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HIDROQUIMICA Y CO: ATMOSFERICO EN EL KARST DE MESA TURIK
(SIERRA DE PERIJA, VENEZUELA)

Jesis LOPEZ DE IPINA.
Grupo Espeleolégico Alavés.
Apartado 21. 01080 Vitoria-Gasteiz.

(Recibido en Febrero de 1993)

RESUMEN

Se presentan datos hidroquimices y determinaciones de COz de la
atmdsfera sebterrinea v sedimentos hipdgeos de las cavidades de Mesa
Turik, toemados durante la expedicidn vasco-venezolana SVE-UEV de
1991.

ABSTRACT

Hydrochemical and CO: measurements of subterranean atmosphere
and hypogean sediments of Turik caves are presented. The tield data are
taked during the Basque-Venezuelan Expedition to Mesa Turik SVE-
UEV 1991.

LABURPENA

Mesa Turik-eko barrunbetan, Buskal-Venezuelatar Expedizican
(SVE-EEE) 1991ean hartutako datuen emaitzak avrketzen dira hemen,
hainzuzen, daty hidrokimikoak eta COzeko lurpeko era sedimentu hipo-
geoeri buruz dagokionez.

INTRODUCCION: CONTEXTO GEOGRAFICO Y
GEOLOGICO

La Mesa Turik se sitda en la zona central de 1a Sierra de
Perija, muy préxima a la linea fronteriza entre Colombia y
Venezuela (Figura 1). Su relieve conforma una superficie
amesetada de aproximadamente 120 km’, limitada en la
mayor parte de su perimetro por escarpes verticales y
cubierta por una exhuberante selva nublada de moatafia. Su
topografia se encuentra accidentada por barrancos encaja-
dos, depresiones de tamafio kilométrico y un gran cafidn
central. Las cotas mdximas de attitud alcanzan los 2.680 m.
Mesa Turik constituye la cabecera de cuenca de tres impor-
tantes rios: el Guasare y el Palmar al norte y el Apdn al sur.

Lagn de )
Maracaibo

SO0

—

Lajas

Figura 1 .Situacién geografica de Mesa Turik y esquema geomorfolégico simplificado de la zona con la situacion de las'cavidat_iss. o
puntos 1y 2 representan la ubicacién de los dos campamentos en la Mesa: Camp 18060 (1)y Camp 249{_]_(2)_- B

iploradas. Los-
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Figura 2. Puntos de muestreo en el Sisterna Mesa Turik Camp 1800,

Desde el punto de vista geoldgico, el karst se desarrolla
sobre los materiales pertenecientes al Grupo Cogollo
(CANELON & ETCHART, 1980; KELLOG, 1984; STEP-
HAN, 1985), de edad Cretécico Inferior. Este grupo lo com-
ponen a su vez tres formaciones, que de muro a techo son :
Formacién Apon (calizas), Formacién Lisure (areniscas) y
Formacién Maraca (calizas), con unas potencias estimadas
en la zona de 300, 30-100 y 300 m respectivamente (GAR-
CIA MAIZTEGI, 1992). Fl sustrato de la meseta, observado
dnicamente en la zona del Cafién Central, lo constituyen
materiales graniticos, probablemente de edad paleozoica
(GARCIA MATZTEGI, 1992). Estos mismos materiales
fimitan en contacto cabalgante la meseta por su borde
oriental.

—%— HCO3- {mgf)

—— Dureza Imgi
CaCo3}

Ca+ + [mgill
—— CI- (mgh)
—*+— Ternperatura {*C}

—e—= pH

—*— Conductividad
{us*cm-1)

Puntes de muestrec - Tabla |

Figura 3. Evolucitn quimica de las aguas del rio de la Depresion
del NE en su recorridoe por el Sistema Mesa Turik.
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La préctica totaiidad de las formas exo y endokarsticas
inventariadas en la zona se desarrcllan sobre las calizas de la
Formacion Maraca, que se encuentra désmantelada en
amplias dreas. Las areniscas de la Formacién Lisure, inter-
caladas entre los dos niveles calizos del Grupo Cogolle, han
ejercido un control litolégico fundamental sobre el desarro-
llo de la karstificacién en Mesa Turik, actuando como barre-
ra para el desarrollo de fa misma en profundidad.

Las exploraciones espeleoldgicas en el drea totalizaron, al
final de la expedicién, 5.080 m de conductos subterrdneos
repartidos en catorce cavidades. Bl principal sistema subte-
rraneo explorado, el Sistema Mesa Turik, agrupa a las cavi-
dades mas importantes de la zona y en él se observan los
mayores voldmenes de cavernamiento. El sistema funciona
como colector del drenaje de la depresion del NE. El coi-
ducto principal, de dimensiones excepcionales (hasta 60 x
40 m), se encuentra seccionado en varios puntos por grandes
hundimientos (megadolinas), independizando varios tramos
de galerfa que se corresponden con las distintas cavidades
exploradas {Cuevas del Rio, de los Gudcharos, de las Lianas
v de la Pared Norte). Este dispositivo provoca un recorrido
alternante superficial-subterrdneo en el rio que recorre las
cavidades del sistema.

Las principales corrientes subterrineas exploradas en la
zona se organizan en el contacto entre las calizas de la
Formacién Maraca y las areniscas de ta Formacion Lisure.
La cavidad con mayor desarrollo en Mesa Turik es la Cueva
de la Pared Norte (1.490 m). Ei mdximo desnivel explorado
se alcanza en la Sima Turik 2 (-173 m).

El médulo pluviométrico anual en Mesa Turik se estima
en 4.000 mm v los recursos disponibles para infiltracién o
escorrentia en 3.120 mm (GALAN, 1992). Durante la expe-
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Figura 4, Caracteristicas fisicoquimicas de ias aguas del cauce sub-
tervaneo de Ia Cueva de La Pared Norte y los goteos y aportes
muestreados en el interior de las galerias del Sistema Mesa Turik.

dicion, las temperaturas medias diarias oscilaron entre 14-15
°C, con miximas al mediodia de 21-23 °C y minimas noctur-
nas de 7-8 °C (GALAN, 1992).

PUNTOS DE MUESTREO

Entre los dias 12 y 25 de marzo de 1991 se tomaron un
total de 20 muestras de agua para andlisis, tanto en corrien-
tes superficiales cormo en cauces subterrdneos (Figuras 2 y
5).

Las aguas superficiales muestreadas se correspenden con
los rios que circulan por el fondo de la gran Depresién NE
(Campamento) y otros pequefios barrancos encajados en
depresiones de menor entidad. El lecho de estas corrientes
lo constituyen materiales de baja permeabilidad, que actdan
como nive! impermeable y condicionan la posicidn y nivel
de esta escorrentia superficial. Generahmente se trata de las
areniscas de la Formacién Lisure, aungue en otros puntos
concretos son margas (Depresion E) o bien materiales grani-
ticos del sustrato de la Mesa (Cafién Central).

Con respecto a los cauces subterrdneos, todas las corrien-
tes muesireadas circulan en el interior de cavidades activas,
que funcionan como sumideros de cursos superficiales dre-
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Yigura 6. Evolucién quimica de las aguas del rio de la
Cueva del Suroeste,

nados por las depresiones. Las bocas se sitGan en ¢l contacto
con las calizas permeables de la Formacién Maraca. En el
interior de estas cavidades, los rios discurren sobre las are-
niscas de la Formacién Lisure siguiendo el buzamiento de
los estratos. En la sima Turik 2 (-173 m), la cavidad mas
profunda de fa Mesa, el agua perfora esta formacion y pene-
tra en las calizas inferiores de la Formacidén Apén.

Fuera de las categorias descritas, se encuentran las mues-
tras procedentes de los pequefios aportes y goteos en las
galerfas subterrineas.

Los puntos de muestreo en cavidades se sitian en las cue-
vas del Rio, Los Gudcharos, Las Lianas v La Pared Norte,
todas ellas pertenecientes al Sistema Mesa Turik, y en la
sima Turik 2 y la cueva del Suroeste.
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Figura 5. Puntos de muestreo en fa Cueva del Suroeste Camp 2400.

En estas mismas cavidades se realizaron un total de 30
medidas de concentracién de CO: (Figuras 2 y 5), que repre-
sentan tanto a la atmasfera de las galerfas como a la conteni-
da en ciertos depdsitos asociados con el guano. Iguabmente
se realizaron mediciones puntuales de CO: en suelos y
atmosfera exterior del drea estudiada. La altitud de los pun-
tos de medida oscila entre 1.720 y 2.400 m.sam.

METODOLOGIA

Se determinaron in-situ pH, conductividad, petencial
redox, temperatura, alcalinidad (TAC) y CO» atmosférico.
El resto de determinaciones, dureza total (TH), calcio y clo-
ruros se realizaron a las pocas horas en la mayor parte de las
ocasiones, sobre una muestra de 100 cc tomada en envase de
plédstico en cada estacidn,

El equipo de andlisis se seleccioné en funcion de las
caracteristicas de la expedicién. Un equipo sencillo, de poco
volumen, facilmente manejable por equipos de trabajo redu-
cidos, en un compromise entre ia fiabilidad y sensibilidad de
los resultados y el duro medio de trabajo impuesto por la
expedicién (AMINOT, 1974, AA VY., 1988).

Karaitza (2) 1993 « 3
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Figora 7. Caracterizacion quimica de las aguas de Mesa
Turik en funcion de jas variables pH/Ca™.
Diagrama Stchouzkoy-Muxart 1971,

Ver explicacién en texto.

pH, potencial redox y temperatura se midieron con un
pHmetre digital IANNA HI.8424, con dos elecirodos inter-
cambiables y sonda de temperatura, que permitia al mismo
tiempo una compensacidn automdtica de la unidad. La preci-
sién det aparato era de 0.01 w.PH- 0,2 mV - 0,4 °C,

La conductividad se registré con un conductimetro digital
HANNA HI-8733, provisto igualmente de sonda de tempe-
ratura, para compensacién automdtica del mismeo. Su preci-
sién era de +/- 1% de la escala completa.

Durante la expedicién ambos aparatos se calibraron en
varias ocasiones con soluciones patrén.

La alcalinidad, dureza total y los iones Ca** y Cl se deter-
minaron por volumetria con los juegos de reactivos de los
kits AQUAMERCK, especificos para cada uno de ellos .

Los kits AQUAMERK utilizan los siguientes procedi-
mientos analiticos:

La alcalinidad se determina por valoracién acidimétrica
(HC1) frente a la fenolftaleina o a un indicador mixto; la
dureza total por valoeracién complexométrica con Tritiplex
I (sal disddica del dcido etilendinitrilotetracético) frente a
un indicador mixto; ¢l catidén Ca™ igualmente por valoracién
complexométrica con Tritiplex I utilizande ¢l 4cido calco-
carboxilico como indicador; y por dltime, el anién Cl por
valoracién mercurimétrica frente a la difenilcarbazona.

La sensibilidad es de 0,1 meg/l, 0,36 °F (0,07 meg/l de
CaC0s), 0,1 meg/l y 0,06 meg/] respectivamente en cada
uno de los métodos utilizados.

1.as valoraciones se realizaron sobre un volumen de mues-
tra de 5 ml medidos con pipeta aforada.

Los muestreos de CO: se llevaron a cabo con un medidor
portatil Kitawaga, de similares caracteristicas al conocido
Gastec (EK et al., 1989). El aparato se compone de una
bomba de aspiracién manual (APL), tipo piston, que aspira

4« Karaitza {2) 1993

pCOZ * 10-4 at.

100 e’ de aire a través de un tubo colorimétrico graduado.
El indicador contenido en el tubo vira de color, en una lon-
gitud proporcional a la concentracion medida. La lectura se
realiza directamente en el tube, sobre una escala logaritmica
graduada en % en volumen. Se utilizaron dos tipos de tubos
detectores; 126 SD para concentraciones bajas (0,015-0,5
%v) v 126 SA (0,1-2,6 %v), para concentraciones mas ele-
vadas. Por el rango de concentraciones determinadas, apenas
legaron a utilizarse os segundos.

Con el primer tubo, el CO-: reacciona con la hidracina
(viraje blanco a azul del indicador) y en el segundo caso con
el hidréxido sédico (viraje de plirpura a rosa pélido).

El tiempo necesario para la medida oscila entre 2y 5
minutos segiin ¢l tubo detector utilizade.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hidroguimica de las aguas

Los resuitados analiticos de las determinaciones se pre-
sentan en la Tabla 1.

En el diagrama de la Figura 7, se grafican las caracteristi-
cas quimicas de las aguas de Mesa Turik respecto de la rela-
cién pH / concentracidn en calcio de las aguas en equilibrio
con la calcita,

Esta representacion separa tres grupos hidroguimicos
principales:

(A) Aguas saturadas que pertenecen a goteos y pequeilos
aporles en las galerfas subterrdneas (Cuevas del Rio, Las
Lianas y La Pared Norte), con cierto poder incrustante y a
las que se asocian los escasos concrecionamientos (= espele-
otemas) observados en ¢l interior de las cavidades.

(B) Aguas subsaturadas, que agrupan a los cauces subte-
rrdneos (Sistema Mesa Turik, Cueva del Suroeste), a las
corrientes superficiales procedentes de los rios de la
Depresion del NE, e independientemente, al cauce subterrd-
neo de la Cueva de La Pared Norte}, punte este dltimo
donde se acumulan importantes depdsitos de guano.

{C) Aguas con una subsaturacidn neta muy marcada, espe-
cialmente agresivas, correspondientes a aguas de crecida en
los rios de la Depresidn del NE tras un episodio de precipita-
ciones, :

Las aguas del grupo A son blandas o de dureza media, con
mineralizacidn débil (Figura 4), y proceden de Ia infiltracion
difusa a través del paquete carbonatado. En los puntos de
salida en las galerfas generan concrecionamientos, que indi-
can la importancia de la disolucion en los primeros metros
de infiliracidn.

Las aguas del grupo B son aguas de infiltracidn directa en
el karst, muy blandas y con escasa mineralizacién, gue se
sumen, de forma concentrada, en las cavidades exploradas.
Su composicidn quintica no se modifica sustancialmenie en
su corto trayecto subterrdneo, por lo cual, las aguas resultan-
tes presentan: caracteristicas similares (Figuras 3 v 6). En la

Puntos de muestreoc - Tabla ki

Figura 8. Valores medides para la pCO: en la atmdsfera de las
cavidades y los sedimentos hipdgeos.




Ng LOCALIZACTON TH,O PH C Eh TAC TH ca'*t cl-
PUNTO DE MUESTREO 2C u.pH uS.cm! mV  meg/l eF mg/l mg/l
(252 C)
1 Aporte Camp. 1800 en crecida 14,3 5,5 i0 172 D sD sD SD
2 Rio Depresiédn NE. en crecida 16,9 6,3 i5 (1) SD sD SD sD
: 3 Rio Depresidn NE. Camp. 1800 14,6 7,0 €0 162 0,6 4,3 15 <3
; 4 Rio entrada Cueva del RIO 14,9 7,6 54 154 0,8 3,8 14 <3
j 5 Rio Cueva del RIQ 14,6 7,8 53 145 0,7 4,5 i1z <3
3 6 Rio salida Cueva del RIO 14,4 7,9 5% 120 0,7 3,9 is <3
1 7 Rio Cueva de LOS GUACHAROS 15,0 7,9 63 124 0,7 4,5 18 <3
: 8 Rio Cueva de LA PARED is,0 7,9 65 106 0,6 3,9 14 <3
9 Salida Rio Cueva de la PARED 18,0 7,2 247 92 1,3 7.5 24 16
10 Gotera Cusva de LAS LIANAS 14,06 8,3 147 106 1,5 9,1 36 <3
11 Lateral Cueva de la PARED 15,7 8,3 141 117 1,9 10,4 34 <3
12 Aporte Cueva del RIO 15,3 8,3 174 63 2,6 12,1 48 <3
13 Gotera Cueva del RIO 14,5 8,2 194 (2) 2,6 14,3 57 <3
14 Fondo Sima TURIK 2 (12,0) (7,8) (109) (2) 1,3 8,2 25 8
15 Rio Camp. 2800 13,2 7,9 107 (2) 0,9 6,1 25 3
16 Entrada Cueva del SUROESTE 12,0 7,7 66 (2) 0,6 5,7 19 6
17 Rio Arriba 1 C. del SUROESTE 10,8 (2) 73 (2) 0,9 (1y (1) (1)
18 Aporte Ric Arriba C. SUROESTE 11,0 (2) 80 (2) 0,8 (1) (1) (1)
19 Cruce galerias C. del SUROESTE 11,1 (2) 77 (2) 0,7 (1)} (1) (1}
20 Sifén Cueva del SUROESTE 11,4  (2) 78 (2) 0,8 4,6 14 6
TABLA I.- Parametros fisico-quimicos de las aguas.
(1) = No determinado.
(2) = Averia de instrumento.
( ) = Valor no determinado in-situ.
SD = Resultado inferior a la sensibilidad del método.

infiltracidn directa a través de los sumideros, el agua discu- El CO: atmosférico de las cavidades
re por conductos de circulacidn rapida y apenas existe tiem-
po de contacto con los terrenos atravesados (Figura 3).

Las fluctuaciones hidroquimicas en estos cauces son muy
rapidas y funcidén del caudal transportado. Tras un episodio
de precipitacidn, estas aguas de recarga rapida presenlan una
fuerte acidez y ur alto poder agresivo (C). Las sustancias
himicas procedentes del lavado de suelos vegetales sumi-
nistran al agua un poder de corrosion adicional, en su oxida-

477

cidn, y un color caracterfstico “café”, que se transforma en Ne  LGCALIZACION H h o poo,

En las Tablas 2 y 3 se relacionan los puntos de muestreo
de CO: en el karst y los resultados de las medidas

amarillo-pardo en solucidn acuosa dilvida, T e e owmstame m mm w104
Un interés particutar presentan las corrientes subterrineas
que atraviesan las acumulaciones de guano en el interior de
las cavidades (Cueva de La Pared Norte). Las aguas resul-
tantes experimentan un notable incremento en su minerali-
zacidén (Figura 4), consecuencia del atague agua-roca con el
CO: adicional que proporcionan estos sedimentos y que
suministra una fuerte agresividad secundaria. .

Ne¢ LOCALIZACION H h PCO,
PUN’I‘O_ DE MUESTREQ m mm x 10% at
3 Campamento depresién NE (a) (1) 1790 150 3,68
A Campamento depresién NE (s) 1790 -100 24,60
B Campamentc del SW (a) (1} 2400 150 1,99
B Campamento del SW (s) 2400 -100 15,85

TABLA II.- Medidas de CO, en aire exterior (a) y sondeos en
: aueles {8) de¢ MESRA TURIK.

(1) varias medidas.

H = Altitud sobre el nivel ¢el war.

h = Altura de medida sobre/bajo el nivel del suelo.
pCO, = Presidn parcial de co,.

QmEDO

moZmEERO B T

[GR--F o)

PUNTO OE MUESTREQ L T

CUEVA DEL RIO

Comienze del laberinte s. 1755 1700 4,87
Sala 1760 500 3,68
Galeria concreccionada 1760 300 3,65
Fisuras salida boeca sup. (1) 1770 50 6,10
Tden. (1) 1770 50 7,33
CUEVA DPE LAS LIANAS

Zona central galeria 1790 100 3,68
Sedinente grueso con guano 1790 ~150 15,32
CUEVA DE LA PARED

Galeria principal. Entrada. 1745 100 2,65
Galeria principal 1720 500 3,63
Entrada aporte lateral 1725 100 4,8%
Idem. 100 m. més adelante 1745 100 4,85
Idem. 300 m. més adelante 1760 100 3,65
Sedimento grueso con guaho 1725 -1i%0 9,70
Sedimento fino con guana 172% -i50 9,00
CUEVA DEL SW.

Galeria. Entrada. 2395 100 1,98

Cruce de galerias 2342 1000 1,96
Proximidades del sifsn 2335 100 3,91

TABLA III.- Hedidas de €O, an e} interior de cavidades de
MEBA TURIK (Atmésfera de las galerias ¥
sedimentoa asogiados cen 4l guane). .

{1} Varias medidas.

H = Altitud sobre el nivel del mar. .
h = Altura de medida sobre/baje el nivel del suele
pCo, = Presién parcial de CO05. ..

' Karcxtrza(2)1993- 5




efectuadas. Los valores iniciales de pCQC» han sido corregi-
dos respecto a la temperatura y humedad relativa en el
momento de la medida. El valor de pCO- en tablas se ha
normalizado con referencia a una presién atmostérica estan-
dar de 1 at (760 mm) (Figura 8).

Las concentraciones de CO: medidas en la atmédsfera de
Jas cavidades son muy bajas 1,96 - 4,87 x 10-4 af) y resul-
tan similares a os valores registrados para el gas en el aire
exterior de la Mesa Turik {1,99 - 3,08 x 10-4 at}).

Tales resultados pueden relacionarse con las caracteristi-
cas morfoidgicas de las cavidades. En primer lugar se trata
de grandes conductos de dimensiones decaméiricas y corte
recorrido {100 - 200 m), abiertos en ambos extremos y por
tanto mny ventilados. En segundo lugar se encueniran cavi-
dades y galerias de dimensiones mds modestas, con varias
entradas, igualmente sujetas a una fuerte ventilacion, deriva-
da de las circulaciones de aire que se establecen entre su
hocas.

Unicamente en algunes puntos concretos de las cavidades,
la pCO: alcanza un valor mds elevado, bien por la presencia
de guano en las galerias, por la proximidad de las fisuras al
suelo o por tratarse de una zona mds confinada de la cavi-
dad.

Las medidas relacionadas con la atmésfera contenida en el
guanc y sedimentos asociados tienen unos valores compren-
didos entre 9,09 y 15,32 x 10-4 at. Este CO: confiere nueva
agresividad a las aguas que circulan bajo los depdsitos.

La pCO: en el aire exterior disminuye con ta altitud { 3,68
a 1,99 x 10-4 at), en concordancia con ¢l descenso de la pre-
sion atmosférica. La pCO: medida en suelos también experi-
menta un descenso al incrementarse la altitud (24,60 a 15,85
x 10-4 at), relacionado, probablemente, con el cambio de
vegetacion entre las dos zonas y el tipo de suelo y la activi-
dad que se deriva de ello.

CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas entre la composicion
quimica de las aguas de los cances subterrdneos principalies
y sus aportes, derivadas de su modo de infiltracién en el
karst, bien de forma concentrada por medio de sumideros ©
de forma difusa a través del paquete carbonatade.

Las aguas de recarga ripida, que proporcionan los cauces
superficiales para su infiltracidn por los sumideros tras un
episodio de fuerte precipitacién, generan, por su elevado
volumen en transito y la fuerte agresividad de que disponen,
condiciones Gptimas para la karstificacion.

La morfologia y geometria de las cavidades determinan
una hiperventilacién de los conductos subterrdneos, con
valores para la pCO: atmosférica muy similares a la del aire
exterior de la zona. Valores mis elevados indican la presen-
cia de zonas mds confinadas o bien la proximidad de fuen-
tesde produccién de CO: (suelo, guano).

Los depo6sitos asociados con el guano constituyen una
fuente importante de CO: y proporcionan a las aguas de los
rios subterrinecs que circulan en centacio con ellos, una
notable agresividad secundaria, contribuyendo localmente a
incrementar su poder de disotucion.

Los datos presentados aportan nuevos resultados para el
estudio de las aguas y el CO: en medic karstico tropical (EK
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et al., 1989; HERRERA, i976; MAIRE, 1981, 1990,
RENAULT, 1982; RODRIGUEZ, 1991).
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RESUMEN

Se describen las caracteristicas geoldgicas y ecoldgicas de las zonas
karsticas del sur de Perijd, desarrolladas en calizas cretdcicas. En la
region habitan indigenas de la etnia Bari, los cuales cazan gudcharos. Se
exponen aspectos antropeldgicos y etnogralicos en relacidn con las cue-
vas. La fauna cavernicola incluye grandes colonias de murciélagos. Se
comenta el papel jugado por el guano en la nutrcion de ios cavernico-
ias. Ha sido descubierta una nueva especie troglobia de Crustacea
Cirolanidae. Este grupo era desconocido en las aguas continentales de
América del Sur,

ABSTRACT

Geological and ecological features of South Perijd karsts are descii-
bed. Caverns has been developed on Cretaceous limestone of the
Cogollo Group and La Luna Formation. 4 Km of new cave passage has
been explored and mapped. In the region inhabit Bari indians. They are
oilbards hunters. Bari folktales about caves are presented. The caverni-
colous faune include big groups of bats, fishes, rodents and invertebra-
tes. The role of the guano in the nutrition of cavernicoles is commented.
Has been discovered a new specie of Crustacea Cirolanidae troglobie.
This group was unknown in continental waters of South America.

LABURPENA

Perijd hegoke zonalde karstikoen ezaugarri geologiko edo ekoligiko-
ak deskribaizen dira. Bari Etniako herritarrak bizi dira herrialde hartan,
“gudcharo” deituriko animaliak ehizatzen dituztelarik. Traza antropolo-
gikoak eta etnografikoak kobazuloekin zerikusia dutenak aipatzen dira.
Kobazunloetako faunak saguzar mulizo handiak barneratzen ditu.
Guanoak eduki duen garrantzia kobazuloetako biztanleen elikaduran
azpimarratzen da. Crustacea Cirelanidae troglobia espezie berri bat aur-
kitu da. Talde hau ezezaguna Hego Ameriketako wr kontinentaletan.

INTRODUCCION

Durante Marzo de 1992 se efectud una expedicién a la
region del extremo sur de la Sierra de Perija, cordillera fron-
teriza entre Venezuela y Colombia. En ella participaron 6
espeledlogos de la Sociedad Venezolana de Espeleologia y
Sociedad de Ciencias Aranzadi (F.Herrera, A.Viloria,
L.Lanier, C.Galdn, K.Sansinenea y J.Astigarraga).

La region objeto de estudio es una zona montafiosa ocupa-
da por las denominadas Serranfa de Motilones y Serrania de
Abusanki. Se trata de una extensa zona selvatica, prictica-
mente inexplorada, habitada por indigenas amerindios de la
etnia Bari, y comprende hidrograficamente parte de las
cuencas de los rios Aricuaisd y Rio de Oro (=Iki).

En la regidn las calizas afloran de modo discontinuo a lo
largo de una ancha franja que va desde la faila Aricuaisa (rio
Bachichida) hasta el rio Intermedio (=Duda, cuenca del ki)
(VILORIA & LANIER, 1989). La regidn posee las mds ele-
vadas precipitaciones registradas en Venezuela, de entre

4.000 y 8.000 mm anuales (GALAN, 1992, Se presume que
esta regidn, junto con fa regidn kdrstica del Guasare, poseen
el mayer nimero de grandes cavidades de toda la Sierra de
Perija.

