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Lurraidearen ezagupena, jakintzaren bidean aurrera
egiteko gizakiak duen gogoa bultzatuko duen kezketariko
bat da eta 1zango da. Non bizi garen jakin, gure izatea
zein ingurunetan murgiltzen den ezagutu, naturaren
tamainiaren ikuspegi bat emateaz gain, giza naturaren
beraren benetako ikuspegia ere ematen digu. Zalantzarik
gabe, ideia hauek esperientzian hobe bihurtzen dituen
ekintzetariko bat espeleologia da.

Euskal-Herrian espeleologia, egungo zientzi den
einean, 1bilbide oso zabala du, zientzi, hezkuntza eta
kuttura arloan egindako lana dela eta gogoramen ezin
hobea lortuz. Zalantzarik gabe aurkezten dudan aldizkari
hau, gizon eta emakume askoren borondatea eta lana
erakusten digu, hauen ahalegin eta ilusioak Euskal-Herri
osoan hain ixila zein garrantzitsua den lan horretara
bideratzen bait dituzte.

Ziur naiz, “Karaitza” eta Eusko Jaurlaritzako Lurralde
Antolamendu, Etxebizitza eta Ingurugiro Sailaren arteko
lehen elkarlan hau, askotan bakardadean egiten den lan
horri eusteko lagun izango dela.

Ll conocimiento del territorio ha sido, es v sera una de
las inquietudes que siempre motivara el deseo humano
de avanzar en la via del conocimiento. Saber y conocer
donde vivimos, cual es el entorno fisico en el que desen-
volvemos nuestra existencia, no solo nos concede una
perspectiva de la magnitud de la naturaleza y de la nece-
sidad de alcanzar un equilibrio de respeto entre progreso
y conservacion, sino que, ademas, nos concede una di-
mension real de la propia naturaleza humana. Sin lugar a
dudas una de las actividades que mejor traduce esas ideas
en experiencia es la espeleologia.

En Euskal-Hemria la espeleologia, no ya como activi-
dad idica, sino como ciencia modemna en término estric-
to, cuenta con una dilatada trayectoria que la hace mere-
cedora de mejor consideracion por la ingente labor cien-
tifica, educadora y cultural desarrollada. Sin duda esta
revista que presento es fiel reflejo de esa labor y de la
voluntad de muchasmujeres y hombres que, en todo Eus-
kal-Herria, han dedicado y dedican una parte importante
de sus esfuerzos e ilusiones a una labor tan importante
como silenciosa. '

Confio en que esta primera colaboracion entre “Karai-
tza” y el Departamento de Ordenacion del Territorio, Vi-
vienda y Medio Ambiente del Gobiemo Vasco pueda
coadyuvar al mantenimiento de esa labor que, muchas
veces, se realiza en verdadera soledad.
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NUEVAS HERRAMIENTAS CARTOGRAFICAS EN LOS ESTUDIOS
ESPELEOLOGICOS

José Javier MAEZTU.

Grupo Espeleologico Alavés &
Dpto de Geografia UPV/EHU
Apartado 21 01080 Vitoria-Gasteiz

{Recibido en Diciembre de 1994)

RESUMEN:

En este articulo se plantean nuevas herramientas basadas en el uso de
orderadores para la realizacion de las topografias, mapas geomerfoldgicos
de cavidades, cartografia en general y Modelos Digitales del Terreno {MDT),
de cara a la posterior inclusion de estos datos en un Sistetna de Informa-
cion Geografica (SIG).

LABURPENA:

Avrtikulu honetan, ordenadoreetan haliabide berri batzuk azalduko dira,
topografiak, kusguneen mapa geomorfologikoak, kartografia orokorra eta
iur-zoruaren Eredu Digitalak (LED} egiteko asmoz. Teknika guzti hauen
bidez lortutako datuak Geografl Informaziorako Sistemna {GIS) batean
bilduko dira.

ABSTRACT:

In this paper we ook for computers uses to aid in topography making,
cartography, caving geomorphological caving maps and Digital Terrain
Models (DTM) for their use in a Geographical Infermation System (GIS).

INTROBUCCION:

Los tiempos estan cambiando. Los usos y herramientas tradi-
cionales se ven sustituidos a una velocidad cada vez mayor por
nuevas tecnologias basadas en el uso de ordenadores. La espeleo-
logia y la karstologia no han escapado a esta carrera informatica.
En la actuaiidad una buena cantidad del trabajo que se realiza en
los estudios espeleologicos y karstologicos puede ser realizado
por medios informaticos de una manera mas rapida y mas precisa,
Aunque los grupas espeleclogicos del Pais Vasco y Navarra hace
afios que se hicieron socios y dependientes de los PC’s, su uso
generalmente se ha restringido a la mera base de datos documen-
tal, utilizando el ordenador como procesador de textos y comeo
una herramienta para los caletlos topograficos. Vamos a proponer
cinco ufilidades que pueden resultar interesantes, alguna de las
cuales (hoia de calcilo topografica) sin duda es muy utilizada y
conocida por la mayoria de los grupos espeleclégicos.

Las aplicaciones que planteamos son las siguientes:

A} Calculos topografices

B) Dibujo a escala en un CAD a partir de los datos obtenidos

en la hoja de caleulo de fa topografia

() Uhtilizacién del ordenador para generar y procesar cartogra-
fia (cartografia digital, Obtencién de Coordenadas)

D) Creacién de Modelos Digitales del Terreno (MDT)

E) Utilizacién de un Sistema de Informacion Geografica como
fuente de generacidon de nuevos dates mteresantes en los
estudios medioambientales (pendientes, orientaciones, efc..}

CALCULO TOPOGRAFICO

Desde hace ya varios afios casi todos los grupos espeleoldgicos
utilizan una hoja de calculo para la realizacién de los célculos
topograficos y para saber con exactitud la profimdidad y el desa-
rrolto de una cavidad. Se trata de la aplicacién mas basica y exten-
dida, pero, va que la segunda aplicacion que planteamos estd ba-
sada en ella, 1a hemos incluido para que ¢l comienzo de la segun-
da aplicacion sea comprensible.

Durante el desagrotlo de una topografia en el campo los espe-
iedlogos tomamos unos datos basicos desde un punto a otro para
topografiar la cavidad. Estos datos son:

- Los grados de brijjula (ingule del plano horizontal, correspondiendo
los 0° al norte magnético}.

- Los grados de clindmetro (dngulo del plano vertical correspondiendo
los 0° a una medida sin desnivel).

- La distancia enire estacion con la cinta métrica, siendo gf valor medi-
do la distancia entre dos puntos,

Independientemente del método de topografia y de la calidad
del dibujante (aspectos que sin duda se merecen un articulo apar-
te), al Hlegar a casa nos encontramos con una serie de datos que
debemos pasar a limpio antes de que se olvide como era la cavi-
dad. Para cavidades pequefias (1 6 2 puntos), se sigue utilizando
el método manual por su mayor rapidez (cdlculo de la distancia
reducida v del desnivel entre puntoe y punto, uso del portagrados y
del escalimetro). Sin embargo, para cavidades de cierta enverga-
dura (mas de 10 puntos tapogrificos) debemos recurrir a la herra-
mienta que proponemos: el uso de una hoja de cdlculo. Existen
varias hojas de célculo en el mercado de Software (Excel, Lotus,
Borland..), considerando buena a cualquiera de eilas, aunque es
conveniente que tengan la posibilidad de crear graficos para dar-
nos una idea de la forma de la cavidad. Una hoja de célculo nos
permite la introduccidn de datos en las casillas y relacionarlos
mediante formulas matematicas. La primera vez que utilizamos la
hoja de célculo, es decir, cuando la creamos, tenemos que generar
una estructura. En esta estructura hay unos datos de entrada (nu-
meracion de los puntoes a los que se correspende cada tirada, an-
gulo de briajula, angule de clinémetro, distancia entre cada punto)
y unos datos de salida (distancia reducida entre cada puato, desni-
vel o “Z” parcial entre cada punto, coordenada “X” parcial, coor-
denada “Y" parcial, coordenada “X” total, coordenada “Y” total y

ORIG FIN M. B. C. Red. Desn. Xp Yp X Y VA
GALERIA PUNTO DAVID 0,0 0,0 6,0
0 1 16 70 10 15,6 2,7 14,6 3,3 14,6 53 2,7
1 2 23 95,5 16 22,1 6,3 22,0 -2,1 36,6 32 9.1
2 3 14 06 40 10,9 9,1 10,8 -1,1 47.4 2,1 18,2
3 4 13 53,5 -2 12,7 -0,4 10,2 7.5 57,6 9,6 17.8
4 5 1% 14,5 0 17,1 0,0 4,3 16,6 61,9 262 17.8
5 6 7.1 316 -1 7.1 -0,1 -5,0 5.1 57,0 31,2 17,6
6 7 82 318 14,5 7.9 2,1 -5,3 5.9 516 37,1 18,7
7 8 i4 335 7 13,6 1,7 -5,7 12,3 459 49,5 21,4

Fig. 1. Ejemplo de los datos en una hoja de calculo
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coordenada “Z” total). Estos datos se corresponden con las casi-
llas de las filas, siendo las casillas de las columnas la secuencia
poligonal de la topografia. St queremes una topografia de mayor
calidad podemeos incluir una casilla que haga referencia a la rela-
¢idn dei norte magnetico indicado por nuestra brijula respecto al
norte UTM, o bien incluir un apartado que tenga en cuenta la de-
clinacion particular de nuestra brijula respecto a una brajula maes-
tra (ver fig.1).

Tras generar la estructura, tenemos que generar las formulas
que crean los datos de salida. Estas formulas se introducen en la
casilla correspondiente de output. Recordemos ta formulas que se
deben introducir:

Distancia Reducida = Distancia medida x COS anguio cli-

németro

Desnivel (“Z” parcial) = Distancia medida x SEN anguio cli-
németro

Coordenada “X” pareial = Distancia reducida x COS angulo
brizjula

Coordanada “Y” parcial = Distancia reducida x SEN angulo
brujula

“X* Total = X de “X” parcial

“Y™ Total = ¥ de “Y” parcial

“Z” Total o desnivel total = £ de “Z” parcial

Una vez generada la estructura ¢ introducidas las formulas en la
casilla correspondiente utilizaremos esta “hoja madre” para cada
cavidad, siendo sdlo necesaria la introduccién de los datos de input,
labor que en cavidades grandes puede ser tediosa y a veces por
ello una fuente corriente de error, por la facilidad de equivoca-
cion. Los datos de “X”, “Y” y “Z” pueden ser negativos y posiii-
vos, siendo representados en un eje cartesiano de dos dimensienes
que contiene las 4 posibilidades (Fig. 2.

Coordenada X positiva
Coordenada Y positiva
Eje x
Coordenada X positiva
Coordenada Y negativa

Coordenada X negativa
Coordenada Y positiva

Coordenada X negativa
Coordenada Y negativa

Eje Y

Fig. 2. Eje cartesiano donde se plasman los valores de las
coordenadas.

Conociendo los valores de “X” e “Y” totales que nos da la hoja
de calculo, podemos pasarlos a papel milimetrado, una vez deli-
mitada la escala, que viene dada en funcidn del tamaifio de la cavi-
dad (ALANGUA, 1992), como un sistema de puntos cartesianos
que al unirlos representan la planta de la cavidad. El mismo proce-
50 se utiliza con los datos de “X” y *Z” si queremos un corte pro-
yectado respecto al eje X, o con los datos de “Y” y “Z” si lo que
deseamos es un corte proyectado respecto al eje Y.

También podemos realizar, mediante los sistemas de genera-
¢ion grafica y de impreston incluidos dentro de Ia propia hoja de
calculo, tos planos de las poligonales, pero estos planos no pue-
den ser utifizados para dibujar sobre ellos, ya que el dibujo no estd
a escala, en funcién del tamafio de las pantailas (640 X 480). Es
por ello que estos dibujos sufren una defermacion respecto a sus
ejes que los convierte en herramientas de apoyo, pero no sirven
como base para la futura topografia. Para resolver este problema
nos hemos planteado la siguiente aplicacion.

DIBUJOAESCALASOBRE LOS DATOS PROPORCIO-
NADOS POR LA HOJA DE CALCULO

Para la réalizacién de este aplicacion es preciso contar con un
software especifico que permita el dibujo a escala. Sin duda, los
programas de Disefio Asistido por Ordenador (CAD) son impres-
cindibles. Generalmente, debido a su alto coste (Autocad, Katia),

no son accesibles a los particulares, aunque es muy comun su uso
en empresas, universidades y en la propia administracion.

La aplicacion que planteamos sirve para que una vez que tene-
mos los datos de la hoja de cdlculo, especialmente los que hacen
referencia al comienzo v final de coerdenadas (X total, Y total vy Z
total) podamos obtener un dibujo de la poligonal o eje a escala,
tanto en planta como en corte, sobre el cual podemos realizar ya et
“trabajo artistico” del dibujo de la cavidad. Igual que en la hoja de
céleulo, al introducir las coordenadas de comienzo de la potigonal
(por ejemplo enirada de la cavidad), tenemos inmediatamente la
cueva georeferenciada para poder superponerla sobre el plano si
ta imprimimos en una hoja de acetato (impresoras laser).

Los pasos que tencimos que realizar son los siguientes:

1.- Crear un archive ASCIL (con el EDIT del DOS) de las cordena-
das X,Y v Z (totales) desde Ia hoja de calculo con las siguientes
precauciones:

a) Los nimeros decimales deben llevar una separacion de pun-
tos, no de comas.

b) Debemos asegararnos que tras el dltime nimero de la poligo-
palde la Z, no hay espacios enblanco; es decir, eliminar con la
tecla “supr” el espacio en blanco det final de fichero, hasta oir
un sonido caracteristico.

2.~ Ejecutarelprograma CUEVAS. BAS (ANEXO 1}desde el editor
de Basic del MS DDOS, programa que genera un fichero de inter-
cambio vectorial, (DXF) que puede ser leido con los programas
de C.AD).

El programa CUEVAS.BAS es la clave de esta aplicacién. El
fichero de entrada de datos son las coordenadas que se correspon-
den con fos resultados de la poligonal de la cavidad, generando un
fichero .DXF que puede tener 3 opciones:

Planta de la cavidad (Ejes X e Y)

Corte respecto ai cje X (Ejes X y Z)

Corte respecto al gje Z (Ejes Y y Z)

Este fichero DXF tenemos que convertirlo al formato que ma-
neje el programa de CAD (formato DWG en el caso de Autocad)
v posteriormente imprimirlo. (Fig 3)

T a0
J/ ) ];;jl—;(—)orte respecio a X

Planta

T

Corte respectoa 'Y

NM

j Escala 1:10000

Fig. 3.- Plano de la Sima del Agua de los Losinos impreso a
escala 1: 10000 a partir de los datos de la hoja de cilcule

Para imprimirlo a la escala adeceada debenos recordar que es-
tos programas trabajan a escala 1:1, en la que generalmente la
unidad base es el metro. Para poder imprimirlo a una escala ade-
cuada debemos indicatle en las opciones de impresion del progra-
ma cudntos mm se corresponden con una unidad de trabajo. Si
indicamos que 1 mm es una unidad de trabajo (m) estamos traba-
jando a escala 1:1000. Si 2 mm son una unidad de trabajo estamos
trabajande a escala 1:2000. Podemos seleccionar (siempre que sea
posible para nuestro dispositivo de trazado) Ia escala mas adecua-
da para nuestros fines, escala que debe estar en relacion con el
tamafio de la cavidad (ALANGUA, 1992},

Esta aplicacibn nos permite en unos pocos segundes trazar la
poligonal de la cavidad (planta y cortes) sobre la que nosotros
dibujamos. El realizarla de forma cenvencional, aungue no es una
labor excesivamente larga {depende del tamafio de la cavidad),
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siempre suele estar sujeta a un ligero grado de ervor, que de esta
nanera evitamos. PPor supuesto, este programa es mejorable v, como
podeis suponer, el trazado de los cortes respecio a X 0 a Y es
proyectado, no desarrollado, lo que puede suponer un incovenien-
te para topdgrafos que prefieran cste estile de representacion.

UTILIZACION DEL ORDENADOR PARA PROCESAR
Y GENERAR CARTOGRAFIA

Podemos utilizar los programas de CAD para generar cartogra-
fia de cavidades como cartografia de la zona o macizo karstico en
el que estamos trabajando. En ambos casos el proceso de genera-
cidn es muy parecido, aunque para la cartografia de la zona de
trabajo es muy probable que ya exista esta informacién digitaliza-
da.

Generacion de cartografia digital basada en Ias topografias
Una vez realizada nuestra topografia, tenemos una copia en pa-
pel. Si queremos un soporte indeformable v que adernas nos per-
mita su manipulacion (colores, escalas, capas, etc..), tenemos que
recurrir a un nuevo formato de almacenamiento. Para ello tene-
mos que “scannear o bien “digitalizar” nuestra topografia. Si pa-
sames por nuestra topografia por un scanner de barrido dispone-
mos de un archivo en un formato facilmente manipulable (BMP,
GIF, TIF, etc...) que puede ser tratado y almacenado con cualquier
programa que permita la manipulacion de estos archivos. Pode-
mos variar su tamafo, el color interior, pintar lo que nos interese e
imprimirlo en cada momento. Evidentemente este método puede
llegar a permitirnos cuidadas presentaciones, dependiendo de nues-
tro equipo y habilidad, a la vez que ef proceso de scanncado cs
muy rapido. Sin embargo, no podemos explotar la informacién de
la topografia que debe considerarse como una fuente vital en los
estudios espeleologicos (MARZTU, 1994). El scgundo método,
aunque mucho mis costoso, puede ser determinante a la hora de
generar mapas de caricter geomorfologico de las cavidades.

Para la digitalizacion necesitamos una fableta digitalizadora y
un software que permita el proceso de digitalizacién (programas
de CAD). Una tableta digitalizadora es una superficie magnética
en la cual “punteamos” por encima de lo que queremos digitalizar
por medio de un “ratén” o “lapiz electrénico”. Este método, aun-
que mucho mas laborioso, nes permite introducir diferencialmen-
te la informacion de la topografia a través de las “capas de infor-
macion”. Cada capa contiene una informacién especifica y homo-
génea que podemos activar o desactivar a voluntad. Para una to-
pografia podemos generar varias capas que podemos combinar,
activar o desactivar a voluntad, siendo una fuente importante en el
andlisis geomortologico de una cavidad. Imaginemos una cavidad
con ties, lagos, bloques, depdsitos detriticos, depdsitos guimices,
etc... En este caso podemos crearnos una capa llamada “pared”
que muestre el contormo de fa cavidad, una capa Hamada “blo-
ques” donde sélo estén los blogues, una capa llamada “lagos”
donde representames log lagos,......(fig 4).

Ello nos va a permitir generar un completo mapa geormorfologi-
co de Ia cavidad, creando la representacion aislada de cada fend-
meno, siendo una ayuda importante en la comprension de ciertos
procesos {relacion depdsitos detriticos-rios, bloques con zonas mas
voluminosas, ete...). Ademds, gracias a algunas opciones que tie-
nen estos programas, como son las drdenes de “area” o “longi-
tud”, podemos saber inmediatamente y con precision la superficie
de la cavidad, €l porcentaje que ocupan los lages o los depésitos,
etc..., datos que sin duda resultan interesantes en un estudio de
karstologia. Estos planos pueden ser directamente impresos a la
escala que nosotros queremos.

3

Cartogralia digital exterior
Al igual que hemos creado una cartografia digital de nuestras
topografias, podemos creaimos la cartografia de la zona exterior

Karaitza (5) 1996« 4

Capa 1

Capa 2

Capa 3

% ooz

Capa 4

Capa b

Fig 4.- Ejemplo de cartografia geomorfoldgica del endokarst
organizada en capas de una cavidad imaginaria que nos
sirve para la extraccidn de nuevos datos

Capa |- Paredes: Datos sobre superficie y contorno de la cavidad

Capa 2.- Lagos: Datos sobre la superficie ocupada por agua (y sabiendo la
profundidad indirectamente el volumen de agua)

Capa 3.- Bloques: Datos sobre ia supetficie ocupada por bloques y % de
ia cavidad cubierta por bloques

Capa 4.- Curvas de nivel

Capa 5.- Toda la informacion

cuyo estudio estamos censiderando. Podemos digitalizar las cur-
vas de nivel y tode aquel elemento que consideremos importante
a partir de un mapa en papel. Sin embargo, debemos tener en cuenta
gue este trabajo ya estd realizado. El Departamento de Urbanis-
mo, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco dispone ya
desde hace algiin tiempo de cartografia digital en formato DWG
(Autocad) a escala 1:50.000, 1:25.000 v 1:10.000. Esta cartogra-
fia se vende en dicho departamento, aungue suele ser suministra-
da sin problemas de forma gratuita si se va a utilizar con fines
cientificos, siempre gque posteriormente se cite la procedencia de
esa informacion. La numeracion de estas hojas es concordante con
la numeracién cartogrifica en formato poliester, que era hasta ia
actualidad la mas solicitada por los grupos espeleoidgicos.

Esta informacion se encuentra dispuesta en capas temiticas {ca-
mines, carreteras, autopistas, rios, lagos, curvas de nivel, etc...)
que permiten su rapida eliminacién si no interesan a nuestro estu-
dio. Desde un punte de vista geogréfico pueden interesarnos mu-
chas de estas capas {mapas de situacion general o de localizacion),
aunque desde el punto de vista del karst fa informacién que mds
nos interesa es la relativa a la topografia del terreno. Con esta
cartografia podemos crear nuestros propios mapas tematicos. De
esta forma no nos sera dificil realizar un mapa geomorfologico
(dibujo de las formas karsticas con un codigo determinado sobre
la informacion topografica), mapas hidrologicos, mapas geolégi-
cos, en resumen: todos aquellos mapas que habitualmente sole-
mos realizar en nuestros estudios. (fig 5)

Aunque los programas de CAD no nos permiten la creacidn de
Modelos Digitates del Terreno {modelos de tres dimensiones), ta
digitalizacién de las curvas de nivel es la base con la cual se reali-
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Fig 5.- Planc peomorfoldgico del
exokarst realizado a partir de cartogra-
fia digital (Sierra de Arrato). Nueva-
mente podemos obtener datos como la
superficie del karst, superficies de lapiaz,
Porcentaje relativo de estas superficies
ete.. ¥y ademas si ef plano esta georefe-
renciado, cualquier elemenio que situe-
mos (cuevas, fuentes, etc), aparece con
sus cordenadas UTM. (MAEZTU, 1996)
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zaran posteriormente estos modelos. Es por ello que, aungue utili-
cemos la cartografia digital del Departamento de Medio Ambien-
te del Gobierno Vasco, es conveniente realizar una revision previa
{comprobar si las curvas cierran correctamente o si en algunos
€asos se cruzan, pequefios errores que es necesario depurar). Tam-
bién scra preciso, tanto si digitalizamos tas curvas de nivel como
si utilizamos la cartografia digital existente, ta revision de la ele-

vacion de cada curva, dato que resulta de extrernada importancia
a la hora de realizar un Modelo Digital del Terreno.

Otra aplicacion directa que surge de la utilizacidn de un progra-
ma de CAD de cara a los usos de los espeledlogos es 1a localiza-
cién exacta de las cavidades (coordenadas UTM). Todo aquel que
haya extraido por métodos convencienales {coerdinatdgrafo) la
situacion de un buen numero de cuevas recordard lo pesado de
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Fig 6.- MDT de Gorbea, diferentes vistas obtenidas a través de informacién digitalizada y con un grid de 30 x 50 m. (MAEZTU y
ALVAREZ, 1994}

* Lo mas delicado del proceso de obtencién de coordenadas es el calibrado. Para ello debemos dar con sumo cuidado Ia localizacion de los puntos de f:on‘rmi Y cor‘nprobar
el Error Medio Cuadrétice del que nos informa el programa al realizar el proceso de calibracion. EI RMS (del inglés Root Mean Square) ha de ser siempre inferiora 0.2

mm x denominador de a escala a la que trabajames. Se supone que el ojo humane o puede detectar a simple vista algo menor de 0.2 mm. Pore

1o si trabajamos a cscala

1:50.000 debemos desechar aquelos RMS que son mayores de 10 m (0.2 mm x 30000 = 10000 min = 10 m) y que el ojo humano puede detectar.
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este proceso, siempre sujeto a un error de lectura. Si disponemos
de un CAD simplemente tenemos que fijar el mapa de ocaliza-
cién de cavidades a fa tableta digitalizadora, calibrar el tablero
mediante unos puntos de control® v “pinchande” en los puatos
que marcan la focalizacion de cada cavidad obtenemos de forma
exacta la coordenada X v la coordenada Y. La lectura de la Z la
hacernos a través del mapa de una forma sencilla.

CREACION DE UN MODELO DIGITAL DEL TERRE-
NO

Los Modelos Digitales del Terreno son ura representacién a
escala del relieve en tres dimensiones. Ademas de la precision de
un mapa (factor que va a depender del proceso de digitalizacién),
estos modelos suponen una cartografia intuitiva que siempre es de
ayuda en la compresion y explicacion del relieve, tanto 0 mas que
la cartografia clasica (MAEZTU y ALVAREZ, 1994}, La princi-
pal ventaja respecto a la cartografia clasica (independientemente
de la tercera dimension) es la posibilidad de establecer diferentes
vistas en funcidn de la orientacion respecto al eje Y (Norte-Sur),
¢l gje X {Este-Oeste) v respecto al angulo de visién (gje Z), de tal
forma que podemos establecer la “vista” que resulte mis com-
prensible o favorable para nuestros propésitos {fig. )

Para la realizacion de un MDT, necesitamos digitalizar previa-
mente las curvas (con un programa de CAD) a través de una table-
ta digitalizadora, con la precaucion de introducir siempre la eleva-
clon correcta correspondiente a cada curva. También puede utili-
zarse la cartografia digital del Departamento de Urbanismo, Vi-
vienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco (escalas 1:25.000
y 1:10000), aungue ello requiere la depuracion de la informacion
(supresion de capas no interesantes para el MDT, cerrado de cur-
vas, comprobacion de la elevacion de cada una de ellas). Esta la-
bor de revisidn puede ser tan costosa temporalmente como la digi-
talizacion de las curvas de nivel, por lo que nosotros hemos reaki-
zado normalmente nuestra propia digitalizacion, método que nos
permite siempre una mayor exactitad.

El proceso de digitalizacién lo hemos realizado con un pro-
grama de CAD que permite la generacion de ficheros vectoriales
de intercambio {DXF}. Este archivo DXF lleva dentro la infor-
macion de las coordenadas X, las coordenadas Y vy los datos de
altura en una determinada secuencia. Sin embargo, los progra-
mas habituales que construyen los MDT (Surfer, Winsurf} nece-
sitan los datos de X, Y y Z como datos ASCII, que para el caso
del Winsurf llevan una extension DAT. Este cambio def formato
de informacion lo hemos realizado con un sencillo programa en
QBASIC, que corre con el Editor de Basic que incorpora el MS
DOS {Anexo 2).

Este programa nos permite conseguir un archivo ASCI gue
contiene la informacion de las coordenadas X e Y, junto con la
altura, datos a partir de los cuales los programas Surfer 0 Winsurf
{Surfer para windows) pueden realizar una interpolacion de los
datos y construir un MDT. Resulta obvio que a mas puntos digita-
lizados, mas informacion tendra el MDT, a la vez que debe estable-
cerse una refacion apropiada entre la distancia existente entre punto
y punto y las curvas de nivel que se digitalizan (cada 23, 50 6 100
m), factores que en Gltima instancia estin en refacion con la super-
ficie que queremos representar y la escala con fa que queremos que
aparezca. No es lo mismo realizar un MDT de la Sierra de Urbasa,
con casi 300 Km? gue de un pequefio karst que ocupa la cima de una
colina con 1 Km?de extensién. En el primer caso podemes utilizar
una ¢scala 1:50.000, digitalizando sélamente las curvas maegstras
(cada 108 m). Sin embargo, si queremos algo de precision en el
segundo caso tenemes que recurrir a planos escala 1:10.000 y di-
gitalizar las curvas cada 10 o 20 m. De todas formas, dado lo acci-
dentado de la orografia de fas montafias del Pais Vasco, recomen-
damos que el tamafio del “grid” o de cada “celda” que compone ¢l
MDT no sea nunca mayor de 180 x100 m (10.000 m?. Cuanto mas
pequeiia sea esta “celda” mayor precision tendrd nuestro MDT,
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aungue debe existir una relacion entre el nimero y la distancia de
los puntos de digitalizacién y el tamafio del grid (anexo 3).

