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EL KARST DE KARKABITXUETA - ZAMBURU

IAaki LATASA
GAES de Bilbao
Iparragirre, 46 - 7° ¢ 48001 Bilbao

(Recibido en Julio de 2000)

RESUMEN

En estearticulo setratalazonade Karkabitxueta- Zamburu en el Gorbeia
vizcaino. Estekarst, situado enlavertiente N, intercepta por su disposicién
perpendicular ala pendiente, numerosos cauces que proceden de materia-
les impermeables, dando lugar ala formacién de gran numero de cavida-
des.

LABURPENA

Artikulu hau Karkabitxueta - Zamburu zonaldean zentratuta dago,
Bizkaitar eskualdean, Gorbeia dean. Karst honek, ipar isurialdean kokatuta,
bere dispozioagatik, okerdurakiko perpendikularra, hainbat erreka
zeharkatzen ditu zeinak material iragaztezinetan oinarrituak dauden, honen
garapenean zulo tarte asko eratuz joan direlarik.

ABSTRACT:

In this paper we study Karkabitxueta-Zamburu Karst in the Vizcaya's
Gorbeia mountain. This karst, located in the North face, cut alot of litlle
riversin non karstic materials. This fact allows the grow of alot of caves.

INTRODUCCION

Con el nombre de Karkabitxueta- Zamburu nosreferimosauna
delasunidades kérsticas en que se subdivide el macizo de Gorbeia,
cuspidedelosterritoriosde Bizkaiay Araba. Lazonasesitiaenla
vertiente norte, a 4,5 km de su cumbre y comprende una barra
caliza que se extiende desde Larreder hasta Zamburu y que inter-
cepta numerosos pequerios cauces que discurren por laladera.

Si la comparamos con otras sub-unidades de Gorbeia, como la
Sudeste o Itxina, podriamos catalogarla como una zona menor,
tanto por su extension como por su desarrollo karstico; sin embar-
go, posee en conjunto un numero relativamente elevado de cavi-
dades subterraneas y un funcionamiento hidrogeol6gico, como
transmisora de las escorrentias de la vertiente, que la hacen
merecedora de atencion.

En lo concerniente ala exploracion espel eol 6gica diremos que,
alguno de los numerosos sumideros de la zona, ya habian atraido
laatencion de los espeledlogos en el pasado (GEV, 1985), concre-
tamente varios de los situados en la parte de Karkabitxueta, sin
embargo, el numero de cavidades conocidas anteriormente eramuy
reducido en relacion con el total de espeluncas que ha resultado
tener la zona 'y que han sido descubiertas como consecuencia de
un trabajo espeleol dgico de caracter general que el GAES llevaa
cabo en el Gorbeia vizcaino.

MARCO GEOGRAFICO

Estazonakérsticase sitllaen el Sur de Bizkaia (30 km a SE de
Bilbao) y estaenclavadaenlaparte N del macizo de Gorbeia. Com-
prende una porcién delos municipiosdeAreatzay Zeanuri corres-
pondiente alas hojas cartograficas 87 1 y 87 |11 escala 1/25000.

Esta formada por un afloramiento calizo de 3500 m de largo
dispuesto en direccion NO-SE, correspondiendo |a parte mas an-
cha a las proximidades del Pico Zamburu, en donde alcanza una
anchura cercanaalos 500 m.

Incluye las localizaciones correspondientes a los siguientes
toponimos, de SE a NO: Zamburu (788 msm), Karkabitxueta,
Azkotxi, Kerezakoatzay Larreder (730 msm). Laaltitud delazona
esta comprendida entre 650 y 788 m.

La zona presenta ciertas similitudes con la zona de San Pedro,
situada en lo que seriala continuidad hacia €l E del afloramiento
Zamburu -Oketa (MAEZTU, 1994).

Forma de acceso

Podemos llegar a la zona siguiendo la pista que sube desde
Areatza-Billaro hasta Pagomakurre, acceso principal a Gorbeia
vizcaino. Unavez superadala zonade Larreder, tomamos unapis-
ta empedrada a laizquierda, situada entre dos curvas muy cerra-
das, y que nos introduce en Karkabitxueta, pudiendo Ilegar por
ella hasta cerca de la cumbre de Zamburu.

Se puede llegar también hasta el sector siguiendo una pista que
parte desde Pagomakurre con direccion E. Una aternativa mas
esforzada es lavigja senda de acceso a Gorbeia, que sube desdela
ermitade San Justo (en Zeanuri) y atraviesalazonatras salvar una
fuerte pendiente.

El relieve

Toda la zona es parte de la ladera NE del macizo de Gorbeia.
Esta formada por una estructura geolégica de resalte estructural,
en dondelas calizas, mas competentes quelos materialesdelitologia
detriticaquelarodean, sufren un importante accidente en esalade-

Mapa de situacion
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ra, configurando un extenso escal én rocoso que domina como un
largo mirador sobre el valle de Arratia.

En la parte superior la superficie, formada por Iutitas y arenis-
cas, presenta un relieveregular y de formas suaves, que cambiaal
encontrarse |as calizas en contrapendiente, lugar en donde encon-
tramosun relieve karstico de formas mas o menos suaves, sin gran-
desrelieves diferencialesy con unakarstificacion que no dalugar
a casos muy espectaculares, a margen de la propia denudacion
superficial.

El clima

L os Montes Vasco-cantébricos, entre ellos Gorbeia, suponen una
barrera orogréfica, en donde se pierde lainfluencia oceanica, pro-
vocando en la vertiente cantébrica unas lluvias persistentes que
sitlian estas zonas entre |as que cuentan con una pluviometria su-
perior alos 1.500 mm. Dan idea del volumen de las precipitacio-
nes en la zonalas mediciones tomadas en la estaci on meteorol 6gi-
caque el Grupo Espeleolégico Vizcaino tiene en la zona préxima
de Zastegi, también en la vertiente Norte de Gorbeia, y en donde
se han obtenido cifras que superan los 1800 mm anuales (SANZ
DE GALDEANO et a, 1995). Climatol 6gicamente el area se ubi-
caen laregion eurosiberiana.

