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INTRODUCCION.

La Sierra de Aralar forma parte de la Cordillera Cantabrica, en el norte de la Peninsula
Ibérica. Geoldgicamente, se localiza en la parte occidental de la cadena montafiosa pirenaica.
Es decir, las montafias pirenaicas y cantabricas hasta aproximadamente el limite con Asturias
surgieron, en su mayoria, en una misma etapa de plegamiento, la Fase Alpina, hace 40-30
millones de afios (m. a.), y sus rocas son principalmente mesozoicas y paleégenas (hace 230-
30 m. a.). Sin embargo, el resto de las montafias cantabricas, desde Picos de Europa hasta
Galicia, se formaron en etapas de plegamiento anteriores pre-mesozoicas (hace mas de 230 m.
a.), por lo que sus rocas son muy antiguas, principalmente del Paleozoico.

De esta manera podemos entender que lo que hoy conocemos geograficamente como
Pirineos y Cordillera Cantabrica puede dividirse en dos zonas con historias geoldgicas
diferentes. Asi, en una primera etapa geoldgica, a grandes rasgos, la zona norte de Iberia
formaba en el Cambrico-Carbonifero (Era Paleozoica, hace 570-300 m. a.) parte del margen
norte del continente de Gondwana. Este y el resto de continentes paleozoicos se unieron en el
Carbonifero-Pérmico dando lugar al supercontinente Pangea (Era Paleozoica, hace 300-230 m.
a.). Debido a esta unién surgieron grandes cadenas de plegamiento, como, por ejemplo, los
Picos de Europa. De esta etapa también son los macizos de Bortziri y Aldudes.

Posteriormente, en una segunda etapa, Pangea se empezé a fracturar hace
aproximadamente 240 m. a., en el transito entre las Eras Paleozoica y Mesozoica. Asi, se
empezaron a individualizar las placas de Europa y de Iberia, surgiendo entre ambas una zona
fracturada y deprimida que serviria como amplia zona de sedimentacion durante el Mesozoico y
gran parte del Terciario (hace entre 230-30 m. a.), y que ocup6 aproximadamente lo que hoy es
Cantabria, norte de Burgos, Euskal Herria y Pirineos. Esfuerzos tecténicos de plegamiento
alpino provocan que aproximadamente hace 30 m. a. surgiera aqui la cadena montafosa
Cantabrico-Pirenaica que hoy conocemos.

ORIGEN DE ARALAR

Tal como acabamos de introducir, hace aproximadamente 240 m. a., la zona norte de la
peninsula ibérica entre Asturias y Navarra formaba parte de una amplia zona de fractura que
continuaba por lo que hoy son los Pirineos y que limitaba las antiguas placas tecténicas de
Iberia y Europa. En esa edad, el Pérmico, dicha zona limite empezd a abrirse debido a la
separacion entre ambas placas, teniendo como efecto inmediato el adelgazamiento de la
corteza continental y la creacién de margenes continentales. Los movimientos extensivos entre
placas, con rotaciéon antihoraria de Iberia respecto de Europa, dieron lugar a la apertura del
Golfo de Bizkaia. De esta manera, se formd una importante zona de sedimentacién, tanto
marina como continental, entre Asturias y Navarra, que es conocida con el nombre de Cuenca
Vasco-Cantabrica (CVC). La sedimentacion en la CVC comienza al final del Pérmico y termina
hacia el Eoceno superior-Oligoceno, momento en el que comienza el acercamiento entre
placas y, en consecuencia, la colision de Iberia con Europa. Debido a esta colision la cuenca se
invierte, es decir, termina la sedimentacion, sus materiales pasan a configurar una cadena
montafiosa de plegamiento y comienza la erosion. Asi “nacieron” la parte oriental de la
Cordillera Cantabrica y los Pirineos, y, por tanto, asi surgié Aralar. El efecto posterior de la



erosion durante el fin del terciario y todo el cuaternario, ha modelado los valles y cimas que hoy
dia conocemos.

LA CUENCA VASCO-CANTABRICA

Acabamos de ver que la zona correspondiente a la Cuenca Vasco-Cantabrica (CVC) es
hoy en dia un area continental principalmente montafiosa. Areas que antiguamente fueron
dominio de la CVC, al norte de nuestras costas en pleno Mar Cantabrico, siguen hoy recibiendo
sedimentacion marina. Asi pues, los limites de la CVC son hoy dia observables en nuestra
geografia continental. Estos son el Macizo Paleozoico Asturiano, al oeste, las cuencas
terciarias del Duero y Ebro y el Macizo Paleozoico de La Demanda, al sur, y los Macizos
Paleozoicos Vascos (Bortziri y Aldudes) y la Falla de Pamplona, al este.

La evolucién de la CVC esta intimamente ligada a la extension del Atlantico Norte y la
apertura del Golfo de Bizkaia durante el Mesozoico (Triasico-Cretacico inferior) y al
desplazamiento de la placa ibérica respecto de la placa europea en el Cretacico-Terciario.

Dentro de la evolucion de la CVC se distinguen dos etapas de rifting (fallamiento
extensional de la corteza continental) principales (Triasico inferior y Jurasico superior-Cretacico
inferior) separadas por sendas fases de quietud relativa y subsidencia (hundimiento de las
zonas de sedimentacion) a escala regional (Triasico medio-Jurasico medio y Cretacico
superior-Paleégeno). Estas etapas condicionaron el desarrollo y estilo de los sistemas
sedimentarios, pudiéndose asi distinguir cuatro fases principales de relleno de la CVC:

a - Triasico. Areniscas y lutitas continentales, evaporitas y escasas calizas marinas en
subcuencas delimitadas por fallas.

b - Jurasico inferior y medio. Calizas, dolomias y margas en amplias plataformas
controladas por subsidencia supra-regional.

¢ - Jurasico superior-Cretacico inferior. Acimulo de grandes espesores de materiales
diversos en subcuencas controladas por fallas: areniscas, lutitas, margas y carbonatos de
caracter continental (Complejo Purbeck-Weald); calizas y margas de plataformas carbonatadas
marinas y surcos margosos inter-plataforma, areniscas y lutitas de medios costeros y
continentales (Complejo Urgoniano); calizas de plataformas carbonatadas residuales, areniscas
y lutitas de medios fluviales, deltaicos, estuarinos y de mar profundo (Complejo
Supaurgoniano).

d - Cretacico superior-Paleégeno. Extensas plataformas carbonatadas, medio
sedimentarios de mar profundo y edificios volcanicos submarinos en un contexto de
subsidencia regional.