Al final de la expedicién fué expiorada la Cueva de
Toromo, situada a 12 Km de Machiques, en la zona central
de Perijd. Esta importante e interesante cavidad era conocida
por L.Lanier, quien la explord previamente en varias oportu-
nidades, pero no existfa una topografia de la misma ni un
estudio detallado. La cueva se localiza en la cuenca baja del
rio Negro, sobre el flance de una montafia caliza proxima a
la falia Cuiba (VILORIA & LANIER, 1989). En esta regidn
existen otras cavidades y sistemas de cavernas que esperan
ser explorados.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION
STR DE PERIJA

La region montafiosa de la parte sur de Perijd posee un
relieve de aliitudes moderadas y estd surcada por una red de
rios caudalosos, navegables por peguefias embarcaciones.
Muchos de los cursos de montafia poseen tramos subterrdne-
os en las zonas de caliza. Los indigenas Bari que habitan en
la regidn conocen muy bien las cuevas existentes; y dado
que constituyen un fendmeno natural v cotidiano para ellos,
cada una de las cuevas tiene un nombre autdctono. La mayo-
ria de las cuevas estidn habitadas por gudcharos (Steatornis
caripensis, aves cavernicolas frugivoras). Ello es posible por
tratarse de cuevas con galerias amphias, de gran volumen, y
por la existencia de una cobertura vegetal de selva virgen
que provee de alimento a las poblaciones de estas aves.

Desde el punto de vista botdnico en las zonas kdrsticas de
la regién existen selvas tropicales ombréfilas, pero de tipo
semideciduo. Se trata de selvas basimontanas que se extien-
den entre 100 y 800 m de altitud. Aunque son selvas hime-
das, con abundancia v hasta exceso de agua en el suelo
durante todo el afio (sin periodo fisiolégicamente seco),
durante la corta estacion de escasas precipitaciones (los tres
primeros meses del afio) al menos un 25% de los individuos
arbéreos pierde el follaje. Son selvas densas, de altura media
a alta, con muchas lianas. A orillas de los rios algunos gran-
des emergentes alcanzan 50 m de altura. Entre las especies
caracterisiicas (HUBER & ALARCON, 1988) han sido cita-
das: Anacardium excelsum, Spondias mombin, Trophis
racemosa, Calycophyllum candidissimum, Hirtella triandra,
Melicocca bijuga, Terminalia oblonga, Trichilia martiana,
T.pleeana. En niveles altos, por encima de 800 m, son subs-
tituidas por selvas ombréfilas siempreverdes de tipo sab-
montane y montano.

La fauna es abundante en la regidén y entre los vertebrados
terrestres destaca la presencia de grandes felinos como el
jaguar (Felis onca), el puma (F.concoler) ¥ el cunaguare
(F.pardalis). En los rics son numerosos los peces y tortugas
comestibles; en el curso bajo del Rio de Oro y del rio
Catatumbo habita una especie de caiman. La regidn es cdli-
da y en las zonas bajas (a 200 m de altitud) la temperatura
media anual oscila entre 27 y 29°C. El relieve de la regién es
mostrado en la Figara 1. ,

Desde ¢l punte de vista cientifico la region ha permaneci-
do inexplorada hasta afios recientes. Los primeros reconoci-
mientos espeicoldgicos son efectuados por A.Viloria y el
Museo de Biologia de la Universidad del Zulia (MBLUZ)
entre 1989 v 1991 (VILORIA & LANIER, 1939; VILORIA
et al., 1989). En estas salidas son localizadas las cuevas de
Orro, Bok4 e Inshkd-frod. Las primeras exploraciones com-
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Figura 1.
Relieve de la region.
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pletas <e cavidades son efectuadas por la presente expedi-
cidn.

La informacién recopilada muestra que al norte de la con-
fluencia de los rios Baracay y Bachichida (que forman el rio
Aricuaisd) sélo es conocida la cueva de Borogbinin, en las
cercanias de la misién de Bachichida. En el valle de!
Baracay, al oeste del poblado de Aractogba, se localizan las
cuevas de Orro, Bokd y Aragban-shid, en la zona del cafio
Kré. La cueva de Orro es un tdnel natural muy amplio, atra-
vesado por el curso del cafo Kré; fué explorada por la pre-
sente expedicién y tiene 300 m de desarrolio. Boka esta a 3
horas al oeste de Orro y a mayor altitud; la boca es una sima
de 7 m de desnivel y luego tiene un desarrollo subhorizontal
de 320 m; posee dos galerfas principales: una activa, recorri-
da per un rio subterrineo, y otra seca, sdlo parcialmente
explorada.

Existen otras cuevas mas al oeste de las anteriores (Sonk-
shid, Dagashi, ¢ Ishdan-shd), que segiin las informaciones de
los Bari son de dimensiones mayores o similares a las cita-
das. Estas cuevas se ubican en la base de tres mesetas cali-
zas visibles desde Aractogba y denominadas, de norte a sur:
Sadabashagdoda, Tiukuashoagdoda y Dabakikagdoda. Estas
mesetas permanecen inexploradas y los Bari no conocen sus
cumbres, situadas a altitudes de 1.200 a 1.600 m.

En el curso alto del Baracay se localizan otras cuevas,
como Labaddo-aikashé y Sombred-shind.

En las fuenies del rio Dagda (rfo del Norte, afluente del
Rio de Oro), a 4 Km al NW del poblado de Iktaghogho, se
encuentra la cueva de Inshkd-trod. La cueva se abre en una
profunda dolina y se desarrolla inclinada siguiendo un cafién
subterrdneo labrado por el rio Saiko-aikrighd, tributario del
cafio Sancosay. Fué explorada en la presente expedicion y
supera los 2 Km de desarrolto.

Los poblados de Yera y Obchigdabil se encuentran en el
valle del Dagda, al sur de Fktagboghd, y estin separados
entre si por una distancia que se cubre a pié en 6 6 7 horas, a
través de senderos bien marcados en la selva. A menos de
un dia de camino de cada una de estas comunidades se
encuentran las cuevas de Birogbirin, Ogbani, Kanshdé-sha,
Bogdakai, e Ishddn-shd, de las cuales no tenemos més que
referencias verbales. Los Barf afirman que algunas de estas
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cuevas son sumamente verticales y de dificil acceso, y todas
elias poseen colonias de gudcharos.

Finalmente se conocen tres cuevas en Rio de Oro (1ki). La
cueva de Boksi estd situada en la proximidad de la misidn
del mismo nombre. Las otras dos son de nombre desconoci-
do. Una de ellas es visitada por lo Bari del poblado de
Orokori {al norte de Boksf), mientras que la otra es accesible
por via fluvial y abre su boca a 20 m de la orilla izquierda
del Rio de Oro; es muy amplia y aunque se localiza en terri-
torio venezolano, sélo es visitada por los Barf de Colombia.

El acceso a este tiltimo sector es. distinto al utilizado para
acceder a las cuevas del Aricuaisd y Dagda. Durante la
expedicidn el punto més alejado que se alcanzé estd a 3 das
de camino a pié. Bl acceso a la regidn requiere cruzar varias
veces 1os rios Aricuaisd y Baracay, los cuales son infranque-
ables en época de lluvias, aungue en este caso puede acce-
derse navegando.

NOTAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

Ei sector explorado corresponde al surco longitudinal
existente enire las serranias de Abusank: y de Motiloses,
que es ocupado por los rios Dagda, Sancosay y Baracay. La
orientacién de estos accidentes tiene un rumbo N30°E, para-
lelo al grane de ta Sierra (MILLER, 1960). La estructura de
las calizas es monoclinal, con buzamientos suaves (20%)
haciael E.

Los materiales calizos aflorantes en la region correspon-
den a dos unidades geoldgicas distintas: el Grupo Cogollo,
del Creticico Temprano, v la Formacién La Luna, del
Creticico Tardio. Ambas unidades afloran en ta Serrania de
Motilones en forma de bandas longitudinales, extensas & lo
largo dei rumbo, pero discontinuas, ya que son cortadas por
la erosién de los rfos provenientes de la divisoria de aguas
con Colombia. La amplitud lateral de estas bandas (a lo
largo de los paralelos) es muy variable. El Grupo Cogolle
comprende calizas recifales depositadas en aguas someras,
mientras que la Formacién La Luna consiste en calizas pels-
gicas de amhiente euxinico. Sus espesores respectivos son
700 m y 300 m.




La iitologia del Grupo Cogollo se caracteriza por calizas
duras, de color gris, con fosiles grandes. Intercaladas entre
las calizas pueden existir lutitas grises y negras, variable-
mente calcdreas y Jocalmente con intervalos glauconiticos.
El contenido calizo varfa dependiendo del ambiente mdis o
menos favorable a su sedimentacién. Su edad es Apriense-
Albiense.

La Formacion La Luna consiste en calizas laminadas den-
sas, de color gris oscuro a negro, carboniceas a bituminosas,
en estratos muy delgados e intercalados con lutitas marinas
con escasa fauna benténica. Como cardcter notorio la forma-
cidn presenta concreciones elipsoidales de caliza negra dura,
con didmetros de hasta | m. También es bastante comdn la
presencia de ftanita negra. Su edad es Turoniense-
Coniacience.

De las cavidades exploradas Ia cueva de Inshkd-trod se
desarrolla en calizas del Grupo Cogoilo, mientras que la
cueva de Orro lo hace en un banco de ia Formacién La Luna
que es perforado per las aguas del cafio Krd. Detalles adicio-
nales sobre la litelogfa de las formaciones citadas pueden
consultarse en GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) v
GALAN (1991).

En la cartografia de la regidén no se observan dolinas,
depresiones, cuencas cerradas, ni formas abruptas que pue-
dan ser interpretadas como indicadores de la presencia de
calizas karstificadas. Aunque la cuantia de las precipitacio-
nes en la regién es muy propicia para el desarrollo de una
karstificacion intensa, ésto no se traduce en las formas

- observables en el relieve. Los datos reunides en campo con-
firman la existencia local de grandes cavidades, pero la den-
sidad de fendmenos espeleoldgicos {ndmero de cavidades
por Km®) parece ser baja. Esta impresion es no obstante pre-
liminar y se basa en lo informado por los Barf {que pueden
MOSITar un gran recelo en comunicar su conocimiento sobre
las cuevas de la region).

En los recorridos efectnados no se observaron campos de
dolinas o zonas de lapiaz. La importante cobertura vegetal y

eddfica enmascara ias formas del relieve, y puede afirmarse
gue las calizas s6lo son visibles cuando el cauce de los rios
corta sus afloramientos. La dnica excepeidn lo constituye las
tres grandes mesetas, antes citadas, situadas al W de
Aractogba. Nuestra impresion es que se trata de mesetas cal-
careas, con un flance suave a faver del buzamiento, pero
pudiera tratarse de mesetas de arenisca, o al menos no exclu-
sivamenle caicareas. Para dilucidar este aspecto es necesario
reconocimiento aéreo o salidas terrestres.

CLIMA ¥ BALANCE HIDRICO

El extremo sur de Perijd queda incluide en la regidn de
mayores precipitaciones de Venezuela, situada en el dngulo
SW del Lago de Maracaibo (GALAN, 1992). Existen datos
de dos estaciones pluviométricas, situadas sobre la Hanura,
en el inicio de los relieves montafiosos: Pié de Monte, sobre
el rfo Aricuaisd y aprox en el punto de partida de ia expedi-
cidn, recibe al afio 3.847 mm de lluvia, y Rio de Oro, sobre
et rio del mismo nombre, con 4.525 mm de lluvia anual. En
los valles intermontanos y sobre la serrania las precipitacio-
nes son algo mayores. Para la zona estudiada ha sido estima-
do un promedio de 5.040 mm. La evapotranspiracidn real es
de 1.620 mm. Los recursos disponibles para infiliracién o
escorrentia son de 3.420 mm/a, lo que equivale a un médulo
de 108 it/sg de caudal medio generado por Km? de cuenca.

Los aforos efectuados en el rio Baracay en Aractogba dan
un caudal minimo de estiaje (caudal de base) del orden de 2
m*/sg. El caudal de base del Aricuaisd en Pié de Monte es de
8 m¥sg. Los caudales medios de ambos rfos en los puntos
citados somn, respectivamente, de 10 y 41 m¥sg. La superficie
montaficsa drenada por la cuenca del Aricuaisa es de 380
Km®. La cuenca del Dagda, de similar extension, posee
modulos parecidos.

En cuanto a la distribucién mensual de la Huvia, en ambas
estaciones s6lo los meses de Enero y Febrera {y Marzo en

El rio Baracay en Aractogha.
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Jaguar (Felix onca) capturado por cazadores.

algunos aflos) poseen precipitaciones inferiores a 200
mm/mes, que corresponden al periedo de sequia. El resto del
afio {periodo de lluvias) las precipitaciones son intensas, con
varios picos miximos superiores a 400 mm/mes en Mayo,
Julic y Octubre; este fltimo mes las Huvias superan los 600
mmn.

La temperatura media del valle del Aricuaisd, a 150 m de
altitud, fué de 27°C a la sombra, con escasa oscilacion dia-
ria. La temperatura en la regidn experimenta escasos cam-
bios a lo large del afio, pero disminuye aprox 0,6°C por cada
100 m de incremento en altitud.

En la regidn de Machigues las precipitaciones son mucho
menares ¥ la vegetacion es de selvas veraneras (deciduas en
época seca) alternantes con dreas de sabana. En el valle del
rio Negro, donde se localiza la cueva de Toromoe, las preci-
pitaciones son de 1.800 mm vy la evapotranspiracién real de
1.480 mm, por lo que los recursos disponibles ascienden a
320 mmfa (mddulo medio del orden de 10 it/sg.Km?®). El
periodo seco cubre 4-5 meses (Diciembre a Marzo) en los
cuales las lluvias son inferiores a 100 mun/mes. Los méxi-
mos de lluvia se presentan en Mayo v Septiembre, con valo-
res en torno a 260 mm/mes. '

NOTAS ANTROPOLOGICAS Y ETNOGRAFICAS

En la regién sur de Perija habitan indigenas de la etnia
Bart. Este territorio, de 5.000 Km’, comprende desde zonas
cenagosas de baja altitud, en torno a los rios de Oro y
Catatumbo, hasta zonas selvdticas tropicales de baja menta-
fia (600 m de altitud), tanto sobre territorio colombiano
como venezolano (BECKERMAN, 1977),

Los Barf (=Mapé, Kunaguasaya o Motilones bravos) son
un grupo étnico de filiacién linguistica Chibcha (RIVET &
ARMELLADA, 1965). Su poblacidn actual es proxima a los
2.500 habitantes. La regidén que ocupan se mantuvo iibre de
la penetracion occidental hasia hace unos 30 afios.
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Los Bari mantuvieron durante el presente siglo una guerra
abierta contra los intereses de las compafifas petroleras, los
misioneros de diferentes religiones, v contra terratenientes,
colonos y agencias gubemamentales. En la década de 1960
se establecid la paz y ésto trajo como consecuencia la inva-
sidn de las misiones y de fincas ganaderas en las zonas limi-
trofes, zonas éstas que han sido deforestadas progre-
sivamente. Actualmente en las cuencas de los rios Dagda y
Aricuaisd se realizan estudios geofisicos y sismicos como
parte de un programa de prospeccion petrolera.

Si en las épocas de guerra abierta podia hablarse de casos
puntuales de genocidio y usurpacidén de territorios, hoy en
dia asistimos al etnocidio y a una acelerada aculturacion,
propiciada por las misiones y el contacto con los colonos
criollos. Un documentado estudio sobre el proceso etnocida
entre los Barf ¢s presentado por JAULIN (1973).

BECKERMAN (1983} refirid el patrén de asentamiento
de los Barf en grandes bohios circulares, que subsistié hasta
la década de 1970. Segin este autor, grupos locales de casi
50 personas ocupaban un mismo sitio de habitacién comu-
nal, el cuat se hallaba lo suficientemente distante del préxi-
mo como para asegurar el abastecimiento de cada
comunidad, sin afectar a las vecinas. Entre 1937 y 1964 se
estimd una densidad de bohfos de 1,5/00 Km?. En la actua-
lidad el bohio ha desaparecido, al menos en territorio vene-
zolano, y ha sido sustituido por casas rectangulares con
techo de patma de tipo unifamiliar, Fl patrén de asentamien-
to ha side modificado drdsticamente v gran parte de la
poblacion esté hoy concentrada de manera desproporcionada
en misiones. .

No obstante, subsisten diversos poblados en las zonas
montafiosas del interior, y los Bari han logrado mantener
parcialmente sus actividades tradiciones de caza, pesca y
horticultura, a pesar de las mdltiples presiones que estdn
modificando su modo de vida.

Entre los recurses utilizados por kos Bar se encuentran los
gudcharos, que constituyen uno de los alimentos que utili-



zan. Como los gudchares forman sus colonias exclusiva-
mente en cuevas, los Bari conocen muy bien las cuevas de
la regidn. Ellas constituyen un elementoe cotidiano del paisa-
je que frecuentan. Tan familiares resultan las cuevas a su
tradicién y cosmovisidn, que muchos aspectos rituales y
mitolégicos relacionan la vida del Barf con el mundo subte-
rraneo (VILORIA et al., 1989). Referiremos a continuacion
algunos aspectos de la cultura Bari en relacion con las cue-
vas.

El mundo hipgeo

Varios autores que han aportado estudios sobre la cultura
Bari (D’EMPAIRE, 1963; BECKERMAN, 1977, 1983;
LIZARRALDE & BECKERMAN, 1982) no mencionan el
significado que estos indigenas dan a las cuevas. VILLA-
MANAN (1975) y CASTILLO (1981) describen aspectos
mitoldgicos y ciertas tradiciones asociadas con las cuevas,
confiriendo a las mismas, en primer lugar, un significado
mdgico-religioso,

Otras etnias de Perijé, como los Yukpa y Japreria, usan
determinadas cuevas como depdsitos funerarios (SOCIE-
DAD DE CIENCIAS NATURALES LA SALLE, 1953,
PERERA, 1974; SCARAMELLI & GALAN, 1992); cos-
tumbre no practicada por los Bari, quienes muestran recelo,
respeto v hasta cierto temor a las cuevas, siendo la caza de
gudcharos la tinica actividad que los vincula al medio hipd-
geo.

El Bari posee una vision particular y rica sobre su mundo;
su mitologia sobre el origen de todas las cosas y seres es
parte esencial de la misma; a través de ella pueden explicar-
se los fendmenos naturales y muchos elementos fisicos,
tales como las cuevas y abrigos rocosos que existen en el sur
de Perija.

Las cuevas estdn asociadas a un mundo subterrdneo, para-
leto al mundo exterior, llamade Bdira biashéa bartin (VILLA-
MANAN, 1975; CASTILLO, 1981), y gue corresponde al

Cueva de Orro, boca de acceso.

espacio que existe por debajo del plano terrestre. Para los
Bari las cuevas representan las entradas a ese mundo, habi-
tado por seres sobrenaturales como los Sibatyf.

¥l poblado de Iktagboghbd.
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Los Sibatyi

Estas criaturas hipdgeas habitan en las cuevas y son seres
originados de las cenizas esparcidas por Sabaseba en el leja-
no arcano de los comienzos {Sabaseba es un antepasado
arquetipico perteneciente a ia primera comunidad Barf).
Entre sus rasgos caracteristicos estd que llevan el cuerpo y la
cara pintados a rayas de colores intensos; sus piés sen torci-
dos; portan guayucos, come los antiguos Bari, y el mismo
tipo de armas, con las que cazan y pescan; sus arces son
metilicos ¥ sus flechas de color rojo; llevan un modo de
vida semejante al de los Basrf y cultivan conucos de platano,
batata ¥ cafia de azucar. Estos seres comen también anima-
les que no son consumidos por los Bari, quienes alirman que
para ur Sibatyi cada especie tiene un equivalente & las espe-
cies animales que ellos consumen.

Los Sibatyi no causan dafio a los Bari, aunque estos flti-
mos muestran cierto temor hacia ellos, especialmente si per-
noctan en una cueva; en este caso uno o varios Barf asumen
el papel de centinelas, para vigilar mientras los otros duer-
men a la luz de una fogata.

Sabaseba doté a los Sibaty{ de una mecha de hierro (una
especie de taladro o motosierra) para horadar la roca, y
muchos Barf creen ver la evidencia de su uso en las paredes
de caliza gue han sufrido los efectos de la disolucion y pre-
sentan formas singulares o “marcas”. También es generali-
zada la creencia de que las huellas de piés descalzos sobre el
lodo, dentro de las cuevas, pertenecen a los Sibatyi, aunque
se trate de hueilas de antiguas visitas. La creencia de que los
Sibatyi ticnen los piés torcidos proviene en parte de la
observacién de estas huellas, sabiendo que hasta hace unos
30 afios todos los Barl posefan deformaciones en los piés
(desviacion del pulgar), producto de su use en el oficio de
enhilar para tejer vestidos; hoy en dfa ese oficio no se practi-
ca y tos Bari usan calzado.

Los Sibatyf no se dejan ver de otras personas y cuando
algulen entra a una cueva, ellos cierran la misma en algin
sitio, utilizando para ello enormes piedras que mueven con
facilidad al empujarlas. El roce y chogue de las piedras cau-
san ruidos que los Barf aseguran escuchar.

El sonido que emiten los gudchares resulta ruidoso v
motlesto para los Sibatyi, a quienes agrada que Jos Barf acu-
dan a cazar estas aves, por su parte los Bari mantienen una
actitud de respeto para con €sl0s personajes misteriosos y
segin su rradicidn, dedicanles un ritual que se practica en
ocasién de visitar una cueva por primera vez.

La caza de gudcharos representa para los Barf una activi-
dad periddica, iradicional, e importante para su subsistencia.
Toda la comunidad participa en el evento, que por lo general
se realiza en una fecha predeterminada, entre los meses de
Marzo y Mayo, cuando hay altas posibilidades de encontrar
pichones (pollos o juveniles). Esta cacerfa puede durar
varies dias o incluso semanas; en tal caso los hombres vy
mujeres preparan provisiones para la estadia en la cueva.

Un grupo de hombres, encabezados por el fiatubai o jefe
de Ia comunidad, se adelanta hasta el lugar de caceria, con el
fin de examinar las posibilidades que ofrece de caza y per-
nocta. Si el exdmen resulta positivo da el aviso y el resto de
la comunidad prepara el bastimento y se une a etlos. Durante
la marcha a la cueva elegida, las mujeres cargan con las ces-
tas de comida (generalmente yuca y plitano), y los hombres
llevan fas armas (CASTILLO, 1981).

Antiguamente, i la cueva era visitada por primera vez, los
hombres y las mujeres se desnudaban a la entrada de la
misma y golpeando las piedras anunciaban su presencia a
los Sibatyi, para que éstos no les cerrasen las puertas, Al
final de la cacerfa cantaban todos deatro de la cueva para los
Sibatyi, a manera de despedida (VILLAMANAN, 1975).
Hoy en dia la prictica descrita cayd en desuso, por la acultu-
racién progresiva, pero es recordada por los indigenas mds
viejos.

Técnicas de exploracion

Existen técnicas rudimentarias para penetrar en algunas
cuevas gue por su inclinacion o verticalidad son de diffcil
acceso. La més comin y que nosotros hemos verificado en
Boka, consiste en la colecacién de varas de madera, general-
mente un tronco de palma macana (Astrocaryum sp.), de

R

Guacharos v pradera de semillas germinadas en la cueva de Inshka-Trod.
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longitud suficiente, al que se le han quitado las espinas.
Descendiendo por estas varas logran salvar desniveles de
hasta 15 m. Otras veces, usando fibras vegetales atan dos
varas en forma de “x” y la apoyan en el fondo; utilizando ia
unién a manera de peldafio les sirve para bajar con menor
esfuerzo. En cuevas mdés profundas o verticales Ias varas son
sustitidas o acompafadas por la utilizacién de bejucos y
raices, por los cuales pueden trepar con mayor facilidad para
salir de la cueva.

Para la iluminacién en cuevas fabricaban teas desgajandoe
un palo sece de cafia brava (Gynerium sagittatum); las asti-
llas que se obtienen, de | m de largo, son encendidas en un
extrerno y producen una llama amarilia muy brillante. Cada
astilla tarda pocos minutos €n consumirse y con ja misma se
enciende una nueva que la reemplaza; por esta razdn se car-
gaba con enormes cantidades de cafla hasta la entrada de la
caverna. A partir de 1970 las teas han ido sustituyéndose por
candiles a gasoil o keroseac y por linternas etéctricas. Estas
dltimas son tenidas en gran estima por los Bari.

La caza de guicharos

El método tradicional para cazar los guécharos consiste
en tapar durante el dia la entrada de la cueva, Para ello cinco
0 seis hombres cortan trencos y hojas. Los primeros se colo-
can a manera de empalizada y son de un drbol llamado
mopora {sp. no determinada), usado también en la construc-
cidén de casas. Las hojas, que son de pablma (Geonoma sp.),
se entrelazan como en la construccidn de los techos de una
vivienda, y sirven para cubrir los espacios entre los trencos.

El grupo que no labora en tapar la entrada se dedica a
establecer el sitio de pernocta, generalmente en la entrada o
muy cerca de la cueva. En €] se construye un rancho provi-
sional, desde el cual algunos hembres salen a cazar o pescar
por los alrededores. En ese lugar permanece el grupo varios
dias, con la cueva cerrada. Al cabo de algin tiempo, en
horas de la tarde, cuando los guicharos intentan salir en
busca de alimento, abren un agujero en la pared de palma v,
portando varas de 3 6 4 m, se colocan en hileras a ambos
lados. A través de esta ventana las aves desesperadas se lan-
zan al exterior, donde son sorprendidas por ios cazadores,
quienes gritan para desconcertarlas ¥ las abaten con golpes
de vara. Al finalizar ia caceria, avanzada la noche, se reco-
gen del suelo decenas o algunos centenares de guécharos.
Estos son ahumades en fogatas, tanto para comer en el
tugar, como para llevar al poblado.

Existe también la caceria en el interior de la cueva, la cual
requiere mas experiencia y destreza. Dentro de la gruta las
mujeres iluminan y los hombres tratan de golpear con varas
largas a los guacharos que pasan volando cerca. También se
utilizan flechas con punta de macana, las cuales se lanzan
contra las aves posadas en cornisas. En ocasiones los Bar{
hacen gala de su destreza y logran acertar con su disparo
sobre un ave en vuelo. Estos métodos se atilizan en viajes
Ccortos.

La caza con arco y flecha tiene un baje rendimiento.
Muchas flechas que no aciertan chocan con las paredes de
roca y se rompen. Hemos viste como, dentro de la misma
cueva, algunas de ellas son afiladas en sus puntas con un
cuchillo 0 machete y empleadas de nuevo. No obstante, si se
fractura el cuerpo o cafia de la flecha, la misma no puede ser
reparada y es abandonada en el sitio. En las cuevas de Orro
e Inshkéd-trod encontramos diversos restos de flechas rotas.

Los pichones son capturados empujandolos con varas y
haciéndolos caer de sus nidos. En ocasiones se introducen a
la cueva varas resistentes y {roncos gruesos de mopora.
Estos son enterrados o sostenidos verticalmente sobre el
suelo con ayuda de grandes piedras, y cortados hasta alcan-
zar el techo de alguna béveda con nidos. A través de los
troncos jos Barf trepan hasta los nidos y capturan a mano los
pichones v juveniles que atin no vuelan. Si se pernocta en la
cueva, estos maderos sirven para colgar, entre uno y otro,
los chinchorros (hamacas}.

