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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Ataun a escala 1:25.000
forma parte de la hoja n° 114 (24-7) "Alsasua’
del Mapa Topogréafico Nacional a escala
1:50.000.

El area se divide, aproximadamente a par-
tes iguales, entre el Territorio Histdrico de Gipuz-
koa y la Comunidad Autonoma de Nafarroa,
correspondiendo el area de estudio a la mitad
nor-occidental de la hoja (Sur de Gipuzkoa).

La zona estudiada incluye el término mu-
nicipal de Ataun, asi como a la parte sur de la
Sierra de Aralar, dividida politicamente entre di-
versos ayuntamientos. Topograficamente desta-
can alturas cercanas a los 1.300 metros en
Avralar, asi como la divisoria de aguas que arran-
ca desde el Puerto de Lizarrusti hacia el Sur-
Suroeste, con alturas que rondan los 1.000
metros.

Hidrologicamente, la zona corresponde a
la vertiente norte, siendo la principal corriente
fluvial el rio Agauntza.

En el ambito de la geologia regional, esta
zona se sitla en la terminacion occidental de
los Pirineos, dentro de la cuenca Vasco-
Cantabrica y cercana al extremo sureste del Sin-
clinorio de Bizkaia, zona donde se produce un
cambio de las directrices regionales, configu-
randose el denominado Arco Vasco; no obstan-

te, el cuadrante en si puede ser considerado
como de “‘transicion’’ a este sector estructural.

Exceptuando los materiales de edad cua-
ternaria, la representacion estratigrafica queda
comprendida entre el Dogger y el Albiense su-
perior, estando afectados estos materiales por
una o varias fases de plegamiento de edad
terciaria (post-eocena).

Respecto a estudios geologicos previos en
el area, las primeras referencias corresponden
a los trabajos de caracter general de LAMARE,
desde 1920 a 1956, destacando su trabajo de
1936. Hay que citar, especialmente, la Tesis
Doctoral de P. RAT (1959), que constituye un tra-
bajo fundamental en el ambito de la geologia
regional de la cuenca. Desde el punto de vista
estratigrafico hay que citar los trabajos de P
FEUILLEE (1967), y la Tesis Doctoral de RAMI-
REZ DEL POZO (1971). De ese mismo afo, 1971,
es el "Estudio Geoldgico de la provincia de Gui-
puzcoa' editado por el IGME, y que incluye una
base geologica a escala 1:50.000, Las series ju-
rasicas fueron estudiadas con detalle por SO-
LER y JOSE, 1971, 1972, etc... sobre todo en
el ambito de la Sierra de Aralar. Este mismo en-
torno constituye la zona de trabajo de la Tesis
de DUVERNOIS, FLOQUET y HUMBEL (1972),
con una cartografia geoldgica detallada, a es-
cala 1:25.000. La Tesis Doctoral de J. CAMPOS
(1979) es otro de los trabajos fundamentales a



mencionar. En 1986 el IGME pubilica las Ultimas
hojas MAGNA que incluyen esta zona (Tolosa
y Alsasua). De este mismo afo, 1986, es la Te-
sis de Licenciatura de J. A. ZUAZO, que estu-
dia la zona comprendida entre Tolosa y
Berastegi. La Tesis Doctoral de MARTINEZ-
TORRES (1989) se centra en el estudio del Man-
to de los Marmoles, y encuentra en esta zona
su limite occidental.
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Por dltimo, y en otro orden, se pueden
citar ademas una serie de informes inéditos rea-
lizados por organismos oficiales como EVE,
DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA, asi
como por empresas de exploracion minera o
de petrdleo, como EXMINESA, CIEPSA,
ENPENGSA, etc....



2. ESTRATIGRAFIA

En base a la disposicion estructural de los
materiales aflorantes, se puede reconocer una
Unica division con carécter propio: la Unidad
de Oiz. (Ver figura 2.1).

De caracteristicas muy similares respec-
to al cuadrante de Ordizia, la estratigrafia de esta
unidad se presenta aqui con cierta variacion,
indicando una mayor influencia de sistemas se-
dimentarios meridionales en ciertos momentos
geologicos.

2.1. DOGGER CALIZO (1 vy 2)

Aflora aproximadamente en el margen no-
reste de la hoja, correspondiendo geogréfica-
mente con la zona sur-central del Aralar
guipuzcoano. Estructuralmente, se sitia en el
flanco sur-sureste del anticlinal de Aralar, encon-
trandose compartimentado por fallas distensi-
vas de pequefio salto.

La serie se encuentra practicamente com-
pleta, aflorando su base en la hoja de Ordizia,
pero muy cerca del limite con el cuadrante de
Ataun.

Consta esencialmente de calizas (1) en ni-
veles de orden decimétrico a métrico, muy con-
tinuos lateralmente, con intercalaciones
centimétricas de margas y margocalizas. Los
contactos entre niveles pueden ser graduales

11

0 netos, encontrandose variaciones laterales en-
tre términos mas 0 menos ricos en carbonato.

Al microscopio, estas calizas correspon-
den a litologias ‘‘mudstone’-*‘wackestone’” ri-
cas en fosiles de ammonites, belemnites,
braquiopodos, bivalvos, etc., muy representati-
vas en la parte occidental de la sierra. En la zo-
na oriental aparecen también ‘‘grainstones’ de
tamano de grano medio, muy ricos en fraccion
bioclastica y con estratificaciones cruzadas de
bajo angulo, en los que destaca la presencia
de fragmentos de equinidos. Hacia techo de la
serie se observa la presencia de contenido te-
rrigeno limoso, en ocasiones arenoso, el cual
va siendo cada vez mas importante, pudiendo
llegar a generarse niveles de areniscas calca-
reas (2) y mas localmente conglomerados, am-
bos con estructuras canaliformes incipientes y
acufamientos laterales rapidos.

Asociadas a estas capas aparecen dolo-
mitizaciones que nunca sobrepasan el metro de
potencia, presentando una morfologia estrato-
ligada; se observan en la zona oriental, donde
no aparece, sin embargo, material siliciclastico.
También se encuentran silicificaciones irregula-
res dispersas hacia techo de toda la unidad.

