS

Se han explotado, 1 km al norte de Lakuntza, las arcillas del Albeinse. Esta unidad
estd constituida por una serie eminentemente margosa con niveles centimétricos

intercalados de limolitas calcareas y areniscas siliceas.

El andlisis de una muestra de estos materiales, recogida en una zona proxima, ha dado

el siguiente resultado:

DESCRIPCION:

Lutita margosa gris verdosa con laminacion grosera definida por términos de aspecto

masivo con intercalaciones milimétricas, finamente laminadas y fisiles.

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos 66%
Cuarzo 14%
Feldespato <5%+

Calcita 18%
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Dolomita -
Yeso -
Celestina -
Halita -
Otros -

+ Los Feldespatos son calco-sodicos.

MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

Illita 65%
Esmectita -
Vermiculita -
Clorita 10%*

Caolinita 25%*

Interestrat. -

Indice de Biscaye -

Indice de Kubler 4.1

*  es una clorita degrada, con los islotes bruciticos parcialmente destruidos, por lo

que presenta un cierto grado de hinchamiento.

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)

Cuarzo (14%) / Feldespato (<5%) / Calcita (18%)



[llita (43%) - Clorita (6,6%) - Caolinita (16,5%)

COORDENADAS
N° SITUACION HOJA ESTADO
X Y
75 Uskain 114-1 Abandonada 579.350 4753.700
5.1.2. CALIZA
En el alto de Lizarrus se han explotado las calizas arrecifales del Cretacico inferior
(Aptiense), constituidas por calizas micriticas ricas en corales y rudistas, de aspecto
masivo.
COORDENADAS
N° SITUACION HOJA ESTADO
X Y
283 Km. 45 Alto Lizarrus 114-1 Abandonada 575.250 4755.700
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HIDROGEOLOGIA

INTRODUCCION

La hoja E. 1:50.000 de Alsasua presenta con toda seguridad la hidrogeologia mas
compleja, pero a su vez mas importante y mejor estudiada de toda la Comunidad Foral

de Navarra.

En 1975 la Comunidad Foral puso en marcha el Proyecto Hidrogeologico de Navarra,
que en sus dos Fases, se prolongo6 hasta 1983. Este estudio permitié definir dentro del
Territorio Foral 11 unidades. Posteriormente sucesivos estudios han ampliado

considerablemente el grado de conocimiento de cada una de estas unidades.

En la hoja 1:50.000 de Alsasua se diferencian claramente dos unidades:

- Unidad Hidrogeoldgica de Aralar, que aflora en la mitad Norte de la Hoja.

- Unidad Hidrogeoldgica de Urbasa, que aflora en la mitad sur.

No obstante, teniendo en cuenta la compartimentacion interna de cada una de estas
unidades, y el que estas no se suscriban solamente a determinados cuadrantes, se ha
utilizado un sistema para abordar el estudio hidrogeologico de cada una de ellas. Asi,
por cada cuadrante se realizard una descripcion general de cada una de las unidades
presentes, asi como un estudio detallado de cada uno de los acuiferos, manantiales o

sondeos de cada unidad que se encuentren presentes en cada cuadrante.

Todos los materiales presentes en el cuadrante 114-1 LAKUNTZA pueden englobarse

dentro de la unidad Hidrogeologica de Aralar.
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UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE ARALAR

SITUACION GEOGRAFICA

La Unidad Hidrogeologica de Aralar, que coincide en lineas generales con lo que
geograficamente se conoce por Sierra de Aralar, se extiende a lo largo de una banda de
208 kmz, dentro del territorio foral de direccion E-W. Esta unidad es la mas
septentrional de las unidades karsticas del Oeste de Navarra, y sus materiales se

encuentran presentes en las hojas 1:50.000 de Tolosa, Alsasua y Ansoain.

5.2.2.2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Tanto la pluviometria como las temperaturas medias son variables dentro de lo que se

conoce como Sierra de Aralar.

