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EL JURASICO SUPERIOR DE LA SIERRA DE ARALAR (GUIPUZCOA'Y
NAVARRA): CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA Y
PALEOGEOGRAFICA

B. Badenas *

RESUMEN

El andlisis de facies realizado en el Jurdsico superior de la Sierra de Aralar (Cuenca
Vasco-Cantdbrica oriental) ha permitido establecer nuevas precisiones en torno a la evolu-
cién sedimentaria y a la distribucion paleogeogréfica de los dominios de sedimentacién. Se
han reconocido dos secuencias deposicionales. La Secuencia inferior, de edad Oxfordiense,
estd constituida por packstone de peloides y bioclastos que hacia los dominios mds distales
pasan a wackestone de esponjas, ammonites y belemnites. Estas facies se depositaron en la
zona media de una rampa que presentd sus dominios distales abiertos hacia el SW. La
Secuencia superior, de edad Oxfordiense superior-Kimmeridgiense, estd formada por cua-
tro tipos de facies. Las facies arenosas y facies de ooides, bioclastos e intraclastos corres-
ponden al desarrollo de un delta y de barras submareales someras situadas en los dominios
internos de la rampa. Las facies de ooides y peloides y las facies coralinas se interpretan
como bajfos y arrecifes desarrollados en las zonas medias de la rampa. Esta rampa presentd
sus dominios distales abiertos hacia el SE. El drea fuente del material detritico correspon-
deria a un paleorrelieve situado al N, que form¢ parte del denominado Macizo del Ebro.

La Secuencia inferior presenta un dispositivo progradante de facies, que se ha inter-
pretado como correspondiente al cortejo de alto nivel del mar. La Secuencia superior
muestra un dispositivo retrogradante-progradante, que constituyen respectivamente los
cortejos transgresivo y de alto nivel del mar. La comparacién de estas secuencias con las
definidas en la cuenca ibérica permite establecer un posible control tectono-eustatico en
la evolucién sedimentaria de las facies en las cuencas del E de Iberia.

Palabras clave: Jurasico superior, Cuenca Vasco-Cantabrica oriental, rampa carbonatada, evolu-
cion sedimentaria.

ABSTRACT

Facies analysis carried out in the Upper Jurassic of the Sierra de Aralar (Eastern
Basc-Cantabric Basin), give new information on the sedimentary evolution and palaeo-
geographic distribution of the sedimentary domains. Two depositional sequences are
defined. The Lower Sequence is Oxfordian in age and includes two types of facies, deve-
loped in middle ramp areas. The more proximal peloidal and skeletal packstones grades
to the SW into the more distal sponge, ammonite and belemnite wackestones. The Upper
Sequence expands from Late Oxfordian to Kimmeridgian and consists of four types of
facies. Both the sandy and the oolithic, skeletal and intraclastic facies were developed in
the inner ramp areas (delta front and associated subtidal shoals). In the middle ramp
areas, sedimentation was dominated by both the oolithic and peloidal and the coraline
facies. The carbonate ramp was opened to the SE. The source for the clastic material,
located to the N, were the elevated areas of the Ebro Massif.

The Lower Sequence shows a progradational facies arrangement, which has been
interpreted as a highstand systems tract. The Upper Sequence display a retrogradational-
progradational evolution, which would define both a transgressive and highstand sys-
tems tract. The comparison of these sequences to the ones previously defined in the Ibe-
rian basin allows to state that the driving mechanism creating the accommodation in the
basin was related to regional, tectono-custatic changes.

Key words: Late Jurassic, East Basc-Cantabric basin, carbonate ramp, sedimentary evolution.
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Introduccion

La Sierra de Aralar (provincias de Guipizcoa y
Navarra) es una alineacién montafiosa formada
principalmente por materiales jurdsicos (fig. 1A).
En las cotas mds altas de la Sierra se encuentran
los afloramientos del Jurasico superior. Con una
direccién E-W y una extensién de aproximada-
mente 20 km, estos afloramientos ofrecen excelen-
tes condiciones para analizar los diferentes tipos
de facies y, en especial, su distribucién lateral y
vertical.

Este sector incluye los afloramientos jurdsicos
mas surorientales de la cuenca Vasco-Cantdbrica,
que a su vez son los primeros afloramientos jura-
sicos al N del denominado Estrecho de Soria
(fig. 1B). En este sentido, el interés de la caracte-
rizacion sedimentolégica de estos materiales
radica no sélo en ofrecer una reconstruccion
paleoambiental y paleogeografica de la sedimen-
tacidn en este sector de la cuenca, sino también
en establecer su relacidén con los dominios de
sedimentacién mas meridionales de la cuenca
Ibérica.

El andlisis estratigrdfico de los materiales del
Jurasico superior de la Sierra de Aralar fue aborda-
do por Villalobos (1971), Villalobos y Ramirez del
Pozo (1971) y Soler y José (1971). En trabajos pos-
teriores, los materiales de este periodo son objeto de
un analisis mas detallado (Duvernois et al., 1972;
Floquet y Rat, 1975; Floquet et al., 1977; Bulard et
al., 1979), que incluye unas primeras interpretacio-
nes sedimentoldgicas de las facies y la realizacion
de modelos paleogeograficos.

El objetivo de este trabajo es realizar el andlisis
sedimentoldgico del Jurdsico superior de la Sierra
de Aralar, estableciendo los diferentes tipos de
facies y su distribucién. En concreto, se estudiaron
nueve perfiles cuya situacién se indica en la figu-
ra 2. Las facies fueron caracterizadas mediante los
métodos tradicionales de andlisis sedimentolégico
en campo y laboratorio. Las muestras recogidas en
el campo se estudiaron en secciones pulidas y ldmi-
nas delgadas mediante lupa binocular y microsco-
pio petrografico. El esquema de distribucién de
facies obtenido ha permitido establecer modelos
paleoambientales y paleogeogrificos, asi como
reconstruir la evolucién sedimentaria durante este
periodo.

La incorporacién de la Estratigrafia Secuencial
como herramienta para el andlisis de cuencas ha
permitido establecer nuevas vias de estudio que
complementan los criterios tradicionales de correla-
cién litoestratigrafica. La aplicacion de esta meto-
dologia en los materiales del Jurdsico superior de la
Sierra de Aralar y su comparacién con las secuen-
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Fig. 1.—A: Distribucién de las principales unidades en la cuen-

ca Vasco-Cantébrica oriental (modificado de Floquet y Rat,

1975). B: Esquema paleogeografico de las cuencas marinas del

E de Iberia durante el Jurdsico superior (modificado de Alonso
y Mas, 1990).

cias definidas en la cuenca Ibérica aporta nuevas
precisiones sobre las caracteristicas evolutivas de
las facies durante este periodo.