KARSTOLOGIA Y SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) -en inglés GIS
(Geographical Information System)- puede definirse como una base
de datos grafica (BOSQUE SENDRA et al., 1994). Al igual que
una base de datos tematica ¢ niimerica, nosctros podemos intro-
ducir los datos grafices, que quedan almacenados de forma cohe-
rente, podemos gestionar y manipular (actualizar} esa informa-
citm v sobre todo podemos generar nueva informacion a partir de
la ya incluida en la base de datos. En cualquier momento podemos
realizar la representacion cartografica (impresora o plotter de los
datos), con un considerable ahorro de tiempo respecto a tos méto-
dos tradicionales.

El origen de los SIG ha de buscarse en la necesidad de control y
aprovechamiento de los recursos naturales por parte de los esta-
dos, de tal forma que ias propias administraciongs tengan correc-
tamente actualizado ¢l estado de sus bosques, rios, carreteras, ciu-
dades, poblacidn, etc.., elementos de cardcter geografico y de ca-
racter temporal que resultan determinantes en la toma de decisio-
nes politicas. Debido al gran volumen de almacenamiento, a lo
costoso de algunas fuentes de entradas de datos (plataformas es-
paciales) y al caracter estratégico de esta informacion, son sola-
mente las administracienes pliblicas las gue necesitan vy crean los
Servicios de Informacidén Geografica. En nuestro eatorno, Comu-
nidades Autonomas, Diputaciones Provinciales, Ayuntamientos y
Administracion Estatal son las Gnicas instituciones que disponen
de Servicios de Informacion Geogréafica, apareciendo de forma
mucho mas discreta y reducida su uso por empresas privadas. En
la actuatidad, el abaratamiento progresivo de la informacion y la
cada vez mayor capacidad de los ordenadores personales ha lleva-
do a la utilizacion de Sistemas de Informacidon Geografica en la

PENDIENTE %
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Fig 7.- Mapa de Pendientes del Gorbea obtenido tras la
exportacion del MDT a un SIG de tipo raster (Idrisi).
(MAEZTU y ALVAREZ, 1994} (Este mapa de pendienies se
obtiene a partir del MDT de la Fig. 6)




Fig 8.- Foto de ordenador que muestra la superposicién de Ia
geologia sobre el MDT de Gorbea (Foto Carlos Gonzilez,
Archives GEA). (MAEZTU y ALVAREY, 1994)

resolucidn de preblemas medicambientales o en estudios relacio-
nados con ¢l medio fisico, siendo comin la existencia de peque-
fios SIG en Departamentos Universitarios o en gabinetes téenicos
relacionados con la informacién geografica.

Sin duda, la principal funcidn que provoca la utilizacion de los
SIG como una hesramienta es la capacidad de generacién de nue-
va informacion a partir de otra existente. Esta funcion es la que
posibilita su uso en los estudios espeleoldgicos, ya que puede su-
poner un ahorro de tempo respecto a la utilizacion de métodos
tradicionales.

Bl principal problema de la utilizacion de los SIG radica en su
coste. Los SIG pueden ser vectoriales {la informacion esta defini-
da por limites) o raster (la informacion esta contenida en una serie
de filas y columnas, quedando definida implicitamente). En am-
bos casos el coste del software suele ser muy elevado. Solamente
el GIS raster IDRISI tiene un coste reducido (20.000 Pts), siendo
por elio muy utilizado en los departamentos universitarios y a ni-
vel particular. Este GIS puede resultar de cierta utilidad para nues-
tros propositos.

Imaginemos por un momente un Sistema de Informacién Geo-
grafica aplicado al karst en Euskadi. La informacion estaria orga-
nizada por macizos karsticos de los cuales pedemos obtener el
mapa topografico, el MDT, el mapa de pendientes, el mapa geomor-
foldgico, la lista de cavidades con sus datos, los mapas de cavida-
des...... Sin duda alguna esta informacién seria de gran interés para
todos, pero resulta obvio que antes de acceder a ella hay que intro-
ducirla, siendo esta labor una fase previa que por supuesto esta sin
comenzar y sin vistas de ser iniciada en fos proximos afios. Esta
tabor precisa de un importante coste que permita la adquisicion de
un equipo adecuado y que sobre todo cubra el coste de una mano
de obra especializada durante un periodo largo de tiempo, para ia
intreduccidén de la informacion.

Como ejemplo mas realista de la utilizacion de un SIG en nues-
tros estudios vamos a generar un mapa de pendientes y vamos a
superponer diferentes cubiertas sobre un MDT, siendo ambas apli-
caciones realizadas con e GIS IDRISI.

Los mapas de pendientes son stempre una variable importante
dentro de los estudios del medio fisico en general y en karstolo-
gia en particular, ya que puede relacionarse esta variable con las
formas de absorcion (delinas v lapiaz) (MAEZTU, 1994). La
realizacién de un mapa de pendientes por métodos tradicionales
£3 muy costosa y estd sujeta a error; sin embargo, resulta muy
facil de realizar a partir de un MDT, que supone una importante
fuente de entrada de informacion en un GIS (BOSQUE et al,,
1994).

Leos GIS incorporan una orden (Stope) que permite calcular y
realizar un mapa de pendientes bien en grados o en % (fig. 7). Este
mapa de pendientes estd realizado en base al MIDT de Gorbea (fig.

Fig 9.- Foto de ordenador gue muestra la superposicién de
las dreas calizas sobre el MDT de Gorbea (Foto Carlos
Gonzalez, Archivos GEA). (MAEZTU y ALVAREZ, 1994)

6). Su realizacidn en cuestion de segundos no puede compararse
con el arduo trabajo de horas que supone la realizacién manual
de! mismo trabajo.

Otro ejemplo es la superposicion de determinadas cubiertas so-
bre el MDT {fig. 8 v 9). En este caso incluimos el mismo MDT de
Gorbea, sobre el cual superponemos la informacion de geologia y
la de las dreas karsticas que previamente hemos creado (ver apar-
tade de creacién y manejo de cartografia digital). Estas superposi-
ciones nos pueden permitir relacionar cubiertas geoldgicas con su
competencia o incompetericia ante la erosidn o relacionar la hi-
drografia con la estructura geoldgica o como las dreas calizas que-
dan en relieve (Ttxina) sobre las margas del Supraurgoniano.

CONCLUSIONES:

Se plantean en este articulo 5 aplicaciones informdticas que
pueden ser de utilidad en los estudios espeleolégicos (topografia-
hoja de célculo, dibujo a escala a partir de esa hoja de céleulo,
manejo y creacion de cartografia digital-obtencién de coordena-
das-, generacion de MDTs y una introduccidn a los Sistemas de
Informacion Geografica). Aunque se describen los materiales ne-
cesarios v los principales pasos a seguir en estas aplicaciones, es
su practica y manejo la (nica forma de obtener una utilidad de los
planteamientos aqui realizada, ya que la descripeion de todos los
pasos y ordenes es mas propio de manuales informaticos especifi-
cos que de un articulo de informacién. No debemos olvidar que la
informatica forma cada vez més parte de nuestras vidas y que pue-
de ser un medie eficaz de apoyo en ia realizacion de nuestros estu-
dios vy trabajos. Como ejemplo de ello simplemente citar que ac-
tualmente a través de INTERNET, podemos conseguir un gran
niimero de programas relacionados con la karstologia y espeleo-
logia (caleulo topografico, calculos estadisticos de fracturacién) o
bien podemos obtener informacién actual sobre las mayores cavi-
dades o las ultirnas exploraciones.
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ANEXO 1

REM PROGRAMA PARATAREALIZACION DE TOPOGRA-
FIAS AESCALA EN UN CAD A PARTIR DE LOS DATOS DE
UNA HOJA DE CALCULO
REM PROGRAMA REALIZADO POR JUAN MIGUEL ALVA-
REZ PAREDES Y JAVIER MAEZTU
REM EJECUTAR CON EL QBASIC DEL MS DOS
CLS
INPUT “Introduce nombre archivo de entrada (.txf): *; a$
INPUT “Introduce nombre archivo de salida {.dxf): “; b$
OPEN a$ FOR INPUT AS #1
OPEN b8 FOR OUTPUT AS #2
PRINT #2, “0"
PRINT #2, “SECTION”
PRINT #2, “2"
PRINT #2, “ENTITIES”
PRINT #2, “0"
PRINT #2, “POLYLINE”
PRINT #2, “8"
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “66”
PRINT #2, “1”
PRINT #2, “10”
PRINT #2, “0.07
PRINT #2, “20”
PRINT #2, “0.07
PRINT #2, “30”
PRINT #2, “0.07
PRINT
PRINT “Introduce vista: | .- Plania XY.”
PRINT * 2.- Corte respecto a X.”
PRINT 3.- Corte respecto a Y.”
PRINT
ope$ = INPUTS$(1)
ope = VAL(opc)
SELECT CASE opc
CASE 1
DO WHILE NOT EOF{1)
INPUT #1, x#, y#, z#
n=n+tl
PRINT n
PRINT #2, “0¢"
PRINT #2, “VERTEX”
PRINT #2, “8”
PRINT #2, “07
PRINT #2, “10”
PRINT #2, x#
PRINT #2, “20”
PRINT #2, v#

ANEXO 2:

PRINT #2, “30”
PRINT #2, 0"
LOOP
CASE2
DO WHILE NOT EQF(1)
INPUT #1, x#, v#, z#
n=n+1
PRINT n
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “VERTEX"
PRINT #2, “8”
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “107
PRINT #2, x#
PRINT #2, “207
PRINT #2, z#
PRINT #2, “30™
PRINT #2, “07
LOOP
CASE 3
DO WHILE NOT EOF{1)
NPUT #1, x#, v#, z#
n=n+ 1l
PRINT n
PRINT #2, “07
PRINT #2, “VERTEX”
PRINT #2, “8”
PRINT #2, “0”
PRINT #2, *“10”
PRINT #2, y#
PRINT #2, “20”
PRINT #2, z#
PRINT #2, “30°”
PRINT #2, “0”
LOOP
CASE ELSE
END
END SELECT
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “SEQEND”
PRINT #2, “8”
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “ENDSEC”
PRINT #2, “0”
PRINT #2, “EOF”
CLOSE
END

REM PROGRAMAPARAEXTRAER LOSDATOS X, Y ,Z DE
UNARCHIVO DXF PARA LA CONSTRUCCION DE UN MDT.
REM PROGRAMA REALIZADO POR JUAN MIGUEL ALVA-
REZ Y JAVIER MAEZTU
INPUT “introduce el path y el nombre del archivo *.dxf: “, a$
OPEN a$§ FOR INPUT AS #1
CLS
INPUT “introduce ¢l path v nombre del archivo salida *.dat: ©, b%
OPEN b$ FOR OUTPUT AS #2
n=1
DO WHILE NOT EOF(1)
LINE INPUT #1, linca3
IF linea$ = “VERTEX" THEN
LINE INPUT #!, linea$
LINE INPUT #1, linea$
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LINE INPUT #1, linea$
LINE INPUT #1, x$
LINE INPUT #1, linea$
LINE INPUT #1, v$
LINE INPUT #1, linea$
LINE INPUT #1, z$
x#=VAL(xS$)
v# = VAL(y$)
z# = VAL(z%) .
PRINT #2, USING “fHHfH#s HAHER #7; xi; v z#
END IF
n=n+1
PRINT n
LOOP
END




ANEXC 3

El seleccionar un “Grid” de pequefio tamafto no asegura siempre
mayor precision. Hicimos pruebas de construccion de MDTs a par-
tir de cartografia digital a gran escala {1:160.060), en la cual la dis-
tancia entre punte y punto de digitalizacion es de 5 a 10 mm, Ello
supone una gran distancia en Ia realidad (de 500 a 1000 m). De esta
forma, si realizamos un grid basado en estos puntos, el modelo ge-
nerado puedeser poce veridico, yaque enuna cuadricula de 250,000
a 1.000.000 m? ef terreno puede cambiar bastante. Si elegimos una
celdamenor estamos falseande larealidad, porque el programa win-
surf “inventard” por interpolacion los datos que le falten.

El proceso de construccion de MDTs puede estar sujeto a erro-
res, sobre todo en aquellas zonas donde no existe informacion (zo-
nas planas), ya que, debido a que el programa interpela datos,
pueden “inventarse” algunos pequefios relieves o incluso llegar a
cruzar curvas de nivel. Para minimizar estos etrores y crear una
“aproximacion a la realidad”™ de mayor precisién, deben digitali-
zarse un ntmero elevado de curvas, meter puntos a cortas distan-
cias {tanto como el equivalente en la realidad def grid a 1a escala
que queremos el MDT) y seleccionar una celda apropiada. Por
ejemplo si trabajamos a 1:23.000 y deseamos un grid de 50 m
tenemos que introducir un punto de digitalizacion cada 2 mm.

Si seleccionamos una celda muy pequefia con puntos muy se-
parados, el programa tendrd que interpolar mds datos y, consi-
guientemente, pueden “inventarse” relieves en zonas donde no
habia informacion (zonas planas). Por ello el tamafio del grid a
seleccionar ha de estar en relacion con la distancia a que digitali-
zamos los puntos. Seleccionando un grid muy pequefio a partir de
una malla de puntos digitalizados pequefia, el grado de error del
MDT puede ser muy elevado.

BIBLIOGRAFIA

ALANGUA, F. (1993}, (inédito). Curso de topografia para espe-
ledlogos de la UEV, Estella 1993,

BOSQUE SENDRA, . et al. (1994). Sistemas de informacion
Geogrdfica. Practicas con PC Arc/info e Idrisi. Rama Ed. Ma-
drid, pp. 470.

MAEZTU, 1.1, (1994). Modelo para la descripcion de cavidades
v del karst. Karrattza n° 3 UEV, San Sebastian, pp. 1-2.

MAEZTU, 1J. y ALVAREZ, J.M.(1994). (Inédito). Método
para la constriccion de Modelos Digitales del Terreno. Cen-
tro de Hstudios Ambientales, Ayuntamiente de Vitoria-Gas-
teiz. Proyecto fin det curso “Téenicas informaticas aplicadas
a la ordenacién territorial y el medio ambiente”. Vitoria-Gas-
teiz, 1994.

MAEZTU, 1.1. (1996). £l Karst en Alava. Distribucion, diversi-
dad y tipologia. Tesis doctoral UPV-EHU. Vitoria, 525 pp.

Nota: La bibliografia actual sobre SIG es enorme. Dado el
cardcter no especifico de Karaitza en este campo, hemos
decidido evitar al maximo otras definiciones que la in-
cluida, aunque podaros estar mas de acuerde con ellas.
De esta forma las citas bibliograficas del tema también
se han reducido, citande solamente un libro de reciente
edicion y caracter eminentemente practico en lengua
castellana que puede ser mas util que otros habitualmen-
te citados de forma sisteméatica en publicaciones especi-
ficas del tema, generalmente en lengua inglesa.

Karaitza (5) 1996+ 9




LA SIMA AN-8 Y EL SECTOR DE ZAMPORI EN EL MACIZO DE LARRA

Daviz DIEZ, liaki LATASA v Osear SGTA
Grupo de Actividades Espeleoldgicas (G.A.E.S.)
Iparraguirre, 46 - 7* Plta.

48010 Bilbao

(Recibido en Febrero de 1996)

RESUMEN

Se describen las simas AN.8 y Apestegia, situadas en los confines de
Zamperi, en cl macizo de Larra (Zuberoa-Navarra), con 811y 383 m de
desnivel respectivamente.

Ubicadas en: la cuenca del rio San Jorge, a ravés del eje M.413-Surgencia
de [Hlamina, se relacionan en este trabajo con el dispositive general de

drenaje del macizo.
RESUME

On déerit les gouffres AN-8 et Apestegia, situés dans les confins de
Zampori, dans le massif de Larra (Zuberoa-Navaima), avec 811 ¢t 388 mde
denivelle respectivement.

Situés dans lc bassin de la riviére Saint Jorge, a travers "axe M.413-
Jailisement de Illamina, ils ont rapport ici avec le dispositif général de

dretnage du massif.
LABURPENA.

Zanpori aldeko Larra mazizoan (Zuberoa-Nafarroan) Kokatako 811 eta
383 m-tako desnibela duten AN-8 eta Apestegia Icizeak deskrubatu dira.
Lan honetan, San Jorge ibaiaren artoan kokaturik egonda eta M.413-
laminako ur-senburuaren ardatzaren zehar doazen leize hauek mazizoaren

drenajerako dispositiboarekin dituzten harremanak azaldu dira.

CRONICA DE LAS EXPLORACIONES

Apestegia:

Expedicionarios de la Institucion Principe de Viana descienden
por primera vez la sima Apestegia (IPV-146) en el afio 1954, En
la cota de -137 m, les detiene un tapdn de nieve v hielo (SANTES-
TEBAN, 1. 1980),

El SC Gascogne re-explora la cavidad el afio 1978 sin resulta-
dos.

En 1987, de nueva el SCG, desobstruye una pequeiia dolina (7-
124), accediendo a una red de pozos y meandros que explora jun-
to con et SC-MJIC de Rodez hasta -251 m, uniéndola a la IPV-140,

En 1988, el SCG prosigue la exploracion. Los gascenes descu-
bren una tercera entrada al sistema tras una desobstruccion (Z-
1240}, que empalma tras descender una complicada red de pozos
(BRESSAN y LAFFITE, 1989).

Laos grupos ALPINA de Millau, SC Gascogne, GAES de Bilbao
vy SC MJC de Rodez realizan varias desobstrucciones en el afio
&9, llegandeo hasta la cota de -355 m.

En 1991, los mismos grupos alcanzan la cota -383 m (ras las

desabstrucciones de rigor. Alli, localizan una estrecha diaclasa im-
penetrable que actiia como rebosadero de un supuesto colector
inferior.

AN-8:

Tras ser descubiertz ¥ explorada parcialmente por Amalgama
entre los afios 1982 y 1989, los grupos ALPINA, GAES y SC-
MIC de Rodez toman en 1991 <l relevo en la exploracién, reali-
zando una desobstruccion que da a una interesante continuacién.
En 1992 alcanzan un sifon en la cota -510 m.

Durante el afic 1993, los tres grupos citados, tras efectuar una
escalada proxima al sifén, localizan un paso que permite superar-
lo. De esta forma, llegan a un importante colector a - 610 m de
desnivel que permite Hegar hasta una sala de grandes proporcio-
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Figura 1. Situacién del sector de Zampori en Larra,

nes (sala Aqueronte). En el extremo Oeste de la sala se localiza un
pozo de 80 m que permite Hegar hasta un nuevo sifén en la cota
-801. S¢ explora adem4s una galeria fosil (del Rongeur Carnasier)
que parte de la misma sala.

En 1994 se explora un nivel superior, desarrollade per encima
de los pozos que dan al colector. Se continiia también por la gale-
ria fosil que parte de la Sala Aqueronte, llegando por ella hasta la
cota -790 m.

En Agosto del 95 se realizan desobstrucciones en esta (ltima
via (a-775 m} y en el caos de bloques de -801. Er la pérdida que
existe en este punto, se realiza una revisién subacuética para com-
probar si se puede franquear © si es buceable. En la galerfa del
Rongeur Camasier, se explora una nueva red de pozos que alcan-
za ia cota de -811m. La cavidad alcanza un desarrollo total de
2725 m,

INTRODUCCION

Tras cuatro décadas de intensa actividad espeleolégica en La-
rra, se puede decir que muchos de ios misterios que su subsuelo
encerraba han sido desvelados; sin embargo, hasta hace pocos afios,
una extensa porcion del macizo permanecia relativamente inédita.

De todo el Oeste y la zona central, habia poco mas que conjetu-
ras, con mas ¢ menos fundamento, que establecian unas supuestas
lineas de drenaje. Estas hipotesis se apoyaban en estudios sobre la
estructura geoldgica, ademas de coloraciones de los cauces en fas
cabeceras de las cuencas.

Lz existencia de innumerables cavidades en el sector aportaba
poca informacion sobre el contexto en que tiene lugar el drenaje,
ya que su desarrollo era insuficiente para indicar un trazado que
permitiese determinar el comportamiento del sistema.




Marcha de aproximacion a la sima AN-8 (Fote David Diez)

Estos tiltimos afios, por fin, hemos pedido ver como mediante la
exploracion de cavidades de gran desarrello, se acotaban, atin mas,
las hipétesis hidrogeolégicas establecidas, referidas a la circula-
cion en el macizo. Cavidades como Larrandaburu, en las proximi-
dades de Kakoueta, o la sima AN-8, en las estribaciones entre
Zamporl y Anielarra, cuentan con circulaciones que juegan un
importante papel en €l sistema de drenaje.

La sima AN-§ acflla come colectora de una amplia zona, en la
que encontramos cavidades de importante desnivel que pueden
estar relaccionas con ella. Entre éstas podemos incluir: Apeztegia,
explorada por ALPINA de Millauw, GAES de Bilbao, SC Gascog-

ne y SC-MIC de Rodez y las simas Z-17 y Z- 150, exploradas am-
bas por los gascones.

Las simas a las que hacemos referencia, tienen una configura-
cion morfologica similar, gue es comun también con la de 1a ma-
yoria de las cavidades. de su entorno. Entre las caracteristicas afi-
nes, podemos incluir: la influencia que la fracturacién ha tenido
en su formacion, la marcada tendencia vertical de los conductos
(excluyendo las galerias de los niveles inferiores de AN-8) vy los
depositos clasticos en las zonas iniciales (de tamafio decimétrico
o menor}, resultado de la gelifraccion v, ocasionalmente, de pro-
cedencia aloctona.

IPV-140

Z150 Z-17 AN-8

PROYECCION ESTE-OESTE -—- 800

ALPINA DE MILLAU, GAES DE BILBAQ, SC GASCOGNEY SC MJC RCDEZ
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LA SIMA APESTEGIA

L o este nombre nos referimos a la red de pozos formada por la
cividad del mismo nombre (IPV-140), ademds de por las bocas
“Titian koskoilen xitoa” (Z-124) y la sima “Betty” (£-1240). Es-
tas cavidades se sitGan cerca del collado de Eraiz, al SE de Zam-

pori.

Descripeion de la cavidad

Un pozo en una dolina embudiforme da acceso a la sima Apes-
tegia. BI vasto pozo, de 120 m de desnivel, se amplia hasta alcan-
zar una anchura proxima a los 15 m. En su base, existe un gran
nevero por el que podemos descender hasta fa cota -140.

La Z-1240 se abre a 15 m de la boca anterior. Hasta -35 m se
suceden pequefios pozos y resaltes con pasajes muy estrechos: a
partir de esa cota, f0s pozos s¢ hacen mas amplios y largos, con
uniones entre ellos por coalescencia; asi, tras pozos de 40, 50y 73
m, llegamos a una amplia base con su suelo ocupado por clastos
decimétricos.

Hacia el Este, un pasc estrecho da paso a un pozo de 57 m (cota
-251). Por el SW, un pasaje muy reducide que da a un resalte nos
lleva hasta varios pozos encadenados, instalados a favor de una
importante fractura de trazado ENE-WSW, con buzamiento de 65°,
Estos pozos, inclinados debido al control estructural v excavados
en ¢l fabio inferior de la fractura, nos llevan hasta -310 m, donde,
tras superar una estrechez, se localiza una galeria de perfil muy
irregular, que sigue una direccion NE-SW y que finaliza sobre un
P-48. Bajo este pozo, tras un breve tramo horizontal, existe otro
que nos lleva a -383 m. En este punto, el de menor cota de la red,
se encuentra una estrecha diaclasa que pronto se hace impenetra-
ble en los dos sentidos; por ella circula durante las crecidas un
considerable volumen de agua, lo que indica gue, con toda proba-
bilidad, esta galeria actila como rebosadero de un nivel activo in-
ferior.

La Z-124 es la mas complicada de las tres cavidades que com-
ponen la red (BRESSAN y LAFFITE, 1989). Se abre 25 m al Este
de la IPV-140 y comienza con una estrechez sobre una fractura.
Varios pozos nos conducen a -7(; sobre el primere de ellos, una
ventana desemboca encima de un pozo de 125 m que lleva hasta
{a zona terminal de fa IPV-140.

Desde la base del pozo anterior, una estrecha diaclasa se dirige
hacia el Oeste, por donde, tras una sucesion de pozos, llegamos a
la Z-1240 en la cota -115.

SIMA AN-8

Las caracteristicas generales de la cavidad estan supeditadas a
la estructura tectonica y sedimentaria de Larra, reproduciendo un
modelo que siguen la mayoria de las grandes cavidades del maci-
Z0.

Un substrato impermeable, constituido per ¢l contacto con ma-
teriales paleozdicos, define un nivel de base hacia el que profun-
dizan rapidamente las aguas captadas por las formas superficiales,
haciéndolo a través de conductos predominantemente verticales y
formados en zonas de debilidad estructural.

En AN-§, ese nivel se alcanza en la cota -375 m; después se
produce una circulacién, aprovechando et buzamiento del contac-
to con una clara tendencia de hundimiento hacia ef Oeste. Asi,
llegamos hasta la sala Aqueronte, en la cota -710; alli, la erosién
de la base impermeable alcanza de nueve materiales calcareos,
producieadose un salto vertical que Ileva hasta la cota -801, en
donde se pierde el caudal en un sifon.

Las galerias existentes hasta el sifon de -500 ya han sido des-
critas anteriormente (JIMENEZ y LATASA, 1993); por ello, nos
extenderemos en ellas tan sélo lo justo como para poder com-
prender fa relacion que existe entre las diferentes zonas de la ca-
vidad.

Karaitza (5) 1996« 12

Deseripeién de la cavidad

La boca es una pequefia grieta localizada en una zona deprimi-
da del lapiaz, sobre un sistemsa de fractwras de direccién NE-SO.
Las alturas que la rodean aparecen ocupadas por atormentados
pinos negros , muchos de ellos guemados por accion de los rayos.

El sector de entrada corresponde a una zona de pozos, separa-
dos por cortos tramos horizontales, que alcanza un nivel inactivo
a-280 m. Este nivel lo forma una amplia galeria excavada integra-
mente en el seno del paquete calcireo; a ella, acceden diferentes
redes verticales que profundizan hacia cotas inferiores. Una de
ellas alcanza el zécalo paleozdico, nivel en el gue se organizan los
distintos cursos de agua que drenan el macizo y donde encontra-
mos el rio Vasco-occitano.

La galeria de -280, al quedar desconectada del sistema activo
actual, ha alcanzado un avanzado grado de fosilizacidn, con abun-
dancia de depositos detriticos y concreccionamientos mas o me-
nos erosionados por procesos posteriores, En estos depositos apa-
recen frecuentes pocillos de goteo, dando forma, ecasionalmente,
a una incipiente antiestalagmita. Existen también sedimentos arci-
llosos en laminas {depdsitos varvados), tipicos de una sedimenta-
cion en régimen fluvio-glaciar (MAIRE, 1989).

Las galerias activas, de circulacion vadosa, estdn formadas por
conductos que responden a dos tipologias morfolégicas caracte-
risticas: (1) Cuando el rio discuire en el mismo contacto entre las
calizas creticicas y el zocalo paleozdico, el conducto adquicre
una forma peculiar con ¢l techo plano (caliza) y el suelo muy irre-
gular {zbcalo), por estar cubierte de bloques. La altura puede al-
canzar los 5-6 m y la anchura es mayor en la zona del techo. {2)
Por el contrario, al adentrarse la corriente de agua en la “caliza de
los cafienes” aparecen formas meandriforines, con una altura gue
supera los 15 m. (JIMENEZ v LATASA, 1993),

Relleno brechoide a -80 (1. Diez)
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Galeria inactiva a -280 (D. Diez)

En la cota -300, tras un tramo con ¢l cauce formando pequefias
cascadas, el perfil se suaviza y el techo, de una altura que excede
{os 20 m, desciende hasta tal punto que el agua ocupa teda la sec-
cion del conducto. Es el sifon terminal del afio 92.

Las nuevas galerfas:

Cerca del sifén se adivina una ventana a 12 m de altura. Esca-
tando hasta ella, comprobamos que se trata de un paleocauce que
permite cortocircuitar la zona anegada y llegar a una zona embal-
sada con acumulaciones de limos. Desde aqui, continta una gale-
ria (de nueve sobre el zdcalo paleozdico), con una morfologia gue
sigue [a tipologia descrita anteriormente para conductos que dis-
curren sobre el substrato impermeable,

Después de recorrer 70 m de una galeria en la que abundan los
sedimentos fluviales (formando tatudes), Hegamos a una amplia-
cién con una importante chimenea en el costado izquierdoe. Dejan-
do atrés esta zona, el perfil se hace mds irregular y aumenta la
pendiente, sucediéndose pequefios resaltes y dreas de bloques con
zonas embalsadas de poca longitud, que no llegan a ser un obsta-
culo para la progresion.

