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Entre Navarre et Guipuzcoa, la Sierra d’Ara-
lar dresse fierement ses sommets et présente
des paysages montagneux qui contrastent
avec les régions environnantes. Un tel con-
traste est d0 a la position charniere —a la
fois orographique, climatique et humaine— de
la Sierra entre bassin atlantique et bassin mé-
diterranéen, et a sa structure d’ensemble.

Position charniere immédiatement visible:
les hauteurs d’Aralar, souvent couronnés de
sombres nuages qu’apportent les vents humi-
des du Nord ou Nord-Ouest et que bloguent
les vents chauds du Sud, sont couvertes de
hétraies et de paturadges et restent le domai-
ne des blcherons et des bergers. Au contrai-
re, du c6té atlantique ce sont des vallées en-
caissées, fraiches, aux petites parcelles pen-
tues, verdoyantes, drainées par les affluents
du Rio Oria dont le Rio Araxes. La proximité
du niveau de base de ces cours d’eau et la
forte pluviosité expliquent comment ils ont
pu sculpter le majestueux flanc nord de la
Sierra, dominant de plus de 1.000 m. le val

de Betelu. Par opposition, du co6té méditerra-
néen ce sont les vastes surfaces dorées, cé-
réalieres, de la Barranca, large couloir drainé
par le Rio Arakil qui appartient au haut bas-
sin de I'Ebre.

Structure d’ensemble lourde qui corres-
pond a un pli anticlinal, dissymétrique, déjété
et parfois chevauchant vers le Nord. Dans la
branche méridionale de Ilarc basque Cc'est
lélément le plus oriental avec une direction
Est-Ouest tandis que les autres éléments Gor-
bea et Aitzgorri sont orientés Nord-Ouest
Sud-Est. De plus dans les pays bascocantabri-
ques c’est le dernier chainon qui présente en-
core une allure pyrénéenne.

Cependant les paysages ne correspondent
pas seulement a cette position charniére et a
la structure d’ensemble. Le support sédimen-
taire et l'architecture de la Sierra les ont for-
tement conditionnés: en contrepartie seule
lobservation des paysages d’Aralar permet-
tra la connaissance de l'un et de lautre.

. LE SUPPORT SEDIMENTAIRE D’ARALAR:

UN FOND COMMUM POUR TOUS
LESPAYSAGES

La massive individualité de la Sierra d’Ara-
lar est due au dégagement d’'un ensemble sé-
dimentaire résistant hors d'un enrobage dé-
tritique tendre: un noyau calcaire jurassique
et une carapace urgonienne également calcai-
re qui I'enserre, sont enveloppés par les sé-
ries surtout argileuses du Crétacé moyen et
supérieur (fig. 1). La série jurassique forme
noyau non seulement parce qu’elle est la plus
ancienne et occupe le coeur de lanticlinal
mais aussi parce qu'un ensemble calcaréo-ar-
gileux néocomien, en dépression, la sépare
nettement du complexe urgonien (fig. 2).

A Tintérieur méme du noyau, de la dépres-
sion, de la carapace, de nombreuses variations
dans les facies, les épaisseurs, amenent de
grandes diversités dans les paysages.

Quelques exemples: le noyau jurassique

donnera de larges étendues rocailleuses ou
des paturages selon qu’il présentera des fa-
cies calcaires ou terrigénes: la carapace ur-
gonienne pourra étre simple ou formée de plu-
sieurs couches selon le nombre des niveaux
calcaires et la présence ou l'absence d’inter-
calations terrigenes, efc ...

A) NOYAU JURASSIQUE

Les premiers affleurements importants
commencent avec la série jurassique. En effet,
si les formations les plus anciennes connues
dans Aralar, argiles rouges ou bariolées puis
cargneules et dolomies, sont attribuées au
Keuper et au Rhétien, elles n’affleurent que
localement, en cicatrice le long du chevauche-
ment frontal, ayant favorisé le décollement de
la couverture mésozoique sur le socle. La sé-
rie jurassique, par contre, affleure largement.
Elle est formée de niveaux durs et tendres
bien différenciés de sorte qu’ils sont repéra-
bles dans le paysage, particulierement dans
le flanc nord:
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Fig. 1. L'individualité d'Aralar.
La Sierra, batie dans des niveaux résistants apparait extrusée au milieu de terrains tendres qui appartiennent
du cété nord aux vallées du Larraun et de I'Araxes et du cété sud a la Barranca. Le panorama est pris depuis
le mont Erga (1.088 m., au premier plan); les premiers reliefs appartiennent aux monts Larrazpi et Malcorra
(1.063 m., avec le village de Goldaraz); dans le lointain: la pointe de [I'Alixueta et la haute Sierra.

— barrecalcaire inférieure,

— calcaires, argileux en replats et calcai-
res compacts en abrupts,

— calcaires clairs des sommets.

1) Barre calcaire inférieure. Lias inférieur
(J1 sur les figures) (fig. 3).

Une bande de calcaires, formant barre
dans les régions pentues, se suit sur environ
18 km., étroite et continue, soulignant le che-
vauchement du flanc nord d'Aralar. Elle repré-
sente le Lias inférieur. Elle apparait pour la
premiere fois a I'Ouest de Muitze puis se suit
aisément a travers Arritzaga, puis dans les
Malloas. Elle est facilement accessible a Iri-
bas, a Alli et dans les gorges du Larraun, des-
cendant de Goldaraz d'un c6té et du mont Erga
de l'autre.

2) Calcaires argileux puis calcaires
francs: replats puis abrupt. Lias moyen-supé-
rieur (J2 sur les figures) et Dogger (J3 sur
les figures) (fig. 4).

En replats: des calcaires argileux, avec
Ammonites les datant du Lias moyen et supé-
rieur. lls ne montrent pas de différences no-
tables de facies a travers la Sierra (a I'Ouest,
les faciés argileux semblent persister plus
longtemps au Lias supérieur). Les épaisseurs,
par contre, varient: environ 300 m. a ['Ouest
contre 150 a 200 m. a I'Est.

En abrupts: des calcaires francs en bancs,
parfois fossiliferes: Ammonites et Brachiopo-
des les datant du Dogger. A linverse des
précédents ils varient peu en épaisseur: 100
a 150 m., mais leurs facies se différencient:
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Fig. 2. Noyau jurassique, carapace urgonienne, dépression néocomienne.
Une des meilleures vues du noyau jurassique enserré dans la carapace urgonienne est obtenue depuis le sommet
du Putxerri. La dépression néocomienne intermédiaire se devine derriere le premiere créte urgonienne.
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Fig. 3. Affleurements du Lians inférieur calcaire. (Fond dessiné d’aprés les données de J. Elésegui).
C’est une barre calcaire (liseré noir sur la figure) qui, d'Ouest en Est a travers la Sierra, présente, sur environ
50 m. d’épaisseur, des faciés identiques: des calcaires finement lités, Iégérement gréseux encore dolomitiques,

attribués a I’Hettangien, puis des calcaires oolitiques a bioclastiques, attribués au Sinémurien.

— a I'Ouest les calcaires sombres domi-
nent. Une phase quartzique avec des rognons
siliceux n’apparait que vers le haut (Callovien
inférieur) ;

— a [I'Est les calcaires prennent trés tot
une couleur claire et vers le haut, en plus de
la phase quartzique et des accidents siliceux,
ils montrent des passées dolomitiques, des
encroltements et parfois de la glauconie.

3) Calcaires clairs des sommets. Malm
ou Jurassique supérieur (J4 et J5 sur les fi-
gures) (fig. 5 et 6).

Les grandes surfaces dénudées, lapiazées,
blanches, du revers sud des sommets de la
haute Sierra offrent de bons affleurements qui
représentent le Jurassique supérieur. Les prin-
cipaux niveaux se repérent facilement dans les
paysages, cependant les faciés et les épais-
seurs sont trés variables par ailleurs dans la
Sierra:

— a I'Ouest, sur 150 a 200 m. d’épaisseur,
des détritiques terrigénes parfois trés gros-
siers alternent avec des calcaires bioclasti-
ques a oolitiques.

— a I'Est, les terrigénes ont pratiquement
disparu: ce sont des calcaires bioclastiques,
des dolomies, et les dépdts s’amenuisent (20-
30 m. a Madoz);

— dans la région médiane des formations
récifales typiques surmontent des dolomies et
des calcaires variés (80 a 100 m.).