Los mayores espesores de la CVC alcanzan 15.000 m, comprendiendo materiales
mesozoicos Y terciarios. No obstante, las potencias son muy variables entre las distintas zonas,
debido a subsidencia diferencial causada por el tectonismo activo.

Al inicio de la segunda fase de rifting (Jurasico superior), la placa ibérica comienza su
deriva en sentido suroeste. A partir de este momento, la CVC registra primero el relleno de un
rift continental (Purbeck-Weald) seguido de un rift marino que marca la transgresion urgoniana
en el Aptiense. Es en el Aptiense inferior cuando comienza el desarrollo expansivo de las
primeras plataformas carbonatadas con rudistas y corales.

Asimismo dentro de la segunda etapa de rifting, y durante el Aptiense superior y
Albiense, Iberia experimenta una deriva en sentido sureste, causando una rotacién a favor de
fallas transformantes de direccion NO-SE. Esto provoca la compartimentacion de la CVC en
altos y surcos con sedimentacion carbonatada y terrigena respectivamente, formandose
algunas subcuencas de tipo pull-apart. En el Albiense se incrementa la extension y subsidencia
y se rejuvenecen areas-fuente, aumentandose el aporte de material arenoso y arcilloso y el
consecuente retroceso de los sistemas carbonatados de tipo urgoniano.

A finales del Albiense superior, el tectonismo abarca zonas mas amplias y se produce
el comienzo de la extrusion extensiva de lavas submarinas. En este momento se produce el
paso de rifting a spreading (expansion oceanica) en la CVC, a la vez que se entra en la etapa
principal de deriva continental (drifting) de Iberia.

Desde el Cenomaniense al Santoniense se produce un hundimiento progresivo de toda
la CVC, se alcanza un gran nivel de oceanizacién y se desarrollan extensas plataformas
carbonatadas en el sur que hacia el norte pasan a medios carbonatados de mar profundo
donde se depositan grandes cantidades de lavas basalticas. Hacia el final del Santoniense, las
placas ibérica y europea comienzan a acercarse, produciéndose asi los primeros movimientos
compresivos. En el Campaniense y Maastrichtiense no hay volcanismo submarino, aumentan



los aportes terrigenos y se desarrollan medios sedimentarios arenosos costeros y de mar
profundo. En el Paleoceno-Eoceno se recupera la sedimentacion de plataforma carbonatada
marina. Los movimientos compresivos se incrementan fuertemente hacia el final del Eoceno y
Oligoceno inferior, produciéndose la colision de placas y, como consecuencia, la creacion de
montafas alpinas y el fin de la sedimentacion.

En base a criterios estructurales, los materiales de la CVC se han repartido
tradicionalmente en tres dominios:

1 - Arco Vasco. Corresponde a la zona noreste de la CVC. Constituido por los Macizos
Paleozoicos Vascos y los materiales mesozoicos y terciarios adyacentes que se extienden
desde la falla de Pamplona hasta la falla de Ramales. Las lineaciones estructurales son
principalmente de direccion NO-SE.

2 - Dominio Navarro-Cantabro o Bloque Alavés. Formado por la franja de materiales del
Cretacico superior y Terciario del sur de la CVC, abarcando parte del norte de Burgos, Alava y
sur de Navarra. Presenta importantes intrusiones diapiricas. Su limite meridional esta
representado por el Cabalgamiento de la Sierra de Cantabria.

3 - Dominio Periasturiano o Bloque Santanderino. Comprende materiales desde el
Triasico al Eoceno que se extienden al este del Macizo Paleozoico Asturiano hasta la falla de
Ramales. Las lineaciones estructurales son principalmente de direccion E-W. Abarca el este de
Cantabria y parte del norte de Burgos y Palencia.

La Sierra de Aralar se sitla en la parte suroriental del Arco Vasco, llegando hasta uno
de los limites de la CVC: la Falla profunda de Pamplona. Aralar presenta una direccion
aproximada E-W correspondiente a las fallas y pliegues principales que presenta y que en su
mayor parte la delimitan.

ESTRUCTURA GEOLOGICA

Si atravesamos Aralar de norte a sur, por ejemplo, partiendo de Uharte-Arakil, pasando
por San Migel, Igaratza, Malloak, para finalmente bajar por el barranco de Arritzaga hacia
Amezketa o bordeando el Txindoki hacia Larraitz, nos resultara muy evidente que vamos
cortando capas de roca principalmente caliza bien estratificada, inclinadas hacia el sur, casi
verticales, al principio. Sin embargo, al final cortaremos capas también casi verticales pero
inclinadas hacia el norte. Esta observaciéon nos indica que la Sierra de Aralar esta formada por
capas de rocas sedimentarias plegadas que dibujan una estructura general de gran pliegue
anticlinal, en forma de A, donde los materiales mas antiguos, jurasicos, se localizan en las
partes centrales del mismo (e. g., pastizales de Alotza-Arrubi y zona de Malloak-Iribas). Como
veremos mas adelante, pliegues menores y fallas importantes se incluyen dentro de nuestra
gran estructura de direccion aproximada E-W, creada, como antes hemos comentado, en la
etapa alpina de plegamiento.

La sierra queda limitada al sur por un importante accidente estructural: la falla inversa de
Sakana, continuacién de otra gran fractura, la falla de Bilbao-Altsasua, con la cual se une al
oeste de Etxarri-Aranatz, formando una zona de pliegues apretados entre Aitziber y Etxegarate.
Esta falla es ligeramente vergente hacia el sur, y su terminacién oriental se situa en las
cercanias de lrurzun. Es aqui donde presenta su mayor salto, poniendo en contacto las margas
del Albiense superior con margas del Campaniense.

El limite norte de la Sierra de Aralar viene representado principalmente por la falla
inversa de Aralar, la cual se extiende con direccion aproximada E-W desde el sur de Larraitz
hasta Iribas, pasando inmediatamente al norte del pico Balerdi. Hacia Latasa cambia a rumbo
NW-SE, formando el limite oriental de Aralar, y termina uniéndose al sureste de Irurzun con la
falla de la Sakana. Al sur de Zaldibia, la falla inversa de Aralar se une con la falla de Angiozar-
Olaberria, importante fractura paralela septentrionalmente a la falla de Bilbao que conlleva
metamorfismo asociado. El desplazamiento mas importante de la falla inversa de Aralar se
localiza en la zona de Baraibar, donde pone en contacto dolomias del Lias con margas y
areniscas del Albiense superior.