Cuando |z galeria penetra de nuevo en el seno de los materiales
calcareos (cota -553), cobra inicialmente una pendiente mds suave,
pero, poco después, bruscamente, ¢l rio se precipita en una suce-
si6n de pequefios pozos entre los que discurre encajonade, Sus ba-
ses estin ccupadas por profundas marmitas y las paredes aparecen
abovedadas por [a erosién remontante.

Tras descender esta zona vertical se llega al colector, lugar en
donde localizamos la principal corriente hidrica de la cavidad que
aceede por una galeria de gran seccion. El suelo esta ocupado por
grandes bloques, desprendidos de la boveda.
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El lecho del rio discurre encajade varios metros en materiales
paleozdicos, producto de una erosion mecdnica que ha modelado
cascadas y profundas marmitas de gigante; de esta forma, la inci-
sion del talweg nos permite ver nitidamente el contacto entre las
calizas cretacicas v ¢l zocalo paleozdico, que aparece agai en ban-
cos alternantes de buzamiento subvertical (con un espesor que
puede llegar a los 3 m) y que estan compuestos por areniscas de
tono gris oscure y pizarras sedimentadas en finas {aminas de espe-
sor milimétrice.

En algiin punto de esta zona existen, por encima del lecho, mar-
mitas colmatadas por sedimentos de cantos groseramente rodados
(principalmente esquistos}, cementados por concreccionamientos
Hitoquimicos. Estos materiales nos sugieren la siguiente secuencia
en el procese de excavacion del conducto; (1) Una primera fase
que supone la propia excavacion de la marmita en e lecho del rio,
actividad propta de un rio enérgico que no permite las sedimenta-
ciones. {2) Una posterior perdida de energia con sedimentacion
aluvionar (3). Otra fase posterior mucho més franquila, con depo-
sictdn de carbonates, formando una matriz que cohesiona los de-
positos anteriores. (4) Y, por Gltimo, una fase de reactivacion de la
circulacion, que provoca la re-excavacion del lecho fluvial, ero-
sionando la marmita y dejdndola colgada varios metros por enci-
ma del cauce actual.

En ocasiones, se ven importantes depdsitos de cantos de gran
volumen, bien rodados y que muchas veces superan el medio me-
tre de didmetro, que nos hablan de la potencia del caudal circulan-
te en el pasado, con un vigor que probablemente recupere en épo-
cas de aguas altas. Alguno de estos cantos estd formade a partir de
deposiciones carbonatadas que han sido arrancadas y modeladas
por la corriente, lo que, de nuevo, da testimonio de la sucesion de
ciclos de diferente energia que ha afectado a este drenaje.

Cuando 1a pendiente disminuye, el espesor de los depdsitos au-
menta, circulando el agua bajo ellos en régimen endorreice. Cuando
el agua vuelve a aparecer, tras un recorrido de varios cientos de
mefros, encontramos en la margen izquierda una galeria lateral
geca. Es la “galeria del vivac”. En este lugar, observando el perfil
de la galeria (ver corfe de detalle en plano), vemos que existe una
alla galeria, excavada en calizas de los cafiones, que presenta va-
rios subniveles, debido a procesos clasticos, vy que finaliza en la
sala Aqueronte. Al profundizar ¢l conducto hasta el substrato im-
permeable, el perfil evoluciona formando una zona de techo bajo,
cuyo perfil va ganando profundidad, dando fugar a un laminador
en donde el techo es de materiales calcreos v el suelo se sitia
sobre el zécalo paleozbico.

El laminador posee una tendencia a profundizar hacia el norte,
favorecido por la pendiente del buzamiento del contacto (que es el
de los materiales suprayacentes), Esta excavacién va independi-
zande varios conductos, que corresponden a diferentes fases (ga-
leria del vivac y colector actual), finalizando al igual que el con-
ducto mas alto cuando Hegan a la sala Aqueronte, después de al-
canzar una anchura que llega a ios 30 m.

La galeria finaliza sobre un amplio balcén que domina una gran
sala (Sala Aqueronte), distando entre ¢l suelo de la galeria y la
base del escarpe vertical un desnivet de 30 m (tomado en el punto
por donde se precipita el rio), excavado todo él en materiales del
Paleozdico.

La sala, alargada en direccion Este-QOeste, tiene una anchura
maxima de 80 m y minima de 60, siendo su longitud de 200 m; la
altura media es de 20 m.

El punto de minima cota de ta sala corresponde a la base de la
cascada (-719). En ese puato, se forma un pequefio embalse cuyo
caudal se pierde entre bloques; desde aqui, no sera visible ef cau-
ce, situado a varios metros de la superficie de Ia sala bajo los blo-
ques que la ocupan.

La seccidn de la galeria presenta unos {aludes laterales fortna-
dos por clastos de esquisto de pequefio volumen {decimétricos o
menores) y una zona central, la de mayor superficie, en la que se
observan grandes bloques calcéreos, producto de desprendimien-
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tos de la béveda (alguno de los cuales puede llegar a medir més de
10 m). Estos bloques aparecen en buena parte de la sala recubier-
tos por limos, fruto de las ocasionales inundaciones que se produ-
cen al ser insuficiente la seccién de la perdida bajo la cascada.

La sala estd emparentada por su génesis, con las gigantescas
salas de “La Verna” en la Piedra San Martin y “Stix” en la Lonne
Peyret. Las tres estan alineadas estructuraimente y tienen también
en comfin el haberse formado a favor del socavamiento de los ma-
teriales del zdcalo paleozoico por erosidn mecdnica; en este caso,
la galeria fosil de la sala Aqueronte reproduce el modelo de la
galeria Aranzadi (BOYER y RIGAL, 1994).

En ¢l extremo Oeste de la sala se encuentran depdsitos litoge-
néticos en forma de estalagmitas y, sobre tode, de celadas, que
recubren los materiales paleczdicos.

También en este extremo, de nuevo en ¢l seno de materiales
calcareos -probablemente del Devonico-, existe un amplio pozo,
de 80 m de desnivel, hacia cuya mitad reaparece, en forma de una
impresionante cascada, el rio que habiamos perdido al comienzo
de la sala. Los contornos del pozo son dificiles de determiinar, no
tanto por sus dimensienes como por la bruma que se produce al
pulverizarse el agua en la cascada.

Eventualmente podemos ver, colgando en el pozo sobre el va-
cio, depdsitos litogenéticos en forma de coladas vy agrupaciones
de estalactitas.

En su base, comienza una galeria pavimentada por depositos
aluviales (decimétricos o menores), en la que en varios lugares
hemos de progresar por comisas. La galeria finaliza en una obs-
truceion de bloques entre los que se filtra una fuerte corriente de
aire; el rio se pierde también bajo ellos a través de un paso sifona-
do. La cota de este punto es de -801 m vy se sitda a 2.040 m de la
boca, en proyeccién horizontal.

Cantos rodados a -650 (D. Diez)
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Desde una de las cornisas, un ascenso sobre varias terrazas su-
perpuestas nos lleva hasta una galeria situada 20 m por encima del
cauce. Continuando por el ramal que lleva hacia ef Oeste, segui-
mos una galeria de 6x7 m que finaliza después de avanzar 50 my
en la que existen depositos detriticos a lo largo de todo su recorri-
do. Hacia el Este, una rampa ascendente cubierta de bloques, nos
conduce hasta una galeria mas amplia, también ascendente, y cu-
bierta de bloques de tamafto irregular (entre decimétricos y métri-
cos). Esta rampa, de una pendiente media de 40°, finaliza en una
amplia saia con gran parte de su superficie formada por un talud
de fuerte pendiente, v que ¢std ocupada por pequehos clastos de
esquisto y por bloques calizos de mayor tamafic, Las dimensiones
de la sala son: 60x40 m,

Volviendo a la Sala Aqueronte, en su extremo occidental y tras
ascender por las coladas, encontramos una galeria {del “Rongeur
Carnasier”) que corresponde a una fase de circulacion anterior a la
excavacion del pozo. Al buscar las aguas un horizonte mas profun-
do, se da un proceso de fosilizacion con colmatacion de conductos
por sedimentos clasticos, detriticos y concreccionamientos, local-
mente exhumados por ciclos erosivos posteriores; es to que LLO-
PIS LLADO, N. (1968 y 1970) denomina paleokarst merofosit por
sedimentacion autoctona. En la galeria se alternan los tramos hori-
zantales con pozos y resalies. Tiene unas dimensiones medias de
1,5x%2,5 m en su zona inicial. En varios puntos se pueden ver pseu-
doniveles formados por depositos litogenéticos posteriormente re-
excavados y formando secuencias estratigraficas en las que se al-
ternan con depositos detriticos. Ademas de los depodsitos que for-
man los niveles citados, se pueden ver en diferentes lugares con-
creccionamientos de ¢ipos poco habituales (cristalizaciones en for-
ma de dientes de cerdo, etc.) formando extensos conjuntos de gran
belleza, pese al escaso tamano de las formas, Alguna de los tipos de
concreceiones que podemos encontrar estan relacionados con ane-
gamientos episddicos de los conductos.

De la galeria principal parten varios pozos, galerias, meandros
y laminadores que son casi siempre de reducida seccion y por los
que circulan intensas corrientes de aire y, a menudo, pequefios
regucros de agua. La mayoria de elles finalizan en estrechamien-
tos impenetrables tras penosas continuaciones. Sin embargo, dos
de estas continuaciones son de cierta importancia.

La primera de ellas, comienza hacia la mitad det recorrido de la
galeria, penetrando a través de un estrecho meandro que produce
una profunda incision en el suelo y que recoge el escaso caudal
que procede de una chimenea proxima. Se suceden estrechos tra-
mos subhorizontales de trazado meandriforme y corfos pozos (de
6,6,14, 6, [ 1y 15 m) que dan & breves ampliaciones, continuando
asi basta alcanzar ia cota de -796 m; en este lugar, un estrechisimeo
meandro apenas penetrable, nos coloca sobre la cabecera de un
pozo sondeado en 15 m. A su base, corresponderia el maximo
desnivel conocido en fa cavidad (-811 m).

La segunda coniinuacion se halla en las proximidades del final
de la galeria. Tras un recorride de 410 m desde ¢l punto inicial en
la sala y a 35 m de desnivel respecto a ese punto, encontramos un
pequefio pozo de 4 m de desnivel, que da a un estrecho meandro
interrumpido por resaltes y pozos de poco desnivel (11,9, 7 y 8
m). Esta via, que finaliza en un paso impenetrable tras un recorri-
do de predominio vertical, nos permite llegar hasta la cota de -792
m, en un punto cuya proyeccion supera el jugar que ocupa el sifdn
de -801, final del colector principal de la red.

La galerfa es recorrida por un exiguo caudal de agua y por elia
circula una sensible corriente de aire. En diferentes lugares, pode-
mos ver sobre las paredes deposiciones de escasa consistencia tipo
moaon-milk.

Mads arriba (en la cota -370), justo por encima de los pozos y
répidos que permiten acceder al colector principal, encontramos
en altura galerias fruto de paleocauces abandonados al profundi-
zar el lecho. Este hecho, ha sido favorecido, probablemente, por
la importante erosién remontante que ha provocado la preseacia
del colector en el nivel inferios.




Estas galerias secas presentan varios niveles y pseudoniveles,
ocasionalmente formados por depésitos clasticos suspendidos, que
aprovechan la debilidad estructural que supone el sistema de frac-
turas local. Este control estructural determina formas de secciones
con predeminio de la dimension vertical, con zonas desfondadas
que ponen en comunicacion diferentes niveles, y que llegan a si-
tuarse a una altura que supera los 60 m respecto al talweg actual
del colector,

FUNCIONAMIENTO HBIDROGEOLGGICO

Hidrogeologicamente, la AN.2 forma parie de una red configu-’

rada por una zona de transmision vertical a ka que pertenccen,
ademas de ia propia AN-8, otras simas muy proximas a su trazado
subterrdneo como Apestegia , y a la que podrian pertenecer tam-
bién otras cavidades como son Z-17 y Z-130. En esta zona, inclui-
riamos las importantes chimeneas regadas que podemos ver en la
galeria de -280 m.

A -375 m aparece el rio Vasco-occitano discurriendo sobre el
nivel de esquistos y al que aportan sus aguas diferentes afluentes a
lo largo de 1a galeria.

En la cota -610, tras un corto tramo marcadamente vertical, lle-
ganos a un colector con un caudal impertante (5¢ /s medidos
durante un estiaje bastante extremo), que rnuestra, tanto por el
caudal como por el volumen de la galeria y tamafio de los cantos
rodados (llegan a superar el metro de diametro), que es fruto de
una importante corriente con un grado de jerarquizacion conside-
rable y que puede llegar a poseer una gran energia.

El drenaje sigue un rumbo Este-Oeste, signiendo un esquema
general comin al del resto de los cauces que surcan las entrafas
del macizo. Este esquema esta supeditado a fa estructura litolégi-
ca, en base a la presencia de un substrato impermeable, v a la
tectonica, siendo el sistema de fracturas mas desarrollado ¢l que
sigue la direccion: 110°-130° (ESE-WNW).

Mediante el empleo de 5 kg de fluoresceina (vertida el 28 de
Agosto de 1994), se ha comprobado un trazado que sitia esta
cavidad entre la sima M-413 y la emergencia de Iliamina, pasan-
do también por la “Riviere de Lakora” en Larrandaburu (DO-
UAT, M. 1995). El rio de la AN-8 es, por lo tanto, uno de los
afluentes del rio San Jorge. Su procedencia en la M-413 revelaa
Ia AN-8 como colectora de la zona central del sector oriental de
Larra, de esta forma, se comprueba que el area que se suponia
drenada por el rio *“Z” es, al menos parcialmente, drenada por el
San Jorge.

En Agosto de 1995, se realiza un vertido en la Sima de Ukerdi,
con resultado negative en AN-8 y positivo en Illamina.

El perfil de la galeria inactiva de -280 sugiere su actuacion como
drenaje de un paleokarst que habria circulado hacia la vertiente
NE del macizo, durante épocas con un horizonte piczométrico mas
¢levado que el actual, La existencia en la galeria de sedimentos
que parecen haber sido depositados por una corriente en sentido
ENE-WSW crea confusién al respecto, sin embargo, ésta es la
explicacion mas verosimil respecto a la naturaleza del cauce que
ha dado lugar a la formacién vy evolucion del conducto.

OBSERVACIONES SOBRE MUESTRAS LITOLOGICAS
DE LA AN-8

Se han extraido varias muestras rocosas de la sima AN-§ con
objeto de determinar su nivel estratigrafico y estructural tomadas
de puntos con un significado hidrogeolégico espectal.

A continuacion se expone lo que ha side posible deducir a par-
tir de la observacion de dichas muestras (CHASCO vy MAIZTE-
GUI, 1994y:

- Mucstra tomada a -650 m: Se trata de dos trozos de toca: uno de
elles son esquistes negros, lustrosos v sin reaccion al HCI (sin car-
boenatos). Con toda probabilidad se trata de esquistos paleozoicos.
La otra muestra es una arenisca micdcea de color negro, sin carbo-

Rapidos a -620 (D, Diez)

nato, por su aspecto y su asociacion con el esquisto se adscribe tam-
‘bién al Paleozoico.

- Muestra tomada en el campamento de -500 m: Es una arenisca de
grano grueso, microconglomerética, silicea de tonos amarillos y ro-
jos. Muy posiblemente paleozoica o permotrias, en cualquier caso
perteneciente al zocalo infracretacico.

- Muestra tomada en ¢l meandro Cri-Cri: Se trata de un calcoesquis-
to, s Und roca que presenta una esquistosidad bien desarrcllada y
reacciona positivamente al HCI. Se trata muy probablemente de un
calcoesquisto Maastrichtiense. En la Geologia regional de Larra estd
invariablemente ligada con cabalgamientos originados en la Oroge-
nia alpina, de los cuales constituye el nivel de despegue.

- Muestra tomada en el meandro Cri-Cri: Posiblemente se tzata de un
brecha tectonica. Parece englobar fragmentos de calcoesquieto. Puede
estar relacionada con alguna fractura fragil posterior a los cabalga-
mientos que originaron los calcoesquietos.

Las conclusiones gue pueden extraerse de estos datos puntuales
son: la cavidad, tras un desarrollo eminentemente vertical, alcan-
za el zocaloe impermeable, constituido por materiales siliceos pa-
feozoicos, discurriendo a partir de este punto en el contacto Paleo-
zoico-Cretacico.

Sin embargo, en niveles superiores, y posiblemente sobre este
mismo contacto {meandro Cri-Cri), existen calcoesquistos que
pueden ser interpretados con toda probabilidad como asociados a
escamas cabalgantes.

Parece ser éste un esquema que se repite en varias cavidades
importantes del macizo de Larra, de las cuales, quizé el cjemplo
mas claro o encontramos en la sima Illaminako Ateak (BU-56),
cuyo rio pringipal discurre sobre el Paleozoico desde Ja zona del
campamento de -500 m, pero en la que se encuentran escamas con
calcoesquistos en varios niveles superiores , siende el mas basal
de ellos el correspondiente al meandre del Caos Reptante, que se
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encuenira en contacto estructural directo con el z6calo, en clara
analegia con el meandro Cri-Cri de 1a AN-8.

Desde el punto de vista geoldgico-estructural, el dato mas in-
teresante aportade es ia confirmacién de que el contacto Paleo-
zoico-Cretacico ha actuadoe como nivel de despegue, al menos
localmente, de los cabalgamientos pirenaicos en la zona de La-
rra.

HIDROQUIMICA

Con el fin de conocer las caracteristicas hidroquimicas de las
aguas que circulan por la cavidad, se han efectuado andlisis de las
dos corrieates més importantes que circulan por ella, El muestreo
se ha llevado a cabo (atendiende a una mayor facilidad operativa),
en el lugar en el que confluyen ¢f rio Vasco-occitane y el colector
principal, en la cota -610.

Se ha analizado una muestra por cada cauce, determinindose
los siguientes parametros: PH, potencial redox, temperatura agua
(TH20), temperatura ambiente (Tam), conductividad, alcalinidad
(TAC), dureza total (TH) y calcio, todos eflos determinados in-
situ.

El equipo de analisis utilizado, estaba formado por pHmetro
digital HANNA HI.8424, con clectrodo y sonda de temperatura
gue nos permitia obtener datos sobre pH, potencial redox y tem-
peratura con una precision de 0.01 w.PH - 0,2 mV - 0.4°%; conduc-
timetro digital HANNA HIE.8733 con precisién +/- 1% de 1a escala
completa, calibradoes en el exterior con soluciones patrén, y kits
de reactivos AQUAMERCK especificos para calcio, dureza total
y alcatinidad (LLOPEZ DE IPINA, 1993), Las valoraciones se rea-
lizaron sebre un volumen de muestra de 10 m! medidos con pipeta
aforada.

'Rio. Vasco-Oceitano -

CONCLUSIONES

La exploracion de cavidades de importante espeleometria en
el area de Zampori, junto a la coloracion de simas mas altas
como M-413 y Sima de Ukerdi, permiten ubicar cada una de
ellas en el dispositivo general de drenaje del macizo. De esta
forma, se delimitan las zonas de captacién de los distintos cau-
ces hipogeos.

El eje de drenaje M-413/AN-8/Larrandaburu/Tiamina, puesto
de manifiesto mediante coloracién, supone la existencia de una
red de galerfas inconexas de importantes proporciones. Los pun-
tos extremos de esta red distarfan 10.700 m 2 vista de pajaro v su
desnivel maximo serja de 1.500 m.
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Entre estas cavidades existen extensas zonas “en blanco”, que
ya han side prospectadas sin resultados resefiables. No obstante,
¢l desairollo de los aconiecimientos obligard a una minuciosa re-
vision del sector, de cara a poder establecer la unidn fisica entre
ellas. En este contexto, cavidades como la AN-0 {con 17{ m de
desnivel), cobran gran importancia.
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LABURPENA

Lan honetan, Gesaltza- Arrikrutz {Ofiati, Gipuzkoea} sistema deskribatzen
da. Jaturabeko sorgunean berragertzen diren Arantzazu eta Aldacla erreken
ibilbide hipogeoak osatzen du sistemaren alde aktiboa. Lan honen helburuak
honake hauek dira:

- Gesaltza-Arrikrutz multzoko galerien deskribapena (Gesaltza, Anikrutz,

Artzen Koba, Jaturabe).

- Arantzazu eta Aldaola erreken ibilbide hipogeoaren definizioa.

- Multzoaren sorreraren azalpenaren saiakera.

- Aztettutako muitzoa kiltzen duen Madina-ko Karst-eko koben
katalogazioa.

- Multzoari buruz egindako ikerketen bilketa.

RESUMEN

En este trabajo se describe el sistema espeleologico de Gesaltza-Arrikautz
{Ofiati, Gipuzkoa), perteneciente al recorride hipdgeo de los rios Arantzazu
v Aldaola, que reaparecen en la surgencia de Jaturabe. Los objetivos del
presente trabajo son:

- Describir las galerias del sistema Gesarribe (Gesaltza, Arrikrutz, Artzen

Koha, Jaturabe}

- Definir ¢l recorrido hipdgeo de los rios Arantzazu y Aldaola.

- Intentar definir la génesis de! complejo.

- Catalogar las cavidades del Karst de Madina, que alberga al sistema
estudiadc.

- Recopilar los estudios realizades sobre el sistema.

ABSTRACT

This work is a description of the Gesaltza-Arrikrutz {Ofati-Gipuzkoea)
cavern system which is a part of the underground section of the Arantzazu
and Aldaola river system that emerges from the Jaturabe artesian spring.
The objectives of this project are the following:

- To describe the galleries of the Gesaltza-Amikrutz system (Gesaltza-

Arrikrutz-Artzen Koba-Jaturabe).

- To define the underground section of the Arantzaze and Aldaola rivers.
- To determine the origins of the complex.
- To cataloghe the Madina karst cavities found in this system.

SARRERA

Artikulu hau, Aloiia Mendi Espeleologia Taldea azken urte haue-
tan egiten aritu izan den “Gesaltza-Arrikrutz Multzo Karstikoa”
lanaren faburpen bat da; lan honek, Gesaltza-Armrikrutz multzoan
egin diren ikerketa espeleclogikoak laburtu eta bildu nahi lituzke.

[kerketen historia laburtua ondorengoa da:

- 1950. wrtean Felix Ruiz de Arkaute eta Juan San Martin-ck Ge-
saltza-Arriknutz multtzoaren lehen ikerketa serica egin zuten.

- 1972, urtean Aleiia Mendi Espeleologi Taldeak (AMET )} ikertzen
Jarraitzen du, eta Arrikrutz-eko koban 7.000 m. topografiatzen
ditu.

- 1975, urtean AMET-ek Gesaltzako kobazuloa topografiatzen
du. .

- 1977.urtean Enskal Herriko XTI Espeleologia Thardunaldiak buru-
tu ziren Gesaltzan, galeria nagusienak topografiatuz (EEB-
AMET).

- 1990.urtcan AMET-¢ck Gesaltza eta Arrikrutz koben arteko lotu-
ra fisikoa lortu zuen.

- 1989-1993 urteetan, AMET-ek “Gesaltza- Arrikrutz Multzo Kars-
tikoa” izeneko lana burutzen du; bertan multzoa bere osotasuncan
deskribatzen da, ia 14.000 m. galeria topografiatzen direla.
Koba hauel belaunaldi ezberdinek aztertu dituzie. Guztien ekar-

penen esker koba hauei buruz dugun informazioa zabala da. Gu

kate honen maila bat besterik ez gara izan. Horregatik lan hau
aurrckoei omenaldi bat izatea nahi dugu, bereziki Felix Ugarte eta

Hiigo Ibarrondori.

Bestalde, nahiz eta euskaraz idaztea guretzako lan handia izan,
horrela egitea erabaki genuen, orain arte euskaraz egin diren lan
espeleologikoak gutxi direlako. Beste batzuk gure hizkuatza
erabilizea animatuko balira gure heiburua beteko litzateke,

Dudarik gabe, akats eta hutsune asko egertuko dira testuan; na-
hiz eta horrela izan, beste lan batzuentzat lagungarri suertatuko
defakoan gaude.

Lan hau idazteko orduan eskerrak eman beharrean gaude jaso-
tako faguntzagatik, bereziki Ofiatiko Udalari, eta baita ere Xabier
Avkarate, Felipe Los Arcos, Juanjo Barandiaran, Ifiaki Azkune
(Elhuyar) eta Katalina Arteaga-ri. Ezin genezake ahaztu cre Arra-
sateko Besaide Espeleologia Taldea-ren lankidetasuna makina bat
irteeretan.

AZTERGUNEAREN KOKAPENA

Gesarribe! konplexu karstikoa Aizkorriko Mendilerroan kokat-
zen da (Mendilerro hau zentzu zabal batean ulertuz). Dakigunez
Mendilerro hau Euskal Mendiak deituriko sistemaren barnean
dago, Iberiar Penintsularen Ipar aldean, Piriniar eta Kantauri Men-
dikatean artean hain zuzen.(1.A.Ird.). Multzo karstiko hau Ofia-
tiko herrian aurkitzen da, Arantzazu eta Araotz auzoen artean, hau
da, Gipuzkoake Hego Mendebaldean.

Ikertzen ari garen inguru hau Deba Garaia arroari dagokio eta
bertako ur guztiak ibai honetara isurtzen dira. (1.B.Ird.}. Horreta-
rako, lehendabizi, Arantzazu eta Aldaola errekek Artia-Urkila eta
Alofa-Aizkorri mendizerretako urak batzen dituzte eta, gero, ur
hauek Ofiati errekatik Deba ibaira isurtzen dira.

Konplexu honek bost agerpen ditu lurazalear: bi urzulo, akti-
boak biak, eta beste bi urbegi, bata aktiboa, bestea berriz, fosila.
Honez gain beste sarrera txiki bat aurkitzen da, agian beste garai
batean urzuloa izandakoa.

Urzuloak Gesaltza eta Arrikrutz izenez ezagutu ohi dira, baina
inguruko baserritarrek bi urzulo hauei, Gesaltzako Lizuna ela
Arrikrutzeko Lizuna esaten diete, horregatik koba hauei buruz hitz
egiteralkoan Lizuna hitza erabili dugu batzutan. Gesaltza Arantza-
zu errekaren urzufoa da eta izen bereko baserrien ondoan dago,
Asrikratz, Aldaola errekaren urzuloa da eta Arrikrutz izeneko ba-
serriarenpean ezkutatzen zaigu, Gesaltzako sarreratik 500 m.,
Mendebalderantz. Sarrera bi hauek ezagutu nahi baditugu, Ofiati-
tik Arantzazurako bidetik jo beharke dugu.

Urbegi aktiboa Jaturabeko urtegiarenpean ezkutatzen da, Ofiati-
tik Araotzera doan bidearen ondoan. Urbegi honetatik metro gutxi-
tara, baina urtegiko ur-mailaren gainetik, Artzen koba aurkitzen da.
Kaba hau garai batean konplexu honen ur-aho sktiboa izan zitekeen.
Baina orain, lurrazpiko errekaren maila baxuago aurkitzen denez,
sistemak lehen aipaturiko urbegia erabilizen du irteera gisa.

Zulo honez gain, Jaturabeko urtegitik 45m. gorago, beste sarre-
ra txiki bat dago. Arrikrutzeko koba ikustera datozenak gehiene-
tan zulo honetatik sartzen dira.

{ [zen hau aurreko lanetan erabili izan da, Gesaltza, Arrikrutz, eta faturabe
Kobak osatzen duten sistema adierazteko

Karaitza (5) 1996 = 19




& Aizkoni
& Aralar
& Emio
@ zamaiz

6 Udalaitz

0 2 4 & & 10km,

1.B.Ird.

Lutita bellzak eta harsarriak tartekatuta,

Kararriak errudista eta karalekin edo

Kararri inpuruak {hareatsu sta buztintsuaik)

Margak ela marga-karariak (Araatzeke margak)

Harearrizko flysch-a, karami hareatsusk eta argilita hareatsuak

Alubial-kolubial metaketak e Failak

s ot —

1 i 2im

RN
+.000 3
200 B
800
700 §
800 8
500 §
400

1.C.0rd.

LIrd. A) Gipuzkeako turraldearen kokaleku geografikoa. B) Gipuzkoako multze karstike garrantzitsuenak. C)Aizkorriko karsta-
ren ezangarri geologikoak.

