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ESTRATIGRAFIA DEL JURASICO DEL NW. DE NAVARRA

L. VILLÁLoBos* y j. RAMÍREZ DEL Pozo**

RESUMEN:

Se estudian nueve series estratigráficas referibles a dos áreas diferentes:
Sierra de Aralar y zona de Leiza-Lecumberri.El estudio de las microfaunasy
microfacies de estas series, generalmentepobres en fósiles, así como la deter
minación, llevada a cabo por especialistas,de los escasosmacrofósiles que se
han podido recoger,han permitido establecerla división cronoestratigráficade
dichas series y datar, especialmente,el tránsito Jurásico-Cretácico,que se lo-
caliza dentro de la facies Purbeck.

Destacala presenciade un Kimmeridgensede facies biostrómica en las se-
ries de la Sierrade Aralar, no observadoen las de la zonade Leiza-Lecumberri,
en las que el Jurásico de facies marina termina, en los cortes más completos,
con la sedimentacióndel Oxfordense.

La presenciade movimientosneocimméricosha motivado la erosión,de dis-
tinta intensidad,de los niveles del Jurásicomarino, especialmenteen algunos
sectoresde la zona de Leiza-Lecumberri.Por el contrario,estosmovimientosse
han manifestadocon menor intensidaden la Sierra de Aralar.

RásuMé:

Nous avons ¿tudié neuf sériesstratigraphiquesdansdeux zónes différentes:
Sierrade Aralar et zóne de Leiza-Lecumberri.

Nous avons pu établir une división chronostratigraphiquede ces séries, gé-
néralementpauvresen fossiles,gráceá l’étudede la microfauneet desmicrofaciés
et gráce aux determinations,faites par des specialistes,des rares macrofossiles.
Nous avons pu dater le passageJurassique-Crétacéá l’intérieur du faciés Pur-
beck.

Nous signalons la présenced’un Kimmeridgien á faciés á biostromesdans
les séries de la Sierra de Aralar, lequel n’a été pas observédans la zóne de
Leiza-Lecumberri oñ, dans les coupes les plus complétes, le Jurassiquemann
sachéveavec la sédimentationde í’Oxfordien,

* Investigación Geológica de Navarra.
** Compañíade Investigación y Explotaciones Petrolíferas,S. A, e Investigación Geoló-

gica de Navarra.

541



Des mouvementsnéocimmeriensont occasionnélérosion des niveaux juras-
síques marins dans certains secteursde la zóne de Leiza-Lecumberri.Ces mou-
vementsse sont manifestésavec moins d’intensité dans la Sierrade Aralar.

ABSTRÁcT

Nine stratigraphicsections from two different areas (Sierra de Aralar and
Leiza-LecumberriZone) are studied. Microfaune and microfacies researcheson
this generally macrofosilspoor sections and specialists-madedeterminationsof
searcemacrofoslíscollected allows the settlementof a chronostratigraphicdivi-
sion of these sections, specialy the passage Jurassic-Cretaceous,located into
the Purbeckfacies.

It relieves the presenceof a biostromic Kimrneridgien in the Sierra de Am-
lar facies, not observed at Leiza-Lecumberri zone, where the marine Jurassh.
ends with the Oxfordian sedimentationin the most completesections.

The presenceof Neokimmeric movementsprovoked the erosion of marine
Jorassic levels with a variable intensity, specialy in sorne sectors of Leiza-Le-
cumberri Zone.

On the contrary, these movementshave a minor intensity in the Sierra de
Aralar zone.

ZIJSAMMENFA55UNG:

Es werden neun stratigraphischeSerien studiert, die zwei verschiedenen
Arealen angehóren: Sierra de Aralar und Zone Leiza-Lecumberri. Dic Unter-
suchungder Mikrofaunen und Mikrofazies dieser Serien, im alígemeinen ami
an Fossilien,ebensowie die Bestimmungdurch Spezialistender seltenenMakro-
fossilien, die man finden konnte, habenuns gestattet,dic cronostratigraphische
GliederungdieserSerienund vor allem das Alter des UbergangsJura-Kreidezu
bestimmen.

Dieser Ubergangliegt im Innern des purbeckienFazies.
Zu betonenist der Unterschiedzwischen der Sierrade Aralar mit dem Kim-

meridgien biostrimschenFaziesund Zone Leiza-Lecumberri,wo der marineJura
zu Ende geht, und zwar mit der Oxford-Sedimentation.

