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1. INTRODUCCION

El Cuadrante de Zegama a escala 1:25.000 forma parte de la hoja numero 113 (23-7)

"Salvatierra" del mapa topografico nacional a escala 1.50.000.

La gran mayoria del area correspondiente se engloba dentro de la provincia de
Gipuzkoa, quedando Unicamente en Navarra la esquina SE de la misma. Los nucleos
principales de poblacion quedan, por tanto, en Gipuzkoa; la pequefa fraccion de
Navarra no contiene mas que las extensiones nortefias de los municipios de Olazti-
Olazagutia y Alsasua. Destacan topograficamente la pefia Orobe (846) y los cresterios
gque hacen frontera al Norte con la Comunidad Autbnoma Vasca, con cotas entre 750
y 900 m. La principal corriente fluvial es el rio Altzania y sus multiples arroyos

tributarios.

Desde el punto de vista geoldgico-regional, el cuadrante se incluye en la terminacién
occidental de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco-Cantdbrica, y mas
exactamente, en el extremo sureste del Sinclinorio de Bizkaia, pero cercano a la
terminacién del Anticlinorio de Bilbao; es en esta zona donde se produce un cambio

notable de las directrices estructurales, configurdndose el denominado Arco Vasco.

Exceptuando los materiales cuaternarios, de escasa representacion, la sucesion
estratigrafica comprende materiales del Albiense Superior y Cenomaniense. La
tectonica alpina afecté a estos materiales con varias fases de plegamiento; asimismo,
posibles actuaciones tecténicas sinsedimentarias condicionaron la sedimentacion en

esas edades.

En cuanto a trabajos previos en la zona, pocas son las referencias hasta los afios 70;
entre ellas caben destacar las de VAN STRALEN, V. (1940-44); RUIZ DE GAONA, M.
(1943-52), CIRY, R. y MENDIZABAL, J. (1949) y, sobre todo, la tesis doctoral de RAT,
P. (1959), la cual constituye un trabajo fundamental en el ambito de la geologia
regional de la Cuenca Vasco-Cantbrica. Los siguientes estudios de relevancia son
los integrados dentro de las cartografias a escala 1:25.000, para la Diputacion Foral
de Navarra y a escala 1:50.000 para el Instituto Geologico y Minero, en 1966 y 1987
respectivamente. Ultimamente se han abordado con detalle estudios sobre las calizas
de Orobe y las canteras del N de Alsasua (GOMEZ ALDAY y FERNANDEZ-
MENDIOLA, 1994; LOPEZ-HORGUE et al, 1996).
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Para la realizacion de la cartografia y la redaccién de la presente memoria ha sido de
gran utilidad la documentacion cedida por la Diputacion Foral de Navarra y cuyos

autores son Lorenzo Villalobos, Angel Carbayo y Landelino Leén.

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

contribucién al conocimiento de la estratigrafia de la zona.



CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.
113-ll. Zegama

2. ESTRATIGRAFIA

En el cuadrante de Zegama (113-1l) afloran materiales sedimentarios con edades
comprendidas entre el Cretacico Inferior y Cenomaniense. En lo concerniente al
territorio navarro, solamente afloran depdsitos del Albiense Superior al Cenomaniense
Medio.

Los grupos litolégicos diferenciados se engloban dentro del mismo dominio
estructural, comprendido entre las terminaciones surorientales del Anticlinorio de
Bilbao y del Sinclinorio de Bizkaia. Es en esta zona donde se encuentra un juego de
fallas de transferencia de cierta importancia, accidente regional conocido con el
nombre de Falla de Bilbao-Alsasua (terminacion occidental de la falla de Irurtzun-
Alsasua) (EVE, 1992).

21. MESOZOICO

2.1.1.Series terrigenas del Albiense superior

2.1.1.1. Lutitas, limolitas vy areniscas siliceas (140).

Parabrechas calizas (141). Albiense superior.

Se trata de un conjunto litolégico cuya base aflora en terrenos de Gipuzkoa. Esta
compuesto por lutitas, negras en ocasiones, y limolitas, frecuentemente arenosas, con
escasos restos de fauna benténica (pelecipodos, equinidos, p. €j.). Las limolitas
arenosas suelen ser la base de pequefias secuencias negativas, de 2-4 m de espesor,
compuestas por areniscas de grano fino y medio con laminacién cruzada y paralela,
con techo neto. Asimismo, estas limolitas también representan el cambio lateral de
areniscas de iguales caracteristicas; ello nos induce a pensar en barras progradantes

de tipo deltaico.

También son frecuentes capas de 10-15 cm de espesor de areniscas de grano fino a
muy fino con bases y techos netos y con laminaciones cruzadas y paralela, asi como
marcas de muro; indicarian el depédsito de suaves flujos de turbiedad en una
plataforma siliciclastica de caracter somero (indicado por los materiales anteriormente

descritos), pudiendo corresponder, por tanto, a flujos generados por tormentas.
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Este tramo presenta una potencia minima en este sector de aproximadamente 1500
m. y hacia techo evoluciona hacia litologias predominantemente lutiticas con
esporadicas pasadas areniscosas; asimismo también presenta pequefios niveles de
parabrechas calizas (141) cuyo origen podria estar en plataformas carbonatadas
actualmente desmanteladas por erosion o no aflorantes. Despues de las parabrechas
dominan lutitas y limolitas pero de tendencia somera, a tenor de las facies que se
desarrollaron posteriormente.