Finalmente, el limite oeste de la Sierra de Aralar es otra interesante estructura: el domo
de Ataun. Este accidente estructural es el resultado de la interferencia de dos pliegues
anticlinales: uno de direccion WSW-ENE, que se extiende paralelamente a la falla inversa de
Aralar (Anticlinal de Aralar), y otro de menor entidad y de direccion NNW-SSE desarrollado
entre el sur de Zaldibia y Lizarrusti. De esta manera surgidé la estructura de cupula bien
marcada por los relieves calizos del Aptiense inferior que forman el también llamado “circo” de



Altzaarte, al este de San Gregorio. Hacia Enirio, el Domo de Ataun se estrangula mediante un
sinclinal apretado.

El pliegue mas importante de Aralar es el arriba mencionado Anticlinal de Aralar.
Paralelos a éste, hacia el sur, se situan el sinclinal y anticlinal de Oderiz-Madotz, limitados por
una falla inversa longitudinal a ambos. Por ultimo, citar un anticlinal muy fracturado situado al
sur de Latasa, que representa el relevo final de la estructura plegada de Aralar en su conjunto.
Este pliegue se situa en la terminacion oriental de Aralar y, por tanto, su direccion es paralela a
la falla inversa que lo limita, es decir, NW-SE. En el borde sureste de este pliegue se localiza la
que podriamos considerar la ultima cima de Aralar: el pico Erga.

Hasta aqui se han comentado las estructuras que hoy dia reconocemos en Aralar, las
cuales tuvieron su juego principal en la etapa de plegamiento alpina, es decir, cuando surgié
nuestra sierra. No obstante, hay otra serie de estructuras no alpinas, y por tanto, mas antiguas,
creadas cuando se estaban depositando los sedimentos que luego dieron lugar a las rocas de
Aralar. Por ello, estas estructuras son denominadas sinsedimentarias. Algunas de estas son
inferidas para explicar efectos que hoy observamos en las sucesiones de rocas (e. g., cambios
bruscos en la litologia, discordancias), y otras rejugaron en la etapa alpina, teniendo por tanto
una actividad dilatada en el tiempo. Una de estas ultimas es la Falla inversa de Sakana. Al
hablar de las rocas de Aralar y de su origen se comentaran brevemente estas estructuras.

HISTORIA GEOL(')GIQA DE ARALAR: ROCAS, AMBIENTES SEDIMENTARIOS Y SU
EVOLUCION A TRAVES DEL TIEMPO

En Aralar afloran mayoritariamente rocas sedimentarias de origen marino, siendo
escasas las de origen continental. No hay presencia de rocas igneas, y solo en los alrededores
de Zaldibia-Ordizia se encuentran pizarras de origen metamorfico de bajo grado.

A continuacién vamos a describir como son estas rocas de Aralar, donde se formaron y
doénde afloran hoy dia. Para ello, las trataremos en orden cronoldgico, de mas antiguas a mas
modernas, para asi desarrollar al mismo tiempo una pequeia historia geoldgica de la que hoy
es morada de Olentzero.

Jurasico (Lias-Malm, parte inferior)

Las rocas mas antiguas de Aralar se formaron en el Lias (Jurasico inferior). Se trata de
carniolas (dolomias oquerosas), dolomias con laminacién y calizas dolomiticas, a veces
ooliticas. Se originaron en un medio marino de muy poca profundidad (<10 m) con aguas ricas
en sales, en cuyos fondos vivieron principalmente algas, cuyos vestigios forman hoy la fina
laminacioén que se observa. Afloran en el nucleo del anticlinal principal, entre Enirio e Iribas.

La sedimentaciéon en el Lias termina con el desarrollo de margas gris-azuladas con
margocalizas. Estas rocas son ricas en fésiles, siendo caracteristicos los ammonites,
belemnites y braquidpodos, entre otros, que se pueden encontrar en los “desconches” de tierra
en Enirio. La presencia de una rica fauna de organismos marinos sugiere que se formaron en
un mar somero, mas profundo que el anterior, de salinidad normal. En esta época, este tipo de
mares cubria extensas plataformas desarrolladas por amplias zonas de la geografia ibérica y
europea.

Las rocas del Jurasico medio (Dogger) afloran ampliamente al sur de Enirio y bordeando
los afloramientos del Lias de toda la sierra, sobre los cuales se disponen. Se trata de calizas
con abundantes esponjas, braquidpodos, ammonites, y de areniscas calcareas canaliformes.
Las calizas se formaron en un mar somero, similar al descrito anteriormente, abierto, con zonas
muy poco profundas sometidas a la influencia de aportes arenosos. En muchos puntos de
Aralar, las calizas del Dogger presentan nodulos de silex, materia prima utilizada por nuestros
antepasados para la elaboracion de herramientas.

Posteriormente, en el Jurasico superior (Malm), las zonas de sedimentaciéon marina se
hicieron algo mas someras y se vieron afectadas por corrientes energéticas marinas y grandes
aportes de materiales terrigenos (gravas y arenas de cuarzo) traidos por corrientes fluviales de
zonas continentales proximas, hacia el este. Asi, se desarrollaron calizas arenosas, brechas
calizas y calizas conglomeréticas que afloran muy bien en las cercanias de Igaratza.

Durante el Malm, la sedimentacién estuvo controlada por el plegamiento sinsedimentario.
Asi, en la zona de Madotz se localizé un area de nucleo anticlinal sobre la que hubo menos
sedimentacion que en areas hacia el oeste (Baraibar, Irumugarrieta, Enirio) donde el registro
sedimentario llegd a ser hasta ocho veces mayor.



Jurasico terminal (Malm, parte superior)- Cretacico inferior (Aptiense inferior basal)

Durante el Malm y poco antes de terminar el Jurasico, la Cuenca Vasco-Cantabrica se ve
sometida a movimientos tectonicos. EI mayor de ellos sucede al final del Jurasico y se
denomina fase kimmeérica. Asi, los pliegues previos se acentuan, se crean zonas donde las
rocas se erosionan, donde se borra un poquito del registro geolégico y donde apenas hay
sedimentacion. Una de estas zonas ocupd lo que hoy dia es la zona central de Aralar, entre
Igaratza y Madotz, donde se observa una discordancia generalizada, es decir, aqui los
materiales del Jurasico estan inclinados y cortados por erosion, y los materiales suprayacentes
se disponen en angulo respecto a aquellos. La erosién llega a ser importante en la zona de
Buruntzusin, donde falta todo el registro del Malm.