L a vegetacion

Las laderas que limitan el &rea karstica estan ocupadas, practi-
camente por plantaciones de coniferas, principalmente ciprés de
Lawson en laparte superior y pinoslaricios y alercesbajo lapared
rocosa.

Dentro del area caliza encontramos distintas especies seguin los
espesores de suelos, asi, comenzando por el Sudeste, en la parte
mas proximaal Pico Zamburu, €l paisaje estd dominado por g/ em-

plares jovenes de haya, que surgen entre las ruinas del lapiaz. Se-
gun se avanza hacia el NO, con suelos de mayor espesor, €l &rea
caliza aparece cubierta por matorralesy espinos.

Lahuella humana

Dentro del conjunto de Gorbeia, €l areadel estudio es unazona
bastante apartaday que ofrece pocos atractivos paralos montafieros
en general, pese a estar bien comunicada y no carecer de cierta
belleza.

L as actividades econémicas que se dan en ella son la ganaderia
y laextraccion de madera parasu conversion en pastade papel. La
ganaderiano es muy intensiva, yaque |0s pastos son escasos; sue-
le estar formada por manadas y rebafios de caballos, vacasy ove-
jas. En cuanto a la explotacion forestal, practicamente se da un
monocultivo de la especie Ciprés de Lawson (Chamaecyparis
lausomana), formando densas y sombrias arboledas fuera de la
influencia de los lapiaces.

Una consecuencia poco afortunada del paso del hombre por la
zona es la presencia de basuras en ella asi, en la zona de
Karkabitxueta encontramos varias simas con importantes acumu-
laciones de basuras domésticas.

GEOLOGIA

La redaccion de este apartado esta en deuda con el Mapa
Geolégico del Pais Vasco, pues, basicamente se ha elaborado a
partir de lamemoriade su hoja87 111.

El areasesitliaen laCuencaVasco-Cantébricay estacompuesta
por materialesdel Cretacicoinferior enseriemonoclinal ligeramente
buzanteshaciael SO, constituidospor unaseriedecalizasarrecifaes
y losdetriticos que abreny cierran su secuenciasedimentaria.

El resalte estructural en Zamburu. Al fondo Aldamin y la cumbre de Gorbeia
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Estratigrafia

Los materiales que afloran pertenecen a Cretéacico Inferior,
Aptiense. Incluyen un conjunto de sedimentos con facies para
arrecifales y sus detriticos asociados, agrupados todos ellos en €l
Complejo Urgoniano (RAT, 1959; GARCIA MONDEJAR, J.
1979).

Se distinguen las siguientes litologias:

Areniscasde grano finoy limonitas calcareas

Afloran ampliamente por debajo delaalineacion calizaZamburu
- Arralde, conformando gran parte de la llanada de Barazar. For-
man un paquete de aspecto masivo de 650-700 m de espesor. Las
areniscas presentan colores grisaceos en fractura fresca, y amari-
Ilentos cuando estan alteradas y han perdido el carbonato.

Alternancia de areniscasy lutitas

Se reconocen estos material esintercalados a unaaltura constan-
te en el término anterior. Presentan una potencia variable minima
en Zamburu (100 m), aumentando hacia el SE, Esta compuesta
por areniscas de grano medio en estratos netos alternados con lutitas
y limonitas calcéresas.

Calizas con componenteterrigeno

Aparecen situadas en las bases de |os ciclos de carbonato, cre-
ciente en la banda caliza de Zamburu y Sur de Arralde.
Litoldgicamente es una caliza arenoso/margosa, con un compo-
nente muy variable de mica.

Calizas con rudistasy corales

Aparecen en bancos decimétricos a métricosy presentan distin-
tos tipos de organizaciones litoestratigraficas.

Estostipos defacies estan presentes adiversas alturas en laban-
da caliza que se extiende segun la aineacion Okondo - Areta -
Unzeta- Bikozgane - Zamburu - Arralde - Ubidea, conocida como
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calizas de Zamburu ala que se ha calculado un espesor medio de
150 m (FERNANDEZ MENDIOLA, P. A. 1987).

Esta facies es mayoritaria entre las calizas aptienses de la zona,
apareciendo las calizas con componente terrigeno, de lafacies an-
teriormente citada, en lostransitos laterales o verticales a materia-
les terrigenos. Son calizas muy fosiliferas'y contienen principal -
mente restos de rudistas y corales.

L utitas con pasadas areniscosas

A techo del nivel calizo aptiense se dispone un potente comple-
jo terrigeno carbonatado denominado serie de Pagomakurre. Se
trata fundamentalmente de argilitasy limonitas oscuras, con algu-
nas intercal aciones més 0 menos aisladas de areniscas, en estratos
milimétricos a decimétricos. La potencia maxima del término se
localizaal E deArraba, donde se estima préximaa 550 m.

Debido a sus caracteristicas litolégicas y a los recubrimientos
cuaternarios, € conjunto esta muy mal aflorado, siendo dificil de
reconocer.

Geologia Estructural

La Unidad de Gorbeia constituye una serie monoclinal buzante
hacia el Suroeste, dispuestaen el flanco Sdel Anticlinorio Vizcai-
no y caracterizada por una tectonica relativamente suave y senci-
lla

El sistemadefalasN 120° E constituye el rasgo tecténico mas
notable en esta unidad. Forman una red extensa de fracturas de
gran continuidad, de régimen distensivo, bastante verticalizadasy
de poco salto en general. Localmente Ilevan asociadas
brechificacionesy arrastres. Al parecer setratadel reflejo defallas
sinsedimentarias (EVE- INGEMISA, 1992).

Existe un sistemade fallas secundario, perpendicular a anterior
(N 50° E), que probablemente participa en la misma dindmica
sinsedimentaria.