Los mejores afloramientos se localizan a favor de las pistas forestales que se situan al
Norte de la cantera de la carretera N-1. Este término y el siguiente presentan sus
equivalentes laterales méas proximales en la zona Norte de Olazti-Olazagutia.

La muestra arcillosa analizada en la unidad (140) ha dado el siguiente resultado:

DESCRIPCION:

Limolita margo-arenosa beige-amarillenta con cemento calcdreo. Masiva y

compacidad moderada. Localmente zonas mas arcillosas, aspecto cadético.

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos48%

Cuarzo28%

Feldespato 6%+

Calcital8%

Dolomita -

Yeso -

Celestina -

Halita -
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Otros -

+ Los Feldespatos son calco-sédicos.

MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

Nlita77%

Esmectita -

Vermiculita 7%

Clorita -

Caolinita 16%

Interestrat. id

Indice de Biscaye-

Indice de Kubler6.6

Vermiculita desordenada de baja carga interestratificada irregularmente con illita.

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)

Cuarzo (28%) / Feldespato (6%) / Calcita (18%)

lllita (37%) - Caolinita (7.7%) - Vermiculita (3.3%)

2.1.1.2. Areniscas siliceas y lutitas (142) y (144). Albiense
superior.

Este término engloba los tramos mas areniscosos (142) dentro del término anterior,
asii como el equivalente lateral de éste al sur (144). Estd compuesto por areniscas

similares a las anteriores, definiendo secuencias negativas, y por areniscas con base
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erosiva, frecuentemente masivas o0 tambiéen con estratificacion cruzada.
Corresponderiian a barras y canales alimentadores dentro de un sistema deltaico. La
potencia de los distintos tramos llega a alcanzar 6-8 m, pudiendo presentar en
conjunto alrededor de 75 m (142). Los materiales equivalentes laterales, al sur (144),

presentan aproximadamente 150 m. de potencia.

Estos términos son asimilables a la Formacién Valmaseda, de caracter siliciclastico
somero. La edad atribuida a los materiales de esta Formacion aflorantes en esta hoja
es Albiense Superior, posiblemente zona inflatum, en base a datos paleontologicos
(ammonites de las especies Mortoniceras (Deiradoceras) cunningtoni e Hysteroceras
orbignyi; WIEDMANN, 1979).

2.1.2.Calizas de mar somero del Albiense superior-Cenomaniense inferior.

(unidad albeniz)

Unidad definida inicialmente como Formacion Eguino por GARCIA-MONDEJAR
(1982), dentro de la cual se incluyen los litosomos calizos y sus facies carbonatado-
terrigenas equivalentes laterales que afloran entre Asparrena (Araba) y Alsasua
(Navarra). Esta formacion ha sido recientemente redefinida como Unidad Albeniz

(LOPEZ-HORGUE et al 1996), en base a una nueva concepcion estratigrafica.

En la Hoja de Zegama afloran los siguientes terminos de la misma:

2.1.2.1. Calcarenitas (146). Albiense superior-Cenomaniense

inferior

Suponen la culminacién de la somerizacion comenzada en el término infrayacente
(140). Se trata de calcarenitas bioclasticas de grano medio-grueso, en ocasiones fino,
compuestas fundamentalmente por artejos de crinoides y fragmentos de otros
equinodermos, formando la facies denominada encrinita. Se disponen en paquetes de
hasta 1 m de espesor definidos por finos tapices margosos, o bien se presentan
masivas. Afloran sobre todo en la zona Norte, en las canteras cercanas a la N-1.
Hacia el Sur (Orobe) se presentan intercaladas con terrigenos limolitico-arenosos,
cambiando en parte el contenido faunistico, presentando orbitolinidos, rudistas
radiolitidos y pelecipodos. Su techo presenta una superficie de condensacion
sedimentaria con desarrOllo de "hard-ground". Se interpretan como depositadas en

una plataforma somera por encima del nivel de base del oleaje.
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Su potencia maxima observada no supera 70 m.

2.1.2.2, Calizas arrecifales (145). Albiense superior-

Cenomaniense inferior

Es en el monte Orobe donde aflora uno de los litosomas calizos aislados que
componen la Unidad Albeniz. Est4 formado por calizas micriticas ricas en corales y
calcarenitas que configuran un dispositivo de parche arrecifal con fuertes taludes en
transito a margas de cuenca relativa con escasos fosiles. El techo presenta rasgos de
disoluciéon y posterior relleno, indicativos posiblemente del desarrOllo de rasgos

paleokérsticos. Su potencia alcanza 150 m.

En materiales equivalentes laterales se han encontrado ammonites que datan el
Vraconiense (LOPEZ-HORGUE et al 1996); por tanto, y teniendo en cuenta las
edades del infra y suprayacente, podemos considerar que la Unidad Albeniz es de
edad Albiense Superior, zona inflatum-Cenomaniense Inferior. Ambos términos de la
unidad Albeniz presentan cambios laterales y son infrayacentes de limolitas calcareas
y margas (152), término que se puede incluir, en parte, dentro de esta unidad, pero

del que hablaremos dentro del Cretécico superior.