Descripcion y distribucion de facies

Los nueve perfiles estratigraficos estudiados se
proyectaron sobre una linea de orientacién E-W
(fig. 2), que representa el trazado del panel de
correlacion de perfiles (fig. 3). En éste se muestra la
distribucién de los diferentes tipos de facies dife-
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Fig. 2.—Esquema topogrifico de la Sierra de Aralar, en el que se indica la situacién de los nueve perfiles estudiados y la distribu-
cién cartogréfica del Jurdsico Superior. La linea de orientacion W-E corresponde al panel de correlacion de perfiles.
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renciadas. El nivel inferior de correlacién corres-
ponde al techo de las calizas micriticas del Jurésico
medio, de edad Calloviense (Soler y José, 1971;
Duvernois et al., 1972; Floquet y Rat, 1975; Bulard
et al., 1979). El limite superior se corresponde con
la aparicién de un nivel conglomerético con cantos
del Jurésico superior y de calizas lacustres con Cha-
raceas («Purbeck» de edad Jurdsico terminal-Cretd-
cico basal, segiin Soler y José, 1971; Portlandiense
probable segtin Duvernois et al., 1972; Floquet y
Rat, 1975; Bulard er al., 1979).

A continuacidn se describen las principales carac-
teristicas de cada tipo de facies. La descripcion com-
pleta de las mismas se recoge en las tablas 1,2 y 3.

Facies de peloides y bioclastos

Sobre las calizas micriticas del Jurdsico medio se reconoce
un grupo de facies constituido por packstone de peloides y bio-
clastos. Se organizan en bancos tabulares de 0,2-0,5 m de
potencia y contienen abundantes nédulos de silex y calcdreos.
La microfacies presenta peloides redondeados y heterométri-
cos, que localmente muestran transicion a intraclastos. Estos
intraclastos tienen un didmetro medio de 2 mm y son en su
mayoria micriticos. Son abundantes los bioclastos de equino-
dermos y foraminiferos benténicos, y es de destacar también la
presencia de espiculas de esponjas y localmente de tuberoides.

Dentro de estas facies se ha diferenciado una subfacies carac-
terizada por la presencia de ammonites y belemnites. En la base
de los perfiles mds occidentales son packstone de peloides y
bioclastos con ammonites y belemnites. En los perfiles de
Kilixketa y Pikoeta se reconocen wackestone y mudstone de
bioclastos con ammonites, belemnites, fragmentos de esponjas
y niveles de acumulacién de peloides y bioclastos. En la base
de ambos perfiles se ha reconocido un nivel con acumulacién
de ammonites, atribuidos segiin Floquet y Rat (1975) y Bulard
et al. (1979) a la base del Oxfordiense medio (Dichotomosphin-
tes antecedens y Dichotomosphintes sp.).

Facies arenosas

Las facies arenosas se reconocen en la parte occidental de la
sierra y es en el perfil de Kilixketa donde estdn mejor represen-
tadas. En este perfil se reconocen tres subfacies que se suceden
en la vertical y que muestran diferentes texturas y estructuras.

Subfacies de areniscas de grano medio a grueso. Se locali-
zan en la parte media del perfil y estdn dispuestas en bancos
tabulares de 0,3 a 0,5 m de espesor. Constituyen el término
inferior de secuencias de 1 a 3 m de potencia, cuyo término
superior estd constituido por facies de ooides, bioclastos e
intraclastos. En los perfiles mds orientales aparecen en forma
de paquetes arenosos de hasta 8 m de potencia o como cufias
intercaladas en facies carbonatadas.

Subfacies de margas y areniscas con ripples. A techo de la
subfacies anterior aparece un conjunto de 8,5 m de potencia
formado por una alternancia de margas y areniscas de grano
fino con formas de lecho tipo ripples en niveles de 0,1 a 0,3 m
de potencia.

Subfacies de areniscas y microconglomerados con estratifi-
cacion cruzada. A techo del perfil se diferencia un paquete de
unos 25 m de potencia constituido por areniscas de grano grue-
so a microconglomerados. En el perfil de Pikoeta forman un
tramo de 20 m de potencia. La caracteristica principal es el
amplio desarrollo de laminacién cruzada planar y en surco y
estratificacion cruzada, generalmente planar. Los sets de lami-
nacién cruzada tienen potencias de 0,1 a 0,2 m y los de estrati-
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ficacién cruzada de 0,5 m a 1,5 m. El sentido de progradacién
de estos cuerpos arenosos es dominante hacia el SW y los
dngulos de reposo se sitdan en torno a los 20°. Presentan nive-
les de acumulacién de cantos de cuarzo que son mas abundan-
tes en la base de los bancos y a techo del tramo.

Facies de ooides, bioclastos e intraclastos

El méximo desarrollo de esta facies se sitda en la parte occi-
dental de la sierra, donde coexisten con las facies arenosas. Se
trata de packstones de ooides, bioclastos e intraclastos, que se
disponen en bancos tabulares de 0,3-0,5 m de potencia. En el
perfil de Kilixketa presentan morfologia de barras progradantes
con laminaciones cruzadas planares y en surco, y aparecen a
techo de secuencias cuyo término inferior estd constituido por
facies arenosas. La potencia de las barras se sitda entre 0,2 y
1 m y disminuye hacia techo del perfil. El sentido de prograda-
cién oscila entre el S y el W y los dngulos de reposo se sitian
en torno a los 20°.

La microfacies presenta ooides de formas regulares esféricas,
cuyos niicleos son principalmente bioclastos (los mas abundan-
tes, milidlidos y equinodermos). El tipo de envuelta mas repre-
sentada es la formada por ldminas micriticas inferiores y 1 6 2
ldminas espariticas extériores (tipo mixto 1-3: Strasser, 1986).
Los bioclastos mas abundantes son de equinodermos, crinoides,
algas solenoporiceas y miliélidos. Entre los intraclastos predo-
minan los fragmentos de facies bioconstruidas con corales y los
micriticos.

Facies de ooides y peloides

En la parte central de la sierra aparecen ampliamente desa-
rrolladas facies que tienen a los ooides y peloides como princi-
pales componentes. Se diferencian en concreto subfacies ooliti-
cas y subfacies ooliticas y peloidales, que aparecen asociadas
formando secuencias de hasta 10 m de potencia. Se presentan
en estratos tabulares de 0,3 a 0,5 m de potencia y muestran
niveles laminados con acumulacién de bioclastos, sobre todo de
equinodermos, crinoides y corales.

Subfacies ooliticas. Se trata de packstone y grainstone de
ooides. Los ooides tienen formas estéricas a ovoidales y ldmi-
nas que se adaptan a la forma del nidcleo, que generalmente es
bioclastico. El tipo de envuelta mis representado es el tipo
mixto 1-3. Los bioclastos pueden ser localmente abundantes y
entre ellos destacan equinodermos, crinoides y bivalvos.