Existe una clara diferencia entre la zona Norte y Noreste, en la que la precipitacion es
superior a la vertiente Sur. Para un afio definido como medio, se pueden considerar
valores de precipitacion que oscilan entre los 1850 mm de Osimberde, pasando por los

1750 mm de Iribas, y los 1550 del area de Latasa.

Las temperaturas aparecen mas mediatizadas por la altitud de cada area.

Las descargas principales de esta unidad se producen en las cuencas hidrograficas del

Larraun y Araquil.

5.22.3. GEOLOGIA 'Y ESTRUCTURA

La Sierra de Aralar, que estd formada por materiales fundamentalmente calcareos, con

intercalaciones margosas del Jurdsico y Cretacico Inferior, constituye una doble
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estructura anticlinal asimétrica, de vergencia Norte, en la que los nucleos estan
constituidos por materiales de edad Jurésica y los flancos por materiales calcareos del

Cretécico (Urgoniano).

En su borde Noreste la estructura estd cortada por el cizallamiento de Azcarate. Al
Sur, las calizas Urgonianas se encuentran recubiertas por las formaciones margosas

del Cretécico Superior.

Los tramos que constituyen los principales acuiferos son fundamentalmente tres:

- Calizas y calizas dolomiticas del Rhetiense-Sinemuriense Inferior.
- Calizas del Bajociense-Kimmeridgiense junto a las facies Purbek

- Calizas Urgonianas del Aptiense-Albiense

Por otra parte, no se realiza una descripcion litoldgica ni estructural profunda de estos
materiales, debido a que esta se realiza en los capitulos correspondientes de la presente

memoria.

5.2.2.4. PRINCIPALES ACUIFEROS DE LA UNIDAD

Tanto la litologia como la estructura de la Sierra de Aralar condicionan la formacion
de varios acuiferos con funcionamientos hidrogeoldgicos diferentes. Los principales

son:
ACUIFERO DE IRIBAS:
Presenta una superficie de cuenca de 68 km?’, incluidos los correspondientes al

acuifero de Aitzarreta que descarga en este, y un volumen de roca saturado de unos

1.000 Hm® (10 km?” x 0,13 km).
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Se trata de un acuifero libre, formado por calizas del Jurdsico Medio y Superior y de la

Facies Purbeck.

La recarga se realiza por infiltracion directa del agua de lluvia y por infiltracion de las
aportaciones del acuifero superior que se drena por Aitzarreta y que tras transcurrir por

un corto recorrido por el rio Ercilla, se infiltra en el acuifero inferior.

La descarga se realiza exclusivamente por el manantial de Iribas. Se trata de un
conjunto de manantiales situados debajo de la poblacion a diferentes cotas, aunque
estas se encuentran comprendidas en un intervalo de 3 metros. El caudal medio para

este se puede estimar en unos 2,5 m’/sg.

El estudio de las curvas de agotamiento revela dos regimenes parciales para este; el o
en el que se produce la descarga de las cuevas y conductos karsticos, asi como de las
grandes y medianas fisuras conectadas entre si, y el o, que refleja el lento drenaje del
agua que se encuentra almacenada en las pequefias fisuras, mal conectadas con los
sistemas principales de drenaje y empapando los depdsitos limosos y arenosos que
rellenan los conductos y cavidades, asi como aguas localmente colgadas que se

movilizan con dificultad.

A fin de tener un mejor conocimiento del funcionamiento hidrogeoldgico y de su
capacidad de regulacion, durante el "Proyecto Hidrogeologico de Navarra" (1975-
1983) se realizaron en este acuifero dos sondeos de reconocimiento (R-1 y R-2) y dos

de preexplotacion (P-3 y P-4).

Los principales datos correspondientes a estos sondeos se pueden observar en los

cuadros 1y 2.