2.1.3.Cretacico superior

2.1.3.1. Margas y margas limoliticas (152)

Los materiales asimilables a este episodio (152) afloran en la zona de Sorozarreta. Se
trata de limolitas calcareas y hacia techo margas y margocalizas, que se disponen
replegadas configurando el nudcleo de un sinclinal. En su base presentan una
microbrecha en contacto con la unidad calcarenitica, y son en parte equivalentes
laterales de las calizas de la Unidad Albeniz, pudiendo presentar brechas y

calcarenitas de poca entidad.

Son indicativas de un medio de plataforma externa y suponen una profundizacion
respecto a su infrayacente. Su correlacion por naturaleza y disposicion estratigrafica
nos permite suponerlas como de edad Cenomaniense Inferior-Medio. No sobrepasan

250 m de espesor en este cuadrante.
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El andlisis realizado en una muestra tomada en las lutitas de la unidad (152), ha dado

los siguientes resultados:

DESCRIPCION:

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

MINERALOGIA EN FRACCION TOTAL

Filosilicatos34%

Cuarzo 6%

Feldespato<5%-+

Calcita56%

Dolomita -

Yeso -

Celestina -

Halita -

Otros -

+ Los Feldespatos son calco-sédicos.

MINERALOGIA DE LA ARCILLA:

Nlita55%

Esmectital2%

Vermiculita -

Clorita 2%
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Caolinita31%

Interestrat. id

Indice de Biscaye

Indice de Kubler4.9

La esmectita esta muy mal cristalizada y presenta indicios de interestratificacion con

illita.

COMPOSICION MINERALOGICA:

Recalculadas las arcillas sobre el procentaje de filosilicatos)

Cuarzo (6%) / Feldespato (<5%) / Calcita (56%)

lllita (18,7%) - Esmectita (4%) - Clorita (0,7%) - Caolinita (10.6%)

2.2. CUATERNARIO

2.2.1.Holoceno

2.2.1.1. Gravas, arenas y arcillas. Fondos de valle (527).
Holoceno.

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

edad holocena.

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

importantes (527), compuestos por gravas dominantes, en matriz areno-arcillosa.

2.2.1.2. Cantos en matriz limo-arcillosa. Coluviones (543) y

depositos aluvial-coluvial (537). Holoceno.

Se han cartografiado las laderas que presentan depdsitos asociados de tipo coluvion

(543), y que estan formados por cantos en matriz limoarcillosa. El espesor de estas
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formaciones puede alcanzar los 2-3 m. en sus partes mas bajas. Su edad es
Holoceno.

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

m., y su edad es holocena.
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3. TECTONICA

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

geodinamico mas amplio, situandonos a nivel de Cuenca Vasco-Cantabrica.

Asimismo, las estructuras menores se analizaran teniendo en cuenta sus

peculiaridades para cada cuadrante.

3.1. LA CUENCA VASCO-CANTABRICA. CONTEXTO ESTRUCTURAL

La regién Vasco-Cantabrica, situada en la parte nor-oriental de la Peninsula Ibérica,
forma la prolongacion occidental del cinturén orogénico alpino de los Pirineos. En la
cuenca pericratonica perteneciente a esta region (fig. 1) se depositaron principalmente
materiales de edad mesozoica, mayoritariamente del Cretacico (Figura 2). Las
potencias de las series del Jurdsico Superior-Cretacico, por ejemplo, alcanzan segun
autores, 17.000 m (LOTZE, 1960), 12.000 (BRINKMANN AND LOGTERS, 1968),
14.000 (RAMIREZ DEL POZO, 1971) y 15.000 m (GARCIA MONDEJAR, 1989; en
este caso para el Mesozoico-Terciario temprano). El origen de estos grandes
acumulos de sedimentos ha sido durante tiempo atribuido al proceso geodinamico de
extension relacionado con la apertura del Golfo de Bizkaia y el Oceano Atlantico Norte
(MONTADERT ET AL, 1974; RAT ET AL, 1983; GARCIA-MONDEJAR, 1989, entre

otros).
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Contexio estructural y limites de la Cuenca-Vasco-Cantébrica. 1: Afloramientos del z6calo paleozoico. 2: Fallas
normales o de desgarre mesozoicas; 3: Cabalgamicatos paleogenos; 4: Fallas normales o de desgarre paleogenas
(algunas de ellas con actuacida tambien en el Mesozoico). CV-C: Cuenca Vasco-Cantdbrica; C As: Cuenca
Asturiana; B.D: Banco Le Danois; ES: Espoléa de Saatander; C. Cb: Caiida de CapbretSa; PLI: Plataforma dé las
Landas; M.O: Montes Obarenes; S.C: Sierra de Cantabria; F.V: Falla de Ventaniella (tambien denominada Falla
Cantdbrica 0 de Ubierna); F.P: Falla de Pamplona (alineacién de los dispiros mavarros); F.B: Falla de Bilbao.
Isobatas ea brazas, equidistancia $00. Modificado de Derégnaucourt y Boillot (1982) y Rat (1988).

Posteriormente a una fase de "rifting" en el Triasico Inferior, se originaron estructuras
transtensivas que originaron numerosas cuencas que se rellenaron con siliciclasticos
continentales, carbonatados y evaporitas, ésto Ultimo ya en el Trias Keuper (GARCIA-
MONDEJAR et al, 1986). La compartimentacion en blogues queda reflejada en las

importantes variaciones de espesor de estos materiales, asi como en la intrusion de
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magmas basalticos (ofitas). Las fallas de "rifting" triasicas reactivaron estructuras

hercinicas previas (ZIEGLER, 1982).
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Durante el Jurasico inferior y medio se produjo una subsidencia mas uniforme y

amplia, tecténicamente pasiva, con implantacion progresiva de la sedimentacion
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marina. A pesar de ello, se desarrolla una gran subsidencia diferencial con desarrOllo
de surcos intraplataforma (MELENDEZ, 1976).