Subfacies ooliticas y peloidales. Se trata de packstone y
grainstone de peloides y ooides. Los ooides son similares a los
presentes en las subfacies ooliticas, si bien en los nicleos desta-
can sobre todo milidlidos y peloides. Los peloides son redondea-
dos y heterométricos. Localmente son abundantes los bioclastos
de equinodermos, crinoides, bivalvos y miliélidos y los oncoides
con envueltas regulares de tipo Iy II-III (Dahanayake, 1977).

Facies coralinas

En la parte oriental de la sierra se reconocen facies caracteri-
zadas por la presencia de organismos coloniales, especialmente
corales. Se han diferenciado dos subfacies: subfacies biocons-
truidas, y subfacies bioclasticas con fragmentos de corales.

Subfacies de bioconstrucciones de corales, chaetétidos y
algas. El mayor desarrollo de esta subfacies aparece en el
perfil de Izarriteko. Debido a la karstificacion de los materiales
no es posible observar la morfologia de las bioconstrucciones.
El aspecto en campo es de niveles aparentemente tabulares de
potencia métrica. Las facies son framestone principalmente de
corales y chaetétidos, y en menor proporcién de algas (soleno-
pordceas, Cayeuxia) y briozoos. Estos organismos aparecen
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Tabla 1.—Caracteristicas de las facies de peloides y bioclastos y arenosas

Facies

Sub
facies

1- FACIES DE PELOIDES
Y BIOCLASTOS

2- FACIES ARENOSAS

Packstone de peloides y bioclastos, y
tocalmente intraclastos.

Areniscas de grano medio
a grueso. Calizas arenosas|

argas y areniscas d
ano fino con ripple

Areniscas y microconglomera-
dos con estratificacién cruzada|

En los perfiles occidentales pasan a

Geometria

wackestone y mudstone con
ammonites y belemnites

Estratos tabulares de 0.2-0.5 m.
Localmente hasta 1 m.

Estratos tabulares
de 0.3-0.5 m

Niveles de 0.1-0.3 m

Estratificacién cruzada planar
en sets de 0.5-1.5 m. Angulos
de reposo en torno a 20°.
Direcci6n de progradacién
dominante hacia el SW.
Estratos tabulares de 0.5-1m

Estructuras

Nédulos de silex y calcéreos.
Ocasionalmente laminacién
con acumulacién de
bioclastos.
Bioturbacidn localmente

Laminacién horizontal.
Localmente laminacién
cruzada planar.
Bioturbaci6n y galerfas
verticales.

Cantos blandos dispersos

Ripples. Cantos de
cuarzo subredon-
deados en la base de
los niveles arenosos

Laminaci6n cruzada planar y
en surco en sets de 0.1-0.2 m,
Ldminas centimétricas con
acumulacién de cantos redon-
deados de cuarzo. Didmetro
max°-1 cm y med.-0.5 cm.

Cantos mieriticos angulosos.

Fosiles
Bioclastos

10-30%.
M4s abundantes: ﬁ( ® No®

En menor proporcién: = t
A %ol Cy. @ sol. y col.

espiculas de esponjas y tuberoides,
G/ en los perfiles occidentales

Bioclastos dispersos.

= Y

Localmente 15%. Talla< 1 cm|
Muy abundantes: =D
En menor proporcién:

P ¥sol. FeDas. D

Ooides

Dispersos.
Envueltas con ldminas micriticas
finas tipo 1.

Ocasionalmente 10%. Esféricog
Envueltas: micriticas finas
interiores y 1-2 ldminas
esparfticas exteriores
(tipo mixto 1-3).
Niicleos: clastos de cuarzo y
bioclastos

Componentes
Peloides

Transicién peloides-intraclastos.
Hasta 40% y 30% respectivamente.
Peloides generalmente redondeados

pero heterométricos.
Intraclastos de didmetro med.
en tormo a 2 mm y méx°. 3 cm.
Redondeamiento variable.

Tipos:

Dispersos < 5%. Tipos:

2 Micriticos muy abundantes. ;
2 Fragmentos de encostramientos Fragmentos de encostramientoy
—-S algales de facies bioconstruidas. a]gales de ffmes
& [Fragmentos de facies con espfculas dd bioconstruidas.
E esponjas y tuberoides. Packstone-gram;tone de ooide:
De la propia facies }I’\fe:;’ldes-
icriticos
4]
=
S
S
<]
O
g Areniscas con clastos
«g Clastos de cuarzo de cuarzo tamafio 40-50%. Clastos de cuarzo
I3 5-10% de limo de cuarzo. angulosos tamafio arena fina. angulosos tamafio arena
g Micas. Restos vegetales arena media a gruesa. | pcalmente clastos d# media, gruesa
u’j localmente Micas dispersas. cuarzo de hasta y microconglomerado.
0.5¢cm
e:nen- Matriz micritica parcialmente Generalmente bien Izen cement‘adas.
0. . recristalizada ceme‘ntadas. . emento} {lucro» Cementaci6n variable
Matriz Cemento microesparitico esparitico sieniendo 1a laminacid
ifi- Ligeramente , i fti
Cla%‘,ﬁ &¢ . Heterometria Homometria Cementﬁ&&%&eewtlco
cacion heterométricas

LEYENDA: Q-crinoides, Yy -equinodermos,= -bivalvos, #*-ostréidos, #-gasterépodos, € -corales, ¥ -briozoos,
T -braqui6podos, 8 -chaetétidos, G -esponjas, B&Sol. -algas solenoporiceas JKCy. -Cayeuria, Q-lituslidos,&-milidlidos,
3K&Cly. -Clypeina, & Ac. -Acicularia, Das.- algas dasicladdceas,N ©-Nautiloculina oolithica 4/ belemnites, G-ammonites.
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Tabla 2.—Caracteristicas de las facies de ooides, bioclastos e intraclastos y de ooides y peloides