En conjunto definen una geometria estructural que condiciona
una intensa fracturacion a la que esta supeditada la evolucion
kérstica.

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

Launidad de Gorbeia selocalizaen el Dominio Hidrogeol 6gico
Anticlinorio Sur. El area de la que tratamos es una subunidad, si-
tuadaen el N de Gorbeia, separadadel blogue de Itxinapor aflora-
mientos de litologias impermeables, tales como Iutitas y areniscas
del Albiense, que delimitan a techo el afloramiento que formala
subunidad. La base esta formada por areniscas de grano fino de
épocaAptiense.

Laexistenciade esta barreralitol gica, junto con ladisposicion
de los estratos (con buzamiento de 20° en direccion N-135°-E, es
decir, hacia el interior del macizo), caracterizala subunidad como
un acuifero colgado, existiendo varias resurgencias en la zona de
contacto.

Lageometriadel afloramiento, delimitada por un resalte estruc-
tural, provoca un rapido hundimiento del nivel de base local que
determinalamorfogénesis delosfenémenos endokarsticos, dando
lugar a formas eminentemente verticales en la zona de captura 'y
formas subhorizontales en la zona de emergencia.

Las circulaciones existentes en el sector consisten en arroyosy
torrentes que discurren sobre materialesimpermeables, circulacio-
nes con alimentacién principal mente al 6ctona por lo tanto, que, al
Ilegar al &rea caliza se sumen dando lugar a cauces subterraneos
(LATASA, |. 1997), manteniendo una vez bajo tierra el sentido
transversal del drenaje; de esta forma, resultan varios cauces que
circulan en paralelo y de formaindependientey que resurgen bajo
€l creston calizo, discurriendo, por lo general, manteniendo su in-
dependencia hasta que aportan sus aguas a rio Arratia. De todo
esto resultan rios poco jerarquizados y que dan lugar a sistemas



Sumidero

subterraneos muy locales'y de poco desarrollo, pese aque, laalta
pluviometriadelaregion, con unamediaanual proximaalos 2000
mm, aporta unos importantes recursos paralainfiltracion, que son
gestionados por €l sistema kérstico de drenaje.

El trazado de todos estos cauces, considerando tanto su tramo
superficial como el subterréneo, salvaun importante desnivel con
pendientes acusadas, caracteristicas que son generales en los cau-
ces de vertiente cantabrica del macizo.

GEOMORFOLOGIA EXTERNA

Lakarstificacion superficial esta fuertemente condicionada por
lageologiaestructural, que se asociaaunafalladiscontinua, sien-
do los lapiaces |as formas predominantes.

Lapiaces:

Lazonaestaintensamente diaclasada, resultando en consecuen-
ciaun proceso de lenarizacion que sigue | os rasgos tectonicos mas
notables; estos rasgos se agrupan en torno a las direcciones N-
120°-E y N-5°-E, coincidiendo con ladireccion del gje del aflora-
miento y con una direccién cercana a la perpendicular a ella; de
esa forma, estas diaclasas forman una reticula estructural aproxi-
madamente ortogonal, que es mas acusada en las cercanias de la
pared quelimitapor el norte el litosomo calizo. Asi, podemosiden-
tificar el tipico lapiaz de diaclasas que, en muchos casos, haevolu-
cionado en condiciones subedaficas Crypto-kluftkarren. Podemos
ver también ocupando en ocasiones placas semicubiertas o en las
que la capa edafica ha desaparecido recientementey con suelosde
poca pendiente, lapiaces del tipo Roundkarren, redondeado por la

disolucién bajo el suelo y siendo amenudo dificil distinguir dela
morfol ogia anteriormente sefialada.

Seguin avanzamos hacia el Este, desaparecelacubiertavegetal y
aumenta la profundidad de la karstificacion, siendo la zona mas
préxima al pico Zamburu € punto donde este fenémeno se hace
més intenso; alli, la fracturacion de larocay €l escaso espesor de
los estratos, provoca la fragmentacion de las calizas facilitando
una espectacular destruccion superficial que deriva en extensas
superficiesruiniformes. Enlazonade Karkabitxueta, |apiacescomo
los sefial ados pero desarrollados en zonas umbrias, han sido colo-
nizados por musgosy comunidades herbaceas que forman un ver-
detapiz querecubrelaroca, pero que permite reconocer unainten-
sa fracturacion gjerciendo un férreo control estructural.

Entre las|ocalizaciones citadas se pueden ver, en las zonas don-
de la roca esta mas expuesta, extensas superficies cubiertas por
piedrasy bloques residual es de procesos de gelifraccion.

Dolinas:

Son fendbmenos muy poco frecuentes en el sector; el caso mas
significativo es una dolina de disolucion, situada entre
Karkabitxuetay Zamburu, por la que se sume un torrentey en la
gue se abren las distintas entradas de la cueva G-39.

Cafiones:

En la zona encontramos distintas morfologias que, aunque
englobadas con el termino de cafién, responden a diferentes
tipologias genéticas; asi, podemos localizar barrancos de inci-
sién fluvial y también grietas tectonicas de cierto desarrollo. Los
primeros, son resultado de la erosion de cauces que atraviesan

L apiaces colonizados por musgos
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Vistaexterior dela G-136

perpendicularmente la barra caliza sin llegar a sumirse. Debido
alaescasa anchuray espesor medio del afloramiento calizo, es-
tos cafiones nunca llegan a tener un desarrollo importante ni el
encajamiento del cauce llega a ser muy profundo. Podemos ci-
tar un cafion situado al E de Larreder y otro en la zona de
Azkotxi.

Ademés delos barrancos fluviales, encontramos en distintos |u-
garesde launidad grietas proximas al borde del cantil. Esta pared,
que forma un resalte estructural, con paredes subverticales que en
algunos puntos alcanzan desniveles de 75 m de desnivel, ha pro-
ducido, por ladistension de laroca, fracturas paralelas a ella que
en ocasiones poseen cierta continuidad y que, a menudo, alojan
fendmenos endokarsticos.