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

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

A principios del Aptiense la cuenca se hace mas subsidente, sobreviniendo una etapa
transgresiva, con desarrOllo de amplias plataformas carbonatadas. A partir del
Aptiense Superior, el movimiento de la placa Ibérica respecto a la Europea sufre un
cambio que causo la rotacion en el sentido contrario a las agujas del reloj, de manera
opuesta a como habria sido hasta ahora. Se producen fallas transformantes que
originaron subcuencas de "pull-apart”, con compartimentacién en altos y surcos.

Estas cuencas tienden a rellenarse hasta el Albiense Superior.

La actividad tectonica de la fase extensional de la Cuenca Vasco-Cantabrica culmina
con la generacion de corteza oceanica, hecho reflejado con el inicio del vulcanismo en
el Albiense Superior en el sinclinorio de Bizkaia (MATHEY, 1982).

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

tras la fase de rift.

Las series del Aptiense-Albiense de la regién Vasco-Cantabrica presentan buenos
afloramientos, con espesores locales de hasta 5.000 m (PUJALTE Y MONGE, 1985).
Estas series, asimismo, representan el mas interesante periodo en la evolucion de la
Cuenca, pues fueron depositados durante la transicion de "rifting" a "spreading"
(expansion) (MONTADERT et al 1979).

Investigaciones de diferentes grupos internacionales han estudiado tradicionalmente
las series del Aptiense-Albiense y muchos de ellos han aportado la existencia de
distintos tipos de tectonismo sinsedimentario para ese periodo de tiempo, destacando
entre otros los trabajos de RAT (1959), VOORT (1963), FEUILLEE Y RAT (1971) Y
GARCIA MONDEJAR (1979, 1989).
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Las fallas que han controlado la sedimentacion en el Aptiense-Albiense se agrupan en
tres familias principales, aproximadamente coincidentes con las subdivisiones de
dominios estructurales propuesta por FEUILLEE Y RAT en 1971 (zonas 2, 3y 4 en fig.
2). La zona de Irurtzun-Alsasua, objeto de este estudio, queda incluida en los
dominios Navarro-Cantabro y Arco Vasco (n° 4 en fig. 2), caracterizado por fallas
principales de direccion NW-SE y NE-SW, y fallas secundarias de direccion N-S, pero
gue en nuestra zona sufren una inflexién a direcciones E-W dominantes, ofreciendo el

transito al Dominio Sudpirenaico.

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

en el borde de la placa cabalgante.

3.2. UNIDADES ESTRUCTURALES

La zona de estudio, como hemos comentado anteriormente, se sitla en los extremos
orientales de los Dominios Navarro-Cantabro y Arco Vasco (FEUILLEE Y RAT, 1971),
ya en transito a la zona sudpirenaica, ofreciendo por ello un cambio en las directrices
estructurales mayores. Es aqui, concretamente en la zona de Alsasua, donde se
produce la transferencia estructural mas importante. Nos referimos a la transferencia
entre el pliegue anticlinal cabalgante de Aitzgorri, de direccion NW-SE y vergencia
norte, y la falla inversa de lrurtzun-Alsasua, de direccion E-W y vergencia sur. Ademas
de estas dos estructuras principales, en la parte nor-oriental de la zona de estudio
(cuadrante de Uharte Arakil, 114-Il) se localiza parte del cabalgamiento de Aralar
(direccion E-W aprox. y vergencia norte) y concretamente su limite SE; asimismo
también se localiza en esta parte la estructura anticlinal fallada vergente al norte, de
Madoz-S. Miguel, intimamente relacionada al accidente anterior (cabalgamiento de
Oderitz; IGME, 1987) (Ver figura 3).



S3VdIONIYd S3LN3QI03V SO7 3d
NOIOVOIAGNI NOO S3LN3OVAGY SV3IHVY A 0IGNLS3 30 VYNOZ V1 30 "viNLONYLS3 VdAVW -¢-'9Id

000062 1 / p|o3s3

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

113-ll. Zegama

AyNITONIS

yevaun 39

301y3a
Ede]

OLNIINVEIVAYD

S\
h

oel 2

L4l

m=e

NAVLY
30 OADQ

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

accidentes mas importantes que las caracterizan.
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3.2.1.Terminacion oriental del cabalgamiento de Aitzgorri.

Zona con intensa deformacion que configura la amortiguacién de esta estructura en el
area Ziordia-Olazti (ver figura 4) y el relevo mediante fallas de direccion NW-SE entre
Otzaurte (Guipuzkoa) y Orobe (Navarra) (ver fig. 3). Se encuentra comprendida entre
las hojas de Zegama (113-Il), Olazti-Olazagutia (113-1V) y Alsasua (114-111). En la hoja
de Olazti-Olazagutia se situa la terminacion del cabalgamiento de Aitzgorri definiendo
una parte Norte muy deformada, incluso con series invertidas, configurando un
sistema de pliegues que, en general, marcan un antiforme con cierre periclinal al W de
Alsasua. Esta estructura se ve afectada hacia el Norte por las fallas de Otzaurte-
Orobe; estas fallas convergen en Guipuzkoa con el anticlinal vergente de Aitzgorri,
siendo denominadas como falla de Bilbao-Alsasua (EVE, 1992). Nosotros creemos
mas apropiado denominarlas como juego de transferencia de Otzaurte, pues supone

el relevo de la estructura de Aitzgorri por el accidente de Irurtzun-Alsasua.
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FIG.4 - CORTE

3.2.2.Unidad de Aralar.