En conjunto, se puede hablar de un
medio de plataforma somera abierta que
experimenta una somerizacion en la zona orien-
tal, con la influencia de un dispositivo siliciclas-
tico incipiente en un area de surco relativo
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piente en un area de surco relativo (zona occi-
dental). La dolomitizacion, situada en una altu-
ra estratigrafica determinada y asociada a
ciertas litologias, pudo haberse generado por
un mecanismo de mezcla de aguas.

La potencia maxima observada oscila al-
rededor de los 250 metros, pudiendo llegar a
ser algo menor hacia el Este.

Los mejores cortes se ofrecen en la estri-
bacion sur del paraje de Isustikoleizea.

La edad atribuida a este tramo oscila en-
tre el Bajociense medio y el Calloviense medio
(BULARD at al., 1979).

2.2. MALM 1 (3)

Aflora ampliamente en la Sierra de Aralar,
sobre las calizas del Dogger, situandose por tan-
to en el flanco sur del anticlinal de Aralar.

Consta de litologias variadas, oscilando
entre términos puramente terrigenos, tales co-
mo areniscas calcareas y margas arenosas, Y
términos carbonatados como calizas arenosas,
calizas conglomeraticas y calizas arcillosas.

La serie comienza con areniscas calcareas
de grano medio alternantes con calizas areno-
sas, en bancos de orden decimétrico; a veces
se observan laminaciones cruzadas. A continua-
cion se observa un aumento en el tamano de
grano de los terrigenos y un incremento de la
fraccion carbonatada, originandose asi litologias
mixtas como calizas arenosas (ricas en micas)
y calizas conglomeraticas (cantos generalmente
de cuarzo, de hasta 5-10 centimetros de diame-
tro). En el microscopio se distinguen texturas
ooliticas y cementaciones en medios freaticos
0 vadosos. La serie finaliza con calizas areno-
sas y areniscas sucias, ofreciéndose en conjunto
una tendencia vertical a la descontaminacion
en terrigenos.
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Al igual que en el flanco norte del anticli-
nal de Aralar (hoja de Ordizia), esta serie ofre-
ce un acufamiento generalizado hacia zonas
mas orientales, llegando a desaparecer com-
pletamente. Asimismo, en la zona de mayor de-
sarrollo (potencias de hasta 120 metros) se
localizan las facies de mayor tamano de grano.
Estos hechos vienen a corroborar la idea de la
creacion de un sistema de cubeta subsidente-
alto relativo en Aralar para este tiempo.

Ambientalmente corresponden a un me-
dio marino somero de plataforma mixta
terrigeno-carbonatada, donde se pudieron ge-
nerar ciclos de somerizacion relativa. Se con-
servaria el caracter de surco relativo iniciado en
el Dogger.

Se puede atribuir a este término una edad
Oxfordiense-Kimmeridgiense, en base a crite-
rios estratigraficos y de facies.

Existen buenos puntos de observacion en
las cercanias del paraje de Isustikoleizea.

23. MALM II (4)

Al igual que los episodios anteriores, so-
bre los que se dispone, aflora como una ban-
da de direccion Este-Oeste en el flanco sur del
anticlinal de Aralar.

Suele definir resaltes topogréficos en re-
lacion con los materiales circundantes.

Este tramo esta representado por calizas
de tonos claros que de muro a techo evolucio-
nan hacia términos cada vez mas micriticos, pu-
diéndose distinguir calizas algo arenosas a
muro, calizas espariticas ('‘grainstone’’, bioclas-
tos, oolitos) y calizas micriticas, en bancos ge-
neralmente de orden métrico y aspecto masivo
hacia techo. Hacia muro se pueden distinguir
abundantes restos de crinoides y bivalvos, ha-
ciéndose muy escasos hacia techo. El tramo



se encuentra bastante recristalizado, sobre to-
do en la mitad superior.

El techo de este tramo esta afectado por
la discordancia kimmeérica, pudiendo faltar al-
go de serie sobre la total méaxima observada de
unos 40 metros.

Debido a su posicion estratigrafica, se le
atribuye una edad Kimmeridgiense.

El medio de sedimentacion deducido es
el de una plataforma marina somera carbona-
tada en la que se dan ciclos de somerizacion
y desarrollo de facies energéticas, dentro de una
tendencia general de descontaminacion en te-
rrigenos.

Los mejores cortes se ofrecen al Norte del
paraje de Igaratza, en los alrededores de la sen-
da que sube desde Pardelutz, en el margen no-
roriental del cuadrante. Alli se observa su
disposicién sobre materiales del Dogger, debi-
do a la ausencia del Malm |.

2.4. JURASICO TERMINAL-NEOCOMIENSE
()

Esta ampliamente representado en la Sie-
rra de Aralar, en el margen norte del area de
estudio. Constituye un episodio sedimentario
con caracteristicas que demuestran una clara
tendencia regresiva. Se situa a techo del Jura-
sico marino y precede al episodio de “'implan-
tacion urgoniana’’

Se dispone suprayacentemente a la dis-
cordancia kimmérica, comenzando en la zona
con la deposicion de conglomerados siliceos
y areniscas microconglomeraticas que incluyen
cantos carbonatados, producto de la erosion del
material infrayacente. Su potencia no sobrepa-
sa los 15 metros.

Posteriormente se desarrolla una serie, de
unos 250 metros de potencia maxima, de cali-
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zas de tonos negruzcos bien estratificadas en
bancos de hasta 1 metro de potencia, ricas en
serpulidos y bivalvos, alternando con margas
negras y lutitas, y algun nivel de brechas cali-
zas intraformacionales. Son asimismo frecuen-
tes pequenos niveles centimétricos de
lumaquelas de bivalvos.

Hacia el extremo nor-oriental se produce
un acufamiento del nivel conglomeratico basal,
disponiéndose las calizas con sérpulas direc-
tamente sobre el Malm Il. Igualmente, en esta
zona las calizas experimentan una ligera pérdi-
da de potencia en relacion con puntos situados
al Qeste (potencias que oscilan entre 180-200
metros).

El medio sedimentario propuesto para es-
tos materiales consiste en areas continentales
con influencia marina, dentro de un sistema ge-
neralizado de transicion, donde podrian desa-
rrollarse zonas lagunares salobres.

La edad sugerida para este episodio po-
dria situarse entre el Portlandiense (Jurasico su-
perior) y Neocomiense alto (Cretacico inferior).