El sitio de pernocta dentro de una cueva es algo importan-

te para un Bari. Si no ha trasladado su chinchorro hasta el
lugar, lo mds comtn es que busque un sitio plano, arenoso y
alejado del rio, donde extiende una estera sobre la cual duer-
me. En este caso su pernocta serd incomoda, pués entre ellos
no se acostumbra a dormir sobre el suelo, hecho que ven a
menudo con burla y desprecio. Dormir dentro de una cueva,
segiin nuestras observaciones, es un hecho al cual les Barf
muestran cierto temor ¥, como hemos mencionado, atin
habiendo una o varias personas en atenta vigilia, cada uno se
mantiene alerta y duerme poco, quizé nervicso ante la posi-
bilidad de ser llevado al Bdira biashd bartin por algin
Sibatyi, Sélo duermen en las cuevas cuando asisten pocas
personas a la caceria, o en ocasiones extraordinarias, como
cuando acompaiian a los espeledlogoes.

Yocabulario

Algunas voces Bari recogidas en relacién con las cuevas
son las siguientes:

Akdé: cueva. Akdodayera: serranfa. Araghin-shid: nom-
bre de una cueva vecina de Aractogba, significa frente
humana. Bdira biash& bartin: mundo fabuloso v subterraneo,
paralelo al mundo externo. Bard: baro. Birogbirin: nombre
de un cafio afluente del rio Aricuaisd; es también el nombre
de una cueva. Bogdakai: nombre propio de una cueva cruza-
da por el cafio Ischiragbain-shid. Bok4: nombre de una
cueva al oeste de Aractogba, significa empujar hacia arriba,
como se hace para salir de la cueva. Borogbirtin: pltano,
nombre de una cueva. Daga-shi: serpiente tigrera
(Drymarchon corais), nombre de una cueva, Ishddn-sha:
cesta, canasta que se extravid, nombre de una cueva cerca de
Yera. Inshkd-trod: palo de yuca, nombre de la cueva cercana
a Iktagbogho. Kanshdé-shé: drboles, palos, nombre de una
cueva cerca de Yera. Labaddo-aikashd: alude a una historia
en que los Sibatyi abandonaron un sombrero dentro de una
cueva y un Barf lo encontrs; éste es el nombre de £sa cueva.
Nanku: seres subterrdneos, semejantes al hombre blanco;
van muy cargados y cuando corren tiembla la tierra. Ogbant:
pajaro ledn (Momotus momota), nombre de una cueva.
Orro: flaufa de tres agujeros; nombre de la cueva mds cerca-
na a Aractogba, la misma tiene tres entradas, Sibatyi: espe-
cie de hombres sobrenaturales, hipdgeos, habitan en las
cuevas, no hacen dafio a los Barf. Sibatyi-kai: literalmente
casa del Sibaty{, cueva. Sonk-shid: nombre de una cueva
cerca de Aractogba, significa desnudo; quizé tiene algo que
ver ¢con el ritual e la primera visita. Tai: son los peces que
habitan lagunas y rios en el Baira biashd barin. Yakokou:
gudcharo {Steatornis caripensis). Yakokou-kai: casa de los
gudcharos, cueva. Yera: montafia, también nombre de un
poblado.

LA EXPEDICION DE 1992

Durante la expedicién de 1992, que se desarrollé durante
la segunda quincena de Marzo, fueron efectuados trabajos
en las cuevas de Inshkd-trod, Orro y Toromo (la dltima de
ellas en la zona de Machiques). En Inshkd-trod las explora-
ciones duraron 3 dias, en Orro un dia, y otro en Toromo. En
los dos primeros casos se durmid en vivacs en la zona de
entrada de las cuevas. Un dia adicional fué utilizado tratan-
do de localizar la cueva de Bok4, situada en la ladera de la
meseta central, pero el baquiano no logrd encontrar el sen-
dero de acceso.

El material utilizado en la salida incluyé: comida para 10
dias; iluminacion de carburo y eléctrica para 5 dias; 200 m
de cuerda estitica, clavos de expansidn y jumars; dos equi-
pos de topografia; equipos para la recoleccién de fauna
cavernicola y material fotografico. Reduciendo todo al mfuni-
mo imprescindible, cada uno de los 6 integrantes de la expe-
dicién llevd una carga de 20 Kg.

Desde el punto de partida en las parcelas de Aricuaisi
(fundo Puerto Estrella), los sitios mds alejados estaban a dos
y medio dias de camino a pié. La ruta seguida durante ia
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aproximacion pasa por Karafiakal y Yegbashi, cruza la
Serrania de Abusanki (collado a 640 m}, desciende al valle
del Baracay {poblados de Ishirabagyird y Somemé}, v lega
a Aractogba, en la confluencia del cafio Sancosay con el rio
Baracay. Desde este punto, tomado como base, se remonto
el valle del Sancosay hasta Tktaghogbd, behio situade en un
coliado en la divisoria de cuencas con el Dagda. A 4 Km de
este punto, en la Serrania de Motilones, se localiza la cueva
de Inshkd-trod, en el fondo de una dolina a 660 m de altitud.

Sumidero del cabo Kré en la cueva de Orro.

La cueva de Orro estd a 4 Km al W de Aractogba. Y se
ascendieron unos 3 Km hacia el W tratando de localizar
Boka, La region s de selva alta, hay que cruzar varias veces
los rios Baracay y Aricuaisd, y en el acceso a Orro el sende-
ro remonta el cauce del cafio Krd, con bonitas cascadas
sobre depdsilos de travertino. Los rios y el paisaje de la
regidn sin duda son de gran belleza.

El acceso a la cueva de Toromo es muy sencillo, ya que
esid situada en una ladera del valle del rfo Negro, a 12 Km
por carretera al W de la Jocalidad de Machiques.

Esta expedicién conté con la ventaja de que uno de los
autores (A.Viloria) conocia la regién y tenia amistad con los
Bari. I.os mejores baquianos (personas de cierta edad) no
estaban en el sitio. No obstante conlamos como guia con
Benito, un Bar{ de Aractogba que sélo conocia parcialmente
el acceso a algunas cuevas. Bl crecimiento vegetal habia
borrado antigeos senderos y ésto impidid la visita a un
nimero mayor de cavidades, y determind gue al final opté-
ramos por la exploracién de Toromo, cuya localizacidén al
menos ¢ra segura. Durante la salida fué dedicado cierto
tiempo a la captura de fauna debido a su interés, ya que se
trala de zonas kdrsticas que no contaban con estudios pre-
vios.
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DESCRIPCION FISICA DE LAS CAVIDADES
EXPLORADAS

En todos los casos las coordenadas corresponden a la Hoja
5644, Rio Aricuisd, DCN [:100.000 (para la regién sur de
Perija) y Hoja NC 18-8, Machiques, DCN 1:250.000 {para
la region central). Los equipos de exploracién estuvieron
integrados por: C.Galdn, J.Astigarraga, K.Sansinenea
{Sociedad de Ciencias Aranzadi), v F.Herrera, A Viloria,
L.Lanier (Sociedad Venezclana de Espeleologia). Precision
de las topografias: Grado BCRA 3D.

Cueva de Inshka troa

Coordenadas Geograficas: 72°39°38” Long W.; 09°30° 377
Lat.N.

Coordenadas UTM: N 1.051.850; E 720.250; Zona 13,
Altitucl: 660 m.snm.

Loc: a 4 Km al NNW de Tktagbogbd, situado a su vez a 19
Km de

Puerto Estrella.

Desarrollo: 2.015 m. Desnivel: 127 m {+0; -127).
Topogralia: SVE-SCA. 20-21-22/3/92.

La cavidad estd situada en el fonde de una dolina en la
parte alta de una fila en la Serranfa de Motilenes. La boca
principal de la cavidad se abre en la cota -36 con respecto al
inicio de la depresién cerrada, perc posee una prolongacion
en abrigo techado que asciende hasta la cota -25. La depre-
sién inicial totaliza 60-70 m de didmetro y 36 m de profun-
didad, poseyendo paredes verticales en mds de la mitad de
su perimetro. Al lado de ia boca principal existe una segun-
da boca. La cavidad supera los 2 Km de desarrotle. La gale-
ria principal desciende una fuerte pendiente hasta el micio
de un pequeiio rio subierrineo (cota -32). Este se desarrolla
a favor del buzamiento, que es de 20° hacia el E. La galeria
tiene forma de T, con cornisas superiores y un estrecho
cafién central excavado por el rio. Avanzando por el fondo
del cafién se superan varias pozas de agua y dos simas con
cascadas de 9 ¥ 5 m. Sigue un trame de galeria muy amplio,
con suejo de grandes bloques. En este sector habita una
colonia de gudcharos. En la cota -96 la galeria se bifurca y
cambia de orientacidn, desarrollindose horizontalmente a lo
largo del rumbo de los estratos. La galexfa superior, inactiva,
finaliza al cabo de 200 m en la cota -100 y presenta varias
comunicaciones con el nivel inferior. La galerfa inferior se
desarrolla siguiendo una intrincada red de diaclasas en las
que el agua ha excavado infinidad de pequefios conductos.
Esta galeria es activa y se inicia en la cota -102 con un paso
sumamente estrecho en el que hay que mojarse completa-
mente. Posee largos tramos en los que se avanza por el agua
en conductos de pequefio didmetro. Un estrecho meandro
con una sima de 2 m permite descolgarse a una sala, El
siguiente tramo es méas amplio, posee otros reticulos de gale-
rias menores, y finaliza en sifén en la cota -113 m.

La segunda boca es de menores dimensiones y se inicia
con una sima de 2 m en cuya base hay una poza de agua. La
zona inicial posee grandes pozas que hay gue sortear; luego
sigue un amplio cafién con suelo y techo lisos siguiendo la
estratificacién, Su desarroilo es meandriforme y se trata de
una galeria de régimen hidrico temporal. Pesee suelo de bio-
ques entre las cotas -82 y -99, donde presenta laterales que
siguen e} rumbo N-S. Uno de ellos finaliza en la cota -102 y
posee gours y pavimentos estalagmiticos. Una cascada de 3
m que requiere cuerda va a dar a una poza profunda, a la que
sigue un tramo de reducidas dimensiones. La galeria se
torna activa por filtraciones locales. Las primeras rampas
requieren cuerda ya que el suelo, liso, es muy deslizante,
Luego se va haciendo un laminador gue se torna impractica-
ble vy sifonante en la cota -127, el punto mas bajo de toda la
cavidad.

Entre las dos galerfas descritas existe una galerfa interme-
dia, de suelo lise y meandriforme, con pozas aisladas en el
cauce. Finaliza en sifén en la cota -95 y presenta varias
comunicaciones con las otras galerfas.
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Frino (ardenido amblipigio).

Las tres galerias de la cueva se desarrollan paralelas, en el
conacto entre dos bancos de caliza del Grupo Cogollo. El
banco superior es de calizas duras, claras, en estratos de 2
m. Ei inferior, en el cual profundizan los cafiones, se carac-
teriza por la alternancia de calizas margosas negras, frigiles,
con intercalaciones de lutitas y estratificacion fina {(estratos
de 5-10 cm). Genéticamente la cavidad parece haber sido
excavada de S a N, desplazdndose la circulacidn principal
(que proviene del fondo de la dolina) a la galeria N, pero las
tres galerias son activas en época de lluvias. En la cota -100
la circulacion cambia de sentido y sigue el rumbo de ias
capas hacia el N, aprovechando el diaciasado local. El dre-
naje subterrdneo se dirige hacia el valle del Sancosay. La
cavidad es interesante por la fauna que contiene y su galeria
principal (norte) suele ser visitada por los Bar{ para cazar
gudcharos.

Cueva de Orro

Coordenadas Geograficas: 72°57°43” Long. W,, 09734307
Lae.N.

Coordenadas UTM: N 1.059.100; E 723.650; Zona 18.
Altitud: 280 m.snm.

Loc: en el curso del cafic Krd, a 4 Km al WNW de
Aractogba.

Desarrollo: 300 m. Desnivel: 20 m (+0; -20).

Topografia: SVE-SCA. 23-24/3/92.

La cavidad se desarrolla en un afloramiento de calizas de
la Formacion La Luna que es atravesado por las aguas del
cafio Krd. La cueva constituye una perforacion hidrogeold-
gica. En sus bovedas y paredes son claramente visibles los
estratos laminares v giganlescos nédutos esféricos de caliza
negra de hasta 2 m de didgmetro.

La galerfa principal es un amplio tinel (hasta 20 m de
ancho) recorrido por el rio con un caudal de 400 It/sg. En su
parte media presenta otra amplia galeria lateral con una cla-
raboya al exterior. En torno a la boca superior, por la que
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ingresa el rio, existe un reticulo de pequeflas galerfas exca-
vadas en una cornisa a 5 m sobre el nivel del cauce.

En la cavidad habitan gudcharos y se encuentran restos de
flechas y varas utilizadas por los Bari para su captura, A 2
horas de esta cavidad se encuentra la siraa de Boka, parcial-
mente explorada en salida anterior; pero en ésta no logramos
localizarla.

Cueva de Toromo

Coordenadas Geogréaficas: 72°40°00” Long. W.; 10°03°207
LatN,

Coordenadas UTM: N 1.112.800; E 755.800: Zona 18.
Altitud: 400 m.snm.

Loc: a 12 Km al W de Machiques.

Desarrollo: §.120 m. Desnivel: 52 m (+32; -0).

Topografia: SVE-SCA. 26/3/92,

La cavidad estd situada en el flanco de la Fila de Toromo,
en terrenos del fundo Medellin, a 150 m sobre el nivel de la
llanura por la cual discurre el rio Negro. Para llegar a la
cavidad hay que remontar el cauce de una quebrada tempo-
ral, que race en la boca de 1a cueva.

La cavidad es de trazado muy simple y estd formada por
una galeria dnica de 2 a 5 m de ancho, 6 m de altura y 1 Km
de desarrallo. El rio subterrdneo gue recorre la cavidad sigue
la estratificacidn, generalmente a lo largo del rumbo NNE-
SSW. La cavidad se desarrolla en calizas del Grupo Cogollo
que buzan 35° hacia el ESE. En sequia el caudal es de 1-2
1/sg, pero durante la mayor parte del afio debe ser conside-
rablemente mayor y emerge directamente a través de la
boca.

A los 20 m de la entrada se llega al rio subterrdneo, cuyas
aguas se infiltran en dos fisuras sumideros, para emerger en
el cauce exterior. A partir de este punto el avance se efectda
por el rio, ascendiendo ligeramente contra la corriente. A
100 m de la entrada existe un lateral con una sima de 7 m. El
rfo forma pozas y zonas inundadas extensas. El suelo es de
grava y arena, o bien de roca compacta, con innumerables
“marmitas de gigante” (pozas de erosién turbillonar). Las
partes elevadas presentan algunas espeleotermnas y coladas
estalagmiticas parietales. A’ mitad de recorrido hay que
remontar una cascada de 3 m de desnivel, y posteriormente
otra de 2,5 m. La 0luma zona, inundada, finaliza en sifdn en
la cota +52. A lo largo del recosrido existen varias zonas con
bdvedas bajas, las cuales deben sifonar en época de iluvias.
En ia cavidad habita una numerosa poblacién de murciéla-
gos.

FAUNA CAVERNICOLA

En las cuevas exploradas en la Serranfa de Motilones des-
taca la presencia de colonias de gudcharos, grandes pobla-
ciones multiespecificas de murciélagos y una numerosa
fauna asociada de otros vertebrados e invertebrados.

En la cueva de Inshké-trod la colonia de guidcharos fué
estimada en 200 ejemplares y habita en el sector mds amplio
{los primeros 200 m) de la galerfa principal (hasta la cota -
100). Los depdsitos de semillas y guano son escasos, por
poseer e} sector un suelo de bloques lavado por las aguas del
rfo subterrdneo. Los nidos se encuentran sobre cornisas a
tode lo large de la galeria.

El gudcharo (Caprimulgiformes, Steatornithidae, Stea-
tornis caripensis) es un ave cavernicola ampliamente distri-
buida en las dreas selvdticas del N de América del Sur, Se
alimenta de frutos de palmas, laurdceas y burserdceas, y
forma colonias numerosas en las cuevas. Para orientarse en
oscuridad total utiliza un sistema de ecolocacidn similar al
utilizado por los murciélagos y, como &stos, durante la
noche abandona las cavernas para alimentarse en el exterior.
Su talla es relativamente grande (1,10 m de envergadura de
alas) y los restos de frutos y semitlas que introduce en las
cuevas forman depdsitos de materia organica que sostienen




a una numerosa fauna, principalmente detritivora, v en
menor propereidn guanobia y carnivora.

Entre la fauna ascciada a los depdsitos de semillas y
guano de la cueva observamos: pequeiios roedores, huellas
de mamiferos carnivoros en la zona de entrada, grandes can-
grejos Pseudotelfisidos, isdpodos terrestres, ardcnidos
{amblipigios, pscudoscorpiones, opiliones, araneidos),
diplépodos, y numerosos drdenes de insectos {sobre todo
Orthoptera  Raphidiophoridae, Blattaria, Diptera vy
Coleoptera). En las pozas y cursos de agua de Ia cueva hay
numerosos peces de pequeda talla (bagres Trichomyclerus)
con diversos grados de depigmentacién y atrofia ocular,

Los Chiroptera estdn representados por tres especies dis-
rintas, generalmente distribuidos en las galerfas anexas a la
principal. En la proximidad de la segunda boca son {lamati-
vos grupos de grandes ejemplares de Phyllostomus hastatus,
especie frugivora y omnivora sumamente robusta, ya que
alcanza 70 cm de envergadura de alas; esta poblacién fué
estimada en 250 ejemplares. Existe otra poblacidn, muche
mds numerosa (superior a 1.000 ejemplares), de una especie
insectivora de Phyllostomidae, de menor talla y con apéndi-
ce nasal extraordinariamente largo. Y otros 200 ejempiares
de una tercera especie, probablemente del género Tonatia.

En la cueva de Orre la colonia de guicharos es de unos
100 ejemplares, pero la extensién de los depdsitos de semi-
llas y guano sugieren que la cueva debe ser habitada en otras
épocas del afio por una poblacién mucho mayor. En los ban-
cos laterales elevados sobre el rio existen praderas de semi-
llas germinadas entre Ias cuales viven pequefios roedores
(Cricetidae}. En el guano son abundantes los dcaros y cole-
Opteros (un grupo de éstos, muy raros, permanecen sin iden-
tificar a nivel de familia), y sobre las paredes son numerosos
los frinos (ardcnidos amblipigios). Los Chiroptera estin
representados por varias especies de Phyliostomidae y
Natatidae, algunas frugivoras y otras insectivoras. La pobla-
cidn total es de varios miles de ejemplares y constituye un
especticulo llamativo el verlos volar en grandes enjambres
en torno a las luces de los espeledlogos. La fauna de inverte-
brados menores es iguaimente numerosa y diversa. A ello
hay que agregar representantes epigeos que ingresan a la
cueva arrastrados por las aguas del rio que la atraviesa. Son
numerosos los peces (Trichomycterus, Piabucina pleurotae-
nia -Lebiasinidae-) y hemipteros heterdpteros Veliidae que
habitan bajo las piedras en la zona de penumbra.

En la zona de Machiques la cueva de Toromo presenta
otras caracleristicas, ya que se trata de una cavidad surgente,
con un desarrello ascendente hasta el sifén inicial (cota
+52), por lo cual no existe un arrastre masivo de materia
orgdnica desde superficie. No obstante esta cavidad, recorri-
da por un rio subterrdneo con extensas zonas inundadas,
alberga a tode lo large de la galeria {(més de 1 Km) una
numerosisima poblacion de quirdpteros, de talla pequeda,
que supera los 10.000 ejemplares. Resulta dificil evaluar su
nimere total (podrian ser varias decenas de miles) ya que
los murci€lagos se ponfan en movimiento al paso de los
espeledlogos.

En esta cueva el aporte de guano de los murciélagos a las
aguas del rfo constituye una fuente de nutrientes de primer
orden. La cueva posee una variada poblacién de peces hipd-
geos: Trichomycterus sp. anoftalmos y microftalmos,
Chaetostoma machiquensis (Loricaridae); cangrejos
Chaceus motiloni (Pseudothelphusidae); y gasterépodos. El
haliazgo mas interesante sin duda alguna lo constituyé la
presencia, en la parte mas profunda de la cueva (proxima al
sif6n inicial}, de una numerosa poblacidn de isépodos acud-
ticos troglobios. Estos crusticeos, ciegos y depigmentados,
de 15 mm de talla, poseen capacidad de volvacidn (se enrro-
llan formando una bela), v constituyen una especie nueva
para la Ciencia perteneciente a la familia Cirolanidae. Se
trata de un grupe téthyco, de crigen marino, quc hasta el
presente no contaba con representantes en las aguas conti-
nentales de América del Sur. A la vez constituye el primer
hallazgo de isdpodos acudticos troglobios en cavidades de
Venezuela.

Ratoncito de cueva (Cricetidae).

El material colectado estd siendo separado y sera estudia-
do por diferentes especialistas. En total comprende mis de
500 ejemplares de invertebrados y 40 vertebrados. La infor-
macidn que presentamos es obviamente preliminar, pero
creemos que puede dar una idea de fa riqueza faunistica de
estas cavidades, La temperatura ambiente y del agua en el
interior de las cuevas queda comprendida entre 24 v 25°C.

CONCLUSIONES

La presente expedicion, efectuada con medios muy
modestos, aporta informacidn nueva sobre zonas kdrsticas
de Venezuela que no coniaban con exploraciones previas.
Las cavidades se desarrollan en calizas creticicas del Grupo
Cogolle y Formacién La Luna. Se reporta la presencia de
gudcharos en las cuevas del extremo sur de Perija, region
habitada por indigenas de la etnia Bari. Los mismos practi-
can la caza de gudcharos v su cultura incluye una serie de
aspectos v creencias en relacién con las cuevas. Se descri-
ben las caracteristicas de la regién y se comenta la rigueza y
variedad de su fauna cavernicola, En las cuevas exploradas
son notables las grandes colonias de murciélagos y destaca
el hallazgo de una forma troglobia, nueva para la Ciencia, de
un grupo de crusticeos acudticos gue era desconocido en las
aguas continentales de América del Sur.
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Colonia de quirdpteros en la Cueva de Toromo
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LA SIMA AN-8, MACIZ0O DE LARRA, PAIS VASCO

Pedro JIMENEZ MARCOS & Ifaki LATASA.
Grupo de Actividades Espeleoldgicas GAES.
Iparraguirre 46, 7°, 48010 Bilbao.

{Recibido en Febrero de 1993)

RESUMEN

L.a sima AN-8, sitnada en el karst de Larra (Zuberoa-Navarra), posee
mis de 3 km de galerfas y -510 m de desnivel. El rio subterrdneo de Ia
AN-8 circuls paralelo a la depresidn de Anislarra v tributa al Sistema
San Jorge (AN-3, Bu-56}, con surgencia en el manantial de Hlamina.

ABSTRACT

AN-8 is a deep shaft located in the Larra karst (Zuberoa-Navarra,
Basgue Country, Pyrencan Mountains), The cave is -510 m deep and
has 3 km of development. The underground stream of AN-8 tlow in
paralie! to Anielarra depression and tributed to Saint George great drai-
nage system (AN-3, Bu-56) that flow into Tllamina spring.

LABURPENA

Larrako karstan (Zuberoa-Nafarroa) kokatzen den AN-8 leizea, 3 km
galeria baino gehiago eta 510 m tako gainbehera du. AN-8ren lurpeko
ibaiak, Anielarrako sakonaren pare-parean doa, San Jorgeko.
Bazkunaruntz eramaten ditu urala, [llaminako iturburuas dariotela
azken finean.

HISTORIA DE LAS EXPLORACIONES

I.a sima es descubierta por Nanou Herbreteau en el curso
de una prospeccién realizada por el equipo francés
Amaigama. Tras desobstruir la boca, se alcanza en sucesivas
jornadas la cota -370 m. En 1983 una escalada permite acce-
der a una amplia galerfa f&sil; sucesivas escaladas conducen
a los exploradores a una enorme barrera de bloques por la
que se escapa la corriente de aire. En 1985 y 1987 se intenta
desobstruir el caos de bloques vy, paralelamente, se exploran
pequeiias redes de pozos gue no contintdan (MAIRE, 1989).

En 1991 los equipos Vasco-Occitanos (GAES de Bilbao,
SC-MJC de Rodez y ALPINA de Millau) descubren una
continuacién en el trancurso de una visita con el fin de revi-
sar las galerfas f6siles de -300 m. En 1992 se continda las
exploraciones; se topografian 2.500 m de galerias y se
alcanza un rio a -370 m de profundidad que, tras 1.200 m de
recorrido, alcanza un sifén en la cota -310 m. La cavidad
continda por un paso superior, pero las exploraciones que-
dan suspendidas por falta de tiempo. La existencia de una
corriente viclenta de aire fundamenta nuestras esperanzas de
proseguir en 1993,

Para evitar confusiones conviene sefialar que existe una
duplicidad de siglas: en la zona de Aniclarra existe una sima
AN-8 (-400 m) explorada con anterioridad por espefedlogos
de Estella y sin ninguna relacién con la cavidad de la que
aquf se trata.

ENCUADRE GEOGRAFICO

El macizo de Lamra, o de la Piedva de San Martin, s una
vasta plataforma calcdrea que comprende el extremo NW de
Navarra y § de Zuberoa (Pirineos Atldnticos), en plena cor-
dillera pirenaica.

Para llegar hasta el macizo se utiliza la carretera que, atra-
vesando el Valle del Roncal, lleva hasta Francia por el Col
de la Piedra de San Martin; o bien, en sentido inverso, puede
accederse desde Arette (o Ste. Engrace).

Como caracterfsticas mds relevantes de su relieve hay que
destacar la monolitica pirdmide del pico Anie (2.504 m) y
las cumbres que le sirven de limite oriental: Mesa de los
Tres Reyes y Anielarra. Por el Sudeste, el macizo gueda
limitado por el vaile fluvial de Belagoa (1.000 m de altitud),
y por el Norte, per los profundos valles de Ste. Engrace y de
I"Uhaytza.

El modelado karstico ofrece en Larra unas caracterisiicas
excepcionakes por su magnitud, con una lenarizacién muy
intensa, encontrandose, seglin la altitud, extensas zonas de
roguedo totalmente desnudas, generalmente por encima de
los 2,000 m. Por debajo de esa cota se localizan bosques de
pino negro (Pinus uncinatta), dando paso en zonas mds bajas
a bosques mixtos de hayedo-abetal (Fagus sylvatica, Abies
alba) v pastizales (ELOSEGUI et al., 1986).

El clima dominante es ocednico y de montafia. Las preci-
pitaciones son muy abundantes (>2.000-2.500 mm/afio),
siendo en las cotas altas en forma s6lida desde Noviembre a
Junio. Este hecho deja su impronta en el régimen hidrogeo-
légico de los sisternas kérsticos: se producen dos estiajes
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(invierno y verano) y dos fases de carga (primavera y otofio}
a lo largo del afio.