B) DEPRESSION NEOCOMIENNE

Entre noyau jurassique et carapace urgo-
nienne une dépression souligne parfaitement
la forme de la Sierra: elle se déroule depuis
le col d’Aralegi, la vallée de Zamiola, la hau-
te plaine d’'Una-ko-Putsoa, les vallées d’Etzari-
tza, de Biozna, d'Aitzarreta... Elle apparait
aussi, mais discontinue, parfois en lambeaux,
dans le flanc nord et avec les cols d'Astu-
nalde, Etitzei, Egurral (fig. 7).

1) Calcaires beige foncé a Charophytes
et niveaux de remaniement. Jurassique termi-
nal (Portlandien ?) (P1 sur les figures).

Un horizon de remaniement complexe (sim-
ple ou formé de plusieurs niveaux, de posi-
tion variable, de 1 a 5 m. d’épaisseur) sou-
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Fig. 4. Affleurements du Lias moyen-supérieur et du Dogger. (Fond dessiné d’aprés les données de J. Elosegui).

Des calcaires argileux, datés du Lias moyen-supérieur,

affleurant mal au-dessus de la barre calcaire préce-

dente (Lias inférieur) donnent les hauts paturages d’Alotsa, les grandes vires herbeuses des Malloas de Gainza-

Inza-Errazkin, les petites dépressions cultivées de Baraibar, Iribas, Goldaraz...

Des calcaires francs, compacts,

de teinte sombre, datés du Dogger, affleurent mieux sur les hauteurs autour d’Alotsa. dans les falaises domi-
nant les Malloas (Beoin, Aldaon, Tuturre), dans la basse Sierra de Baraibar-Iribas et jusqu’aux sommets de
Malcorra et du mont-Erga & I'Est.

ligne le passage des calcaires clairs récifaux
et pararécifaux précédents aux calcaires sui-
vants beige-foncé a Charophytes.

— A ['Ouest un seul niveau de remanie-
ment surmonte directement les calcaires
blancs kimméridgiens et est recouvert par
environ 20 m. de calcaires a Charophytes. Les
éléments repris appartiennent aux deux sor-
tes de calcaires.

— Vers I'Est les niveaux conglomératiques
sont de plus en plus a lintérieur méme des
formations a Charophytes et d’autre part des
passées argileuses apparaissent:

® Aux environs de [llrrumugarrieta des
passées locales d’'argiles orangées (1 a 3 m.),
minéralisées, reposent sur les calcaires kim-
méridgiens et supportent un conglomérat (1 a
5 m.) dont les galets sont de calcaires a Cha-
rophytes. Ces calcaires, au-dessus, diminuent
d’épaisseur (15 a 5 m.).

® Dans les régions de Garaibar, Iribas, As-

tiz, Madoz, les argiles sont plus constantes
et plus épaisses (2 a 3 m. jusqua 10 m. a
Madoz) avec Charophytes, Ostracodes, débris
charbonneux, passées gréseuses parfois mi-
néralisées. Au-dessus, des calcaires a Charo-
phytes alternent avec des lits argileux (1 a
3 m.) puis viennent des niveaux congloméra-
tiques (1 a 5 m.) a galets de calcaires a Cha-
rophytes.

Ces calcaires et niveaux de remaniement,
quoique du Jurassique terminal ont été re-
groupés avec les autres Formations de la dé-
pression «néocomienne» parce qu'ils appar-
tiennent a un méme nouveau régime sédimen-
taire et tranchent nettement par rapport aux
dépdbts précédents du Jurassique supérieur.

2) Calcaires sombres, fétides, coquilliers:

facies purbeckiens. Crétacé basal (Berriasien
a Hauterivien ?) (P2 sur les figures) (fig. 7
et 8).



172 MARC FLOQUET, CHRISTIANE DUVERNOIS ET BENEDICT HUMBEL

W

[ -
Coaza ven Erghonio o
'
AT i
Ay
* A
n A '
-
i o
N .l:.-I o e
i | i e
- ¥ -y .. ;
- o r
Crmgu virs Pl - .g::;l" ___-"-'_.-" o ._.u R '
_.-'_.-'___.-_ﬁ" =
-
B
Cosze wpn Desba i
- L H
5 1
E [ — i H

k) A8 .—-"mk' 1
[o— T v T N
pammuied <okl ;_:‘_:“h_;ﬁ-—' o - 1

Coups v Barraguiteon
b b e |

Civaza v Borodkesi .

Fig. 5. Variations latérales de facies et d'épaisseur
dans la sédimentation au Jurassique supérieur.
J3 - Calcaires compacts, en bancs, sombres a I'Ouest
plus clairs vers I'Est, a microfilaments, quelques ho-

.""'\-_ Sarer iemrer chy Maed Erip

rizons de remaniement et surface durcies, derniers X g S
niveaux avec quartz fins et rognons siliceux (Batho- TR
nien a Callovien moyen), (100 a 150 m.) “ - -
J4 - Calcaires gréseux a rognons siliceux (a), calcaires E
variés plus ou moins dolomitiques et dolomies parfois

greseuses (b). (Oxfordien moyen supérieur),
(30 2 60 m.)

J5 - Calcaires clairs variés bioclastiques a colitiques
éax (avec rognons siliceux tourmentés dans la region
'‘Astiz); séries calcaréo-terrigénes de ['Ouest: grés
plus ou moins calcaires, calcaires gréseux a dragées
de quartz (b) et grés argileux, calcaires argileux avec
niveaux conglomeératiques (c); calcaires clairs litho-
graphiques para-récifaux ou récifaux (étoiles) (d). (Ox-
fordien supérieu - Kimméridgien), (20 a 130 m.).

Pi - Niveau de remaniement avec galets de calcaires
a Charophytes, passées d'argiles orangées et de grés
argileux. (Portlandien), (0 a 10 m.);

P2 (a) et (b). Calcaires néocomiens (50 a 80 m.).
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Fig. 6. Dispositif sédimentaire au Jarassique supérieur.
s et dolomies en faible épaisseur; 2: région occidentale avec alter

1: région orientale avec calcaires bioclasti%ue

nance de dépbts détritiques et calcaires; 3: région médiane avec formantions récifales au Kimméridgien (étoi

les noires). Al. Alotsa; At. Ataun; Az. Azkarate; B. Burnigurutze; C. F. Maison forestiére; H. A. Huarte-Arakil;
Ir. lrurzun; Irr. Irrumugarrieta; Le. Lekumberri; M. Madoz; M. E. Mont Erga; Tx. Txurtxur.
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Fig. 7. La dépression néocomienne. (Fond dessiné d’apprés les données de J. Elosegui).
Elle est creusée dans des sédiments variés de 100 a plus de 200 m. d’épaisseur mais pouvant se regrouper en
deux parties. La premiére partie (1) a dominante calcaire forme les rocailles gris clair & sombre en contre-
bas des lapiez blancs du Jurassique supérieur. Ce sont des calcaires beige foncé a Charophytes qu’accompag-
nent des niveaux de remaniement, puis des calcaires sombres, fétides, coquilliers. La deuxieme partie (2) a do-
minante argilo-gréseuse affleure dans le fond de la dépression et dans la pente sous la premiére créte urgo-
nienne. Ce sont des argiles versicolores, des grés et des passées de calcaires a Charophytes, puis des cou-
ches argilo-gréseuses sombres avec bancs calcaréo-gréseux en intercalations, et enfin une épaisse série argilo-

sableuse a Ammonites.



174 MARC FLOQUET, CHRISTIANE DUVERNOIS ET BENEDICT HUMBEL

e

Fig. 8.

Dispositif sédimentaire pendant [I'épisode purbecko-wealdie'n.'

1. région orientale: dépdts variés, peu épais, a incidences sauméatres ou d’eau douce de type purbeckien; pas
de faciés wealdien typique.