CARACTERISTICASGENERALESDEL ENDOKARST

Uno de los rasgos morfol 6gicos dominantes es la orientacion
gue siguen muchos de los conductos que se excavan en €l macizo
y que se relacionan con |os accidentes tectoni cos que se manifies-
tan en é, con un control estructural que relaciona esta zona con
otras préximas como Itxina, situadaen el mismo macizo (LATASA,
1997), pero, con unos resultados diferentes debido a una configu-
racion tan distinta de las dos sub-unidades.

La clasificacion genética més importante se realiza en funcion
del rol que juegan (o han jugado) las distintas cavidadesen €l sis-
temade drengje. De estaformavemos como, lamayoriadelasque
estan situadas sobre la plataforma, son simas que actlian como su-
mideros o lo han hecho en el pasado. Del mismo modo, lamayoria
delas cavidades situadas bajo |a cornisa, son cuevas - resurgencia,
bien sean activas o inactivas.

Una gran parte de |as cavidades de |a zona de plataforma son
simas simples, cuyo pozo de acceso se abre amenudo afavor del
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control estructural del que hablabamosy que frecuentemente ac-
tlian como sumideros; un caso significativo esla sima G-136 en
Karkabitxueta, en donde confluyen, en unagrietade 85 m delon-
gitud, tres torrentes diferentes que Ilegan perpendicularmente a
ella. Ocasionalmente vemos como estas simas tienen continua-
cion, bien através de otros pozos o de conductos subhorizontal es.
Cuando las galerias|legan aciertaprofundidad y, también en tra-
mos de gal erias correspondientes ala zona de surgencia, amenu-
do se reconocen signos de reexcavacion por profundizacion de
los cauces, que se relacionan con el encajamiento de los conduc-
tos por un paulatino hundimiento del nivel de base; entre las ca-
vidades donde se puede ver este fendmeno citaremos las G-58,
G-69y, sobre todo, lared que forman las simas G-40y G-67, en
donde |as gal erias se disponen en varios nivel es correspondientes
a distintas secuencias de excavacion. Encontramos también ca-
sos en los que, aunque el encajamiento no llega a producir gale-
riasadistinto nivel, este si que es evidente, asi, enlaG-53, cueva
de Larreder de 110 m de recorrido, podemos apreciar dos
morfologias diferentes, como meandros de evolucién eminente-
mente gravitacional y otragaleria, lamas profunda, de techo bajo,
con formas de disolucion, en donde vemos varios niveles de
entalladuras parietales.

Otratipologiade simacomun enlazonason lassimastecténicas,
formadas directamente sobre las fracturas relacionadas con la
tectonica general del macizo y también con la descompresion del
borde del cantil, en cuya proximidad selocalizan. Entre esassimas
citaremos las catalogadas bajo los nombres de G-79 y G-136 en
Karkabitxuetay G-81y G-82 en Zamburu, excavadas todas ellas
en importantes fracturas abiertas.

Las cavidades situadas por debajo de la cornisa, que como ya
hemos sefialado son mayoritariamente surgencias activas e inac-
tivas y de trazado generalmente subhorizontal, estan formadas,
principalmente por conductos de seccion fredtica, en los que se
dan rellenos fluviales que, por |o general, no son de gran espesor.

En términosgenerales, atendiendo alosvaloresdel cuadro anexo,
podemos considerar que €l indice de karstificacion es muy eleva-
do, con un numero de cavidades y de km de conductos por km?
bastante importante.

KARKABITXUETA - ZAMBURU
DATOSESPELEOMETRICOS

Extension de la zona (km?) 0,62
Ne total de cavidades 55
N° de cavidades /km? 89
% de cuevas 33
% de simas 67

% por rango de dimensiones
>1000 m 3,60*
<1000 m 96,40*

* Una cavidad con dos entradas diferentes.

Sumactotal de conductos (m) 3.990
Km de conductos/km? 6,435
GAES 2000



CAVIDADESMASIMPORTANTES

Ladisposicion del afloramiento calizo y laforma en que se es-
tructura el drenaje no favorece la existencia de cavidades de un
desarrollo excepcional, ni de grandes desniveles; no obstante, al-
guna de ellas alcanza una relativa importancia. A continuacion
vamos atratar sobre ellas de forma pormenorizada.

G-39

Esta cavidad, situada al NO de Zamburu, es una cueva que se
abre en una alargada dolina por la que penetra una corriente de
agua. Posee 3 entradas que corresponden a diferentes fases de la
actuacion de la cavidad como sumidero. La situadamas a N, da
lugar a un corto tramo separado del resto de galerias por un pozo
de 10 m. Por debajo de ella, localizamosla que consideramos como
acceso principal, por ser el mas directo, amplio y también el mas
coémodo.

Desde laboca principal continuamos por un conducto, cadavez
mas amplio, que sigue una direccién E-O, hasta alcanzar unas di-
mensiones de 8 x 10 m que, conserva hasta cerca del final; en ese
punto, encontramos, tras una ampliacion de la galeria, una gatera
gue acaba colmatada por sedimentosfinosdelimosy arcillas. A lo
largo de toda la galeria existe una importante sedimentacién de
cantos, mas o menos rodados, de litologia detritica y tamafio
decimétrico, siendo muy visible la clasificacion granulométrica,
gue sufre por decantacidn, seglin se avanzaen €l interior.

A 25 m de la segunda entrada localizamos por laizquierda, una
galeria, mas estrechay por la que llega una corriente de agua que
Se sume pocos metros més abajo entre |os sedimentos. Esta gale-
ria, formada por un conducto meandriforme, conduce hasta la ter-
ceraboca, que es por la que se sume actualmente el cauce que ha
excavado la cavidad.