Die neokimmerischeBewegung bat eme starke differenzierendeAbtragung
veranlasstin den jurasischenSchichten,besondersan gewissenStellender Zone
Leiza-Lecumberri. Diese Bewegungenhingegen sind in der Sierra de Aralar
kaum bemerkbar.

INTRODUCCIóN.

Durante los trabajos de investigacióngeológica que lleva a cabo la Dipu-
tación Foral de Navarra para la ejecución de un mapa geológico provincial, a
escala 1:25.000,se han estudiadouna serie de cortes del Jurásicoque cubren
una gran parte del total de sus afloramientos~n esta provincia. El trabajo de
campo se ha complementadocon un estudio micropaleontológicode unas 300
muestras,La determinaciónde la macrofaunaha sido llevada a cabo por el
Dr. Ing. 1. QUINTERO, a quien los autoresexpresansu agradecimiento.

En Navarra, el Jurásicoaparecede maneracasi exclusivaen su parteNor-
oeste. Fuerade estazona,sólo encontramosun pequeñoafloramientoen el Sur,
cerca de Fitero, que marca la terminación Occidental del Jurásico de la zona
de Cameros. Es, pues,en los afloramientosdel Norte de Navarradonde el Ju-
rásico se presentacon caracterespropios que permiten su comparacióncon los
afloramientosvecinos y sus relacionespaleogeográficas.
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Dentro de estos afloramientos(fig. 1) podríamosdistinguir dos zonas, se-
paradaspor la importantediscontinuidadtectónica que es el cabalgamientode
la Sierra de Aralar, donde el Jurásicocabalga al Cretácico inferior margoso y
al Cretácicosuperior de facies flysch. Al Norte de estalínea, se sitúanuna serie
de «bandas»del Jurásico con una dirección general que tiende a ser Este-Oeste
y que, con frecuencia,estánafectadaspor una tectónica violenta en la que e!
Keuper ha jugado un importantepapel (fig. 2). La más Septentrionalde estas
«bandas»,la dc Leiza, está, además,afectadapor un metamorfismo de desi-
gual intensidadque dá lugar a la marmorizaciónde diferentesniveles del Jurá-
sico, constituyendolo que LAMARE (1925) denomina«nappede marbres».Tan-
to el tipo de metamorfismo,como sus posibles fases y su exacta cronología
estánsiendorevisadosactualmente,en especial por LOTZE y su escuela.

En cuanto a la Sierra de Aralar, el Jurásico constituye,en una amplia ex-
tensión,el frente de cabalgamiento,aunque,con frecuencia,las calizas de facies
Urgoniana se intercalan entre el Jurásicoy el Cretácico sobre el que cabalga
(fig. 2>. En la zonacentral de la Sierrade Aralar (montes de Balta) cuya mor-
fología, maciza y abrupta,se debe a la durezade las potentescalizas arrecifa-
les Urgonianas, una serie de fallas inversashacen aflorar nuevamente,algunos
tramos del lurásico (corte de Madoz).

ANTECEDENTES.

La historia de la investigacióngeológica en esta zonaes bastanteamplia y
se remontaal siglo pasado,cuandoel autor francésSTUART-MENTEATH (1880-Sl)
y los españolesMALLADA (1882) y ADÁN DE YARZA (1882) publican los pri-
meros trabajosdetalladosde estaprovincia. Especialmenteel primero establece,
a grandes rasgos,la geología de estaporción pirenaica, reconociendodiferentes
pisos geológicos,lo que, a pesarde las rectificacionesposteriores,constituye la
basede partida de las investigacionesmás modernas.

En el siglo actualson de destacar,en primer lugar, los trabajosde PALACIOs
(1915 y 1919) que estableceya una estratigrafíamás detallada, señalandoe
ilustrando con fósiles, diferentespisos del Secundarioy Terciario marino.

Es, sin embargo,LAMARE quien, con la recopilación de sus trabajos, publi-
cada en 1936, echa los verdaderoscimientos de la geología de estazona,hasta
el punto de que, en algunos sectores,como es el casode la Sierra de Aralar, no
han aparecidoaún publicacionesposteriores.Son de destacar,tanto el detalle
de su cartografía,a pesar de la mala basetopográficaexistente,como la preci-
sión de sus cortes y esquemas,en un trabajo de una extensiónverdaderamente
considerable.En cuanto al Jurásico,sus divisiones estratigráficasresultan bas-
tante aproximadasa los términos de investigacionesmás modernas,si bien falta
una exacta delimitación del tránsito Jurásico-Cretácicoque, hoy, con la ayuda
del estudio de las microfaunas,ha podido establecerse.