2. région occidentale: distinction plus marquée entre facies purbeckiens calcaires et facies wealdiens détritiques

progresivement plus épais et plus typiques vers 3. région médiane, aux limites imprécises, ou se font les pas-

sages latéraux de faciés. Ar. Aralegi; As. Astunalde; Ast. Astiz: At. Ataun: Az. Azkarate: B. Burnigurutze:

C. F. Maison forestiére: E. Errekonta: H. A. Huarte-Arakil:

Des calcaires noirs a Serpules, Gastropo-
des, Lamellibranches... dégageant une odeur
désagréable a la cassure Forment les derniers
affleurements calcaires sur le revers du «no-
yau» jurassique.

— lIs sont typiques dans I'Ouest de la Sie-
rra ou ils atteignent 60 m. d’épaisseur et sont
bien distincts des calcaires a Charophytes
sous-jacents.

— Vers I'Est I'épaisseur décroit (30-40 m.)
et dans les régions de Baraibar a Madoz la
distinction avec les calcaires a Charophytes
devient moins nette: au-dessus de [I'horizon
conglomératique les calcaires a Charophytes
sont irrégulierement distribués dans des cal-
caires coquilliers moins typiques, plus bioclas-
tiques: d’autres niveaux de remaniement, des
passées a oncolites s’y intercalent.

3) Argiles versicolores, grés, passées
calcaires a Charophytes avec horizons de re-
maniement: faciés wealdiens. (Hauterivien a
Barrémien ?) (W. a. b. c. sur les figures) (fig.
7 et 8).

Les premiers facies détritiques importants
apparaissent dans le fond de la dépression et
leur contact avec les formations calcaires pré-
cédentes est souvent marqué par un aligne-
ment de pertes (dont le site d’Una-ko-Putsoa
en est le meilleur exemple). Cependant ces

Ig. lgaratza; Ir. lrurzun; Le. Lekumberri: M. Madoz.

détritiques se développent de fagon inégale a
travers la Sierra:

— a I'Ouest ils sont plus épais (30 a 40
m.) et plus typiques: argiles jaunatres a rou-
ges, grés a stratification entrecroisée, calcai-
res argileux sombres finement lités' avec ni-
veaux charbonneux et cargneules.

— Vers I'Est la formation ne dépasse gué-
re 20 m. d’épaisseur et est moins chargée en
terrigenes: les gres perdent leur stratification
entrecroisée, puis n’existent plus qua létat
de passées dans les argiles ou s’intercalent
des calcaires a Charophytes avec niveaux de
remaniement.

4) Couches argilo-gréseuses sombres et
bancs calcaires gréseux coquilliers: (Haute-
rivien-Barrémien ?) (W. d. sur les figures)
(fig. 7 et 8).

La formation suivante dans la dépression
néocomienne peut étre repérée grace a quel-
ques pertes dont les plus nettes dans la hau-
te plaine d’Una-ko-Putsoa soulignent le bas de
la pente sous la premiere créte urgonienne.

Ce sont des niveaux sombres a noirs, ar-
gileux a argilo-gréseux, a débit parfois schis-
teux, a Lamellibranches, en alternance avec
des bancs calcaréo-gréseux plus ou moins ar-
gileux, coquilliers (Huitres, Gastropodes, Ser-
pules, Ostracodes...), sur une épaisseur de
30 a 20 m. d'Quest en Est.
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5) Série argilo-sableuse. (Aptien infé-
rieur-Bédoulien) (C1 sur les figures) (fig. 7).

Derniére partie de la dépression néoco-
mienne une série argilosableuse forme la lar-
ge vie herbeuse sous les premiers calcaires
urgoniens en abrupts. Epaisse (80 m. vers
lEst et plus de 100 m. vers I'Ouest), cette
série montre des faciés assez constants: ar-
giles sableuses a débit plus ou moins schis-
teux, de couleur gris a noir et de patine jau-
ne-rouille avec, disséminés, divers moules de
Lamellibranches, Gastropodes, des petits po-
lypiers solitaires, des débris d’oursins, des
Ammonites (Deshayesites): des traces de te-
rriers, de pistes; des débris végétaux: des
petits nodules ferrugineux... Des bancs calca-
réo-gréseux a Orbitolines accompagnés de cal-
caires coquilliers sombres analogues a ceux
de la formation précédente s’y intercalent dées
la base.

C) CARAPACE URGONIENNE

Une cuesta calcaire nette et continue, re-
présentant les premiers niveaux urgoniens,
enserre complétement le noyau jurassique et
la dépression néocomienne. D’autres niveaux
calcaires et des détritiques surmontent cette
cuesta pour former Iimposant complexe ur-
gonien qui apparait ainsi comme une épaisse
carapace aux multiples couches (C2 sur les
figures, subdivisions u1l a u8).

La succession calcaires-détritiques est
d’autant plus remarquable qu’elle est soulig-
née par la morphologie: les calcaires sont dis-

séqués en barres et les détritiques sont creu-
sés en dépressions. Ce dispositif est particu-
lierement net tout le long de la retombée sud
depuis Lizarrusti jusqu'a Gulina, parce que
tres régulier. Cette régularité est moins mar-
quée par ailleurs car les variations dans les
épaisseurs, les facies et la répartition des épi-
sodes calcaires ou détritiques, sont nombreu-
ses et rapides.

Le complexe urgonien forme l'essentiel de
la masse d’Aralar. Presqu’entierement boisé il
se distingue tres nettement du noyau juras-
sique et de la dépression néocomienne, dé-
nudés.

Du point de vue lithostratigraphique, mal-
gré les nombreuses variations, une certaine
organisation se reconnait:

— Latéralement, trois régions sédimentai-
res semblent se dégager a travers la Sierra
(fig. 9).

a) Une région orientale avec alternance
de calcaires urgoniens et de dépéts terrige-
nes (la coupe suivant la route de Madoz vers
Irurzun en donne un bon exemple) (fig. 34),
(Aptien-Albien).

b) Une région occidentale a dominante
terrigéne: les dépdts sont surtout calcaréo-
argileux et argileux, pauvres en organismes:
formations para-urgoniennes. Un seul ensem-
ble de calcaires urgoniens, a la base, ressort
en barre continue. (Aptien inférieur).

Fig. 9. Dispositif sédimentaire pendant I'épisode

urgonien (d‘aprés M. FLOQUET et P. RAT, 1975).
1. région orientale a sédimentation calcaire prépondé-
rante et passées terrigénes. 2. région occidentale a
accumulation terrigéne importante. 3. région médiane
portant les principales masses calcaires.
Al. Alixueta; A. O. Aitz-Ondo; At. Ataun; Az. Azkarate;
B. Balerdi; C. F. Maison forestiére; H. A. Huarte-Arakil;
Ir. Irurzun; Le. Lekumberri; M.A. Madalen-Aitz; S. M.

San Miguel: T. Txindoky.
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c) Une région médiane a dominante cal-
caire: deux grandes masses (au Nord les Txin-
doky-Larraone-Balerdi, au centre et au Sud le
massif d’Altxueta-San Miguel sur lequel se
plaquent les lentilles d’Aitz-Ondo et Madalen-
Aitz) correspondent a 800-2.000 m. de calcai.
res variés pratiquement sans intercalations
terrigénes.  (Aptien-Albien).

D’autre part I'épaisseur globale du comple-
xe urgonien décroit d’'Ouest en Est: de 2.000-
3.000 m. a moins de 1.000 m.

— Verticalement, dans les régions orien-
tale et médiane, la sédimentation parait s’étre
effectuée selon trois modes successifs:

® Alternance de calcaires a Rudistes et
de passées terrigenes (ex.: Alixueta, Beloki-
Oyarbide...)  (Aptien).

® Ensemble de calcaires argilo-gréseux.
grumeleux, riches en polypiers (ex.: San Mi-
guel, synclinal central ...) (Albien inférieur et
moyen).

® Dépdts plus lenticulaires de calcaires
massifs, riches en Algues (ex.. Madalen-Aitz,
Dos Hermanas...) (Albien moyen-supérieur) .

D) ENVIRONNEMENT DETRITIQUE. ALBIEN
SUPERIEUR,CRETACEMOYEN
SUPERIEUR

La masse dAralar parait véritablement
surgir hors d’'un emballage détritique (C3 et
C4 sur les figures) creusé en une vaste gout-

p A
SN

tiere par le Rio Arakil au Sud et disséqué en
vallées encaissées par les affleurements du
Rio Oria au Nord. Outre ces différences oro-
graphiques I'environnement détritique présen-
te deux types de facies (fig. 10).