Se localizan buenos afloramientos al Nor-
te del paraje de Igaratza.

2.5. FACIES DE IMPLANTACION
URGONIANA (6 a 8)

Se incluye bajo esta denominacion una
serie de materiales que preceden a la instala-
cion de calizas en facies arrecifales y/o paraa-
rrecifales, y que se sitian por encima de las
calizas negruzcas ricas en serpulidos. No obs-
tante, litologias asimilables al intervalo Neoco-
miense pueden desarrollarse en este grupo
litologico pre-urgoniano, observandose ademas
un transito gradual entre ambos.

La base esta compuesta por areniscas (7)
de grano fino a medio, micaceas y versicolores
(tonos rojizos), que suelen alternar con lutitas



y limos. Suelen definir lentes que se acunan en
transito a lutitas y margas. Estas areniscas ha-
cia techo van adquiriendo caracter mas mari-
no, conteniendo fésiles de equinidos y bivalvos.
También pueden equivaler lateralmente a cali-
zas con ostreidos (8), generalmente arcillosas,
en bancos de orden decimétrico, agrupados en
secuencias de descontaminacion en terrigenos
sobre todo hacia techo de la unidad. Estas lito-
logias se relacionan a su vez lateralmente con
lutitas, margas arenosas y areniscas sucias (6),
litologia predominante en todo el intervalo. Sue-
len presentarse muy alteradas y con una esquis-
tosidad muy desarrollada. Su contenido fésil es
relativamente rico, siendo muy frecuentes los
equinidos y los ammonites del género Desha-
yesites (RAT, 1959). No se observa claramente
la estratificacion.

La potencia total del intervalo varia de Es-
te a Oeste, siendo el area occidental (afloramien-
tos del domo de Ataun) la que acoge los
mayores espesores (potencias cercanas a los
770 metros, a diferencia de la zona este, Iga-
ratza, donde presenta unos 625 metros). Se le
puede atribuir una edad Neocomiense alto-
Barremiense a Aptiense inferior, en base a da-
taciones relativas paleontoldgicas y por posicion
estratigrafica.

El medio sedimentario atribuido corres-
ponde a areas terrigenas de transicion (ambien-
tes fluvio-deltaicos) que evolucionan
gradualmente a un medio de plataforma mari-
na abierta y somera, dominada por aportes si-
liciclasticos. En esta plataforma se crearian
pequenas zonas, comparativamente de menor
batimetria y a “'salvo’” de la contaminacion te-
rrigena, donde se desarrollarian pequenos epi-
sodios carbonatados.

Los afloramientos de la pista de Ataun a
Enirio constituyen unos puntos de observacion
interesantes.

26. URGONIANO (9 a 15)

Bajo este término se incluye una serie de
litologias cuyo componente mas caracteristico
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lo constituyen las calizas micriticas de platafor-
ma con rudistas y corales (RAT, 1959; G MON-
DEJAR, 1979); engloba diversos ambientes
sedimentarios, desde sistemas deltaicos a cuen-
cas intraplataforma, que se desarrollaron en una
edad comprendida entre el Aptiense inferior y
el Albiense medio y superior.

Una pérdida, progresiva y generalizada,
de material terrigeno en el area trae como con-
secuencia el desarrollo de secuencias de des-
contaminacién en terrigenos y ganancia en
carbonato célcico, que culmina hacia el Aptien-
se inferior-medio con la implantacién de un sis-
tema de plataforma-rampa carbonatada,
compuesta basicamente por facies micriticas ri-
cas en rudistas y corales, en bancos de orden
métrico o de tendencia masiva (9). Estas facies
de plataforma afloran ampliamente en la hoja
definiendo un resalte topografico importante y
constituyendo por si mismas la “litologia-traza’™
que dibuja la estructura del domo de Ataun (zo-
na occidental del cuadrante estudiado). Presen-
ta potencias que oscilan entre los 200 y 250
metros.

A techo de éste se sucede un nuevo epi-
sodio terrigeno que, en la parte oriental del area
de estudio, presenta facies de areniscas arci-
llosas carbonatadas (11) en niveles de orden de-
cimétrico y con extension lateral relativamente
reducida. Contienen fauna de ostreidos y orbi-
tolinidos en ocasiones. Su desarrollo se suce-
de en una serie de margas y margas arenosas
(10) con escasos episodios de calizas arcillo-
sas hacia techo. En general, supone condicio-
nes muy similares al episodio de plataforma
terrigena somera ‘‘pre-urgoniana’’. Su potencia
no excede los 200 metros. Hacia el Oeste pre-
senta un transito lateral a facies de margas y
margocalizas ricas en fauna necténica, supo-
niendo condiciones comparativamente menos
someras.

Suprayacentemente, se desarrollan facies
margosas (13), margocalizas y calizas margo-
sas (12), de tonos gris-azulados, relativamente



monotonas. Este episodio sufre hacia el Oeste
una pérdida en el contenido calcareo, llegan-
do a acunarse los términos margocalizos. Ha-
cia el Este, estas facies ofrecen una evolucion
tanto lateral como vertical a calizas micriticas de
plataforma, ricas en rudistas y corales (14), con-
figurandose un transito plataforma-cuenca re-
lativa, el cual evoluciona con el tiempo desde
un transito con ligera diferencia batimétrica hasta
la creacion de un margen propiamente dicho.
La parte superior de esta evolucion no puede
observarse en el drea de estudio, por situarse
fuera de sus limites; no obstante, se distinguen
episodios de progradacion de la plataforma ha-
cia cuenca a techo de la serie, los cuales cons-
tituyen los ultimos avances, previos al episodio
destructivo de techo del Urgoniano. Este epi-
sodio, cuya continuidad lateral en transito a pla-
taforma se situa fuera del area de estudio, se
compone de hasta tres ciclos de resedimenta-
cion que configuran sendas secuencias nega-
tivas en las que se puede observar una
evolucion de muro a techo: de términos ricos
en arcillas (“'debris”, 'slumps”) a calcarenitas,
parabrechas y ortobrechas, con cantos calizos
de plataforma de hasta 2 metros de dimension
maxima (15). Este episodio de resedimentacion
implica un talud deposicional de cierta pendien-
te y la existencia de una plataforma con mar-
gen destructivo; lateralmente, evoluciona a
calcarenitas (de origen turbiditico) y margas
autoctonas de cuenca, llegando hasta zonas
bastante distales al Oeste del cuadrante.