Por encima de esta zona erosionada, no solo en la zona de Aralar sino en toda la CVC,
se dispusieron medios salobres costeros, no marinos netos, con influencia de rios que
descargaban sus sedimentos formando pequefios deltas. Asi, en Aralar las litologias que hoy
podemos observar son calizas negras, lutitas negras, lumaquelas de bivalvos y areniscas, ricas
en materia organica, depositadas en un medio tipo albufera. Esta sedimentacién tuvo lugar
desde el Jurasico terminal hasta bien entrado el Cretacico inferior, es decir hasta el
Hauteriviense. No obstante, la datacion de estas rocas es aproximada, en base a las
dataciones de los materiales infrayacentes y suprayacentes a ellas, ya que no se han
encontrado, por el momento, fésiles datadores.

Durante el Barremiense y comienzo del Aptiense, sucede un episodio generalizado de
invasion marina sobre los medios costeros anteriores. Asi, se desarrollaron ambientes someros
netamente marinos y medios deltaicos donde domind la sedimentacion terrigena. En Aralar,
las rocas de este intervalo son margas arenosas, lutitas y areniscas, en las que se intercalan
algunos niveles de lumaquelas de bivalvos. Los ammonites son abundantes en las margas.
Afloran por debajo de los crestones calizos del Aptiense inferior, como por ejemplo, en el
interior del Domo de Ataun, en Errenaga, en Astitz y Oderitz, asi como en Ausa-Gaztelu.

Cretacico inferior (Aptiense inferior-Albiense superior) y Cretacico superior
(Cenomaniense)

Durante este intervalo de tiempo geoldgico tiene lugar en la CVC un episodio de
sedimentacion durante el cual se va a originar uno de los materiales mas representativos de
nuestra geografia: las calizas “urgonianas”. El término “urgoniano” proviene de la region de
Orgon (Provenza) donde fueron descritas por primera vez las calizas grises con rudistas y
corales caracteristicas. No obstante, en la zona de origen de este término, estas calizas son
mas antiguas (Jurasico terminal-Aptiense inferior) que las de la CVC (Aptiense-Albiense), y
presentan diferencias litolégicas y paleontolégicas.

En el Aptiense-Albiense, la CVC fue afectada por fallas que compartimentaron las areas
de sedimentacion, generando fondos marinos poco profundos rodeados por surcos de mayor
batimetria. Este efecto fue mas importante en el Albiense, mientras que en el Aptiense las
areas de sedimentacion conservaron sus caracteristicas de forma mas extensiva. Asi, en este
esquema, las calizas se depositaron en las zonas de alto, mientras que margas, lutitas y
areniscas se sedimentaron preferentemente en las zonas de surco. En Aralar la sedimentacién
en el Aptiense-Albiense alcanzé mas de 3000 m de espesor y en otras zonas de la CVC rebasoé
ampliamente 6000 m. Por ello, las calizas del Aptiense-Albiense son la litologia mas
caracteristica de la CVC, ofreciendo casi siempre los relieves mas abruptos de nuestra
orografia. Asimismo, son la litologia mas evidente de Aralar, no sélo por formar los picos mas
significativos (Txindoki, Artxueta, Malloak, Aitzondo,...), sino también por la extensién de sus
afloramientos.

En Aralar, durante el Aptiense inferior final y el Aptiense superior se desarrollé una
amplia plataforma marina de poca profundidad (<20m) donde se formaron calizas con rudistas
y corales, orbitolinidos, algas calcareas y otros organismos, reflejando un medio de aguas
célidas donde la vida florecia. S6lo en algunas partes se localizaban crecimientos calizos que
sobresalian unos decimetros sobre el fondo marino y que pueden ser considerados como
pequefos arrecifes. Asimismo, en ciertos puntos (Agaotz, Ausa-Gaztelu), la plataforma estaba
surcada por zonas algo mas profundas con sedimentacion calcarenitica (areniscas de granos
calizos) y margosa. En el transito a estos pasillos terrigenos se crearon suaves taludes donde



dominaban los corales y las esponjas. Estos pasillos entre plataformas carbonatadas
estuvieron sometidos a la accion de corrientes mareales.

Al final del Aptiense superior cambia el estilo sedimentario. Las plataformas
carbonatadas dejan de ser extensivas, pasando a desarrollarse principalmente sobre altos
estructurales, es decir, sobre bloques limitados por fallas profundas que condicionaban un
fondo marino elevado. En estas zonas, de menor profundidad que las areas adyacentes, los
organismos constructores (corales, rudistas, algas) encontraban condiciones apropiadas para
su desarrollo. De esta manera, las plataformas carbonatadas de Aralar cambiaron de estilo. El
dominio de sedimentacion calizo pasé a localizarse al este de una linea hipotética que uniria el
Txindoki y el alto de Lizarrusti, mientras que hacia el oeste la sedimentacién fue terrigena
(margas, lutitas y areniscas) en un mar algo mas profundo. Esta linea no es casual, y
corresponde aproximadamente a una linea de fractura profunda (falla no aflorante) que
diferencié un bloque hundido con sedimentacion terrigena al oeste y un bloque elevado con
calizas al este. En el limite entre ambos dominios las calizas formaron verdaderas
construcciones arrecifales dominadas por algas, corales y algunos rudistas. Un espectacular
ejemplo de este tipo de bioconstrucciones lo constituye la zona del pico Aitzondo (Uharte-
Arakil) o la zona de Maddalenaitz (Irafieta), originadas por arrecifes que fueron creciendo en la
vertical sobre un area relativamente limitada, formando lo que se conoce con el nombre de
arrecifes pinaculo. Las zonas de tras-arrecife, hacia el este, fueron propicias para la
proliferacion de rudistas, corales, orbitolinidos, braquiépodos, bivalvos, equinodermos, algas y
organismos superiores, tales como peces. Importantes afloramientos de estas calizas
encontramos en la franja rocosa entre el Txindoki y el Balerdi. Por el contrario, la zona de ante-
arrecife, en transito mediante taludes hacia zonas de mayor batimetria, apenas presenta hoy
dia restos fésiles. Aqui, los organismos bioconstructores apenas encontraban condicones
adecuadas de profundidad y luz. Ademas, episédicamente se producia una sedimentacion de
arenas y limos mediante fuertes corrientes de fondo (corrientes turbiditicas) que recorrian
largas distancias talud abajo con gran poder erosivo. En las margas y lutitas depositadas en
momentos de escasas corrientes si se puede observar hoy dia algun resto fésil de ammonite.
Igualmente, las calizas arrecifales sufrian eventos de erosidon que rompian las estructuras
bioconstruidas, formandose flujos de derrubios calizos hacia las zonas mas profundas. Asi se
originaron las megabrechas calizas que se observan al sur del alto de Lizarrusti. En el cauce
del arroyo Lizarrusti se observan también capas de brechas calizas y de areniscas turbiditicas
intercaladas entre margas y lutitas.