INGURUKO GEQGLOGIA

Gesaltza-Arrikrutz konplexua Euskal Mendietan kokatzen da.
Mendi hauek Auboin jaunak Pirineo eta Kantauri mendikateen
artean kokatzen ditu, Konplexu hau Bizkaiko Antiklinalcan ager-
tzen da (norabide nagusia: LM.-H.E. (Kantauri norabidea) oker-
mendua: LE-rantz). Gehiago zchazteko Alofia-Aizkorri zamalka-
dura eta Zaraiako mendien artean dagoela esan behar da. Arantza-
zu errekako haranean, hain zuzen eve.(1.C.Ird.).

Alofia-Aizkorri zamalkadura Bizkaiko Antiklinalaren Hegoal-
dean kokatzen da eta txangaren ardatzaren norabide nagusiarekin
bat dator.

Zamaltkadura honen Hegoaldeko zatia, bakarrik dago agerian.
Zati hav, Weald fazies-eko harearri eta buztinen gainean dauden
kararri arrezifal eta biostromikoez osaturik dago.
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Rat jaunak {1980} Urgoniar kararri multzoaren jokaera azaltze-
ko bi ezaugarri hartzen ditu kontutan: bata, kararri arrezifal eta
margotsuen arteko desberdintasun litologikoa, eta bestea, hauen
egituraketa (loditzen eta mehetzen diren barra eta lentejoiez osatu-
rik daude}. Bi ezaugarr: hauen bitartez, lehen aipatutako Hegoalde-
ko zatiaren gorakada, Iparraldeko hondorapena eta alboctako ma-
saren gutxitzeaazaltzen ditu. HM-JE, norabideko indar tektonikoek
Alofta-Aizkorri antiklinala bi faila sistematan zatitu dute;

- Faila ¢ta fraktura edo zartatze sistema oktogonala. Hauen norabi-
de nagusia antiklinalaren ardatzarekiko perpendikularra da
(Urraketa failak).

- Luzera handiko failak. Hauek ardatzarekiko norabide paraleloa
dute,

Egitura tektoniko hau Ekialdean bakarrik (Otzaurte-Aratz) na-
bari daiteke, baina gure ustez, egitura hau mendikate osoan man-




tentzen da. Datu batzuek horrela azaltzen digute: Arrikrutz eta
Jaturabeko failak, Orkatzategi haitz-gailurreko fraktura txikiak,
Arbeko harana.

Okermenduak aldat egiten dira Ekialdetik Mendebalderantz
goazen heinean,(20-30°-Alofia-Urteagain, 45-50°Artzanburi-Ai-
zkorri) eta era berean antiklinalaren hegoaldeko goi partetik behe
parterantz (Madinakoe dilistatzarcak, Gesaltza, Bellotza: 20-30°).

Alofia menditik (Mendebaldean) Aratzeko Haitzeraino (Ekial-
dean) mendikateak 16 km.-tako luzera du; havetatik 6 km. Alo-
fiako Mendikateak berenganatzen dituelarik.

Artin monoklinalaren oina argilita eta harearriez osaturik dago
(Urgoniar karari eta Araotzeko margen gainean), hauen gainean
Albiense Erdiko harearriak kokatzen direlarik.(3.Ird.). Arantzazu
errekak osaturiko arroak eta Araotzeko kubetak egitura hau Alo-
nako antiklinaletik banandu egiten dute. Bere norabide nagusia
E.-M. da, okermendu nagusia Hegoalderantz (15-30°) delarik.

Egitura hau (Elgea-Artia mendilerroa) Aranizazn haranaren
Hegoaldeko muga da. Aretxabaletatik (Saiturriko mendia) Urbiako
Partzuergo Nagugiraino hedatzen da, 1.100-1.200-tako gehienezko
altuerekin eta 10 km-tako luzerarekin. ARANZADI(1982).

ARANTZAZU ERREKAKO HARANA

Arantzazu errekak 27,13 kin2-tako azalera duen arro bateko urak
batzen ditu. Arro hau Ofatiko udalerrian dago. Arroa inguratzen
duten mendiak honako hauck dira: Iparraldetik, Alofia-Aizkorri
mendikateko mendiak, Gorgomendi (1238 m.), Buetraitz (1317
m.), Akaitz (1324 m.), Harriurdin (1217 m.), Artzanburu (1363
m.), Enaitz (1292 m.), eta Zabalaitz {1252 m.). Hegoaldetik be-
rriz, Artia mendilerroan, honako mendick: Obury {1240 m.), Tran-
go (1183 ), Larrangoiti {1126 m.), Keixtui (1135 m.), Gabofio
(1177 m.), Sekilaga {1152 m.)

Eskumaldetik, Alofia-Aizkorri antiklinalaren hegoaldeanisuriko
urak batzen ditu. Geomorfologia alorrean “malda” izenez ezagut-

zen da eta toki batzuetan, Duru eta Mallan esate baterako, arrezife

kararrizko “dilistatzarrak” azaltzen dira. Nahiz eta orokorrean alda-

pak leunak izan, hainbatetan aldapa gogorrak izaten dira: gailurre-
tan, atrezife ertzeetan, eta zintzur karstikoetan. Alde honetan ager-
tzen diren lurzoruak kolubioez eraturik daude, limo eta buztin uga-
rirekin. Tarteka, batez ere gailurretan, rendzina erako lurzoruak ageri
dira; arrezife kararriak azaltzen diren tokietan hain zuzen. Azken
honetan lapiaz morfologia garatu da eta iturburu eta urbegien arte-
ko errekasto labur batzuk izan ezik, drenai sate osoa lurpekoa da.

Arantzazu errekaren ezkerraldeko isurgunea berriz, Artia men-
dilerroaren Ipar maldak osatzen du. Aldapak nahiko leunak dira
mendigainetan eta baita mendilerroarekiko efkartzuta diren erre-
ken arteko hegictan ere. Alde honetako lurzoruek honako eskema
hau jarraitzen dute:

- Goikaldeetan {non harearriak agertzen diren), litosolak edo eta
sakontasun gutxiko lurzoru hareatsuak.

- Erreken arteko bizkarretan, harearri etaarbelen gainean eratutako
sakontasun guixiko (metro bat baino gutxiago) kolubioak.

- Topografikoki egokiak diren tokietan (sakonetan, talwegaren in-
guruetan), kolubioi deposito pilaketak (1-3m.)

- Gaur eguneko talwegaren mguruan eta egoera berezietan {Iturri-
gori, Bellotza..), “vrac motako alubioez osaturiko lurzoruak.
Hemen, Alofia-Aizkorri maldan ez bezala, gainazaleko ur drenai

sare bat dugu, dendritiko cratakoa, hain zuzen. UGARTE (1986).

Talwegaren deskribapena. Luzeran egindake soslaia

Arantzazu erreka, Astobizkar izeneko parajean jaiotzen da, Za-
balaitz mendiaren oinean. Ibilbidearen lehen kilometroak luraza-
letik egiten ditu, iragazkaitzal diren materialetan {arbelak eta li-
motitak) irristatuz. furrigorrira heltzeko 3.200m. zeharkatzen ditu
eta hemen haran zabal bat osaizen du. Kararriekin topo egin on-
doren, lur azpian izkutatzen da berriro Iritegiko zubiko urbegian
agertzeko. Baina eurite handiak direnean, barncbideak ez dira gai

Gesaltzako Galeria Nagusia. Lehen maila.
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Gesaltza, Polittako putza fosila.

ur-emari osoa bideratzeko eta orduan errekak lurgainetik ere ja-
rraitzen du. Hala ere, egoera hau gutxitan mantentzen da.
Iritegiko zubira heldu aurretik, estutuz doa, Beillotzako haitza
zeharkatzen duen haitzbarrua igaroz. Ondoren, lehen erreka-ada-
rra erantsiko zaio berre ezkerraldetik, beste guztiak bezalaxe (ez
ahaztu eskumaldeko kararrietan hédatzen den ur-drenai sistema
lurpekoa dela). Lehen erreka-adar hau (Bellotza erreka) Arantza-

zu errekarekin topo egiten duenean kararri multzoan lurperatzen
da, Erreka Urkulluko urzutoan {lehen gertatzen zen bezala, eurite
handietan lurgainetik ere abiatuko da). Aitzabal mendiaren oinean
errekaren ezlerraldean, ur-biitegi bat osatzen da.

Ur-biltegi honen maila errekabidetik 3-10 m. beherago geldit-
zen da eta, lakua ikusteko, Iritegi koba barruan sartu behar dugu.

Ur-biltegi honen urak Iritegiko zubiaren ondoan kokatzen den
urbegitik berragertuko dira, Arantzazuko errotaraine lurgainetik
Jarraituz (750m-tako bidea), Hemen “ Ofistiko Urjauziak” enpre-
sak, urtegi baten bitartez, urak jaso eta ubide batez Olateko zen-
tral elektrikora eramango ditu. Urteko egun gehienetan, ur-emart
handiak jaisten direnean izan ezik, errekabidea crrotatik behera ur
gabe gelditzen da. Baina, errotatik 500m-tara Arrola errekastoa
gehituko zaio Arantzazu errekart.

Gesaltzako baserriarenpean, erreka Lizunecan (koban} sartuko
da, Jaturabeko urbegiraino tamainu handiko galeria sare bat era-
tuz (hauek hurrengo ataletan aztertuko ditugu). Bide hipogeo ho-
rretan beste errekasto baten urak erantsiko zaizkio: Gesaltza eta
Madina artean haran bat lardu duen Aldaola errekastoa.

Ur-balantzea

Jaturabeko urbegiraino, Arantzazu errekaren isurgunearen aza-
fera 27,13 km?-takoa da. Jaturabe {360 m.-tako altuera) eta Art-
zanburu (1.365 m.) artean kokatzen diren lurrak osatzen dute, hain
zZuzen, surgune hau.

Eurite eta eburte ugariak izanik, prezipitazioa 49,65 Hm3/urte-
takoa dela esan daiteke eta batezbesteko ur-emaria 978 1/s-koa.

Balantze hau egiterako orduan, ¢z ditugu kontutan izan ingu-
ruko beste tokietatil etorrs daitezkeen urak. Horrela, ez dugu kon-
tutan izan Zabalaitz mendiaren inguruan sorizen diren urbegi bat-
zuk. Nahiz eta Urbiako urak Iturriotzeko (Araba) urbegira bidera-
tu, Zabalaitz inguruko urak Arantzazu errekaraino hel litezke.

GESALTZA-ARRIKRUTZ MULTZO KARSTIKOA

SARRERA

Gesaltza-Arrikrutz multzoa, dituen 14 km.-ekin, Gipuzkoako
konpiexu karstikorik. luzeena dugu eta Euskal Herrian
seigarrena.(3.krd.).

Sistema hau honako fenomeno espeleologikoetaz osaturik dago:

Altitudea
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T —e oo 7600
Ara?(tzatu / ‘ ﬁ*__..‘r__"\ i Aitzgain |
— T [N e ST T T T T[]
ST m—— erreka 1500
T TN L N T T [ [ [ [ ] D4 v ]
| ‘ _?\ ‘ I\I\M\-—_}g\i‘ 1\‘\}IW\E| I .L_——L,‘__,_/<‘-"'r__"—'—":::?§r_il:,a { - 400
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Luzera : . R ! e — L —L L e —
100 100 200 300 400 500 800 700 800 400 1000 110G 1200 1300 1400 1500m.
| | Arrezife kararri masiboak 1 Aizkiriko kaba
2 Gesaltzako lizuna
Margak 3 Amikrutzeke lizuna
- o
_______ Jaturabeko urtegiaren maila 6 Artzen koba (Txintxdn koba - Troska koba)
7 Jaturabsko urbegia

Sifola

2.Ird. Gesaltza-Arrikrutz multzo karstikoaren luzerako soslaia.
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3. Ird. Gesaltza-Arrikrutz multzo karstikearen kokapen topografia. '

Gesaltzako wzuloa (lizunia). (X:547.3537,Y:4.760.320, Z:510).
Arantzazu errekako urak hartu eta Jaturabeko urbegiraine bide-
ratzen difi. Urek sei maila gainjarriak dituen galeria sare bat ze-
harkatzen dute. Lerro zuzenean egindake distantzia 1.500m.-takoa
da. Gesalizako kobaren luzera, gaur egunean, 6.669m.-takoa da.

Arvikrutzeko urzuloa (lizunia). (X:546.819, Y:4.760.795,
Z:493).

Koba kau Aldaoia errekaren urzuloa da. Erreka hau Arantzazu
errekarekin koba barruan elkartu ondoren biak Jaturabeko urbe-
gian berragertzen dira.

Jaturabeko wrbegia. (X:545.260, Y:4.760.625, 7:360)

Arantzazu eta Aldaola erreken urbegi hau Araotzeko errekaren
arroilan kokatzen da. Jaturabeko presa egin zenetik, koba honen
sarrera urpean dago.

Txintxin edo Troska koba (Artzen koba). (X:5345.734,
Y:4.760.62, 7:390).

Sistema honen aintzinako urbegi dugu hau. Jaturabeko urbegi-
tik 250 metrotako distantziara eta 2m. gorago dago.

Belargo koba (Nardakosteko koba 1) {X:546.412,Y:4.761.065,
Z:500).

Bere kokapen eta itxuragatik Aldaola errekaren aintzinako ur-
zuloa izan litckeela uste dugu.

Bost koba hauetaz gain, Madinako haitzetan badaude zenbait
koba eta leize txiki sistema honekin erlazioa izan lezaketeenak.
Azken urte hauetan Alofia Mendi Espeleologia Taldeak 25 koba-
zulo katalogatu ditu.

EZAUGARRI ESTRUKTURALAK.

Gesarribe multzo karsttkoan agertzen diren ezaugarri estruktu-
ral nagusiak hauvexek dira:

- Hego-Mendebaldeko norabidea eta 20-30°-tako okermendua
duen tolestura bat. Tolestura honek 32-35 m. tako sakonera du.

- Arraildura sistema bat. Luzerako arraildura nagusi batek (kole-
ktorea), eta honekiko elkartzuta dauden beste arraildura batzuek
osatzen dute sistema hau.(3. Trd.).

Arraildura nagusiak Arantzazu errekaren norabide berbera du
(305-125°) eta honen bidez hainbat galeria eratu dira: Bake gale-
ria, Titanen galeria, Marcel Loubens galeria sarea. Azpimarratze-
koa da diaklasa honetan putzurik ez izatea.

Arraildura nagusiarekiko elkartzuta dagoen arraildura sistemari
esker Aldaola eta Arantzazu erreketako urak multzo karstikoan bar-
neratzen dira. Zeharkako diaklasa hauek diaklasa nagusiaren isur-
kideak dira. Haien norabidea 45-225° da. Arraildura hauetan eratu-
riko galeriak hauexek dira: Arrikrutz galeria, 53 galeria, Aranzadi
galeria, Felix Ruiz de Arkaute galeria, Diaklasa Nagusia galeria...

GESALTZA

SARRERA

Koba hau Arantzazu errekako gaur egungo urzulea da. Orain
dela gutxi arte bere 6.585m.-tako garapenari esker Gipuzkoako
bigarren koba fuzeena zen; Arrikrutzeko kobarekin duen lotura
aurkitu arte.

Tkustatu ahal izan dugun aldea sei mailetan banatzen da, bata
bestearen gainean.

Kobak baditu alde aktiboak(gazteak) baita fosilak ere (zaha-
rrak) .Beste batzuek erdi aktiboak bezala jokatzen dute.

Estratifikazio juntura egiturabideari jarraituz osatu dira maila
bakoitzeko galeria gehienak. Juntura hauen okermendua 20-30°
M.-E. koa da eta lodiera berriz, 30-35 m.-takoa. Batzuetan faila
batzuek estratoak ebakitzen dituzte Faila hauetan galeria ezberdi-
nak elkartzen dituzten zenbait putzu eratu dira.

Gesaltzako galeria ezberdinetatik igarotzen diren ur guztiak Ja-
turabeko urbegian ateratzen dira, Aldaola errekake urekin batera,
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GESALTZA. LEHEN MAILA.

Urtetako higadura lanari esker errekak 40 m.-tako altuera duen
kanoi bat eratu du. Eskumako paretan, 7 m,gorago, mailagune bat
ikus daitelke. Sarreratik 100 m.tara, aipaturiko mailagune hau za-
baldu egiten da, Hemen Oilatokia esaten diogun galeria hasten da.
Galeria hau errekaren thalwegetik 21m, gorage dago eta estrati-
fikazio junturaren alde egin da.

Errekak aurrera egiten du kanoitik, bazterretan 2m.-tako altue-
ra duten ibai-terrazak eraikiz. Galeriaren amaieran bloke-kaos bat
dago, urak garraiatutako enbor, abar eta hostoez estalirik,

Puntu honetan 35-215° norabidea duen diaklasa batek erreka ze-
harkatzen du. Diakiasa honetatik fau putzu ezberdinek beheko geru-
za zulatu eta lehen maila bigarrenarekin lotzen dute: Inbutu, “Des-
piste”, Bihotza eta Politta putzuak.(3.Ird.). Azken hau, galeria fosil
baten ondoren dago, marmita handi batzu zeharkat: ondoren

GESALTZA. GAINEKO MAILA.

Gaur egungo Lehen mailake Galeria Nagusiaren thalwegetik

30m. gorago kokatzen da Gaineko maila hau. Bertara heltzeko

kobaren sarreratik metro gutxitara dagoen arraildura batez balia-

tuz eskalatu beharra dage. Bi galeria bereisten dira.

- 119 m-tako luzera eta 298-118° norabideko galeria bat, geruza-
pen azal baten alde eratua. Honek 298-118° norabidea eta L.1.-
rantz okermendua du hain zuzen.

- Bigarren galeriak 82 m. ditu eta 216-36° norabideko arraildura
bertikal bati ezker eratu: da. Arraildura honek Gaineko Galeria
Nagusiaren beste aldean jarraitzen du,

GESALTZA. BIGARREN MAILA

Gesaltzako bigarren maila I.E.-H.M, norabidea eta 20°-tako
okermendua duen estratifikazio azal baten gainean eraturik dago.
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Gesaltzako Bigarren maila. Felix Umerez galeriaren bukaeran, marmitak ur geldiarekin. Maila semifosila.

Goiko estratifikazio azalarekin (hau da, lehen mailarekin) endo-

rengo putzuen bitartez elkartzen da: Politta (5+12m)(Arg.3); Bi-

hotza (26my}; “Despiste” (20m) eta Inbuti (§8+20m): guzti hauek
35-215°tako norabidea duen diaklasa batean daude.

Beheko estratifikazio planoarekin ondorengo putzuen bidez
elkartzen da: Gasteiz (37m); Eibar (34m); “Esperanza” (34m);
Thardunaldietako putzua (10+3n1): Troska (30m); Linterna (33m)
eta “Clave”™ (20m). Putzu hauek 38-210°tako norabidea duen
beste diaklasa batean kokatuta daude.(5.Ird.).

Bigarren maila hau lurpeko kanoi nagusi eta bigarren mailako
hainbat galeriak zeharkatzen dute. Kanoi hauek estratifikazio jun-
turen alde eratutako hasierako galeriak sakonduz eratu dira. Ho-
rrela Iparraldetik Hegora honako kanoi hauek bereiz ditzakegu:
1- Politta putzuko oinean hasi eta Esperantza putzuko bururaino

doan kanoia, 335-155° .tako norzbidearekin.

2- Bihotza putzu oinetik Linterna putzuraino doan kanoia; Azpike
Galeria Nagusia izenckoa, Honen luzera 135m-takoa da eta
258-78° tako norabidea.

3- Despiste putzuke oinetik Bergara galeriaraino hedatzen den
kanaia, Felix Umerez galeria deritzona, 220m.tako Juzerakoa,
71 m.tako desnibeia eta 253-73°ko norabidekoa.

4~ Inbutu putzuko oinetik (8+20m) Bergara galeriaraino doan ga-
leria. 270m. dituen galeria hau amiltze kono baten oinean has-
ten da, Bilbo gelan hain zuzen.

Galeria nagusi hauez gain, aipatzekoak dira bigarren mailtako
beste sistema batzuk ere; Iparraldetik hasita eta Hegoalderantz
honako hauck:

- Lorategi galeria LM.-an, 40m-tako luzera, Sm-tako zabalera eta

9 m-tako altuera duena. '

- Eibar putzutik Hegoalderantz Txirristen galeria dago, Hegoalde-

rantz (20°) jaisten diren sabai baxu batzuez osaturik dago.

- Hegoalderantz Lehen, Bigarren eta Hirugarren Alboko galeriak

daude. Hauek Azpiko Galeria Nagusiraino heltzen dira. Galeria

hauek geruzen okermenduari jarraituz eratu dira.
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Arrikrutzeko Marcel Toubens ga

.
<

Bertan haitZUloet
heznrrak 28Tt ;

Arrikrutzeko Leoiaren gela.

WwnaowdwoJd00—< F<JOWCI

1 0Z2C =2WZQ-—

Nardakosteko Koba 3.ko estalaktita gortina.
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Gesaltzako Bizkaitarren galeria. Bertan gour zaharren
hondarrak ageri dira, erreka berri baten
berragerpenaren ondorioz hautsita.
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Gesaltzako Lakuen galeriako marmita
(Hirugarren maila).
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GESALTZA. HIRUGARREN MATLA

Gesaltzako hirugarren maila eratzerakoan cragin zuzena izan
duten fenomeno nabarmenenak hauexek dira: LE.-H.M.norabidea
eta 20°-tako okermendua dituen geruzapen azal bat eta 35-215°
tako norabidea duen diaklasa bertikal bat.

Diaklasa honen alde hainbat putzu eratu dira, bigarren cta hiru-
garren mailak elkartuz. Horrela Iparraldetik Hegoalderantz honako
hauek aipa daitezke:{6.1rd.).

Gasteiz (37m.), Eibar (34m.), Esperantza (34m.), Troska (30m.),
Linterna (33m.}, “Clave” (20m.). Era berean, diaklzsa honetan
agertzen dira 3.eta 4. mailak elkartzen dituzten beste putzu batzui
ere. Iparraldetik Hegoalderantz: Fish (30m.), Buztiniza (30m.), An-
doni (46m.), Txinga (27n.), Azkena (25m.).

Arraildura edo diaklasa honekiko paralelo beste arraildura ber-
tikal bat {135-313") dago. Honek 2.eta 4. mailak batzen ditu hiru
putzuen bitartez {3m., 12m., 10m.).

Putzu hauek elkartuz eta geruzapen azalari jarraituz gateria ba-
tzu eratu dira; Txintxilis, Etorkizuna, Eskiatzaileen, Legorreta,
Laberinto, Eskatatzileen, Makurka Sabai Bajuak...

GESALTZA. LAUGARREN MAILA

Gesaltzako 4.maila hira zati desberdinez osaturik dago: “Felix
Ruiz de Arkaute” galeria, “Buztintza-Barakaldo-Lizarra” galeria,
“Lakuen” galeria eta “Bizkaitarren” galeria.(5.krd.).

Lehenengo biak 35-215°-tako norabideko diaklasa batean za-
haldu dira. Beste biek (“Lakuen” galeria eta “Bizkaitarren” gale-
ria) diaklasa honekiko norabide perpendikularra dute (209-118%).

Bizkaitarren galeria Hegoaldean kokatuta, Bigarren Mailako
3,12, eta 10m-tako putzuen oinetan hasten da. Putza hauck Biga-
rren Mailako HE-ko aldean daude, Bakearen galerian hain zuzen.

Lakuen galeria .Galeriaren erdiaidean, Gesaltza eta Arrikrutz
koben elkargunea dago. Elkargune estu honen bitartez “Lakuen”
galeria Arrikrutzeko Eszentriken galeriarekin batzen da.{5.Ird.).

Galeriaren hasieratik elkarguneraino, galeria kanot itxurakoa da
eta galerian zehar, bata bestearen gainean dauden maila desberdi-
nak ikus daitezke.

Elkargunetik sifoiaraino, normalean, urgaineztaiurik dago. Ga-
leriaren zati hay, estratifikazio planoen painean zulatutakoa da eta,
tarteka, sabaia hondoratutakoan cgindako gelak agertzen dira.
Buztintza, Barakalde, Lizarra galeriak: (5.Ird.).

Buztintza gelan hareaz estalita dagoen bloke-kaos bat aurkity
dezakegu . Hareatsu putzuaren ondoren 55 galeria zabaltzen da;
hau estratifikazio junturen gainean eratutako kanoia da. Galeria
jarraituz gurutze bat dago: Besaide gurutzea.

Gurutzetik Iparraldera 53 galeriak Txintxurreta putzuraino ja-
rraitzen du. Hegoalderantza berriz, Barakaido eta Lizarra galeriak
agertzen dira. Barakaldo ur-presioak egindakea da eta burdin
noduto ugari daude. Lizarra galeria diaklasa bertikal batean za-
baldu da.

Felix Ruiz de Arkaute galeria:(5.Ird.)

Arregi putzupean hasita, honake fenomeno hauek ikusten dira:
hasieran presio galeriak gour lehorrekin, ondoren bloke-kaosa,
noizean behin urgaineztatzen den galeria zatia, eta azkenean, ka-
noia.

GESALTZA. BOSTGARREN MAILA.

Bi zatitan banatu daiteke Gesaltzako bostagrren maila. Lehe-
nengoa, Ruiz de Arkaute galeriaren azpian dago efa arrapala ba-
ten ondoren sifoi bat ageri zaigu.

Bigarrena, Txintxurreta pasabidea eta gero hasten da. Zati ho-
netako galeria gehienak elkarrekiko ortogonalak dira eta 35-215¢
norabideko diaklasetan eratu dira. Badago galeria triangular bat
ere, 288-181° norabidekoa,

Bigarren zati honen hasieran Txintxusreta gela dago (22 x 11
m.), lokaizaz estalita. Hurrengo bi galeriek beste gela (30 x 15 x
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20 m.) bateraino eramaten gaituzte. Gela hau, maldan behera, si-
foi batean bukatzen da (Bukaerako gela). Gela honetako zoruan
humus eta landare ondakin asko dago, honen ondorioz intsektoak
ere ugari dira.

ARRIKRUTZ

SARRERA

Koba hau Aldaoia ibaiaren gaur egungo isurbidea da. Bere 7.000
m. baino gehiagoko garapenarekin, Gipuzkoako kobazulo luzee-
na dugu. Gesaltza- Arrikrutz multzoa koba bat bezala hartuz be-
rriz, 14.000 m.tik gorako garapena lortzen du.(4.1rd.)

Orainarte iluskaturiko aldea, izkinetan kokaturike bi gorputz
dendriformez osatua dago, bi gorputz hauek hodi luze batez lo-
tak daudelarik. Mendebaldeko gorputza kolada ugari eta metaketa
aloktone urriko galeria fosilen multzo batez osatua dago. Ekialde-
ko gorputzak ordea, galeria aktibo eta hemifosilak aurkezten ditu,
metaketa harearritsu ugariz. ARRIZABALAGA, (1992).

Topografiari dagokionez, HE-IM norabideko eta itxura zirkula-
rrelo galeria nagusi bat nabarmentzen da, honekiko paralelo eta
elkartzuta hainbat galeria daudela .Azken hauek faila edo diakla-
sei esker sortu dira. Galeria hauek, kobaren fase desberdinetan,
Aldaola erreka lurperatzelco bideak izan dira. Hasieran, urek Men-
debaldean egin zuten bide. Bide hori utzi eta hurrengoak beti Ekial-
dean bilatu dituzie, galeria berriak zabalduz, Gaur egun erreka
Ekialdeko muturrean lurperatzen da.

ARRIKRUTZEKO GALERIA NAGUSIA

Galeria hau kobaren alde aktiboa da. Aldaola erreka eta Behe-
ko galeriaren artean kokatuta dago.

020 m tako lizera du eta 40 m-tako desnibela,bere ibilbidean
honake gela hauek zeharkatuz: Etxeberria, Kotkostegi eta Lope
de Agirre gelak.

Urzuloa geruzapen azal bat eta zartadura multzo bati esker ireki
da, kararri arrezifalezko dilistatzar baten oinean. Kararri masiboen
mailek eta zartatze sistemak okermendu berbera dute, hegoalde-
rantz, ondorioz uraren zirkulazioa lehen zati honetan oso bidera-
turik dago. _

Lehen zatian, Btxeberria gelaraino, meandro itxurako zatiak, zu-
zenak diren zatiekin tartekatzen dira. Egitura ezberdina honen zer-
gatia materialen heterogenerotasunean eta zartadura sisteman da-
tza.