Posteriormente,otros autores, entre los que destacamosa LLoPIs (1945),
Ríos, ALMELA, GARRIDO (1944-45) y RAT (1960) han ampliado las investiga-
ciones,pero en problemasque no afectantan directamentea nuestrosobjetivos.

Mención aparte merecenlos trabajosde LOTZE (1958 y 1961) y su equipo,
entre los que destacael «Mapa Geológico de la zona límite Pirenaico-Cantá-
brico» (1958).

La bioestratigrafiapor medio de microfaunasy microfacies, ha sido ante-
riormenteestablecidapor uno de nosotros(RAMíREZ) en su tesis doctoral (1968)
y en otros trabajos (1969 a, b).

543



ESTRATIGRAFIA.

El Jurásico de Navarra es, en conjunto, poco fosilífero para varios de sus
tramos,carácterque se acentúaen determinadaszonaspor el metamorfismoque
alcanzaespecialmentea los niveles inferiores. Por estarazón las divisiones cro-
noestratigráficasse han basadoen el estudio de las microfaunaslevigadas(Fo-
raminíferos y Ostrácodos)y en el de las microfacies, sirviéndonos,siempreque
ha sido posible, de los macrofósilespara el mejor control cronológico. A pesar
de esto, la falta de una documentaciónpaleontológicaprecisa,nos ha impedido
fijar limites entredeterminadospisos, como es el casodel Hettangense-Sinemu-
rienseo el conjunto Bathonense-Calloviense-Oxfordense.Por el contrario, se ha
podido establecerel paso Jurásico-Cretácicoy fijar aproximadamentesu límite
en la mayor parte de las seriesestudiadas.

Este trabajo incluye nuevecortes o seriesestratigráficasque hemosagrupado
en dos áreasdiferentes: Sierrade Aralar y Leiza-Lecumberri,que estudiaremos
por separado.

El Jurásicode la Sierra de Aralar.

El corte basepara el Jurásico de esta zona es el del Nacederode ¡ribas
(figs. 4 y 5) por ser el más completo, ya que en él apenasse manifiestanlos
movimientos neocimméricosque han denudado,con intensidad variable, los
pisos altos del Jurásicoen la zonade Leiza-Lecumberri.Permite,por otra parte,
reconocer el tramo arrecifal del Kimmeridgense,solamente conocido en esta
zona,así como el estudio muy detalladode la transición entreel Jurásicoy el
Cretácico.Sin embargo,este corte no aparececompleto en sus tramos inferio-
res debido al cabalgamientomencionadoanteriormente.Lo completamoscon
el corte de Dos Hermanas(fig. 3).

En síntesis la sucesiónestratigráficadel Jurásicode la Sierra de Aralar es
la siguiente:

Lías inferior calizo-dolomitico: observado en el corte de Dos Hermanas,
con un espesoraproximadode 80-100 m., en el que distinguimosvarios tramos
litológicos:

— Dolomías y carniolas azoicas.
— Calizas dolomíticas microcristalinas, con limo de cuarzo, estratificadas

en bancosdelgados.
— Calizas microdolomiticas, con bandasde sedimentacióne intercalaciones

de micritas y pelmicritas.
— Calizas micriticas, gris-oscuras,en bancos gruesos. Microfacies de bio-

micritas con Lingulina, Ostrácodosy restos de Moluscos y de Equino-
dermos.Localmentepuedenpasar a oosparitas-

Los tres primeros niveles incluyen el Retiense?y Hettangense,siendo, al
menos ,la mayor parte del cuarto nivel, del Sinemurienseinferior, aunqueel
límites con el Hettangenseno puedefijarse con exactitud.

Lías superiormargoso: de 150 a 160 m. dc espesor,en dondese reconocen:

— 40-50 m. de calizas micríticas y calizas arcillosas azuladas,alternando
con finos niveles margosos,con l3elemnites,Lamelibranquiosy Braquió-
,podos, algunas de cuyas especiesdeterminadasse indican en la fig- 4.

— 100-120 m. de margas azuladas,generalmenteen la basey margascon
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intercalacionesde calizas arcillosas en la parte superior. Son mientas
y biomicritas con Dentalina, Lenticulina, Lingulina y restos de Crinol-
des. En la parte superioraparecenpor primera vez los microfilamentos,
que en toda la CuencaCantábricatiene lugar dicha apariciónen el Toar-
ciensemedio. Las margas dan, por levigación, una microfauna general-
mente pobre, entre la que se destaca: Lingulina pupa (TERo) y Denia-
lina terquemi (D’ORn-Il, en la parteinferior, y 1~aginulinaproxima (Tano.)
y Nodosaria Jontinensis (TEnO.) en la superior.