Durante el Albiense superior, este esquema sedimentario se mantiene, aunque las zonas
de sedimentaciéon carbonatada van retrocediendo paulatinamente hacia el este. De este
intervalo son precisamente los arrecifes pinaculo de Aitzondo y Maddalenaitz. Asi, al final del
Albiense superior apenas queda sedimentacion caliza, a excepcion de algunas calcarenitas
(areniscas de granos carbonatados) en la zona de Irurzun. Poco a poco se instaurdé de manera
definitiva una sedimentacién principalmente margosa de mar abierto. En la margas aqui
formadas, hoy dia podemos observar capas con nédulos de carbonato de hierro originados en
etapas posteriores a la sedimentacién, una vez el sedimento era paulatinamente enterrado.
Estos ndédulos actuaron como protectores frente a la compactacion de los restos organicos que
el fondo marino recibia, preservando en su interior algunos fésiles de bivalvos, braquidpodos y
ammonites.

El limite sur de Aralar, la Falla inversa de Sakana, corta aproximadamente en direccion
esta serie margosa del Albiense superior final, por lo que estas margas son las mas modernas
del sur de Aralar. La periferia norte de Aralar, entre Lazkao, Zaldibia, Amezketa y Bedaio
presenta afloramientos con rocas del Albiense superior-Cenomaniense. Se trata de pizarras
formadas por el metamorfismo de grado bajo a partir de margas. Originariamente, estas
margas se depositaron en un mar abierto tal como hemos comentado anteriormente, pero los
esfuerzos que dieron lugar al plegamiento alpino las deformaron lo suficiente como para
cambiar en parte su estructura interna, haciéndose mas compactas y duras, e incluso formarse
minerales nuevos en su seno. Estas pizarras presentan asimismo sefnales de haber sufrido una
gran deformacién, tales como micropliegues (kink-bands) y adelgazamiento de capas por
aplanamiento (boudinage). La zona de rocas metamorficas se extiende desde la Falla inversa
de Aralar hacia el norte, hasta la Falla de Leitza.



Cuaternario

Aralar no presenta actualmente rocas mas modernas que las ultimas descritas, a
excepcioén de las formadas en el cuaternario. Hace tiempo pudo tener por encima de las series
aflorantes rocas mas modernas, del Cretacico superior y del Terciario, pero la erosion
predominante desde el Oligoceno ha borrado toda huella de las mismas.

Las rocas cuaternarias se localizan principalmente en las terrazas fluviales y en las
laderas de las montanas. En la mayoria de los casos no se trata propiamente de rocas, ya que
son materiales sueltos, poco cementados y, por tanto, seria mas propio hablar de sedimentos.
En las terrazas fluviales se distinguen gravas de naturaleza silicea y carbonatada. Se forman
en el cauce y margenes de los rios importantes (Arakil, Zaldibia). Algunas de estas terrazas se
encuentran actualmente en cotas fuera de la influencia fluvial y representan antiguas areas
fluviales hoy inactivas. Otras representan depdsitos de abandono del cauce fluvial. Ejemplos de
estas ultimas son los meandros abandonados del rio Arakil al norte de Ihabar. Los depdsitos de
laderas, o coluviales, se forman como resultado de la erosién a favor de pendientes
topograficas. Son innumerables los ejemplos en Aralar, destacando por su extensién areal y
espesor los que se situan al sur de Bedaio y al oeste de Lizarrusti, los cuales en algunos
puntos llegan a estar bastante cementados. Bloques calizos deslizados a favor de pendiente y
con tamano hectométrico acompafian a los materiales coluviales en la zona de Bedaio. Los
rellenos de dolinas son también abundantes, dada la importante karstificacion que presentan
las calizas en Aralar. Estos rellenos se componen principalmente de arcillas que son el residuo
insoluble resultante de la disolucion de la caliza. En el margen derecho del arroyo de Arritzaga,
en la zona de Buruntzusin, se localiza el unico depésito formado por material acarreado por
glaciares. Se trata de clastos angulosos tamafio grava y bloque embebidos en una matriz
arcillosa que forman una morrena residual. Se les atribuye una edad pleistocena, posiblemente
correspondiente a la glaciacién wirmiense.

FOSILES DE ARALAR

Son variados los ejemplos de fésiles que se encuentran en las rocas que forman Aralar.
Constituyen esa “parte bioldgica” que una vez habit6 y se desarrolld en los medios
sedimentarios que arriba hemos comentado, y que, por tanto, sufri6 una serie de variables
fisicas y quimicas que condicionaron su existencia, tales como corrientes de agua y particulas,
cantidad de oxigeno en agua y sedimento, nivel de nutrientes, intensidad de luz y temperatura.
Asi, los fosiles son en parte indicativos de esas variables que operan en los medios
sedimentarios. Igualmente, el estudio de las rocas nos indica qué variables pudieron operar en
ese medio y qué organismos pudieron habitarlo. En consecuencia, a continuacion veremos una
sintética historia “biolégica” de Aralar, ordenada a través del tiempo, y teniendo en cuenta los
ambientes donde vivieron lo que una vez fueron seres vivos.

Jurasico (Lias-Malm, parte inferior)

Al comienzo del Jurasico, las condiciones de alta salinidad en mares de muy poca
profundidad solo permitia la existencia de organismos muy bien adaptados a estos medios,
tales como algas y pequefios gasteropodos.