HIDROGEOLOGIA

Contexto general

Larra es un macizo calcdreo de gran extensidn -su drea de
captacién es de 125 km’-, con un proceso de karstificacién
muy intenso y unas 1fneas preferentes de drenaje diferencia-
das v claramente definidas; estos drenajes han sido estudia-
dos & lo large de 40 afios de exploracién espeleoldgica e
innumerables coloraciones.

La disposicién estructural del macizo condiciona que la
circulacion subterrdnea (la finica existente) se efectie hacia
su vertiente Norte. El “Zdécalo Paleozoico”, formado por
esquistos, constituye un substrato impermeable, constilu-
yendo por tanto un Merokarst. Este zécalo posee una incli-
nacién BE-W de 8,5° y N-S de 2°,

El drenaje se efectua a través de cuatre colectores diferen-
ciados: El Sistema de Issaux (con un médulo apual de 1,5
m¥sg), el Sistema San Vicente (2,37 m¥sg), el Sistema San
Jorge (5,64 m¥/sg) y la Cascada de Kakoueta (0,32 m¥/sg)
(DOUAT & MAIRE, 1989).

Las lineas generales de estas cuencas hidrogrificas fueron
definidas por F.Ravier con gran aproximacién. Fué €l tam-
bién quien dié nombre a los dos principales sistemas de dre-
naje, los rios San Jorge y San Vicente {que nunca llegaria a
conocer), cuando eran tan selo una hipétesis de trabajo.

Evidentemente, el sisterna San Jorge es el mds importante

de todos ellos, en cuanto a volumen hidrico evacuado se
refiere, y también, como es natural, por la extensién de su
cuenca de captacion {73 ki de superficie). La surgencia de
este sistema, la surgencia de Illamina (a 440 m de altitud),
gvacla, ademds de los recursos procedentes de la recarga
directa de las calizas a partir de las precipitaciones, los pro-
cedentes de un sector ne kirstico que comprende ias vertien-
tes del Txamantxoia y La Paquiza, y que se sume en El
Rincdn de Belagua. El caudal que se sume en este punto
supone 8 HmYafo, scbre un total de 178 Hm'/afio en la sur-
gencia.

El rio San Jorge se puede dividir en dos subsectores: El
Sistema de Anielarra -situado en la parte Norte de la cuenca-
que recolectaria los aportes procedentes de la simas AN-3,
Rio de Ukerdi y AN-8, y mds al sur, el rio de Budogia (BU-
56), que aportarfa tarmbién el caudal de la Sima de 1a Hoya
del Poriillo de Larra (A-60) (PERNETTE, 1981; RUIZ et
al., 1982).

El colector de la AN-8

Esta cavidad, situada entre Zampori y Anielarra, se presu-
mia que iributaba al rio San Vicente, a través del ramal Sur
del rio “Z” (DOUAT & MAIRE, 1989), Las dltimas explo-
raciones llevadas a cabo muestran que las galerfas siguen
una direccién WNW inicialmente vy SW mas tarde, guedan-
do el dltimo punto alcanzade a 1.030 m de su entrada, con
una direccién neta WSW, tal comoe se puede apreciar en la
topografia. La firme tendencia de los @ltimos 800 m hace
ver que el drenaje se realiza hacia el San Jorge a través del
Sistema de Anielarra, confluyendo (probablemente en
Afiimerkandia) con los cauces procedentes de la AN-3 y del
Rio de Ukerdi.

MACIZO DE LARRA
SINTESIS HIDROGEQLOGICA
(1992)
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Este hecho parece indicar que lo que se ha dado en llamar
el “Z” Sur no existe comeo tal y que el drea gque sc suponia
drenada por €1, 1o serfa en realidad por el “Z” Norte ¢ bién
por el San Jorge, quizds a través de la propia AN-8, De ser
asi podria explicarse la circulacién del caudal que circula en
la cota -375 m, préxima al punto en ¢l gue sc llega al zécalo
paleozoico y, con toda probabilidad, relacionado con el
nivel a que éste se encuentra. Su caudal, sin poderse equipa-
rarse a los 30 It/sg que lieva el Rio “Z” a la altura de Ia sima
M-413, no deja de ser significativo y necesariamente posee-
ré una cuenca de captacion que excede al ambito local.

Este rio cuenta inicialmente con un caudal estimado de 10
lt/sg, pero progresivamente van engrosandolo sucesivos
afluentes, que ilegan generalmente por su derecha. Uno de
estos afluentes probablemente proceda de la Z-17, cavidad
actaalmente en periode de exploracion por parte del SC-
Gascogne.

La zona de fransmision vertical estd constituida por los
pozos de entrada y por otros muchos puntos fdciles de apre-
ciar desde el interier, delatados la mayoria de las veces por
chimeneas regadas.

En la cota -280 m se localiza un colector fésil, que ha
dado forma a una amplia galeria en la que, pese a gue su
perfil es poco clarificador a la hora de determinar el sentido
del drenaje, otros indicios testimonian una circulacién de
direccion NE-SW. Este colector fasil, se desfonda en varios
lugares bajo chimeneas relacionadas con la zona de transmi-
sidn vertical.

Una de estas zonas verticales, tras rebasar el paso
Kakabudi, permite profundizar hasta el Rio Vasco-Oceitano
en la cota -375 m. Desde este lugar el rio se desliza suave-
mente sobre los esquistos hasta alcanzar un sifén a -510 m.
En este fugar su caudlal ha side estimado en 20 lt/sg.

GEOLOGIA

El macizo karstico de Larra se localiza en la parte occi-
dental de ta Cordillera Pirenaica, a caballo entre la peainsula
ibérica y el resto del continente eurepeo. Esencialmente estd
constiteido por una cobertera carbonatada, de edad
Cretdcico, que descansa discordante sobre el zodcalo
Paleozoico.

Este dltimo presenta una tendencia de clare hundimiento
hacia el W, acompafiado de un escalonado descenso hacia el
N debido a fracturas de orientacién W-E. Esta peculiar orga-
nizacidn del zécale va a condicionar poderosamente la dis-
posicidn estructural de ia coberlera mesozoica suprayacente
y, consecuentemente, el dispositive hidrogeoldgico del
maciza.

El limite septentrional de esta mele calcarea -valle de Sta.
Engrace- lo constituye un importante accidente inverso rela-
cionado con a falla Nord-Pirenaica, la cual individualiza ta
cadena pirenaica de la vecina depresidn de Aquitania. Por el
Sur las calizas mesozoicas desaparecen bajo materiales
més modernos seglin una disposicidn estratigrafica normal,

Estratigrafia

Estratigraficamente el karst de Larra estd constituido por
un potente paquete de calizas mesozoicas (“calizas de los
cafiones”), que se dispone discordante sobre un sustrato
paleozoico compueste mayoritariamente por esquistos, are-
niscas y calizas. A techo de la “caliza de los cafiones™ apare-
cen unas facies {lyschoides que cronoldgicamente estarian
situadas en el limite Cretacico-Terclario.

En consecuencia, el espectro temporal de los materiales

Cabecera del pozo de 140 m, Sima AN-8.

que afloran en este drea abarca desde el Paleozoico
(Carbonifero} hasta el Cenozoico (Paleoceno). Sin embargo,
el registro litoestratigrafico no es continuo, faitando los tér-
minos correspondientes al Tridsico, Jurdsico y Cretdcico
inferior; es decir, un lapso de aproximadamente 150 m.a.
Geocronoldgicamente, todo este tiempo queda condensado
en la discordancia angular erosiva que separa el zdcalo pale-
ozoico de la “caliza de los cafiones” (Coniaciense-
Santoniense). La columna estratigréfica tipo de Larra queda
representada por las siguiente unidades (LOPEZ MARTI-
NEZ, 1982), que de muro a techo, son:

(a) Paleozoico

Sucesion de esquistos, areniscas y calizas de edad
Carbonifero (Namuriense-Westphaliense). Los esquistos y
areniscas -estas dltimas minoritarias- presentan un aspecto
estratiforme de color oscuro con tonos rojizos. En los aflora-
mientos alterados (lecho de rfos hipdgeos, como Bu-356,
PSM, Pozo Estella, An-8, etc.) se muestran deleznables y
poce competentes, lo cual facilita su erosion y permite el
desarrollo de vastos cenductos subterrdneos. Su potencia
aproximada es de 500 m. Las calizas namurienses presentan
un aspecto masivo, de color negro en fractura fresca, que
contrasta con las abundantes venas de calcita blanca existen-
tes en su seno. Se ha estimado una potencia mdxima de 150
m. La aparicion de esta barra caliza por debajo de la cober-
tera mesozoica v su disposicion sub-vertical ha determinado
la evolucién mortolégica del endokarst y fa organizacion det
drenaje subterrdnec en los sectores inferiores del macizo,
permitiende la profundizacion de las redes kdrsticas y la
manifestacidn de ingentes cavernamientos {salas de La
Verna, Styx).
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{b) Mesouoico

Los primeros materiales mesozoicos que aparecen en
el drea son unas facies groseras de tipo conglomerético a
las que se les atribuye una edad Albo-cenomaniense.
Unicamente afloran en el Klippe de Lakora y, por tanto, en
disposicidn estratigréfica andmala.

Sin embargo, lo més frecuente es que directamente sobre
el sustrato paleozoico aparezcan las “calizas de los cafiones”
de edad Coniaciense-Santoniense, Estas calizas presentan
una clara morfologia tabular con una potencia variable de
300 a 400 m. Permiten visualizar perfectamente su estratifi-
cacién cn bancos, pese a lo cual su aspecto -en muestra de
mano- es compacto y masivo; ésto es el resultado de una
composicion quimica muy homogénea y alta pureza, con
ausencia practicamente total de contaminacidn terrigena.
Tampoco existe referencia de dolomitizaciones importantes.

Sobre estos materiales se desarrolia el grueso de los pro-
cesos kirsticos del macize. Por tanto, serdn la litologia,
potencia e intensa fracturacién, las responsables, en parte, de
la evolucidn del caracter(stico aparato kdrstico existente en
la actualidad.

A techo de la “caliza de los cafiones™ se dispone una for-
macién, también carbonatada, de edad Campaniense, en la
que se puede apreciar diferentes facies segiin su situacién en
el contexto del macizo. Asi, en la zona septentrional, hay
unas singulares calizas estratificadas en bancos decimétricos
a métricos que presentan abundantes nodulos siliceos. Por
el contrario, hacia el S las silicificaciones desaparecen
por 1o que es mds dificil establecer el limite con la infraya-
cente “caliza de los cafiones”. Fi resto del Campaniense estd
compuesto en su totalidad
por calcoesquistos cuya me-
nor competencia y, por tanto,
resistencia a la alteracién me-
tedrica, hace que en los luga-
res de afforamiento se insta-
len vastas praderas de suave
relieve -zona de Apestegia-.
Debide 4 su caracter poco per-
meable, permiten el desarrollo
de escorrentia superficial.

Los materiales mas moder-
nos representados en la zona
son de edad Maestrichtiense,
en facies flysch. Sus principa-
les afloramientos sc situan en
los extremos W y NW_ asi
como en las cumbres de Arlés
y Soum de Léche entre otros.

Hacia el § de la region
(Peiia Ezkaurre) el Cretacico
Superior queda cubierto por el
flysch y depésitos carbonata-
dos del Paleoceno y Eoceno.

Tectonica

Estructuralmente, el karst
de Larra queda ubicado en la
zona meridional de los Piri-
neos Occidentales, Esta situa-
cién  responde a  un
predominio de las vergencias
hacia el 5, frente a las vergencias hacia el N que se dan en el
Pirineo vasco-cantabrico. Ambos segmentos de la cadena
pirenaica estin separados por la denominada Falla de
Pamplona,

Paralelamente, se puede establecer una zonacion estructu-

Rio Vasco-Occitano, Sima AN-8

ral de los Pirineos que, por supuesto, es aplicable en el drea
que nos interesa y, por extension, en todas aquellas que han
sufrido deformaciones alpinas. Asi pues, podemos estable-
Cer fres conjuntos:

(1} El zécalo, Constiluido por materiales paleozoicos, estd
afectado por una intensa deformacion producida durante la
Orogenia Hercinica, siendo las directrices principales E-W a
WNW-ESE.

(2) La cobertera. Formada por materiales mesozoicos y
cenozoicos que se han visto afectados por el plegamicnto de
la fase alpina. Aparecen abundantes despegues en la serie
sedimentaria, Ia cual puede estar mis o menos adaptada a las
estructuras infrayacenies del zocato.

{3) Materiales posterogénicos. De edad Nedgeno a
Cuaternario, se trata de materiales ne atectados por las
deformaciones alpinas, aungue pueden estarlo por procesos
de neotectonica. En la zona de Larra este conjunto sélo estd
representado por materiales cuaternarios.

Como va se ha apuntado con anterioridad, la “caliza de los
cafiones” presenta un buzamiento general de 15 a 30° hacia
el N, lo que unido a una progresiva inmersion de las estruc-
turas hacia el W permite el afloramiento continuoe de lag
calizas desde la ctspide del
Anie (= Aufiamendi, 2.504 m)
hasta el fondo del valle de
Sainte Engrace (400m). Es
decir, un potencial espeleols-
gico superior a los 2.000 m.

Las estructuras del maci-
70 atestiguan una vergencia
hacia el S, observindose cier-
ta verticalizacion de las mis-
mas en el limite septentrional
del macizo. Esie fendmeno
es comprensible teniendo en
cuenta que diche limite con-
siste en un accidente inverso
que llega a colocar materiales
tridsicas sobre la cobertera
creticica.

Durante la fase principal de
deformacion la “caliza de los
caficnes” s¢ adapté a la mor-
fologia domal det zdcalo
resultando, a grandes rasgos,
una estructura tipe anticlino-
rio. Debido a la existencia de
materiaies de diferente com-
petencia ¥y a que algunos de
éstos eran niveles de des-
pegue potenciales, cuando
actuaron los esfuerzos tectdni-
cos se originaron escamas de
cabalgamiento, pliegues vy
otras estructuras de régimen
compresivo como esguistosi-
dades.

Per otra parte, como res-
puesta fragil a esos esfuerzos,
en la “caliza de los cafiones” se desarrollé una profusa red
de fracturas. Este reticulade de fracturas compartimenté blo-
ques que segitn el movimiento relativo seguido por unos res-
pecto & otros originarfan horsts y grabens. Dentro de toda la
gamna de fracturas se pueden individualizar hasta tres fami-
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lias dominantes {LOPEZ MARTINEZ, 1982) cuyas direc-
ciones som: (a) T10°130° (ESE-WNW): sistcma mas desa-
rrollado, principal direccitn del drenaje subterrdneo. (b}
20°-40° (NNE-SSW). {¢) 60°-90° (ENE-WSW a E-W).

Estas fracturas, junto con el resto de deformaciones defi-
nidas, tienen una notable influencia tanto en el desarrolle del
exokarst ¢come del endokarst.

A modo de resumen, las principales caracteristicas estruc-
turales que se pueden definir en el macizo son: (1)
Disposicion discordante del Cretdcico superior sobre el
zdcalo paleozoico. (2) Hundimiento de las estructuras hacia
poniente. (3) Cobertera cretdcica buzando a grandes lineas
hacia el N. (4} Existencia de numerosas estruciuras compre-
sivas {cabalgamientos, pliegues, etc.) con vergencia S en la
zona meridional del macizo. (3) Importante desarrollo de
fracturas agrupadas en tres familias principales.

DESCRIPCION DE LA 5IMA AN-8

Las grandes cavidades de Larra responden a una caracte-
ristica organizacidn en dos tramos bien diferenciados; el pri-
mero corresponde a una zona de pozos que atraviesa
rapidamente todo el paquete calcdreo, y el segundo viene
determinado por la existencia de una serie de galerias, de
mayor 0 menor amplitud, excavadas sobre el zécalo imper-
meable y por las que discurren con suave pendiente las dis-
tintas corrientes hidricas del macizo.

Curiosamente, la AN-8 afade a este dispositive un ele-
mento mis que, por otra parte, resulta de suma importancia
para intentar reconstruir las distintas fases de karstificacidn
que han tenido lugar en esta
zona. Se trata de la presencia
de una amplia galerfa inactiva
que se desarrolla en el seno del
litosomo calizo, unos 100 m
por encima del zdcale paleo-
zoico. Salvo este destacado
fendmeno, el conjunto de la
AN-8 responde perfectamente
al modelo de cavidad-tipo pre-
sente en Larra.

L.os pozos

El acceso a la cavidad se rea-
liza a través de un P-25 abierto
a favor de una importante dis-
continuidad tectdnica cuya
orieatacién es a grosso modo
NE-SW. La traza de esta falla
en superficie estd jalonada por
numerosas depresiones que, sin
duda, alimentan a los abundan-
tes aportes -mis o menes
importantes- que se precipitan
por los pozos y chimeneas.

La cavidad progresa ripida-
mente hacia cotas mds profun-
das mediante una sucesién de
pozos separados por cortos tra-
maos de estrecheces y amplias
repisas. Dentro de la zona de
pozos podemos distinguir dos
sectores muy caracteristicos:

*Pe 0 a-180m. Sucesion de
numerosas verticales de poco desarrollo, separadas por dis-
tancias muy cortas, que se abren a favor del plano de falla y
avanzan hacia e} SW. En los primeros pozos se cbservan
numerosos clastos producto de gelifraccién. En la base de

los tres primeros pozos hay neveros perennes. A mayor pro-
fundidad las verticales presenian numeresas coladas de
barro v algiin depdsito sedimeniario. Inesperadamente, a -
80m, en una zona adiaclasada entre dos verticales aparece
un importante relleno brechoide con una cierta homometria.
Por su posicion y geometria parece que se trata de un relleno
correspondiente a una fase de karstificacién anterior a la
incision de las redes de pozos inferiores.

* Die -180m a -300m. La fisonomia de las verticales cam-
bia radicalmente, haciéndose mds amplias y de paredes lim-
pias v lavadas. La verticalidad aumenta y la sucesion de
pequefios pozos da pasc a un par de resaltes seguido de un
vasto P-140. Esta zona presenta mayor actividad hidrica,
recibiendo gran ndmero de goteos que Hegan a organizar un
hilillo de agua en el P-140, cuya morfelogia viene a estar, en
gran medida, determinada por este heche. Asi, una de las
paredes es un perfecto plano de falla extraplomado (aprox
75°) mientras que la otra pared estd compuesta por una serie
de verticales, separadas por cortas repisas, que aparecen
encajadas en el otro plano de 1a falla. Se trata de un proceso
signilar a una “erosion remontante” o encajonamiento en ¢l
labio de la falla por donde ha circulado el agua.

Galeria inactiva de -290m

Si hay algo que caracterice a la AN-8 es sin duda el nivel
fésil o inactivo existente a unos 300 m de profundidad, sier-
do éste un hecho poco comiin en el macizo kirstico de
Larra. Este horizonte inactivo se compone bisicamente de
una amplia galerfa excavada en su totalidad en el sene del
paquete calcareo. Su trazade
se adapta a la red de fracturas
existente en ta zona adoptan-
do una forma en planta de
“Z” invertida, que es la direc-
cidén de los brazos NE-SW y
la del eje aprox NW-SE.

Las morfologias que pre-
dominan a lo largo de esta
galeria son debidas en su
mayoria a procesos clésticos.
Lo cual impide identificar ¢l
tipo de régimen en que twvo
lugar la formacién de los
conductos. A pesar de este
inconveniente, en algunos
tramos muy concretos se
pueden ver morfologias tipo
cafion, es decir, excavadas en
régimen vadoso aunque,
debido a la gran aitura de los
techos, tampoco se puede
descartar una primera fase
fredtica.

A la hora de determinar el
sentido del drenaje en este
nivel podemos utilizar dife-
rentes indicios. Por un lado,
el perfil de la galeria sugiere
que las aguas circularon
hacia el NE, pero los indicios
sedimentoldgicos -grandes
estratificaciones cruzadas- y
los aportados por el drenaje
actual hacen que la circula-
cion hacia el SW fuera la

El rio de la AN-8 cerca del sifon terminal, cota -300 m. més légica. Ademss, el

hecho de que la galerfa ganc
profundidad hacia el NE se puede explicar gracias a los
grandes rellenos sedimentarios, con 1o cual ¢l perfil actual
no responde a un palec-lecho fluvial sino a fendmenes de
reexca vacion posteriores al abandono de 1a galeria.
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Los depésitos que se pueden encontrar en este nivel son
de gran importancia tanto por su magnitud como por su
diversidad. Se pueden establecer varios tipos de acumula-
ciones como precipitados quimices (coladas), blogues de
diferentes dimensiones proednclo de procesos cldsticos,
depdsitos detriticos de alta energia (brechas con estructuras
tractivas) y de baja energia (tipo varvas). Sobre los quimi-
cos y varvados se han realizado algunos estudios de gran
interés para eacuadrar este conducto deniro de las distintas
fases de karstificacion que se han sucedido en el macizo
(MAIRE, 1989).

Una vez abandonado el conducto, las aguas prevenientes
de las zonas superiores profundizaron hasta el zécalo paleo-
zoico sitvade unos L00m por debajo del nivel inactivo. Este
fendimeno trajo consigo un proceso de “by-pass’sobre ei
nivel fésil cuyos resultados mds evidentes son la reexcava-
cidn de rellenos sedimentarios y la existencia de numerosos
pozos que perforan la galeria asi como de chimencas gue no
se detienen al alcanzar este nivel sino que siguen profundi-
zando.

Colector activo

Los pozos que hacen “bypass” en el nivel inactivo de -
290 m pueden Hegar hasta el z6calo paleozoico. Es ahi
donde en la actualidad se organizan los curses de agua que
circulan por galerias de snave pendiente, sdlo interrumpida
por algunos resaltes. En el caso de la AN-8, se accede a un
rfo de unes 10 lt/sg que discurre sobre ia serie paleozoica
compuesta por esquistos de aspecto nodular y muy delezna-
bles. En este primer tramo el rio parece haberse encajado
unos metros en los esquistos, o que ocasicna el colapso de
paredes y, en alglin caso, el del techo de caliza creticica -
aquf aparece en bancos deciméiricos. El resultado final es
una galerfa mal definida que discurre entre blogues; poste-
riormente el conducte se va aclarando y definiendo, a la vez
que recibe numerosos aportes provenicnies de enormes chi-
meneas sisuadas por lo general en el lado derecho de rio.

Las morfologfas caracteristicas del conducto se pueden
resumir en dos: (1) Cuando el rio discurre en el mismo con-
tacto entre las calizas cretdcicas v el zdécalo paleozoico, el
conducto adguiere una forma peculiar con el techo plano
{caliza) y el suele muy irregular (zécalo) por estar cublerto
de bloques. La altura puede alcanzar los 5-6 m y la anchura
es mayor en la zona del techo que en el suelo, debido a la
existencia de rampas laterales de derrubios provenientes del
desmoronamiento de los esguistos. (2) Por el contrario, al
adentrarse {a corriente de agua en la “caliza de los cafiones”
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la morfologia cambia radicalmente apareciendo formas
meandriformes. En este caso el nimero de resaltes es
mayor, as{ como la pendiente del lecho fluvial. La altura del
meandro es en la mayoria de los casos indeterminada
(superior a 13 m}, mientras que su anchura viene a estar
comprendida entre 0,5 y 2 m. A veces, la progresidn se ve
detenida por la formacién de pequefios sifones al nivel del
rio, pere evidencidndose una clara continuacién en niveles
mads altos del meandro.

Aunque la exploracién de la cavidad no nos ha permitido
avanzar hacia seclores mis bajos del Sistemma San Jorge v,
por tante, sacar conclusiones mds amplias acerca del funcio-
namiento y evolucion de este sistema, s7 hemes podido
acceder a la organizacién vertical de esta pequefia zona del
macizo donde se abre la AN-8. A la zona de absorcidn de
superficie (con depresiones, simas, etc.) sigue una zona de
transferencia vertical donde se desarrollan las redes de
pozos y el nivel inactivo de -290 m y, por dltime, una zona
de transferencia horizontal compuesta por las galerfas act-
vas inferiores que colectan y conducen, en régimen vadoso,
las aguas de la zona hacia el colector principal del Sistema
San Jorge (SW).
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RESUMEN

En este articulo de sintesis se describen lag caracter{sticas geoldgicas
e hidrologicas de las zonas kdrsticas de Alava. Las caracteristicas dife-
renciales son estratigrificas y geogréficas, aprecidndose tres zonas:
zona Norte (Cretacice Inferior), zona Oeste y Sur (Cretdcico Superior)
y zona Sureste (Cenozoico).

ABSTRACT

[n this paper are described the geological and hidrological features of
the Alava karsis. The diferencial features are mainly geographical and
stratigraphical. Three areas are discrimined: North zone (Lower
Cretaceous), West and South zone (Upper Cretaceous} and Southeast
zone {Cenozoic).

LABURPENA

Artikuiu labur honetan, eta orokerki harturik, Araba lurraldetako
karst direlakoen ezangarri geologikak nahiz hidrolegikak deskribatzen
dira. Karst izeneko talde desberdine ezberdintasunerako erizpidea estra-
tigrafiko eta geografikoak diren eritzietan oinarritzen da, honako hiru

eremu hanek ezberdintzen direlarik: Iparraldekoa (Beheko Kretazika),
Mendebaldekoa eta Hegoaldekoa (Goiko Kretaziko) eta Hego-
ekialdekoa (Zenozoiko).

INTRODUCCION

Alava {(Figura 1} presenta una relativa variedad geogrifica
v geoldgica. La existencia de varias alineaciones montafio-
sas, dispuestas paralelamente con una orientacién E-W, pro-
voca fa division del territerio en unidades morfolégicas v
geolégicas bien definidas (EGUILUZ et al., 1983), existien-
do en casi todas ellas materiales susceptibles de karstifica-
cidn.

Pe los 3.041 km® que tiene el territorio alavés, alrededor
de 300 km* (10% de su superficie) estdn ocupados por mate-
riales carbonatados karstificables. A pesar de su escasa
extensidn, estos macizos ocupan dreas de montafia, por lo
que su impronta en el paisaje es importante. Si a ello se
agrega la variabilidad climdtica existente, resulta evidente
que el karst alavés presenta una elevada variedad y riqueza
paisajistica, a la vez que comprende una parte de los pargues
naturales {Gorbea, Urkiola, Valderejo) existentes o en pro-
yecto en el terriforio.

Los karst alaveses presentan una distribucion longitudinal
en concordancia con las alineaciones del relieve. De acuerdo
a criterios estratigraficos, geomorfolégicos y geogrificos se
diferencian tres grupos o zonas karsticas principales (Figura
23 zonas kérsticas del Cretdcico Inferior, zonas kdrsticas del
Cretacico Superior y zonas kdrsticas del Cenozoico, Aunque
existen algunas extensiones de calizas pre-Cretdcicas (cali-
zas del Muschelkalk -Tridsico- en Maestu y calizas del
Jurdsico en la Sierra de Cantabria), sus reducidos aflora-
mientos y la escasa o nula karstificacién que presentan hace
gue no consideremos a estos materiales con una tipologia

propia.

