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ABSTRACT

The Lower Aptian Sarastarri Limestone unit (Aralar, northern Spain), mainly consists of rudist and coral
micrites and is nearly 200m thick. The uppermost 30m of the unit show sharp-based marly intervals
attributed to two drowning events. Both marly intervals are immediately preceeded by laminated bioclastic
rudstone facies, attributed to quick shoaling processes ending with subaerial exposure. A change of local
subsidence conditions from uniform during the Sarastarri Limestone episode, to varying with distance
during the Lareo Marl succeeding episode, is invoked to explain both drownings. Influence of oceanographic
causes reported in other contemporaneous carbonate platforms is, however, not excluded.
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Introduccion y antecedentes:

En la region Vasco-Cantébrica las ca-
lizas micriticas de rudistas, corales y
orbitolinas son lalitologia més caracteris-
tica del Complejo Urgoniano (Aptiense-
Albiense, Rat, 1959). El primer depdsito
generalizado de estas calizas se produjo
haciael final del Aptienseinferior, cuando
extensas plataformas siliclasticas fueron
reemplazadas  por plataformas
carbonatadas. En la Sierra de Aralar (pro-
vincias de GuiplUzcoa y Navarra), el
Aptiense inferior se compone de tres uni-
dades principales. De abgjo a arriba son:
Lutitas de Errenaga, Calizas de Sarastarri
y Margas de Lareo (Lertxundi, 1997
Lertxundi y GarciasMondéjar, 1997; Fig.
1). Las calizas de Sarastarri son tipicas
urgonianas con multitud de rudistas y co-
rales. En lugares concretos presentan fa-
cies cal careniticas abundantes, que se han
atribuido a surcos intraplataforma
(Agaotz, Lertxundi y Garcia-Mondéjar,
1997; Desamendi, Millan et al., 2005). Su
edad en base adatacién de orbitolinidos es
Aptiense inferior parte alta (Palorbitolina
lenticularis BLUM, Chofatella decipiens,
SCHL, e Iragia simplex HENSON;
Duvernois et al.1972). Fauna de
ammonites en las unidades siliciclasticas
encajantes, actualmente en estudio, per-

mite atribuir a las calizas de Sarastarri a
unaedad de zona Dufrenoyia furcata (J. de
C. Sowerby), tltima del Aptiense inferior.

El presentetrabajo describe einterpre-
ta la desaparicion vertical por inundacion
marina (drowning) de las Calizas de
Sarastarri en favor de la unidad
suprayacente Margas de Lareo. Estudios
detallados de las facies de transito en dos

areas de afloramiento claves, separadas
11km (Desamendi y Urkillaga, Fig. 2),
permiten atribuir ladesaparicion delapla-
taforma caliza a dos pulsos de inundacién
separados por una fase de recuperacion de
los biotopos urgonianos. Esta evolucion,
comun a la de muchas plataformas
carbonatadas, tiene aqui lasingularidad de
que previamente a cada una de las dos fa-
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Fig. 1.- Mapa geoldgico simplificado de la Sierra deAralar, con localizacion de los afloramien-
tos estudiados.

Fig. 1.- Simplified geological map of the Aralar Mountains showing studied outcrops.
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Fig. 2.- Correlacion de las secciones estratigr aficas de Desamendi y Urkillaga. Se reconocen
dos inundaciones marinas sucesivas anticipadas por sendas fases de somerizacién y emersion.

Fig. 2.- Correlation of Desamendi and Urkillaga stratigraphic sections. Two consecutive
drowning events are preceeded by two phases of shallowing and emersion.

sesdeinundacion se produjeron sendasfa-
ses de somerizacion total de la plataforma
(Fig. 3). Finalmente seinvocan cambiosen
la subsidencia local y se discute unarela-
cion entre la desaparicion de otras plata-
formasy su control ambiental global.

Descripcion einter pretacion:

LaFig. 2 muestra una correlacion en-
tre dos columnas estratigraficas de 60m de
potencia levantadas en areas distanciadas
en 11km. Representan |a desaparicion ver-
tical por dos pulsos de inundacion de las
Calizas de Sarastarri y su reemplazamien-
to por la unidad de Margas de Lareo. Se
distinguen 4 tramos principales.