Este tramo es el más rico en macrofauna,con Ammonites, Belemni-
tes, Lamelibranquiosy Braquiópodos,cuyo estudio minucioso permiti-
ría una subdivisión más fina.

Por la información suministradapor la macrofauna,microfauna y microfa-
cies, sabemosque estos tramos comprendenal Sinemuriensesuperior,Pliensba-
chense y Toarciense,pudiendo especificar que el primer tramo de calizas mi-
críticas incluye al Sineíiiuriensesuperior y basedel Pliensbachense,correspon-
diendo la mayor parte del segundotramo al Toarciense.

Aalenensey Bajocense: constituidospor 90 m. de calizas arcillosas, a veces
en bancosgruesos, con lechos delgadosde margas.En conjunto, la litología se
hace paulatinamentemás calcáreaa medida que ascendemosen la sede. Las
microfacies representativasde este nivel son biomicnitas, biopelmicritas y pel-
micritas con microfilamentos,Eothrix alpina (LoMI3.), Globochaetealpina (LOMB.)
(zoospórus),Lenticulina, Cornuspira, Flabellina, Astacolus, Lithistidae y res-
tos de Crinoideos.En la parte superior, las microfacies contienenlos mismos
microfósiles, aunque presentannódulos micriticos muy característicosjunto a
restos de Nubecularia, que siempre se encuentranen el Bajociense superior,
coincidiendocon la zona de Parkinsonia parkinsoni.

Este tramo conserva,en parte,el carácterfosilífero del anterior, lo que nos
ha permitido datar como Aalenensela parteinferior, másmargosa,en tanto que
la parte superior, más calcárea,con Garantiana garantiana y Parkinsonia par-
kinsoni nos señalanel Bajociensesuperior. En Jas seccionesestratigráficas(flgs.
4, 5 y 6) aparececomo Bajocenseeste conjunto que, como hemosindicado, re-
presentaal Aalenenscy Bajocense.

Bathonense-Calloviense-Oxjordense.Forman un conjunto de un espesoren-
tre 220 y 250 a, de calizas grises,más o menosclaras, con algunosniveles de
calizas grises, más o menos claras, con algunos niveles dc calizas arenosaso
limolíticas y con otros dolomíticos. Hay varios tramos con silex, que es espe-
cialmenteabundanteen la parte superiory que se presentatanto en forma de
nódulos de gran tamaño con estructuraconcéntricQs,como en forma de silici-
ficación general de la roca. En generallas calizas se presentanbien estratifica-
das,aunquehay varios niveles que tienen claramentecaráctermasivo, en espe-
cial en la parte media.

En la sección estratigráficadel Nacedero de Inibas (fig. 4) hacia cl punto
650 de la escala,se localiza un contactosinuoso entre dos calizas microcrista-
linas de diferentecoloración, existiendoen la basedel Lanco superior,elementos
redondeadoso cantosdc la misma naturalezaque las del banco inferior. Las
condicionesdel afloramiento no permiten afirmar que se trate de una discon-
formidad.

Las microfaciesson siemprede calcilutitas y calcarenitasfinas, microcrista-
linas (biomicritas, biopelmicritas, pelmicritas e intrapelmicritas), con algunos
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niveles de dolomías, posiblementesecundarios,en la parte superior. También
contienen limo de cuarzo y sílex en varios niveles. El contenidomicrofaunís-
tico de estepotente tramo micrítico es pobre en lineas generales.Destacamos
la presencia de microfilamentos por debajo de la perturbación sedimentaria
mencionadasanteriormentey cuya frecuencia disminuye hacia arriba, Lenticu-
lina, Cornuspira, Planularia, Ammobaculites(en la parteinferior, referibles,con
reservas,a A. jontinensis, TERO.), Valvulínidos (en la parte superior), Ostrá-
codos y artejos y restosde Crinoides.

Respectoa la macrofauna,es muy pobre, siendo los únicos Ammonites co-
nocidos el Macrocephalitesmacrocephalus (comunicación oral de R. SOLER)
y Perisphinctessp.,encontradospor debajodel nivel indicado como posibledis-
conformidad. Desgraciadamente,por encima de este nivel, no se han encontra-
do, hastael presente,Ammonites en toda la Sierrade Aralar.