— au Nord (vallée de [I'Araxe) et a
'Ouest (vallée de I'Agaunza) c’est un com-
plexe détritique argilo-gréseux pauvre en fau-
ne et a caracteres flyschoides. De spectacu-
laires passages latéraux entre les faciés ur-
goniens et les faciés para-urgoniens qui pas-
sent trés vite au complexe détritique s’obser-
vent sur le flanc ouest du Txindoky.

— au Sud (marquant le contact entre la
Sierra et la Barranca) c’est un ensemble de
marnes noires ou gris bleu a nodules ferru-
gineux rouges, a faune néritique (nombreux
polypiers, Orbitolines a la base). Les premiers
niveaux de cet ensemble s’intriquent avec les
derniers calcaires urgoniens massifs, lenti-
culaires (passages latéraux d’Aitz-Ondo, Ma-
dalen-Aitz, des Dos Hermanas...). Des pas-
sages latéraux entre les faciés schistogréseux
flyschoides et les faciés marneux semblent
s’effectuer au Nord de Lacunza.

E) L’APERCU DU SUPPORT SEDIMENTAI-
RE D’ARALAR montre ainsi quels sont les
principaux ensembles lithologiques qui ont
commandé les paysages dans leurs grands

Fig. 10. Deux aires de sédimentation différente de
part et d’autre d’Aralar au Crétacé moyen et supérieur.
1. Domaine septentrional et occidental avec dépdts

flyschoides.
2. Domaine méridional avec dép6ts marno-argileux
néritiques.
At. Ataun; Az. Azkarate; H. A. Huarte-Arakil; |. lrurzun:

Le. Lekumberri.
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traits. La diversité des paysages et leurs par-
ticularités ne pourront, par contre étre mieux
saisies qu’en confrontant ce support sédi-
mentaire avec l'architecture de la Sierra.
NOTE: Des études plus détaillées du sup-
port sédimentaire d’Aralar ont permis certai-
nes interprétations dordre paléogéographi-
que, structural ... dont celles de M. Floquet et
P. Rat (1975). En résumé, pour ces auteurs,
les séries sédimentaires mésozoiques de la
Sierra permettent la reconstitution de deux
paléogéographies successives. La premiere
apparait au cours du Jurassique, est marquée
au Jurassique supérieur (fig. 6), persiste au
Crétacé inférieur (fig. 8) pour devenir carac-
téristique avec I‘épisode urgonien (fig. 9) avec
un domaine occidental et un domaine orien-
tal de comportement différent et que sépare-
rait une zone de flexuration dans la socle
orientée Nord-Ouest, Sud-Est. La seconde pa-
léogéographie a partir du Crétacé moyen (fig.
10) correspond a deux nouveaux domaines:
F'un septentrional, l'autre meéridional, de part
et d'autre de lalignement Est-Ouest qui est
celui de l'Aralar actuelle. Ce changement s’in-
tegre dans une réorganisation mésocrétacée

des pays basco-Cantabriques. Une surélévation
ou l'amorce d'un premier plissement a I'en-
droit d’Aralar dés le’ Crétacé moyen et supé-
rieur pourrait expliquer ce nouveau disposi-
tif  (?).

Il. ARCHITECTURED’ARALAR

Plusieurs unités structurales en relation
avec des variations dans le support sédimen-
taire, a l'origine de la diversité des paysages.

La structure d’ensemble d'Aralar corres-
pond a un lourd pli anticlinal poussé vers le
Nord et exprime un serrage de la série méso-
zoique. Son style en général plus ou moins
extrusif traduit la réaction de matériel rigide
(calcaires jurassiques et Urgoniens) dans un
emballage de matériel soude (argiles triasi-
ques en-dessous, séries argilo-gréseuses du
Crétacé moyen et supérieur au-dessus, forma-
tions para-urgoniennes latéralement).

Dans le détail cependant, six unités struc-
turales apparaissent (fig. 11). Les différences
de structuration a travers la Sierra peuvent
s’expliquer grace aux variations dans la natu-
re et la répartition des ensembles lithologi-
ques (aussi bien jurassiques que crétacés in-

s

alaksmbeen

Fig. 11. Esquisse structurale et unités structurales d’Aralar (d’aprés M. FLOQUET et P. RAT, 1975).
A. Déme d’Ataun; B. Anticlinal du Txindoky; C. Ecail!e ?’Aralflr;I D. Terminaison orientale; E. Anticlinal sud: F. Syn-
clinal central.
f1: cisaillement d’Azkarate; f2: faille inverse dAmavirgin-arri; f3: accidents d’Astiz et de Muguiro; f4: flexure
d’'Oderiz; f5: cisaillement d‘Aguinagua-Gulina. Les courbes de niveau (équidistance 100. m.) représentent Ialti-
tude de la barre calcaire du Lias inférieur. A. Altxueta; Am. Amezketa; Az. Azkarate; B. Balerdi; Be. Betelu:
C.F. Maison forestiére; E. Mont Erga; R. Refuge d’lgaratza; T. Txindoky; Z. Zaldivia.
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férieur). Ces variations dans le matériel sé-
dimentaire ont conditionné les réactions tec-
toniques et finalement les paysages font res-
sortir les unes et les autres.

A) Le déme d’Ataun ou fermeture péricli-
nale d’Aralar a I'Ouest, d’'une régularité par-
faite.

B) Lanticlinal du Txindoky: I'élévement
axial depuis le dome d’Ataun est continu et
C’est toujours une vaste voute anticlinale mais
la régularité du pli disparait progressivement
par apparition puis accentuation d’Ouest en
Est d’'une tendance au déversement vers le
Nord.

C) VL’écaille d’Aralar: la dissymétrie dans
le pli anticlinal est compléte, le flanc sud
chevauche le flanc nord souvent trés réduit.
Elle est séparée de lanticlinal du Txindoky
par un abaissement d’axe important qui se
traduit par le cisaillement d’Azkarate et par
la faille inverse d’Ama-virgin-arri.

D) La terminaison orientale poursuit
l'écaille d’Aralar mais un nouvel élévement
axial (accidents de Muguiro et d’Astiz, flexu-
re d’Oderiz) et la réapparition d’un flanc nord
aménent la restitution d’un dispositif anticli-
nal trés pincé. A I'Est du Larraun dans le
mont Erga les contraintes sont telles que les
séries sont inversées avant de disparaitre,
tronquées par le cisaillement d’Aguinagua-
Gulina.

Ces quatres unités peuvent étre regrou-
pées en un seul ensemble anticlinal nord par
opposition aux deux derniéres unités:

E) Lanticlinal sud, tres serré et extrusif
en son coeur crevé en boutonniére, s’enfouit
brutalement sous le mont Larrazpi a I'Est
d’Oderiz tandis qu’il disparait beaucoup plus
progressivement a I'Ouest vers le Putxerri.

F) Le synclinal central prolonge le flanc
sud de I'écaille d’Aralar mais est en contact
par faille avec [‘anticlinal sud de telle sorte
qu’il sépare nettement ce dernier de I'anticli-
nal nord.

A) LE DOME D’ATAUN

C’est l'unité structurale la mieux indivi-
dualisée d’Aralar. Plus basse topographique-
ment, isolée par rapport aux autres unités,
elle porte aussi le nom de Sierra d'Ataun.
C’est pourtant la véritable fermeture péricli-
nale ouest d’Aralar, d’'une régularité surpre-

nante avec une forme en trou de serrure (fig.
12 A et B).

La régularité de cette fermeture peut s’ex-
pliquer en partie par la position de l'unique
barre urgonienne, constante, assez peu épais-
se, coincée entre deux ensembles de maté-
riel terrigéne souple et qui n'a pu que parti-
ciper a un plissement harmonique.

D’autre part la forme méme du déme évo.
que un bombement diapir. Il n’est pas impro-
bable qu’'un phénoméne de bourrage dans le
matériel terrigéne aptien inférieur et weal-
dien, ici plus épais, ait joué, un peu a la ma-
niere du Keuper dans les diapirs classiques.