3- FACIES DE OOIDES,

Facies BIOCLASTOS E INTRACLASTOS 4- FACIES DE OOIDES Y PELOIDES
Sub Generalmente pagkstone. Ooliticas. Opoliticas y peloidales. Packstone y
facies Localmente grainstone Packstone y grainstone de ooides | grainstone de ooides y peloides
"Estratos tabulares de 0.3-1 m.
‘E Barras progradantes de 0.2-1 m de Estratos tabula.rgs de techos planos de 0.3-0.5 m.
< potencia. Potencia de las ldminas Ocasionalmente hasta Im.
g cruzadas 10-20 cm. Contactos Localmente estratificacién cruzada planar y en surco
e inferiores tangenciales. Angulos ) ensetsde 0.5-1m }
4] de reposo en torno a 20°. Direccidén Secu‘epmas de hasta 10 m fie potencu.\ con subfacies
de progradacion entre S y W. ooliticas a la base y ooliticas y peloidales a techo
L Laminacién horizontal (laminas de potencia
a Laminacién cruzada planar y centimétrica con acumulacién de ooides de mayor
- horizontal (l.émmas centimétricas didmetro y bioclastos, sobre todo yly* O = ).
© con concentracién de cantos de cuarzo Ocasionalmente laminacién cruzada planar.
2 redondeados ¢ de bioclastos). Niveles de acumulacién de clastos de corales en los
7 Granodecrecimiento. Bioturbacin. pefiles orientales. Bioturbaci6n a techo de los
= Localmente huellas de escape. bancos
10-25%. Hasta 40% localmente. Localmente abundantes hasta | Localmente hasta 20%.
g| Talla< 1cm. Bajo fgoﬂnd amiento. 30%. Talla< 2 cm. Bajo Talla< 1.5 cm. Bajo
§ | Mis abundantes: i Mol ® redondeamiento. redondeamiento.
@ -c—': En menor pﬁormén: A Més abundantes: ﬁ Q = | Mi4s abundantes: -ﬁf o =¥
2 © = @ #= FeAc En menor proporcion: En menor proporcién: BKAc.
@ KCly. WCy. \[ T P % 0 NoXkCy BKCly. Cy. ¥esol S D
8 No BKSol. @ , otros foraminiferog © N o, otros foraminiferos
Hasta 35%. Esféricos. Didmetro < 2 Hasta 60%. Esféricos a ovoidales| .
mm. Envueltas: micriticas finas Didmetro < 2 mm. Envueltas m4s Hasta 40%. Similares a
interiores y 1-2 ldminas espariticas abundantes: ldminas micriticas los presentes en las subfacies
8 exteriores (tipo mixto 1-3). También finas interiores y 1-2 l4minas ooliticas.
= tipo3y4. ) esparfticas exteriores (tipo mixto .
8 Nicleos: abundantes XX ® l-g). Tb ldminas tipo 1 5 tipo 3. Entre 10; nu; feos qes'[,ac;"o
@ , €N menor proporcion Q} 3ol Nicleos: = ﬁ , b A por su abun ancxfl. .
: y otros foraminiferos
o HCy. Q3kAc. No,peloidese No 8 ¥ intraclast loid
- intraclastos. Localmente agregados » Intraciastos y peloldes)
= Localmente agregados
w
=] » :
ol & Oca_.slqnalmente.. Hasta 30%.
al -2 Naturaleza similar a los intraclatos Dispersos Redondeados y hetero-
g E o bien como fase inicial de los ooides métricos. Dismetro < 0.5 mm
e
o T0-25%. Localmente hasta 35%.

Didmetro med. 2-3 mm, max°1 cm.
Bajo redondeamiento. Tipos:
Fragmentos de encostramientos
algales de facies bioconstruidas con corales.
Packstone-grainstone de ooides, y de
ooides y peloides.

| Mudstone v mudstone con bioclastos

Hasta 10%. Redondeamiento
moderado. Didmetro max®
2-3 mm. Tipos:
Fragmentos de encostramientos
algales de facies bioconstruidas.
Micriticos. Micriticos con
bioclastos. De la propia facies

Dispersos. De naturaleza
similar a los presentes en
las subfacies ooliticas.

asta 30%. Formas regulares
y didmetro med. 2-3 mm.
Léminas tipo I y II-III con
estructuras algales posiblemente
de Girvanella.
Nicleos: peloides, ooides,
bioclastos e intraclastos similares

Extraclastos Oncoidesl Intraclastos

Localmente 5%.
Limo de cuarzo y clastos de
cuarzo tamafio arena fina
a media

Limo de cuarzo disperso
en los perfiles mis
occidentales

a los presentes en la facies.
Destacan los fragmentos de
encostramientos algales
Limo de cuarzo disperso
en los perfiles més
occidentales

Matriz micritica parcialmente
recristalizada. En los grainstone
cementos primarios en empalizada.

Matriz micritica parcialmente
recristalizada.
Cemento microesparftico

Matriz micritica parcialmente
recristalizada.
Cemento microesparitico

Clasifi-
cacion

Heterometria

Heterometria

Heterometria

Ocasionalmente homometria
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Tabla 3.—Caracteristicas de las facies de corales

5- FACIES CON CORALES

Bioconstruidas de corales, chaetétidos y algas.
Framestone

Facies| /Biocldsticas con fragmentos de
corales. Packstone, localmente
Sll.b grainstone de ooides, peloides,
M intraclastos y bioclastos, entre los
wxe destacan los fragmentos de
8 corales

Estratos tabulares de 0.3-1.5 m

Generalmente bancos tabulares de 0.5-1 m de potencia.
Localmente hasta 3 m.

Dificil observacién de la morfologfa de las bioconstruciones,

debido a la karstificacién de los materiales.
Localmente cufias intercaladas de facies micriticas con
bioclastos

Estructuras Geome

Localmente, laminaci6n horizontal
(l4minas centimétricas con
acumulacién de bioclgstos,
entre ellos )

granodecrecimiento y bioturbacién.

Organismos bioconstructores generalemente como fragmentos
de orden centimétrico. Difmetro m4ximo observado 30 cm.
Ocasionalmente en posicién de crecimiento.

10-35%. Talla centimétri

CA.
Muy abundantes: eﬂ 6 ﬁ =

10-50%

8 %‘I“‘;Pé;’l’ﬁ“‘% e BIOCONSTRUCTORES: Principales ) @
7 . . .
[2 ¢ Los bioclastos de organismos bio- . en menor proporcién N Ysol. HCy.
constructores muestran restos de S
encostramientos algales E ORGANISMOS ASOCIADOS: muy abundantes ﬁ ()
2 | aparecen también =
15-30%. Formas esféricas. Didmetro } 2 | = perforantes afectando tanto a la costra como a los organismos
en torno a Imm. Envueltas més @ bioconstructores
« | abundantes: léminas micriticas 2 | ORGANISMOS ENCOSTRANTES: ver en Encostramiento algal
.g interiores y 1-2 espariticas exteriores N
‘5 | (tipo mixto 1-3). También ooides 4% S
8 con liminas tipo 1 y tipo 3 dispersos. OT'R(')‘SI:IO:I&?STOS' Vl & No . v -
@ Nicleos: ﬂ $ o=y ’ (gene ente dispersos en el encostramiento
[} o en el sedimento intemo)
: A veces agregados Generalmente muy fragmentados
: 2 . . . Hasta 50%. Costras microbianas con dos tipos de fdbrica:
ol Transicién peloides e intraclastos. = - Fébrica micrftica densa. Es la fdbrica dominante.
2] © | Hastad0% de cada uno. Didmetro § 55 | - Fibrica peloidal (textura packstone-grainstone de peloides
g1d de los intraclastos hasta 1cm.  f'® |  heterométricos de grano muy fino).
o Redondeamiento variable, 2 Gran cantidad de espiculas de esponjas en la costra, especialmente
&) incluso angulosos. Tipos: | § | en la fabrica micritica.
w Muy abundantes fragmentos J MICROORGANISMOS ENCOSTRANTES: mds representados
£ | deencostramientos algales de facies Bacinella, Lithocodium, en menor proporcion, & %[ 3%sol.
3 bioconstruidas. & | Thaumartoporella, Bullopora, Tubiphytes, Koskinobullina
é En n;:no:c;;;(:g::c;gnogx;i?entos L!% Los microorganismos encostrantes se sitdan
] l:j 1 ia faci y preferentemente sobre los organismos coloniales.
= ¢ la propia facies Limites y contactos externos de la costra difusos
3 Dispersos. Similares a los
'é presentes en el sedimento intemno 10-30%, CAVIDADES de la estructura con relleno de textura
5 de las facies bioconstruidas g wackestone-packstone formado por:
o - fragmentos de los encostramientos algales
2 £ - peloides
‘é‘ . ) o - oncoides de tipo I (<2 mm) y tipo I y Il (< 3mm)
= Ocasionalmente limo de - con niicleos biocldsticos
g cuarzo disperso g - bioclastos
¢ -g - espiculas de esponjas
o @ - ocasionalmente ooides de tipo 1
.emen+y Matriz micritica parcialmente - limo de cuarzo disperso
to. recristalizada. Cemento Localmente cavidades con cemento esparftico
tri microesparitico
Clasifi- Alta heterometrfa Alta heterometrfa