Gaur egun ikuskatu daitekeen ubide aktibearen luzera 350m-
takoa da, ura ibilbidearen hainbat tokitan izkutatzen delarik. Isur-
bide hauetako azkena, Korkostegi gela baina lehenxeago aurkit-
zen da, eta azken soberakinak jasotzen diti. Gela honen zorua eta
baita Etxeberria pelarena ere, legar-barrez (errekarriak eta harri
blokeak) estatirik daude.

Azken geta honetara 53 Galeriak eta Marcel Loubens galeria
sareak jotzen dute.

Galeria Nagusiak [E-HM norabidea jarraitzen du, orainarte erre-
karriez estalirikk zegoen zorua, buztin harbel eta adarrez beteta
dago,galeria osoa estali arte, azkenengo urteetan izan diren uhol-
deek garrajatu eta pilatutake sedimentu ugarien ondorioz.

Galeriaren bukaeran bi sifol (ur-zubi} efa urazpitan gelditzen
den galeria bat daude (Jaturabeko ur-mailaren azpitik). Bost me-
tro gorago berriz, Gosearen (Galeria aurkitzen da, aurrerago des-
kribatuko duguna.

AITONA GALERIA

Galeria hemifosil honek 246m-tako luzera du. Etxeberria ge-
lako Mendebaldean zabealtzen da eta gela hau baine 8m. gorage
dago.

Galeria nagusiak 69m-tako luzera, 7m-tako zabalera eta 3,5m-
tako altuera du. Galeria hau itxura semizilindrikoa da eta zorva
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5.1rd. Gesaltza-Arrikrutz muitzo karstikearen eskematizazioa.
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Arrikrutzeko galeria Nagusia. Bertatik lurpeko erreka
igarotzen da. Garai lehorra.

harearrizko errekarrien gainean osaturiko geruza estalagmitikoaz
estalia dago. Bukaeran galeriak altuera galtzen du. Hala ere, jauzi
txiki bat jeitsiz gero, galeria nagusiaren azpian beste galeria bat
ikus daiteke. Galeria hau diaklasa batean dago zabalduta eta ur-
korronte txiki bat dauka.

53 GALERIA

53 galeria, Amrikrutzeko Galeria Nagusiarekiko (gaur eguneko
galeria aktiboa) paralelo kokatzen da. Bere garapen osoa 360 me-
trotakoa da, desnibela berriz 55 metrotakoea.

Galeria hau Korkostegi gelatik abiatzen da, eta kanpora irtetze-
ko metro gutxi falta zaio; datu hau marrazkiloen aurlkikuntza eta
hurbileko harrobi baten hotsengatik egiaztatu dezakegu.

Galeria honetan zera nabarmendu dezakegu:

- Estalagmiten gela, estalagmita erraildoiez osaturikoa (beraietako
batek 8 metrotako perimetroa gainditzen du).

- Deposituen ugaritasuna. :

- Gour lehorretan aberatsa den galeria zati bat. Gaur egun galeria
hau fosila izan arren, Aldaola errekaren aintzincko isurbidea izan
zen.

Galeria honen mosfologia nagusia bertikala da, diaklasa batean
eratua.

MARCEL LOUBENS GALERIA SAREA

Marcel Loubens galeria sarcak Korkostegi gelara jotzen du, eta
Arrikrutzeko Galeria Nagusiaren gaur egungo talweg-a baino 10m.
gorago dago.

EM norabidea duten galeriez osatua dago, oso zabalak , denak
beraien muturretan harearrizlco bloke-kaosez butxatu egiten direla.

Honela, ondoke galeriak bereiztu ditzakegu:
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- Arrailduraren Galeria: lokatzez butxaturiko 25 metroko sakone-
ra duen arraildura batean bukatzen da.

- Gour-ren Galeria: higakin-blokez beteriko tximinia batean amai-
tzen da.

- Eszentriken Galeria. Galeria hau katazulo iraganezin eta Haizea-
ren hodia deituriko diaklasa estu beherakor betean amaitzen da.
Diaklasa honek lapiaz alderantzizkata (ganga kanalak) eta pre-
sio hodi bat dituen gela batean kokatzen gaitu. Hodi hau galeria
honetatik pasatu zen ur presioaren adierazic da eta Gesaltzako
Laugarren mailarekin komunikatzen duen bloke-kaos batean
kokatzen gaitu.

Behin Gesaltza-Arrikrutz bi kobazuloen topografiak clkartu
ondoren, Marcel Loubens galeria sarea Gesaltzako laugarren mai-
laren jarraipena dela ikus daiteke.

- Arratibel Galeria: harearrizko bloke-kaos batek butxatzen du ga-
leria hau.

LEHO!I GELA - ARANZADI GALERIA - LARRAIOZ
GALERIA

Arrikrutzeko sarrera txikia Jaturabe urtegiaren elialdeko isu-
rialdean irekitzen da. Sarrera (0,45 x 0,40 m,) katazulo bat da eta
honen endoren Lehoi gela dago. Toki honetan aurkitu zen penint-
sulako leize-lehoi baten lehen eskeleto osoa (Felix leo var.spalea).
ALTUNA,T (1567).

Gela honetara kanoi bat dator; iparralderantz metro gutxitara
Kobailun dago. Koba honetako topografia eta Arrikrutzekoa gai-
nezarriz, Kobailun aintzinako isurbide bat dela ikusten da eta ,
zihuraski bertatik sartuko zen leize-lchoia

Lehoi galeriaren ondoren, kobak 210° graduz aldatzen du bere
norabides, eta baita morfologia ere, orain zilindrikoa da, aldame-
nean metaketak dituelarik.

Mamut Gelatik avrrera galeria nabarmen handitzen da, erdial-
dean kanoi itxura hartuz. Buztin asko duen arrapala ondoren, Aran-
zadi gela agerizen da. Aranzadi geluk 41 metroko zabalera eta 18
metroko altuera dauzka. Bere mutur batean Larraioz gateria ire-
kitzen da. Galeria hau diaklasa bat aprobeixatuz sortu zen, eta Ursus
spelacus-en hezurrez beterik dago. Bertan, 1975 urtean Puch-ek
indusketa bat burutu zuen, 15 hartz osorik atera zituelarik. Erdial-
dean bloke-kaos bat agertzen da, blokeen artean hezur zati ugari
ikus daitezke.

Artzen koba eta Arrikrutzeko topografiak gainezarriz eta hezur
arrastoak kontutan hartuz, bi kobak lehen elkartuta egon litezke-
ela uste dugu. Orain arte esandakoagatik, Kobailun isurbideak eta
Artzen koba sorguneak sorturiko sistema, atal honetan azaldutako
atderdiaren erdialderekin erlazionatu ditzakegu.

ARRAILDURA GALERIA

Arrikrutz sistemaren fparraldean kokaturiko galeria dugu hau:
470 metroko garapena du, IM-HE norabidean.

Iparraldeko muturrean, diaklasa bat aprobetxatuz, geta bat era-
tu da. Diaklasa honek IM-HE norabidea du eta okermendua He-
goalderantz. Nabarnmentzekoa da erakuntza litokimikoen ugarita-
suna, adibidez 5-10 zentimetroko lnzerako eszentrikak.

Galeriak Hegoalderaniz jarraitzen du sabai baju batzuetatik, non
aintzinako thalweg-ean gour lehorrak aurki daitezkeen. Ondoren
galeria handitu egiten da, diaklasa batetik jarraitu eta urez beterik
dagoen gour batean amaitzen da.

Puntu honetatik 30 metrotara, kolada estalagmitikoaren artean,
arrapala beherakor batean kokatzen gaituen paso txiki bat dago,
Arrikrutzeko Galeria Nagusiko marmita lehor hand: batean (8x12
metro) uzten gaituelarik.

Galeria Nagusia 107°-tako nerabidearekin jeisten da, galeria guz-
tia estaltzen duen ur-putzu handi bateraino, hemen galeria zabal-
du egiten da, eta jarraian, galeria kanoi itxura hartzen du estratoal
MOZNZ,

Kanoi honen parraldeko paretan, malda handi eta sekzie zirku-




larrelo galeria bat agertzen da: hau ur sifoi bateraino jeisten da.
Sifoi honen ur maila Jaturabeko presak baldintzatzen du,

ARANTZAZU-"MARAVILLAS” GALERIAK

Kobazuloaren Mendebaldeko alderdian kokaturiko galeria fo-
sila dugu, 483 m. tako garapena eta 103-285° tako norabidea due-
larik.

Ekialdetik Mendebaldera ondoko fenomenoak bereiztu daitezke:
- Presio-galeria, zorua geruza estalagmitikoaz estalita.

- Oiiati galeria. Gela honetako sabaia jauzi egin zen eta gaineko
galerian eraturiko marmitak ikus daitezke.

- Aurrerago galeria ia butxatzen da metatutako errekarri eta area
direla medio.

- Ondoren diaklasa bertikal batean eratutako galeria bat dago. Ero-
ritako sabaiak ikus daitezke cta baita troska gorri ugari ere (bur-
din bikorra).

- Beste presio-galeria bat, IBere zorua geruza estalagmitikoaz es-
tajirik dago. Zati honetan galeriaren soslaia inon baino hobeto
ikusi daiteke. Leku batean urak kolads estalagmitikoa eta az-
pian zegoen metaketa apurtu du, galeriak metaketa izan baino
fehenago zeukan itxura agerian utziz.

- I-H-ke norabidea duen galeriaren zatia ia bloke-kaos batek bu-
txatuta dago.

Hegoaldeko muturra “Maravillas” galeriaren iparraldearekin
batzen da eta estratuen okermendua jarraituz Arrikrutz lakaran-
tz abiatzen da.

ZILAURREN GALERIA-GOSEA GALERIA-URZUBI
GALERIA

Zilaurren galeria. Diakiasa batean kokatzen da eta bloke-kao-
sak dituzten hainbat gela zeharkatzen ditu. Hegoaldean Gosearen
galeriarekin elkartzen da.

Gosearen galeria. Galeria fosil honek 15-195” norabidea dauka,
bere 218 metroko garapenarekin; batazbesteko 10 metroko zaba-
lera efta 10 metroko aftuerarckin. “Maravillas™ gela cta Beheko
galeriaren artean kokaturik dago; azken hau, Jaturabe urtegiko uren
tluktuatzaile izanda. Ekialdetik, 80 eta 100 metrotako garapena
daukaten bi galeria fosil, goian atpatutako galeriarekin elkartzen
dira. Hegoaldean, errckak egindako metaketak ondo ikusi daitezke.
Toki honen ondoan, Aldaola errekaren parte aktiboaren bukaeran
kokatzen gaituen putzu bat dago.

Urzuhi galeria. Hegoalderagoko alderdian, bi sifoi haundire-
kin egiten dugu topo. Hauen ur-maila Jaturabeko urtegiarenare-
kin batera aldatzen da.

TXINTXIN EDO TROSKA KOBA (ARTZEN KOBA)

Jaturabeko urtegiko ekialdeko isurialdean kokaturike koba dugu
hau. Urtegitik 25m-ko desnibelera eta Jaturabeko sorgunetik 250
metrotara. (7.Ird.)

Garai batean, Artzen kobak, Arantzazu-Aldaola erreken urbegi
aktibo gisa jokatzen zuenean, ura ikaragarrizko presiociaz pasa
behar izan zuen honelako formak eratzeko.

Llopis LLado jaunak “Caracteristicas hidrogeologicas de la
cuenca de alimentacién del manantial de Urbaltza”(1956), lanean
kobazule honen ezaugarri batzuk aipatzen dizkigu:

“ Kararri aptiarren geruzapen plano horizontalek galeria gehie-
nen ibilbidea bideratzen dute. Diaklasek bigarren mailako papera
jekatzen dute, nahiz eta leku konkretu batzuetan galerien morfo-
logian eragina izan. Hala nola, 30° norabidea duten arraildura sare
batzuei esker, eratu diren kobaren hegoaldeko galeriak™.

JATURABEKQO ITURBURUA

Trurburu hau Jaturabe “cluse” egituraren eskumaldean
kokatzen da. Sarrera, izen bereko urtegiaren urazpian dago.

Arantzazu-Aldzola erreken gaur egungo urbegia da.(3.1rd)

Galeria bakarrekoa eta hasierz batean 6-7m-tako altuera du.
Urtegia urez betela dagoenean galeria osoa estaltzen du.

Galeriaren formari begiratuz gero, garbi ikusten da bere
eratzc prozesua. Hasiera batean, urek bide egin zuten presio
hidrestatikoaz, geruzapen plaroa jarraituz. Gero galeria
sakondu egin zuten, uren zirkulazioa flubial erakoa izan arte.
Galeria honen hainbat tokitan tamaina handiko buztin pilaketak
ageri dira. Sarreratik 250m-tara sabaiaren altuera birralditan
gutxitzen da.

ONDORIOAK

EBOLUZIOA

Honi buruz idaztea ausarkeria izan daitekeela jakin arren, Juan
San Martin eta Felix Ruiz de Arkautek {(Conjunto de los fenome-
nos espeleologicos de Gesaltza, Arrikrutz,Jaturabe y Cueva de los
Osos) Gesarribe sistemaren fonmazio eta eboluzioari buruzko hi-
potesiak ikusita, animatu gara zerbait eranstera.

Hau egiteko, multzoaren topografian (ial5 Km) eta “in situ”
egindako behaketetan{1989-1994) oinarritu gara. Bestalde, azke-
nengo urteetan Madinake iparraldelko aldean aurkitu ditugun zen-
bait koba fosilek datu berriak eman dizkigute muitzearen ezagu-
penerako,

Labur esanda ondorio hauck atera ditugu:

1. Arantzazu errekak fase ezberdinetan izandako ibilbide hipo-
geoak eratu du Gesaltzako koba osoa, Felix Ruiz de Arkaute
galeria izan ezik.

2. Felix Ruiz de Arkaute galeria (Gesaltzako 4. mailan) eta Arrail-
dura galertaren {Arrikrutzen) artean erlazioa egon liteke. Hala
ere ezin izan dugu bi galeria hauen jatorria zehaztu, Agian,

Arrikrutzeko 53 Galeria. Estalagmiten gela.
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Aldaola errekak, Aizkirriko koben inguruan lurperatzen ze-
nean, zabaldu zituen galeria hauek.

3. Asrikrutzeko galeria guztiak, Arrailduren galeria izan ezik, Al-
daola errekak eratu ditu fase ezberdinetan.

4. Madina Haitzeko iparraldean dauden kobak Aldaola errekak
eratuak izan litezke eta erlazio zuzena izan lezakete Arrikrut-
zeko kobarekin.

Sistema honetako galeria sarea eta urbegien arteko erfazioa ikus-
tea ez da gauza erraza, kolektoreen azkenengo zatiak Jaturabeko
presak urgaineztatuak daudelako.

Hasierar sistemaren: urbegia Artzen koba izan zen eta gero Ja-
turabeko urbegiak hartu zuen lan hori, gawr egunean
moduan.Tarteko periodo batean Artzen kobak ur handietan “trop
plein” modura funzionatzen zuen.

GESALTZAREN GENESIA.

Ezaugarri estrukturalek kobazuloaren eraketan oinarrizko zere-
gina betetzen dute. Alde batetik geriza multzo bat dugu (gaur egun
sei peruza identifikatu ditugu), bakeitza 20-35 mko lodierakoa,
IE.ko norabidea eta 20-30"ko okermenduaz. Bestalde, huzerako
diaklasa nagusi (edo kolektoreak) (305-125%) eta hauekiko elkar-
tzuta dauden beste diaklasa multzo bat ageri da.

Hasierako fase batean, geruzapen juntura egiturabideari jarrai-
tnz, presio galeriak eratu ziren. Galeria hauck, geruzen okermen-
duak bideratuta, HM raniz desplazamendu bat jasan zuten. Gale-
riak, paraleloak diren luzerako diaklasekin elkartzerakoan sakon-
tzen joan ziren, galeria kolektoreak eratuz.

Tbai erregimen aske batetara aldatzerakoan (oinarrizko
mailaren jeitsiera, klima aldaketa, galerien bolumenen
handitzea...} zurrunbilo erako higadura ematen da eta marmitak
eratzen dira.

Aranzadi gela, Arrikrutzeko handiena.
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6. Ird. Gesaltzako galeria nagusien genesia.

Arraildura nagusiekiko elkartzuta dauden arraildurek erreka ha-
rrapatze prozesu bati ekin zioten. Honen ondorioz difluentziak sor
zitezkeen, errekaren bildea aldatuz eta bi ede adar gehiagotan ba-
natuz.

Erdiaktiboak ziren galeriak ur emaria galtzen joan ziren eta es-
talagmitizazio fasearckin hasi ziren. Noizbehinka, ur handi baten
ondorioz, buztin ugari duen ura jasotzen dute eta marmitak buzti-
nez estaltzen dira.

Higadura, metaketa eta estalagmitizazio faseak ez ziren bata
bestearen jarraian zertan gertatu béharrik, aldaketa asko gerta zi-
tezkeen eta prozesu ezberdinak une berean gerta zitezkeen. Bat-
zutan estalagmitizatu egin diren tokietan, ur aktibitatea berriro
agertzen da (euri jasa ugariko garai bat edo galerien elkartze ba-
ten ondorioz); orduan galeriak birgaztetu egiten dira eta egitura
estalagmitikoak higatu eta hausten dira (Pake galeria, UVE gela,




Luzerako sbakia X-V-Z

TXINTXIN KOBA

0 N
Cakaln: 10 20 30 40m

7.Ird.

Bizkaitarren galeria). Kontutan izan fenomeno guzti hauek genesi

prozesuen azterketa zailtzen dutcla.

Ondoren gehitzen ditugun irudiak (6.1rd.) jarraituz Gesaltzako
Lizuntaren genesia azaltzen saiatuko gara. Kontutan izan erabili-
tako 9 pause hauek sinplifikazio bat besterik ez direla, genesia
hobe azaltzeko asmotan; pauso ezberdinetan agertzen diren pro-
zesu asko une berean gerta zitekeen.

1. Arantzazu erreka orzingo talweg-aren maila baino 30 m,
gorago sartzen zen,Txori Galeriatik {Gaineko maila), hain
zuzen. Gere “Lorategi” galeria zabaldu eta bigarren
mailako sabal baxuak eratu zituen. Orduan Keltze putzua
egin zen ere. Orain putzu hau geruza esialagmitikoaz
estalita dago.

2, Fase honetan errekak Eibar putzua zulatu eta Txintxilis gale-
ria (3.maila) erat zuen.Galeria honen bukaeran Fish putzua
zabaldu eta 55 galeriako sabai baxuak egiten hasi ziren.

3. Txintxilis galeriak kanoi itxura hartu zuen eta 4. mailaraino
heldu zen. Txintxilis putzutik, 55 galerian ere kanoia eratu zen
Txintxurreta putzua zulatuz.

4. Bigarren mailan Eibar putzuaren ondoan Gasteiz putzua za-
baldu zen.Honek Etorkizunaren galeria (3.maila) egin
zuen.Urek Bustintza putzutik sartu eta 55 galeria eta Txintxi-
lis putzua handiagotu zituzten. Txintxilis eta Bustintza putzaak
jauzi berberako fase desberdinak dira.

3. eta 4. faseak aldi berean gerta zitezKeen.

5. Errekak Gaineko maila utzi eta Oilatokia galeria zabaldu
zuen.Bere ibilbidea Jantokitik jarraitu zuen eta Polittako mar-
mitak eratu zituen.Gero Politta-ko putzutik jauzi eta Esperant-
zako marmita erraldoia egin zuen Etorkizunaren galeria zulatuz
Esperantza putzua zabaldu zuen eta honekin batera hirugarren
maiiako sapai baxuak.Sapai baxu hauek gaur egunean Eskiat-
zaileen galerian jkus daitezke.Oraindik Kurutzeta eta Diaklasa
Nagusia egiteke zeuden.

6. FErrekak Qilatoki Galeria utzi, Gesaltzako Galeria Nagusitik
jarraitu eta bigarren mailara iritsi zen Bihotza
putzutik. Hemen Gesaltzako Azpiko Galeria Nagusia egin
zuen.Gero Troska Putzutik hirugarren maitara jeitsi cta
Diaklasa Nagusia eratu zuen.Baita diaklasa honetan dauden
galeriak ere: Labana Galeria eta Santibaltz Galeria.

7. Errekak, bigarren mailan, HM-rantz kaneia zulatu zuen, Mas-

ma galeria eratuz.Linterna putzutik hirugarren mailara pasa

eta Kurutzeta egin zuen.Aldi berean “Makurka szpai bajuak”
galeria handiagotu egin zuen.

8. Errekak Despiste Putzutik lehengo mailatik bigarrenera jauzi
sta Felix Umerez galeria, Bergara gela eta Lakuen galeria era-
tu zituen.

9. Errekak “Despiste” putzua ez zuen gehiago erabili eta biga-
rren mailara jeisteko Inbutu putzutik sartu zen Bide hau har-
tuta errekak Biibo gela eta Titanen galeria eratu zuen eta Ber-
gara pelako depositoak apurtu egin zituen.Gero Lakuen gale-
riatik jarraitu zuen,Jaturaberaino helduko zelarik; gaur egun
azkenengo zati hau ur azpian dago. Alde honetan Marce! Lo-
ubens galeriarekin (Arrikrutz) topo egin zuen bloke-kaos bat-
zuk sortuz.

ARRIKRUTZEKO KOBAREN GENESIA.

Arrikrutzeko kobaren ezaugarri estrukturalak eta Gesalt-
zakoarenak antzerakoak dira. Lehenengoan diaklasek duen era-
gina estrazifikazie junturena baino handiagoa da.

Gesaltzako hirugarren maila eta Arrikrutzeko Marcel Lou-
bens, Aifona galeria eta mendebaldeko galeria fosilak estrati-
fikazio plano berberan zabaldu ziren. Arrikrutzeko Galeria na-
gusia, 53 galeria eta Gesaltzako laugarren maila estratifikazio
plano batean zabaldu ziren ere .

Aldaola erreka Artia mendikateko harearrien gainetik joango
zen Alefiako kararri margotsu eta Madinako kararri frontearekin
topo egin arte. Honela Alofiako maldan behera joango zen
kararrietan sakonduz. Diaklasa perpendikularrek (42-225%) eta
fuzerakoek (305-125") harrapatze flubial prozesua ekarrike
zaten, '

Kobaren alde zaharrena mendebaldekoa izango zen. Lehoi
galeriak, Aranzadi getak eta Larraioz galeriak osatzen dute tarte
hipogeoaren urzuloa Kobailun izan liteke eta urbegia. Txintxin
koba (Artzen koba) .

Nardakoste aldeko kobak eta Madina Haitzeko kobhak
multzoaren lehengo urzuloak izango ziren. Horrela Madina
Haitzeko Koba X1 eta XII Arraildura galeriaren urzaloak izango
ziren eta urak Arrikrutzeko laku aldera drenatuko ziren. Era
berean Nardakosteko koba 1 eta Nardakosteko koba 111
Arantzazi eta Zilaurren galerien urzuloak izango ziren, urak
Gose Galeria eta Urzubien galeriarantz drenatuz. Galeria hauen
muturrak gaur egun urgaineztaturik daude.

53 galeriari dagokionez Aldaola erreka faila perpendikular ba-
ten bitartez sartuko zen galeria hau eratuz. Hemendik behera
harana azaleko ur zirkulaziorik gabe geldifiuko zen.

Marce! Loubens eta 53 galeriak Arrikrutz Galeria Nagusiaren
gainetiko altuera berberan daude. Honek pentsarazten digu biak
batera eratuko zirela.

Gourren Galeria, oso abartuta bere goikaldean, urzuloen
paleobarrera batean galdutako uren onderioa izango zen.
(ARRIZABALAGA,1992). '

Sokinaurreke koba I Aitona galeriaren urzuloa izan liteke.

Arrikrutzeko galeria Nagusiaren harrapatze prozesua eta 53
galeriarenak berdintsuak izan ziren.Galeria Nagusia gaur egun
noizbehinkako urzuloa besterik ez da. Ura bakarrik ur handietan
edo prezipitazio ugari direnean lurperatzen da hemendik. Kasu
honetan ura galerian zehar barneratzen da eta Korkostegi gela
baino lehenago infiltratzen da. Baina bestalde, euri jasa handiak
direnean Jaturabeko urtegiaren urak gora egiten du, Arrikrutze-
ko galeria Nagusiaren azken zatia ur azpian gelditzen delarik.
Horrela alde honetan errekak garraiatutako materialak metatzen
dira, ia galeria osoa estali arte.

Gaur egun Aldacla erreka, ur emari txikia daramanean, Zubi-
tehorreko urzuloan lurperatzen da. Urzulo hau oso estua da eta
ezinezkoa da bertan sartzea, baina uste dugu ura Gesaliza eta
Arrikrutz elkartzen diren aldera jotzen duela, Alde honetan mar-
gak eta kararriak elkartzen dira eta harri bioke kacs handi bat
dago. Ura, sabaian oso goian dagoen tximinia batetik dator eta
aire korronte handia nabar da. Ondoren urak Lakuetako galeria-
tik jarraitzen du, Jaturabeko urbegian berragertu arte.
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Arrikrutz. Urzubi galeria. Maila freatikoa Jaturabeko urtegiak baldintzatzen du.

ARANTZAZU ETA ALDAOLA ERREKEN IBILBIDE
HIPOGEQOA GESALTZA-ARRIKRUTZ SISTEMA
KARSTIKOAN.

Aldaola erreka

Aldaola errekak, Arrikrutzeko kobazuloan barruratu awrretik,
ur-emari galera batzuk izaten ditu, Gesasribe multzoko galeria
desberdinetan agertzen direlarik, Lehenengo galera Zubilehorre-
ko urzuloari dagokio, Urzulo honetatik sartutako ura Gesaléza eta
Arrikrutz kobazuloen lotunean agestzen da, Lakuen Galerian HM-
ko muturrean,bloke-kaosen aldean, hain zuzen. Errelasto hau, 20
m. baino gehiagoko tximinia batetik heltzen da galeria nagusira.
Tximinia honetan aire korronte indartsua somatzen da.

Beste ur galerak Arrikrutzeko Gourren galerian eta Aitona ga-
lerian berragertzen dira Errekasto guzti hauek ibilbide faburra dute,
zeren Jaturabeko presak erregulatutako maila piczometsikoarekin
egiten duten topo. Errekak ur haundia dakarrenean Arrikrutzeko
urzuiotik Jurperatzen da. Arrikrutzeko Galeria Nagusian 350 m.
igaro ondoren errekak galera bat izaten du Korkostegi gela baino
pixkat lehenago.

Errekasto hipogeo hauek faturabeko mailaraino iristen dira bai-
1a, maila hau kobako beste leku batzuetan ere ikus daiteke. Arrikru-
tzeko lakuan eta Arrikrutzeko Galeria Nagusiaren bukaeran adibi-
dez.

Arantzazu erreka

Arantzazy erreka, ur gutxi dakarrenean, errekaren ohean dagoen
urzulo batetik sartzen da. Urzulo hau Gesaltzako kobaren, sarrera
baino 330 m, lehenago dago. Horregatik erreka, koba sarreratik,
bakarrik ur asko dakarrenean sartzen da.

Kobatik sartzen denean lehenengo maila aktiboko Galeria Na-
gusian zehar jarraitzen du.Ur gehiena bigarren maila aktibora In-
butu putzutik jeisten da, Bilbao gelara hain zuzen. Hemendik Ti-
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tanen galeriako hegoaldetik pasa, eta Lakuen galeria igarotzen du.
Hemen, Jaturabeko presaren mailaren arabera altuera desberdine-
tan sifonatu egiten da. Azken zati honetan, bloke-kaosetako alde
batean, Aldaola errekarekin batzen da.

Hale ere, Galeria Nagusitik sartzen den ur guztiek ez dute
bide hau jarraitzen.Ur batzuk Inbutu putzura iritsi baino lehena-
go sartu eta Bihotza putzuaren oinean agertzen dira, bigarren
maila aktiboan, Azpiko Galeria Nagusian.Masmatik jarraitzen
dute ur hauck eta Osina marmita erraldoian erortzen
dira.Marmita hau gaineztatzerakoan, ura Linterna putzutik jeis-
ten da, hirugarren maila aktibora, Diaklasa Nagusike Mendebal-
deko eriaitzan, hain zuzen.Leku honetan erreka zatitu egiten
da.Erreka adar bat Andoni putzutik Diaklasa nagusiko sifoiarai-
no iristen da. Beste bat, Kurutzetatik joan eta ur-putzu haundi
batean pilatzen da. Hirugarrena, Eskalatzaileen galeriatik Busti-
tako galeriaraino heltzen da. Hemen ura pilatu egiten da eta
Mendebaldeko aldetik sartuz Makurka sabai baxuetaraino jeis-
ten da.Alde honetan ezin izan dugu urazen ibilbidea jarraitu sa-
baia baxuegia detako.