Fue bautizada como "Ecaille d'Aralar" por LAMARE en 1936. No aparece totalmente
representada en este estudio, pues abarca parte de Gipuzkoa y zonas de Navarra no
incluidas aqui. Esta delimitada septentrionalmente por el cabalgamiento del mismo

nombre, vergente al Norte y meridionalmente por el accidente de vergencia sur
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Irurtzun-Alasua. Este Ultimo accidente forma parte de una serie de escamas en relevo
gue actua desde Gulina (fuera del area de estudio) pasando por Irurtzun y los valles
de Arakil-Burunda (LOPEZ HORGUE et al 1996). Asimismo, esta estructura lleva
asociados a ambos lados de la misma, una serie de pliegues oblicuos a la misma con
angulos entre 10° y 30° (en echeleon folds; harding y Lowe, 1979); estos se suelen
desarrollar en areas de transferencia de esfuerzos entre accidentes principales, lo que
nos induce a pensar en un modelo transpresivo dextral que deformé la zona en la
etapa alpina. Entre las hojas de Zegama (113-111), Alsasua (114-111) y Lakuntza (114-I)
se distinguen este tipo de pliegues, en el labio norte de la falla, con flancos apretados
y planos axiales tendentes a la verticalidad (anticlinales y sinclinales al Norte de

Alsasua-Bakaiku).

El cabalgamiento de Aralar es la expresion de un pliegue anticlinal fallado, que en su
parte media, entre Madoz-S. Miguel, conlleva un accidente menor similar asociado
(cabalgamiento de Oderitz; IGME 1987). Esto nos define una zona al norte de este
pequefio anticlinal afectada por un sistema de pliegues de amplio radio y fallas NNE-
SSW de pequefio salto que la corta totalmente, asi como caracterizada por el
afloramiento de series jurasicas y del Cretacico Inferior en la zona de nucleo del
cabalgamiento. Al Sur de este pliegue anticlinal menor, con afloramiento tambien de
series jurasicas y wealdienses en su nucleo, su flanco meridional presenta la practica
ausencia de estructuras, dejando una serie monoclinal con fuertes buzamientos (entre
30° y 80° hacia el Sur). Esta serie tiende a desaparecer progresivamente de W a E por

efecto de la falla Irurtzun-Alsasua.

En lo referente a la terminacion de esta Unidad de Aralar, en su zona W presenta,
fuera ya de Navarra, la estructura domal de Ataun, resultante de la interferencia del
pliegue anticlinal cabalgante de Aralar con otro anticlinal menor de direccion ortogonal
NNW-SSE; cabe destacar que el margen arrecifal de Lizarrusti (justo en el limite de
Gipuzkoa-Navarra) de edad Albiense Inferior, asi como el surco de Lakuntza-Lizarrusti
(Albiense Superior) presenta aproximadamente esta directriz estructural NNW-SSE,
sugeriéndonos la actuacion sinsedimentaria de accidentes con esta direccion, los
cuales posibilitarian la creacion de altos estructurales (zonas de sedimentacion
somera) y surcos relativos (zonas de batimetria comparativamente mayor). Asimismo,
la terminacion oriental de la Sierra de Aralar, la cual entra parcialmente en la hoja de
Uharte-Arakil (el resto entraria en el cuadrante 115-l), presenta una estructura de
direccion NNW-SSE que representa la transferencia del cabalgamiento de Aralar y del

pliegue S. Miguel-Madoz (Cabalgamiento de Oderitz; IGME 1987). Este accidente
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estaria relacionado a una estructura profunda marcada por la alineacién de diapiros
Estella-Lekunberri, denominada Falla de Pamplona. Esta falla separa una zona con
gran acortamiento alpino al E de otra menos deformada hacia Pamplona (MARTINEZ-
TORRES, 1991).

3.2.3.Labios de la falla de Alsasua-lrurtzun

Estructuralmente es una zona poco compleja, caracterizada principalmente por el
desarrOllo de grandes pliegues que afectan a la serie del Cretacico superior y

Terciario. Sus caracteristicas se resumen a continuacion:

3.2.4.Sinclinales de Urbasa y Andia

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

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



CARTOGRAFA GEOLOGICA DE NAVARRA A ESCALA 1:25.000.