La gatera situada en la parte més profunda de la cueva, serela
cionacon otragaterade similares caracteristicas que selocalizaen

Entradaala G-40

-
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G-39
GORBEIA - BIZKAIA
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laG-40y que, topograficamente, hemos comprobado que se sitlia
amuy cortadistanciade laotra

La suma de conductos alcanza un desarrollo de 343 m, con un
desnivel de 39 m.

G-40y G-67

Se trata de una red de galerias a la que se puede acceder por
dos entradas diferentes, ambas en forma de sima, y que actlan
como sumideros temporales. La primera de ellas es un pozo de
16 m de desnivel a que sigue otro de 20 m con varias repisas,
bajo el que encontramos la galeria mas importante de la cavidad.
Al extremo opuesto de esta misma galeria (en su parte NO), lle-
gamos también por un conducto que procede de la G-67, de don-
dellegatrasun recorrido de 180 my de descender un pozo de 13
m (el de entrada) y otro de 6 m. Esta galeria, que se desarrolla
entrelascotas-40y -50, es un amplio conducto gravitacional que
nos permite acceder por varios puntos a niveles masjévenes (con-
ductos de invasion), en los que se pierden los cauces que surcan
lacavidad y en los que existen signos de inundaci 6n que demues-
tran que los nivelesinferiores quedan parcialmente anegados du-
rante las crecidas.

El conjunto de galerias forma una especie de laberinto de con-
ductos que se desarrollan a diferente cotay que, por lo general,
estan excavados bajo control estructural, dandose un agrupamiento
en las direcciones de los mismos en torno a rumbos ESE-ONO.
La suma de las distintas galerias alcanza 1085 m de recorrido,
alcanzando un desnivel total de 87 m, contando desde lasima G-
40, boca que se sitlia a una cota ligeramente superior.

Enlasdistintas gal erias existen distintostipos de depdsitos, prin-
cipalmente cléasticos, con presencialocal de grandes bloques; exis-
ten también sedimentos fluviales, sobre todo en la galeria princi-
pal y en los actual es cursos activos.

Esta cavidad se relaciona con la cueva catal ogada como G-39,
situada en las proximidades, y separada de ella por un laminador Entrada dela Sima G-57

-
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impenetrable. Por la boca de esa cueva se sume la corriente de
agua que circula por los niveles inferiores de esta.

G-57

Es una sima situada en Larreder facilmente reconocible por
estar rodeado el perimetro de su boca por un muro artificial.

Se accede a ella por un pozo de 17 m de desnivel y de 8 m
de didametro, al que llega en altura un pequefio conducto pro-
cedente de otra entrada menor que se sitllaa 8 m de la princi-
pal. En la base y paredes del pozo existen muros artificiales
destinados a retener la nieve ya que, esta sima, fue empleada
en el pasado como nevero. A continuacién seguimos por un
meandro de 1 m de anchuramedia, con varios desfondamientos
y zonas encajadas, que nos conduce hasta un pozo de 11 m de
desnivel, que cortala galeria atravesando un estrato de lutitas
y por el que cae el caudal que progresivamente va acumulan-
do lasima. En su base |a galeria, mas estrecha que en la zona
superior, gira180° adoptando un rumbo SSE, apreciandose en
ellaunamorfologia de erosion, con un conducto profundamente
encajado; en ese punto dos pequefios aportes se suman al cau-
dal inicial.

Las caracteristicas de la galeria son bastante homogéneas en
cuanto a dimensiones, siguiendo un trazado, con unos cambios
dedireccién determinados por €l control estructural. Trasunazona
extremadamente estrecha y despues de descender dos pequefios
resaltes, la galeria se amplia ligeramente para terminar, stbita-
mente, ante un sifon; en esa zona final, con seccion de conducto

G-57. Base del pozo de entrada
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KARKABITXUETA-ZAMBURU
CAVIDAD LOCALIZACION DESARROLLO DESNIVEL FUNCIONAMIENTO

G-16 Zamburu 25 -10 Rio ocasional
G-38 Pico Zamburu 67 -47 Inactiva

G-39 Zamburu 343 -29 Sumidero
G-40/G-67 Karkabitxueta 1.085 -87 Sumideros
G-41 Karkabitxueta 13 -13 Sumidero
G-42 Karkabitxueta 180 -67 Inactiva

G-47 Kerezakoatxa 20 -15 Sumidero
G-50 Kerezakoatxa 30 -10 Inactiva

G-51 Zamburu 11 -11 Inactiva

G-52 Larreder 12 -5 Inactiva

G-53 Larreder 110 -18 Tiene dos peguefios rios
G-54 Larreder 25 -21 Inactiva

G-55 Larreder 20 -12 Inactiva

G-56 Larreder 35 -20 Inactiva

G-57 Larreder 440 -55 Tienerio
G-58/G-64 Larreder 109 -24 Tienerio

G-59 Larreder 50 -35 Pequefio cauce
G-60 Larreder 11 0 Inactiva

G-61 Larreder 15 0 Surgencia
G-62 Zamburu 12 -12 Inactiva

G-63 Karkabitxueta 15 -7 Inactiva

G-65 Larreder 14 +3 Surgencia
G-66 Kerezakoatxa 25 -4 Pequefio cauce
G-68 Zamburu 30 -28 Sumidero estacional
G-69 Karkabitxueta 75 -4 Pequefio cauce
G-70 Karkabitxueta 27 -23 Inactiva