El tramo A, de 14m de potenciaen la
vertical de Urkillaga, presenta cuatro par-
tes principales de abajo a arriba: @) 3,5m
de calizas boundstone de rudistas
requiénidos enteros y gasteropodos
nerinédos, b) 2,5m de caliza packstone de
milidlidos y bivalvos del género
Chondrodonta, c) 4,5m de alternancia de
calizaswavy y packstonede corales masi-
vosy ostreidos, d) un estrato de 15cm de
rudstone de matriz micritica con base
erosiva, gasteropodos  enteros
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recristalizados a calcita, bioclastos de
rudistas, corales y espinas de erizo; y fi-
nalmente €) 2,5m de calizas rudstone de
bioclastos marinos someros retrabajados
(espinas de erizo, rudistas, equinodermos,
bivalvosy braquidpodos) (Fig. 4); su base
es erosivay su techo neto eirregular, con
rasgos de hardground (fosfatizacion defo-
siles, ferruginizacion, estructuras en coli-
flor). Este Ultimo banco presenta interna-
mente sets de estratificacion cruzada de
bajo angulo de hasta 0,5m de espesor. En
lavertical de Desamendi el tramoA esmas
simple; presenta mas de 14m de caliza
wackestone y boundstone de rudistas
requiénidos con nerinéidos, con un techo
netoy erosivo (Fig. 3a).

Este tramo correspondiente a la parte
final de la unidad de calizas de Sarastarri
de més de 170m de potencia total, repre-
senta un medio de plataforma carbonatada
interna con zonas de desarrollo de
bioconstrucciones de rudistas y corales, y
con zonas de ligera mayor batimetria
influenciadas por arcilla en suspension.
Para los dltimos metros se invoca una
somerizacion répida del medio, de unos
pocos metros, que permitié el
retrabajamiento de materiales por encima

del nivel base deolas. Estaregresion mari-
na, que produjo depdsitos de calizas
rudstone, dié lugar acondicionesde shoal,
altamente energéticas. El techo de este tra-
MO A se caracteriza por una marcada ero-
sién en Desamendi (atribuido a origen
subaéreo) y por una superficie de omision
(hardground) en Urkillaga.

El tramo B en Urkillaga se caracteriza
por 10m de alternancia de estratos
centimétricos (10-15cm) de margasy cali-
zas margosas nodul osas. Contienen erizos
enteros de tipo Cidaris, artejos de
crinoideos (entre ellosPentacrinus), plas
de erizo, bivalvos articulados,
foraminiferos bentonicos (Tritaxia,
Sabaudia minuta), restos de espiculas de
esponjassiliceasrecristalizados acacitay
bioturbaciones horizontal es. Se reconocen
techos de capas con rasgos dehardground
en los primeros estratos, mientras que la
parte superior de este tramo esta constitui-
dapor calizas nodul osas cal careniticas. En
Desamendi este tramo presenta 8m de po-
tencia; los cuatro primeros corresponden a
margas y los cuatro superiores a calizas
margosas-nodulosas con bivalvos, restos
de erizosy bioturbacién (Thalassinoides).

Se sugiere en ambas secciones una
profundizacién del medio deposicional
con respecto al medio de las calizas
infrayacentes, conformando la primera
inundacion. El resultado fue un ambiente
de rampa externa de energia baja-modera-
da, con sedimentacién mixta carbonatada
y terrigena.

El tramo C en lavertica de Urkillaga
se compone de 16,2m de calizas micriticas
masivas, con rudistas requiénidos, corales
masivos y ramosos, gasteropodos
nerinéidosy milidlidos. Su base es brusca
y su techo muy neto, irregular y erosivo.
En la seccion estratigrafica de Desamendi
(fig.3b) se distinguen dos partes, una con
bioconstrucciones y otra biocléstica. La
primeraconstade 3m de calizawackestone
y floastone de rudistas requiénidos enteros
y gasterépodos nerinéidos. La segunda,
tras un paso gradual pero rapido (en pocos
centimetros), consta de una caliza
rudstone de 2,5m de potencia, con su parte
final calcarenitica (gradacion positiva de
tamafio de grano); presenta laminacién e
imbricacién de clastos, granos angulososy
fragmentos principalmente de rudistas y
corales.

El tramo C representa, en general, una
recuperacion de la plataforma
carbonatada. El hecho de encontrar en su
parte final facies de alta energia, muy so-
meras, sugiere unaregresion marinaque se
produce de forma gradual pero muy rapi-
da. Sobre facies de plataforma interna se
instauran facies de shoal originadas por



corrientes fuertes de olegje. Finalmente, la
superficie erosiva a techo atestigua una
emersion del ambiente sedimentario, con
cese del desarrollo de la plataforma
carbonatada.