113-ll. Zegama

(757
- H
- Y
/y, I . O
}IJ x Z un
//// 9 <«
/ y 4 =z 4
( 7 /// J < 5 =
g ! (/'/ / 50 -
wow ! x o
g 1 (.({ / / . >
< © « = -
=N AEAL S 4 g«
V ~ 1 = - 2.3
< < w»
R T £ s 5
1= il 4
Sk \ ‘ < = 9
0 = o o £ w
28 = £ 2
o \ . I 2 2 o
5, < 0o ° w
| | & 2 5 .
§ z & & .
x < Py
S 2 = =
: w @ ®C
; [= I w O
S & {m%;’
< 2 (<4 2 2%
:2 o w
< "
== Y o o =
e g
= @
-
Z O o W
o o ;u
w
s =2 «
a B w
W oo o
@© G
w o o =
o, = 0
o) n Zz
2 o o w
= @ ° 3
ué"'lﬂ
e 2
=525
S 2 a
o 7 (& w
- / o
z N
- = ’ L B
] / < .4
< o / n:m— 5
52 H Dw:‘:%
E: 1 z&:m
o 33(:1—:
E ¥ © o
- =
o .. v
w - v

\
CABALGAMIENTO ™S
DE ARALAR
FiQ=8 o

N

3.2.5.Anticlinal de Ergoiena

Se sitla a continuacion del sinclinal de Andia. Corresponde a un pliegue de direccion

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

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

3.2.6.Sinclinal de San Donato-Satrustegi

Corresponde a otra gran estructura sinclinal a favor de la cual afloran de forma
espectacular las calizas del Luteciense inferior-medio. Su eje es también de
orientacion E-W y se hunde suavemente hacia el E, donde llega a situarse entre los

diapiros de Ollo y Anoz.

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

3.2.7.Diapiro de Ollo

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

las calizas lutecienses.

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

de la cupula diapirica, en una etapa relativamente reciente.
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4. GEOMORFOLOGIA

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

de la Barranca o La Burunda).

La hoja de Zegama solamente incluye una pequefia parte de la terminacién meridional

de la unidad de la Sierra de Aralar.

El paisaje actual aparece ocupado, en este area, por una morfologia irregular, labrada
sobre los materiales principalmente detriticos de la terminacién meridional de Aralar.
El area ocupada por la parte Navarra del territorio de la hoja es tan pequfa, que no
permite observaciones de mayor entidad. En cualquier caso, es posible remitirse a la
informacion resefiada para hojas préximas (Lakuntza, Olazti-Olazagutia, Alsasua)

para completar una visién general de la geolorfologia del area.

Los procesos relativos a la dinamica erosiva fluvial, fundamentalmente la incisién

lineal de los cauces, son los principales responsables del modelado del paisaje actual.
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5. HISTORIA GEOLOGICA.

En este capitulo, intentaremos dar una visidn generalizada de la evolucion areal y
temporal de los distintos sistemas sedimentarios aflorantes en este cuadrante,
teniendo en cuenta los condicionantes estructurales que influyeron en la
sedimentacion. Por otra parte, se hara un intento de analisis estratigrafico-secuencial,
partiendo de los ciclos mayores que se puedan definir e intentando su desglose en

secuencias menores en la medida de lo posible.

Los materiales mas antiguos de este cuadrante son los correspondientes al Albiense
Superior, los cuales se pueden incluir dentro de la Formacién Valmaseda. Se trata de
un sistema sedimentario de plataforma siliciclastica somera con influencia claramente
deltaica que se integraria dentro de un ciclo mayor netamente regresivo. Para este
momento, un rejuvenecimiento del area fuente continental permitio el aumento de
aportes terrigenos a la cuenca, con lo que los sistemas de transicién progradaron
sobre facies netamente marinas abiertas. No obstante, dentro del mismo sistema se
distinguen pequefios ciclos de somerizacion-profundizacion ocasionados por el mismo
comportamiento del sistema (autociclico) o por condicionantes externos (alociclicos;
por ejemplo, posibles bajadas y subidas relativas del nivel del mar). Hacia techo, sin
embargo, se puede distinguir la pérdida paulatina de aportes terrigenos a la vez que
una somerizacion relativa; ello se puede explicar por el inicio de los primeros pulsos
transgresivos unido a efectos tectonicos que permitiian el desarrOllo de
inestabilidades en otras areas (desarrOllo de brechas hacia el final de esta serie) y la
creacion de altos relativos. Es en estos altos relativos donde se pudieron generar los
parches calizos de la Unidad Albeniz que siguen al fin de la Formacion Valmaseda,
ocupando areas someras en un contexto transgresivo. Asimismo, estos parches
ofrecen margenes abruptos persistentes en el tiempo, en cambio lateral a margas,
resultado de una diferente tasa de sedimentacién entre ambos dominios; los
margenes agradacionales de los parches calizos sugieren un rapido ascenso del nivel
del mar. Estas "pequefias plataformas" carbonatadas pudieron responder a este
ascenso rapido hasta que la transgresion se hizo mas fuerte hacia el Cenomaniense
Medio. Este hecho di6 paso al siguiente ciclo transgresivo-regresivo, del Cretécico
Superior, el cual se puede decir que comienza con la instauracion de una plataforma

externa margosa en la zona de estudio.
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En la figura adjunta (n° 6) se puede observar la reconstruccion paleogeogréfica para el
momento de sedimentacion de los parches calizos de la unidad Albeniz; como puede
observarse, las areniscas de la Formacion Valmaseda perdieron su representacion en
la zona, debido a la retrogradacion que experimentaron por efecto de la transgresion
que se haria dominante posteriormente en el Cenomaniense Medio. Los mapas

paleogeograficos resumidos ayudan a entender esta evolucion (fig. n°® 7).
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ALBIENSE SUPERIOR. Sistemos terrigenos de la Formacida Val -
maseda. Etapa regresiva

ALBIENSE- SUPERIOR ( VRACONIENSE). Calcarenitas. Aportes te-
rrigenos piecden entidad. Inicio de la transgresidn

VRACONIENSE- CENOMANIENSE INFERIOR. Parches calizos; cal -
carenitas en el Norte del drea ( Sorozarreta ). Etapa transgresiva

Fig.7- MAPAS PALEOGRAFICOS SIMPLIFICADOS PARA EL INTERVALO

ALBIENSE SUP.— CENOMANIENSE INF. El drea correspondien-
te o la hojo de Zegama, correspondienfe a Navarra, estd sefia-

lada con un circulo
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. RECURSOS MINERALES

Desde el punto de vista minero la actividad minera en la hoja de Zegama es nula.