G-71 Karkabitxueta 100 -80 Inactiva

G-72 Karkabitxueta 50 -10 Sumidero
G-73 Karkabitxueta 15 -10 Inactiva

G-74 Karkabitxueta 15 -12 Sumidero
G-75 Karkabitxueta 30 -26 Inactiva

G-76 Karkabitxueta 21 -11 Inactiva

G-77 Karkabitxueta 12 -9 Inactiva

G-79 Karkabitxueta 45 -28 Inactiva

G-80 Zamburu 19 -7 Inactiva

G-81 Zamburu 75 -19 Inactiva

G-82 Zamburu 26 -6 Inactiva

G-84 Karkabitxueta 20 -11 Inactiva

G-86 Karkabitxueta 16 -16 Inactiva

G-87 Karkabitxueta 15 -15 Inactiva

G-90 Karkabitxueta 13 -13 Inactiva

G-91 Karkabitxueta 46 -10 Inactiva

G-92 Karkabitxueta 25 0 Inactiva

G-93 Karkabitxueta 17 0 Inactiva

G-94 Karkabitxueta ? ? Surgencia
G-96 Karkabitxueta 29 0 Sumidero
G-136 Karkabitxueta 180 -75 Sumidero
G-137 Azkotxi 150 +12 Surgencia
G-138 Karkabitxueta 12 -9 Sumidero
G-240/242/243 Karkabitxueta 105 -53 Pequefio cauce
G-241 Karkabitxueta 120 -45 Pequefio cauce

OBSERVACIONES
Cueva

Sima. (boca desobstruida)
Cueva

Simas que comunican
Sima

Sima

Sima

Sima

Sima

Sima
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fredtico se produce sedimentacion de cantos rodados, constituida
principal mente por materiales detriticos.

G-136

Esta cavidad, situada en Karkabitxueta junto ala pista, es una
simade caracter tecténico, formada por unaaargadagrietade 85
mdelongitudy 1,5m de anchuramedia. A ellallegan trestorren-
tes diferentes que arriban perpendicul armente en distintos puntos
de su trazado; estos cauices, que coinciden con las zonas mas pro-
fundas, no llegan a conectarse entre si.

El mayor desnivel |o alcanzaen su extremo S, en donde cuen-
ta con un pozo de 75 m de desnivel, en cuya base se pierde,
por un meandro impenetrable, el exiguo caudal que se precipi-
ta por el pozo. Tanto la base de este pozo como sus repisas
intermedias estan ocupadas por gran cantidad de basuras do-
mesticas.
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Descalzos-37 bajo bis. 31001 Irufiea (Nafarroa)
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(Recibido en Septiembre de 2000)

RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar un resumen de los diferentes tra-
baj os deinvestigacion espel eol 6gicarealizados en lacavidad de Basanberro,
situada en las cercanias del pueblo de Garralda (Navarra) sobre lafaldaN
del monte Corona. Dichacavidad se enmarcadentro delaunidad hidrogeo-
l6gicadel karst Sde Garralda, cuyo estudio inicialmente fuellevado acabo
por parte de espeledlogos del Leize-Mendi (Baigorri) y actualmente del
G. E. Satorrak (Irufia). Estos trabajos estan siendo subvencionados por €l
departamento de Obras PUblicas, Transportes y Comunicaciones del Go-
bierno de Navarra.

LABURPENA

Garralda inguruan kokaturik, Korona mendiaren iparraldeko maldaren
gainean, Basanberroko ziloan egindako espel eologi azterketak lan ezberdi-
nen laburpen bat erakustea da, artikulu honen helburua.

Berau Garralda hegoaldeko karstaren batasuna hidrogeol ogikoaren
barruan aurkitzen da,. hasieran Leize Mendi (Baigorri) izeneko taldeko
espeleologoak ikertzen hasi zena eta Irufieko Satorrak Espeleologi Taldea
(Irufiea) egun jarraitzen duena.

Lan hauek Nafarroko Gobernuaren Lan publiko, garraio etakomunikazio
departamenduagatik, ari diralagundurik.

ABSTRACT

This article summarizes the speleological studies that have been made
to date by the Leize Mendi (Iparralde) and GE. Satorrak (Irufia) teamsin

the Basanberro cave, situated in the north side of Garralda village
surroundings. The cave's included in the hydro-geological structure of
Garralda south karst.

They’'re being subsidized by Public works, Transports and
communications Department of Navarra Government.

INTRODUCCION (ANTECEDENTES)

Gran interés ha existido en la localidad de Garralda (Navarra)
por solucionar la misteriosa desaparicion de diversos cauces bajo
el pueblo, en la creencia tradicional de la existencia de grandes
huecosy un manto de agua subyacente. En 1990 seinici6 unacam-
pafia de prospeccion, en colaboracion con Salex Santos (ex-alcal -
de) y otros habitantes de la zona; con laintencién de localizar po-
sibles sumideros en el karst sur del monte Corona. Se descubrio la
entrada obstruida de un sumidero conocido desde antafio y que fue
desobstruido en afios posteriores por |0s destrozos que provocaba
laregata durante las crecidas en |os campos al edafios.

Yaen € afo 1.995, Salex Santos comunica a GE. Satorrak €l
descubrimiento de un interesante sumidero de reducidas dimen-
siones en las inmediaciones del citado municipio. También infor-
ma del hallazgo a Gilles Parent (miembro-coordinador del Leize
Mendi de Baigorri), con gran experiencia en diversos trabajos de
investigacion espeleoldgica en macizos proximos; iniciando las
primeras labores de exploracion. Entrado el afio 1.997 se presenta
la primera memoria de los 2 afios de investigaciones, elaborada
por €l Leize Mendi de Baigorri como respuesta a proyecto pre-
sentado por el ayuntamiento de Garraldaalaconvocatoriade sub-
venciones de espeleologia en Navarra (D.F.N). Hasta ese momen-
to se habian topografiado 1700 m, explorado 2.500 m, y descendi-
do a—200 m de profundidad. A partir de esta fecha Gilles Parent
solicitaal GE. Satorrak su colaboracion y le encomienda las in-
vestigaciones futuras.
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Figura 2. Encaje delasredes subterraneasy corte.