B) L’ANTICLINAL DU TXINDOKY

La régularité observée dans la boutonnié-
re d’Ataun disparait dans l'anticlinal du Txin-
doky. Une dissymétrie apparait, s’accentue
d’Ouest en Est et l'anticlinal tend a se déver-
ser de plus en plus. L’apparition de cette nou-
velle structure coincide avec I'amplification
brutale de I'édifice sédimentaire urgonien. Co-
rrélativement la vodte anticlinale s’éleve,
prend de l'importance et montre des niveaux
de plus en plus anciens dans la série juras-
sique, Un chevauchement nait enfin et le Trias
apparait par petites taches, en cicatrice.

1) L’amplification de I’édifice urgonien
(fig. 13 et 14).

Les masses urgoniennes ont joué comme
une butée contre laquelle le noyau jurassique
s’est embouti. Les résultantes verticales trés
fortes ont déterminé la formation de la large
vo(te anticlinale du Kilixketa au Ganbo: Alo-
tsa, et I'élévation maximale du Lias inférieur
calcaire: massif de I’'Uzkuiti.

2) Lavodte anticlinale: Alotsa (fig. 15 et
16 A et B).

3) Lechevauchement: Muitze, Arritzaga
(fig. 17, 18, 19 et 20).

C) L’ECAILLED’ARALAR

Un dispositif quasi monoclinal caractérise
'écaille d’Aralar par rapport au bombement
anticlinal du Txindoky. La dissymétrie est
donc désormais compléte. Elle est fonction de
’ampleur prise par le chevauchement qui ap-
parait certes dans [Panticlinal du Txindoky
mais le flanc inverse y reste bien développé
tandis que dans I'écaille d’Aralar il est réduit
ou absent. Cette réduction du flanc inverse
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Fig.12. Le dome d’Ataun vu depuis 'Auza Gastelu (A) et depuis I'Agauz (B).

Il apparait toujours nettement détaché de [lanticlinal du Txindoky. Son coeur est crevé et boutonniére dans la
série argilo-sableuse du Bédoulien ici trés épaisse (C-) avec dans le fond des barrancos les couches sombres
argilo-sableuses a bancs coquilliers calcaréo-gréseux (Wd) comme niveaux les plus anciens. Sa carapace n’est
faite que d'une seule barre calcaire véritablement urgonienne (C2, ul) a Rudistes et Orbitolines tandis qu’a la
périphérie ce ne sont plus que des formations para-urgoniennes (p.u.) plus argileuses et pauvres en faune.
Avec l'anticlinal du Txindoky le bombement anticlinal s’amplifie et les séries plus anciennes apparaissent: séries
du Néocomien et du Jurassique final (facies wealdiens: W; faciés purbeckiens: P2, P1), séries du Jurassique
supérieur et moyen (J5 a J3).

est brutale de telle sorte que la séparation
entre anticlinal du Txindoky et écaille d’Ara-
lar est trés visible: elle correspond a un abais-
sement d’axe notable déterminé par deux ac-
cidents majeurs: un cisaillement et une faille
inverse.

1) Laséparationentrel’anticlinalduTxin-
doky et I’écaille d’Aralar: le cisaillement d‘Az-
karate, la faille inverse d’Ama-virgin-arri.

a) Le cisaillement d’Azkarate (fig. 21 A
et B).

Le cisaillement n’affecte que le flanc in-
verse sans toucher le flanc normal et présen-
te une certaine analogie avec les failles trans-
verses d’Etitzei et d’Ondarre de I'anticlinal du
Txindoky (massif de Larraone) de méme
qu’avec des fractures qui découpent les chi-
cots urgoniens au Sud de Gainza. Ces faits
soulignent l'indépendance majeure qui appa-

rait entre le flanc sud normal assez calme et
le flanc nord inverse plus ou moins trongconné.

b) La faille inverse d’Ama-virgin-arri (fig
22 A et B).

La déchirure dans le flanc inverse urgo-
nien, avec le cisaillement d’Azkarate, se tra-
duit par le renversement, I'avancée et la mon-
tée du Balerdi tandis que les «chicots» au Sud
de Gainza restent en retrait et plus bas. Une
dénivellation importante apparait donc entre
les séries inverses de I'anticlinal du Txindoky
et celles de I'écaille d’Aralar. Le flanc normal
sud semble s’étre adapté a cette dénivella-
tion par une flexuration (depuis le col de Oa
jusqu’a Aloixa-gafe: cf. fig. 21) et par une
faille inverse: faille d’Ama-virgin-arri qui tra-
cent ainsi comme une limite entre I'anticlinal
du Txindoky (compartiment surélevé) et
'écaille d’Aralar (compartiment abaissé).
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Fig. 13. Le flanc Nord de Ilanticlinal du Txindoky.
Il est composé de trois massaifs calcaires urgoniens imposants (C2, ul a u8). les Txindoky, Larraone, Balerdi
L’amplification par rapport au petit chicot de I'Auza-Gastelu qui appartient a la fermeture Ouest est considéra-
ble et trés rapide (cf. les brusques changements latéraux de facies sur le flanc Ouest du Txindoky: fig. 12 A).
Le noyau jurassique (J5 a J1) vient se bloquer contre cette muraille urgonienne. Le panorama est pris depuis
les environs d’Abalcisketa.
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Fig. 14. L’anticlinal du Txidoky vu du haut du Txindoky-Punte.
Les formations détritiques du wealdien (W) et de [‘Aptien inférieur (C1) ont joué le réle de tampon entre le
noyau jurassique-néocomien (J1 a J5, P) et le bloc urgonien (C2, p1 a u8). Elles ont été compactées, parfois in-
durées, plus ou moins laminées, réduites. C’est en elles, vers le col d’Errekonta sous I'Auza-Gaztelu, que nait
le contact anormal permettant probablement un certain glissement du Jurassique sur l'urgonien (Egurral). Puis, au
fur et a mesure que ce contact se transforme en véritable chevauchement (CH) (& partir de Muitze), ce sont
les argiles du Keuper qui prennent le relais en tant que semelle plastique. Par contre le réle tampon des for-
mations détritiques du Crétacé inférieur persiste permettant au coeur jurassique de conserver une certaine in-
dépendance par rapport au flanc inverse urgonien. Ce dernier présente un style cassant: failles transverses d’Eti-
tzei et d’Ondarre tandis que le coeur jurassique va montrer un style relativent plus souple et évoluer indépen-
damment.

2) Le flanc nord de I’écaille d’Aralar: le avec l'urgonien (fig. 23, 24 et 25). Néanmoins

chevauchement (fig. 23, 24 et 25).

La réduction considérable du flanc nord
inverse urgonien pourrait suffire a expliquer
le style chevauchant pris par le Jurassique.
Le chevauchement ameéne la disparition de la
volte anticlinale au profit d’'un dispositif mo-
noclinal et le plus souvent il met en contact
la base de la série déplacée (Trias, Infralias)

en certains endroits (au-dessus des «chicots»
urgoniens du Sud d’Inza) la boucle anticlinale
peut réapparaitre, plus ou moins réguliere,
dans le Lias calcaire, ainsi que quelques lam-
beaux de chaque niveau de la série inverse.
Le décollement se fait par l'intermédiaire des
niveaux plastiques du Trias, cependant les ni-
veaux détritiques souples du wealdien et de
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Fig. 15. La volte anticlinale jurassique et neocomienne .de l'anticlinal du Txindoky.
La vue est prise depuis I'Agauz et montre le revers sud et la fermeture sud-ouest de l'anticlinal. De longues
failles a coulissage senestre (F) découpent obliguement la volte et répétent les séries du Néocomien (P2,
P1) et du Jurassique supérieur (J5, J4) a la fois calcaires et détritiques ce qui explique ces larges affleure-
ments ou alternent rocailles ou lapiez et vires herbeuses.
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Fig. 16 A et B. Alotsa ou le coeur de la volte de l'anticlinal du Txindoky.
(A): vue vers I'Est depuis le Kilixketa; (B): vue vers I'Ouest depuis Arrubi; les failles (F) & coulissage se-
nestre repérées sur le revers de la volte (fig. 15) se poursuivent jusque dans son coeur ou elles répétent
les séries calcaréo-argileuses du Jurassigue moyen (J3) et inférieur (J2) de telle sorte qu'une vaste dé-
pression couverte de paturages a pu s'y creuser. Ces failles n'affectent pas la muraille urgonienne, s'amortissant
sant doute dans les niveaux argileux liasiques (J2). sans oublier le role tampon des formations argilo-gréseu-
ses du Crétacé inférieur. Le coulissage et les glissement dans la voite ce font diversement sentir: Ammo-
nites étirées d'Auntzicegui, schistosité dans les niveaux liasiques...