Thilbide hipogeo nagusitik aparte beste errekatxo batzuk kokatu
ditugu:

Laberinto gaterian(hirugarren mailan) dagoen errekatxoa.Hau
Kurutzetatik pasa eta Diakiasa Nagusiko sifoian bukatzen da.

Beste errekatxo bat Lizarra galeriaren bukaeran dagoen bloke-
kaosetik dator(laugarren maila fosila)

Lokatza galerian dagoena(laugarren maila fosilean),

Beste galeria batzuk, ur korronterik ez izan arren, aipatzekoak
dira ur-marmitak dituztelako:Bizkaitarren galeria(3. maila), Gai-
neko maifa, Santibaltz galeria(3. maila), Felix Umerez galeria(2.
maila).

Sifoiak, kobako honako leku hauetan aurkitu ditugu:

Hirugaren maila:; Andoni putzuko sifoia, Txinga pulzukoa,
“Clave” putzukoa, Azkena putzukos.Sifoi hauek Diaklasa Nagu-
siaren oinean daude,



Laugarren maila: Lokatza galeriako sifoia, Bizkaitarren gale-
riakoa, Lakueen galeriakoa, Bloke-kaosekoa.

Bostgarren maila: Bukaerako sifoia, Felix Ruiz de Arkaute
galeriakoa.

Jaturabeko urbegia:300 m.-tako luzerakoa eta guztiz urgainez-
tatua,

Artgen koba:: koba honetan hiru sifoi daude.
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RESUMEN

El monte Ezkaldo es un pequerio afloramiento calizo de Edad Jurésica
situado muy cerca de Elizonde, pueblo del valle Navarro de Baztan. En el
se ha desarrcllado un sistema hidroldgico de origen karstico en el cual se
han explorade y topografiado casi un kilometro y medio de galerias y al-
canzado los cien metros de profundidad, S¢ han Uegvado a cabo estudios
hidroquimicos y de otros tipos asi como efectuado una coloracién para

conocer mas sobre su funcionamiento.

ABSTRACT

Fzkaldo is a small “rock group” of the Jurassic period situated near
Elizondo, a village in the Baztan valley. A hidrologic system of karstic
origins has developed of which almest a kilometer and a half of galleries
have been explored reaching almost a hundred metres deep. Hidrochemical
studies have been made, such as colowing the niver to understand more

about its workings.

LABURPENA

Ezkaldo mendia Jurasikoke multzo karstiko ttiki bat da Baztan baila-
ran (Nafarroa),Elizondotik gertu. Bere barnean eratu da sare hipogeo bat
karaitzen baitan, ia kilometro t'erdi pasabideak aurkitu eta topografiatu
izan dira, sakontasunean ehun metrotaraino iritsiz. Era berean zenbait
ikerketa hidrokimiko eta bertze motatakoak ere burutu dira; azkenik
iapatu koloraketa baten berri, multzoaren funtzionamendua argitzeko

48Oz,

UN POCO DE HISTORIA

Las cuevas del monte Ezkaldo son conocidas desde siempre por
los habitantes de la zona va que se encuentran dentre de una zona
de explotacion ganadera. Ellos fueron los primeros en reconocer-
las y movidos por la curiosidad se adentraron en ellas con risticas
sogas que alin permanecen devoradas por el tiempo.

Alld por el afio 1974 espeledloges del LP.V realizaban una serie
de estudios dentro de la cueva de Bortzerreketa {Ezkaido 1}, que
figura dentre del catadlogo espeleclogico de Navarra come NA-
81/91., reconociendo buena parte de sus galerias. Sin embargo
parece ser que las condiciones de estas cavidades pudieron ser
bien distintas ya que posteriormente s¢ realizo una captacidn de
aguas para abastecer al pueblo de Gartzain, Esta obra aprovecha
las aguas de las cabeceras del barranco Bortzerreketa que antafio
se perdian completamente en los sumideros del monte Ezkaldo v
ancgaban buena parte de sus galerias. Hemos revisado antiguas
topografias de IPV resultando ser bastante extrafias al desarrollc
real de estas cavidades.

A principios del afic 94 nuestre grupo visitaba esta bonita cue-
va que pronto llamo nuestro interés, guiados por un buen amigo
nuestro de Lekaroz .

La importancia de este trabajo radica en la desobstruceion y
descubrimiento de méas de 600 m. de galerias que se han topogra-
fiado con una vision global del sistema. Ademas se ha efectuado
un estudio hidroguimico de las aguas que lo recorren y se ha pro-
fundizado en ¢l estudio de su funcionamiento por medio de una
coloracion,

CONTEXTO GEOGRAFICO

Este trabajo de prospeccion espeleologica ha estado centrado
en una zona situada en el extremo occidental de la coordillera
pirenaica dentro de los macizos anfigues de Navarra v mds con-
cretamente entre los macizos paleozoicos de Kintoa v Cinco Vi-
llas. Este tltimo abarca los municiptos de Bera, Etxalar, Lesaca,

Pamplona-irufia

Fig. 1.- Situacién del Monte Ezkaldo.
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Yantzi y Aranaz pero se extiende tambien por los términos muni-
cipales de Sumbilla, Arano y Goizueta y parte de los de Leiza,
Bértiz-Arana y Baztan. En este iltimo valle navarro se ha horada-
do una gran depresion en forma de cubeta por 1a cual discurre el
Baztan-Zubi, tributario del Bidasoa.

Esta zona se encuentra rodeada por un circulo de montaiias im-
portantes, al menos por su altitud relativa. Comenzando por ¢l
Oeste observaremos las siguientes: Garmendi (1.050 m.}, Abartan
(1.099 m.), Saioa (1.418 m.), Pefia de Alba (1.075 m.), Auza (1.306
m.}, Gorramendi (1.081 m.), Alkurruntz (932 m.), Legate (870 1m.).
Algunos de estos montes tienen anfigua tradicién mendizale y asi
como muchas ofras zonas de Baztin, cuentan con numerosas le-
yendas, como las que relatan la costumbre que los gentiles tenian
de lanzar enormes piedras de una montafia a otra ( Harri-Kilinka).

Estos terrenos se hallan situados al Norte v Nereste de la impor-
tante barrera montafiosa Ortzantzurieta-Belate que hace de divi-
soria de aguas Cantabro-Mediterraneas y por lo tanto son tributa-
rios del Cantdbrico a través del Bidasoa. Son montafias de altitud
media de formas masivas, cortadas por profundos valles, Las altas
superficies presentan gran regularidad altimétrica, destacando al-
gunes relieves aislados que han resistido més a la accion erosiva
debido a su naturaleza calcdrea o silicea. La morfologia v el paisa-
je se han visto muy condicionados a la litologia v a tos procesos
selectivos de erosidn que han atacado més a las rocas menos resis-
tentes. Ademas ha sido determinante 1a accidn det hombre que ias
ha utilizado como tierras de pastos, algunos prados de siega v en
menor medida a usos forestales,

La zona de trabajo ha sido, las calizas del barranco de Borize-
rreketa situadas dentre del término de Gartain al sur de Elizondo v
entre los montes de Ezkaldo (641 s.n.m.) y Urkizte (687 s.nam.).
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3¢ trata del Gnico afloramiento del Jurdsico en toda la hoja de
Valcarlos, y que es la continuacion de fendmenos mas extendidos
de la de Sumbilla { Valles cantdbricos de Navarra). Se hailan sepa-
radas de tos montes de Kintoa por ¢l barranco de Artesiaga que a
su vez sirve de importante via de comunicacién Trurita-Eugui a
través del puerto del mismo nombre. La ruta de accese més impor-
tante es la N-121 que conduce a Francia desde Irufiea por el puer-
to de Belate.

El monte Ezkaldo es una suave loma de alineacion N-S. Presen-
ta unas formas muy redondeadas fundamentalmente debido a la
presencia de arcillas, muy propicias a este tipo de modelado. Des-
ciende suavemente por su vertiente NE por la que discurre el
barranco Bortzerreketa hasta la locatidad de Gartzain, asi como la
pista que ros conduce a ¢l desde el barrio Etxaide de Elizondo.
Por el contrario presenta una topografia muche més agreste en su
cara E que corta en picado sobre ¢l barranco Artesiaga o ta erreka
Ibur salvando un desnivel de 400 m. Algunos barrancos han exca-
vado las laderas por erosion remontante como es el caso de los
barrancos Pikota y Errekalde. A mure de las arcillas afloran en
algunos lugares las calizas jurdsicas dande origen a manantiales v
pérdidas de agua. Forman un pequerio farrallon en las fuentes de
Arritzuri junto a fa escuela de Irurita. Esta resurgencia kirstica
drena paric de las aguas absorbidas por ¢l macizo, al menos aque-
llas que se infiltran procedentes de las cabeceras del barranco
Bortzerreketa.

CLIMATOLOGIA Y VEGETACION

Dentro de la Navarra hiimeda del Noroeste y en todo el valle de
Baztan podremos hablar de un clima de tipo templado-atlantico,

& BUNTSANDSTEIN MEDIO. ARCILLAS Y ARENISCAS ROJAS.
@ BUNTSANDSTEIN INFERIOR, ARCILLAS ROJAS Y GRISES
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Fig. 2.- Plano geolégico det Monte Ezkaldo.
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caracterizado por Ia abundancia y regularidad de las precipitacio-
nes y ta snavidad térmica muy influenciada por los vientos hiime-
dos del océano. Asimismo la gran barrera montafiosa que hace de
divisoria entre las vertientes cantabrica y mediterranea no tiene la
altura suficiente para impedir el paso de las nubes mas altas. Por
ello ni la cantidad ni la duracion de la nieve caida alcanzan aqui
valores grandes. Algunos de los valores medios anuales mas sig-
nificativos, variables con la altitud, son: entre 10° vy 15° de tempe-
ratura, 1800-2000mim. de precipitaciones, caidas en 160-190 dias,
y 550-770mn:. de evapotranspiracion potencial.

La vegetacion natural pertenecc a la provincia atlantica de la
region euro-siberiana, habiendo sido transformada por la accion
del hombre. La vegetacion originaria debiera ser el bosque de ro-
bles con pasc a havedo en las zonas altas y sombrias, del cual
quedan algunos restos. La intensidad de la precipitacion contribu-
ye a mantener los suelos muy lavados, muy Gtiles para la vegeta-
cidn.

Toda la ladera de Urkizte ha sido aprovechada para la creacién
de pastizales v la explotacion ganadera si bien la landa de pastos
de diente y los brezales con otea cubren en estas areas suprafores-
tales una gran superficie. Cerca de su conjuncion con el monte
Ezkaldo por medio del cuello de Meaka se forma toda una linea
de manantiales tapizados por plantas poco exigentes en fertilidad,
como los esfagnos y diversas juncaceas y cipericeas. En algunas
zonas occidentales el proceso de deforestacion ha dejado al des-
cublerto algunas zonas de lapiaz redondeado que el substrato her-
baceo no consigue recubrir.

GEOLOGIA

Desde el punto de vista geoldgico se trata de una serie de depd-
sitos Mesozdicos, que abarcan el Triasico y el Jurasico, deposita-
dos en el borde noroccidental del macizo hercinico de Quinto Real.
Dichos materiales han sufrido posteriormente esfuerzos orogéni-
cos y procesos denudativos.

Litolégicamente en la zona de estudio observamos:

Parte del macizo paleozdico, visible al Este v Sur del area visi-
tada, denominado anticlinal de Artesiaga. Formada por sedimen-
tos predominanteinente siliceos: cuarcitas, ¢squistos, areniscas.

Arcillas rojas y grises con presencia en ocasiones de conglome-
rado basal, Triasico inferior {Buntsandstein Medio-inferior). Apa-
recen discordantes sobre el macizo paleczdico. (su potencia ronda
los 50 m.)

Areniscas rojas afternadas con limonites vy arcillitas rojo marro-
nes. ( su potencia supera fos 100 m.}

Arcillas abigarradas de colores rojos, verdes y grises con yesos
fibrosos. Triasico superior (Keuper). Muy pldsticas y asociadas a
ellas se encuentran las intrusiones de ofitas, estas son muy abun-
dantes en todo el Himite noroccidental del nicleo calcareo de Ezkal-
do. Las arcillas del Keuper aungque solo afloran en un punto al
Sureste de Ezkaldo suelen ser responsables de los afloramientos
de ofitas por su tendencia a la fluxién,

La secuencia carbonatada empieza en el Jurasice con un tipo de
calizas denominadas carniolas, calizas dolomiticas y calizas azu-
ladas y brechoides. Su potencia es superior & los 150 m. En ellas
se abren las principales cavidades estudiadas. Se ha conseguido
llegar al contacto entre el Jurdsico y ¢l Tridsico dentro de las cavi-
dades. Se aprecian contactos entre las areniscas y las arcillas con
las calizas en distintos puntos. Estas calizas son materiales del
Lidsico, Hettangiense - Sinemuriense Medio.

Arcillas calcreas con alternancia de calizas arcillosas. Mate-
rial también Liasico Sinemuriense Medio - Toarciense. Forman
un corjunto menos resistente a la erosién que las calizas v en el se
hallan ios prados de las laderas de Ezkaldo con formas muy sua-
ves,

Alternancia de calizas arcitlosas y calizas, forman la cima de
Ezkaldo. Su edad es del Aaleniense. Kimmeridgiense, es decir, la
parte Superior del Jurdsice,

Todos los niveles jurasicos presenian una Mayor o Menor mar-
morizacion.

Depositos cuaternarios. En el fondo del valle del arroyo de
Artesiaga se encuentra una terraza de una potencia de 3-5 metros

Cuaternario,
Aluviones.

Aaleniense - Kimmeridgiense.
Calizas arcillosas y calizas.

Sinemuriense Medio - Toarciense.
Arcilias calcdreas.

Hetlagiense - Sinemuriense Medio,
Caiizas, carniclas y dolomias.

EZKALDO-2Bis
EZKALDO-2

Monte
Ezkaido Barranco

EZKALDO-1 Borcerreketa

Monte

J Urkitze

0 500 mits.

Keuper.
Arcillas abigarradas con yesos.

Buntsandsdtein Medio - Superior.
Arcillas v arenisca rojas alternantes.

Buntsandsdtein Inferior - Medio.
Arcillas rojas y grises con congiomerado basal.

Devdnico.
Esquistos con algin banco calizo.

Fig. 3.- Corte geolégico del sistema de Ezkaldo. Proyeccién sobre el eje W-F del corte A-A’ del mapa 1:20.000 anexo.

Karaitza (5) 1996 » 36




constituida por conglomerados en la base y un tramo superior li-
maoso.

Estructuralmente estos materiales forman parte de una zona de
plieges influenciados por los macizos de Quinto Real y Cinco Vi-
llas. En lineas generales corresponde a un sinclinal de direccidn
aproximada NW- SE, que en su parte NW toma forma de cubeta.
Importantes afloramientos de ofitas lo comfinan en el Norte y el
QOeste. Al Sur y Este un conjunto de fallas separan los materiales
tridsicos de los jurdsicos, estos tltimos aparecen hundidos. El blo-
que occidental presenta buzamientos superiores a los 30° y el orien-
tal infericres a esta cifra.

Ezkaldo se encuentra en la zona de influencia de la importante
falla de Estella-Dax, responsable de los afloramientos ofitices de
toda Navarra.

Durante el Cenomaniense (Cretdcico Superior) se produce un
movimiento orogénicoe que levanta el macizo Paleozdico de Cin-
co Villas.

Este cabalga hacia el Sur comprimiendo los materiales meso-
zbicos. Probablements en este momento se preduce la introduc-
cidn de ofitas y 1a marmorizacion de las calizas debido a las gran-
des presiones que concurren. Durante la orogenia pirenaica se pro-
ducen nuevos esfuerzos de direccidn Norte que provocan la com-
partimentacion de los materiales, al producir gran cantidad de fa-
llas {originande asi una nueva fracturacion).

La fracturacion preferencial, en la cual se abren buena parte de
Ias galerias, es la normal al eje del plegamiento, también hay bas-
tantes con direccion N-8, formadas en la orogenia pirenaica.

MORFOLOGIA

El relieve de éste macize esta constituido por una zona calcdrea
situada en la parte sur y oeste y una parte silicea que la bordea por
el norte y este. Las montafias tiene formas masivas excepto en el
corte sur donde las calizas forman un resalte importante sobre el
rio Ibur. En el extremo oriental, las laderas de Urkitze son mas
suaves v forman en la unién con las calizas el famoso barranco de
Botzerreketa, ef cual recoge las aguas sobrantes de las fatdas del
citado monte que son llevadas al norte. Las zonas calizas estan
cubiertas por karst y algunas zonas siliceas actan come recarga
del sistemna.

GEOMORFOLOGIA DEL EXOKARST

DOLINAS

De las formas observables en la superficie encontramos a o
largo de la falla, que encabeza el barranco de Bortzerreketa, una
una serie de depresiones de tamafio muy variable de las que hay
que destacar Jas bocas del sistema Fzkaldo 1 y Ezkaldo 2 consis-
tentes en sendas dolinas, Estas alcanzan hasta 15 m. de desnivel y
40 m. de didmetro.

Las entradas al sistema tienen por origen la erosién -disolucidn
en el contacto de las areniscas con las catizas. Su forma resulta un
tanto particular y es el resultado de Ia disposicion de los estratos.
Consisten basicamente en una depresion a proximadamente circu-
lar pero con un farallon de direccion N-S.

LAPIAZ

De manera general podemos decir que las galerias son amplias
y de techos altos aunque no hay que menospreciar tramos de muy
reducidas dimensiones. Todas ellas convergen en Ezkaldo 2 cuyo
final practicable es un laminador en el que abundan depdsitos,

Asi mismo también se observa un tapiaz denudado en las lade-
ras del monte Ezkaldo. Debido a que este se halla poco lenanza-
do, por ¢l desnivel de las pendientes no se descubrid ninguna ca-
vidad, Aproximadamente éste ocupa una extension de un 25% de
la zona calcérea v alternado con zonas pequefias zonas boscosas.

VALLES

Cabe resefiar el propio barranco de Bortzerreketa que en la ac-
tualidad discurre practicamente seco hasta la borda de Urrutia
debido a la captacion de sus aguas para ¢l pueblo de Garzain. Este
tiene una longitud superior al kilometro y su desarrollo no experi-
menta fuertes desniveles. Se trata del fendmeno morfologico mas
interesante de ia zona. Por otro lade citar que en lado occidentat
tenemos el barranco de Gartzain con fuerte pendiente formado en
una de arcillas calcdreas que nc llega a tener un importante caudal
mas que en &poca de Nuvias. No llega al kilometro de desarrollo
horizontal.

ENDOKARST

Este sistema se ha abierto pricipalmente a favor de la fractura-
cion preferencial existente, gue resulta ser normal a la direccion
que presenta la falla (N-S}). Aunque una buena excepcion la cons-
tituye Lz primera porcidn de la Ezkaldo 2 bis; ya que el meandro se
ha horadado coincidente con la falla. La mayor parte de las cavi-
dades del macizo son de trazado horizontal con resaltes intercala-
dos debido a la génesis y disofucion de las calizas dado su buza-
miento, alrededor de 30° Han sido encontradas en el contacto de
las areniscas con las calizas dolomiticas y se han desarrellado en
profundidad hasta hallar el nivel impermeable constituido por ele-
mentos del Tridsico.Las cavidades son principalmente de galerias
preferenciales de direccién NNE- ESE. Las dos bocas pricipales
de este sistema funcionan como sumideros del agua procedente
del monte Urkizte. De donde mana agua a traves de las arcillas.
Toda el agua que han penetrado reaparecerd en el manantial de
Arritzuri

En cuanto a los deposites clisticos hemos encontrado princi-
palmente ¢stos en todo el sistema de sumideros. El mds claro ejem-
plo lo representaria dentro del sumidero EZ-2"bis” donde existe
trameos de galerias en las que se pueden apreciar el hundimiento
de un antiguo piso superior {£6sil) completamente derrumbado
sobre el nivel por el cual se progresa, también fésil. Del mismo
modo en fa EZ-1, después de la sala del Krakatoa se aprecian enor-
mes bloques de hasta 10 mts. de largo por 3 mts de ancho, junto
cen gran cantidad de fragmentos de menor tamafio. En cuanto a
los depésitos detritices cabe resaltar ia desobstruccion de uno de
éstos, fras el cual se pudo acceder a gran parte de la cavidad EZ-2,
desconocida hasta ese momento. La parte mds profunda del siste-
ma de Ezkaldo consiste en un laminador que se halla practicamen-
te colapsade por cantos rodados centimétricos. Citar la existencia
de arenas y arcitlas en zonas donde la corriente pierde fuerza o se
halla ausentes, fermando terrazas en sus orillas.

Dentro de las cuevas del monte Ezkalde se producen importan-
tes procesos reconstructivos de erigen litogénico. Estos toman
especial relevancia en Ezkaldo 1, donde pueden observarse abun-
dantes y curiosos ejemplos de ello. La presencia de dolomias y asi
de magnesio hace que algunas de estas formaciones sean espe-
cialmente interesantes como puede serlo tambien la presencia de
azurita.

HIDROLOGIA

Recordando el clima atléntico de} valle del Baztan, donde las
precipitaciones rondan los 2.000 mm con una evapolranspiracion
potencial que no Hega a los 800 mm, obtenemos un volumen de
escorrentia que carga los acuiferos en buena parte y forma peque-
fias regatas superficiales. En la zona de estudio observamos la re-
gata de Botzerreketa un valle que drena las laderas oeste de Urki-
tze cuyas aguas son absorbidas por las calizas, Una amplia zona
de lapiaz en las laderas de Ezkaldo que salvo en grandes avenidas
recoge todas las aguas. Las aguas sumidas reaparecen en una par-
te en el nacederc de Arritzuri v otras que descargan directamente
en el rio a través del relleno cuaternario.
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Los limites del sistema los encontrarfames: Al norte tenemos
las faidas de Ezkaldo direccion Garzain, con el barranco de Erre-
kalde y Elizondo, barranco de Botzerreketa. Al sur las faldas de
Ezkaldo cortadas por la regata de Ibur proviniente de los montes
centrales de Kintoa como ¢l Altobiscar v pefia Alba. Al este las
faldas del monte Urkitze {areniscas) separadas por una falla y ¢l
propio barranco de Botzerreketa, el cual recoge aguas desde el
collado de Mcaka’ko lepoa. Al oeste el monte Ezkaldo desciende
fuertemente direccidn a la central hidroeléctrica sita en la carrete-
ra de Artesiaga.

En el sistema de Ezkaldo existen tres cavidades principales {1,
2 y 2-Bis) por las que se desarrolla circulacion de agua. En la
ladera del monte Urkitze nace una fuente procedente de areniscas
en la que se ha realizado una captacion de aguas para Gartzain. El
agua sobrante de aqui discurre por el barranco de Bortzerreketa
para sumirse en EZKALDO-2. Toda el agua que circula por el
barranco acaba sumiéndose en la distintas cavidades del sistema.
La inica fuente importante conocida en el monte Ezkaldo es la de
Arritzari en las proximidades de la escuela del Arroyo de Artesia-
ga.

Para determinar si existia relacién entre estos caudales realiza-
mos coloraciones con trazador (fluoresceina sodica),

PUNTOS DE COLORACION Y FLUOCAPTORES

Se realizaron coloraciones en tres puntos: (ver figura 4)

Cl. EZKALDO-1. A 100 metros de la entrada en el punio en
que aparece un aporte por la derecha se vertio una disolucién de
40 gramos de fluoresceina sodica. El fluocaptor para esta solucion
se coloco en el aporte de la derecha de EZKALDO-2

C2. EZKALDO-2Bis. A 80 metros de la entrada 40 gramos de
fluoresceina sédica. El fluocaptor se situd en el aporte de la iz-
quierda de EZKALDO-2

(3, EZKALDO-Z. Tn el fondo de la cavidad se prepard y ver-
tid una solucion con 160 grames de fluoresceina sodica. En este
punto ademas se afladieron por Kg. de fluoresceina, 2 litros de
alcohol etilico y 1 litro de amoniaco. Come existia la posibilidad
de que el agua circulase sobre las areniscas subyacentes que dan
gran acidez, se afiadieron alcohol y ameniaco para basiticar la
solucidn va que el pH acido destruye la fluoresceina. En las de-
mas coloraciones no se afiadieron ya que al verterse desde las bo-
cas de las cavidades hubiera podido destruir la fauna que se en-
contrase en su interior.

Los fluocaptores (ver mapa anexo 1:5000) para intentar descu-
brir la surgencia del sistema se colocaron: 3 en el arroyo de Arte-
siaga aguas abajo del posible nacedero del sistema; 3 en el manan-
tial de Arritzuri (2 en fuentes elevadas 0.5 metros sobre arroyo de
Ibur y 1 en el mismo arroyo) 2 en el arroyo de Ibur aguas arriba
de 1a fuente; 1 en una fuente af lado del arrovo v | en un barranco
con una pequefia fuente en la ladera de Ezkaldo,

METODOLOGIA

Para el célculo de peso de fluoresceina se utilizod la siguiente
formula: '

Fluoresceina (gr.) = Distancia {metros) x Caudal (m*) =

= 2000 x 0.02 =40 gr.

Como existia ta posibilidad de que el agua no apareciese por la
fuente de Arritzuri (con un caudal de 20 I/s) sino en algiia otro
punto de las regatas de Ihur o Artesiaga se incremento esta canti-
dad hasta un total de 240 gr. de fluoresceina sédica.

La fluoresceina se disolvié en un cubo y se vertio al rio de gol-
pe para conseguir un frente de coloracidén muy concentrado.

Los fluocaptores se prepararon con unas botes de plastico per-
forados rellenos de granulos de carbon activado. Se atravesaron
con un alambre que serviria para su anclaje en el punto de coloca-
cién. Se situaron en el centro de las corrientes a examinar sin que
tocaran ¢l fondo (la arcilla se adsorbe al carbono activado v en-
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Fig. 4.- Puntos de andlisis y eoloraciones en el sistema de
Ezkalds.

mascara la fluoresceinal, ni cerca de musgos y algas {la clorofila
puede dar color verde al revelar el fluocaptor),

Como solucion reveladora se utilizd Hidroxido Sédico al 5 %
en alcohol etilico. Se prepara poniendo 5 gr. del hidrdxido sodico
en lentejas, se afiade alcohol hasta que pese 100 gr. v se agita
hasta la total disolucion.

Para revelar los fluocaptores se colocaren en un tubo de ensayo
1.5 em. de granulos de carbono activo del fluocaptor y se afiadie-
ron 3 ml. de solucion reveladora.

Si da positivo la solucién se volverd verde. S5i la concentracion
de fluoresceina es baja se abserva mejor fijandose en la superficie
de los granulos. Si es muy baja se puede abservar con una lampara
de rayos ultravioleta, ya que da fluorescencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las coloraciones se realizaron el dia 21 de octubre de 1994, Ese
mismo dia dentro de la cavidad EZKALDO-2 pudimos observar
directamente en los posibles aportes de EZKALDO-1 y EZKAL-
DO-2Bis que el agua aparecia verde a las cuatro horas de haber
vertido la fluoresceina en sus respectivas bocas. Asi mismo se re-
velaron los fluocaptores, que dieron positive y nos servirian de
patron para log fluocaptores colocados en la fuente y regatas.

De lo anterior se deduce que las aguas que desaparecen en
EZKALDO-2Bis aparecen en EZKALDO-2 en el aporte de la
fzquierda con una velocidad de circulacién de unos 100 me-
tros/hora (400 m. / 4h). Las que se pierden en EZKALDO-1
vierten a EZKALDO-2 en el aporte de la derecha con una ve-
locidad de circulacién de unos 60 metros/hora (240 m. /4 h.).

Al dia siguiente permanecimos en la fuente de Arritzuri para
observar si daba resultado positivo la coloracion. A fas 20 horas
de haberse realizado el ensaye con trazador no se obtuvo ningin
resuitado.

Transcurridas 90 horas desde 1a coloracion se volvio al lugar a
revelar fos fluocaptores con los siguientes resultados:

- Los 3 fluocaptores colocados directamente en la fuente de Arrit-
zuri dieron positivo. Su concentracion de fhioresceina era menor
que la obtenida en fos colocados en EZKALDO-2, ya que en el
kilometro y medio de recorrido por €l sistema, légicamente habia
experimentado una disolucion. El dela fuente principal fue ef que
mayor intensidad de verde did.