El GE. Satorrak toma €l testigo de los trabajosy en la campafia
de1.998 elevadl desarrollo delacavidad por encimadelos3.000 m
consiguiendo descender ala cota—252 m quedando reflejados los
nuevos avances en las labores de investigacion en una segunda
memoria. Tras continuar |as visitas a la cavidad durante |os afios
1999/2000, actualmente se ha al canzado en | as expl oraciones més
de 5.000 m de desarrollo topografico en diferentesramalesfésiles,
asi como aportes del colector principal. Pese ano superar labarre-
rade—252 m en desarrollo vertical, se mantienen adia de hoy las
exploraciones en este interesante y complejo sistema, con laespe-
ranza de avanzar bien hacia antiguos niveles de surgencia o hacia
el limite W de captacion. Una tercera memoria recoge los Ultimos
descubrimientos durante el presente afio, confirmando el ato va
lor espeleoldgico del sistema.

En estearticulo damos aconocer losrasgos generalesdelazona,
las exploraciones realizadas en la cavidad asi como las conclusio-
nes més importantes generadas del estudio hidrogeol dgico reali-
zado en su cuenca de captacion y exutorio.

EL MARCO GEOGRAFICO.

A caballo entre los valles de Aezkoa y Erroibar, en la Navarra
septentrional y de Ultrapuertos, a escasos 10 Km de la muga con
Francia, esta enclavado el pueblo de Garralda, ubicado a 840
m.s.n.m. formando parte de un conjunto de nueve municipios
(Aezkoa). Con susméas de 23.000 Ha, esuno delosvalles navarros
mas extensos y cuyos limites ganan terreno sobre las cuencas de
losrio Urrobi @l Wy Salazar al E. El territorio de Garralda ocupa
laparte SW del valle en unasuperficie de 21 km? en lamargen NE
del rio Irati.
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Se trata de una zona de media montafia con altitudes compren-
didas entre los 700-1400 m, con relieves de escaso ahondamiento
en losvalles, en oposicion con sus homologos de lavertiente fran-
cesa. El “corredor de Garralda” formaunadepresion de materiales
parcialmente permeables en funcién de su litologia, de 300 m de
anchura media por 3.000 m de longitud de direccion NNW-ESE.
Limitaa S por lamole del monte Corona (1.386 m,), recogiendo
de sus laderas de pendiente moderada las aguas en numerosas
regatas que drenan unacuencahidrogréficabien definida. Por el N
se encuentran las escarpas calcareas (karst N) que dan vigor a
relievey enmarcan todaladepresion. Al E unaimportante excava
cién del rio Irati deja colgado €l corredor de Garralda en mas de
150 m, de desnivel respecto a pueblo deAribe. Al W lallanurade
Burguete cierra el “corredor” recogiendo escasas aguas de terre-
nos impermeables de éste pero tributarias del rio Urrobi; quelo es
asuvez del Irati.

Climatologia

Segun el estudio del mapade Navarra (LOIDI y VASCONES,
1995); El corredor de Garralda (Aezkoa) queda enclavado dentro
de los valles pirenaicos transversales navarros en la denominada
region Eurosiberiana. Su piso bioclimético encajaen el Mesomon-
tano (montano inferior y altomontano), con altitudes comprendi-
das entre los 600 m y los 1.600 m. La temperatura media anual
variade 6 a 10° y lamedia de las minimas oscila de -4 a 0°.

Respecto al piso Ombroclimético se encuadra en el clima
hiperhimedo con claras influencias oceanicas (Subatlanticas) y
con regimenes pluviométricos que varian entre los 1.400 mmy
los 2.100 mm anuales, siendo los meses de enero y noviembre
los de mayor impluvium. Se estima unamedia anual de 150 dias



Iluviosos aproximadamente y refiriéndonos a mapa de evapo-
transpiracion potencial (ETP) anual de GAN, calculado por €l
procedimiento de Thornthwaite, se pone de manifiesto la estre-
charelacion deeste valor con laaltitud, obteniendo cifras de menos
de 550 mm en |as zonas altas (monte Corona) por 600 mm cifra-
das en |as solanas.

Vegetacion y actividad humana

Siendo €l corredor de Garralda una zona de mediana montafia,
esencialmente dedicado a pasto, el aprovechamiento ganadero y
forestal parece haber dividido al municipio en dos partes distintas.
Al N, mas alla del escarpe calcareo paleoceno, se encuentran los
vestigios de una penillanura sobre el flysch, donde el pasto y a
veces la agricultura parece haber reemplazado a los originarios
bosques. Islotes de vegetacidn se acantonan en el fondo de losva
Iles, predominados por hayedos en las umbrias y bojedales en los
dorsos calcareos. Al S € paisgje tiene un aspecto diferente, las
laderas N del monte Corona (1.386 m) que cierran |la depresion
por esta vertiente, estan cubiertas por zonas de hayedo alternadas
por campos dedicados alaganaderiay sal pi cados de espinos, bojes
y avellanos. El Ilamado bosgue de Garralda, enclavado en estas
faldas, es una de las mas importantes “manchas’ de Europa de
roble de sésil (Quercus petraea).

Prados, cultivos de tubérculos y bordas con cabafia ovinay bo-
vina, salpican los alrededores del pueblo, el cud mantiene un cen-
so de cerca de 200 habitantes (1.991) que es poco comparandolo
con sus aproximadamente 600 vecinos del siglo pasado (1.898),
los cualestuvieron que reconstruir €l pueblo después de un tragico
incendio. El éxodo rural continuo ha sido aqui también un indica-
dor del despoblamiento delos pueblos de montafiahacialas ciuda-
des. Caserios agrupados en barrios forman la distribucion actual
del municipio, dondealin se conservaun hérreo (casaMasamiguel).

MARCO GEOL OGICO (geologia estructural)

Desde el punto de vista geoldgico y basandonos en la hoja co-
rrespondientede Garraldadel |. T.GM.E. 116/26-07, entodo el pe-
rimetro existe una gran afloracion de flysches y calizas de la era
terciaria, caracteristicas del sur delosPirineos. Presentan numero-
sos pliegues de cubierta subparalelos, orientadas WNW/ ESE en
lamitad Sdelahoja. Al N, el haz de pliegues sufre unainflexion
clara: @ NEy seorientaNW/SW, mientras que al NW su direccion
torna NE/SW.