En cuanto a material canterable la Gnica explotacion se encuentra en las calizas del
Cretacico (Albiense superior-Cenomaniense), constituidas por calizas micriticas y

bioclasticas en bancos potentes y masivos.

No SITUACION HOJA ESTADO COORDENADAS
X Y
67 Sorozarrieta (Atabo) 113-1I Activa 564.800 4753.50

6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1.Introduccion

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

Foral de Navarra.

En 1975 la Comunidad Foral puso en marcha el Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra,
gque en sus dos Fases, se prolongd hasta 1983. Este estudio permitié definir dentro del
Territorio Foral 11 unidades. Posteriormente sucesivos estudios han ampliado
considerablemente el grado de conocimiento de cada una de estas unidades.

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

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

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

No obstante, teniendo en cuenta la compartimentacion interna de cada una de estas

unidades, y el que estas no se suscriban solamente a determinados cuadrantes, se ha

utilizado un sistema para abordar el estudio hidrogeolégico de cada una de ellas. Asi,
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cada cuadrante se realizara una descripcién general de cada una de las unidades
presentes, asi como un estudio detallado de cada uno de los acuiferos, manantiales o

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

Todos los materiales presentes en el cuadrante 113-11 ZEGAMA pueden englobarse

dentro de la unidad Hidrogeoldgica de Aralar.

6.2.2.Unidad hidrogeologica de Aralar

6.2.2.1. Situacion geografica

La Unidad Hidrogeologica de Aralar, que coincide en lineas generales con lo que
geograficamente se conoce por Sierra de Aralar, se extiende a lo largo de una banda
de 208 km2, dentro del territorio foral de direcciéon E-W. Esta unidad es la mas
septentrional de las unidades karsticas del Oeste de Navarra, y sus materiales se

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

6.2.2.2. Climatologia e hidrologia

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

conoce como Sierra de Aralar.

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

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

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

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

del Larraun y Araquil.

6.2.2.3. Geologia y estructura

La Sierra de Aralar, que estad formada por materiales fundamentalmente calcareos,
con intercalaciones margosas del Jurasico y Cretécico Inferior, constituye una doble

estructura anticlinal asimétrica, de vergencia Norte, en la que los nucleos estan
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constituidos por materiales de edad Jurasica y los flancos por materiales calcareos del

Cretacico (Urgoniano).

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

Los tramos que constituyen los principales acuiferos son fundamentalmente tres:
-Calizas y calizas dolomiticas del Rhetiense-Sinemuriense Inferior.

-Calizas del Bajociense-Kimmeridgiense junto a las facies Purbek

-Calizas Urgonianas del Aptiense-Albiense

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

6.2.2.4. Principales acuiferos de la unidad

Tanto la litologia como la estructura de la Sierra de Aralar condicionan la formacion de

varios acuiferos con funcionamientos hidrogeologicos diferentes. Los principales son:

ACUIFERO DE IRIBAS:

Presenta una superficie de cuenca de 68 km2, incluidos los correspondientes al
acuifero de Aitzarreta que descarga en este, y un volumen de roca saturado de unos
1.000 HM3 (10 km2 x 0,13 km).

Se trata de un acuifero libre, formado por calizas del Jurdsico Medio y Superior y de la

Facies Purbeck.

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

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

este se puede estimar en unos 2,5 m3/sg.

El estudio de las curvas de agotamiento revela dos régimenes parciales para este; el
[11 en el que se produce la descarga de las cuevas y conductos karsticos, asi como
de las grandes y medianas fisuras conectadas entre si, y el (12 que refleja el lento
drenaje del agua que se encuentra almacenada en las pequefias fisuras, mal
conectadas con los sistemas principales de drenaje y empapando los depdsitos
limosos y arenosos que rellenan los conductos y cavidades, asi como aguas

localmente colgadas que se movilizan con dificultad.

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

de preexplotacién (P-3 y P-4).

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

cuadros 1y 2.

ACUIFERO DE LATASA:

Presenta una superficie de cuenca de 18 km2.

Es un acuifero libre que queda separado del acuifero de Iribas por una falla de

direccion NNW-SSE al Este de Alli y Astiz. Esta formado por calizas Urgonianas y

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

SONDEO

ACUIFERO

COTA
(m)

PROFUNDIDAD
(m)

NIVEL
AGUA

(estiaje)

OBSERVACIO
NES

IRIBAS R1
(1)

IRIBAS R2
LATASA R2

LIZARRUSTI
R1

HUARTE-
ARAQUIL
R1

IRANETA

R1

IRANETA
R2

URDIAIN R1

JURAS.
MED-SUP

Calizas

JURAS.
MED-SUP

Calizas

JURAS.
MED-SUP

Calizas

CRETACICO
INF.