1. Montes septentrioncias.
I, Sierras intermedias.

iif. Lionada Alavesa.

V. Entzio-Valdegobic,

V. Montes meridiondles
Vl. La Rioja.
B Diapiros

Figura 1. Situacién y unidades geolégicas de Alava (Eguiluz et al, 1983)

Karaitza (2) {993+ 27




L.AS ZONAS KARSTICAS DEL CRETACICO INFE-
RIOR

Una primera alineacion incluye los karsts situados en el
norte del territorio, constituidos esencialmente por materia-
les pertenecientes al Cretdcice Inferior {Aptiense-Albiense),
que ocupan pequeflas extensiones, generalmente a moedo de
barras de cardcter longitudinal y con una erientacion predo-
minantemente NW-SW (Figura 2, Tabla 1),

Sus caracteristicas principaies vienen dadas por su carde-
ter de facies arrecifal y por los elevados pardmetros de kars-
tificacion que generalmente presentan, ya que a pesar de que
sobre el terreno no ocupan mas de 25 kim® (8% del total de
terrenos karstificables), el niimero de cavidades representa
mis del 30 % de las existentes en Alava.

Estructuralmente forman parte del flanco S del Anticlinal
Vizcaino, por lo que sus estratos buzan generalmente en esa
direccidn, con unos valores bastante copstantes en cada drea
{cardcter monoclinal dominante), y que oscilan entre los 50-
60° en la zona de Llodio y los 20-25° en Gorbea. Todos
etlos pertenecen a la unidad denominada “Montafias
Septentrionates”, unidad que a grandes rasgos forma parte
de la divisoria de aguas cantabro-mediterrdnea, por lo que
dependiendo de los casos el drenaje se va a producir hacia el
Cantdbrico (Llodio y Pefias de Arangio), o en su mayor
parte (Murgia, Gorbea, San Pedro, Albertia, Urkilla y
Altzania) hacia la cuenca mediterrdnea, apareciendo estas
zonas mds karstificadas debido a su estructura mds favorable
(menores pendientes, mayor superficie caliza, presencia més
cercana del nivel de base}.

Geolégicamente se c¢lasifican dentro del Cretdcico
Inferior, con un marcado cardcter de facies arrecifal, por lo
que la casi totalidad del edificio rocoso estd compuesto por
fésiles. La formacién de estos arrecifes tuvo lugar en dos
momentos diferentes (Aptiense y Albtense), existiendo dife-
rencias litologicas entre unos y otros.

Un grupo de &stos (Lledio, Gorbea, San Pedro, Arangio y
Urkilla) tavo su origen en plataformas litorales durante el
Aptiense Medio-Albiense Inferior (£00-112 ma)}, formando
parte de lo que se ha venido a llamar “Complejo Urgeniano”
(RAT, 1959). Este complejo estratigrafico estd formado por
calizas v clementes terrigenos en los que las calizas de
Toucasia o las calizas de rudistas son el elemento mas desta-
cado. Estas calizas son caracteristicas de la cuenca vasco-
cantdbrica, aparectendo a modo de lentejones o barras de

manera destacada scbre otros elementos menos competen-
tes. El contenido en carbonatos es generalmente muy alto
(>95%) y presentan elevados valores de karstificacidn, aun-
gue variables en funcién de la estructura.

Posteriormente a este episodio arrecifal tuvo lugar otro de
menor importancia durante ef Albiense Medio-Superior. La
rona norte de Alava aparecfa como una cuenca cerrada (por
el margen arrecifal del Aptiense) de cardcter subsidente y
con una sedimentacién principalmente detritica. Stn embar-
2o, en fracturas poce profundas y en altos relacionados con
ta actividad diapirica (OLIVE et al., 1990), pudieron formar-
se calizas arrecifales con un cardcter mis reducido y mayor
contaminacioa terrigena, hecho que influye en un menor
contenido carbonatado (60-90% carbonatos), lo que supone
un factor inhibidor de la karstificacién. Estas calizas estdn
incluidas dentre del “Complejo Supraurgoniano”™ (RAT,
1959).

Todos estos karsts presentan un mismo modelado climéti-
co en funcidn de su escasa variedad latitudinal (entre 4740 y
4770 de la cuadricula UTM), lo que supone unas mismas
caracteristicas climaticas. Las principales diferencias morfo-
climiticas quedan resefiadas en funcion de la altitud {(entre
200 m.snm. en el Karst de Llodio ¥ los 1.400 m.snm. en
Gorbea). Todos ellos reciben precipitaciones abundantes
{entre 1.400 y 2.000 mm). Se pueden caracterizar climética-
mente como “karsts cantidbricos” {GARCIA CODRON,
1989) y presentan amplitudes térmicas moderadas y balan-
ces hidricos muy favorables.

Deasde el punto de vista morfeldgico, son dreas que que-
dan en resalte respecto a los materiales encajantes, debido a
st mayor compelencia litologica. Aparecen a modo de lente-
jones o barras con un espesor variable de la masa caliza
(UGARTE, 1989). Este hecho, junto al diferente potencial
de gravedad, es el principal factor de su evolucidn morfold-
gica. Normalmente estos karsts aparecen limitados por
fallas, en ocasiones con saltos importantes determinados
estratigraficamente en varios cientos de metros. Presentan
escasa masividad, siempre inferior a los 5 km®. Las pendien-
tes son elevadas en la mayor parte de los casos (30 %).
Fiste factor se considera de gran importancia en el exokarst,
de tal forma que el lapiaz se va a convertir en la forma de
ahsorcidn mds importante, presentando una gran variedad de
estructuras, desde las superficies tableadas hasta formas
nivokdrsticas y periglaciares. Las dolinas quedan restringi-
das a las zonas donde la pendiente es mds reducida o a las
zonas de contacto. La morfologia es preferentemente de tipo

Tabla 1. CUADRO RESUMEN KARST CRETACICO INFERIOR

ZONA KARSTICA| EXTENSION Km?2 | N° CAVIDADES | ALTITUD |MORFOESTRUCTURA EDAD OBSERVACIONES
. BEDOULIENSE | GRANDES PENDIENTES POCA
NW LLODIO 3 i3 200600 | FLANCO ANTICLINAL| giocoginc K ARSTIFICACION
BARRAS ESTRECHAS
MURGIA 2 4 100-800 BORDE DIAPIRO ALBIENSE POTENGIA INE. 30 m
KARST IMPORTANTE
SE. GORBEA 4 140 700-1300 MONOCLINAL APTIENSE GRANDES CAVIDADES
! BARRAS ESTRECHAS
SAN PEDRO 3 15 700-850 MONOCLINAL APTIENSE SUMIDEROS EN CONTACTO
FLANCO ESTRUCTURA MUY
ARANGIO 4 5 700-1200 SUBVERTICAL APTIENSE FRACTURADA. ESCASA
KARSTIFICACION
, _ BARRAS ESTRECHAS. ESCASA
ALBERTIA 2 4 700-90¢ | FLANCO ANTICLINAL|  ALBIENSE KARSTIFICACION
, PROLONGACION KARST
URKILA 3 10 $00-1400 | FLANCO ANTICLINAL|  APTIENSE AITZGORRI. SUMIDEROS EN
EL CONTACTO
TERMINACION _—
. IENSE KARST DE ME
ALTZANIA 4 130 600-1100 e ALBIENS ST DE MESETA
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embudiforme y de tamafio pequefio-medio (inferior a 20-30
m <e didmetro). En muchas ocasiones se encuentran arcoyos
con una fuerte capacidad erosiva en las zonas de contacto
con kos materiales no karstificables. Asi, la erosidn fluvio-
kérstica es importante v se Hegan a producir capturas de rios
subterrdneos por rios exteriores (Llodio).

A nivel de endokarst existen grandes diferencias entre
unas zonas y otras, ya que hay karsts bastante evolucienados
con un gran volumen de galerias interiores (SE de Gorbea),
mientras que en ofras zonas come Arangio, apenas existen
pequedlas cavidades superficiales. BEn funcion de la estructu-
ra y tectdnica particular de cada zona van a aparecer diferen-
tes tipos de redes, de cardcter m4s complejo y laberintico en
los karsts urgonianos, con grandes salas y galerias cadticas
muy concrecionadas, mientras que en el supraurgonianc las
cavidades tienen un cardcter mis fongitudinal y menor volu-
men. El origen de estas diferencias es actualmente objeto de
una tesina de investigacion (MAEZTU, 1992). La mayoria
de las redes importantes son activas, con rios de caudal
variable en funcion de las precipitaciones.

Espeleoldgicamente hablando, todos estos karsts han sido
bien estudiados. Algunos de ellos, como Gorbea, fueron tes-
tigos de los primeros pasos de la espeleologia alavesa
(VARIOS, 1987). Como resultado de los estudios efectua-
dos (ERASO et al,, 1959; FERNANDEZ RUBIG, 1959;
LELANGS, 1961; [.OPEZ DE TPINA et al., 1983; MAEZTU,
1992) vy de sus favorables caracteristicas geoldgicas, se
conocen actualmente mas de 300 cavidades (deasidad media
de 12 cavidades por kin®), la mayoria de ellas de pequefio
tamafio {inf. a 100 m), aunque existe cierto ndmere de cavi-
dades medias (entre 100 y 1.000 m) y grandes (sup. a 1.000
m). Proporcionalmente son pocas las cavidades que superan
el kildmetro de recorrido; sin embargo, su importancia
desde el punto de vista espelecidgico es muy superior al
resto del conjunto. Las cavidades mds importantes son
Mairuelegorreta (12.000 m), Complejo Errekaseku (8.000
m}, Aitz Gingia (5.000 m), Lezaun Ur Txulo (2.300 m),
Lazalday (1.600 m), Pefia Rota (}.100 m) y la Cueva de
Urdoleta de reciente descubrimiento (1.000 m).

Los desniveles son relativamente reducidos en compara-
cion a los existentes en otras zonas kdrsticas del Pals Vasco
{motivado generalmente por la estratificacién sub-horizon-
tal}. Son s6lo 6 las cavidades que superan los -100 m de des-
nivel: Mairuelegorreta (-213 m), UL-3 (-213 m), Sima de
Urkilla (-130 m), Sima de Atxipi (-113 m), La Leze (-103
m) v Complejo Errekaseku (-100m).

Desde el punte de vista hidroldgico, a pesar de la elevada
precipitacién que reciben, no existen grandes surgencias en
funcién de a limitacién de la cuenca. La recarga que reciben
las zonas es variable, aunque predomina una recarga alécto-
na junto a la proporcionada por la precipitacion. Las mayo-
res surgencias son las de Iturricz y Arbara en Altzania,
conectadas hidroldgicamente con el karst del E de Aitzgorri
(LOPEZ DE IPINA, 1980; GALAN, 1988). En el SE de
Gorbea el drenaje se produce hacia el SE, existiendo una
serie de surgencias {Sale el Agua, Artzegi} relaciona-
das respectivamente con las Cuevas de Aitz Gingia y
Mairuelegorreta. Estas surgencias presentan grandes varia-
ciones de caundal que indican una elevada karstificacion de la
zona vadosa, escaso desarrollo de la zona saturada y capaci-
dad de regulacidn reducida; se trata de acuiferos muy
transmisivos pero poco capacitivos. Su funcionamiento
hidraidlico indica que poseen una red de grandes conductos
(drenes) muy selectiva, que descarga con rapidez los cauda-
les infiltrados. Por el contrario, la Fuente de Etxaguen en el
karst de Arangio presenta un caudal constante medio muy
regular; lo que indica un importante desarrollo de la zona
satarada con importante capacidad reguladora; la karstifica-
cién en la zona vadosa es menos importante, hecho que apa-
rentemente parece ser corroborado por los escasos datos
espeleoldgicos y por las caracteristicas hidroquimicas de
macizos vecinos muy similares {(ANTIGUEDAD, 1986). En
algunas ocasiones estas surgencias son aprovechadas para el
abastecimiento humano (Sale el Agua, Etxaguen). Fn la
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B A Cretacico Inferior
=== B Cretacico Superior

[{lC cenozoico 0o s 25%m,
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(A} 1.- tiw Llodio (B} 8.- Apodaka - Arato  (€) 17.- Entzia
2.- Zarate - Murguia 9.- Badaia 18.- Montes ltumieta
3.- 3E Gorbea L0.- Arkamo 19.- Izkiz
4.~ 8an Pedro i1.- Guibijo
5.- Aranglo - lzpizte i2.- Montes de Santiago
6.- Albertia - Landa 13.- Salvada
7.- Urkila - Altzania 14.- Arcena - Boveda

15.- Tolono - Cantabria
16.- Yoar - Kodes

Figura 2. Zonas Karsticas de Alava

actualidad existen pocos datos hidrolégicos, pero se puede
estimar un  débito total {en base a la precipitacidn y a sus
cuencas de drenaje) de 20-25 Hm' anuales, lo que supone un
caudal medio de 20-25 It/sg.km’.

1.AS ZONAS KARSTICAS DEL CRETACICO
SUPERIOR

En el occidente y sur de Alava exisle una serie de 4reas de
caliza de gran continuidad lateral, constituidas por materia-
les del Cretacico Superior. A pesar de su similar litologia,
estructural vy geograficamente conviene separarlas en dos
grupos: las calizas de Subijana y las sierras meridionales
(Figura 2, Tabla 2).

Las calizas de Subijana

Este grupo (RAMIREZ DEL POZO, 1971) estd formado
por un conjunto de varias sierras que se distribuyen forman-
do una “8” tumbada desde el NW del territorio (Sierra
Salvada) hasta las cercanfas de Vitoria (Sierra de Badaia).
Por afinidad y proximidad incluimos también en este grupo
las calizas de Apodaka (Sierra de Arrato). Este conjunto de
sierras aparece de manera continua con un drea calcdrea
total de 150 k%, continudndose por ¢l NE de Burgos hasta
ia zona plegada del rio Trema, donde se encuentra la gran
cavidad de Ojo Guarefia. Gracias a esta gran extension, todo
el conjunto o partes aisladas reciben diferentes nombres
como “seriec monoclinal de las lastras” (ORTEGA VAL-
CARCEL, 1974}, o “gran flanco monoclinal” (RUIZ,
19923. Su estudic ha sido incluido tradicionatmente como un
sector meridional de la cordillera cantdbrica (AYALA et al,,
1986). De W a E las sierras alavesas que cormponen este
conjunto son: Salvada, Montes de Santiago (Burgos),
Guibijo, Arkamo, Badaia y Arrato.
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Tabla 2. CUADRO RESUMEN KARST CRETACICO SUPERIOR

ZONA KARSTICA | EXTENSION Km2 | N° CAVIDADES | ALTITUD |MORFOESTRUCTURA EDAD OBSERVACIONES
. B CONIACIENSE SUP. KARST SUBYACENTE
APCDAKA 30 38 550-650 MONOCLINAL S ANTONIENSE SURGENCIAS TROP-PLEIN
\ EXOKARST CON DOLINAS
BADAIA 30 90 600-1100 PLIEGUES E-W CONIACIENSE SUP. PENDIENTES MODERADAS
ARKAMO 50 100 600-1100 MONOCLINAL CONIACIENSE SUP. CAVIDADES VERTICALES
- . SIN EXPLORAR
. b N b ; N
GUIBLIO 20 1207 800-950 MONOCLINAL CONIACIENSE SUP. ESPELEOLOGICAMENTE
MONTES DE BURGOS. DRENAJE CUENCA
SANTIAGO 40 50 T00-950 MONQCLINAL CONIACIENSE SUP. CANTABRICA. SISTEMA
POZALAGUA
MONOCLINAL EXOKARST CON DOLINAS
SALVADA 40 160 750-1100 CONIACIENSE SUP. GRANDES CAVIDADES, SL44
- N EXOKARST CON DOLINAS SIN
. ) _ t
ARCENA 30 PRLY 80G-1100 FLANCO ANTICLINAL | CONTIACIENSE SUP. PROSPECTAR
CANTABRIA- is a0 600-1400 FRENTE CRETACICO CARACTER DE ARISTA.
KODES e CABALGAMIENTO SUPERIOR KARST ESCASO

Su principal nexo de unidén radica en la estructura, que
caracteriza a la unidad tanto o0 més que la misma morfologia
karstica existente (UGARTE, 1989). Las calizas de Subijana
se encuentran englobadas dentro del denominado “Susco
alavés” (RAMIREZ DEL POZO, 1971). Aunque existen
algunos pliegues de escasa inclinacidn en fa sierra de
Badaia, casi todo el conjunto aparece buzando con poca
inclinacién de forma monoclinal hacia el S-SE v conforma
una estructura de cuesta con un frente muy marcado sobre
los valles de Ayala, Orduiia, Cuartango y Zuia. El vigor de
este frente, ademds de la dureza del paquete calizo con rela-
cién a los otros materiales, viene motivado por la presencia
de diapirismo (Diapiros de Ordufia y Zuia en Alava y
Diapiro de Mena de Burgos), de tal forma gue estos frentes
liegan a levantarse hasta 700 m por encima del nivel del
valle, como ocurre en Salvada. Sobre el dorso de cuesta se
asienta una gran cantidad de formas kérsticas que dejan su
huella en el paisaje.

Geoldgicamente estos Karsts estdn compuestos por ¢calizas
Conlacenses que descansan sobre margas Turonenses, que
estdn cubiertas hacla el sur por materiales margosos del
Coniacense-Santoniense. La potencia de la serie caliza es
bastante continua en tode el paquete, entre {200 v 250 m),
manteniendo también una gran homogeneidad litoldgica. La
serie aparece ampliamente fracturada con un sentido E-W
en el extremo occidental, para cambiar @ N-S en el extremo
oriental. A favor de esta fracturacion se van a localizar pre-
ferentemente los fendmenos exokdrsticos (alineaciones de
dolinas a favor de diaclasas). Asimismo, ias direcciones
principales del endokarst y del drenaje van a responder a la
conjugacion de estos sistemas de fracturacién (LOPEZ DE
IPINA. & PINEDO, 1987, 1989). Por norma general .las
fallas son de pequeiio salto, predominando fracturas abiertas
que corresponden a una etapa distensiva.

Desde el punto de vista geomorfoldgico presentan gran
homeogeneidad, va que junto con las afinidades estructurales

y geoldgicas sefialadas, la zona comparte unas mismas
caracteristicas climdticas, con unas precipitaciones anuales
medias entre 900 y 1.300 mm. El aspecto de superficie ame-
setada del conjunto contribuye a que los desniveles del drea
caliza sean escasos (entre 800 ¥ 1.100 m.snm.), por lo que
toda la zona comparte unas mismas caracteristicas morfocli-
maticas. El exokarst va a estar marcado en el dorso de cues-
ta por la presencia de un gran nimero de dolinas alineadas
de diversa tipologfa, algunas de dimensiones notables (40 x
40 m), depresiones de tamafio hectométrico, armplias supesr-
ficies de lapiaz cubierto o semicubierto generalmente de tipo
roundkarren con kamenitza, con la creacidn de lastras, pér-
didas kdrsticas y valles secos en forma de cuna en los extre-
mos meridionales, antes de entrar en contacto con las
margas del Santoniense {LOPEZ DE IPINA & PINEDO,
1987, BASTIDA, 1967, 1968). En ¢l frente de cuesta desta-
can algunos impresionantes valles en “cul de sac” (Délica),
valles colgados come el de Gujuli o fendmenos epigénicos
como la “Cluse” de Subijana entre las Sierras de Arkamo y
Badaia. Es de destacar la presencia de ia divisoria de aguas
cAntabro-mediterrdnea desde Salvada hasta los Montes de
Santiago. Este hecho provoca una erosidn remontante
mucho mas activa en el frente de cuesta cuando sobre este
frente actian rios cantdbricos (Salvada) o mediterrineos
(Arkamo y Badaia).

A nivel de endokarst puede hacerse una diferenciacidn
entre los grandes colectores y otras cavidades de menor
importancia, que en muchas ocasiones estdn relacionadas
con eflos. Una buena parte de las cavidades son de morfolo-
gia vertical con pozos por norma general de tamafio peque-
flo-medio, abiertos en zonas de absorcién. Cuando no
aparecen colmatados por depdsitos cldsticos prosiguen con
trazado meandriforme, escasa anchura v elevados indices de
verticalidad (SF-9, Sima de la Pinilla, Alto Coronas,
Trasotxate) que pueden ser caracterizados en muchos casos
como conductos de invasidn. Por el contrario, los colectores,

Tabla 3. CUADRO RESUMEN KARST CENOZGICO

ZONA KARSTICA| EXTENSION Km2 | N° CAVIDADES | ALTITUD | MORFOESTRUCTURA EDAD OBSERVACIONES

< EJE SINCLINAL PALECCENO-
ENTZIA 25 7 -

5 800-1100 AMESETADO EOCENO KARST DESARROLLADO
ITURRIETA- 40 157 950-1100 EJE SINCLINAL PALECCENO- BARRANCOS Y TOBAS.
[ZKIZ e CRESTAS EGCENO ESCASA KARSTIFICACION
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tras las tipicas redes de pozos y meandros, tienen un trazado
preferenternente longitudinal (S1-44, Sistema Pozalagua,
Cueva de San Miguel el Viejo). La instalacion de estos
colectores (actuales o antiguos) a favor de las principales
fracturas determina en algunos casos un gran volumen de
cavernamiento con grandes galerfas cadticas (5ima del
Puente, S$1-44). Una gran parte de las redes son activas, con
rios de caudal muy variable (Cueva de los Goros, San
Miguel el Viejo, SF-44} en funcién de las precipitaciones.

Desde el punio de vista espeleoldgico Ia zena es bien
conocida, ya que el G.E. Alavés ha estudiado de forma siste-
mética las Sierras de Salvada, Arkamo y Badaia, existiendo
estudios anteriores del karst de la Sierra de Arrato, a la vez
que los Montes de Santiago han sido estudiados reciente-
mente por el G.E, Edelweiss de Burgos. Aunque se ha visi-
tado 1a sierra de Guibijo, no se ha realizado una prospeccidn
sistemdtica completa. Como resultado de estas exploracio-
nes se conocen aproximadamente 400 cavidades, algunas
con desarrollos muy importantes como la SI-44 o Sistema
del Hayal de Ponata con 44.000 m (ver articulo en este
mismo nimere). Otras cavidades que superan los 1.000 m
son: Sistema Pozalagua-Perilde 13.000 m, San Miguel el
Vieje 4.400 m, Sistema Puente-Humo 3.450 m, Sima de
Marcenejas 3.100 m, Sima de Santa Agucda 2.800 m,
Sistema Puente-Espino 2.200 m, Cueva de la Calleja de la
Hoz 1.700 m, Alto Coronas 1.132 m, Sima de Agua de los
Losinos (SF-46) 1.080 m, Sima de Pozo Nuevo 2 (SF-45)
1.050 m, Somo IV 1.050 m.

Los desniveles son relativamente reducidos. Las cavida-
des con mds de -100 m de desnivel son las siguientes: Si-44
(-415 m}, SE-45 (-213 m) Alto Coronas (-190 m), Trasotxate
II (-140 m), Lifiazabal (-135 m), SF-46 (130 m), Torca de
la Mira (125 m), Sima de Marcenejas (-100 m}, Sima de
Santa Agueda (-100 m).

A pesar de este abundante conocimiento espelecidgico,
los conocimientos hidrogeoldgicos son escasos. Las distintas
cuencas apenas han sido delimitadas y se desconoce en la
mayoria de los casos los colectores principales (caso de

Badaia y Arkamo). En estas sierras nacen importantes rios
de vergencia atlantica (Nervida, Ibaizabal) v mediterrdnea
{Jerea, Nabdn, Tumecilio), a la vez gue Ia serie cs atravesa-
da en algunos puntos perpendicularmente por otros rios
{Bayas y Subjalde), que van a presentar un comportamiento
influente-efluente al atravesar estas dreas (ERASO et al.,
196%). La permeabilidad de estas calizas cs en general alta,
determinando una gran cantidad de infiltracién de las aguas
de precipitacién y superficiales (ANTIGUEDAD et al.,
1987). Estas calizas constituyen un acuifero con un extenso
sector libre que se soterra hacia el sur bajo la cobertera mar-
gosa Santoniense.

Existen importantes surgencias en la zona (Cueva de San
Miguel el Viejo, Cueva del Agua, Fuentes de Cdrcamo,
Pozos de Lendia). Algunas de estas cavidades aparecen hoy
inundadas (Pozos de Lendia en Arrato y Cueva del Agua en
Salvada) y su visita sole es posible en épocas de extrema
sequia. Por el contrario, en época de avenidas puede circular
agua, incluso en grandes cantidades, por otras cavidades
habitualmente secas como la Cueva de los Goros. Al pare-
cer, la gran mayoria del agua subterrdnea va a tender a cir-
cular hacia el S (vertiente mediterrinea). En algunas zonas
(Salvada, Arkamo, Badaia, Arrato), la circulacion es hacia el
SE o SW, al conjugarse con la fracturacion, alimentando un
acuifero profundo en las margas del Santoniense, cuyo nivel
fredtico oscila en funcién de la precipitacion. Cuando el
nivel sube. antiguos conductos son reactivados. Cuando éste
baja, el agua circula en régimen [redtico por las calizas ali-
mentando este acuifero. En otras zonas por el contrario, la
circulacién es hacia el N (Montes de Santiago, hacia cl
Cantdbrico), existiendo en muchos casos una separacion de
vertientes entre las aguas subterrdneas y las superficiales. En
cualquier case este resumen npo puede abarcar la compleji-
dad hidroldgica de estas calizas cuyo funcionamieuto puede
responder a un acuifero de doble porosidad (ANTIGUE-
DAD et al., 1987}

La recarga es principalmente autdctona, con excepcidn de
aquellas zonas atravesadas por rios aldctonos que experi-
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Dolina Sumidero en la zona de San Pedro, Gorbea-Txiki, Cretacico Enferior.




Cueva de La Leze, Sierra de Altzania, Cretacico Inferior.

mentan numerosas pérdidas al atravesar las calizas. El
balance hidrico es favorable, por la abundante pluviometrfa,
aunque las pérdidas por evapotranspiracién y escorrentia (al
ser la estructura concordante con el retieve) pueden suponer
en algunos casos, donde la fracturacion sea escasa, cast el 50
% del total de la precipitacién. Ha sido estimado en 100 Hm®
anuales los aportes efectuados por la recarga autdctona, lo
que supone un caudal medio, siempre seglin cilculoes estima-
tivos, de 13 a 15 It/sg.km?®

Las sierras meridionales

Al sur de Alava aparecen una serie de sierras calcdreas del
Cretécico Superior, las cuales pueden ser agrupadas por cri-
terios geomorfologicos y geograficos, ya que en dltimo tér-
mino esta alineacidn puede ser conmsiderada como la
terminacién occtdental de los Pirineos, la cual continda en
los montes Obarenes, Burgos. Esta unidad morfoldgica se
denomina “sierras meridionales” (EGUILUZ et al., 1983),
Tas sierras que incluimes en este subgrupo son de W a E:
Sierra de Arcena (Vallegrull v Karria), Sierra de Tolofio,
Sierra de Cantabria y Sierra de Kodes.