CUADRO N° 1.- CARACTERISTICAS DE LOS SONDEOS DE RECONOCIMIENTO

SONDEO ACUIFERO COTA PROFUNDIDAD NIVEL AGUA OBSERVACIONES
(m) (m) (estiaje)
IRIBAS R1 (1) JURAS. MED-SUP 619,942 148,1 56,0
Calizas
IRIBAS R2 JURAS. MED-SUP 608,420 286,75 44,5
Calizas
LATASA R2 JURAS. MED-SUP 474,00 282,6 6,10
Calizas
LIZARRUSTIRI CRETACICO INF. 565,00 251,7 Surgente
Calizas Urgonianas y margocalizas
HUARTE-ARAQUIL R1 CRETACICO INF. 489,00 265,5 Surgente
Calizas Urgonianas
IRANETA R1 CRETACICO INF. 565,00 186,75 Surgente Inutilizado
Margas
IRANETA R2 CRETACICO INF. 472,116 200,00 1,80
Caliza Urgoniana
URDIAIN R1 CRETACICO INF. y SUP. 578,00 203,65 3,93

Margas y margocalizas y calizas




CUADRO N°2.- CARACTERISTICAS DE LOS SONDEOS DE PREEXPLOTACION

NOMBRE ACUIFERO COTA PROF. N.E. PERFORACION ENTUBACION FILTROS | CEMENTACION | OBSERVACIONES
NUMERO (m) (m) (m)
IRIBAS P3 Jurasico Med-Sup 608,597 93 44,40 0 -93 600 | 0-93 450 16 0-6
24074033 Calizas
IRIBAS P4 Jurasico Med-Sup 620,179 160 55,96 0-100 600 | 0-100 450 10 0-13,75 ACIDIFICADO (X-80)
24074034 Calizas 100 - 160 400 | 100 - 160
LIZARRUSTI P2 Cretacico Inf. 568 116 Surgente 0-116 550 | 0-116 400 44 0-38 ACIDIFICADO (V-81)
24072031 Margocalizas y

calizas
IRANETA P3 Cretacico Inf. 474,317 139 3,5 0-139 550 | 0-138 400 54 0-6 ACIDIFICADO (V-81)
24074035 Calizas 16-19
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ACUIFERO DE LATASA:

Presenta una superficie de cuenca de 18 km®.

Es un acuifero libre que queda separado del acuifero de Iribas por una falla de direc-
cion NNW-SSE al Este de Alli y Astiz. Estd formado por calizas Urgonianas y Jura-

sicas.

La recarga del acuifero se realiza por la infiltracion directa del agua de lluvia, y la
descarga por flujo directo al rio Larraun, en el tramo comprendido entre Latasa e

Irurzun. El caudal medio para este oscila entre 0,5 y 0,8 m*/seg.
Durante el "Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra" (1975-1983) se realizé en este area
un sondeo de reconocimiento (Latasa R-2) no llegdndose a realizar sondeos de

preexplotacion.

Este acuifero se encuentra comprendido, practicamente en su totalidad, en la hoja

1:50.000 de Ansoain.

ACUIFERO DE IRANETA:

. . 2
Tiene una superficie de cuenca de 23 km

Es un acuifero libre en su sector Norte, pasando hacia el Sur a confinado al quedar

recubiertas las calizas urgonianas por los materiales impermeables suprayacentes.

La recarga se realiza por infiltracion directa procedente de la lluvia y la descarga por
los manantiales de Urruntzurre (Irafieta) y Amurguin (Huarte-Arakil). El caudal medio

se puede estimar en 0,6 m*/seg por Urruntzurre y de 0,1 por Amurguin.
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El estudio de las curvas de agotamiento revela tres regimenes parciales para este, el a;
en el que se produce la descarga de las cuevas y conductos karsticos, el o, que
caracteriza la descarga de las diaclasas y fisuras bien conectadas y el a3 que refleja el
lento drenaje del agua que se encuentra almacenada en las pequefias fisuras, mal
conectadas con los sistemas principales del drenaje y empapando los depositos
limosos y arenosos que rellenan los conductos y cavidades, asi como aguas localmente

colgadas que se movilizan con dificultad.