caciéon
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A- Unidades definidas por Bulard et al. (1979)
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8- Unidades definidas en este trabajo

y calizas con Characeas)

Edad
Discontinuidad post- materiales kimmeridgienses intra-Jurdsica? Discontinuidad
$ |sup.
€
k] A ia d . i Unidad arenosa, oolitica y arrecifal:
g _ Ié- A ternapmala e'avenlscafs y cal Iz"as de Oeste a Este, facies arenosas,
5 biog stlcalns Y 't°°l Ss‘!cas con _gra:min eros y facies de ooides, bioclastos e intraclastos,
E aigas en la Sierra occidental facies de ooides y peloides
x| £ Calizas pararrecifales. Dolomias con nédulos y facies coralinas
o * . de silex a la base en la Sierra oriental (SECUENCIA SUPERIOR)
E inf.
o
=
»
8 ——----- Discontinuidad
9 SUp- Unidad j kstone de peloid
) i nidad con esponjas: packstone de peloides y
% 2 2y 3-Calizas y cglllzasDarlenc?sas con nodulos de bioclastos (entre ellos espiculas de esponjas
S| g silex. Dolomias : ¥ tuberoides), con dolomfas intercaladas en la Sierra
T Bioclastos y litoclastos a techo. Peloides. : oriental.
% med. Espiculas de esponjas : Packstone de peloides y bioclastos con ammonites
o : y belemnites, wackestone y mudstone con ammonites,
—— \\‘ belemnites y esponjas en la Sierra occidental
_ Criterio biogstratigréfico: } (SECUENCIA INFERIOR)
inf. Nivel de acumulacion de &
LAGUNA? ammnoites
del Oxfordiense medio
o 8 Sup. \ Jurdsico superior . L
a|§ o - - Discontinuidad —
w % 2y 3- Calizas y calizas arenosas con nédulos de silex.; Jurdsico medio Criterio de microfacies:
= |2 Microfilamentos. Espiculas de esponjas. rerio 0e microlacies: ¢
= | % |med desaparicién de los :
o 1- Calizas con microfilamentos microfitamentos

Portlandiense probable (conglomerados con cantos del Jurdsico superior

Calizas con Characeasy
conglomerados con cantos de
Jurdsico superior

Fig. 4.—Edad y caracteristicas litolégicas de las unidades estratigraficas definidas en el Jurdsico superior de la Sierra de Aralar.

generalmente como fragmentos de orden centimétrico (hasta
30 cm) y sélo ocasionalmente estdn en posicién de crecimiento.

La microfacies muestra tres componentes o zonas principa-
les. Por una parte aparecen fragmentos de organismos biocons-
tructores. Sobre estos fragmentos se desarrolla un encostra-
miento algal de morfologia irregular que puede representar el
50 % en volumen de la roca. Se trata de una costra microbiana
(en el sentido de Leinfelder et al., 1993), que muestra como
fabrica mas abundante la fabrica micritica densa y cuyo rasgo
mds caracteristico es la abundancia de espiculas de esponjas.
Formando parte de la costra se reconocen organismos encons-
trantes, entre los que destacan Bacinella y Lithocodium. Afec-
tando a los fragmentos de organismos coloniales y ocasional-
mente a la costra, aparecen organismos perforantes como bival-
vos. Ademds se encuentran gasterépodos y equinodermos. Por
ultimo se reconocen cavidades con sedimento interno de textu-
ra wackestone-packstone con fragmentos de la costra, peloides,
oncoides y bioclastos, en proporciones variables.

Subfacies bioclasticas con fragmentos de corales. Son gene-
ralmente packstone con proporciones variables de ooides, peloi-
des, intraclastos y bioclastos. Aparecen en estratos tabulares de
0,3 a 1,5 m de potencia. Los ooides son similares a los presentes
en las facies de ooides y peloides. Entre los bioclastos destacan
por su abundancia los corales, chaetétidos, equinodermos, crinoi-
des y bivalvos. La mayor parte de los intraclastos son fragmentos
de facies bioconstruidas con corales. Los peloides son heteromé-
tricos y de redondeamiento variable y muestran en ocasiones un
aspecto similar a los intraclastos de facies bioconstruidas.

Unidades estratigraficas

El andlisis de facies realizado en este trabajo per-
mite establecer ciertas precisiones al cuadro estrati-
grafico elaborado por otros autores para los mate-

riales del Jurasico superior en la Sierra de Aralar.
En la figura 4A se muestran las caracteristicas lito-
l6gicas y edad de las unidades definidas por Bulard
et al. (1979). En el presente trabajo se han definido
dos unidades (fig. 4B): una unidad basal que hemos
denominado Unidad con esponjas, y una unidad
superior que recibe el nombre de Unidad arenosa,
oolitica y arrecifal.

Unidad con esponjas

La Unidad con esponjas estd representada por
la facies de peloides y bioclastos y muestra un
progresivo aumento de espesor hacia la parte
oriental de la sierra, donde alcanza potencias entre
40 y 50 m (perfil de Baraibar, fig. 3). Las facies
que forman esta unidad muestran como caracteris-
tica mas significativa la presencia de restos de
esponjas.