Desde el punto de vista estructural existen grandes dife-
rencias entre unas zonas y otras. La sierra de Arcena estd
formada por los flancos del Anticlinal de la Hoz y del
Anticlinal de Sobrén, formando superficies amesctadas por
el sur (Vallegrull, Lerén) y upa afilada arista por el norte
(Pesia Karria). La Sierra de Cantabria es por el confrario un
cabatgamiento de materiales mesozoicos, principalmente
calcdreos, con una gran complicacion estructural, de tal
forma que la sierra aparece extremadamente fracturada, for-
mando una estrecha cadena sobre la depresién del Ebro, con
una gran continuidad geogrédfica y un marcado acento de
barrera climdtica neta (RUIZ URRESTARAZU, 1983}, Al
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SW aparece una dltima alineacién que se continda por
Navarra (Sierra de Kodes) y que debe considerarse la pro-
longacion hacia el E de la anterior, aunque pierde progresi-
vamernte su cardcter de arista para tomar forma de superficie
amesetada seglin penetra en tierras navarras.

Geolégicaments los materiales que componen estas sie-
rras son de cardcter calcaree y pertenecen al Cretdcico
Superior (Campaniense, Santoniense y Coniaclense); sin
embargo, en el cabalgamiento de la Sierra de Cantabria,
junto & las calizas, aparecen otros materiales no karstifica-
bies que en ocasiones van desde el Tridsice hasta el Boceno.
La existencia de materiales no karstificables, que a menudo
aparecen intercalados mediante falias inversas y pliegues
violentos, va a limitar considerablemente la karstificacion.
Por norma general, las calizas van a aparecer también muy
dolomitizadas y tectonizadas, factor que tampoco favorece
una excesiva karstificacion.

Climdticamente, la Sierra de Cantabria constituye una
barrera bioclimética. Esto se refleja claramente en el paisaje:
hayas en su ladera norte y carrascales y encinares en la sur.
La precipitacién cn la ladera N y en las partes somitales
puede rondar los 800-1.000 mm, para descender a menos de
500 mum unos pocos km hacia el sur. A pesar de la relativa
abundancia de precipitaciones, el cardcter general de estas
4reas de cresta provoca que se encuentren sometidas a la
accidn de vientos fuertes, a la vez que la zona sufre bruscas
oscilaciones térmicas v elevada insolacion, lo que provoca
sequia superficial y hace en muchos casos incompatible
(Sierra de Arcena) la instalacion de bosques. Este factor va
a influir en la geomorfologia, predominando en muchos
casos una erosion mecdnica de la roca.

La gran complejidad estructural de estas sierras se va a
reflejar en su morfologia. Mientras que la Sierra de Arcena
presenta mesetas calcdreas acribiliidas por dolinas, el resto
aparece como una estrecha zona somital de roca caliza, con
afilados pitones v vertientes de cardcter vertical a subverti-

Lapiaz en el Monte Oteros, Sierra de Badaia, Calizas de Subijana,
Cretacico Superior. (Foto Carlos Gonzalez).




cal. Conos de derrubios consecuencia de la gelifraccién tapi-
zan toda su ladera norte. Con estas condiciones resulta clara
la no existencia de una morfologia kirstica desarrollada, ya
que por ¢l cardcter de arista no existen formas de absorcion.
En el contacto de los materiales calizos con ofros no karstifi-
cables (bases de los escarpes) aparecen pequefias cavidades,
generalmente poco estudiadas, pero de escaso tamafio y con
probablemente mds interés etnogréafice que espeleologico.

S6lo se puede hablar de la existencia de un exokarst desa-
rrollado en la Sierra de Arcena. Se trata de una meseta de
unos 50 a 100 m de espesor calcareo limitada por un escarpe
al N, extendiéndose la plataforma con suave pendiente hacia
el meridional valie burgalés de Tobalina. Las caracteristicas
de este karst son la presencia de lapiaces poco desarrollados,
con rasgos de evolucidn subeddfica y reciente aparicién,
junto con dolinas de poca profundidad (5 m) en relacidn a su
longitud (20-30 m), que aparecen coimatadas por Terra-
rossa. En las partes bajas y en relacién con los puntos de
surgencia es de destacar la existencia de grandes edificios
tobiceos, de hasta de 60-70 m de espesor {Desfiladero del
Purdn, Valle de Tobalina). Han side definidos diferentes
tipos (terrazas, edificios de barrera) que dan una importante
informacion paleoclimatica, faunistica y floristica,

A nivel de endokarst 1a zona es priclicamente desconoci-
da. No se han realizado estudios sistemdticos de estas zonas,
aunque las salidas esporddicas se han sucedide con muy
pocos resultados. Dadas las caracteristicas fisiogréficas,
estructurales v litoldgicas es muy dificil la existencia de
grandes sistemas subterrdneos, aunque la presencia de algu-
nas cavidades verticales de relativa importancia en ia Sierra
de Cantabria (Sima de San Ledn, -63 m) puede contradecir
estas conclusiones. La zona con mayor potencialidad espele-
oldgica es la Sierra de Arcena, sierra que casi no ha sido
praspectada y de la cual apenas se conocen 10 peguefas
cavidades en 30 km2. Sin duda el alejamiento de estas zonras
con respecto a Vitoria y la menor potencialidad en relacidn a
otras sierras mds cercanas, ha provecado su olvido, aunque
serd probablemente el marco de futuros estudios sistemati-
cos por parte del G.E.Alavés.

LOS KARSTS CENOZOICOS

Al E v SE del territoric hay una serie de zonas kérsticas
cuya caracteristica comiin mds importante radica en su estra-
tigrafia. La karstificacion se va a producir en materiales
Cenozoicos, principalmente Paleocenos v Eocenos. Estas
dreas componen los relieves (de W a E) de los Montes de
Izquiz, Montes de Iturrieta y Sierra de Entzia, paisaje éste
altimo que debe considerarse como el limite occidental de la
Sierra de Urbasa. Esta alineacién que hacta el W conforma
los Montes de Vitoria, de litologia no calcdrea, va a tener
una gran continuidad, separando la Llanada Alavesa de la
Cuenca de Trevifio. Forma un tridngulo montafioso cuya
base se abre hacia Navarra y coastituye la Cuadrilla
Administrativa de la Montafia Alavesa (Figuea 2, tabla 3).

A nivel estructural existen grandes similitudes, ya que
todo el conjunto adopta una estructura sinclinal, dende se
pueden distinguir, de W a E, el Sinclinal de Urbasa, el
Sinclinal de Legaire y el Sinclinal de Trevifio. Realmente
todos eilos forman parte de un sinclinal de gran continuidad
(Sinclinal Sub-pirenaico) que se extiende desde los confines
de Santander hasta Huesca. En nueséra zona queda limitado
al sur por la franja mévil de la Sierra de Cantabria. Los
materiales karstificables son calizas y dolomias del
Paleoceno y del Eoceno, con un espesor que oscila entre los
20y los 100 m.

La combinacién de esta vasta estructura sinclinal con
materiales competentes a la erosion delimita wn paisaje ele-
vado de tipo altiplanicie y con disposicién de cubeta cerrada
muy apta para la karstificacién, como ocurre en Entzia. Por
el contrario, cuando existe una alternancia de materiales de
diferente competencia, se acentia el descenso topografico,
quedando aumerosos corredores excavados en los materiales

Vista parcial del W de la Sierra de Cantabria, Sierras meridiona-
les, Cretacico Superior,

mis déhiles entre los cuales ¥ a modo de relieves invertidos
sobresalen mesas v crestas calcireas de escasa extension con
relieves disimélricos mds agrestes hacia el N, con mayores
desniveles, escarpes y pendientes; mientras que hacia el
mediodia el perfil es regular y de escaso desnivel, formando
aparentemente relieves en cuesta {Montes de lturrieta y
Montes de Izquiz). Esta forma del relieve ha influido en la
presién humana. Asf, amplias zonas de Entzia aparecen
desde tiempos antiguos cOMO kna campa rasa ¢on escasa
vegetacion ligada al pastoreo, mientras que ltustieta e Izkiz
apenas soportan presién humana en sus partes altas estando
cubiertas por bosques de quejigos, hayedos y robledales,
siendo dificii la progresion fuera de los caminos. La combi-
nacién de estos factores provoca que tengamos datos siste-
miticos sobre cavidades en Entzia, pero muy pocos datos
sobre Tturrieta e Izkiz, donde casi todo el trabajo estd por
hacer.

Geomorfolégicamente también existen diferencias entre
estas dos zonas. Enizia es una sierra con morfologia kérstica
plenamente desarrollada. Destacan dolinas de todo tipo y
tamafio, dominando las embudiformes sobre las de hundi-
miento. Son en muchos casos sumideros donde se pierden
pequefios arroyos. Es caracterfstico de esta sierra el denomi-
nado “lapiaz gigante” {BASTIDA et al., 1964), existente
cerca de las campas de Legaire y que forma callejones de
hasta 10 m de profundidad, con formas fungiformes aisla-
das.

En las oiras dreas aparentemente no existe esta morfologia
karstica tan desarroilada. Lo mds comun es la presencia de
cafiones v barrancos en las dreas calizas (Barranco de
Igoroin, desfiladero de Cicujano-Florza). En ellos existen
pequefias cavidades de tipo surgencia que aparecen total-
mente colmatadas a los pocos metros. Es caracteristico la
existencia de coladas de tobas y travertinos en las paredes de
estos barrancos. El menor espesor de la capa caliza, su
mayor dolomitizacién y la existencia de niveles de margoar-
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cilias en el paguete carbonatado, parecen explicar estas dife-
rencias en la karstificacion.

Los datos det endokarst actuales se refieren dnicamente a
la sierra de Entzia (BASTIDA et al., 1964; SALAZAR,
1968). La mayoria de las cavidades importantes son longitu-
dinales, existiendo en ellas corrientes perennes o intermiten-
tes. Los depdsitos litogénicos son pricticamente nulos, Las
cavidades son mayoritariamente verticales de pequefio tama-
fio, bien tipo sumidero o hundimientos.

A nivel espeleoldgico destaca la Cueva de Guardn con
2.100 m. Es la dnica cavidad que supera 1 km de desarroilo;
de menor importancia son la Torca de Eskarrctabaso, la
Cueva de Zarpia v la Sima de Txulo Aundi. Los desniveles
apenas son importantes, sin superarse en ningdn caso los 50
m.

St los conocimientos espelecldgicos son limitades, mucho
mads lo son los hidrolégices. Se supone que la mayorfa de las
corrientes subterrdneas de la Sierra de Entzia alimentan un
extenso acuifero alojado en Urbasa (las corrientes principa-
les se dirigen hacia el eje sinclinal), que es drenado por el
rio Urederra. Las coloraciones efectuadas hasta ahora han
dado resultades negativos. En lo referente a Bitigarra e
{zkiz, pensamos que !a infiltracidn en las calizas es escasa,
predominando la escorrentia superficial.

PROCESOS KARSTICOS EN OTRAS LITOLOGIAS

Son fendmenos de cardcter aislado y de poca importancia,
va que no tienen apenas manifestacion en el paisaje. Cabe
destacar la existencia de cavidades en conglomerados oligo-
cenos en la Sierra de Tuyo. Estas cavidades son de pequefio
tamafio, originadas al disolverse el cemento calcdreo que
une los cantos. También puede destacarse en la cuenca ter-
ciaria de Trevifio la existencia de pequefias extensiones de
yesos, margas y arcillas (Oligoceno) que en atgunas ocasio-
nes presentan fenémenos aislados de disolucion y pequefios
colapsos sin que lleguen a existir verdaderas cavidades.

CONCLUSIONES

En Alava existen tres grupos diferentes de zonas kérsticas,
agrupadas en base a criterios estratigraficos y geogréficos.

Las zonas kérsticas del Cretdcico Inferior se sittian al N
del territorio. Tienen extensiones reducidas, facies arrecifal,
y grandes diferencias en la densidad de karstificacion de
unas zonas a otras, aunque en general van a tener la tasa de
karstificacion més elevada del territorio. El exokarst se
caracteriza por la existencia de pendientes elevadas (normal-
mente por encima de 25-30 %) y el lapiaz es la forma mds
abundante. En el endokarst se puede distinguir cavidades
superficiales y grandes cavidades. Las mas representativas
se encuentran en el SE de Gorbea (Mairuelegorreta, 12,000
m; Complejo Errekaseku, 8.000 m; Pefia Gingia, 5.000 m).

Las zonas kdrsticas del Cretdcico Superior se encuentran
agrupadas en la zona occidental y meridional de Alava. Se
pueden distinguir dos grupos: las calizas de Subijana vy la
zona meridional. Las calizas de Subijana presentan una
estructura de cuesta monoclinal dominante, en cuyo dorso se
asientan importantes formas kdrsticas. Las pendientes son
moderadas (10-15 %), existiendo campos de dolinas, depre-
siones y superficies de lapiaz de origen subedafico en cre-
ciente aparicién. En esta zona se encuentran los karsts mds
importantes del territorio, como Salvada, donde existen
grandes cavidades, destacando a la cabeza de ellas la sima
SI-44 {Sistema del Hayal de Ponata), con 44 km de galerias
y -415 m de desnivel.

El grupo meridional es dificil de reconocer por criterios
estratigraficos, pero tiene una gran continuidad geografica.
La estructura general es de arista o cresta afilada, con escasa
importancia de la karstificacién, pero con una gran impor-
tancia climatica.
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Por dltimo, en el E de Alava, lindando con Navarra, cxis-
ten calizas paleocenas-eocenas que configuran dos éreas
principales. El drea mds imporiante es Enlzia, coniinuacion
fisiografica v geologica de Urbasa, zona que presenta una
estructura muy favorable para la karstificacidn (cubeta sin-
clinal), aungue la escasa potencia del paquete calizo (70 m),
junto con la existencia de niveles impermeables, impide Ja
formacidn de grandes cavidades. Hacia el W este drea pierde
su cardcter compacto y se fragmenta en varias unidades
{Montes de Izkiz y de Tturrieta), en los cuales las dreas cali-
zas presentan niveles altos de dolomitizacidn e intercalacio-
nes mas frecuentes de niveles no karstificables.

Aunque existen afloramientos mas antiguos de calizas
{calizas det Tridsico en Maestu y del Jurdsico en la Sierra de
Cantabria), a la vez que se dan proceses kdrsticos en ofras
litalogias (yeses del Oligoceno), su escasa exlension ¢
importancia prevoca que ne consideremos estas unidades
COMmMo grupos importantes.
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RESUMEN

La Sierra Salvada constituiye una de las zonas karsticas mds impor-
tantes de Alava y posee 90 kin de conductos subterrancos. La cavidad
de mayores dimensiones es la Sima SI-44 (Sistema del Hayal de
Ponata), con 40 km de desarrollo v -415 m de desnivel. Esta cavidad
constituye el colector principal del drenaje subterrdneo. Por su exten-
gidn y variedad morfoldgica sintetiza las principales caracteristicas del
endokarst de Sierra Salvada.

ABSTRACT

The Salvada Sierra is an important karstic region of Alava (Basque
Country), with 90 ki of subterranean cave-passage. The main cavern
of the Sierra is the deep shaft SI-44 (Fayal de Ponata System}. This
cavern is -415 m deep and has 40 km of gallery development. The sub-
terranean river of S8I-44 is the main stream of the subterranean drainage
system. The extensicn and morphological variety of the cavern are the
main features of the Salvada deep-karst.

LABURPENA

Salvadako mendilenoak Arabake eremu karstikeen nagusienetarikoa
da, bere lurpeko pasadizuek 90 km baino gehiago dutela. Kobazulorik
handiena SI-44 leizea da (Hayal de Penatako Bazkuna), 40 km galeria
eta 415 m gain beherarekin, Kobazule han, zonaldeko urpeko drenajea-
ren ibiairik nagusiena gertatzenda. Bere zabalera eta morfologia aldetik
duen ¢zangarriak, Salvada mendilerroaren endokarstaren eredu bezala
agertzen da.

SITUACION GEOGRAFICA Y CONTEXTO GEOLO-
GICO

La Sierra Salvada se sitda en el limite entre Alava,
Vizcaya y Burgos, a 60 km al NW de Vitoria-Gasteiz.
Limita geograficamente al N y S con los valles de Ayala y
Losa, y al E y W con los puertos de Ordufia y Angulo, y
posee, en conjunto, una extension de 140 km’, de los cuales
70 km* corresponden a terrenos karstificables. Las cumbres
principales de la zona alcanzan una altitud similar en torno a
los [.100 m, con cota maxima en el pico Eskutxi (1.180 m).
FL.a precipitacitén anual es de 1.400 mm.

Desde un punto de vista litolégico, los materiales sobre
los gue se asienta el karst pertenecen a la Formacién Calizas
de Subijana, de edad Coniacense Medio-Superior y presen-
tan en el drea una potencia aproximada de 150-200 m. Se
trata esencialmente de biopelmicritas , con un contenido
medio en carbonatos del 80%, cuyo anélisis en ldmina del-
gada revela la presencia de cuarzo detritico, cristales de piri-
ta y glauconita autigénica, asi como nédulos de chert
(LOPEZ DE IPINA & PINEDQO, 1987; PINEDQ, 1989).
Localmente pueden incrementar su contenido en dolomita.
A techo ¥y muro, las calizas quedan limitadas por margas,
generalmente hojosas, con iatercalaciones mas o menos
importantes de calizas arcillosas.

Estructuralimente ta region se localiza entre el anticlinorio
Vizcaine y el sinclinal de Miranda, confermando un drea
monoclinal cuye buzamiento nunca supera los 10° La direc-
cidn del conjunto, N100-135E, resulta concordante con las
grandes estructuras de la cuenca Vasco-Cantdbrica (PINE-
DO, 1989). La fracturacidn en ia sierra presenta un sistema
preferente N9O-100E, que condiciona la posicidn, geometria
y funcionamiento del dispesitivo kéarstico. La densidad
media de fracturas es de 4,8 diaclasas/m’ y el bloque unita-
rio definido es el denominado convencienalmente “placa”
(LOPEZ DE IPINA & PINEDO, 1987).

Geomarfologicamente, los materiales configuran en la
zona una estructura de cuesta, donde las calizas duras y
resistentes destacan fuertemente en relieve frente a la ero-
sién diferencial, confermando, en su tramo superior, una
cornisa vertical de unos 100-150 m de salto, que limita todo
el perimetro septentrional de ta sierra. La media y baja lade-
ra, asentada sobre materiales de menor competencia, presen-
ta una fuerte pendiente en tormo a los 45°, El desnivel total
que salva este frente de cuesta (vertiente N) es de 600 m.

La vertiente S de la sierra se corresponde con el reverso
de la cuesta, y en ella se localizan la prictica totalidad de las
formas exo y endokdrsticas inventariadas. La superficie
topogréfica se encuentra disectada por numerosos valles y
barrancos gue fragmentan el relieve, ddndole un aspecto
agreste, '

En la morfologia exokarstica predominan las grandes
superficies de lapiaz semicubierto que alternan con otras
zonas de lapiaz cubierto y desnudo, tipologfas roundkarren,

Figura 1. Situacidén geogrifica de Sierra Salvada.
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Figura 2. Blogue diagrama del sector septentrional donde se observa la estructura de cuesta de Sierra Salvada.

kluftkarren, rinnenkarren, tablas de corrosion v kamenitza;
dolinas de tamafio métrico a decamétrico y tipologias prefe-
rentemente de colapso y embude, en ocasiones agrupadas
linealmente por el control estructurai; depresiones hectomsé-
tricas vy lastras.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL ENDO-
KARST

Hasta la fecha (1993) se han explorado en Sierra Salvada
alrededor de 200 cavidades que totalizan més de 90 km de
conductos subterrdnecs. Once cavidades superan el kiléme-
tro de desarrolle, y en la misma proporcion, once alcanzan
los -100 m de profundidad (Tabla 1). El mayor nimero de
fendmenos espeleoldgicos v los mayores desarrollos y des-
niveles, se concentran en ta zona alavesa de la sierra.

1.a mayor parte de estas formas subterrineas se correspon-
de con cavidades verticales simples; pozos de formas tipicas
(fusos, campanas, embudos y tubos mds o menos regulares)
que frecuentemente abren su boca al fondo de una dolina.
Poseen acanaladuras de origen corrosive de tamafio centi-
métrico v acumulaciones conicas o hemicénicas de derru-
bios muy heterométricas. Normalmente sc trata de pozos
tinicos que no superan los 40 m de profundidad. Las seccio-
nes horizontales de estas simas tienden a alargarse en uno de
los ejes, preferentemente el E-W.

Las grandes redes subterrdneas coinciden generaimente
con los  principales colectores de drenaje del drea.
Constituyen formas de cardcter surgente (Sistema
Pozalagua, Cueva de San Miguel el Viejo) o bien zonas de
conduccidn activas enlazadas con el exterior a través de
pozos o redes de pozos interconectados por estrechas galeri-
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as de morfologia meandriforme (Sistema del Hayal de
Ponata, Sima de las Marcenejas, Sima de Pozo Nueve II). El
desnivel de estos tramos verticales alcanza en ocasiones los
200 m (Sima de Pozo Nuevo H). Algunas cavidades, por su
estrechez, no permiten el paso al colector a pesar de la pro-
fundidad alcanzada (Sima del Puente-La Granja, Sima del
Campo de! Moscardero III, Sima det Agua de los Losinos,
Sima PZ.1, Covanera).

Qtras cavidades, igualmente de gran desarrollo, represen-
tan zonas de conduccidén muertas, puestas en comunicacidn
con el relieve exterior mediante dolinas o simas de hundi-
miento (Cueva de la Calleja de la Hoz, Sistema Sima del
Puente - Sima del Humo). Ocasionalmente, la incisidn lineal
de un valle epigeo puede seccionar el conducto, permitiendo
al acceso a la cavidad (Cueva del Rebollar 11).

Algunas caracteristicas morfolégicas que se observan en
estas grandes cavidades son las signientes:

- El claro paralelismo existente entre ia orientacidn gene-
ral de sus galerfas y las direcciones de los diferentes siste-
mas de fracturas identificados en la sierra. En este senfido,
el sistema N90-100E es el que ejerce ¢l control fundamental
sobre el desarrotlo del cavernamiento en el drea, hecho que
se refleja en la marcada orientacién E-W de las cavidades.
Fl resto de sistemnas representados {N-S, N50E y N130E)
juegan un papel acorde a su desarrollo {frecuencia lineal),
condicionando generalmente el trazado en bayoneta de algu-
nas galerias. El trazado de las principales cavidades se ali-
nea sobre fallas de direccidn E-W.

- El desarrollo de salas y tramos de galerfa rectilineos con
amplios voldmenes subterrdneos que destacan sobre el con-
junto general de galerfas, de dimensiones mas modestas,
fendmeno relacionado directamente con el control litoldgico
y estructural del cavernamiento y la disponibilidad de un




importante volumen de aguas en tdnsito. Las grandes gale-
rias se desarrollan en zonas de intensa fracturacién, coinci-
diendo generalmente con fallas; las dimensiones del
conducto dependen de la importancia del accidente tecténi-
co. La presencia en su iaterior de importantes acumulacio-
nes cldsticas prueba igualmente el papel jugado por los
mecanismos de hundimiento en el crecimiento de estos
velimenes subterraneos.

- El amplio desarrollo alcanzade por los depdsitos clasti-
cos en el interior de las galerias, derivado de la intensa frac-
turacién de la zona y la escasa representatividad de los
concrecionamientos (= espeleoternas), que se circunscriben
a puntos muy tocatizados de las cavidades,

- La existencia de una serie de indicadores mortolégicos:
coexistencia de formas vadosas y fredticas, restos en ciertas
galerias de antiguos suelos estalagmiticos colgados o actual-
mente en periodo de reexcavacidn por los rios subterrineos,
secuencias sedimentarias poligénicas situadas en terrazas
suspendidas, capturas ¥ autocapturas en las galerfas; lo que
atestigua una compleja evolucién geomorfoldgica de las
redes subterrdneas, con varios ciclos sucesivos de erosidn y
sedimentacidn identificables en el tiempo,

EL SISTEMA DEL HAYAL DE PONATA

El Sisterna del Hayal de Ponata es la mayor red subterrd-
nea explorada en la zona (40 km / -415 m} y sintetiza en
gran medida, por su extension y variedad morfoldgica, las
caracteristicas generales del endokarst de Sierra Salvada.

En la actualidad posee tres accesos penetrables, dos en
Alava (simas del Hayal de Ponata VII - SI1.57 y del Barranco
de Kobata I - SR.7) ¥ unc en Vizcaya (Sima del Hayal de
Ponata T - S1.44). Las simas SL.44 y S1.57 se sitan en ¢l
exfremo mas oriental de la red v a sima SR.7, en cabecera
del “Rio de Kobata”, en el sector mds septentrional del com-
plejo subterrdneo. Las distancias desde estas entradas
(51.57-81.44-SR.7} al punto explorado més extremo (sifén
terminal) son aproximadamente de 13, 11 y 10 km respecti-
vamente,

Resumen historico

I.a entrada histdrica del sistema, la sima SL44, situada en territorio
de Orduiia (Vizeaya), es descubierta el 20 de marze de 1983 durante
una de las prospecciones que el GEA realiza en su trabajo de campe en
Sierra Salvada. Se trata de un pequefio orificio por el que escapa una
fuerte corriente de aire.

1983, Ei 16-4-83 se desobstruye la boca S1.44 y en septiembre se
alcanza la “Gaierfa de los siete magnificos”, vaste conducto accidenta-
do por conos de bloques, que se explora en 800 m. Con un balance de
13 km de topografia, un trayecto al sector terminal de 6 kin v unas pers-
pectivas de continuacién inmejorables (LOPEZ DE TPINA & ALAN-
GUA, 1983) se abandonan momentdneamente los trabajos en la red. |

1984. La exploracion de la “Red del dugue” incrementa considera-
blemente el desarrollo de la sima. Dos vivacs sublerrdneos en los que
acompafian al GEA miembros del GAES (Bilbao) y G.E.Edelweis
(Burgos) v varias puntas de exploracidn permiten progresar en el cono-
cimiento del sector terminal (Galeria de los siete magnificos). La “Sala
de los espejos™, amplio volumen subterrdneo de 130 x 70 x 30 m, marca
en estas fechas el sector m4s algjado de Ia cavidad, 2 8 km de 1a boca de
entrada. El desarroile topogratiado es de 16 km, con un punto bajo a -
213 m.