Calizas
Urgonianas
y margocali-
zas

CRETACICO
INF.

CaIizas
Urgonianas

CRETACICO
INF.

Margas

CRETACICO
INF.

Caliza.
Urgoniana

CRETACICO
INF. y SUP.

Margas y.
margocalizas
y calizas

619,942
608,420
474,00
565,00
489,00
565,00
472,116
578,00

148,1
286,75
282,6
251,7
265,5
186,75
200,00
203,65

56,0
44,5
6,10
Surgente
Surgente
Surgente
1,80
3,93

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

NOMBRE ACUIFERO COTA PROF. N.E. PERFO- ENTUBA- FILTROS
RA- CION
NUMERO (m) (m) (m) CION
IRIBAS P3 Jurasico 608,597 93 44,40 0- 0 - 16
24074033 Med-Sup 620,179 160 55,96 93600 93430 10
Calizas 0o - 0 -
24074034 gfgg?';fp 474,317 139 3,5 100 - 100 - 54
LIZARRUS- Calizas 160400 160
TIP2 _ 0 - 0 -
24072031 Cretacico 116550 | 116400
IRANETA - . 0 unn
P3 D/Iargocallzas 139550 138400
24074035 calizas
Cretacico
Inf.
Calizas

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

Irurzun. El caudal medio para este oscila entre 0,5 y 0,8 m3/seg.

Durante el "Proyecto Hidrogeoldgico de Navarra" (1975-1983) se realizd en este area
un sondeo de reconocimiento (Latasa R-2) no llegandose a realizar sondeos de

preexplotacion.

Este acuifero se encuentra comprendido, practicamente en su totalidad, en la hoja
1:50.000 de Ansoain.

ACUIFERO DE IRANETA:

Tiene una superficie de cuenca de 23 km2

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

recubiertas las calizas urgonianas por los materiales impermeables suprayacentes.

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

se puede estimar en 0,6 m3/seg por Urruntzurre y de 0,1 por Amurguin.
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El estudio de las curvas de agotamiento revela tres regimenes parciales para este, el
[11 en el que se produce la descarga de las cuevas y conductos karsticos, el [12 que
caracteriza la descarga de las diaclasas y fisuras bien conectadas y el [13 que refleja
el lento drenaje del agua que se encuentra almacenada en las pequefas fisuras, mal
conectadas con los sistemas principales del drenaje y empapando los depdsitos
limosos y arenosos que rellenan los conductos y cavidades, asi como aguas

localmente colgadas que se movilizan con dificultad.

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

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

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

cuadros 1y 2.

ACUIFERO DE LIZARRUSTI:

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

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

facies mas margosas al Oeste.

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

estimado en 0,05 m3/seg.

A fin de tener un mejor conocimiento del funcionamiento hidrogeolégico durante el
"Proyecto Hidrogeoldégico de Navarra" (1975-1983) se realizaron en este acuifero un

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

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

cuadros 1y 2.

ACUIFEROS DE AMEZQUETA Y OSIMBERDI:
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Se trata de dos acuiferos, con una superficie de cuenca de 12 y 28 km2
respectivamente, situados dentro del territorio de la Comunidad Autonoma del Pais

Vasco.

ACUIFEROS MENORES:

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

aproximada de 50 km2.

6.2.2.5. Parametros hidraulicos

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

ensayos de permeabilidad en los sondeos de reconocimiento.

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

cada zona:
ACUIFERO TRANSMISIVIDAD
IRIBAS 400-800
LATASA 15
LIZARRUSTI-IRANETA 15-60

La porosidad eficaz se ha intentado calcular, donde ha sido posible, a partir de los
caudales drenados y de las oscilaciones piezométricas, teniendo en cuenta las curvas
de agotamiento y las curvas de evolucién de los niveles en los piezOmetros. En los

otros casos se ha evaluado a partir de datos subjetivos.

Los resultados se pueden observar en el siguiente cuadro:

ACUIFERO TRANSMISIVIDAD
IRIBAS 4%

LATASA 0,3%

IRANETA 0,3%

6.2.2.6. Calidad quimica de las aguas

Las aguas de la Sierra de Aralar presentan una gran uniformidad en

contenido quimico.

cuanto a su
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Son generalmente aguas potables, de dureza media, mineralizacion ligera y

bicarbonatadas célcicas.

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

cadigo C2S1 6 C1S1y por lo tanto utiles para todo tipo de cultivos.

6.2.2.7. Recursos y reservas

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

aproximadamente 206 Hm3/afo, lo que significa un caudal medio de 6,5 m3/seg.

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

recursos son:

ACUIFERO DE IRIBAS:

Los recursos calculados para este acuifero son de 83 Hm3/afio, lo que significa un

caudal medio de 2,64 m3/sg.

Las reservas estimadas son de unos 50 HmM3.

ACUIFERO DE LATASA:

Los recursos, segun el balance, son de 17 Hm3, lo que significa un caudal medio de
0,53 m3/afo.

Las reservas estimadas son de 4,5 Hm3.

ACUIFERO DE IRANETA:

Los recursos son de 21 Hm3, lo que significa un caudal medio de 0,63 m3/sg.

Las reservas asi calculadas son de 9 HM3
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