En conjunto, debido a su posicion estrati-
grafica y por correlacion con areas adyacentes,
se atribuye una edad Aptiense superior-Albiense
medio al conjunto litolégico de términos 10 al 15.

La potencia total para el Urgoniano osci-
la entre los 1.500 metros hacia plataforma (zo-
na este) y cercana a los 2.000 hacia cuenca
relativa (zona oeste).

Se localizan buenos afloramientos en las
sendas que parten del Puerto de Lizarrusti, tanto
hacia el Sur (observacion de la megabrecha)
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como hacia el Norte (facies de transito e instau-
racion de la plataforma).

2.7. SUPRAURGONIANO (16 a 18)

Aflora en la zona sur del area de estudio,
constituyendo sus materiales una alineacion
montanosa que constituye la divisoria de aguas
entre las vertientes cantabrica y mediterranea.

Se han diferenciado tres términos litologi-
cos con entidad propia:

— Alternancia de areniscas siliceas y luti-
tas (16). A techo del depdsito de rese-
dimentacion carbonatada se dispone
una serie terrigena, que comienza con
la instauracion de facies de Iutitas y li-
mos que evolucionan rapidamente en
la vertical hacia un mayor contenido en
fraccion arena, llegando a definir una
alternancia de niveles centi-
decimétricos de areniscas siliceas de
tonos ocres, que a menudo presentan
laminaciones paralela y cruzada, con
niveles lutiticos negros de similar espe-
sor y limolitas arenosas. No poseen ce-
mento carbonatado. Son frecuentes los
restos vegetales carbonizados. Se sue-
len organizar en secuencias negativas
(“'coarsening and thickening upwards'),
presentando a veces, los niveles de te-
cho, “'ripples’” de oleaje. Se interpretan
como aportes deltaicos en una platafor-
ma somera, donde podria retrabajarse
el material siliciclastico, definiendo ba-
rras arenosas, que en ocasiones serian
progradantes.

— La serie anterior evoluciona a techo ha-
cia una ganancia en la fraccion areno-
sa (18). Se definen asi intervalos de
dominio de los aportes arenosos,
creando secuencias negativas de pro-
gradacion de barras arenosas. Corres-
ponden a un mismo ambiente de pla-



taforma terrigena, dominada por apor-
tes de origen deltaico, observandose
una tendencia a la progradacion de es-
tas facies. Los niveles areniscosos lle-
gan a presentar potencias de hasta 2-4
metros.

— Intercalado entre los terrigenos domi-

nantes, aparece un episodio de rese-
dimentacion con alguna calcarenita y
margas autoctonas intercaladas (17).
Su potencia no supera los 100 metros.
Debido a la mala calidad de afloramien-
tos, no se han podido observar mejor
sus relaciones estratigraficas. No obs-
tante, todos los datos parecen indicar
la existencia de pequefias inestabilida-
des en areas de talud distal, donde
todavia podian llegar aportes carbona-
tados de pequenos ‘‘parches’” arreci-
fales, residuales del Urgoniano, existen-
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tes para este tiempo en areas situadas
hacia el Este de la zona de estudio.

Estos tramos distinguidos son asimilables
ala “‘formacion Balmaseda', de caracter basi-
camente deltaico.

LLa edad atribuida a este intervalo supraur-
goniano oscila entre Albiense superior y Ceno-
maniense basal, aunque es de destacar el
caracter diacronico de este episodio, demostra-
do por la presencia de facies de resedimenta-
ciéon carbonatada (probablemente de
plataformas residuales urgonianas o de calizas
de la ‘‘formacion Egino'"), asi como por la dife-
rente altura estratigréfica a la que aparecen las
capas netamente areniscosas respecto a epi-
sodios similares al Norte del area (cuadrante de
Ordizia). Por otra parte, no aflora el techo del
episodio en la zona de estudio, no pudiendose
estimar por tanto su potencia total ni su evolu-
cion vertical.






3. SEDIMENTOLOGIA

Este capitulo intenta ofrecer una vision sen-
cilla y resumida, dentro de lo posible, de la evo-
lucion que experimentaron los distintos sistemas
sedimentarios estudiados en este cuadrante,
tanto arealmente como a lo largo de un perio-
do de tiempo comprendido entre el Dogger y
el Cenomaniense basal, teniendo en cuenta los
diversos condicionantes estructurales y paleo-
geograficos existentes en la zona de estudio.

Los materiales mas antiguos representa-
dos en la zona son los correspondientes al Dog-
ger, los cuales se incluyen dentro de un episodio
de indole general a nivel de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, denominado Jurasico marino. Se-
gun SOLER y JOSE (1972), este episodio se
puede dividir en cinco términos litologica y se-
dimentolégicamente diferenciables; los dos pri-
meros, no aflorantes en el area, son los definidos
como Lias calizo dolomitico y Lias margoso, y
representan en lineas generales un episodio
transgresivo, con una evolucion desde términos
de plataforma somera restringida a términos de
plataforma marina abierta, y con un caracter ex-
pansivo arealmente.

En el Dogger se mantienen casi totalmen-
te las condiciones de plataforma marina abier-
ta, pero se empiezan a generar hacia techo
depositos siliciclasticos, dolomitizaciones estra-
toligadas vy facies carbonatadas bioclasticas con
estratificaciones cruzadas, indicativo todo ello
de una somerizacion relativa y de una incipien-
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te influencia continental. Las estratificaciones
cruzadas planares a media escala (atribuidas
a progradaciones de barras y “‘shoals’’) son mas
frecuentes en la zona este de la Sierra de Ara-
lar, vislumbrandose ya una zona de alto relativo.

El Malm | representa una etapa regresi-
va, ya preludiada en el Dogger. Algunos auto-
res citan una importante ruptura sedimentaria
entre estos dos términos, la cual pasa desaper-
cibida en la cubeta recién generada del area
oeste de Aralar, zona donde se encuentra un
mayor desarrollo de este tramo, el cual llega a
acunarse hacia la zona este, donde ya se defi-
nia un posible umbral en el episodio anterior.
Es por tanto un capitulo sedimentolégico defi-
nido en una paleogeografia de surcos y altos
relativos, aungue dentro de un contexto de pla-
taforma somera con influencias continentales si-
liciclasticas.