- Los3 fluocaptores situados en larégata de Artesiaga, aguas abajo
de la fuente de Arritzuri, dieron negativo. Este resultado en prin-
cipio no parece 1ogico ya que si la fluoresceina salié por la fuente
deberia haber dado positivo enlos fluocaptores situados mas ade-
lante en el cauce del rio. La explicacion es que fa regata de Arte-
slaga tenia un cauce muy superior al de la fuente (200-300 I/s) y




Temp. pH Conduct Eh TAC TH Cat+
ESTACION N HSrem™ HCO mg/l

e u.pH (25 C) mVy meq/1 mg/l "dH CO3Ca mg/l
Captacion Gartzain Al 12.1 4.9 54 06 03 18 2.4 21 10
Aporte Ezkaldo-2Bis A2 12.8 7.2 163 208 i8 110 6.3 38 49
Aporte Ezkaldo-1 A3 113 7.4 199 179* 24 146 5.5 76 51
Fondo Ezkaldo-2 Ad 113 7.4 192 210 25 153 7.7 69 47
Fuente Arritzuri A3 i4.2 7.1 220 171 3 183 9.4 84 74

(*} En prescacia de fluoresceing

Tabia 1.- Parametros fisico-quimicos de las aguas del sistema de Eskaldo

enlos dias del ensayohubo abundantes precipitaciones con lo cual

disolvié en exceso la fluoresceina como para dar un resultado

positivo.
- Loscolocados aguas arribz de la fuente de Aaritzuri dieron todos
ellos resultado negativo.

De esto se deduce que las aguas que desaparecen en el fondo
de EZKALDO-2 surgen por ias fuentes de Arritzuri. La velo-
cidad de circulaciéon del agua puede ser de 17 a 75 metros/
hora (1500 m. /29 h.- 90 h.)

HIDROQUIMICA DEL SISTEMA DE EZKALDO

El presente estudio se realizé el dia 21 de Octubre de 1994, Son
datos tomados en un sélo dia, por lo que los resultados obtenidos
no son extrapolables al funcionamiento global del sistema, tinica-
mente aportan datos a la evolucidn de las caracteristicas fisico-
quimicas del sistema en un dia lluvioso de otofio. Para comprobar
¢l funcionamiento global seria necesario repetir los andlisis, por
ejernplo cada 15 dias, a Io largo del afie, lo cual no es el objeto de
este trabajo.

—#&— Eh {mV)
—(— Conduct. (uS-cm-1)
—C— HCO03- (mg/l}
—&— Dureza (CaC03 mg/1)
--------- [ Catt (mg/)
- Temperat. (° C)
—y—pH
250 T - P
200
150
100
30
0 ¥
(A1} Capt. (A2) Aporte (A3) Aporte {A4) Fondo (A5) Fuente
Ciartzain Ezkal-2Bis Ezkaido-1 Exkaldo-2 Arritzun

Fig. 5.« Evolucién quimica de las aguas del sistema de
Ezkaldo.

PUNTOS DE ANALISIS

Para realizar un seguimiento de Jos pardmetros fisico-quimicos
durante ¢l recorrido del agua a través del sistema de Ezkaldo, se
analizaron 5 muestras de agua en los siguientes puntos de su tra-
yecto: ver Figura 4.

Al.-El primer punto de muestreo se realizo en la captacion de
agua para Gartzain, en la zona de Bortzerrcketa, proxima al monte
Ezkaldo. Esta captacion estd situada en una zona de areniscas. La
muestra se tomé directamente del interior de fa arqueta y se midié
un caudal de 0,7 I/s. El agua no captada discurre por un barrance
hasta que se sume en la boca de la cavidad EZKALDO-2.

A2.-La segunda muestra se tomo en la cavidad EZKALDOQ-2,
en la cabecera del aporte que, posteriormente sc comprobd por
coloracion, proviene de la cavidad EZKALDC-2Bis. El agua apa-
rece por un siton y en el dfa de la visita aparecia con turbidez
marrdn debido a la Huvia. Ei caudal se estimé en 1,5 I/s.

A3.-La tercera fue tomada en la misma cavidad (EZKALDO-
2) en el aporte de EZKALDO-1 (también verificado por colora-
cion). Aqui el agua aparece igualmente por un sifén, pero a dife-
rencia del otro aporte esta limpia y clara. El caudal estimado fue
de 2 /s,

Ad.-La cuarta se tecogid en el fondo de EZKALDO-2. El agua
aparecia ligeramente turbia, debido al aporte de EZKALDO-2Bis.
La humedad relativa en este punto era del 95% vy el caudal estima-
do de 3-4 Vs,

AS5.-La quinta se tomé en la fuente de Arritzuri, proxima a la
escuela que existe junto al barranco de Artesiaga. Comeo demostrd
la coloracién, cl agua que emana por esta fuente es la que provie-
ne del fondo de la cavidad EZKALDO-2. El caudal se estimé en
20 litros/segundo y el agua aparecia limpia y clara.

METODOLOGIA

Se determinaron in-situ pH, conductividad, potencial redox, tem-
peratura y zlcalinidad {TAC). A las pocas horas se detenmind el
calcio y la dureza total (TH) sobre una muestra de 160 ce. tomada
en envase estéril de plastico en cada estacion.

12 AT e =

) o pH
i ) — . Temp. {* C}

(A4) Fondo

{A5) Fuenie
Ezkaldo-2

(A1} Capt. Arritzuri

Garlzain

{A2) Aporle
Ezkal-2Bis

{A3) Aperte
Ezkaldo-1

Fig. 6.- Evolucion del pH y Temperatura de las aguas del
sistema de Ezkaldo.
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Fig. 7.- Caracterizacién quimica de kas aguas del sistema de
Ezkaldo en funcién de las variables pH/Ca*™. Diagrama
Stchouzkoy-Muxart 1971,

Potenctial redox, pH v temperatura se midieron con un
pHmetro digital HANNA HIL.8424, con dos electrodos intercam-
biables y sonda de temperatura gue permitia una compensacion

automdtica de la unidad. Su precision ¢s de 4,01 u.pH - 0,2 mV
- 04° C.

La conductividad se midid con un conductimetro digitai HAN-
NA HI.R733, provisto igualmente de sonda para compensacion
automética de ia temperatura y con upa precision de -+~ 1% de la
escala completa.

La alcalinidad, dureza total, iones Ca++ se determinaron por
volumetria con los juegos de reactivos de los kits AQUAMERCK,
especifico para cada uno de ellos.

La alcalinidad (contenido en jones bicarbonato HCO3? se de-
termina por valoracidn acidimétrica (HCI) frente a la fenoftalei-
na o un indicador mixto. La sensibilidad es de 0,1 meg/l. La du-
reza total (suma de alcalinotérrecs, en este caso lones Ca™ y
Mg se cuantifica por valoracion complexemétrica con Triti-
plex III frente a un indicador mixto con una sensibilidad de 6,2 °
d (0,36 meg/l de CaCO3)}. El cation Cat+ se determina igual-
mente por valoracion complexométrica con Tritiplex HI usando
acido calcocarboxilico como indicador, aportando una sensibili-
dad de 0,1 meg/L.

Las valoraciones se realizaron por duplicado sobre unas mues-
tras de 5 ml medidos con pipeta aforada.

RESULTADGS Y DISCUSION

Los resultados analiticos de las determinaciones se presentan
en la Tabla 1, en la que se han realizade conversidnes de unidades
en alcalinidad v dureza para expresarlos en mg/l. Sus representa-
ciones graficas se encuentran en la figura 5 y 6.

En el diagrama de la figura 7 se representan graficamente las
caracteristicas quimicas de las aguas del sistema de Ezkaldo, con
respecto a la relaciéon pH/concentracion en Calcio de las aguas en
equitibrio con la calcita.

El pH del agua tiene valores comprendidos entre 7.1 y 7.4, va-
lores casi neutros debido a los bicarbonatos que lleva disueltos
provenientes de la disolucion del carbonato caleico de la caliza.

El Gnico punto en que varia el valor del pH es en fa captacion de
Gartzain debido a que el agua proviene de areniscas, que acidifi-
can ef agua hasta un valor de pH=4.5.

Las representaciones graficas de los contenidos en iones Cat,
dureza, bicarbonatos y conductividad, tieren el mismo perfii , ya
que estan relacionados:

Al.- Todos los valores son bajos debide a que ¢l agua proviene
de una zona de areniscas y la cantidad de iones Calcio, Magnesio
y bicarbontos en disolucidon es muy baja.
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Boca entrada sumidero Ezkaldo.

A2.- Todos los valores aumentan debido a la disolucién en el
agua de las rocas calcdreas (calizas, dolomias y carniolas) de [a
cavidad EZKAL DO-2Bis.

A3.- El aumento en contenido en iones es mayor , que el obser-
vado en A2, posiblemente debido a que el trayecto que han reco-
rido las aguas a través de las rocas calcdreas es mayor en la cavi-
dad EZKALDO-1.

Ad.- El ligero descenso en el contenido de iones disusltos pue-
de deberse a posibles precipitaciones de calcita en las las salas de
la zona anterior a la de |a zona de muesireo. En estas salas al haber
en el aire menor contenido de CO2, éste pasa del agua al aire v
hace que precipiten los bicarbonatos disueltos,

AS5.- El aumento del contenido de iones en la fuente es muy
pequefio ya que con respecto en la observado en A2 y A3, desde
el punto A3 se han recorrido mas de 1,5 Km. Esto significa que la
mayor disolucion del sistema se produce en los primeros 400 me-
tros precisamente en la zona accesible por las cavidades.

Observando tos resultados de la figura 4 vemos que el agua de
la captacion de Gartzain estd muy lejana de lz zona de saturacién,
Sin embargo los otros puntes de muestreo estan prdximos a linea
de saturacion especialmente el de la fuente de Asritzuri. Esto co-
rrobora el hecho de que en la parte del sistema en circulacion libre
se produce practicamente la saturacién de contenido en sales, que
se completa en el recorrido hasta la fuente.

ESPELECLOGIA DEL MONTE EZKALDO

Coincidente con la falla del barranco Botzerrekets se ka origi-
nado un sistema de cavidades que recogen las aguas manantiales
de Meaka‘ko Lepoza. Por sencillez las denominamos Bz 1, 2, 2bis,
3,4 ¥ 5 por el orden en que las fuimos explorando, si bien pudi-
mos recoger sus nombres tradicionales: cueva de Bortzerreketa y
de Lezate.

En ellas realizamos los siguientes estudios: situacién cartogra-
fica y geologica, topografia, hidrologia y otros trabajos comple-
mentarios.

Se trata de un sistema subterrdneo explorado en algo mas de un
kilommetro y medio y que alcanza una profundidad de 105m. por el
cual cireula agua. Son pues cavidades activas, de gran amplitud y
bellas formas que ya han sido bastante maltratadas por la mano
del hombre.

Su exploracion requiere de cierta técnica y no esta exenta de
esfuerzo por los numerosos pasos estrechos. Asi mismo las aveni-
das de agua pueden hacerlas peligrosas en varios tramos.

Cueva de Bortzerreketa o Ez-1

Coordenadas: X:621.112 Y:4.774.969 altitzd 570 mts.

Se trata de la mas bella cavidad del sistema. Interesante por sus
curtosas formaciones es conocida desde antafio por los lugarefios
que tenian por costumbre aventurarse en su inferior en busca de

SUMIBERQ DE EZKALBDO-1
«Elizondo» {G.E.Satorrak) 14.11.1994
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“velas”. Llegaron a utilizar para ello risticas sogas cuyos restos
pueden observarse deverados por el tiempo.

Su boca es un gran embudo sumidero producido por la fallayla
infiltracion de una pequeia regata casi penmanente que antafio
debid ser mucho mayor.

Podria decirse que la cavidad consta de dos pisos bien diferen-
ciados, siendo el primere de rasgos meandriformes y de mas difi-
cultades técnicas por los pasos estrechos y “hilmedos”, asi como
varios pasos desfondados. Asi podremos alcanzar un pequefio pozo
de 11m. y de delicado acceso gue nos conduciré al piso inferior de
mayores dimensiones y con abundancia de fendimenos reconstruc-
tivos. El fondo se alcanza a 75m. de profundidad en un asfixiante
laminador que conduce las aguas en busca de Fz-2

Cueva-sumidero EZ-2.

Coordenadas: X:621.209 Y:4.774.779 altitud 527 mts.

Formada a muro vy techa de las arcillas yesiferas del Keuper y
las calizas dolomiticas del Jurdsico su inclinacién, acorde al buza-
miento de los estratos, nos lleva a la maxima cota en profundidad
recorrida dentro del sistema (-105m), Tras recorrer mas de 300m
de amplias galerias podremos reptar por un angosto laminador de
buzamiento plane por un centenar de metros.

La importancia de esta cavidad radica en ser colectora de las
aguas procedentes de Ez-1 y 2bis asi come por ser desconocida en
gu mayor parte hasta la fecha en que nuestro grupo efectud una
desobstruceién que did paso a una larga continuacién.

Sima-sumidero Ez-2bis.

Coordenadas: X:621.196 Y:4.779.776 altitud 520 mts.

Se trata de un ramal independiente de Ez-2 que se separa de ella
en la misma boca. El inicio de ia cavidad es coincidente con la
falla y consta de dos pozos de 11 y 8m separados por una sala y
una penosa gatera por la que discurre la totalidad del agua a modo
de ativiadero. Hay que mojarse. A partir de aqui la progresion la
realizaremos por el piso f6sil observando espéradicamente el piso
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active ¢ incluso alguno superior. Alcanzaremos el fondo a 72m de
profundidad quedandonos a tan solo unos metros de la conexion
con Ez-2. La mayor parte de la cavidad permanecia desconocida
hasta la fecha.

Cueva de Lezate.

Coordenadas: X:691.210Y: 4.774.630 altuitud 242 mits.
Situada encima del merendero de Trurita en el barranco Artesia-
ga es una cavidad formada sobre brechas denominadas Grezzés

litleés del Cuaternario. Tiene una boca de un tamafio de unos 15m

de longitud por unos 4 de aito. Es una galeria ascendente de 16m
de desarrollo por 4m de ancho con canchales. Es conocida desde
muy antiguo y en su interior habita una colonia de murciélagos
que debe ser respetada,

Las fuentes de Arritzuri.

Coordenadas: X:619.565 ¥:4.744.395 altitud 242 mts,

Manan del monte Ezkaldo muy cerca de la confluencia de las
errckas bur y Artesiaga, detras de las escuelas de Irurita. No hace
muche eran aprovechadas para el consumo humano para lo cual
existe una obra de captacidn. El caudal de este manantial segura-
mente se vio afectado por las obras de captacion realizadas monte
arriba en la cabezera de Bortzerreketa.

CONCLUSIONES

1*-Sobre fa zona de depdsitos Mesozoicos que abarca el Tridsi-
co y el Jurdsico se ha estableciso un sistema karstico, con un des-
agiie principal en el nacedero de Arritzuri { Irurita ). Los puntos de
entrada al endokarst son principalmente zonas de contacto con
materiales impermeables, asi mismo se desarrollan sobre las cali-
zas extensas zonas de lapiaz que drenan las aguas.

Las limites son:

Al Norte tenemos las faidas de Ezkaldo direccion Garzain, con
el barranco de Errekalde y Elizondo, barranco de Botzerreketa..




Formaciones en el karst de Monte Ezkaldo.

Al Sur: Las faldas de Ezkaldo cortadas por la regata de Ibur
proviniente de tos montes centrales de Kintoa como el Altobizcar
v Pefia Alba.

Al Este tenemos las faldas del monte Urkitze (areniscas) sepa-
radas por una falla y el propic barranco de botzerreketa, el cual
recoge aguas desde el collado Meakakolepoa.

Al Oeste ¢l monte Ezkalde desciende fuertemente direccion a
la Central Hidroeléctrica sita en la carretera que une Irurita con el
monte Sayoa encontrandose en el fondo del valle ta regata de Ar-
tesiaca 0 Artesiaga, proviniente del mismo. El nacedero de Arrit-
zuri se encuentra agui, También tenemos el barranco de pikota
que fluye a la ya citada regata.

2"-8e han explorado y topografiado 6 cavidades, dentro de las
cuales y en la zona conocida como el barranco de botzerreketa se
han descubierto aproximadamente unos 600 mts. totalmente nue-
vos. En concrete Jos sumideros EZKALDQ-1,EZKALDO-2,
EZKALDO-2Bis, EZKALDO-4 y EZKALDO-5. La cueva de
Lezate y la surgencia de Arritzuri también han sido objeto de nues-
tro estudio. El desarrollo total topografico asciende a casi un kilo-
metro v medio con ua desnivel maximo de -105 mts.

Las cavidades se desarrollan en conductos de régimen vadoso,
intercomunicadas algunas entre ellas. Creadas a favor de la estra-
tificacidn y fracturacion; tienen su conclusion al iegar al substra-
0 impermeable donde se continuan por medio de conductos de
régimen freatice hasta llegar a fas surgencias.

En cuanto a los depdsitos, cstos son autdclonos debido al des-
mantelamieno de las cavidades por la disolucion (pisos fsiles) en
forma de bloques y también encontramos algunos aléctonss del
arrastre de las regatas desde las faldas Urkitze, siendo estos cantos
rodados decimeétricos.

3%-Se ha realizado una coloracidn con trazadores y se ha verifi-
cado que el agua de la cavidad EZKALDO-1 vierte en el aporte
de la derecha de EZKALDQO-2. La velocidad de circulacion del
agua en EZKALDO-1 es de 60 metros/hora. Por otro lado también
se ha comprobado que el agua de EZKALDO-2his vierte a al aporte
de la izquierda de EZKALDO-2 v la velecidad de circulacion del
agua en EZKALDO-2bis es de 100 metros/hora. Finalmente las
aguas que desaparecen en el fondo de EZKALDO-2 surgen cn el
manantial de Amritzuri con una velocidad de circulacion de 17 a
75 metros/hora.

Es muy importante sehialar que tras la captacion de aguas a Gar-
tzain desde el barranco de Botzerreketa en 1982, 2l caudal de en-
trada a los sumideros se ha reducido considerablemente, puesto
que actualmente el caudal entrante es el sobrante de dichos depo-
sites de captacion.

#4-Se ha comprobado wediante estudio de parametros figico-
quimicos del agua, que la mineralizacion del agua con materiales
calizos se produce en los primeros 400 mts.de la parte accesible
del sistema, llegando casi a la saturacion en los 1500 mts. de ca-
mino tedrico subterréneo no accesible,

5°-El manantial presenta claros sintdmas de contaminacion por
los vertidos en la cuenca de captacidn {sumideros), debido a la
zona de cultivo dende se encuentran. La proximidad de las pistas
forestales (vehiculos), unide a la escasa cantidad de agua que pe-
netra a los sumideros por la ya citada obra de captacion conlleva
al deterioro de la cavidades y en si al nacedero.

6*-Refiriéndonos al tema de la fauna interior recalcar la existen-
cia de una docena de murciélagos en la cueva de Lezate, los cua-
les ignoramos si han sido proceso de estudio por parte de especia-
listas en la materia para fa compresidn de este tipo de colonias en
la zona Norte de navarra. Asf mismo se ha detectado la presencia
de vida cavernicefa de tipe trogloxeno, troglobio y troglofilo pero
su estudio no ha side motivo de este trabajo

7°-Resefiar fa posibilidad de la existencia de un acuifero subte-
rranee por la configuracion geoldgica del monte Ezkatdo aunque
no ha podido ser localizado '
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ACTIVIDADES EFECTUADAS POR LA UEV (1995)

Asociacion Espeleologica Saguzaharrzk (ADES). Gernika.

La actividad del afio 95 ha estado marcada principalmente por
dos objetivos: desarrollo del estudio de las areas calizas integra-
das en los encinares cantabrices de la reserva de la Biosfera de
Urdaibai y 1a prospeccién sistematica de los encinares de los montes
Bedartzandi y Santa Fufemia en Aulesti-Markina.

Estos dos objetivos han limitado en buena medida Ia labor de
exploracion -con un importante descenso en ¢l nimero de ncur-
siones subterréneas llevadas a cabo- ya que ha primado ante todo
¢l trabajo de prospeccidn exterior.

Entre los resultados obtenidas estan las 12 nuevas cavidades
descubiertas en terrenos de indudable dificil acceso, alcanzando
varias de ellas los 50 metros de profundidad.

Se han topografiado mas de 4,100 m. de galerias, repartidas entre
las cuevas de san Pedro de Busturia, Moruzille II, Belunzuto,
Aldekoerrota y Apraiz.

Otras actividades realizadas han sido los trabajos de
desobstruccién llevadas a cabo en las simas de Galarrei e Huntzar.
En ambos casos los resultados noe han sido los esperados. En la
sima de Galarrei después de conseguir franquear un primer paso
estrecho se tuvo que desistir de continuar ante la extremada y lar-
ga estrechez que se abria por delante. En la sima Iluntzar todavia
queda pendiente el proseguir con la desobstruccion dado que se
tuvo que dejar incompleta debido a los problemas que surgieron
con las baterias del taladro,

Por otro lado se realizd una salida a la sima de San Martin mas
en concreto a la sala de la Verna con el colectivo bilbaino “Espe-
leoimagen”. Estos realizaron una serie de fotografias de la sala
iluminandola en su totalidad y consiguiendo obtener unas exce-
lentes tomas de esta gran sala.

La participacion en el curso de Espeleosocorro organizado por
la federacion vasca de espeleclogia en la zona de Araotz
(Gipuzkoa) v la presencia y toma de parte activa en el rescate de
la espeledloga francesa Sandrine Laurence en una sima de
Cantabria ha supuesto el tiempo empleado por el grupo en esta
faceta de la espeleologia.

Para finalizar las travesias de Gezaltza-Arrilcrutz y 1a del Turbon-
St.Elena junto con el descenso del cafion de Holtzarte han puesto
ta nota de “espeleo turismo” en el calendario de actividades reali-
zadas,

Para el 96 fodas las miras estin puestas en conseguir algo inte-
resante en la zona de Bedartzandi-St. Fufemia. Ef desconocimien-
to de este karst unido a la presencia de importantes surgencias
localizadas en su zona inferior hacen presagiar que, con un poco
de suerte, se puedan lograr resultados espectaculares.

Arrastakan Taldea. (Efxarri-Aranaz)

Estas son las actividades a destacar de las realizadas este ario
POT BUestro grupo:

1.- Estudio delabarra jurdsica de Aralar, desde Tutturre a Arriolatz.
Aungue los resultados han sido pobres, en total se han cataloga-
doun total de 28 nuevas cavidades, siendo la mayor una sima de
-71 m. Todavia quedan pendientes algunas incégnitas como la
desobstruccion de una dolina donde se percibe claramente una
corriente de aire, siendo este punto el foco de nuestras ilusiones
en la zona.

2.- Desobstruccion en la Sima de los Cameros (Andia). Esta sima
se encuentra situada en la cabecera de la zona del nacedero de
Riezu, que se encuentra 600 m. més abajo. Se trata de una zona
poco estudiada ya que la litologia de calcarenitas finamente
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estratificadas no hace albergar la esperanza de encontrar cavi-
dades de importancia. De todas formas la presencia de una co-
rriente de aire en: un pozo de 42 m. demasiade angosto nes ha
mativado para emplearnos con ganas con el método “italianc”
de desobstruccidn, realizando untotal de 12 detonacionesendos
zonas diferentes a lo largo def pozo hasta llegar a un fondo
colmatado por clastos 10 m. mas abajo. La corriente se pierde
por una grieta lateral demasiado angosta que no ofrece ninguna
posibilidad.

3.- Descenso del Caiion de Aguré (Canfranc, Huesca)

4.~ Visita a las cavidades de: Gaztels (Gipuzkoa), Carcabas
{Cantabria), llobi (Nafarroa), Cueva del Agua, Complejo GEP
y Cueva del Tesero en el karst de yeso de Sorbas (Almeria),
Tofle-Caiiuela (Cantabria), Lezeta (Gipuzkoa), Lezegalde
(Aralar), Travesia Gesaltza-Arrikrutz {Gipuzkoa), Mentrokillo
(Aralar)

S.- Participacidn en las actividades del Euskal Espelec Laguntza:
Curso de Iniciacion {Araotz) y Practica en Ilobi (Aralar)

Besaide Espeleologi Taldea

Un resumen de actividades ilevadas a cabo por Besaide
Espeleologi Taldea a lo largo del afie 1995, lo podemos resumir
en los siguientes puntos.

Trabajos espeleologicos:

- Exploracion y topografia de la cueva de Aixa ( Macizo de
Izarraiiz): Esta cavidad tiene topografiados hasta la fecha 12 km,
de los cuales cuatro han sido topografiados durante el afio 95.

- En colaboracidn con ia Seccién de Kasrtologia de Aranzadi y el
Area de Geodindmica de la Universidad del Pais Vasco, s¢ esta
llevando a cabo una recogida de muestras de agua en diferentes
puntos de la cavidad de Aixa para un estudio sobre la circulacion
del agua en los macizos karsticos.

- Seharcalizado un cursillo de captacion de nuevos miembros y se
les ha instruido en las técnicas de progresion y socorro.

Relaciones con otros grupos:

- En este apartado incluimos ia asistencia a distintas actos organi-
zados en el seno de la UVE, reuniones, Jornadas y otro tipo de
colaboraciones,

Espeleo-Socorro:

- Participacién en el cursille de adaptacién a técnicas de
espeleosocorro llevado a cabo en el mes de octubre en Gesarbide
(Otiati).

- Participacion en el simulacro de socorro enlasima Hilobi (Aralar).

- Rescate Cantabria.

Divulgacidn:

- Elaboracién de un articulo sobre el Macizo de Udalaitz para una
publicacidn sobre el mundo subterrineo de Euskal-Herria.

- Salidas con diferentes colectivos de Arrasate a distintas cavida-
des..

Sociedad Espelelogia Burnia (SEB), Bilbao.

Las actividades de la SOCIEDAD ESPELEQOLOGICA
BURNIA, se han repartido sobre varios macizos de la Zona Mine-
ra de Bizkaia, destacando: Galdames, Zaramille y Alen.

En el sector 1 de (Galdames, los trabajos se han centrado en la
retopografia de la Cueva de Arenaza (6845 m.d. /-162 m. p.},




dondc se ha localizad un importante rio y nuevas galerias. La
Torca de Ariekona (1669 m.d./-132 m.p.), nos sigue negando su
conexion con Arcnaza, pese 2 que se ha descendido tres vias di-
ferentes que sobrepasan Jos -130 m.p. Sin embargo, una nueva
via en exploracion que supera los -150 m.p., se ha dejado en la
cabecera de un P-20 con bastante corriente de aire. También se
han abordade los trabajos en Mina Europa (3100 m.d./-153
m.p.) superando ef paso sifonado que detuvo las exploraciones
en las XX Jornadas Vascas de Espeleclogia. Tras dicho paso, fué
descendido un P-17 por cuyo fondo discurre el ric Aranaga (10
I/sg) formando pequefias cascadas y profundas marmitas hasta

desembocar en un magnifico candn (10-15 m, de ancho). Este se -

ve interrupido por un caos de bloques (h> 80) que impide, por el
momento, la progresion aguas abajo. En este sector también se
han catalogado varias cavidades, destacando entre eilas la IMT-
6 (-65 m.p.} y la IMT-33 (-50 m.p.).

Respecto al sector 0 o Urallaga {Galdames), sobresale la con-
tinuacion de las labores en el Compieio MT-19/50 {2500 m.d./-
88 m.p.) y el descubrimiente de la MT-68 (555 m. d. /-42 m.p.),
cen un gran galeria de 10 m. de diametro surcada por un ria-
chuelo gue finaliza ante una estrechez con una fuerte corriente
de aire, no muy lejos de la Cueva del Sauco (938 m.d. /+35
m.p.).

En Saratxo’ko Sarea (6400 m.d. /-189 m. p.), Macizo de
Zaramillo se ha empezado a explorar una impertante continua-
cion, que puede abrir las puertas para que la red se extienda hacia
una de las cabeceras del sisterma.

Durante 1995, la SEB ha dado inicio al estudio sistematico dei
macizo célcareo de Aten. Los primeros resultados obtenidos han
sido la Surgencia del Pedreo ( 700 m.d. /450 m.p.), con evidentes
continuaciones y la torca de las Calzadillas (167 m.d. /-69 m.p.),
en la que se ha localizado un amplio meandro que finaliza obstrui-
do por un tapdn de barro. Sin embargo, una ventana con una fuer-
te corriente de aire nos permite albergar esperanzas de seguir pro-
gresando hacta el Pedreo.