El limite inferior de la unidad se sitia a techo de
las calizas micriticas del Calloviense, cuya caracte-
ristica principal es la presencia de microfilamentos
(unidad 1 y parte inferior de las unidades 2 y 3 en
fig. 4A). En la parte occidental de la sierra, en los
perfiles de Kilixketa y Pikoeta el limite se encuentra
en la base de un nivel de removilizacién con acu-
mulacién de ammonites de edad Oxfordiense
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limolitas y areniscas

= "¢| packstone de peioides y bioclastos

facies con ammonites

” Oxtordiense ausente

646

> K

W RAMPA MEDIA £

distal proxXimal

8 v 8~ &=

SIERRA DE ARALAR

Fig. 5.—A: Modelo de sedimentacién de las facies de la Unidad con esponjas. B: Esquema de distribucién de facies de la Unidad
con esponjas (Secuencia inferior) en los afloramientos jurdsicos de la Cuenca Vasco-Cantdbrica oriental (ver fig. 1A). Localidades:
TL-Tolosa, LZ-Leitza, OR-Oronoz, M-Madoz.

medio. Bulard ef al. (1979) sittan el limite Jurésico
medio-superior en la base de este nivel y establecen
una posible laguna Calloviense superior-Oxfordien-
se inferior (fig. 4A). Seglin estos autores, el limite
Jurasico medio-superior se manifiesta también en la
desaparicioén de las calizas con microfilamentos en
los primeros materiales correspondientes al Jurdsico
superior. Por otra parte, en los materiales situados
sobre esta superficie estos autores citan la presencia
de ammonites correspondientes al Oxfordiense
medio y superior.

La presencia del nivel ferruginizado con ammo-
nites indica que la edad de esta unidad en su parte
basal es Oxfordiense medio. Teniendo en cuenta el
criterio de los autores franceses (ausencia de micro-
filamentos y presencia de ammonites del Oxfor-
diense medio y superior), la Unidad con esponjas
tiene una edad Oxfordiense medio-superior.

Unidad arenosa, oolitica y arrecifal

Esta unidad esta constituida por los restantes
tipos de facies diferenciadas y presenta una poten-
cia maxima de 140 m (perfil de Alborta, fig. 3). En
la parte occidental aparecen las facies arenosas y las
facies de ooides, bioclastos e intraclastos, en la
parte central las facies de ooides y peloides, y en la
parte oriental las facies coralinas.

El limite inferior de esta unidad corresponde a un
limite de facies significativo. En la parte occidental
y central de la sierra este cambio es neto, puesto
que las facies con esponjas pasan a facies de ooides,

bioclastos e intraclastos o a facies de ooides y peloi-
des. En la parte oriental de la sierra, dicho limite es
menos marcado, ya que la facies coralina basal
muestra bioclastos y peloides semejantes a los pre-
sentes en la Unidad con esponjas. Sin embargo, en
esta facies no existen tuberoides, y las espiculas de
esponjas se encuentran formando parte de las cos-
tras microbianas.

Existen criterios adicionales de campo para
situar dicho 1imite. Asi, mientras en los materiales
de la Unidad con esponjas existen abundantes
nédulos de silex, en la Unidad arenosa, oolitica y
arrecifal éstos son escasos. El posible origen dia-
genético de los nédulos de silex a partir de los res-
tos de esponjas siliceas es coherente con esta dis-
tribucién. Por otra parte, hacia la base de la Uni-
dad arenosa, oolitica y arrecifal aparecen abundan-
tes niveles de acumulacién de equinodermos y cri-
noides, que no estan presentes en la Unidad con
esponjas.

La Unidad arenosa, oolitica y arrecifal se corres-
ponde con la unidad 4 de Bulard et al. (1979), a
excepcion de las dolomias con ndédulos de silex
(fig. 4). Segtin nuestros datos, dichas dolomias for-
man parte de la Unidad con esponjas, puesto que
estdn intercaladas en las facies de esta unidad (perfil
de Baraibar, fig. 3). En base a su contenido micro-
paleontolégico, los autores mencionados datan la
unidad 4 como Oxfordiense superior-Kimmerid-
giense. Por encima de la Unidad arenosa, oolitica y
arrecifal se encuentran las facies continentales de
edad Jurasico terminal-Cretécico basal (facies «Pur-
beck»).
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calizas ooliticas y biocldsticas
calizas qzoicas a techo

facies arenosas

facies de ooides, bioclastos e intraclastos
facies de ooides y peloides

facies con coroles

Kimmeridgiense ausente

4 .
orac emergido.

/ ~"barras
someras_.-"
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Fig. 6.—A: Dominios de sedimentacion de la parte media de la Unidad arenosa, oolitica y arrecifal. B: Esquema de distribucién de
facies de la unidad arenosa, oolitica y arrecifal (Secuencia superior) en los afloramientos jurdsicos de la cuenca Vasco-Cantdbrica
oriental (ver fig. 1A). Localidades: TL-Tolosa, LZ-Leitza, OR-Oronoz, M-Madoz.

Interpretacion sedimentolégica
Unidad con esponjas

La Unidad con esponjas estd constituida en la
parte oriental de la sierra por packstone de peloi-
des y bioclastos. La variedad y tipo de bioclastos
indican el caricter somero y abierto de estos sedi-
mentos. La energia del medio debié de ser mode-
rada, con episodios esporddicos de alta energia
durante los cuales se formaron los intraclastos.
Hacia la parte occidental de la sierra se encuen-
tran facies mas distales de wackestone y mudsto-
ne con ammonites y belemnites. La existencia de
fragmentos de esponjas en estas facies indican
que determinadas zonas de la rampa estarian colo-
nizadas por estos organismos. Las espiculas de
esponjas y tuberoides presentes en los packstone
procederian de estas zonas. A su vez, en los wac-

kestone y mudstone de bioclastos aparecen nive-
les de acumulacién de peloides y bioclastos que
proceden de los dominios mds someros, y que
pueden ser interpretados como tempestitas. Por lo
tanto, las facies representativas de la Unidad con
esponjas se desarrollaron en las zonas de rampa
media, entre el nivel de base de tormentas y el de
oleaje de buen tiempo (fig. SA). Los dominios
proximales de la rampa estarian situados en la
parte oriental de la sierra y los distales en la parte
occidental.

Unidad arenosa, oolitica y arrecifal

Las caracteristicas y distribucién lateral de las
facies que forman esta unidad permiten diferenciar
distintos dominios de sedimentacién y definir deter-
minados elementos paleogeogréficos (fig. 6A).
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Facies arenosas y facies de ooides, bioclastos e
intraclastos (rampa interna)

Ambos tipos de facies se localizan en la zona
occidental de la sierra. La tendencia estrato y grano-
creciente que se observa en las facies arenosas
implica la progradacién de cuerpos arenosos con
caracteristicas similares a un delta. Las subfacies de
areniscas de grano medio a grueso y de margas y
areniscas con ripples pueden identificarse con las
facies de prodelta y las subfacies de areniscas y
microconglomerados con estratificacién cruzada
constituirfan las facies de frente deltaico.