El tramo D consta en Urkillaga de dos
partes principales: laprimeraseiniciacon
un nivel margoso orbitolinico de 5 cm de
espesor, que solapa €l techo erosivo del
tramo C; le suceden 3,4m de calizas
packstone con abundantes orbitolinas. La
segunda parte consta de 14,8 m de calizas
nodul osas con grandes ostreidosy margas.
Unos 5m por encima aparecen margas con
ammonites, bivalvosy bioturbaciones di-
versas. En Desamendi se diferencian tam-
bién dos partes, una con abundantes
orbitolinas formada por 4,5m de
margocalizas sobre lasuperficieerosiva, y
otra de 15m de estratos de arenisca
calcarea de grano fino o muy fino, con
grandes ostreidos de hasta 20cm, bivalvos
y restos de erizos, aternando con lutitas.
En el metro 53 se reconoce un estrato de
arenisca de grano fino muy rico en
glauconita, y en el metro 67 aparece un ni-
vel con abundantes bivalvos, ammonites,
ocasionales belemnites, enriquecido tam-
bién en glauconita

El tramo D representa la instauracion
de condiciones de sedimentacion mixta
(siliclastico/carbonatada) en un ambiente
de rampa externa de baja energia, donde
los nutrientes en suspension abundaban
permitiendo la proliferacion de organis-
mos como orbitolinas y ostreidos de con-
cha gruesa. La profundizacion del medio
es progresiva, llegando a alcanzarse con-
diciones de mar abierto donde vivieron
ammonites y belemnites. Este fue e hun-
dimiento definitivo de la plataforma
carbonatada A ptienseinferior en estearea.

Inundaciones marinas de platafor mas
aptienses:

Las sucesiones de inundacion marina
que se disponen sobre plataformas
carbonatadas contienen unaimportante in-
formacion paleoambiental que puede ser
utilizada en estratigrafia de alta resolu-
cion. Constituyen unidades marcadoras-
guia predictivas en correlaciones regiona-
lesy globales. En el sur deltalia, en el pro-
montorio de Gargano se ha caracterizado
una superficie de inundacion marinade la
misma edad que la aqui investigada en
Aralar. En Gargano seregistraunacufiade
pelagitas sobre clinoformas previamente
progradantes (Monte degli Angeli). Esto
sugiere un descenso en laproductividad de
lafactoriade carbonato y unasignificativa
retirada de la misma. El episodio de inun-
dacion sedatacomo parte altadel Aptiense

GEOGACETA, 41,2007

b inundacion-2

Desamendi

Facies

Interpretacion
ambiente
sedimentario

Margas y margocalizas
con orbitolinas

Rampa externa
poca energia
Profundizacion

Calcarenita

A O o~ N

Calcirudita de fragmen-
tos de rudistas, corales
y otros bioclastos

Shoal |
alta energia
muy somero

Regresidn marina

A O o~ N

w

2

1

imbricados
3 I 5
Calizas wackestone .
2 % 7 [ con rudistas requiénidos Rampa ,'"L""'.m
enteros, gasterépodos 3"3"9?, Saa
1 7 ] nerineidos Zona Totica
gl ¢ ’
(m) O I
a inundacion-1 Interpretacién
q Facies ambiente

sedimentario

Calizas nodulosas y
margas con equinoideos

Rampa externa
baja energiq
Protfundizacion

Calcirudita con fragmen-
tos de rudistas, cora-
les, espinas de erizo y

otros bioclastos
Sefts de estratificacién
cruzada de bajo dngulo

Shoal
alta energia
muy somero
Regresion marina

Caliza margosa con
I

Packstone de grano
fino, corales masivos,
alglin ostreido,
fragmentos de rudistas
y corales

Rampa carbonatada
energia moderada-baja
zona fética

(m)o

Fig. 3.- Columnas de detalle de las secuencias de inundacién marina 1y 2, descripcion de
facies e interpretacion paleoambiental.

Fig. 3.- Detaileded sections of the drowning sequences 1 and 2, facies description and
palaeoenvironmental interpretation.

inferior (Luciani y Cobianchi, 1994), y
afectaacalizassomerascon P, lenticularis.
Estas calizas no presentan una secuencia
de profundizacion. Al contrario, muestran
unasucesi 6n somerizante que culminacon
depdsitos de medios salobres. Este rasgo
sedimentario andmalo se ha relacionado
con la actividad de la fase tectonica
Austrica, que produjo un patron articulado
de subsidencia diferencial (Graziano,
1999). De este modo, la estratigrafia de
Apuliareflejael sellotecténico local junto
aun control ambiental global. Caracteris-
ticas muy similares de patrones de
somerizacion previos alainundacion ma-
rina revelan en Aralar una fuerte compo-
nente tectonica.