Con el fin de tener un mejor conocimiento del funcionamiento hidrogeoldgico y de su
capacidad de regulacion, durante el "Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra" (1975-
1983) se realizaron en este acuifero 3 sondeos de reconocimiento (Irafieta R-1, R-2 'y

Huarte Arakil R-1) y uno de preexplotacion (Irafieta P-3).

Los principales datos correspondientes a estos sondeos se pueden observar en los

cuadros 1y 2.

ACUIFERO DE LIZARRUSTI:

Por su escasa entidad es considerado como uno de los acuiferos menores.

Se trata de un acuifero libre en el Norte, que pasa a confinado hacia el Sur. Esta
constituido por una barra Urgoniana (Aptiense-Albiense) con cambios laterales a

facies mas margosas al Oeste.

El acuifero descarga por el manantial de Txortxorre (Lizarrusti) con un caudal medio

estimado en 0,05 m*/seg.
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A fin de tener un mejor conocimiento del funcionamiento hidrogeologico durante el
"Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra" (1975-1983) se realizaron en este acuifero un

sondeo de reconocimiento (Lizarrusti R-1) y uno de preexplotacion (Lizarrusti P-2).

Los principales datos correspondientes a estos sondeos se pueden observar en los

cuadros 1y 2.

ACUIFEROS DE AMEZQUETA Y OSIMBERDI:

Se trata de dos acuiferos, con una superficie de cuenca de 12 y 28 km’ respecti-

vamente, situados dentro del territorio de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
ACUIFEROS MENORES:

Aqui se agrupan un conjunto de acuiferos de menor importancia que se drenan por la
zona de Aiarturrieta, Inza, Zaldivia, etc. y que en conjunto tienen una superficie
aproximada de 50 km”.

5.2.2.5. PARAMETROS HIDRAULICOS

Las transmisividades se han obtenido a partir de los ensayos de bombeo y de
recuperacion en los sondeos de preexplotacion, teniendo en cuenta también los

ensayos de permeabilidad en los sondeos de reconocimiento.

En el cuadro adjunto se pueden observar los valores adoptados como validos para

cada zona:



ACUIFERO TRANSMISIVIDAD
IRIBAS 400-800
LATASA 15
LIZARRUSTI-IRANETA 15-60
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La porosidad eficaz se ha intentado calcular, donde ha sido posible, a partir de los

caudales drenados y de las oscilaciones piezométricas, teniendo en cuenta las curvas

de agotamiento y las curvas de evolucion de los niveles en los piezometros. En los

otros casos se ha evaluado a partir de datos subjetivos.

Los resultados se pueden observar en el siguiente cuadro:

ACUIFERO TRANSMISIVIDAD
IRIBAS 4%
LATASA 0,3%
IRANETA 0,3%

5.2.2.6. CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS

Las aguas de la Sierra de Aralar presentan una gran uniformidad en cuanto a su

contenido quimico.

Son generalmente aguas potables, de dureza media, mineralizacion ligera y bicar-

bonatadas calcicas.

En cuanto a su clasificacion del U.S.S.L.S. para aguas de riego, todas tienen un codigo

C2S1 6 CIS1 y por lo tanto ttiles para todo tipo de cultivos.
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5.2.277. RECURSOS 'Y RESERVAS

Los recursos hidricos subterraneos totales de la Sierra de Aralar son de aproxi-

madamente 206 Hm?/afio, lo que significa un caudal medio de 6,5 m’/seg.

Por lo que se refiere a los acuiferos que afectan a Navarra, los datos de reservas y

récursos Somn:

ACUIFERO DE IRIBAS:

, 3, N ..
Los recursos calculados para este acuifero son de 83 Hm’/afio, lo que significa un

caudal medio de 2,64 m’/sg.

Las reservas estimadas son de unos 50 Hm’.

ACUIFERO DE LATASA:

Los recursos, segin el balance, son de 17 Hm’, lo que significa un caudal medio de

0,53 m’/afio.

Las reservas estimadas son de 4,5 Hm’.