1985, En las fiestas de Navidad se descienden los “Pozos de los
abuelos”, descubriendo la continuacién de la gran galerfa en mds de |
km. Prospecciones en el flance W de Sierra Salvada con objeto de
encontrar una nueva boca que acorte las largas puntas de exploracién en
la cavidad, dan como resultado la localizacion de la Sima de las
Marcenejas, sobre lo que se supone el cauce subterrdneo de la S1.44.
Explorada por e} GEA (1985-1986) y topografiada por et GEE (3.120

LANDAKO
@
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Figura 3. Contexto geoldgico de Sierra Salvada. 1.- Arcillas v vesos
(Tridsico), 2.- Margas (Turoniense-Coniacense inferior), 3.- Calizas
(Coniacense medio-superior), 4.- Margas (Conilacense superior-
Santoniense inferior), 5.- Otras rocas, 6.- Falla.

m). se frata de un curso subterrdneo activo de trayectoria paraleia e
independiente a nuestra sima. Nuevas redes de galerfas como el
“Laberinto podride” aumentan el desarrolle de la sima que a final de
afio se estima en 27 km con un punto extremo en la “Galeria de
Navidad™ a 9 km de la boca S1.44, a la cota -230,

1986. En agosto, una punta de 25 horas permite progresar | km mads
en la exploracién de la “Galerfa de Navidad”. Tras una ardua desobs-
truceion, se consigue empalmar la sima SL57 (Alava) con las galerfas
de “Rio amriba™ de la SL44. Desde este momento el enrrejado se deno-
minard “Sistema del Hayal de Ponata”.

L.as cifras a finales de afio son 30 km de desarrollo. -258 m de desni-
vel ¥ un recorrido al sector terminal desde In beca de acceso mas cerca-
na (S1.44) de 10 km.

1987. El descubrimiento del sector del “Rio de Kobata” da nuevas
espectativas a las exploraciones en él sistema. Grupos de la Unién de
Espeledlogos Vascos come preparacion de la expedicién a la Bu-56
portean material hasta un vivac situado en la “Sala de los espejos”. En
julio, desde este vivac tres espeledlogos del GEA atacan el fondo y
aicanzan el sifén terminal de Ia “Galeria de Navidad”, a mds de 11 km
de la boca 81.44, definiendo de esta forma el extremo mas alejado del
sistema.

Aguas arriba del “Rio de Kobata™ se bucea la béveda sitfonante final
y se conecta con el enrejado de la Sima del Barranco de Kobata [ (SR.7
- Alava), cavidad ya explorada por el GEA en los afios 1981-1982. El
desarrollc del sistema alcanza los 40 kan, con un desnivel de 413 m y
un trayecto integral desde Ia boca S1.57 al sifdn terminal superior a los
12 km.

1988-1992. Aungue con exploraciones esporadicas en algunos secto-
res, se abandonan temporalmente los trabajos en la red en busca de una
nuevi boca al sistema, que permita desde su extremo més occidental, un
acceso mds comodo at alejado sector terminal. Como sucediera con la
Sima de las Marcenejas, dos de las nuevas simas localizadas -Agua de
los Losinos y Pozo Nueve Il- constituyen importantes cavidades de la
sierra, con desarrollos de 1.200 y 2.500 m y desniveles de -173 y -213
m respectivamente, pero ampoco solucionan el problema. Las “XVIII
Jornadas de Bspeleologfa del Pais Vasco” celebradas en 1990 contaron
con la participacién de 60 espelediogos de ia UEV, Si bien se consi-
guieron conclhuir algunas de ias incognitas pendientes en el sector termi-
nal, las fuertes crecidas en el colector derivadas de las lluvias cafdas,
imposibilitaron el acceso a otros sectores también importantes del siste-
ma como el “Aporte de los rdpidos” o el PRio de Kobata™.

Estructuracion de ia red subterrdnea
En siniesis, ¢l enrrejado de galerfas adopta en planta una

estructura groseramente lineal, atargada longitudinalmente
en direccidn E-W, con algunas zonas laberinticas, numero-
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sas confluencias de galerias secundarias a la trayectoria
principal, pisos “fosiles” escalonados y una clara jerarquiza-
citn de conductos en cabecera de la red.

El conjuato de galerfas que define la trayectoria principal
del sistema desde la entrada més alejada (S1.57} hasta el
sifda terminal, aproximadamente 13 km de conductos subte-
rrdneos, sigue de E a W el cauce aguas abajo de las princi-
pates corrientes exploradas en el interior de la red: el rio del
Hayal de Ponata, el rio de la “Red del duque” y el rio de
Kcbata, con caudales estimados en estiaje de 02, 1y 10
[t/sg respectivamente,

El rio del Hayal de Ponata circula por la galerfa de “Rio
arriba”, en el extremo occidental del sistema, y su trazado se
encaja bajo el barranco del mismo nombre. La galeria pre-
senta una direccidn general NW-SE a lo largo de 1.800 m,
punto donde la corriente desaparece en un sifdn. Uno de los
pequefios afluentes de cabecera conecta con los pozos de la
sima SI.57.

El rio de la “Red del duque” aparece en la galeria que da
acceso a esta red. Aguas abajo puede seguirse 1.500 m por
una galeria, en general aita y estrecha, con marmitas y
pequefias cascadas, antes de sifonar en un P.11 al términe de
la “Galerfa Indiandpolis”. En su tramo medio el rio circuia
por una serie de conductos de techo bajo, fuertemente corro-
sionados y con una acusada merfologia en planchas denta-
das de aristas vivas (“La alcantarilla™).

El rio de Kobata es la principal corriente subterrdnea det
sistema. Surge de un sifon en un punto cercane a la base de
los pozos de la sima SR.7 y la longitud de su trayecioria
hasta el sifén terminal es de aproximadamente 10 km. Su
trazado inicial presenta una orientacién general N-S durante
unas 2 km hasta las proximidades del P.23, punto de enlace
con ¢l conjunto de galerfas que conduce hacia los accesos
S1.44 y S1.57. Desde aqui progresa hacia el W durante 1 km
por un cafién muy alto, con grandes marmitas en el cauce.
Al comienzo de la “Galeria de los siete magnificos” y al tér-
mino de una zona fuertemente descendente (“Los rapidos™),
la corriente desaparece bajo ¢l talud clastico, y durante un
recorrido de 4 km dnicamente serd observable en algunos
puntos bajos de la galerfa (“El comedor”, nivel inferior del
“Balcén de la Rioja”, “Pozo Timbas”). El rio reaparece nue-
vamente en la “Galeria de Navidad”, tras la “Sala de los
espejos”, muy cerca del borde de una cascada de 17 m. Con
una orientacion NE-SW discurre otros 2,5 km hasta el sifén
terminal, encontriandose en algunos puntos bloqueado el
cauce por acumulaciones cldsticas. Este curso de agna reci-
be en su recorrido numerosos afluentes, algunos de gran
desarrollo como el “Aporte de los rdpidos”, con 2.500 m de
galerias.

Estos fres tramos de conductos activos quedan enlazados

Galeria Indiandpolis, sima SI-44 (Foto A Alonso).

sucesivamente de E a W mediante dos conjuntos de galerfas
con menor actividad hidrica {*Meandro Panlova™"La cloa-
ca” y “Galerfa de Ia muela”™"Pap Paulova”™) y un desarrollo
de 1.000 y 1.700 m respectivamente. En cabecera del primer
tramo y a través de un pequefio afluente al Meandro
Paulova, conecta con la red la sima SE44,

Lateralmente y/o a niveles superiores de la trayectoria
descrita confluyen galerias de diferente entidad, general-
mente inactivas, organizadas en pisos y enrejados, que
alcanzan en ocasiones amplios desarrollos (“Primer piso
fosil”-"Pisi sicriti”-"Red del duque”-"Laberinto medio™-
7Laberinto podrido”-"Balcén de la Rioja™).

El conjunto de galerias esquematizado representa un desa-
rrollo superior a los 40 km, con un punto bajoenlacota -415
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Figura 5. Perfil esquematico simplificado del Sistema del Hayal de Ponata, Los ntimeros que aparecen bajo el trazado corresponden 4 la situacién de
las principaies galerias del sistema: 1.~ Rio arriba-Rio del Hayal de Ponata; 2.- Meandro Paulova; 3.-Red del duque y tio; 4.- Pisi sicriti-La alcantarilla; 5.-
Galeria Indiandpolis-Laberinto medio; 6.- Pozo de 11; 7.- Galerfa de la muela; 8.- La Playa; 8.- Papa Paulova; 10.-Laberinto podrido; 11.- Pozo de 23; 12.-
Rio de Kabata; 13.- Afluente de los ripidos; 14.- Galer(a de los siete magnificos; 15.- Sala de los espejos; 16.- Galerfa de Navidad; 17.- Sifon termjnal.
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Rio de Kobata, sima SI-44 (fote B.Garcia).

{(sifén terminal). Algunos indices morfométricos {ACEVE-
DO & VALDES, 1974, MAIRE, 1983} del sistema son los
siguientes: distancia a la vertiente 184 m; extension 7.700
m; superficie cubierta 14,245 km?; indice de excavacion
5.912 Hm’.

Morfologia de los conductos

Dada la gran extensién del complejo subterrdneo, existe
una amplia diversidad de tipologias de conductos, en fun-
cién del control litolégico-estructural local y el régimen de

circutacidn hidrico que ha condiciopado su desarrollo. En
fas galerfas coexisten formas vadosas y [redlicas tipicas
{Figura 6), pero por lo general, las secciones adoptan formas
complejas que denotan varios estadios en su evalucion.

En 4reas donde la densidad de fracturas abiertas s baja,
las galerfas se acomodan a las superficies de estratificacidn
dando como resuttado secciones aplastadas. Por el contrario,
en 4reas con alta densidad de fracturacién las galerias tien-
den a la vertical acomodéndose a las diaclasas.

En las Figuras 6 y 7 se observan algunas secciones carac-
teristicas de las galerias del sistema. De su comparacion se
deduce !a existencia de un conjunto de grandes galerias
(Figura 7) que, morfolGgicamente, representa un grupc dife-
renciado con respecto a los demds conductos de la red. Se
trata de galerfas de grandes proporciones (hasta 20 x 40 m},
condicionadas estructuralmente por una falla de orientacién
N90, con una componente vertical dominante, [recuente-
mente rectangulares y otras veces irregulares, muy enmasca-
radas por los hundimientos. Las secciones actuales son el
resultado de 1a conjuncidn por hundimiento de varios pisos
de galerfas escalonados a diferentes niveles . El tamafio de
las secciones se encuenira en relacién directa con el nfimero
de niveles colapsadoes, en el mayor de los casos cuatro
{(Figura 7-17). Los procesos cldsticos tienden a regularizar el
perfil de estas secciones hacia formas de maxima estabili-
dad.

Muchas secciones caracteristicas de galerfas (Figura 6 - 4,
10, 11, 13, 14, 15) presentan un conducto de circulacion for-
zada subcircular o elipsoidal en su parte superior con una
incisién de sobreexcavacién en su base, gue en ocasiones
puede ilegar a alcanzar mds de 20 m de profundidad. En
algunos conductos del “Laberinto medio”, esta entalladura
basal se encuentra camuflada por depositos arenosoes y clés-
ticos (Figura 6 - 10), situacion que proveca dos pisos de
galerfas topograficamente independientes durante amplios
desarrolios, aunque morfoldgicamente se trate de un mismo
conducto.

Un rasgo comin a ciertas galerias del sistema es la morfo-
logia en planchas que desarrollan en sentide vertical (Figura
6 - 10, 11, 12). En su origen se encuentra el condiciona-
miento litolégico generado por un framo calcdreo en bancos
de muy débil espesor con intercalacicnes milimélricas mar-
gosas de menor competencia en la junia de estratificacidn.

Como microformas cbservadas en las galerias, pueden
citarse las siguicntes: huellas de corriente de tamafio centi-
decimétrico; depresiones hemiesféricas centimétricas
(“cupules™) que dan relieves dentados especialmente en “La
alcantarilla”; cipulas de corrosién con dimensiones que
oscilan de escala decimétrica a méltrica; canales de bdveda,
microcorrosiones en celdillas v asociadas a nddulos ferrugi-
nosos; y por dltimo, marmitas de gigante de escala decimé-
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Figuras 6 y 7. Seccionss caracteristicas de las galerias del Sistema del
Hayal de Ponata. i.- Meandros de entrada; 2.- Riv arriba; 3 y 4.- Meandro Paulova:
5.- La cloaca; 6.- Primer piso “fésif”; 7.8 y 9.- Red del dugue; 10.- Laberinto medio; 11y
12.- Galeria Indiandpolis: 13.- Galeria de ta muela, 14.- Papa Pawlova; 15.- Laberinto
podride; 16.- Galerfa del vivae; 17.- Reconstraceion wdealizada de los cuatre niveles de
galerfas que condicionaron la génesis de la “Galerfa de los siete magnificos”, de acuerdo
con los pisos superiores explorados en esta zona; 18, 19y 20.- Galerfa de los siete magni-
ficos-Cialeria de Navidad.




irica a métrica, como formas ampliamente extendidas en las
galerfas activas, aungue también observables en conductos
inactivos.

Los depdsitos subterrineos

Los depdsitos mds caracteristicos observados dentro de la
red son de naturaleza detritica (aluviales y cldsticos)
{(LOPEZ DE IPINA & PINEDO, 1986).

Los depdsitos aluviales recientes se asocian a las galerias
por donde circulan tos rios actuales del sistema. La sedi-
mentacién aluvial es de fraccidn fina, representada por

TOP SANDS

FEJ BoTTON DEPOSITS

j B.D. MICROCONGLOMERATES

B.D. SANDS

E=S SPELEOTHEMS

(C}

Figura 8. Secuencia sedimentaria identificada en las terrazas del
“Meandro Paulova”. (Fuente: PINEDOQ, 1989}, Distribucién de los
distintos niveles en una columna de un tramo medio (A); Tipica seccion
de 1a galerfa en la zona donde aparecen los sedimentos (B); Correlacion
entre diversas columnas {C). En la parte central puede observarse la
colada basal {ver texto).

Galeria Kalahari, sima 5I-44 (Fofo A.Alonse).

depdsitos arcillosos y limoarencsos, conteniendo en ocasio-
nes trenes de ripples de pequefias dimensiones. Las acumu-
laciones mds importantes se sitdan en zonas proximas a
sifones o en tramos de galeria donde un cacs de blogues
ejerce de barrera vy represa el rio, provocande un medio
dende la velocidad de circulacion es muy baja. En este senti-
do, el caos de blogues de la “Sala de los Espejos” constituye
la principal barrera en la trayectoria del “Rio de Kobata™.
Las acumulaciones observadas en las “Galerias de las pal-
meras”, situadas en un nivel inmediatamente inferior a este
caos, indican un asceaso del rio en ciertas crecidas superior
a los 30 m, dando una idea de la magnitud de!l obsticulo,

Peliculas v deposiciones arcillosas de espesor centiméiri-
co se observan sobre los bloques de tas grandes galerfas,
muy especialmente en la “Galeria de navidad”, sefialando
una periode de inundacién de estas zonas en aguas alias por
el rio que circula bajo el substrato cldstico.

En ocasiones sc desarrollan sobre estos depdsitos micro-
formas caracteristicas tales como grietas de desecacion,
pocillos de degoteo o vermiculaciones arcillosas {“piel de
leopardo™).

Dep6sitos mds antiguos que incluyen las fracciones fina y
grosera se localizan, tanto a niveles superiores de estos cau-
ces (terrazas suspendidas) como en galerias inactivas de la
red, fosilizando parcial o totalmente conductos de diferente
entidad. En ocasiones forman parte de secuencias sedimen-
tarias que asocian fases sucesivas de aluvionamiento y con-
crecionamiento.

En un estudio sedimenteldgico realizado por uno de los
autores sobre las terrazas del “Meandro Paulova” (PINEDO,
1989) se identifica dos niveles detriticos caracteristicos
(depdsitos de base y arenas de techo) con un etapa basal de
concrecionamiento y otras de menor relevancia que afectan
al nivel inferior (Figura 8). En puntos de infiltracién locali-
zada de esta galeria y a techo de la secuerncia, contintia una
nueva etapa de deposicidn quimica.

Los “depdsitos de base” estdn constituidos por conglome-
rados de cantos de naturaleza calcérea tipicamente autécto-
nes de dimensiones centimétricas, baja esfericidad y alta
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redondez, imbricados y en ocasiones cementados por una
delgada Jdmina de carbonatoes, con cantidades menores de
nadulos de hierro y fragmentos de coladas y nédulos de
chert. La potencia de este tramo puede alcanzar los 2 m. A
menudo presenta intercalaciones de granulometrfa inferior,
con un contenido en nddulos de hierro de hasta el 409,

I.as “arenas de techo” tienen una granulomeiria media de
arena con grava, mayor abundancia de granos de cuarzo que
en el nivel precedente, ausencia de nédulos de hierro y pre-
senciz de finas agujas de yeso. Su potencia en esta galeria
nunca supera los 30 cm, si bien en otras zonas del sistema
{Galerfa Kalahari, Red del duque), estos niveles arenosos
presentan espesores mayores cubriendo en superficie
amplios desarrollos. :

Ambos niveles se reconocen igualmente en cotros puntos
de la red subterrdnea y en galerias pertenecientes a otras
cavidades de la zona.

Por dltime sefialar dentro de esie apartado la observacion
de un deptsito de arcilla roja plastica scbre el caos de blo-
ques que da acceso a la “Sala de los espejos”, que pudiera
corresponder con el relleno de una paleocavidad desmante-
lada por ¢l hundimiento dei techo del cenducto.

Los depdsitos cldsticos se encuentran espectalmente
representados en el sector mas occidental del sistema (gran-
des galerfas), conformande caos, taludes y cones de bloques
de fuerte desnivel, donde las pendienies y contrapendientes
suelen ser continuas. Los fragmentos tienen superficies pla-
nas y su morfologia varfa desde placas a grandes bloques de
forma paraletepipédica. Su peso oscila entre algunos kg y
decenas de toneladas.

La estructura y la litologia han ejercide una infiuencia
fundamental sobre la reparticidn de estos depdsitos en el
interior de la red.

Tabla 1. Principales cavidades exploradas en el karst de Sierra
Salvada. A = Alava. V = Vizcaya, B = Burgos.

A.DESARROLLO

1. Sisterna del HAYAL DE PONATA (S144/5L57/SR.7} {AV) | 40000m

2.- Sisterna POZALAGUA (Goba Haundi - Cueva Perilde (AB} | 13.036m

3.- Cueva de SAN MIGUEL EL VIEIO (A) 4400 m
4,- Sistema Sima det PUENTE - Sima del HUMO {A) 3.450m
5.- Sima de las MARCENEJAS (8) 35w
6.~ Sima de POZO NUEVO IL(SF.45) {A) 2500 m
7- Sistema PUENTE - ALBERQUES - ESPINO (B}Vl 2263 m
8.~ Cueva de la CALLEJA DE LA HOZ (A} 1704 m
9.- Cueva def REBOLLAR I B N 1.645 m
10.- Sima del AGUA DELOS LOSINGS (SF.46) {A) 1.080 m
i1.- Sima det SOMO [V (5C.24) (A 1.050 m

B. DESNIVEL

|- Sisterna del HAY AL DE PONATA (SL44/SL3T/SR.T (AV) 415 m

2.- Sima de POZO NUEVO I (SF.45) {A) ~213m
3.- Sisterna POZALAGUA (Goba Haundi - Cueva Perilde) {AB) -196m
4.- Sima del PUENTE (La Granja) (B) -8 m
5.- Sima del CAMPQ DEL MOSEARDER(}TIVI (SF.93 (A) 7w
6 Simadel AGUA DELOS LOSINOS (SF.46) (A 17 m
7.- Cueva de SAN MIGUEL EL VIEIO {A) -tod m

| 8- Sima PZ] (B -139 rrr
S-COVANERA(PL7) B -121m
10.- Sistema PUENTE - ALBERQUES - ESPING (B) -H03im
11.- Sima de las MARCENEJASW (B} 100 m
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Tabla 2. Analisis fisico-quimicos de surgencias.
1 = Bicarbonatada-sulfatada cdlcica. 2 = Sulfatada-bicarbonatada cdleica.

Punio de muestreo pHE © THOO:[S0e] €1 NOs[ G Mg My | K TH Tipo

Cueva del Agua 20195 189100 63| 131 B4 16 Lo E| 276 1
San Miauel ¢l Vigjo 80| VB3| 16 [ 20| ST W0 73| 137 8 |20 M| 2
Goba Txiki de Tertanga | 8,2 | 192 177 [ 10116712 |81 | 15| 2 +02:265) 1

Las grandes galerfas de] sistema se alinean sobre una falla
de orientacién N90. Los hundimientos han sido generaliza-
dos afectando al menos a cuatro niveles de galerfas que han
colapsado sucesivamente. La regularizacién de la seccidn
actoal se realiza principalmente por desplome progresivo de
bloques hacia el centro de la galerfa, a favor de los planos de
diaclasas de direccidn paralela al accidente tectonico princi-
pal. Este proceso se encuenira favorecido por fenémenos de
descompresion mecdnica en paredes y béveda det conducto.

La “Sala de los espejos” se sitia en la interseccion de la
falla que orienta la galerfa principal {N9OE) con otro ejem-
plar de direccion N115E. Este dispositivo estructural ha con-
dicionado la génesis de este amplic volumen subterrineo
{130 x 70 x 40 m). Los hundimientos que han tenido lugar
en su seno, han conducido a la formacién de un cono de blo-
ques con un desnive} superior a los 100 m. La boveda de ta
sala presenta un perfil en escalera invertida tipico de las
campanas de hundimiento.

En ciertas galerias del sistema donde afloran materiales
margosos, bien por causas lectonicas o por variaciones en la
composicién quimica de la roca (fransicién gradual de cali-
zas a calizas margosas), se desarrollan morfologias ruinifor-
mes con amplio desarrollo de los procesos cldsticos y gran
inestabilidad de todo el conjunto.

f.os concrecionamientos son formas escasas y de distribu-
¢ién irregular en las galerfas dei sistema. En puntos localiza-
dos se observan costras, coladas, estalagmitas simples,
estalactitas conicas y fistulares, que en ocasiones presentan
tonatidades rojizas derivadas de dxidos de hierro. En algu-
nos sectores (“Red del duque”, “Balcén de la Rioja”} las
concreciones son de yeso, en forma de flores, y especial-
mente, de costras con espesor en ocasiones centimétrico y
cristales en supetficie de dimensiones milimétricas.

El origen de estos concrecionamientos puede encontrase
en la oxidacién de sulfuros metdlicos, esencialmente pirita,
contenidos en la propia roca caliza y puestos de manifiesto
en el estudio de ldminas delgadas. Asumiendo esta hipétesis,
tal mecanismo, a través de una serie de reacciones comple-
jas, implicarfa la formacién de hidréxide de hierro y la libe-
racidn de abundantes iones H* y SO4°, contripuyendo
localmente a un incremento considerabile en la disolucién de
la caliza y a la formacion de precipitados de yeso.

ORGANIZACION DEL DRENAJE SUBTERRANEO

Actualmente se conocen en la sierra tres grandes colecto-
res subterraneos (Hayal de Ponata, Pozalagna v San Miguel
el Viejo) y varios cursos de agua secundarios. De acuerdo
con las trayectorias de estas corrientes subterraneas, con el
dispositivo estructural de la sierra y el posicionamiento de
las surgencias mds importantes, pueden identificarse al
menos tres hipotéticos sistemas kérsticos de funcionamiento
paralelo; dos de vergencia cantabrica (Pozalagua y San
Miguel el Viejo) y uno de vergencia mediterranea (Jerea)
(LOPEZ DE IPINA & PINEDO, 1989).

Aungue los limites de estos sistemas no se encuentran
definidos con exactitud, en funcién de los datos de que se
dispone puede asumirse que Pozalagua drenarfa el sector
miés oriental de la sierra actuando como colector el complejo
subterranec Geba Haundi-Cueva Perilde (13 km / -196 m}
(AGORRETA, 1962; RUIZ & GARCIA, 1992); San Miguel
el Viejo una parte del sector septentrional a través de la
cueva del mismo nombre (4,4 km /+164 m), v por iiltimo, el
sistema Jerea, el de mayor superficie, 1a zona centroocciden-




tal de la sierra, canalizando una gran parte del drenaje por
medic del Sistema del Hayal de Ponata, y posiblemente, por
el compiejo Sima de las Marcenejas-Sima de Pozo Nuevo 1L

El hipotético punto de emergencia del Sistema del Hayal
de Ponata es la Cueva del Agua, en la vecina Sierra de la
Carbonilla, situada a unos 6 km en linea recta del sifén ter-
minal. Esta potente surgencia funciona como trop-plein del
sisterna Jerea y su actividad se encuentra directamente con-
dicionada por el volumen de la descarga, pudiendo evacuar
en periodo de aguas altas un caudal de varios m/sg. En
esttaje, con el descenso del nivel piezométrico, se produce
un desplazamiento del punto de emergencia hacia el sur,
aguas abajo del rio, a través de un conjunic de puntos de
agua difusos (20-30 lt/sg). Este fenémeno provoca la inacti-
vidad de la surgencia e implica la canalizacidn de la descar-
ga de forma subaérea por medio de conductos preferenciales
desarrollados paralelamente o bajo el nivel del o Jerea.

Un ensayo de trazado realizado en el Sistema del Hayal de
Ponata con 2 kg de fluoresceina sodica resultd negativo v no
pudo probar la interconexidn con la Cueva del Agua.

En la Tabla 2 se presentan los andlisis efectuados en algu-
nas surgencias representativas de los tres sistemas kirsticos
descritos en la sierra. El i6n S04, no determinado, se ha
obtenido per balance idnico. Los resultados concuerdan con
andlisis realizados con anterioridad en otros puntos de agua
de la zona (LLANOS & URIBARRI, 1982, en LOPEZ DE
IPINA & PINEDOG, 1987). Se trata de aguas bicarbonatadas-
sulfatadas céaicicas (Cueva del Agua - Goba Txiki de
Tertanga) o sulfatadas-bicarbonatadas célcicas (Cueva de
San Miguel el Viejo}, de dureza media y mineralizacion
débil.

CONCLUSIONES

La litologia, Ia estructura vy la disponibilidad en el tiempo
de un importante velumen de aguas en transito son los facto-

res fundamentales que han controlado conjuntamente la evo-
Tucidn del endokarst de Sierra Salvada.

La fracturacién cn la zona ha condicienado una serie de
lineas preferenciales de flujo subterréneo orientadas E-W,
responsables en gran medida de la posicién, geometria y
funcionamiento del aparato karstico.

La relativa importancia de los depdsitos sulfatados en
ciertas cavidades del karst unida a la presencia de una con-
centracidn elevada del i6n S04 en el agua de las principales
surgencias, parecen indicar la contribucion, por el momento
diffcil de cuantificar, de mecanismos de oxidacién de sulfu-
ros contenidos en la propia roca (pirita), en el desarrollo de
la karstificacién en la zona.
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ACTIVIDADES EFECTUADAS POR LA UEV (1992)

Grupo Espeleclogico Alavés (GEA)

El GEA ha continuado trabajando en el macizo de Gorbea,
Los trabajos incluyen medidas de ia concentracidén de CO: en
la atmésfera subterrdnea, topografias de algunas cuevas, asf
como de diversos tramos y cortes longitudinales que estaban
pendientes en Mairuelegorreta. Se ha reunido informacién
toponimica para denominar correctamente las 150 cavidades
del macizo. Periddicamente se han tomado datos hidroguimi-
cos de la surgencia de Sale el Agua, los cuales serdn relacio-
nados con los datos de la estacidon meteoroldgica que el
Grupo Espeleoldgico Vizcaine dispone en Gorbea.