Por la uniformidad de las microfacies, escaso valor estratigráfico de los
microfósiles y carenciade macrofaunaya señalada,resulta muy difícil fijar los
limites entre los tres pisos incluidos en este tramo. No obstantepareceproba-
ble que el límite entreCalloviensey Oxfordensedebasituarsecoincidiendocon-
el nivel de posibledisconformidad. La ausenciade microfilamentospor encima
del mencionadonivel refuerza esta hipótesis, por el hecho de que en toda la
CuencaCantábrica,estos microfósiles no sobrepasenel Calloviense.

En los cortesde Cuevasde Amutxetey Madoz afloran los términos superio-
res de estetramo.

Kimmeridgense.Representadopor un tramo de 90 a 100 m. de calizascris-
talinas de tonosclaros,que en la parteinferior son microcristalinasy contienen
nódulos de sílex como en el techo del tramo anterior.

Las microfacies son intrabiomicritas, de matriz recristalizada(pseudoespa-
rita) con abundantefauna, en parte de carácterarrecifal: Pjenderina,Labyrin-
thina mirabilis (WEYNScH.), Trocho/ma alpina (LEUPOLD), Conicospirillina cf.
basiliensis (MOILLER), Algas Solenoporáceas,Estromatopóridos,Poliperosy res-
tos de Moluscos y de Crinoides.

En algunos niveles se ha encontradoCatamophylliopsisfabellum y Sty/os-
mi/ja michelini. La parte superior contieneExogyra virgula, que nos marca el
«Virguliense».

En el corte de Cuevas de Amutxete, el Kimmeridgenseviene definido por
una serie de calizas cristalinas, de 100 m. de espesor,idénticas a las que aca-
bamos de describiren la serie del Nacederode Iribas. En cambio,en el corte
de Madoz, entre las calizas microcristalinascon sílex del Jurásicosuperior (Ox-
fordense) y las calizas de facies salobre pertenecientesal Purbeck, apareceun
tramo de 8 m. de limolitas rojas y amarillentas,que puedeser un equivalente
lateral de las calizas del Kimmeridgensedel Nacederode iribas y Cuevas de
Amutxete.

Facies Purbeck. Directamenteencima de las calizas cristalinasdel Kimme-
ridgense,apareceun tramo de unos 100 m. de calizas gris oscuro a negras,es-
tratificadas en bancos potentes,microcristalinas,lumaquélicas, con asfalto fre-
cuentementeen diaclasasy geodas, que hacia arriba presentandelgadasinter-
calacionesde arcillas negras hojosas,

Las microfaciesde estetramo varíande unos niveles a otros, puesmientras
que en algunos bancos son dismicritas arcillosas con Characeas,Ostrácodos,
Glomospira, Serpúlidos, etc., en otros son biomicritas o intrabiomicritas recris-
talizadas(pseudoesparita)con abundantesGasterópodosy Ostreidos que dan
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un carácter lumaquélico a estasrocas. En las arcillas intercaladasen la parte
superior, encontramosOstrácodosde facies salobre,entrelos que se destacan:
Darwinula leguminella (FoRBES), Cyprione (Darwinula) oblonga (ROEMER), Cy-
pridea gr. tumescenspraecursor (OERTLÚ, Cypridea cf. dunkeri (JoNES).

Por encimade estenivel calizo hay aproximadamente25 m. de arcillas cal-
cáreas,hojosas,negro-azuladas,con abundantesconcrecionesferruginosas,muy
cubiertas por vegetación,a las que se superponencalizas margosaspisolíticas,
blanco-azuladas,duras y compactas.

Creemosque el límite entre el Jurásicoy el Cretácico debe situarsecoinci-
diendo aproximadamentecon el punto 400 de la escala(fig. 4) que coincidecon
la basede Cypridea gr. tumescenspraecursor (OERTLI).

En las seriessituadas al Este (Madoz) todo el conjunto de facies Purbeck
descrito, está representadopor un nivel de 100 m. de calizas microcristalinas
gris-oscuro, con secciones de Ostrácodos,Characeasy Gasterópodos.Por la
imposibilidad de llevar a cabodeterminacionesespecificasde los Ostrácodosde
este tramo calizo no puede señalarseel límite aproximado entre el Jurásicoy
el Cretácico.