El Malm Il corresponde al desarrollo de
facies calizas de plataforma somera, en la que
se pierde progresivamente la influencia siliciclas-
tica y se llega al climax del ciclo de someriza-
cién antes iniciado (barras ooliticas a techo). No
presenta variaciones laterales de espesor impor-
tantes, si bien el caracter erosivo de su techo
hace pensar en la pérdida de al menaos algo de
serie (paraconformidad Kimmeérica). Se llega a
disponer concordantemente sobre el Dogger en
la parte oriental de Aralar (acunamiento del
Malm | en este sentido).



En resumen, el Dogger se genera sobre
facies desarrolladas en una fase de escasa ac-
tividad tectonica y debil subsidencia, represen-
tando el fin de un ciclo transgresivo
generalizado. A partir de ese momento comien-
za un megarritmo regresivo que culmina al fi-
nal de Kimmeridgiense con la emersién de
ciertos sectores.

Se configura asimismo un dispositivo pa-
leogeografico estructurado en altos relativos y
cubetas subsidentes, controlado por acciden-
tes de zdcalo y, probablemente, diapirismo. Las
cubetas contienen las series mas completas y
no presentan interrupcion sedimentaria aparen-
te. En los altos o umbrales aparecen series mas
reducidas o ausencia de ciertos términos (acen-
tuaciones de la morfologia y posible emersion;
ver figura 3.1.).

En el sector oeste de Aralar se localizan
importantes espesores de series terrigenas
(zonas de cubetas o surcos), cuyo area fuente
pudo situarse hacia partes mas occidentales,
pues hacia el Este no aparecen las facies mas
groseras.

En Aralar, los movimientos Kimmeéricos po-
sibilitan la erosién de parte del Jurdsico marino
y la creacion de una discordancia de escala re-
gional, la cual en detalle llega a ser una para-
conformidad. Asi, posteriormente a ella, se
generan facies resedimentadas de caracter mix-
to detritico-carbonatado, las cuales llegan a acu-
narse en sentido este, suponiendo el
mantenimiento residual de la cubeta occiden-
tal. Este pequeno episodio de resedimentacion
supone el inicio de un nuevo ciclo regresivo de
edad Jurasico terminal-Neocomiense. Lito-
l6gicamente, esta representado por facies de ca-
lizas ricas en serpulidos, que ambientalmente
representan un medio inter-submareal. El carac-
ter de este episodio es netamente expansivo.

Este tramo es, claramente, de caracteris-
ticas de transicion continental-marina (lamina-
ciones algales, lumaguelas de lamelibranquios
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de concha fina, brechas intraformacionales, fau-
na de ostracodos salobres, superficies de con-
densacion, etc.), donde se suceden frecuentes
secuencias de somerizacion.

Se puede decir que el tramo ‘“‘fosiliza”
morfologias previas, aunque llega a ofrecer va-
riaciones laterales de espesor de cierta impor-
tancia (250 metros al Oeste de Aralar y 200
metros al Este), que indican la actuacién de la
subsidencia comenzada en episodios anterio-
res (cubeta de Aralar, area occidental, ver figu-
ras 3.1. y 3.2.).

Posteriormente, un episodio terrigeno de
notable importancia se genera sobre las calizas
de sérpulas indicando un claro cambio de con-
diciones. Este episodio, que pudo dar comien-
zo en el Neocomiense alto-Barremiense inferior,
se Inicia con el deposito de una serie
areniscoso-lutitica de tonos rojizos y versicolo-
res que representa una regresion generalizada
sobre el area, con cambio a condiciones neta-
mente continentales. El tramo ofrece mayores
espesores en la zona oeste, alli donde queda
definida una mayor subsidencia.

Paulatinamente se van instaurando con-
diciones que indican una mayor influencia ma-
rina, comenzando asi una transgresion
generalizada en el area. La influencia terrigena
es casi absoluta hasta el Aptiense inferior-medio,
definiéndose un medio de plataforma marina so-
mera abierta (presencia de fauna necténica) con
zonas quizas mas restringidas o sin apenas co-
rrientes (con o sin carga de terrigenos) donde
se podrian generar pequenos episodios de ca-
lizas ricas en ostreidos y otros lamelibranquios,
los cuales son mas importantes hacia techo, de-
finiendo un transito relativamente gradual a fa-
cies carbonatadas bioconstruidas.

En lineas generales, este episodio terrige-
no comenzado en el Neocomiense alto, que re-
presenta un ciclo transgresivo a nivel de cuenca
Vasco-Cantabrica, se define en una zona con
gran subsidencia, manteniéndose en cierta ma-
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Figura 3.1.—Panel de distribucion de facies para el Jurasico marino-Neocomiense del Sur de Aralar.
Obsérvese la variacion lateral de potencia y la falla de serie por erosion kimmeérica.
Sin escala horizontal.
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nera el esquema paleogeografico definido en
el Jurasico medio (area subsidente, zona oeste
de Aralar y alto relativo hacia el Este-Noreste;
comparense cortes I-I" y II-II').

Este esquema sedimentario de altos y sur-
cos va a condicionar la historia evolutiva de los
materiales calcareos urgonianos. Como intro-
duccidn general para este episodio, se puede
decir que el Complejo Urgoniano de la Cuen-
ca Vasco-Cantabrica (RAT, 1959; GARCIA
MONDEJAR, 1979), esta constituido por una
serie de plataformas carbonatadas (con desa-
rrollo o no de sistemas arrecifales) compartimen-
tadas por un juego de fracturas que controlaban
la subsidencia diferencial, condicionando la pre-
sencia de bancos de carbonatos insulares, y/o
de “‘off-shore’’, y de facies de talud y cuenca re-
lativa asociadas a los bordes de estas platafor-
mas. Estos sistemas carbonatados se instalaban
sobre bloques basculantes limitados por fallas
listricas, en una corteza continental en extension,
en el extremo norte de la Placa |bérica (aunque
este Ultimo aspecto suscita aun controversias,
al menos, para los sistemas septentrionales). Du-
rante la sedimentacion del episodio urgoniano
permanecieron activas numerosas fallas norma-
les y desgarres ‘‘sin-rift’”’ que harian, en de-
talle, sumamente complejo el esquema
sedimentario.