El resto del Lias es caracterizado por una invasiéon marina que permite el establecimiento
de extensas plataformas marinas someras de salinidad normal, donde florecio la vida. De esta
etapa son caracteristicos los ammonites, moluscos cefalépodos que poseian una concha
externa tabicada similar a la del actual Nautilus; los belemnites, cefalépodos de aspecto de
calamar, con esqueleto interno similar al de las actuales jibias y con una parte externa dura de
aspecto cilindrico, que es la que fosiliza; y los braquiépodos, animales con concha bivalva
similar a la de los moluscos pelecipodos pero que se fijaban al fondo del mar mediante un
pedunculo. Asi en Aralar se han encontrado los ammonites Pleuroceras sp., Hildoceras sp.,
Harpoceras sp., Pleydellia sp., Canavaria sp., entre otros, y los braquiépodos Cincta sp.,
Lobothyris sp., Zeilleria sp. y Gibbirhynchia sp. No obstante, en ciertos momentos, los fondos
marinos registraban bajadas en los niveles de oxigeno, por lo que se convertian en lugares
mayoritariamente inhospitos. Debido a esta escasez (hipoxia) o falta total de oxigeno (anoxia),



la materia organica que caia al fondo no se degradaba y se conservaba en el sedimento. Esta
materia organica, con un grado de enterramiento y temperatura adecuados, se transformo
posteriormente en petréleo en muchas zonas de la CVC. Asi, las margas oscuras del Lias son
consideradas roca madre de hidrocarburos en la CVC.

Durante el Dogger y la parte inferior del Malm, las condiciones marinas favorables para
muchos organismos contindan, aunque la sedimentacién se hace mas carbonatada y no se
alcanzan los niveles de hipoxia precedentes. Asimismo suceden episodios de somerizacion (se
pierde profundidad en la plataforma) y aportes de arena y limo que hacen fluctuar parcialmente
la turbiedad del agua, la temperatura y los niveles de oxigeno disuelto. En la parte inferior del
Dogger proliferan las esponjas siliceas (Familia Lithistidae) en toda la CVC. Formaron
bioconstrucciones, como las observables en la zona de Baraibar-Iribas. Por otra parte, hacia el
sur, entre Irumuga y Bi Haizpeak, las esponjas se encuentran algo fracturadas, indicativo de la
accion de corrientes. Incluso, pueden llegar a encontrarse totalmente disgregadas y, por tanto,
lo que hoy vemos son solo las espiculas que formaron su esqueleto. Durante todo el Dogger,
los ammonites estan asimismo presentes en Aralar: Orthogarantiana sp., Leptosphinctes,
Strenoceras sp., Parkinsonia sp., Wagnericeras sp., Choffatia sp., Oxycerites sp.,
Macrocephalites sp., Perisphinctes sp., Reineckia sp., Spiroceras sp. y Divisosphinctes sp.,
entre otros. Braquiopodos (Aulacothyris sp., Dorsoplicathyris sp.), pelecipodos pelagicos,
belemnites, equinodermos (Pentacrinus sp.), entre otros organismos, completan esta lista
jurésica.

Jurasico terminal (Malm, parte superior)-Cretacico inferior (Aptiense inferior basal)

Esta etapa estd marcada por la pérdida de las condicones marinas abiertas y la
instauracion de zonas costeras con influencia continental y marina. Asi, predominan zonas de
muy poca profundidad de aguas, con escasas corrientes, mayor salinidad que el mar y
probablemente, algo mas calidas. Estas zonas que se podrian considerar mares interiores
costeros y albuferas eran aptas para organismos bien preparados vy, por tanto, eran areas con
escasa diversidad. Asi, en Aralar, y en toda la CVC, son muy tipicas las calizas con tubos
calcareos de gusanos serpulidos y con acumulaciones monoespecificas de pelecipodos. Estas
calizas alternan con margas oscuras sin fosiles pero ricas en materia organica, indicativo de
falta o escasez de oxigeno en el fondo, y cuyos detritos organicos provendrian de los restos de
organismos que podian vivir en la columna de agua con niveles de oxigeno disuelto aptos para
la vida.

Cretacico inferior (Aptiense inferior-Albiense superior) y Cretacico superior
(Cenomaniense)

Las condiciones marinas abiertas se recuperan en el Aptiense inferior debido a una etapa
de invasion marina generalizada. En este medio, con sedimentacion inicialmente de limos y
arenas en un ambiente marino somero afectado por mareas, son caracteristicos los ammonites
del género Deshayesites. Junto a éstos son también abundantes los erizos de mar del género
Toxaster. En este momento hacen su aparicion los orbitolinidos, foraminiferos con forma
general cénica (“sombrero de chino”), principalmente de tamafio entre 1 y 10 mm, que vivian en
el fondo marino y construian su “concha” con granos de sedimento aglutinados por material
secretado por el organismo, principalmente carbonatado. El orbitolinido caracteristico de esta
etapa es Palorbitolina lenticularis.

La sedimentacion tipicamente “urgoniana” comienza a continuacion con la implantacion
gradual pero rapida de calizas de mar poco profundo. Asi, en la plataforma carbonatada de
final del Aptiense inferior y comienzo del Aptiense superior, corales de formas diversas
(ramosos, planares,...), moluscos rudistas, moluscos pelecipodos, orbitolinidos, algas, esponjas,
briozoos, entre otros, proliferan en un mar de poca profundidad (<10 m), de aguas limpias y
cédlidas. Estas calizas se consideran bioconstruidas dado que la actividad biolégica de estos
organismos tiene como resultado la acumulacion de carbonato calcico (CaCOj;) en sus
estructuras (celdas coralinas, esqueletos de briozoos, conchas,...) y en el fondo marino. Asi se
fueron formando poco a poco capas tabulares compuestas de los restos de estos organismos
embebidos en un fango de carbonato célcico. En ocasiones, la capacidad ecoldgica de ciertos
organismos (algas, rudistas y corales, principalmente) permitia desarrollar estructuras que
sobresalian del fondo marino y que en ciertos puntos daban paso a fondos arenosos o
arcillosos, creando asi arrecifes. En éstos se daba un ordenamiento ecoldgico dependiendo de



las caracteristicas del medio. Asi, en lineas generales, tanto en arrecifes como a lo largo de la
plataforma carbonatada, corales ramosos eran frecuentes en zonas mas afectadas por el oleaje,
corales planares en partes mas profundas o con aguas turbias, rudistas requiénidos en zonas
con pocas corrientes y algo mas salinas, y esponjas en las partes mas profundas. Los
orbitolinidos son abundantes en la mayoria de ambientes, destacando Palorbitolina lenticularis,
Praeorbitolina cormyi'y Orbitolina simplex. Los rudistas mas caracteristicos del Aptiense son los
requiénidos, entre los que se distinguen Toucasia sp. y Pseudotoucasia sp. Los pelecipodos
del género Chondrodonta también fueron muy abundantes en zonas protegidas de la
plataforma; son ostreidos con valvas aplanadas, de hasta 30-40 cm de largo. Otros organismos
tipicos de las plataformas carbonatadas aptienses son los gasterépodos Nerinea sp., que
alcanzaba 20 cm de largo, y Trochus sp., asi como el erizo de mar Cidaris sp.