Las facies de ooides, bioclastos e intraclastos son
también facies someras, como viene indicado por la
abundancia de fauna benténica (miliélidos, algas
solenoporiceas, equinodermos) y por la presencia de
ooides caracteristicos de medios someros de energia
moderada a alta (ooides tipo mixto 1-3 y tipo 3). Los
ooides de tipo 4 que existen localmente, son caracte-
risticos de medios restringidos de baja energia
(Strasser, 1986), y por ello debieron ser resedimenta-
dos desde dominios mds someros. Los abundantes
intraclastos son también resedimentados ya que son
similares a las facies que se desarrollan lateralmente.
Sin embargo, su bajo redondeamiento hace pensar
en distancias de resedimentacién cortas. Los intra-
clastos de mudstone y mudstone con bioclastos
deben proceder de zonas someras restringidas, pues-
to que en el sector estudiado no se reconoce este tipo
de facies. La abundancia de los intraclastos de facies
bioconstruidas respecto a las facies de ooides y
peloides, hace pensar que dichos fragmentos no pro-
ceden de las bioconstrucciones presentes en las
zonas orientales de la sierra, sino de bioconstruccio-
nes situadas en dominios internos de la rampa.

En ambos tipos de facies aparecen cuerpos con
estratificacién cruzada cuyo sentido de progradacién
es dominante hacia el SW. Tanto la baja dispersion de
las medidas de progradacién como los dngulos de
reposo de los cuerpos progradantes (que indican un
proceso de acrecién mds que de avalancha), son cohe-
rentes con flujos de tormenta. Todas estas caracteristi-
cas permiten interpretar que las facies arenosas y las
facies de ooides, bioclastos e intraclastos se situarfan
en las zonas internas de la rampa y parte proximal de
la rampa media. El sentido de progradacién de las
facies deltaicas arenosas indica que las 4reas emergi-
das se localizarian en zonas mds septentrionales.

Facies de ooides y peloides y facies coralinas
(rampa media)

Las facies de ooides y peloides se desarrollan
ampliamente en la parte central de la sierra. Se
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interpretan como bancos o bajios arenosos ooliticos
y peloidales, con presencia local de barras sub-
mareales. La abundancia de ooides de tipo mixto 1-
3 implica un aumento de la energia del medio
durante la formacién de las envueltas ooliticas, que
pasé de ser moderada en las fases iniciales a alta en
las finales. Ademads, la presencia de ooides de tipo 3
y la adaptacion de las ldminas a la morfologia de
los niicleos confirman la tendencia al aumento de la
energia del medio. La influencia en las facies de
ooides y peloides de las facies desarrolladas lateral-
mente se manifiesta por la presencia de intraclastos
de variable naturaleza (p. ej.: intraclastos de facies
bioconstruidas), y por la existencia de niveles con
acumulacién de corales y otros bioclastos, que
interpretamos como tempestitas.

Las facies coralinas se sitdan en la parte oriental
de la sierra. Los corales se desarrollaron en los
dominios someros de la rampa, con buena circula-
cién marina. Los fragmentos de organismos colo-
niales son, en parte, transportados e incorporados a
otros sedimentos (subfacies biocldsticas con cora-
les). Sin embargo, la mayor parte de los mismos
forman bioconstrucciones cementadas por las cos-
tras microbianas, que ejercen un efecto cohesivo y
dan rigidez al edificio arrecifal. Por lo general son
bioconstrucciones de aspecto tabular, de tipo bios-
tromo. Los organismos encostrantes descritos en la
costra son, segin Leinfelder et al. (1993), caracte-
risticos de arrecifes someros. Los procesos cons-
tructivos (crecimiento de las formas coralinas, efec-
to cementador de las costras) y destructivos (bioero-
sion y fragmentacién por corriente y tormentas) de
estas bioconstrucciones son similares a los descritos
en los arrecifes kimmeridgienses situados en los
dominios mds meridionales de la Cuenca Ibérica
(Sierra de Albarracin: Aurell y Bddenas, 1997).

Las subfacies biocldsticas constituyen los sedi-
mentos interarrecifales, y muestran abundantes
intraclastos procedentes de los arrecifes, ademas de
ooides y peloides similares a los presentes en las
facies ooliticas y peloidales. La baja proporcién de
los fragmentos de corales e intraclastos de la bio-
construccién en las facies de ooides y peloides
implica que gran parte de los mismos permanecie-
ron en los sedimentos interarrecifales. Los niveles
de acumulacién de bioclastos (especialmente de
corales) en las facies de ooides y peloides y en las
subfacies coralinas bioclasticas, se interpretan como
niveles de tormenta. Por lo tanto, ambas facies se
desarrollaron en la zona media de la rampa, por
encima del nivel de base de tormentas. Las facies
coralinas se situarian distalmente respecto a las
facies de ooides y peloides.

La distribucién de los dominios de sedimentacién
deducida para esta unidad, indica que las zonas més
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proximales de la rampa se situarian en la zona occi-
dental de la sierra y las distales en la zona oriental.
Por otra parte, el sentido de progradacién de las
facies deltaicas indica que las dreas de aporte se
encontraban en zonas septentrionales. En la figu-
ra 6A se muestra un esquema paleoambiental de los
dominios de sedimentacion, que corresponde a la
parte media de la unidad. En este esquema pa-
leogeografico, se interpreta que la seccion de la
rampa estudiada serfa ligeramente oblicua a una
linea de costa, que presentaria un pequefio saliente
de tierra en las zonas occidentales y un entrante de
mar en las zonas orientales.

Discusion

Secuencias deposicionales y evolucion
sedimentaria

Las dos unidades estratigraficas diferenciadas en
el Jurdsico superior de la Sierra de Aralar, estdn for-
madas por una sucesioén de estratos genéticamente
relacionados. La presencia de discontinuidades que
limitan estas unidades permite aplicar para las mis-
mas el término secuencia de depdsito, utilizado en
Estratigrafia Secuencial (Mitchum, 1977). En este
apartado se justifica los limites de®las dos secuen-
cias y se establece la evolucién sedimentaria para
cada una de ellas, teniendo en cuenta como princi-
pal factor las variaciones relativas del nivel del mar.

Unidad con esponjas-Secuencia inferior

La Unidad con esponjas abarca desde el Oxfordien-
se medio hasta el Oxfordiense superior p.p. Su limite
inferior es una discontinuidad sedimentaria tipo para-
conformidad asociada a una laguna estratigrafica que
abarca el Calloviense superior-Oxfordiense inferior.

Las facies que forman esta secuencia muestran un
dispositivo progradante (figs. 3 y 5A), con las facies
de packstone de peloides y bioclastos de rampa mas
somera progradando sobre las facies con ammonites,
belemnites y esponjas de rampa mds distal. En tér-
minos de Estratigrafia Secuencial este dispositivo
podria corresponder con el cortejo de alto nivel del
mar (HST). El nivel basal de removilizacién con
acumulacion de ammonites pudo depositarse duran-
te la fase inicial de inundacién de la rampa.