I'Aptien inférieur ont pu jouer le méme rdle siques jusqu'aux hétraies urgoniennes (fig. 26
que le Trias, en le doublant. et 27 A et B).
3) Lerevers sur de I'écaille d'Aralar: dis- 4) L'écaille d'Aralar vers Baraibar, Iribas:

positif monoclinal depuis les sommets juras- la basse Sierra (fig. 28).
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Fig. 17. La boucle anticlinale chevauchante de Muitze.
Le Lias inférieur calcaire (JI) apparait pour la premiére fois en rive gauche du ravin de Muitze. Il chevauche
la série argilo-sableuse a Deshayesites de I'Aptien inférieur (C1). Dans la zone de contact: une bréeche de
chevauchement a éléments d’argiles versicolores triasiques, & éléments de cargneules et de calcaires rubannés
infraliasiques (T.L.). Plus haut vers le Nord: des lambeaux de calcaires jurassiques ou néocomiens (J5-P) (?)
du flanc inverse, coincés contre la téte de chevauchement (CH).
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Fig. 18. La boucle anticlinale chevauchante d’Intzelar. (Versant ouest du val d’Arritzaga).
Le dispositif est semblable a celui de Muitze. Le sommet de I'Uzkuiti (1.334 m.) est un coin de Lias inférieur

(JI) surélevé, limité par deux accidents (F). C’est ici que la barre calcaire chevauchante atteint son point

culminant.
Ces reliefs orientaux correspondent a la
D) LA TERMINAISON ORIENTALE reconstitution d’'un dispositif anticlinal sans
chevauchement a la suite de la réapparition
A I'Est de la route qui court d’Alli a Astiz d’un flanc nord. Une nouvelle variation d’épais-
et Oderiz s’élévent de nouvelles hauteurs: les seur des calcaires urgoniens a partir de Mir-
monts de Malcorra et de Larrazpi, poursuivis guiro jusque vers le Larraun peut expliquer
au dela de la vallée du Larraun par le mont cette restitution d’'un flanc inverse important

Erga. et un jeu de butée aurait a nouveau fonctionné
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Fig.19. Replis dans le flanc
inverse sous le chevauche-
ment de I'Uzkuiti.
(Versant ouest du val d’Arri-
tzaga). Des niveaux du Ju-
rassique supérieur (J4, J5)
probablement détachés de
leur racine, appartenant au
flanc inverse, se montrent
plissés en une double boucle.
Cette boucle apparait coincée
entre le Lias chevauchant
JI, J2) et la série inverse
aptienne d’Arifate sur la-
quelle elle s’avance (séries
argilo-sableuse C1 et urgo-
nienne C2). Cette sorte de
bourrage correspond a lI‘en-
droit ou le chevauchement a
le plus dampleur et est
peut étre en relation avec
lavancée du compartiment
du Larraone par l'intermédiai-
re des failles transverses
d‘Etitzei et d’Arifiate-Ondarre

(F).

1) Monts de Malcorra et de Larrazpi.

Le Jurassique de I'écaille d’Aralar est che-
vauchant jusque vers Muguiro. A partir de ce
point, il bute contre une nouvelle masse ur-
gonienne et il subit un mouvement de flexure
et de redressement a la verticale pour former
le pincement anticlinal qui culmine a Malco-
rra (1.063 m.). En méme temps I'axe anticli-
nal change d’orientation en prenant une direc-
tion Nord-Ouest, Sud-Est, paralléle a la masse
urgonienne inverse.

L’'urgonien du synclinal central subit ce
méme mouvement de flexure au Nord-Est
d’Oderiz, puis est remonté a son plus haut
point au mont Larrazpi (1.043 m.), sous lequel
est encore sensible le bombement de I'anti-
clinal sud (fig. 29).

Cependant les contacts entre le coeur ju-
rassique pincé de lanticlinal et ses flancs
urgoniens au Nord et au Sud sont anormaux
et marqués par de nombreux accidents: acci-
dents de Muguiro puis de Goldaraz vers I'Est,
accident d’Astiz.

2) LemontErga.

La méme structure se poursuit au-dela du
Larraun vers I'Est mais les mouvements d’in-
version apparus dans le Lias et le Dogger

de Goldaraz atteignent maintenant toutes les
séries de sorte que le Jurassique du mont
Erga surmonte l'urgonien (fig. 30 et 31). Par
contre dans le flanc nord inverse, I'urgonien
perd beaucoup d’importance tandis que sur-
gissent des lambeaux jurassiques. La char-
niére anticlinale peut étre représentée par les
nombreux affleurements de cargneules (tria-
siques-infraliasiques) et par les barres du
Lias inférieur calcaire alors que dans les
monts de Malcorra il n’y a pratiquement pas
de charniére, avec seulement le Jurassique
du flanc normal, pincé.

Le mont Erga, et avec lui la Sierra d’Ara-
lar, disparait brusquement entre Gulina et
Aguinagua, tronqué par un cisaillement qui le
met en contact avec des marnes du Crétacé
supérieur. Cette disparition coincide avec une
notable diminution d’épaisseur du complexe
urgonien (il se pourrait que la terminaison
des zones récifales soit proche). Cependant
si une telle raison d’ordre sédimentaire 'pou-
rrait suffire & expliquer la disparition de la
Sierra dont le bati est essentiellement urgo-
nien, I'important blocage qui a provoqué lin-
version des séries et le cisaillement trouve-
rait plutdt son origine dans un accident du
socle.
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Fig. 20 A et B. Evolution de I'anticlinal du Txindoky
de part et dautre du val d'Arritzaga.
Evolution entre le versant ouest d'Arritzaga, vu depuis
Astunalde (A), et le versant est, vu depuis I'Uzkuiti
(B). Le dispositif chevauchant de [I'Uzkuiti disparait et
il y a retour a la structure anticlinale plus réguliére.
Un flanc inverse complet (les séries sont plus ou
moins comprimées) est restitué. Le coeur anticlinal
affleure & Oa-ko-lepoa (bréche avec cargneules. argiles
versicolores en petits éléments mélangés, dans la
boucle d'Eliz-kaitz-arri). La dissymétrie reste marquée
avec un déversement du flanc inverse a 45°. (JI a J5:
série jurassique: P: Néocomien; W et C1: formation
détritiques du wealdien et de I'Aptien inférieur; C2:
complexe urgonien).

Fig. 22 A et B. La faille inverse d'Ama-virgin-arri (F.i.).
Elle représente une limite structurale entre I'anticlinal
du Txindoky et I'écaille d'Aralar. Limite pratique car
visible sur le terrain aussi bien sur le panorama pris
depuis I'Aldaon en direction de I'Ouest (A) que sur
le panorama pris depuis le Ganbo en direction de I'Est
(B) (voir aussi fig. 20 B). Elle met en contact les
séries surtout jurassique moyen (J3) recouvertes de
paturages, des massifs du Beoin, Salingain... de l'an-
ticlinal du Txindoky et les séries surtout jurassique
supérieur (J4, J5) donnant des étendues rocailleuses
blanches, des massifs de I'Aldaon, Urkute... de
I'écaille d'Aralar.

Fig. 21 A et B. Dans le flanc nord de la Sierra: le
cisaillement d'Azkarate séparant l'anticlinal du
Txindoky et I'écaille d'Aralar.

Deux vues: la premiére depuis la Ermita d'Azkarate
(A) et la seconde depuis Uztegui (B) montrent bien
le décalage d'environ 2 kms. entre le flanc inverse
de l'anticlinal du Txindoky et celui de I'écaille d'Aralar;
décalage di a une rupture qui a brisé la continuité
du dispositif sédimentaire initial: le cisaillement
d'Azkarate.

La position de cet accident est probablement en rap-
port avec les variations affectant I'édifice urgonien: le
cisaillement est situé la ou s'effectuent de rapides
changements d'épaisseur et de faciés dans l'urgonien
(C2, ul a u8):

— a I'Ouest du cisaillement: une masse calcaire de
800 a 1.000 m. d'épaisseur, homogéne, sans interca-
lation terrigéne: le Balerdi.