Durante el fin del Aptiense superior y hasta la mitad del Albiense superior la plataforma
carbonatada se restringio a la mitad oriental de Aralar. La sedimentacion caliza fue similar a la
del Aptiense, pero hay cambios en los organismos. Gradualmente, se fue originando un margen
arrecifal lineal mas o menos orientado N-S, situado hacia la mitad de Aralar, el cual protegia de
corrientes la zona de sedimentacion carbonatada oriental. Organismos microbianos (e. g.,
bacterias) y algas se convierten en los principales constructores de un arrecife de menos de 10
m de profundidad. Corales y rudistas pierden importancia en esta zona, apareciendo solitarios o
en grupos pequenos. Por el contrario, en la zona protegida (10-20 m de profundidad) volvemos
a encontrar con abundancia corales, rudistas, briozoos, orbitolinidos, otros foraminiferos
bentdnicos, algas, esponjas, entre otros organismos. Asi, se distinguen los foraminiferos
Simplorbitolina manasi, Simplorbitolina conulus, Mesorbitolina grossa, Mesorbitolina aperta,
Coskinolinella daguini, Coskinolinella santanderensis, Nautiloculina bronnimanni y Sabaudia
minuta. Entre los rudistas se distinguen Pseudotoucasia sp. (requiénido), Caprina sp.
(caprinido), Eoradiolites sp. (radiolitido) y Agriopleura sp.(monopléurido). El margen arrecifal
pasaba hacia el oeste a una zona marina mas profunda (quizas hasta 100-200 m de
profundidad). Aqui, los foraminiferos planctonicos se desarrollaban flotando en la columna de
agua. Estos organismos, unicelulares, poseian una “concha” globulosa formada por varias
camaras enrolladas segun distintos planos (enrollamiento trocoespiral), con tamafios totales
que no superaban 0.4-0.5 milimetros. Entre estos son caracteristicos los géneros Favusella,
Rotalipora y Planomalina. En el fondo era abundante el foraminifero aglutinante Tritaxia sp.
Escasos ammonites surcaban esta zona marina.

Al final del Albiense superior y parte del Cenomaniense, domina una zona de
sedimentacidon margosa marina somera (quizas alrededor de 50-100 m de batimetria), abierta,
en la que proliferaban los foraminiferos plancténicos, ammonites y belemnites. Entre los
ammonites albienses destaca la presencia de Mortoniceras sp., Hysteroceras sp., Kossmatella
sp. y Tetragonites sp.

Cuaternario

En la abundante red de cuevas y galerias que subterraneamente surcan las calizas de
Aralar se han conservado algunos ejemplos de depdsitos de tipo arcilloso que contienen restos
de seres vivos que ocasionalmente las habitaban, tales como osos. Asimismo, las simas y
dolinas actuaron como trampas que permitian la introduccion de animales por accidente. La
mayoria de estos fosiles son restos aislados directos, como consecuencia de la muerte del
animal in situ, o indirectos debidos a la introduccién por accidente o por depredadores. En este
tipo de yacimientos predominan restos de vertebrados continentales que raramente se suelen
preservar en el registro geolégico, ya que generalmente son destruidos por otros seres o
transportados por corrientes de agua.

MINERALES DE ARALAR

Minerales formadores de rocas

La petrologia es la rama de la geologia que trata de la composicion mineraldgica y
quimica de las rocas, de las transformaciones de sus componentes con el tiempo y de los
ambientes geoldgicos donde se han formado. Las rocas de Aralar estan constituidas por
minerales depositados en el momento de la sedimentacidon. Posteriormente, durante el
enterramiento y durante la etapa de deformacidén alpina, estos minerales sufrieron
transformaciones debidas a cambios de temperatura, presion, presencia de otros fluidos, por lo



que cambiaron, en mayor o menor medida, de estructura, quimismo, y por tanto, de color,
textura y otras propiedades.

Las calizas en origen presentan principalmente dos polimorfos (misma sustancia pero
distinto orden interno) del carbonato calcico (CaCOj): calcita (hexagonal) y aragonito
(ortorrombico). Asimismo contienen arcillas en cantidad variable. Las calizas que hoy
observamos apenas tienen aragonito, ya que no es estable en ciertas condiciones de presiéon y
temperatura y enseguida se convierte en calcita.

Las areniscas, limolitas y lutitas se componen de granos de cuarzo (SiO,), de feldespato
potasico (KAISizOg), algunos granos de plagioclasa (NaAlSiz;Og-CaAl,SioOg), y minerales del
grupo de las arcillas (mayoritariamente illita). Asimismo, contienen en cantidades muy
pequefas minerales accesorios (e.g., zircon ZrSiO,, titanita CaTiOSiO,) o fragmentos de otras
rocas.

Yacimientos minerales

Por otra parte, algunos fendmenos geoldgicos dan lugar a concentraciones de minerales
que de otra manera no serian frecuentes o incluso sélo serian anecdéticos. Asi se forman los
yacimientos minerales, que pueden ser explotables o no, dependiendo de las condiciones
econdmicas del momento. Entre los procesos geoldgicos que dan lugar a depdsitos minerales
se encuentra el magmatismo (e.g., vulcanismo), el metamorfismo, la alteraciéon subaérea y la
misma sedimentacién. El hidrotermalismo (accion de fluidos calientes mineralizadores ricos en
ciertos elementos), esta principalmente asociado a procesos magmaticos y metamorficos, y a
aumentos de temperatura por enterramiento.

La edad de las mineralizaciones de Aralar y de la Cuenca Vasco-Cantabrica (e. g.,
yacimientos de hierro de Bilbao y de Zn-Pb de Reocin) es una tema sujeto todavia a debate.
En principio, gran parte de estos yacimientos se creen relacionados con eventos antiguos de
hidrotermalismo posteriores a la creacion de la roca en la que encajan; dichos eventos pudieron
suceder durante el Cretacico superior o incluso durante la orogenia alpina. Los yacimientos
ligados directamente a fallas son menos problematicos, ya que su relacion directa a fendmenos
tectdnicos alpinos indica, en principio, una edad Eoceno superior-Oligoceno inferior, aunque no
se debe olvidar que hay estructuras tectonicas pre-alpinas importantes. Por otra parte, los
minerales resultantes de la alteracion en condiciones subaéreas, cerca de la superficie, de los
yacimientos antes indicados, se formaron en etapas post-alpinas, con nuestras cadenas
montafiosas ya emergidas.