Sobre las calizas de Monte degli
Angeli, se disponen facies de

orbitolinidos y ostreidos de edad adn
Aptiense inferior, con Praeorbitolina
cormyi SCHROEDER, P. wienandsi
SCHROEDER y Orbitolina
(Mesorbitolina) lotzei SCHROEDER.
Estas facies posiblemente reflejan un in-
cremento en el aporte de nutrientes. In-
cluso en la serie caliza se observan ras-
gos a su techo como una ausencia total
de nannocoénidos en una capainmediata-
mente debajo de la superficie de inunda-
cion (Luperto Sinni y Masse, 1993), lo
que se hainterpretado como equivalente
alacrisisde nannoconidos (Erba, 1994),
que reflejaria aguas oceanicas enrique-
cidas en nutrientes.

Este evento de hundimiento conside-
rado mundial, ha sido caracterizado en
otras plataformas del Tethys (Funk et al.
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1993; Masse, 1993). Como sefialan
Masse (1989), Erba (1994) y Kauffmann
y Hart (1996) se produjeron importantes
cambios en la evolucion filética de
benthos y plankton en la parte superior
del Aptienseinferior.

En muchos casos bgjo la superficie de
inundacion marina se han observado evo-
luciones defacies detropical (chlorozoan)
ano-tropical (foramal) (Funk et al., 1993;
Follmi et al., 1994). Estas variaciones se
han atribuido a cambios (incremento) en
losrecursostréficos y/o acambios detem-
peratura en los océanos (enfriamiento)
(Hallock & Schlager, 1986; James y
Clarke, 1997). Esmés, |os cambiosde con-
diciones ambientales que producen stress
en las plataformas se han relacionado con
excursiones positivas sincronicas de las
curvas deisotopos de carbono, unidosaas-
censos del nivel del mar.

De hecho en €l norte del Tethys sere-
laciono €l episodio de inundacién marina
del Aptiense inferior desarrollado en con-
diciones climéticas de greenhouse, a apor-
tes fluviales de nutrientes y siliciclasticos
que habrian contaminado los medios
carbonatados costeros (Weissert, 1990).
Por su parte la presencia de facies foramol
atecho de plataformas antes de lainunda-
cion marinareflejariael deterioro ambien-
tal por impacto del aporte de nutrientes'y
laeutrofizacion (FOllmi etal. 1994). Inclu-
so sellegd aespecular que las plataformas
ligadas a continente se hundieron en tanto
quelasplataformas offshore, del tipo delas
delamicroplacaAdriética, no experimen-
taron hundimiento y continuaron crecien-
do (Weissert et al. 1998). Sin embargo, €l
hecho de que la plataforma de Gargano,
que formaparte del dominio Adriético, no
muriese completamente en el Aptiensein-
ferior alto, sino que perdurd en el tiempo,
junto con otros ejemplos de plataformas
aisladas de la misma edad en el océano
Pacifico, sugiere que debi6 operar aescala
global algin control de tipo
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Fig. 4.- Microfacies de
calizasrudstone de la
seccion de Urkillaga
(final del tramoA, fig.
2) con fragmentos de
rudistasy eguinoideos
(s, espina de equinoder -
mo; r, fragmentos de
rudistas).

Fig. 4.- Rudsto-
ne microfacies with
fragments of rudists

and echinoids (s, echi-
noid spine; r, rudist
fragment) (top of inter-
val A, in fig. 2).

paleoceanogréfico. En Gargano, €l evento
deinundacién marinase hacorrel acionado
ademés con el episodio de enriquecimien-
to en materia organica denominado evento
Selli. El evento Selli se correlaciona en
concreto con lafase de somerizacion liga-
daaactividad tectonicay que afectd seve-
ramente alaplataforma. Deigua modo se
ha correlacionado este evento como refle-
jo 'y consecuencia de la intensa actividad
volcanica causante del Plateau de Ontong-
Java (Graziano, 2000).

La plataforma carbonatada de Aralar
experimentd una muerte practicamente
coetanea a la de otras numerosas plata-
formas en todo el mundo en el Aptiense
inferior alto (intra-D.fur cata). En Aralar
se registran dos superficies de
«drowning» en la parte somital de la
plataforma aptiense. La primera inunda-
cion marinaesincipientey laplataforma
consigue recuperarse momentaneamen-
te, pero después tiene lugar la segunda
inundacién marinaya definitiva.

L os pulsos de inundacion marina son
precedidos de sendos episodios cortos de
somerizacion, que pueden estar causados
por basculamientos tectonicos. De hecho
se produjo en el area un cambio en la
subsidencia, desde condiciones unifor-
mes durante la formacion de las Calizas
de Sarastarri, hasta condiciones variables
con la distancia (basculamiento) durante
la formacion de la unidad suprayacente
Margasde Lareo. Sin embargo, no se des-
carta la influencia de factores
pal eoceanogréficos de indole global, que
parecen haber determinado la muerte sin-
crénicade plataformas del Aptiense infe-
rior en todo el mundo.
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