— a |'Est; des barres calcaires séparées par des ni-
veaux terrigénes, sur une épaisseur trés amoindrie
(début du régime urgonien oriental): les «chicots» de
Gainza, Inza, Errazkin. (Les barres calcaires ont pu
jouer ici plus ou moins indépendamment avec possi-
bilité¢ de glissement lame sur lame aux dépens des
niveaux terrigénes). La diminution d'épaisseur parait
bien étre d'ordre surtout sédimentaire: il y a proba-
blement eu une réduction tectonique partielle en par-
ticulier des niveaux détritiques mais en plusieurs en-
droits la série semble compléte depuis les premiers
niveaux a Orbitolines jusqu'aux derniers niveaux a
Algues.
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Fig. 23. Le flanc nord de l'écaille d'Aralar (les Malloas) vu depuis le versant de I'Uakorri.
La disparition de la boucle anticlinale dans le Lias calcaire (J1) au profit d'une seule barre chevauchante s'ob-
serve trésbien a partir de Oa-ko-lepoa (voir aussi fig. 21). Les niveaux de base sont formés de cargneules
et d'éléments argileax colorés mélangés dans la bréche de chevauchement (T.L.). Au Sud de Gainza le Lias
calcaire est directement en contact avec les dépdts détritiques flyschoides (C3) il ne reste que de minces
lambeaux urgoniens, petites écailles déplacées): c'est une zone abaissée a la faveur de petits accidents cisai-
llants. Au Sud d'Inza l'urgonien (C2) reapparait en lames redressées a la verticale. Il est en contact anormal, in-
cliné a 50-60° vers le Sud (F) avec les détritiques flyschoides de la vallée (C3) (voir aussi le contact sur les
fig. 21). Les autres niveaux de la série inverse (Cl, P, J2-5) y sont aussi representés mais trés reduits (CH:

chevauchement).
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Fig. 24. Le flanc nord de I'écaille d'Aralar vu depuis le Tuturre.

Ce panorama permet de reconnaitre les mémes élémtlantf_s szt:r%atigraphiques et structuraux que ceux observés
avec la fig. 23.
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Fig. 25. Le chevauchement
dans [I'écaille d'Aralar wvu
dans le cirque d'Aranbeltz
sous Atallorbe.
Presque tous les niveaux de
la série inverse (J2 a P)
certes réduits, sont visibles
avec un pendange inverse de
70 a 80° vers le Sud. Le Ju-
rassique supérieur (J5) peut
présenter de plus un carac-
tere extrusif. Les detritiques
de [I'Aptien inférieur (C1),
non visibles sur cette figu-
re, forment un peu plus bas
une vire herbeuse assez con-
tinue avant les abrupts urgo-
niens. Le Lias calcaire (J1)
chevauche cette série selon
un plan incliné a 10-152 (CH.)
ou des argiles triasiques rou-
ges (T) sortent par petits
points. D'autres  éléments
argileux et des cargneules
(T.L.) sont mélangés dans la
bréeche de chevauchement.
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Fig.26. Vaste panorama pris depuis I'lrumugarrieta, sommet d'Aralar (1.427 m.).
La série normale se développe dans toute son ampleur sur les revers sud des sommets d'Aralar, depuis le
Jurassique supérieur (J5) jusqu'a l'urgonien (C2).
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Fig. 27 A et B. La dépression centrale de I'écaille d‘Aralar.
Le premier panorama (A) est pris depuis le Desamendi, le second (B) depuis le Beloki. La vaste dépression
herbeuse quicourt depuisla vallée de Zamiola, les péaturages d‘lgaratza et d’Una-ko-putsoa jusqu’au val d’Etzan-
tza, creusée dans les détritiques wealdiens et aptien inférieur (W et C1) fait ressortir le dispositif monocli-
nal avec:
— au Nord les vastes étendues rocailleuses, lapiazées, dénudées, du revers des sommets, dans les calcaires du
Jurassique supérieur et du Crétacé basal (J5 a P):
— au Sud les premiers calcaires urgoniens (C2, ul) surgissant des hétraies e: alignés en une créte reguliére
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Fig. 28. L'extrémité est de I‘écaille d’Aralar dans la basse Sierra.
Vue depuis la butte de Muzkur au Sud de Baraibar. Le dispositif est trés semblable a celui de la haute Sierra mais
moins mis en évidence par I'érosion, pas si vive dans cette haute vallée du Larraun (bassin de 'Ebre) que du coté
atlantique. Cependant I'ecaille comence a basculer vers le Sud avec des pendages de 40 a 50° (dans la haute Sierra
ils dépassent rarement 30°9) : le passage a la terminaison orientale s‘amorce.
De plus, c’est ici que s’observe I‘ampleur maximum du chevauchement: le Lias inférieur calcaire (J1) entre trés
souvent en contact direct avec le Crétacé supérieur (C6) et l'urgonien (C2) est réduit, bouleversé, probable-
ment sous forme de petites écailles entranées par le flanc normal. Ce dispositif rappelle celui observé dans la
zone abaissée au Sud de Gainza (fig. 21) et traduit la relation: disparition ou réduction du flanc inverse-affaisse-
ment du flanc chevauchant.
En arriere du chevauchement (CH.)la disposition monoclinale reste nette avec la riche plane de Baraibar, Iri-
bas, Alli dans les niveaux argileux du Lias (J2); les buttes pauvres couvertes d’épineux ou de chaumes dans les
calcaires du Jurassique moE/en supérieur et du Crétacé de base (J3, J4, J5, P); le vallon herbeux d’Aitzarreta dans
les detritiques wealdiens et de I'Aptien inférieur (W, Ci) ou surgit le Larraun (Nacedero) au contact de la pre-
miére barre urgonienne (C2, ul) en falaise.
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Fig. 29. La volte urgonienne de Larrazpi.
Vue depuis le pic cuest des Dos Hermanas. Les couches urgoniennes (C2. ul a u7) amorcent un mouvement
de fermeture périclinale (surtout la barre poursuivant Madalen-Aitz: u6), mais elles se redressent avant d'attein-
dre le Larraun pour s'inverser de l'autre coté sous le mont Erga
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Fig. 30. Le mont Erga vu depuis [|'Altxueta.
Les séries sont inversées, le Jurassique et le Néocomien (J3 a P) surmontant l'urgonien (C2, ul a u8). La
vallée séparant le mont Erga en deux crétes est creusée dans le Lias moyen-supérieur argileux (J2). La charniére
anticlinale, compliquée, avec cargneules (T.L.) écailles et replis de Lias inférieur calcaire (J1) se situe dans la
pente de la créte septentrionale.
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Fig. 31. Le defile des Dos Hermanas.
Le Larraun tranche ici une des derniéres lentilles calcaires du régimen urgonien (calcaires clairs, a Algues, de
I'Albien moyen-supérieur: u7. u8). La lame des Dos Hermanas est encore a peu prés verticale dans le défilé:
elle ne s'inverse que plus vers I'Est. Plus haut, des lambeaux de calcaires néocomiens (P) peuvent rester coin-
cés vers le contact anormal (F) entre le Jurassique du sommet du mont Erga (J3. J4 et J5 ici assez épais) et
l'urgonien (C2 ul a u8).