En el marce de las actividades extraordinarias, se han realizado
varias safidas y una corta acampada en el macizo de Andara (Pi-
cos de Europa). Se prospecté la zona del Hoye del Evangelista
(2248 m.) bajo la Morra de Lechugales (2444), localizando varias
simas {25-50 m.p.) que finalizan ante tapones de hielo. También
se descienden algunos cafiones que desembocan en el desfiladero
de la Hermida.

En el mes de agosto, se realizd una pre-expedicion a Eslovenia
con la intencién de localizar alguna zona interesante, de cara a
futuras expediciones. En una primera etapa se visito el karst dina-
rico observande que el potencial de esta zona radica mas en gran-
des redes sub-horizontales que en simas de gran profundidad. Para
enconlrar éstas habia que desplazarse a la alta montafia situada en
las confilctivas repiiblicas de Croacia y Bosnia. Se visitaron va-
rias cavidades, entre ellas la famosa Postojnka Jama. Tras un pe-
quefic “susto” noctumo en fronterizo monte Snezkik (1796), nos
desplazamos hacia los karsts alpinoes {Alpes Julianes), situados en
el norte del pais. Esta zona de los Alpes esta constituida por im-
presionantes karsts de alta montafia en los que hasta ahora, se ha
desarrollado una pobre actividad espeleologica. Después de reali-
zar algunos itinerarios por la zona se localizd un par de macizos
muy interesantes. Finalmente, dada la cercania de los super-maci-
zos austriacos, no pudimos vencer la tentacion de visitarles, Debi-
do al pésime tiempo- copiosas nevadas-, sélo se pudo ver el maci-
zo de Tennengerbirge y visitar una de sus cavidades mds emble-
maticas: Eisriesenwelt (42 km. d./407 m.p.), con un impresionan-
te glaciar subterrineo. De vuelta a casa no faltaron las tipicas fo-
tos en la Fontaine de Vaucluse (Francia).

También se organiza el curso de otofio de Iniciacién a la Espe-
leologia para la UPV/EHU. Como nota oscura hay que citar la
participacion de dos miembros de la SEB en el rescate de la es-
peledloga francesa, herida por caida de bloque, en una cavidad
del macizo cantibro-burgalés del Picon del Fraile.

Grupo de Espeleclogia de Estella - Lizarrako Espeleologia
Taldea

Ei G.E.E.-L.E.T. ha centrado sus esfierzos dirante practicamente
todo 1995 a la exploracién y realizacion de la topografia de la
sima de Ilobi en la Sierra de Aralar. En esta cavidad se han explo-
rado, hasta el momento, casi 2000 metros de desarrolio y alcanza-
da una profundidad en punta de -573 metros. actualmente se esta
explorando otra via de la misma sima de importantes dimensiones
que acortaria considerablemente el descenso a punta, evitando i
paso en parte por fa parte explorada hasta el momento. Asi mismo
se estan estudiando otras posibilidades de paso del sifon final.

£n setiembre se procedio a la extraccidn de huesos de una osera
encontrada a pocos metros de la boca de entrada y que estén sien-
do estudiados por la 8.C. Aranzadi de Denostia. En la misma ca-
vidad se realizd una practica de espeleosocorro en el mes de octu-
bre.

Paralelamente a los trabajos de exploracion de la sirna de Ilobi,
se ha continuado la prospeccion en extertor de la zona oeste del
Tatturre, explorando varias cavidades de pequefias a medianas
dimensiones, quedando alguna incognita pendiente de
desobstruccion.

También, funto con miembros de Aranzadi, se ha realizado una
importante labor de reconstruceién de una borda que es utilizada
por ambos grupos para sus frabajos de exploracion.

Como todos 1os afios se ha realizado un Cursilio de Iniciacion a
la Espeleologia con asistencia de 10 personas.

Miembros del grupo siguen participando en las actividades or-
ganizadas por la Escuela Navarra de Espeleologia... y los méas agra-
ciados se fueron a conocer el Karst de Yesos de Sorbas (Almeria)
o a bucear cavidades submarinas entre Nejar y Almufiecar.

Grupo Espelolégico Alavés - Arabako Espeleclogi Taldea

Durante el afio 1995 el GEA se ha dedicado principalmente a la
continuacidn de las exploraciones y topograftas en el Sistema del
Hayal de Penata (SI-44), en Sierra Salvada. Se ha ampliado en mas
de 1500 metros el desarrollo del sistema, eliminado numerosas in-
cognitas en la zona de Rio Arriba y en la Red del Duque, suponien-
dofamayor parte de ellas incdmodos meandros que eternizaban las
labores de exploracién sin obienerse desarrollos importantes. Otra
de las labores realizadas es el intento de desobstruccién de la Sima
de Muleteros con el auevo sistema italiano, de cara a poder acceder
al Sisterna det Hayal de Ponata por una entrada més comoda, aban-
donado por la enorme longitud del meandro a ensanchar.

En este afio de escasez de medios v de resultados, el Grupo se
ha dedicado a la difusion de ta espeleclogia en la provincia, en
forma de charlas, proyecciones de diapositivas y coloquios en la
radio a Jo largo de todo el afio. Asimismo se han publicado articu-
los sobre diversos temas en fa revista Tecno Ambiente, la revista
cultural del Club de Montafia Gasteiz, aparte de los aparecidos en
Karaitza n° 4. Como todos los afios, se ha impartido un cursitlo de
Espeleologia para universitarios de la UPV-EHU al que asisticron
12 alumnos.

Como actividad complementaria cabe destacar también |a par-
ticipacién de cuatro miembros del Grupo en el rescate de la
espeledloga Francesa Sandrine Laurence en Cantabria en el mes
de Octubre.

Grupo Espeleolégico Matiena.- GEMA- (Abadifio)

Las actividades realizadas en 1995 pueden dividirse en dos gru-
pos:
« Actividades ordinarias:

Eskubaratz

Exploracién y Topografia de varfas cavidades , entre las que
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destaca Eskua'ko Lezea {E-13), la Sima mas profunda de
Fskubaratz con 130 m. de desnivel. También se ha trabajado en la
E-74, atn por finalizar y en la que se han llegado a los 112 m. de
profundidad.

Se ha celebrado ef IV campamento de Eskubaratz durante el
cual hemos prospectado la depresién de Altzarte, con un total de 6
cavidades mas aunque de dimensiones mucho mds modestas. Exis-
ten indicios de union entre 3 cavidades (E-19, E-74 y E-95) que
funcionan como sumideros.

= Baltzola-Dima

Instalacion de la entrada de la Sima de Abare antre la tala del
pinar y obstruceion parcial de ta boca, lo que imposibilita el acce-
so por el cauce del rio en crecida.

Toma de fotos en las galerias fosiles de Jentilzubi y la boca de
Abaro hasta la primera cascada
Actividades extraordinarias:

» Proyeccion de Videos en fiestas de San Trokaz en Abadifio

Grabacion de un reportaje para ETB en el programa SUSTRAIA
en la Cueva de Jentilzubi y en el barranco de Atxarte

Asistencia a la practica de socorro de Arantzazu (Gesaltza) en
Octubre

Realizacion del Cursillo de Iniciacién a la Espeleologia en ia
Casa de la Cultura de Abadifio.

Grupo Espeleolagico Gazte

En la zona de Pagasarri se han desarrollado las actividades en
las pequefias cavidades, topografiando de la P-1 hasta la P-14.

El principal macizo donde se han centrado las actividades del
GET ha sido en el Uzkorta-Bolintxu. Se ha dado por terminada la
exploracion de la travesia de UZ-3.- Nogales IL Lared de Noga-
les I, II tienc un desarrollo superior a 1500 M. Esta todavia en
exploracion. Se ha conseguido atravesar el Sifon Lasa eta Zabala,
llegando hasta una sala con una galeria colgada.

A su vez s¢ ha topografiado la cueva de San Roque (SR-1),
donde quedan algunas incOgnitas por mirar (escaladas, travesias,
una posible boca nueva de entrada que seria la tercera del siste-
ma). El resultado de la topografia es un desarrollo de 267 m y -26
m. de desnivel. Esta cavidad tiene de particular que es una sala de
mas de 1800 m? con tres niveles de pisos.

Al ir a explorar otra cavidad, Aitor un miembro del GET, cae
por un desfondado y tenemeos gue llamar al grupo de rescate.

En Julio, contratados por el Ayuntamiento de Bilbao se realiza
un curso de espeleciogia con 1190 nifios en la red de nogales H,
este curso ha durado 17 dias.

El primer nOmero de la revista del GET, Leize Kobaue, salio
en el mes de Marzo y s¢ ha infercambiado con grupos de todo el
mundo, por otra parte el libro de Pagasarri, salio en el mes de
Diciembre. Jabier Les es co-autor, incluyendo en el libro toda la
informacion sobre Pagasarri con cartografia y fotos,

Algfia Mendi Espeleologia Taldearen

Aurten ere gure taldearen lana Aizkorrike Karstean burutu da.
Andarte-Kurtzeberri-Orkatzategi aldeari dagokionez, Arbeko
arroko kararrizko malkarren oina ikuskatu dugu. Aurkitutako
kobazuloak luzera txikikoak izan dira.

Arantzazuko bailaran ordea, lehendik ezagunak ziren, baina
kokalekua zehaztu barik zuten hainbat koba 1/5.000 eskalako
mapar: kokatu ditugu. Alde honetan ere, aztarna arkeologikoak
{Ursus) dituzien koba batzuk aurkitu ditugu,

Oltza-Urbia aldeko urzuloak ere berrikusi ditugu, Hondoratze
dolina batzuk azaldu dira eta horietako batek Zubiondoke leizea-
ren (-206 m.) sarrera estali di, bertan sartzea eragotziz, Beste hon-
doratze bati esker, Asto zulo lurpeko errckarekin elkartzen den
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leize bat agertu da. halere, errekan behera metro batzuk egin on-
doren koba estalirik dago. Agian, hondoratze hanek azken urte
honetako lehortearekin zerikusi izan dute.

Gomistegiko lurpeko erreka esploratzen jarraitu dugu. 400
m.tako galeria berriak topografiatuz eta eurite garaian egindako
irteera batzuei esker, kolektore nagusiaren errckadarrak kokatu
ditugu.

Aurten erc Espeleolaguntza praktiketetan parte hartu dugu,
Deba Garaiko praktikak Kobahaundin (Arrasate} egin genituen
BET eta AMET taldeek eta Gipuzkoa mailako praktiketara ere
joan ginen {Aranzadik antolatuta). Era berdinean, EEEko
taldeetako kideentzako espeleolaguntzako hastapeneko ikastaro
bat antolatu dugu Gesalizako Lizunian (Oifiati) GAES
taidearekin batera. Baita ere, Gazteluko urzuloko erreka
esploratu nahian ari ginenean Nafarroako Satorrak eta
Arrastakan taldeekin, benetako erreskate bat egin behar izan
genuen.

Gipuzkoako hainbat ikastetxeekin irteera didaktikoak egin
ditugu, Aizkorriko Karsta irakasteko hlburuarekin. Bulegoko
tanei dagokionez Aizkorriko Karstari buruzko lana izan da aipa-
garriena, berau EEEko beste taldeekin batera, Euskadiko lurpe-
ko munduari buruzko prestatzen ari den liburuan agertuko dela-
rik.

Grupo de Espeleologia Otxola

Investigacion espeleologica

« Araxes'95

Durante el afio 1995, el G.E. Otxola, ha centrado su lahor de
exploracion en la zona de Jos montes de Uitzi (Larraun). El traba-
jo realizado durante este aflo, y debido a ia magnitud de fa zona
seleccionada, no ha podido cubrir la totalidad de la misma, que
queda pendiente para futuras prospecciones.

La eleccion de esta zona, ha venido motivada por las halagiie-
fias perspectivas gue ofrecia, tanto a nivel hidrologico, como por
la presencia de abundante terreno kdrstice, siendo el principal ob-
jeto de nuestre interés la red subterranea que abastece al impor-
tante manantial del rio Araxes.

Este manantial, situado en el término de Azpiroz, estd constitui-
do a su vez por otros dos, uno de los cuales, el superior, deja de
manar en época de estiaje. Este proyecto trata de relacionar las
aguas superficiales y subterrdneas, que estin asociadas con los
barrancos de Goikozuloa, Uitzi v el tinel de Plazaola, situado en
Uitzi.

Estas aguas atraviesan dos barras geologicas diferenciadas, una
del Urgoniano, con fuertes procesos de karstificacion y otra del
Jurasico, menos karstificada .Se piensa por ello en la existencia de
dos unidades subterrineas, que abastecerian independientemente
a los dos manantiales del nacedero de Araxes.

Se han hallado seis sumideros, dentro de la zona que cubre el
presente trabajo. Conocemos también la existencia de otros que,
sin embargo, al quedar fuera de dicha zona, se ha pospuesto su
estudio para futuras exploraciones. En cuanto a las cavidades exis-
tentes, las buenas perspectivas s¢ han visto confirmadas solo par-
cialmente, ya que se han hallado en cantidad numerosa pere pre-
sentan en general poco desarrollo.

+ Aralar

Este afio el grupoe ha comenzado una campafia en Aralar, cen-
trada geologicamente en a barra sur del Jurdsico, que va desde el
monte Posteko Haitze hasta el pueblo de Oderiz (¢ incluso mas al
Este). El sisterna hidrolégico, que pudiera existir bajo esta zona,
puede estar relacionado 6 bien con los manantiales de Iribas 6 con
el de Iraficta.

Una vez llevada a cabo la recopilacion de los trabajos realiza-
dos anteriormente en esta zona, se ha comenzado un exploracion
exhaustiva del sector, comenzando por su parte mas oriental. Se




han localizado algunas cavidades de cierto interés, que estan sien-
do estudiadas.

» Actividades pedagogicas

Se participa en un simulacre de socoryo organizado por la Fede-
racidn Navarra de Espeleologia, en la Cueva de Basaura.

Dos miembros de nuestro grupo asisten en Ufta (Cuenca), a un
“Curso de Adaptacion Técnica del Espeleosocorro,

En el mes de Agosto, en el pueblo de San Pedro de Soba
(Santander), se realizo el primer curso de iniciadores deportivos
basandose en la nueva ley del deporte. Por parte del grupo, parti-
cipé un miembro durante las dos semanas que duro.

Cinco miembros del grupo participaron en el simulacro de res-
cate espeleoldgico realizado en Hlobi (Sierra de Aralar).

Cinco miembros del grupe asistieron al “Curso de Iniciacién al
Espeleosocorro”, que tuvo lugar en Ofiati.

Cuatro miembros de! grupo participan en un cursillo de
autosocorro, impartido por monitores de la Escuela Navarra de
Espeleologia.

» Actividades deportivas

Entre los dias 12 y 16 de Abril, se realiza una salida conjunta
con los grupes Arrastakan Taldea, de Etxarri-Aranaz v G.E. Las
Pitiusas, de Ibiza, a Cantabria. Por parte de! G.E, Otxola asisten
siete personas.

Se hacen dos grandes travesias:

- Tonio-Cafiuela, conun desnivel de 500m v cerca de 2km de de-

sarrollo

- Tibia-CuevaFresca, con undesnivel de 410m y cercade 3.5km

de desarrollo

Ademas se visitan Coventosa y la Cueva Mur.

En el mes de Julio de realiza una salida a la Sierra de Guara
(Huesca), durante la cual se practica al descenso de varios cafio-
nes.

En Diciembre se realiza una salida a Urbel del Castillo {Bur-
gos), donde se realizan diversas practicas espeleologicas.

A lo largo del afio se han realizade varias salidas conjuntas
con el G.E. Lurreko Ateak, de ia Universidad Piblica de Nava-
rra. Con ellas se intenta dar un impulso divulgative a la espeleo-
logia.

Grupo Espeleoldgico Satorrak (Club Deportivo Navarra)

La tonica del grupo ha sido semejante a Ia de afios anteriores.
Los trabajos se han centrado principalmente en dos areas:

En Aralar la exploracién de diferentes cavidadesen la zona de
Jargaintzeta con desniveles de hasta 100 m, También cabe citar las
labores de desobstruccion en Amutxate con interesantes resulta-
dos. Todo ello relacionado hidrogeologicamente con el nacedero
de Aitzarreta (Urgoniano). La exploracion y topografia de la inte-
resante cavidad Haitzegi ko leizea en la zona de Pagomari en union
con la seccidn de karstologia de la Sociedad de Ciencias Aranza-
di.

En Abodi os estudios realizados conforme a la convocatoria de
ayudas por el servicio de obras publicas def Gobierno de Navarra,
se han centrado en la zona sur de las faldas del monte Abodi
{Arrobegia) y como confinuacidn de las investigaciones llevadas
a cabo en el afic 1992, Esta zona estA compuesta por calizas
paleocenas de 120 m. de espesor donde se han explorada una quin-
cena de simas y sumideros. Algunas cavidades como la AR-7 vy la
AR-13, rondan los 110 m. de desnivel, mientras que la AR-15 es
un suntidero con 350 m. de desarrollo.

Asimismo el grupo ha participado en todas las practicas de es-
peleosocorro realizadas tanto en Navarra (Cueva de Basaura en
Lékiz e llobi en Aralar) asi como en otras zonas de Euskadi (Gue-
saltza en Ofati), siempre en colaboracién con el E.E.L

La participacion y colaboracion con el resto de grupos del Pats
Vascoy Navatro ha sido intensa, visitando cavidades como Gaztelu

(Aitzgorri) o carcavas (Cantabria). También se ha realizado una
corta campafa en Earra en las inmediaciones de Larreria
(Lapazarra), teniendo como objetivo la desobstiuceion de cavida-
des interesantes en esta zona.

Grupo de Actividades Espeleoldgicas Subterrineas (Bilbao)

£l G.AE.S. de hilbao ha desarrollado su actividad en tres karst:
Gorbea (Bizkaia), Rasines (Cantabria} y Larra {Nafarroa).

Gorbea: se ha trabajado principalmente sobre la unidad hidro-
geologica de Itxina. En la cavidad siglada como ¥TX-86 v tras
varias desobstrucciones (con pistones Hilti) s¢ ha conseguido al-
canzar ¢l colector central de Ftxina a -270 m. Se han topografiado
800 m de amplio cafidn activo, Bste colector se sitha aguas arriba
del tramo de rio conocido desde ta sima de Otxabide. En la actua-
lidad ta cavidad supera los 2.000 m explorados. El avance hacia ia
cabecera del sistema ha quedado detenido ante un gigantesco de-
rrumbe proveniente de la mayor sala conocida hasta el momento
en el Gorbea. Las exploraciones requieren entradas de mas de 17
horas. Un afluente recorrido en mas de 150 m se dirige hacia fa
(-85 (700/-70 m} cavidad que se desarrolla bajo la célebre Cam-
pa de Arraba y podria ser considerada como cabecera del rio que
surge en ¢l manantial de Aldabide. Varias escaladas pendientes de
realizar en el gran cafion pudieran ser la llave para acceder a los
vastos conductos que sin duda deben existir relacionados con los
de la cercana Otxabide.

En la VE-469 {(500/-115 m) se han realizado varias escaladas y
péndulos localizando nuevas galerias de escaso desarrollo. La in-
tensa corriente de aire y el tamafio de su colector activo nos hacen
albergar esperanzas de explorar una importante cavidad. Existen
tres posibles surgencias a las que pudiera debitar, pero en fa actua-
tidad desconocemos a cual de ellas. Un peligroso sifon estacional
situado en mitad de la cavidad dificulta la exploracion.

El catélogo de cavidades alcanza el numere [TX-91 en ¢l inte-
rior del circo kdrstico de Itxina. Para el resto de cavidades situa-
das en ¢l drea vizcaina del Parque Natural, pero fuera del perime-
tro de Itxina se alcanza ef namere G-100.

Rasines: continta la revision de incdgnitas pendientes en di-
versas cavidades exploradas en la década de los 70, En la sima de
Carcabas (3.000/-307 m) se ha levantado el perfil topografico de
1.500 m de galerias y se han realizado varias escaladas artificia-
les; una de ellas ha permitido descubrir a 30 m de altura una gale-
rfa por la que circula aire. La gatera que cierra el paso necesita una
fuerte desobstruccion. Mientras se realizaban las escaladas, nu-
meros0s espeledlogos vascos han visitado ia cavidad y partici-
pado en tareas de exploracion y porteo de material que se han
desarroliado a fo largo de varios fines de semana.

En la RN-48 vy tras realizar una travesia ascendente se accedio a
una continuacion que ha permitide elevar ei desarrollo a 1.600 m,
la eota se mantiene en -90 m. Las exploraciones contintan en esta
importante cavidad que pudiera desvelar la incognita del valle de
Valseca, importante valle que pudiera debitar a la Red del Silencio
en su curse inferior y del que hasta [a fecha se desconoce su colec-
tor.

Come actividades varias sefialamos la instalacion de tres zonas
de Ia cueva Gesaltza como escuela para pricticas de técnica de
espeleosocorro. Asi mismo v en ef mes de Octubre se organizd un
curso de Espeleosocorro en Araotz (Ofiate) en el gue participaron
40 espeledlogos. Ambas actividades se han desarrollado en estre-
cha colaboracién con los amigos del Alofia Mendi. Participamos
en el rescate de la espeledloga Sandrine Deguoure.

Expedicion Larra/95: Una vez mas el GAES de Biibao, junto
a sus colegas de la MJC de Rodez y la Alpina de Millau, han
trabajade sobre la AN-8 (7.000/-810 m), apoyandones en el vivac
de -650 m {(exploraciones de 45 h.) hemos realizado nuevas esca-
ladas v desobstrucciones, entre -630 y -801 m, que sélo nos han
pesmitide aumentar ] desarrollo en 300 m y llevar ef desnivel a
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-210 m. Se realizé una inmersidn en apnea para revisar ¢l sifdn de
-801 m: un ramal estd obturado por bloques y en el otro s¢ obser-
van 5 m. de galeria libre co muy atractiva. La sorpresa aparecio a
final de campaiia al descubrir una red de pozos y estrechos con-
ductos en la galeria fésil del Rongeur Camasier. La exploracion
quedo abandenada ante un P-10 cuya cabecera es necesario am-
pliar; en su base se sondea un profundo pozo de agua. Esta nueva
via alcanza un mayor desnivel que el rio principal, pero la estre-
chez de sus conductos y la falta de una evidente circulacion de
aire nos ha hecho abandonar la idea de continuar su exploracion.

Una nueva coloracion ha sido efectuada en la sima del Rio de
Ukerdi (antes Tobozo). Los fluocaptores de la AN-8 dieren nega-
tivo. En Lammandaburu €l resultade fue positivo.

Se explord Ta AN-8 {(-170 m). Tras reequipar 1a sitna sc realiza-
ron varias escaladas al fondo, pere ninguna dio resultado; final-
mente una de ellas ha quedado equipada para volver el proximo
afio a desobstruir una gatera sopladora.

Espeleo Socorrs Vasco

Fruto del convenio firmado en 1.994 entre el Departamento de
Interior del Gobicrno Vasco y el Euskal BEspeleo Laguntza, en
materia de rescate en cavidades destacamos, entre otras muchas
actividades (cursos, simulacros, reuntones), la tercera edicion
(3.000 ejemplares editados por el Servicio Central de Publicacio-
nes del Gobiemo Vasco}, ampliada y corregida, del Manual de
Técnica de Espeleo Socorro que esta vez hace su aparicion bajo €l
nombre de «Guia de Emergencias en espeleologia». Este manual

vio la luz por primera vez en 1.985 como documentacion interna
para los cursos de Iniciacion al espeleo socorro Vasco y obtuvo
una gran acogida en el estade y el extranjere, inspirando otros
manuales posteriores.

El manuai ha sido elaborado por dos destacados técnicos
del E.E.L.: José [. Alvarez Castillejo e Tiiaki Latasa Undagoitia,
miembros del grupo Gaes de Bilbao. Interesados pueden ponerse
gn contacto con la scerctaria de la UEV en Donostia.

Lectura de una tesis doctoral sobre ef karst en Alava.

El pasado25 de Marzo de 1996, fue leida la Tesis Doctoral titu-
tada “El karst en Alava, diversidad, distribucion y morfologia” en
el Satdn de Grados de la facultad de Geografia e Historia de la
Universidad del Pais Vasco, ante un un tribunal presidido por el
Dr. Eduardo Martinez de Pison y compuesto por los Doctores Eu-
genio Ruiz Urrestarazu, Luis Eguiluz, José Arnaez Vadillo y José
Miguel Edeso.

Esta Tesis ha side realizada por José Javier Maeztu Treya del
Grupo Espeleoldgico Alavés y ha estado dirigida por el Dr. Juan
Carlos Garcia Codron del Departamento de Geografia y Ordena-
cion del Territorio de la Universidad de Cantabria. En ella se pasa
revista desde el punte de vista geomorfoldgico a la totalidad de las
dreas calizas e¢xistentes en la provincia. Una sintesis de la misma
puede consultarse en el 0° 2 de Karaitza. “Zeaas kdrsticas de Ala-
va, Pais Vasco™. Para mas informacion ponerse en contacto con
José Javier Macztu, Grupo Espeleclogico Alavés, Apdo. postal
21. Vitoria-Gastciz.

Sima AN-8. Estrechez a -100 m.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

(1) Se acepta todo trabaje original relacionado con las ciencias
espeleologicas. La Comision Editora se reserva el derecho de pu-
blicacion. Todo articulo debe haber sido revisado por uno o mas
especialistas en la materia antes de su entrega.

(2) Cuzlquier persona, sea o no miembro de la UEV, puede enviar
trabajos. Los autores son los Unicos responsables, del contenido
de los articulos.

{3} Se debe enviar original y copia, escritos a maquina a doble es-

pacio y con amplios mirgenes. No se pondran notas al pie del tex-
to. Las palabras que se deseen vayan en cursiva, deberén ir subra-
yadas en el original.

(4) Para guiarse en la organizacion y formato, los autores deben
consultar el fltimo nmero de Karaizza. Bl articule constara pre-
ferenternente de: (a) Titulo (breve e informative). (b) Nombre del
autor y direccion pestal. (¢) Restimenes en espafol, euskera e
inglés, de unas 5 lineas cada uno. (d) Fecha de envio. (e) Texto
principal; se sugiere que esté dividido en: Intreduccidn, Material
y Métodos, Resultados, Conchusiones. (f) Agradecimientos. (g)
Bibliografia. Las tablas y figuras deberan disponerse en hojas
aparte e indicar en una hoja adjunta el texto de las levendas de
cada una.

(5) Las figuras y tablas se presentarén preparadas para su repro-
duccién directa, numeradas correlativamente en una sola serie.
Las tablas se presentaran escritas a maquina electronica. Los di-
bujos y graficos deberan estar realizados a tinta china, sobre pa-
pel vegetal y de tamaiio lo suficientemente grande para permitir

las reducciones necesarias (generaimente a la mitad). Se utiliza-
ran solo las fotografias indispensables, en blance v negre v en
papel brillante de buen contraste; igualmente de tamafio grande
para permitir reducciones.

(6) La bibliografia ird al final del trabajo en estricto orden alfabé-
tico. Los titulos se abreviaran segiin las normas internacionales
aceptadas. Notese que el apellido del autor se pondré siempre en
mayiscula, tanto en la bibliografia como en las referencias del
texto. Las citas bibliograficas en el texto se hardn siempre con el
apellido del autor ¢ autores y el afio de publicacidn. Cuando sean
res o mas, se colocara el apeliido del primero seguido de la ex-
presion et al. Tomar como ejermplo ¢ medelo de formate las bi-
bliegrafias de los articulos de este nimero.

(7) Todo articulo que no cumpla con los requisites de formato y
presentacion serd devuelto al autor o autores con las observacio-
nes pertinentes para su correccion. Se sugiere muy especialmente
a los autores una uniformidad de escrito en los trabajos, tales como
la omisién del punto después de la abreviaturas mas comunes:
12,5 m, 7 mm, 5 m¥/sg; v el uso de numerales antes de las unida-
des de medida.

{(8) El texto de los trabajos podra estar redactado en espafiol, eus-
kera, francés o inglés. Se recomienda situar la zona de estudic en
un mapa regional o continental, para su rapida comprension por
lectores de cualquier pais (recuérdese que la revista tiene difusion
internacional). El autor se hara respensable de la correccion de
las pruebas de imprenta y recibird 25 separatas de forma gratuita.
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