En el corte de Cuevasde Amutxete, la basedel conjunto de facies Purbeck
estárepresentadapor un nivel de calizas pisoliticas y dismicríticasde unos 200
metros de espesor,con Oogonios, Ostrácodosy restos de Moluscos, sobre los
que se sitúan unos 27 m. de areniscasamarillentasmuy alterables.El resto,
está constituido por un tramo de 120 m. de calizas negras,arcillosasen algu-
nos niveles, microcristalinas (generalmente intrabiomicritas y ocasionalmente
pisoliticas) con Ostrácodos,Serpula, Glomospira, tubos de Anélidos y restos
de Moluscos, así como arcillas verdosasy rosáceascon intercalacionesde cali-
zas de las mismastonalidades.Como en Madoz no puedefijarse el límite entre
Jurásico y Cretácico por la imposibilidad de determinarlos Ostrácodosen lá-
mina delgada,aunquepensamosque debe encontrarsedentro de la parte su-
perior del tramo calizo.

E/ Jurásico de la zonaLeiza-Lecumberrí.

En estazona, situada inmediatamenteal Norte de la anterior, aflora el Ju-
rásico en tres «bandas»de dirección general Este-Oeste,que de Norte a Sur,
son:

— la banda de Areso-Leiza-Goriztaran;
— el anticlinal complejo de Huici;
— la banda de Lecumberri-Echarri.

No existen entre las series estratigráficasde estas tres bandaso alienacio-
nes diferenciasimportantesque no obedezcana estos dos factores: primero la
existenciade un metamorfismo,ya mencionado,que afecta de maneraespecial-
mente intensa a la zonamás septentrional(Areso-Leiza-Gorriztaran)y, en ella,
a los niveles inferiores y, segundo,la mayor amplitud y la desigualdistribución
de los movimientos neocimméricos,responsablesde la denudacióno falta de
sedimentaciónde distintos tramos del Jurásico.Ahora bien, todas las series de
esta zona presentansiempre unas característicaslitológicas y faunisticasuni-
formesy comunesque permiten la división del Jurásicode estazona en cinco
tramos fundamentales.Los cuatro inferiores no difieren sustancialmentede los
correspondientesen la columna-tipo de la Sierra de Aralar que, en síntesis se-
rían: un tramo de basede carniolas,dolomíasy calizas,un tramo margoso,otro
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margoso-calizoy un tramo calizo, en parte arenoso;sucesiónlitológica que aún
podría resumirsemás, señalandosolamente una base dolomítico-caliza y una
seriemargosasuperiorprogresivamentemás calcáreahacia el techo. Por el con-
trario, faltan completamenteen estazona los niveles equivalentesal Kimmerid-
gensey. posiblemente,a la partealta del Oxfordensey los tramosde la transi-
ción Jurásico-Cretácicoofrecen característicasbastantediferentes (fig. 6).

Basándonosen la columna-tipo de la Sierra de Aralar podemosseñalar las
característicasmás esencialesde cadauno de estos tramos en el sectorde Leiza-
Lecumberri:

a) El tramo inferior aparecemás completoen el anticlinal de Huici, donde
se apoyadirectamentesobreel Keuper. En Ecbarri, en cambio,este tramo está
laminado tectónicamente,mientrasque en la bandaNorte (Leiza), aunqueestá
bien desarrollado,no es posible separarlos subtramoslitológicos, debido al me-
tamorfismo que ocasionauna marmorizacióny dolomitización muy intensa.

La parte inferior es siempre dolomítica, con textura cavernosa(carniolas),
nuentrasque la superiormuestrala alternanciade niveles calizosy dolomíticos
o calizo-dolomíticos,a menudo con textura de finas bandasde sedimentación.
1-lay también que señalar un horizonte característico,de aproximadamente0,5
metros, de hematitesmicácea,sedimentadoprobablementea partir del Keuper,
ya que se encuentrancon frecuencialaminillas de oligisto micáceo en las arci-
Itas rojizas de este piso, que en algunos lugares son muy abundantes(diapiro
de Echalecu).En general el Lias inferior de estazona se adaptaa la sucesión
litológica más frecuenteen todo el Jurásicodel Norte de España:

— tramo dolomítico inferior (cambias);
tramo calizo inferior, a veces calizo-dolomítico;
tramo dolomítico superior;
tramo calizo superior.