Unidad arenosa, oolitica y arrecifal-Secuencia
superior

La edad atribuida a esta unidad es Oxfordiense
superior p.p.-Kimmeridgiense. Su limite inferior es
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una discontinuidad asociada a un cambio de facies
generalmente neto. Teniendo en cuenta la paleogeo-
grafia deducida para las dos unidades diferenciadas,
esta discontinuidad representa un cambio de polari-
dad de la rampa. Asi, en la Secuencia inferior los
dominios relativamente distales se sitdan al W,
mientras que en la Secuencia superior éstos se si-
tdan al E. Por dltimo, existe un salto brusco en la
evolucién de las facies, puesto que se pasa de un
dispositivo progradante en la Secuencia inferior a
un dispositivo retrogradante en la base de la
Secuencia superior.

La Secuencia superior muestra un dispositivo
retrogradante-progradante (fig. 3), que podria asi-
milarse a los cortejos transgresivo (TST) y de nivel
del mar alto (HST), respectivamente. El techo del
cortejo transgresivo o superficie de maxima inunda-
cién se corresponderia con el momento de maxima
expansioén de las facies coralinas. Este hecho estd en
coherencia con la idea de que el maximo crecimien-
to de los arrecifes estd relacionado con subidas del
nivel de mar (transgresion o parte inicial del cortejo
de nivel del mar alto; Leinfender et al., 1994). El
desarrollo de facies coralinas durante estas etapas
ha sido observado también en el Jurdsico superior
de la Cuenca Ibérica (Badenas er al., 1993a; Bade-
nas y Aurell, 1997 y Aurell y Badenas, 1997) y en
el Estrecho de Soria (Alonso y Mas, 1990). Durante
el cortejo de alto nivel del mar tiene lugar la progra-
dacion del complejo deltaico.

Implicaciones paleogeograficas

La comparacién de los datos aportados en este
trabajo con los presentados por otros autores en
otros afloramientos del Jurdsico superior de la cuen-
ca Vasco-Cantébrica oriental, permite establecer un
marco paleogeogrédfico general para este sector del
Dominio Cantébrico.

En la figura 5B se muestra un esquema de distri-
bucién de facies para la Secuencia inferior, que
incluye datos procedentes de afloramientos proxi-
mos al sector estudiado. Al N y NE de la Sierra de
Aralar aparecen facies de limolitas y areniscas cal-
careas (afloramientos situados entre Tolosa, Leitza
y Oronoz: Garmendia y Robles, 1991). Estas facies
representan términos mas someros respecto a los
estudiados en la Sierra de Aralar. Al SE de la Sierra
de Aralar las facies son calizas y dolomias con
nédulos de silex, similares a las presentes en los
dominios estudiados (afloramientos de Madoz y
extremo oriental de la sierra: Villalobos y Ramirez
del Pozo, 1971; Floquet y Rat, 1975; Floquet et al.,
1977; Bulard et al., 1979). De acuerdo con estos
datos y los obtenidos en este trabajo, puede inter-
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pretarse que las bandas de facies mostraron una
orientacion NW-SE, y que los dominios mds dista-
les de la rampa estuvieron abiertos hacia el SW.

En la figura 6B se muestra un esquema de distri-
bucién de facies para la Secuencia superior. En los
afloramientos de Tolosa, aparecen facies ooliticas y
biocldsticas con estratificacion cruzada y de calizas
azoicas a techo (Garmendia y Robles, 1991). En los
afloramientos de Madoz y del extremo oriental de la
Sierra de Aralar aparecen calizas arrecifales (Flo-
quet y Rat, 1975; Floquet et al., 1977; Bulard et al.,
1979). Los materiales correspondientes a esta uni-
dad estdn ausentes tanto en los afloramientos situa-
dos al NW de Tolosa, como en los afloramientos de
Leitza-Oronoz.

Debido a las variaciones de potencia de los mate-
riales jurdsicos, Soler y José (1972) interpreta la
presencia de altos y surcos en estos dominios de
sedimentacién. En el sector de Leitza define un
umbral sedimentario (Alto fondo de Oreja-Areso),
que se sitia entre dos surcos de orientacién E-W en
los que la serie jurdsica alcanza mayores espesores
(Surco de Aralar y Surco de Tolosa). Durante el
depdsito de los materiales post-kimmeridgienses
este umbral constituye un paleorrelieve que actud
como zona emergida hasta el depdsito de los mate-
riales del Cretacico en facies Urgon. La ausencia de
los materiales correspondientes al Kimmeridgiense
en el Alto fondo de Oreja-Areso y en los aflora-
mientos situados al E, puede indicar que este alto
comenzd a actuar como paleorrelieve durante el
Kimmeridgiense. Este hecho explicaria la proceden-
cia N del material detritico de las facies deltaicas
presentes en la parte occidental de la Sierra de Ara-
lar. Este paleorrelieve formaria parte del Macizo del
Ebro (ver fig. 1).

Conclusiones

El andlisis sedimentolégico del Jurdsico superior
de la Sierra de Aralar ha permitido definir dos
secuencias deposicionales, que han sido denomina-
das Secuencia inferior y Secuencia superior. Estas
secuencias son similares en edad y tipo de facies a
las Secuencias Oxfordiense y Kimmeridgiense pre-
viamente definidas en la Cuenca Ibérica y en el
Estrecho de Soria (Salas, 1989; Alonso y Mas, 1990;
Aurell y Meléndez, 1993; Badenas y Aurell, 1997).

Al igual que ocurre en la Secuencia inferior, en la
Secuencia Oxfordiense (Calloviense terminal-
Oxfordiense terminal) se desarrollan facies con
esponjas (Fm. Yatova), que estin ampliamente
representadas en los dominios de la cuenca Ibérica,
y con menor extension en el Estrecho de Soria. En
la Secuencia Kimmeridgiense (Oxfordiense termi-
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nal-Titénico inferior), en los dominios proximales
de la cuenca Ibérica y en el Estrecho de Soria se
desarrollan facies ooliticas y arrecifales (Fms.
Torrecilla y Pozuel), similares a las presentes en la
Secuencia superior definida en la Sierra de Aralar.
Esta equivalencia muestra que durante el Jurasico
superior la variacién de la acomodacién con el
tiempo (cambios relativos del nivel del mar) tuvo
una evolucién similar en las cuencas situadas al E
de Iberia. Tal y como se ha propuesto en estudios
previos (Aurell y Meléndez, 1993; Badenas et al.,
1993b), el mecanismo que origind esta acomoda-
cién se interpreta como relacionado con cambios
tectono-custaticos de caracter regional.
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