De manera simplista, el Complejo Urgo-
niano se puede dividir en dos grandes episo-
dios, denominados Urgoniano | (Aptiense
inferior a medio-superior) y Urgoniano Il (hasta
el Albiense medio-superior), limitados a muro
y a techo por rupturas sedimentarias de carac-
ter regional.

La subida relativa del nivel del mar, deno-
tada en las facies terrigenas inferiores (facies
de implantacion urgoniana) durante el
Barremiense-Aptiense, trae como consecuen-
cia la instalacion de lo que es el primer episo-
dio carbonatado generalizado (Urgoniano 1),
con el desarrollo de amplias plataformas limi-
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tadas entre si por “‘pasillos terrigenos'’ en zo-
nas puntuales donde se mantuvo el dominio si-
liciclastico. De esta manera, el mar urgoniano
va ganando terreno a los macizos, probable-
mente emergidos, situados hacia el Este, retra-
sando cada vez mas los aportes terrigenos.

Esta implantacion de las facies carbona-
tadas no ofrece en lineas generales un carac-
ter sincronico, aunque para el area de estudio
no se evidencian caracteristicas de diacronis-
mo. No obstante, en areas muy préximas si se
localizan pequenos episodios carbonatados a
techo de la serie terrigena, asi como cambios
laterales de facies (hoja de Ordizia), que de-
muestran el diacronismo indicado.

El modelo paleogeografico heredado de
etapas anteriores sigue permitiendo el desarrollo
de importantes variaciones laterales de espe-
sor; asf, la plataforma-rampa carbonatada del
Urgoniano | presenta mayores espesores en la
zona oeste de Aralar, manteniéndose el esque-
ma de cubeta subsidente.

Un “drowning’’ generalizado de la plata-
forma carbonatada del Urgoniano | acaba con
la génesis de carbonatos en la zona, dejando
paso al desarrollo de facies margosas, compa-
rativamente de mayor batimetria. El modelo de
cubeta subsidente, hasta ahora dominante, to-
ma a partir de este momento mayor expresion,
con la génesis de dos dominios sedimentarios
bien definidos formados a favor de la actuacion
de fracturas de zocalo.

Aparece asli, suprayacente al Urgoniano
I, un sistema de plataforma marina abierta do-
minada por aportes terrigenos (fosiles de orga-
nismos nectonicos, niveles de barras arenosas
con fauna de caracter salobre-marino...), la cual
presenta una polaridad en sentido oeste con
transito lateral a facies margosas, muy homo-
geneas, de cuenca relativa.

Pero sera posteriormente a este episodio
cuando se genere un sistema de rampa carbo-



natada, con transito a facies comparativamen-
te de mayor batimetria, que evoluciona hasta
el Albiense medio (correlacion con otras series
similares a nivel de cuenca), con la creacién de
un margen arrecifal propiamente dicho, conser-
vandose la polaridad presente en el episodio
infrayacente.

Es interesante destacar el hecho de que,
geograficamente, la polaridad de los distintos
sistemas sucedidos desde el Dogger (inicio de
la subsidencia diferencial y creacién de un es-
quema surco-alto relativo) hasta el Urgoniano
Il no cambia apenas con el tiempo, caracteri-
zandose la cubeta oeste de la Sierra de Aralar.

El esquema anteriormente comentado de
plataforma-cuenca con margen arrecifal se man-
tiene hasta el fin del episodio Urgoniano Il (Al-
biense inferior-medio-Albiense superior). El
techo del mismo no aflora en el area, pero si
la representacion de lo que fueron sucesivos ca-
pitulos de retrogradacion y progradacion del
margen (margas del Puerto de Lizarrusti, asi co-
mo dos barras calizas hacia techo de las mis-
mas). Esta dindmica estuvo seguramente
controlada por subidas y caidas relativas del ni-
vel del mar, en conjuncion con fracturas de zo-
calo de direccion aproximada NNO-SSE que
determinaron la posicion del margen y el paso
a cuenca subsidente (figura 33.). En momen-
tos de subida relativa y mantenimiento de la |a-
mina de agua, se suceden episodios de
plataforma expansiva; con bajadas relativas se
pudieron generar episodios de resedimentacion
hacia cuenca. En el area de estudio, el Urgo-
niano Il termina con un episodio de resedimen-
tacion de gran importancia, de caracter
relativamente expansivo (se puede correlacio-
nar con areas distales al Oeste-Noroeste, en la
vecina hoja de Ordizia) y compuesto por bre-
chas, calcarenitas y debritas, cuyos cantos in-
dican un origen en plataforma (en el area de
estudio no aflora el probable transito plataforma-
cuenca, situado mas al Este).
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No obstante, ya incluido en las facies te-
rrigenas suprayacentes atribuidas al Comple-
jo Supraurgoniano, aparece un pequefo
episodio de resedimentacion compuesto basi-
camente por calcarenitas y facies fangosopor-
tadas; se le atribuye un origen por
inestabilidades en un talud, distal respecto a pe-
quenas areas donde se podrian localizar ‘‘par-
ches carbonatados’ residuales, al Este del area
de estudio.

Tras el depdsito del ultimo episodio urgo-
niano, tanto en facies de calizas como de mar-
gas y margocalizas adyacentes, se produce una
importante ruptura sedimentaria causada qui-
zas por una fase de actividad tectonica (fase
Austrica) que rejuvenecio los relieves del area
fuente, provocando un masivo aporte de terri-
genos que inhibido de manera brusca la sedi-
mentacion carbonatada, la cual, en adelante,
solo se volveria a manifestar de forma aislada
y cuando las caracteristicas del medio lo per-
mitieran en pequenos umbrales a “'salvo’’ de
la contaminacion terrigena. La configuracion pa-
leogeografica cambia totalmente, localizando-
se de forma simultanea en el tiempo una serie
de dominios paleogeogréaficos y sedimentarios,
afectados tanto por la morfologia previa de las
construcciones arrecifales (OLIVE et al., 1984)
como por la accion de fallas de zécalo que con-
trolaban la sedimentacion. Estos dominios son
los siguientes: (ver figura 3.4.).

1— En el Surceste de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, se deposita la formacion Are-
nas de Utrillas de caracter fluvial y fluvio-
deltaico, en una zona de escasa
subsidencia.