En Aralar son varios los indicios de minerales de interés. No obstante, la mayoria de ellos
no pasaron de ser bien explotaciones familiares que servian para afiadir un salario extra en
épocas pasadas, entre los siglos XIX y XX, o bien catas realizadas por empresas mineras para
conocer la viabilidad del depésito mineral.

La unica zona minera que se exploté con cierta intensidad se localiza en el paraje de
Buruntzusin. Aqui el metal que mas interesaba era el cobre, seguido del zinc y el plomo. La
explotacién comenz6 en la primera mitad del siglo XVIIl, y se llegd a emplear a mas de
doscientos hombres. La actividad fue irregular en el tiempo sufriendo varias etapas de interés y
abandono. La ultima explotacién sucedié en la primera mitad del siglo XX y fue llevada a cabo
por inversores alemanes. Para bajar el mineral hacia Amezketa instalaron un interesante
sistema de baldes aéreos transportados por cables dispuestos sobre una serie lineal de
caballetes de madera, alguno de los cuales puede todavia hoy dia observarse en el margen
derecho del barranco de Arritzaga. Asimismo quedan estructuras en silleria de lavaderos y
casetas del conjunto minero. La explotacién se realiz6 mediante galerias subterréaneas. La
mineralizacion fue el resultado de la transformacion de calizas jurasicas y de la base del
Cretacico por fluidos que introdujeron los metales de interés. Asi se formaron siderita (FeCO3),
calcopirita (CuFeS,), blenda (ZnS) y galena (PbS). Como resultado de la alteracién subaérea
de estos minerales, se formo posteriormente goethita (FeOOH) y malaquita (Cu,(OH),CO3).

En el paraje de Urkillaga, cerca de San Gregorio, se exploté un filon de barita (BaSO,)
con calcopirita y minerales de alteracion (azurita-malaquita). Este filon encaja a favor de una
falla transversal en la caliza aptiense.

En Minazuri (Aia), Pagabe e Iturbeltz se localizan pequefias explotaciones que
beneficiaron minerales de zinc (blenda o minerales de su alteracion). Actualmente se
distinguen por las escombreras del mineral no explotado o ganga. En Minazuri, el mineral se
localiza en calizas aptienses mientras que en los otras en calizas jurasicas.



Al norte del Txindoki se localizan dos indicios de mineral de plomo (galena) y uno de
hierro (siderita) en calizas del Albiense. Actualmente son muy dificiles de distinguir debido a los
arbustos que las cubren. Al sur de la ermita de San Saturnino (Zaldibia) se exploté galena en
filoncillos que encajan en areniscas vy lutitas del Albiense.

Al sureste del pico Txemifie, en la majada de Bustintza, se explotaron minerales de
alteracion de zinc y plomo (“‘calaminas”) en las llamadas Minas de Mugardi.

Las rocas en si también son explotadas para diversos fines, tales como aridos para
construccion, cemento, elaboracién de tejas y productos ceramicos, entre otros. Una de estas
explotaciones se localizé al sur de Zaldibia. En ella se explotaban arcillas del Albiense por la
empresa Ceramica Txindoki S. L. La caliza necesaria para la construccion de la cerrada de la
presa de Lareo se extrajo de una cantera en rocas aptienses al sur de la misma.

HIDROGEOLOGIA

La mayor parte de la superficie de Aralar esta ocupada por rocas carbonatadas, bien
calizas, o bien calizas margosas y margas. El carbonato calcico de estas rocas (sobre todo de
las calizas) se disuelve lentamente en presencia del acido carbonico (CO3H,) del agua de lluvia,
formado por la incorporacion de CO, de la atmédsfera. Asi comienza un proceso de disolucion
que comienza por pequefias fisuras o discontinuidades de la roca por las que se va infiltrando
el agua de lluvia, y que paulatinamente va amplidndose, teniendo como resultado una red de
cavidades ensanchadas (galerias, dolinas, simas), relieves abruptos (lapiaz) y pequefios valles
endorreicos (poljés, sin desagle externo) que configuran el llamado modelado karstico.

En Aralar, el agua de lluvia se infiltra y alimenta la red de cavidades karstica. Asi, desde
el punto de vista hidrogeolodgico Aralar es una unidad compuesta por una red de acuiferos o
formaciones rocosas que contienen agua. Por ello, las zonas altas de Aralar no presentan
apenas corrientes de agua permanentes, ya que la infiliracion es el proceso dominante.
Principalmente en momentos de deshielo de nieve o fuertes precipitaciones se forma
escorrentia superficial. El agua infitrada es desaguada en cotas mas bajas por las
denominadas surgencias o manantiales. En Aralar hay varias surgencias que responden al
funcionamiento de distintos acuiferos. Las principales son:

-Osinbeltz. Situada en el arroyo Arkaka, al sur de Zaldibia. Descarga el agua contenida
en calizas aptienses principalmente.

-Bonbatxulo-Arkakatxiki. Aguas arriba de osinbeltz. Surgencia alimentada por acuiferos
en calizas jurasicas y del Cretacico inferior.

-Gaztelu-azpi. Surgencia al norte del pico Ausa. Alimenta el arroyo Urruzti con agua de
las calizas aptienses.

-Arrateta. En la cantera de Ataun. Surgencia situada en calizas aptienses.

-Osinberde. En la cabecera del arroyo Arkaka. Desagua el acuifero de calizas del
jurasico.

-Aia-iturrieta. Junto a Aiakoba, en Ataun. Desagua las calizas aptienses, alimentando el
arroyo Agauntza.

-lturburua. Al norte de Irafieta. Manantial que recoge el agua de la vertiente sur de San
Migel y el sur de Aralar. Alimenta el arroyo Urruntzur, tributario del Arakil. Presenta un caudal
medio de 0.6 m%/seg.

-Aitzarreta. Situado al sur de la localidad de Iribas, en el contacto entre la caliza aptiense
y la serie margosa infrayacente. Alimenta el arroyo Ertzilla, el cual desaparece un km aguas
abajo por infiltracién en las calizas del purbeck-weald, para volver a reaparecer en la surgencia
de Iribas, en calizas jurasicas. En conjunto, ambos manantiales desaguan el acuifero de la
zona sinclinal central de Aralar y suman un caudal medio de 2.3 m3/seg que tributa al rio
Larraun.
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