En el mismo macizo ha sido realizada una topografia de
detalle de la cueva de Zubialde. A pesar del fraude de sus
pinturas rupestres, verificado con posterioridad, el estudio
metodoldgico sobre las pinturas y su autenticidad (considera-
do modéltico) serd publicado préximamente e incluira esta to-
pografia.

Entre las nuevas cavidades exploradas destaca la cueva de
Urdoleta, en Cigoitia, de £.200 m de desarrollo y +60 m de
desnivel. Se trata de vna de las surgencias més importantes
de la zona a la cual se accede a través de una galeria mean-
driforme que da acceso en ta mitad de su recorrido a una sala
de grandes dimensicnes (100 x 50 x 30 m). El rio subterrd-
neo estd relacionado con un sumidero exterior actualmente
colmatado por importantes depdsitos arciliosos.

Durante los dltimos meses del afio se ha trabajado en
Sierra Salvada, en las simas SF-45 y SI-44, completando al-
gunos pertiles topogrificos faltantes.

Miembros del GEA participaron en la 2° Conferencia
Internacional de Espeleclogia, celebrada en Helecine
(Bélgica) y en el 2° Cengreso de la FEALC (Viiiales, Cuba).

Grupo Espeleologico Satorrak (Pamplona)

El grupo ha trabajado en el estudio del macizo de Berrendi
(Aezcoa Alta), situado entre la Sierra de Abodi y el embalse
de Irabia. El karst posee una surgencia con un caudal de 200
It/sg. Las exploraciones de varias simas y sumideros no han
permitido acceder al drenaje principal. La mayor cavidad ex-
plorada es el sumidero de Beitzaguien, de 1.100 m de desa-
rrollo.

En Aralar se ha trabajado en la desobstruccion de la sima
Amutxate 3 que, por su situacién e importante corriente de
aire, podria dar acceso al celector subterrineo que emerge en
Aitzarreta. Se abandoné la desobstruccidn en un meandro
muy estrecho que podria ser forzado mediante explosivos.

El grupo ha colaborado con el GAES en algunas escaladas
efectuadas en ¢l colector de la Red del Silencio (Sistema
Caballos-Valle}.

Grupo de Espeleologia de Estella

Se ha trabajado en la zona media de la Sierra de Labia, ex-
plordndose 12 cavidades, alguna de las cuales sobrepasa los -
140 m de desnivel. La més importante es la cueva de
Diruleze, que posee una gran sala de origen tecténico con
grandes depdsitos clasticos y litogénicos. Se han encontrado
restos argueologicos datados provisionalmente de la Edad
del Bronce.

Enla cueva de Basaura se ha actualizado la topografia (fal-
taba el perfil) y se ha colaborado con la Mancomunidad de
Aguas del manantial de Ttxako en trabajos de nivelacidn (con

teadotlito) de los diferentes puntos de agua en el interior de la
cavidad,

En ¢l macizo de Larra se realizé durante el verano una
campafia de prospeccion en la zona situada por encima del
sifén terminal de la sima Rio de Ukerdi (-504 m).

Seccion de Karstologia de 1a 8.C.Aranzadi

En la Siterra de Aralar la S.C.Aranzadi ha trabajado en dos
zonas distintas, En la unidad Jurdsico central se han explora-
do 15 nuevas cavidades, efectudndose varias desobstruccio-
nes pesadas con uso de taladro neumdtico. Las zonas que
faltaban: por reconocer han sido revisadas minuciosamente y
con estas actividades quedan concluidos los trabajos en la
unidad. Se espera preparar una préxima publicacién sobre el
conjunto de la unidad.

En ¢l Urgoniane Sur se han concluido también los trabajos
en la cresta del monte Akaitz, donde el niimero de simas ex-
plorado supera las 60, y aigunas de ellas requirieron desobs-
truccién. No obstante, les mayores desniveles apenas
superan los -60 m. En la sima de Pagomari (2,5 km de desa-
rrolto v -304 m de desnivel) e] grupo GAES encontré una
continuacidén en los niveles fésiles de la cota -200, La
S.C.Aranzadi prosiguid los trabajos en colaboracidn con el
grupo Satorrak (Pamplona), explordadose un nuevo rio sub-
terraneo {del cual el anteriormente conocido es un afluente)
que recorre una monumental galeria a lo targo de 1 km y con
300 m de desnivel (desde cerca de la superficie hasta la cota -
350 m). Se ha logrado rebasar un primer siton {cota -354 m)
y se ha alcanzado un colector que lleva a un segundo sifén
en la cota aproximada -365 m. El desarrollo supera los 4 km
y ain quedan numerosos interrogantes por explorar (trabajos
en curso). Existe la posibilidad de conectar con Ormazarreta
2 (cavidad de 6,7 km y -576 m) ya que el rio subterrdneo se
dirige directamente hacia ¢l sifén iniciak de esta dltima cavi-
dad.

Tres integrantes de la S.C.Aranzadi participaron en una
expedicién conjunta cen la Sociedad Venezolana de
Espeleologia a la regién de Rio de Oro - Rio Aricuaisd, cu-
yos resultados prefiminares se presentan en este nimero.

En el drea de Bioespeleologia C.GALAN ha continnado el
estudio de la Fauna hipdgea de Guipizcoa, que probable-
mente pueda ser publicado a finales de afio. Este trabajo in-
cluye datos de 348 especies cavernicolas, de las cuales 101
son troglobios. 83 taxenes trogiobics y 12 trogldfilos son
formas endémicas de alto interés, sole conocidas en el mun-
do de cavidades del Pais Vasco. En numerosos casos se trata
de formas relictas derivadas de una fauna tropical que poblé
iaregién durante ¢l Terciario.

En relacién al estudio hidrogeoldgico general del karst
guipuzcoano ha sido concluida la parte relativa a los macizos
de Izarraitz y Aro.

Asi mismo ha sido realizado para la Direccién de Recursos
Ambientales del Gobierno Vasco un informe de impacto am-
biental sobre las formaciones acuiferas existentes en el pro-
yecto de trazado de enlace entre la CN-1 y la Autopista A-§
(Bilbac-Behobia) entre Lasarte v Arrizeta.

Entre los trabajos publicados por miembros del grupo pue-
den resefiarse: ]

GALAN, C. 1992, Disolucién y génesis del karst en rocas
siliceas y rocas carbondticas: un estudio comparado. Munibe
Cienc.Nat., 43: 1-32.

GOIKOETXEA, 1. 1992. Andlisis sedimentoldgico & iso-
tépico (U/Th) del depésito de la sala Roncal de fa sima
Budogia-56 (Larra - Pirineo Navarro). Principe de Viana,
Supl.Ciencias, (11-12): 281-292.
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Alofia Mendi Espeleclogi Taldea (Ohati)

Alofia Mendi Espeleologi Taldea (Ofiati)Arrikrutzeko ko-
ba eta Gesaltzakoa hidrologikoki erlazionatuta zeudela as-
paldidanik jakin arren, lehenengo aldiz elkartu dira bi koba
hauek galeria berri baten bitartez. Elkarkera honekin eta
Gesalizako koban topografiatutako 2 km gehiagorekin,
Arrikrutz-Gesaitza kobaren luzera 14 ki takoa da.

Alofiako aldean 5 koba eta mina bat aurkitu dira;
Andartoko inguruan 4 koba; eta Aizkorriko aldean aipaga-
rriena Mandobideko leizearen explorazioaren amaiera izan-
go litzateke.

Talde honek Bordeleko Unibertsitateko argitalpenetan,
Jean Nicod jaunari egindako omenaldian, artikulu bat argi ta-
rafu zuern;

ERANA, C. & F.M. UGARTE. 1992. Katabera, Sierra
d"Aizkorri: un karst spécifique d’altitude en moyenne mon-
tagne basco-cantabrique (Espagne). Karst et évolutions cli-
matiques, p: 309-316.

Besaide Espeleclogi Taldea (Arrasate)

En la parte norte del macizo de Izarraitz se ha comenzado
una nueva topografia de Aixako zuloa (cavidad que supera
los 5 km de desarrollo), topografidindose 3 km de la red.
Trabajos en curso.

En el mes de Septiembre se organizé un seminario sobsre
Espeleologia Aplicada para miembros de la UEV.
Participaron 35 perscnas y 3 ponentes.

Grupo de Actividades Espeleolégicas GAES (Bilbao)

En el karst de Rasines, después de varias desobstrucciones
y escaladas se han concluido los trabajos en 1a Red del
Silencio (Sistema Caballos-Valle), totalizando 60 km de de-
sarroilo.

En el macizo de Ttxina (karst de Gorbea) se han explorado
varias simas, destacando la ITX-13 (1,5 km de desarrollo y -
215 m de desnivel) con vastas galerfas inaciivas, pero gue
hasta el momento no han permitido el acceso a ningiin curso
subterrdneo. La realizacién de una nueva topografia de
Orxabide ha permitido descubrir continuaciones, habiéndose
explorado 1 km de nuevas galerias; el desarrollo actual (tra-
bajos en curso) pasa de 11 km.

En el karst de Galdames las actividades se centran en ia
cueva de Arenaza, donde se consiguen superar los 6 km con
evidentes continuaciones, y en Sima Europa, con mds de 2
km. Las posibilidades de conectar ambas cavidades son muy
elevadas, por lo que comienza a vislumbrarse la existencia
de una gran red kérstica.

En Zaramillo (Guefies), pequefio karst minero proximo a
Bilbao, se han explorado numerosas nuevas cavidades. Los
resultados mas importantes son los obtenidos en Saratxoko
Sarea; la topografia alcanza 5.130 m (-180 m de desnivel),
habiéndose explorado 1 km mds, con buenas perspectivas de
continuacion.

En el macizo de Larra se ha realizado una campafia de ve-
rano en colaboracién con los compalfieros franceses del MIC
de Rodez y Alpina Millau. El objetivo central era la An-8
donde una severa estrechez a -360 m nos detuvo en 1991,
Después de duras desobstrucciones en un estrecho meandro
se ha encontrado la continuacién en un ric subterrdneo que
signe 1 km mds hasta un sifén en la cota -510 m (Ver articu-
lo sobre ia An-8 en este mismo nidmero). Antes del sifén
existe una ventana por la que se va la corriente de aire, lo que
hace albergar esperanzas de seguir avanzando. La topografia
supera los 2,5 km y el tio parece dirigirse hacia el colector de
la An-3 (11 km de desarrollo y -711 m de desnivel). Se revi-
sa la sima An-60, constituida por un pozo tdnico de 160 m,
sin encontrar posibilidades de continnacidn.

El grupo GAES organiza las XX Jornadas de Espeleologia
del Pafs. Vasco, efectuadas en Galdames y resefiadas en este
niimero.

Grupo Espeleologico Esparta (Barakaldo)

Las actividades a to largo del pasado afio 1992 se han
centrado en los karsts de Jorrios (Trucios), Mazo-Moro
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vy Frente Sopefia (Carranza) y La Arboleda en Trapagaran.

Los diferentes trabajos se fueron alternando debido a las
condiciones climaticas que hacen dificil el acceso durante ¢l
invierno en las cotas altas de Jorrios y del Mazo-Moro.

En el macizo Jorrios se han catalogado veinte nuevas cavi-
dades entre las gue sobresaten las simas T-65 (-97 m), T-66
(-210 m), F-67-69 (-203 m). En esta tiltima cavidad han apa-
recido restos paleontolégicos de Ursus arctos y otros mate-
riales pendientes de identificacidn.

En el karst de Carranza se ha concluido el estudio de la
Mina Txomin, en cuyo interior se haila fa sima Txomin VIII
donde se ha topografiado una nueva red de galerfas de unos
400 m de desarrollo y dos nuevos pozos de-109my -151 m
de profundidad. El desarrollo de esta cavidad sobrepasa los
3.000 m.

Durante ¢l mes de Octubre se realizé la excavacion pale-
ontoldgica de la cueva de Santa Isabel de Ranero, en
Carranza, baio la direccién del D, Trinidad de Torres
Perezhidalgo. Destacando la importancia de los materiales
correspondientes a Ursus deningeri, con una antigiiedad en-
tre 150.000 v 200,000 afios, junto con los restos de un gran
carnivoro (Ledn de las cavernas). En total se exirajeron mas
de {.600 restos éseos.

Al final del afic se comenzd el trabajo en los Karsts de la
Arboleda y del Frente Sopeiia para realizar el estudio inte-
grado de estas dos dreas con vistas a su posterior publica-
cion.

Asoc, Deport. Espeleologica Saguzaharrak (Gernika)

Se ha trabajado en las comarcas vizcainas de Busturialdea
y Lea-Artibai. Asi mismo se han descubierto y explorado
2.000 m de galerias en Paltzuaran (Nabarniz}, con varios
rios subterraneos que circulan a 300 m.snom.. lo que es
excepcional en fa zona. De momento se desconoce la sur-
gencia de estas aguas. Finalmente, se han descubiesto nue-
vas cavidades en el macizo de Bedartzandi, donde continuan
las exploraciones.

Matienako Espeleologi Taldea GEMA (Abadifio)

Finalizacién de los rabajos de exploracién y topografia en
Tentilkoba, que se revela como la mayor y mds profunda
cavidad del Duranguesado. Exploracién de ia cueva de
Santa Lucia, con un pozo de entrada de 45 m, un embalse
subterrineo vy prometedoras continuaciones. En el macizo de
Eskubaratz se ha realizado una campaiia de verano explo-
randose 21 nuevas cavidades, la mayoria de eilas simas. En
los macizos de Atxiki-Untzillax {barranco de Atxarte) se
han continuado los trabajos, catalogindose una serie de
pequefias cavidades.

Ziloko Gizonak (Bayonne}

El grupo ha editade el ndmero 14 de la revista Ikartzaleak,
dedicado a las Journées Entomologiques du Pays Basque
realizadas en St.Pierre de frube. El niimero 14 es editado por
el Comité de Secteur Spélénlogique ef Montagnard de la
Cote Basque, Labourd et Basse Navarre en colaboracién
con ef Centre de Recherches d’Ecologie Souterraine du Pays
Basque CRESPB. Contiene varios articulos dedicados espe-
cialmente a la fauna cavernicola del Pais Vasco, como el de
GORROTXATEGI & PRIETO, sobre la distribucion del
opilién Gyas titanus, y el de ELDUPRE, dedicade a los
Bathysciinae (Coleoptera, Catopidae} de los Pirineos occi-
dentales (incluyendo sierras de Navarra y Gipuzkoa}. El
mismo autor ha publicado otre articelo (DUPRE, 1991)
sobre Bathysciinae nuevos del pirineo navarro, que aparsce
en Mémoires de Biospéologie, tomo XVIII, p. 269-273.

E.DUPRE, editor de Ikartzaleak, informa que los mimeros
10y 11 de la revista, dedicados respectivamente a las explo-
raciones espeleoldgicas en los macizos de Aldudes y Sierra
de Abodi, estdn preparados pero no han podido ser editados
por falita de financiamiento, esperando puedan salir a la luz
en 1993,




EXPEDICION A LA REGION
DE RIO DE ORO

Durante el mes de Marze de 1992 fué efectuada vna expe-
dicidn ligera a la regién de Rio de Oro - Rio Aricuaisa, en el
extremo sur de la Sierra de Perijd (Venezuela). Se trata de
los primeros trabajos espeleoldgicos realizados en esta apar-
tada region selvitica, en la cual habitan indigenas de la etnia
Bari. En la expedicién participan F.Herrera, A Viloria y
L.Lanier {por la Sociedad Venczolana de Espeleologia) vy
C.Galdn, K.Sansinenea y J.Astigarraga (por la Sociedad de
Ciencias Aranzadi). La aproximacidn a pié a las primeras
cuevas exploradas requiere largas marchas (tres dias) a tra-
vés de una zona montailosa y selvitica de exhuberante belie-
za&. Las cuevas poseen rios subterréneos y grandes colonias
de guacharos y murciélagos, La mayor de las cuevas explo-
radas tiene 2 km de desamrollo vy -127 m de desnivel. La
expedicion obtiene datos de interés, particularmente en las
dreas de fauna cavernicola y antropologia. GALAN &
VILORIA presentan en este nimero de Karaitza una nota
con los resuttados preliminares obtenidos,

H ENCUENTROS
VASCO-VENEZOLANOS
DE ESPELEOLOGIA

Como parte del programa de cooperacién e intercambio
cientifico establecido entre fa Sociedad Venezolana de
Espeleologia y 1a Unién de Espeledlogos Vascos, durante el
mes de Agosto de 1992 recibimos la visita de una delega-
cién de la SVE integrada por Francisco Herrera, Pedro
Ascanio y Rafael Carrefio. La Seccidn de Karstologia de la
S.C.Aranzadi organizé el evento y desplegé la infraestructu-
ra necesaria para atender a la delegacién visitante a todo o
iargo de su estadia.

En cclaboraciéon con ¢l GAES fué visitado el karst de
Larra (Zuberoa-Navarra). Con ¢l apoyo del G.E.Alavés v
G.E Edelweiss de Burgos, se recorrié el karst de Sierra
Salvada y se visitd la cueva de Ojo Guarefia (90 km de desa-
rrollo). En Guipizcoa los espeledlogos venezolanos junto
con miembros de la S.C.Aranzadi visitaron tres simas de
mds de -300 m de desnivel: Sabe saia, en el macizo de
Emio, y Leizebeltz y Pago mazi, en el Urgoniano sur de
Aralar. Bn las cercanfas de Orio se visité la cueva de
Altxerri, que posee pinturas rupestres y grabados prehistéri-
¢0s. Se intercambié informacién sobre metodologia de tra-
bajo y técnicas de exploracion.

Las actividades de estos IT Encuentros estuvieron interca-
ladas con periodos de descanso en las playas de San
Sebastian y Biarritz, mas diversas cenas en las cuales la
delegacion visitante tuve ocasion de disfrutar de ia gastro-
nomia vasca. Los encuentros concluyeron con una entrevis-
ta para ETB-2 y la realizacion de una rueda de prensa en la
cual se presentd el nimero 1 de la revista Karaitza , dedica-
do a la expedicién conjunta efectuada a Mesa Turik. La
UEV quiere expresar su agradecimiento a todas las personas

guc de una u otra forma aportaron su colaboracidn para el
exitoso desarrollo de este evento,

NUEVA ESPECIE DE
COLEOPTERG CAVERNICOLA
DE TURIK

Entre el material colectado en muestras de guano de gud-
charos de las cuevas de Mesa Turik, fué separado por
I. Calve Pastor (G. E. Satorrak) y J. Salgade Costas
{Universidad de Ledn) varios representantes de la familia
Histeridae {Coleoptera). Este material fué estudiade por el
Dr. Piet KANAAR (Leiderdorp, Pays Bas) reportando tres
especies de la familia, una de ellas nueva para la Ciencia.

La nueva especie ha sido denominada Tuspilotes
(Neosaprinus) salgadoi y pertenece a la subfamilia
Saprininae; el material procede de la Cueva de los
Guécharos. Adicionalmente se reporta de la Cueva de
la Pared Norte la especie Bacanius rugisternus
(Dendrophilinae), que constituye una nueva cita para
Venezuela; previamente sélo era conocida de Colombia
y Costa Rica. Y por uliimo Phelister globiformis
(Histerinae), de varias cuevas de Turik v conocida con
anterioridad de Venezuela y Paraguay.

Los coledpteros histéridos estudiados por el Dr.KANAAR
no son ciegos ni microftalmos y en su opinidn pertenecen a
la biocenosis de predadores de larvas de artrépodos que
viven sobre el guano de aves o quirdpteros, como ocurre en
las cuevas de Cuba. La nota con los resuitados de este estu-
dio aparecerd publicada en el préximo ndmero del Boletin
de la Sociedad Venezolana de Espeleologia.

ZULIALANA COALESCENS:
NUEVO GENERO Y NUEVA
ESPECIE DE

CRUSTACEOQO CAVERNICOLA

Durante la expedicién efectuada en Marzo del 92 a la
Sterra de Perijd (Venezuela), por la Sociedad Venezolana de
Espeleologia y Sociedad de Ciencias Aranzadi (ver articulo
de GALAN & VILORIA en este mismo nimero), fué des-
cubierta en la cueva de Toromo una interesante poblacién de
isépodos acudticos troglobios, pertenecientes a la familia
Cirolanidae. Los mismos constituyen un género y especie
nuevos para la Ciencia, que serd denominado Zulialana coa-
lescens. El nombre genérico Zulialana estd dedicado al
Estado Zulia, Venezuela, donde se localiza la Sierra de
Perija.

La descripcién de los nuevos taxa y notas sobre su hiclo-
gia han sido elaborados por BOTOSANEANU & VILORIA
y aparecerdn en ua préximo ntimero del Journal of Natural
History.
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2¢ CONGRESO DE LA FEALC
EN CUBA

Entre el 1 y ei & de Septiembre de 1992 tuvo lugar en
Vifales (Pinar del Rio, Cuba) el 2° Congreso de la
Federacién de Espeleologia de América Latina v el Caribe.
Participaron en ¢l mismo representaciones de Cuba; México,
Venezuela, Colombia, Repiblica Dominicana, Argentina,
USA, Pais Vasco, Francia, Espaiia, Bélgica y China. Ea
UEV estubo representada por cuatro miembros del Grupo
Espeleolégico Alavés.

El motivo de ia asistencia a este lejano foro era presentar
en un marco apropiado dos ponencias referentes z la pasada
expedicién a Mesa Turik (Venezuela). En conjunte con la
Sociedad Venezolana de Espeleologia se presenté un balan-
ce global de la Expedicién Vasco-Venezolana Turik 1991.
Se aprovechd la ocasion para dar a conocer la revista
Karaitza. Bl video de la expedicién gand el tercer premio del
concurso de videos organizade por la Secretaria del
Congreso.

Se establecieron relaciones con miembros de la Sociedad
Espeleolégica de Cuba y de la Sociedad Mexicana de
Espelealogia, v se hablé de la posibilidad de realizar en el
futuro alguna expedicin conjunta. Se visitaron varios siste-
mas de cavernas de gran desarrollo (Palmarito, Cueva de
Santo Tomds, sistema Majaguas-Cantera} tomando un con-
tacto directo con el gran potencial espelenlogico que presen-
tan los karsts de Cuba.

En las elecciones de la nueva Junta Directiva de la
FEALC resulté reelecto secretario general nuestro colega
Franco URBANI (de la SVE, Venezuela). La proxima reu-
nién de la FEALC tendr4 lugar en Argentina en 1994,

XX JORNADAS DE ESPELEOLOGIA
DEL PAIS VASCO
(GALDAMES, BIZKAIA)

Organizadas por el GAES las XX Jornadas cuentan con la
asistencia de 62 espeledlogos de la UEV. Debido a las pési-
mas condiciones meteorolégicas, que impiden el trabajo en
superficie, las exploraciones se centran en tres importantes
cavidades: Arenaza, El Bortal ¥ Sima Europa.

Los resuliados mas destacables obtenidos se pueden
resumir en: (1) Conexién de Bl Bortal con Arenaza, totali-
zando 4 km de topografia. (2) En Sima Europa se exploran
y topografian 2 km de salas y amplias galerfas. (3) Se
efectdan numerosas escaladas, eliminando incognitas. (4)
Localizacidon de restos paleontoldgicos, actuabmente en estu-
dio. (5) Definicién de una futura gran red kérstica, con posi-
bilidades potenciales de mds de 12 km,

Los trabajos en las citadas cavidades han proseguido des-
pués de las jornadas (ver Memoria de actividades del
GAES). Ademds de los resultados espeleclégicos es de des-
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tacar el hecho de continuar con la tradicion de estas
Jornadas del Pais Vasco, que permiten estrechar las relacio-
nes de amistad y colaboracién entre los diferentes grupos
participantes.

X1 CONGRESQO INTERNACIONAL
DE ESPELEQOLOGIA
(BEIJING, CHINA)

El XI Congreso Internacional de Espeleologia tendra lugar
en Beijing (China) del 2 al 8 de Agosto de 1993, Estos con-
gresos, que reunen a espeleolégos de todo el mundo, s¢ cele-
bran cada cuatro afios, Para participar en este evento es
necesario dirigirse a la secretaria del congrese cuya direc-
cidn es:

Secretariat XI International Congres of Speteclogy.

Institute of Geology, Chinese Academy of Sciences.

P.0.Box 634, Beijing 100029,

CHINA.

Existen varias modalidades de participacién en el congre-
$0'y su precio varfa en funcién de la modalidad y de la fecha
de inscripeién. Para la presentacion de popencias existen
tres comisiones cientificas distintas. Al finalizar las confe-
rencias del congreso se realizardn varias excursiones, de5a
10 dfas de duracién cada una, pudiéndose elegir entre méas
de 20 a diferentes regiones kéarsticas de China, aspecto que
constituye uno de los grandes atractivos del congreso, debi-
do a la gran extension del pals y enorme diversidad de sus
paisajes karsticos.

NUEVOS DATOS _
SOBRE GRANDES CAVIDADES
DEL PAIS VASCO

A los datos publicados en el nimero 1 de Karaitza cabe
agregar las siguientes modificaciones y/o novedades:

En la Red del Silencio (Sistema Caballos-Valle) el desa-
rrolio actual asciende a 60 km. En Otsabide (Gorbea) el
desarrolic alcanza 11 km. En la cueva de Arenaza
(Galdames), 5.764 m. En Pagolusieta (Gorbea), 5643 m. En
Saratxoko Sarea (Guefies), 5.130 m. En Urrikobasoko lezan-
di (lixina), 5.049 m. En el Sistema Gesarribe (Gipuzkoa)
han sido explorados 2 km de nuevas galerfas logrando la
conexion entre Artikrutz y Gesaltza; ¢l desarrollo de la cavi-
dad, ahora (nica, asciende a 14 km.

En cuanto a desnivel hay gue incluir en la lista la sima
AN-8 (Larra, Navarra, resefiada en articulo en este ndmero),
con -510 m. El desnivel de la Sima Joros 2 (Carranza),
establecido por una nueva topografia de mayor precision, es
de -483 m.
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presentacidn, serd devuelto al autor o autores con las observaciones perti-
nentes para su correceidn. Se sugiere muy especialmente a los autores una
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José Javier MAEZTU

La Sima SI-44 y el karst de Sierra Salvada, Pais Vasco.
Jesiis LOPEZ DE IPINA, Félix ALANGUA & Roberto PINEDO

Actividades efectuadas por la UEV (1992)

Expedicion a la regionde Riode Oro ... ... . . ... ...

Il Encuentros Vasco-Venezolanos de Espeleologia

Nueva especie de coledptero cavernicola de Turik .. ... .

Zulialana coalescens: nuevo género y nueva especie de crustdceo cavernicola
2° Congreso de la FEALC en Cuba ... .. ..

XX Jornadas de Espeleologia del Pais Vasco (Galdames, Bizkaia)...........

XI Congreseo Internacional de Espeleologia (Beijing, China)

Nuevos datos sobre grandes cavidades del Pais Vasco . .

Unién de Espeledlogos Vascos
Ignacio Zuloaga Enparantza (Museoa)
20.003 Donostia-San Sebastidn
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