2 — Estos materiales pasan hacia el Noreste ha-
cia una zona de mayor subsidencia, for-
mandose una importante acumulacion de
material terrigeno (mas de 4.000 metros).
Estos materiales forman en conjunto el de-
nominado Delta de Balmaseda. La forma-
cion Balmaseda (deltaica) pasa de
manera gradual hacia el Este y Sureste a
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materiales lutiticos de plataforma (forma-
cion Zufia) y a materiales arrecifales
(Calizas de Egino). Los equivalentes dis-
tales de la formacién Balmaseda llegan
hasta, aproximadamente, la alineacion
Bilbao-Durango, donde una importante falla
de zdcalo provocé un escarpe hacia el No-
reste (talud) y un cambio brusco en la se-
dimentacion. Esta falla antigua ha sido
denominada por algunos autores como
“Falla de Bilbao". Esto hace que al Suroeste
de este talud aparezcan facies someras,
mientras que al Noreste sean facies de
aguas relativamente mas profundas. Efec-
tivamente, este cambio somero-profundo se
produce aproximadamente al Noreste
Suroeste de la alineacion de las calizas del
Duranguesado.

Los materiales distales, de caracter some-
ro, de la formacion Balmaseda llegan a una
zona de talud deposicional, por el que se
producen continuos deslizamientos de
grandes masas de material lutitico, ‘‘slum-
pings', y por el que discurren canales que
transportan material turbiditico. A favor de
los accidentes de zocalo, ademas, se pro-
duce la intrusion de material subvolcanico
a la cuenca ("'sills’). Al conjunto de estos
materiales de talud se le denomina forma-
cion Durango.

Estos tres sistemas deposicionales son
“meridionales’.

4— Al mismo tiempo, al Norte del litoral actual
existia una activa y cercana fuente de apor-
tes (Macizo de Bizkaia), que generaba un
sistema deposicional “‘septentrional’’: es el
denominado Flysch Negro, en el cual se
incluyen (aunque estrictamente sea una in-
correccion) de mas somero a mas profun-
do (de Noreste a Suroeste), facies de
abanicos costeros (‘‘fan-delta”), abanicos
submarinos profundos vy facies de turbidi-
tas distales (Flysch Negro s. s.).

Efectivamente, el andlisis de secuencias y
paleocorrientes de las facies groseras del Flysch
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Negro indica una activa y cercana fuente de
aportes al Norte de la costa actual. Dicha area
fuente fue mencionada inicialmente por VOORT
en 1964, quien la denominod Macizo de Bizkaia.
Este macizo, seguramente paleozoico, pudo es-
tar conectado, segun algunos autores, con el
de Cinco Villas. Fallas de zécalo muy activas de-
bieron crear grandes escarpes en estas areas
continentales, por los que se canalizaba mate-
rial grosero procedente del desmantelamiento
de los relieves. El material llegaba a la cuenca
en forma de abanicos submarinos de ‘‘baja efi-
cacia de transporte’’; es decir, gran parte del ma-
terial se quedaba retenido en los propios
canales. Estos materiales afloran actualmente
en la franja litoral (Armintza, Saturraran, etc.).

Solo un comentario mas a la vista de la
figura: si bien ésta debid ser la disposicion re-
lativa de los cinturones de facies, el esquema
corresponde a los materiales ya acortados por
la tectonica alpina, y por tanto, para visualizar
esta cuenca en sus dimensiones originales hay
que desplegar las distancias que se observan
actualmente (x2,5 al Norte del accidente de
Bilbao; x3 en el Arco Vasco, donde la tectoni-
ca tangencial es muy importante; y x1,5 al Sur
del accidente de Bilbao, donde las series
estan menos acortadas).

En la hoja de Ataun solamente esta repre-
sentado uno de los sistemas deposicionales co-
mentados: la formacion Balmaseda, cuyos
aportes indican una procedencia sur; de ahila
denominacion de ‘‘sistema meridional’.

Los afloramientos de la formacion Balma-
seda ocupan los relieves situados al Sur del area
de estudio,

Los materiales pertenecientes a la misma
se desarrollaron en un sistema deltaico progra-
dante que se instaurd paulatinamente en un
area de talud-cuenca relativa (series margosas
dominantes). Conforme avanzaba el delta, los
aportes siliciclasticos se hicieron cada vez mas
importantes, pudiéndose definir una evolucion



hacia una plataforma de caracter abierto. Asi-
mismo, se llegaron a delimitar areas con mayor
porcentaje de terrigenos tamano arena. En Ii-
neas generales, se deduce una somerizacion
relativa en el area de avance de un delta, con
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génesis de barras deltaicas, que llegaban a ser
retrabajadas por el oleaje y las mareas (presen-
cia de "ripples’’ de oscilacion y estructuras trac-
tivas mareales), y areas inter-barras con claro
dominio de la fraccion fina.



4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En este capitulo se podrian distinguir dos
apartados en funcion del momento de actua-
cion de los esfuerzos que generaron las estruc-
turas y directrices estructurales dominantes,
presentes en los materiales objeto de estudio:
una primera parte concerniente a la tectonica
sinsedimentaria y una segunda relacionada con
los movimientos alpinos de edad post-eocena.

Los primeros fendmenos de actuacién de
esfuerzos durante la sedimentacion se dejan
sentir al final del Dogger (movimientos neokim-
meéricos), desarrollandose un incipiente mode-
lo sedimentario caracterizado por la division de
la cuenca en zonas con mayor subsidencia, y
por tanto mayor desarrollo de las series estrati-
graficas, y areas comparativamente de menor
batimetria. Pero no es hasta el Oxfordiense
cuando este modelo adquiere su mayor expre-
sion, produciendose el acunamiento de las se-
ries en sentido este (ver figura 3.1.), pudiéndose
hablar ya de una cubeta subsidente al Oeste
de Aralar, zona que no perdera este caracter
hasta el Albiense superior.

Al final del Kimmeridgiense, después del
deposito de un episodio relativamente expan-
sivo de plataforma carbonatada marina (Malm
Il, el cual presenta somerizacion hacia techo),
se produce la actuacion de la fase Kimmérica
de la Orogenia Alpina, lo que implico la emer-
sion de ciertos sectores de la cuenca y la gé-
nesis de una discordancia de caracter regional
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(paraconformidad segun sectores, por ejemplo,
en Aralar), produciéndose la erosién sobre to-
do en zonas que funcionaron ya como paleoal-
tos, hacia los cuales se acunaron los términos
de resedimentacion generados (el episodio ba-
sal del Jurasico terminal se acufia en sentido
este, hacia el paraje de Igaratza; ver figura 3.1.).