190 MARC FLOQUET, CHRISTIANE DUVERNOIS ET BENEDICT HUMBEL

E) L’ANTICLINAL SUD anticlinal y atteint son point le plus haut puis

. . i i n
Dans la partie sud de la Sierra une cour- disparait brutalement avant le Larraun)

bure anticlinale nait progressivement & I'Ouest 1) Le noyau jurassique (fig. 33).
sous le massif du Putxerri pour se transfor- 2) La retombée sud: barres et dépres-
mer a I'Est en un véritable pli de style extru- sionsurgoniennes (fig. 34 et 35).

sif entre lAltxueta et Larrazpi (fig. 32). Sa

forme générale arquée, a convexité tournée F) LE SYNCLINAL CENTRAL
vers le Nord-Nord-Est et cette évolution

d’Ouest en Est suggére une influence directe Enfoui sous les hétraies, constitué unique-
ou indirecte de [lurgonien. L’anticlinal sud a ment de terrains urgoniens, le synclinal cen-
comme ployé entre deux obstacles: a I'Ouest tral relativement plat reste peu visible. Il
contre un frein peut-étre lié a lanticlinal du s’étale pourtant sur plus de 10 kms. de lon-
Txindoky, a I'Est contre un bloc qui corres- gueur depuis la route d’Astiz a Oderiz a I'Est
pondrait a la masse urgonienne réapparue jusqu’au dela de la maison forestiere vers
dans la terminaison orientale (le bombement 'Ouest (fig. 36 et 37).
| rr— T RATRECLIFAL —  CimTER1 - " R - — — TiiGEil . —  dub—r
(=7 - — FORTEHHINER — [ CORERIE — L L]
- HapTh .--r-."—'.l-llu“ . = — waddil - fidEEa - = :-ﬁ:ﬁ‘: |
i iy

Fig.32. L‘anticlinal sud vu depuis ['Altxuete.
Deux parties y sont bien distinctes: le coeur de l'anticlinal crevé en boutonniére: «boutoniére d’Oderiz» d’ou sur-
git un noyau jurassique (J); et la retombée sud de I'anticlinal sur la Barranca, bien ordonnée en barres et en
dépressions reflétant trés bien ici la régularité ‘de la sédimentation urgonienne et la succession des régimes dé-
tritiques terrigénes et calcaires (C2). Vers le Nord et I'Ouest le synclinal central sépare l'anticlinal sud de I'écai-
lle de d’Aralar:
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Fig. 33. Le noyau jurassique de [anticlinal sud.
Le panorama est pris depuis les hauteurs dominant Oderiz. Le Dogger (J3) qui donne un large replat cultive
dans la région d’Oderiz correspond a I‘élévement axial maximum de Ianticlinal sud. Il entre en contact brutal au
Nord avec Il'urgonien boisé du synclinal central (C2) par une faille tres inclinée (F). Ce contact anormal et le
fait que le flanc nord soit trés réduit, fragmenté, peut exprimer l'indépendance entre le noyau jurassique et I'en-
veloppe urgonienne (C2) que séparent les formations détritiques du wealdien et de I'Aptien inféreur (W et C1;
vallée de Ata au Sud). Les calcaires du Jurassique supérieur (J5) et purbeckiens (P) qui forment la créte som-
mitale sont d‘ailleurs pparfois extrusés.



LA SIERRA D'ARALAR... 191

Zyaregraohe

h'i:gdnll!m:

U ':u:l

L C3

Fig. 34. L'ordonnance de la sédimentation urgonienne de l'anticlinal sud dans sa retombée sur la Barranca selon
le méridien de Madoz.

En descendant le col de Zuarrarrate: le Jurassique terminal et le Crétacé basal (J3 a C1) (200 m.) avec:
— sur le revers couvert de bosquets: calcaires beiges (J3: Dogger): calcaires clairs gréso-dolomitiques a acci-
dents siliceux (J4-5: Malm);
— dans la dépression cultivée: argiles orangées et calcaires a Charophytes ou coquilliers (Pi-2: facies purbec-
kiens, Portlandien-Crétacé basal): argiles versicolores gréseuses et calcaires a Charophytes avec niveaux de
remaniements, calcaires gréseux coquilliers et lits argileux sombres (W: faciés wealdiens, Crétacé basal): sé-
rie argilo-gréseuse & Ammonites avec bancs calcareo-gréseux a Orbitolines (C1: Aptien inférieur). De Madoz
a Eguiarreta: le complexe urgonien aptien-albien (C2) (1.200 m.) aves trois ensembles calcaires formant trois
barres dans le relief séparées par deux niveaux terrigenes donnant deux dépressions:

— barre de Madoz (u1-3) formée d'une premiére petite barre calcaire a Orbitolines, d'une petite dépression mar-
no-gréseuse, et de la barre calcaire a Rudistes qui porte le village du Madoz., Cet ensemble se poursuit vers
I'Ouest en s'épaississant pour denner la masse de I'Altxueta.

— dépression marneuse et argilo-sableuse (d3) qui vers I'Ouest va constituer le col herbeux entre ['Altxueta

et la créte de San Miguel.
— deuxiéme ensemble calcaire complexe, dit du km. 6, riche en polypiers et Rudistes (u4-5), avec un niveau in-
termédiaire plus tendre (d4); vers I'Ouest il forme une bonne partie du massif sous le sanctuaire de San Miguel.
— deuxiéme dépression longue et profonde avec argiles noires a nodules rouille (d5).
— troisieme barre calcaire dite de la Magdalena ((;in) SX poursuivant vers 'Ouest en s'épaississant jusqu'a Ma-
alen-Aitz.

A Eguiarreta: niveaux terminaux calcaréo-argileux trés riches en polypiers (C3) (Albien supérieur) sur le revers
de la barre de la Magdalena avant de recontrer les marnes et argiles grises a noires avec nodules rouilles de

la Barranca.
T Feadiky e :IIIEIII_-';:\.J " m__ﬁ -_m 1
5
o uavay  assibii — ———— — e Emmiwl HGOHITHHE .
g1 o oy ,;: Emmrrinnd Crmaymigey :__w-_J
Erdie d Nisith | Crdia o dgemme i

Lriw da Fadwarri
e R B b = dl l.'h.l.;_.h.l.j_. "‘Eﬁ—!- iy

SRV i, -

ql..:

—— LT-TYTF] :t é :i

Fig. 35. Barres calcaires et depressions argileuses dans l'urgonien

Vue depuis I'Agauz vers I'Est sur la région intermédiaire entre l'anticlinal sud et I'extremité occidentale de la

Sierra (vers le déme d'Ataun). La sédimentation urgonienne (C2, ul a u5) est encore typique dans le massif du

Putxerri (alternance des dépots calcaires et terrigénes). Vers I'Ouest il y a passage latéral vers les formations

para-urgoniennes a dominante argileuse (vers Moa-Mendi-Ubedi) : les reliefs sont plus mous. Il ne reste plus q'une
véritable barre urgonienne, a la base, peu épaisse, celle de I'Agauz (ul, Aptien inférieur)
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Fig. 36. Le synclinal central vu depuis le Beloki.
C'est une gouttiere peu profonde dont le bord nord poursuit réguliérement la disposition monoclinale des pre-
miéres crétes urgoniennes (C2, ul) mais dont le bord sud est plus aigu, coincé contre l'anticlinal sud (massif
de l'Altxueta). Le coeur du synclinal se situe vers Mozkordi: | faut chercher patiemment les fermetures péricli-
nales des couches urgoniennes, perdues dans la forét (C2. u4-5).
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Fig. 37. Le synclinal central vu depuis les hauteurs au Sud-Est d'lribas.
Il apparait comme un léger ensellement entre I'écaille d'Aralar et l'anticlinal sud. La premiére créte urgonienne
(C2. ul) dominant le val d'Aitzarreta ou nait le Larraun (C1 et W) peut étre considérée comme le rebord sud
du synclinal. L'abaissement axial continu depuis la maison forestiere a I'Ouest jusque vers Astiz a I'Est suit
celui de l'écaille d'Aralar. La série jurassique (J2dé1 ﬂs)k chcte)vaqche (CH.) le Crétacé supérieur (C6) de la région
e Lekumberri.

lll. CONCLUSION tecture mais de fagon plus ou moins nette

selon ['‘évolution morphologique. La, d'autres
facteurs interviennent: facteurs climatiques
divers (cas particulier de quelques modelés
glaciaires), facteurs hydrogéologiques (exem-

Ce sont surtout l'importance et la géomeé-
trie des dépdts calcaires jurassiques et urgo-
niens, la puissance des séries terrigénes, et

les différences de comportement de ces deux
types de formation qui sont intervenues dans
la structuration pendant les phases de plis-
sement au Tertiaire.

Les paysages traduisent directement ces
relations entre support sédimentaire et archi-

ple: évolution liée au karst: fig. 38), facteurs
humains (déboisements...), etc.

Tous les phénoménes combinés ont fini
par donner la Sierra d'Aralar d'aujourdhui.
Elle livre ainsi facilement ses principaux ca-
racteres géologiques a qui souhaite l'admirer.
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