Las microlacies y microfaunasson similaresa las ya descritaspara la Siena
de Aralar. La presenciade unamacrofaunacaracterística(Oxynoticerasoxinotum
y Lima gigantea) en los niveles margososque siguen inmediatamentea estecon-
junto, corrobora su datación cronoestratigráficacomo Retiense?-Sinemuriense
inferior,

b) El tramo margoso es, en términos generales,más neto y uniforme que
en la Sierra de Aralar, pues las margas son, con frecuencia, más arcillosas y
presentantextura hojosa, siempreque no estánmetamorfizadasy su coloración
es más amarillenta.En el corte dc Areso estetramo es algo más calcáreoen su
parte superior. Los espesoresse mantienenrelativamenteconstantes,oscilando
entre 100 y 120 m.

Como en la Sierrade Aralar, son estos los niveles más fosilíferos, con fauna
relativamenterica de Ammonites, Braquiópodos y Lamelibranquios,entre los
que destacamos,por ser fósiles de zona: Oxynoticerasoxynotum en la parte
inferior, 1-lildoceras bu roes cn el Toarcienseinferior y Dumortieria levesquei,
Grammocerasstriatulum y Harpocerátidosen el Toarciensesuperior.

En esta zona,no se identifica bien el paquetecalizo-margosoque encontrá-
hamos en la parte inferior de este tramo en la Sierra de Aralar.

e) Dc una forma progresiva, estas margas dan paso a las formaciones
margoso-calizas.En los sectoresde Huici y Echarri-Lecumbcrries más patente
el carácteralternantede margasy calizas más o menos arcillosas, lo que llega
a dar un aspectoflyschoide a estetramo. Los bancoscalizo-arcillososmuestran,
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en muchos casos, una forma lenticular y, como en el corte de Echarri, una
estructurade tipo bolar. También sufre el metamorfismoen la bandade Leiza-
Gorriztaran, transformándoseen mármoles de colores grises o azulados.

Contiene fauna pertenecienteal Aalenense y Bajocense(Geyerina Jasciata,
Bigotites petrí, Pleyde//ia comata.Ludwigia murchisonae,Otoites sauzcí, Pseu-
dotoites /eicharti, Po/yplectites linguiferus, Garantiana garantiana, Parkinsonia
parkinsoni).

d) El tramo calizo superior tiene un límite impreciso con el anterior, no
sólo por no existir ninguna soluciónde continuidad en la litología sino, además,
por falta de documentaciónpaleontológica.El hecho de haber encontradofor-
mas del Bajocensesuperior en el techo del tramo margoso-calizo,nos lleva a
asignar, si bien de forma imprecisa, una edad Bathonense-Calloviensey, posi-
blemente,Oxfordense,a estos niveles de calizas que se sitúan sobre el paquete
margoso-caizoy las margasarenosasoscurasy euxínicas, correspondientesa la
facies Purbeck.

También en esta zona es posible apreciar el carácterparcialmentearenoso
de este tramo, aunquefaltan los bancoscon nódulosde sílex de la parte supe-
rior. Desde Leiza hacia el Este se presentamarmorizado.

Este tramo puede faltar total o porcialmente debido a la erosión neocim-
mérica. En los cortes donde aparecemás completo alcanzaun espesorde unos
200 m. aproximadamente.Se reduce casi completamenteen Areso, donde se
localiza un umbral, pues vuelve a aparecercompleto todo este tramo hacia el
Oeste, en la provincia de Guipúzcoa (comunicación personalde R. SOLER), y
faltandopor completo en el corte de Echarrí.

e) El tránsito Jurásico-Cretácicofalta igualmente en gran parte de los
afloramientos de esta zona. Donde puede observarsemás completo es en la
«banda»Areso-Leiza-Gorriztaran,representadopor niveles de arcillas calcáreas,
arenosas,muy oscuras,piritosas, con abundantemateria carbonosay raros mi-
crofósiles: Glomospira, Miliólidos, restos de Moluscos y de Equinodermos.In-
mediatamenteencima se superponencalizas arenosasy calizas con sílex, perte-
necientesya al Valanginiensecon Trocho/ma(Neotrocholina),Lentica/ina, Brio-
zoos, Poliperos,etc.

En la zonamedia, de I-Iuici, se reducea 5 ó 10 m., y llega, incluso a des-
aparecer. En Ecbarí-i Falta por completo, situándose las calizas del Aptense
sobre niveles datados como Bajocensesuperior, lo que indica que los movi-
mientos neocimméricoshan actuadoen esta zona de una forma especialmente
intensa.

CONSIDERACIONES SOBRE EL ÁMBITO SEDIMENTARIO.