En las areas subsidentes pudo generar-
se erosion, pero sin duda menos importante.

Durante el episodio Neocomiense, con la
formacion de las *‘calizas de serpulidos’’, se si-
gue manteniendo el esquema subsidente dife-
rencial, aunque con caracter menos marcado.

Es en el Neocomiense alto-Aptiense cuan-
do el modelo paleogeografico de altos y sur-
cos vuelve a ganar expresion, generandose,
para el episodio terrigeno de “'implantacion ur-
goniana’, diferencias de espesor de hasta casi
100 metros entre las series occidentales (area
subsidente) y las orientales.

El episodio expansivo del sistema de
rampa-plataforma carbonatada aptiense tam-
bién ofrece variaciones laterales de espesor
entre ambas areas.

La subsidencia diferencial originada en es-
tas etapas se ve incrementada con la posible
actuacion de fracturas de zécalo a partir del
Albiense inferior. En este momento se genera



una compartimentacion de la cuenca urgonia-
na segun una paleogeografia de altos relativos
(donde se desarrollarian las plataformas carbo-
natadas, blogues elevados) y cuenca subsiden-
te (importantes series margosas con episodios
de resedimentacion), llegandose a la creacion
de un margen arrecifal propiamente dicho. En
el area de estudio este esquema mantiene las
constantes estructurales generadas en el Dog-
ger, conservandose la zona subsidente, de
cuenca relativa, al Oeste, y el area de produc-
cion carbonatada, de alto relativo, al Este. Com-
parando este esquema del episodio urgoniano
con su correlativo situado al Norte (hoja de Or-
dizia), se puede observar el mantenimiento de
la posicion geogréfica del margen de platafor-
ma a través del tiempo segun una directriz es-
tructural de direccion aproximada NNO-SSE,
definida por el juego de fracturas de zocalo ya
sugerido (figura 3.3.). Esfuerzos sinsedimenta-
rios, sumados a fluctuaciones relativas del ni-
vel del mar, permitieron el desarrollo de
episodios de resedimentacion en areas de talud.

El episodio terrigeno post-Albiense supo-
ne el rejuvenecimiento de relieves en areas con-
tinentales situadas probablemente al
Sur-Suroeste (tal como lo atestiguan las paleo-
corrientes observadas), generado por esfuerzos
de la fase Austrica de la Orogenia Alpina. Este
episodio es expansivo en el area de estudio, ‘‘fo-
silizando”" en cierta manera morfologias previas,
terminando asi con el modelo de cubeta-alto re-
lativo.

Aunque el area de estudio, en si misma,
no ofrece datos sobre la influencia tectonica
post-Albiense, si se puede comentar la estruc-
turacion de la cuenca para ese momento acor-
de a directrices estructurales ONO-ESE,
definiendo un area de plataforma al Sur de Ara-
lar y un transito a facies profundas hacia el Norte
(correlacion con hoja de Ordizia, ver figura 3.4.).

En general, se puede decir que no hay evi-
dencias de funcionamiento de fendomenos de
diapirismo en el area, por lo menos sinsedi-

mentariamente, aunque pudo existir una halo-
cinesis incipiente en la génesis de los altos re-
lativos.

En cuanto a los fenémenos tectdnicos
post-sedimentarios, se puede invocar la actua-
cion de una o varias fases de plegamiento alpi-
no post-eoceno como causantes de la creacion
de las directrices estructurales observadas vy,
consecuentemente, de las estructuras genera-
das, aprovechando en cierta manera disposi-
ciones estructurales previas.

El area de estudio se presenta con una
disposicion estructural, en lineas generales, sen-
cilla. No obstante, se distinguen estructuras de
cierta importancia, relacionadas con la fase prin-
cipal de acortamiento generalizado Norte-Sur
(tectonica compresiva), a favor de la cual se de-
sarrollaron también esfuerzos tangenciales (a ni-
vel de Cuenca Vasco-Cantabrica: vergencias al
Norte en la zona septentrional y al Sur en la me-
ridional). Los accidentes anteriormente mencio-
nados serian los siguientes (ver figura 4.1.):

— Anticlinal de Aralar. Estructura de ple-
gamiento coherente con el sistema de
esfuerzos compresivos de la fase prin-
cipal de acortamiento. En el area de es-
tudio no presenta vergencias definidas:
no obstante, en su parte septentrional,
en la hoja de Ordizia, evoluciona a un
accidente tangencial importante: el ca-
balgamiento de Aralar, el cual ofrece
vergencias al Norte.

En el ndcleo de la estructura se encuen-
tra un sistema de fallas de direccion
subparalela al eje del anticlinal (aproxi-
madamente N 75 °E), las cuales pre-
sentan pequenos saltos, estando
seguramente relacionadas con episo-
dios distensivos posteriores.

— Domo de Ataun. El anticlinal de Ara-
lar evoluciona hacia el Oeste-Suroeste
a un cierre periclinal donde se dibuja
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Figura 4.1.—Principales elementos estructurales asociados al anticlinal de Aralar.
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una estructura en domo. Este domo
presenta dos directrices antiformes, una
correspondiente al eje del anticlinal de
Aralar y otra definida por otro eje anti-
clinal de direccién aproximada NNO-
SSE. Segun esta ultima, el nucleo del
domo de Ataun presenta una vergen-
cia en sentido Oeste-Suroeste, desarro-
llando una estructura de pliegue
anticlinal fallado en la charnela, encon-
trandose tumbado segun la vergencia
expuesta en su parte sur.
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Asimismo, las esquistosidades que pre-
senta en su nucleo son coherentes con
los planos axiales de ambos acci-
dentes.

Todos estos datos inducen a pensar en
una geénesis relacionada con la interferencia de
esfuerzos de direccion aproximada N-S (géne-
sis del anticlinal de Aralar) con otros de direc-
cion ONO-ESE, generados quizas en una etapa
posterior a la creacion de la antiforma principal.

No se tienen evidencias de actuaciones
halocinéticas en la génesis del domo de Ataun.
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