ACUIFERO DE IRANETA:

Los recursos son de 21 Hm?, lo que significa un caudal medio de 0,63 m’/sg.

Las reservas asi calculadas son de 9 Hm®
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5.2.3.
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CUADRANTE 114-1. LAKUNTZA

5.2.3.1. INTRODUCCION

El mapa escala 1:25.000 de Lakuntza ocupa el cuadrante superior occidental de la

hoja a escala 1:50.000 de Alsasua.

Como ya se ha dicho anteriormente, todos los materiales presentes en este cuadrante

se pueden englobar dentro de la Unidad Hidrogeologica de Aralar.

En este apartado se pretende realizar de forma aislada el estudio de las caracteristicas
hidrogeologicas de los materiales presentes en el cuadrante, sin estenderse en
connotaciones regionales, que por otra parte ya han sido realizados en capitulos
precedentes. Para ello se estudiaron los acuiferos cuyos manantiales y sondeos se
encuentren presentes dentro del cuadrante, remitiendo al estudio de la Unidad
Hidrogeoldgica Regional para todos aquellos materiales presentes en el cuadrante, y
que perteneciendo a otras unidades tengan sus descargas e infraestructuras en otros

cuadrantes.

5.2.3.2. ACUIFEROS PRINCIPALES

Dentro del cuadrante destaca el conocido como acuifero de Lizarrusti. Aunque
generalmente siempre ha sido incluido en el conjunto de acuiferos menores, durante el
"Proyecto Hidrogeologico de Navarra" (1975-1983) se realizaron diversos estudios e

infraestructuras.

Se trata de un acuifero libre en el sector Norte, que pasa a confinarlo hacia el Sur.
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Los materiales acuiferos los constituyen una barra Urgoniana (Aptiense-Albiense)
cuya principal caracteristica son sus cambios laterales hacia facies mas margosas al

Oeste.

El acuifero descarga por el manantial de Txortxorre (Lizarrusti) con un caudal medio

estimado de 0,05 m’/sg.

Como ya se ha indicado, durante el Proyecto Hidrogeologico de Navarra (1975-1983)
se realizd en este acuifero un sondeo de reconocimiento (Lizarrusti R-1) y uno de

preexplotacion (Lizarrusti P-2).

Los principales datos correspondientes a estos sondeos se pueden observar en el

Cuadro 3.

La columna litoestratigrafica mas representativa de la Unidad, es la atravesada por el

sondeo Lizarrusti R-1. Los datos resumidos se expresan a continuacion:

0 - 80m: Margocalizas gris azuladas, compactas, con frecuentes recrista-

lizaciones de calcita. APTIENSES.

80 - 95 m: Calizas margosas, compactas, con algun nivelillo de calcita.
APTIENSE.
95 - 128 m: Calizas bioclasticas, arrecifales, con recristalizaciones de calci-

ta. APTIENSE.

128 - 145 m: Margas gris azuladas con nivelillos de calcita APTIENSE.

145 - 217 m: Calizas margosas con veteado de calcita. APTIENSE.
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217 - 230 m: Margas y margocalizas compactas, con algunos niveles de calcita.
APTIENSE
230 - 251,70 m: Calizas margosas compactas con recristalizaciones de calcita.
APTIENSE.

No se han realizado ensayos de permeabilidad para el céalculo de los parametros
hidraulicos mas significativos, debido a que en el momento de su construccion estos

pozos eran surgentes.



CUADRO N° 3.- SONDEOS A. LIZARRUSTI

NOMBRE ACUIFERO COTA PROFUNDIDAD NIVEL DE PERFORACION ENTUBACION FILTROS OBSERVACIONES
m m AGUA tramo ¢mm | tramo ¢mm
LIZARRUSTI R-1 Cretaceo Inf. 565 251,7 surgente
Calizas y margo-
calizas
LIZARRUSTI P-2 Cretaceo Inf. 568 116 surgente 0-116 550 | 0-116 400 | 44

Margocalizas y
calizas
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