Del ,estudio de estos cortes,deducimosque las condicionesde sedimentación
a lo largo del Jurásicose han mantenidomuy constantesen las distintas zonas
a que hacemosreferenciaen este trabajo. No hay que olvidar, por otra parte,
que ademásde la reducidaextensióndel áreaestudiada,las facies del Jurásico
del Norte de Españavaríanmuy poco de unas regionesa otras,y las varíacío-
nes de lito y biofacies observadasen alguno de los sectoresconsiderados,son
debidas a fenómenospostsedimentarios,en especialel metamorfismo.

Como en todo el Norte de España,al principio del Jurásico(l-Iettangensey
Sinemuricnscinferior) el ambientede sedimentaciónera de aguasmuy someras,
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generalmentede bajo índice de energíadeposicional,con sedimentaciónde do-
lomías y calizas dolomíticas,aunqueduranteel Sinemuriense,el índice de ener-
gía ha podido, eventualmente,elevarse,depositándoseoosparitasde facies cos-
tera.

A partir del Sinemuriensesuperiory duranteel Plienbachensey Toarciense,
la cuencatiene un carácternerítico, sedimentándosemargas y calizas arcillosas
en un ambientereductor. El medio es más tranquilo que en el episodio ante-
rior, y la profundidad mayor, pudiendo estimarsepróxima a los 100 m.

Durante el Aalenensey Bajocenseel medio sedimentarioes semejanteal del
Toarciense,quizás con una ligera reducción de la profundidady sedimentación
de calizas microcristalinas(biomicritas).

Durante la sedimentacióndel conjunto Bathonense-Calioviense«Oxfordense,
la cuenca tenía carácter nerítico, correspondiendolas calizas microcristalinasa
sedimentosdepositadosen la zona interior de la plataforma continental. En
conjunto, el mar pierde profundidad a medida que ascendemosen la serie, re-
duciéndoseen el Oxfordensehastaunos 15 a 50 m. y depositándosesedimentos
con importantesaportesterrígenosdel continente. En todo caso, el carácterge-
neralmentemicrítico de esta serie viene a indicar el débil índice de energía,
que,naturalmente,aumentahacia la partesuperior, coincidendocon los niveles
arenososindicados anteriormenteque, al mismo tiempo, puedencontener in-
traclastos.

En el Kimmeridgensese desarrolla una sedimentaciónarrecifal (de facies
biostrómica) constituidapor calizas cristalinas con Poliperos y Estromatopóri-
dos, depositadosen un medio nerítico correspondientea la zona interior de la
plataformacontinental. La parte superior se ha depositadoen un medio costero
como lo demuestranlos Ostreidos observados.Es obvio que el caráctercrista-
lino y la presenciade pseudoolitosen estos niveles indican un alto índice de
energíadeposicional.

La violenta tectónica que ha afectadoal sectorOriental de la Sierra de Ara-
lar (zona de nuestrasobservaciones)hace difícil la reconstrucciónde todos los
afloramientosjurásicos con vistas a una posible demarcacióndel área de sedi-
mentacióndel Kimmeridgensearrecifal. Es patenteque, desdela zonade Iribas
y hacia el Oeste, el Kimmeridgenseestá presente.Por el contrario, en el aflora-
miento de la zonaCentral,en cuya parteOriental se sitúa el corte de Madoz, es
clarísima la reducción progresiva de potencia en el sentido Oeste-Este,hasta
desapareceren Madoz. Por todo esto,pareceprobablela falta de una sedimen-
tación arrecilal duranteel Kimmeridgense,al Este del meridiano de Iribas. En
el sector de Leiza-Lecumberrifalta en todos los afloramientos.

El paso a la facies Purbeck, cuando ésta se desarrolla directamentesobre
el Oxfordenseo sobre niveles más bajos del Jurásico, es neto, depositándose
arcillas negraseuxínicasde facies dc transición marino-salobre,como es el caso
de los perfiles de la zona Areso-Leiza-Gorriztaran.En cambio,cuandola facies
Purbeckse sitúa sobreel Kimmeridgense,el pasoes gradual, medianteuna se-
rie de indentacionesde facies marino-costera(Ostreidos) con facies salobres
(Characeas,Ostrácodos,etc.). En conjunto, el Jurásicosuperior y Cretácicoin-
ferior en facies Purbeckpresenta,en todo el áreade estudio,una facies salobre
en transición a marina, siendo, cn todo caso, sedimcntosdepositadosen una
cuencapoco profunda (no superiora los 25 m.).
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