Estainflexidn cuyo centro estdenmascarado por auvionesrecien-
tes (cuaternario) delallanurade Burguete, resultariadelaafloracion
del macizo paleozoico de los Alduides y del “domo anticlinal de
Oroz Betelu”; originando unalarga“ mancha’ deterrenos paleozoicos
en el centro delahoja. El caparazdén de materiales del trias deposita
dos a principios de laera mesozoica es excavado por € rio Irati que,
atravesando el nlcleo del “domo”, forma una verdadera ventana
geolégicay aflorando los terrenos primarios.

Calizas Santonienses y margas del Maastrichtiense en diferen-
tes afloramientos forman unaaureolaal rededor del “domo”, depo-
sitadas en los Ultimos periodos del Cretécico. Las calizas se apo-
yan de modo discordante sobre |as areniscas del trias. Las calizas
arcillosasy las margas cretécicas ocupan gran superficie del z6ca-
loy se encuentran rodeadas por |las series de calizas duras del Ter-
ciario.

Geologia de Garralda (Estratigr afia)

Todas |as series mencionadas anteriormente afloran en el térmi-
no de Garralda. Litol 6gicamente observamos:

Paleozoico: Se trata esencialmente de cuarcitas, areniscas,
dolomiasy esquistos del Devoniense, las cuales no deberian inter-
venir en el drengje de las aguas subterraneas de Garralda.

Boca de entrada en €l sumidero de Basanberro. Foto Satorrak.
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Cretécico.

Triasico: Con un espesor de unos 90 m se puede distinguir dos
niveles: el 1° pertenece al Buntsandstiense inferior-medio y esun
conglomerado basal compuesto de cuarcitas y cementos siliceos.
Se encuentran también areniscas de color rojo claro violaceo agris
rojo. El 2° nivel (Buntsandstiense medio superior) se compone de
alternancia de arenisca, limolitay argilitas.

Santoniense. Formados por calizasy dolomias, a S del territo-
rio, seapoyan con discordanciasimple sobrelasareniscas. En ellas
se encgja la cavidad de Basanberro y €l denominado karst S de
Garralda. A su vez éste se extiende en las margas del Maastri-
chtiense.

Maastrichtiense. Representael piso superior del Cretacicoy su
escasaresistenciahaoriginado lallamada“ depresién de Garralda’.
De un espesor importante (300/500m) esta compuesto por margas
(impermeables)y arcillas calcareas (karstificables). En estaforma-
cién se desarrolla una parte de cierta relevancia hidrol6gica del
conjunto estudiado, siendo el nexo entre el karst S de Garralda
(Santoniense) y el N (Paleoceno). Su punto de encuentro se halla
en el sumidero de Maiturri (Garralda).

Terciario

Paleoceno. Corresponde alos abruptos rocosos que se alzan a
N deladepresién formados por calizas microcristalinas paleocenas
(Daniense-Montiense). De 100-150m, de espesor, las enmarcare-
mos dentro del karst N de Garralda que por no ser el motivo de
este articulo, no ampliaremos.

Eoceno. Finamente encontramos el flysch del Eoceno pire-
naico de extraordinario espesor que cierra el conjunto sobre la
formacién anterior. Sobre estas amplias superficies modeladas
por valles, se han formado diversas regatas que tras atravesar la
banda calcérea paleocena drenan en las margas del Maas-
trichtiense.

El karst Sde Garralda. El area kér stica.

Este karst perteneced afloramiento delascalizasdel Santoniense
enclavadas en lasfaldas N y NE del monte Coronay en el cual se
distinguen 3 sectores claramente definidos por una serie de fractu-
ras.

Una primera barra caliza de 4 Km de longitud y 750 m de an-
chura de media, que por el NW corre hasta la carretera entre
Burguetey Espinal. Hasta ahora aunque no se haconseguido unir
las cavidades existentes en este sector con el sistema de Basan-
berro, se le supone tributario del mismo nacedero del Irati, aun-
que apriori se pudierapensar que lo fueran del rio Urrobi ya que
la divisoria de aguas se localiza terrenos margosos en el puerto
de Lapizea.

Un segundo sector central al SW de Garralda de escasos 2 Km
longitud y 100 m de anchuray 50 m de espesor, donde se encuen-
trasin embargo el mayor cavernamiento. En é selocalizalaentra-
da a sistema de Basanberro. Durante la surreccién del Domo de
Oroz Betelu, se produjo en e lugar que hoy ocupa el pueblo, un
corrimiento tectonico que ha puesto en contacto las margas del
Maastrichtiense sobre |as areniscas del Trias, asociado aunaserie
defracturas que han provocado larupturaparcial o tal vez total de
lasucesion de esta banda calcarea, desde el pueblo hasta el puerto
deAribe.

Unatercera prolongacion de la barra reaparece 800 m mas ala
del pueblo con direccion SE, hacialasAbaurreas, deirregular dis-
posiciony siempre rodeando al “domo de Oroz Betelu” por el NE/
E enformade orla. El denominado “hundimiento del Irati” a E de
ladepresion de Garralda citado anteriormente, es unabrusca exca-
vacion intensa del cauce del rio en un periodo reciente, afectando
a diferentes materiales y entre ellos los calcareos (Santoniense).
Apenas son observables sobre el terreno, tan solo en una pequefia
bandaque desdelacarreteradesciende en vertical hastalasurgencia
de Errotazal dea.
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Diferentes nivelesen una galeria delagran red fésil superior.
Foto GE. Satorrak.

Exokar st

Esconcretamente en ladiscretay delgada 22 banda cal careacen-
tral, de 50 m de espesor, donde se ha instalado el mayor caver-
namiento de las distintas zonas estudiadas. De pendientes confor-
macon el buzamiento (20/28°NE) al SW y cubierta por un hayedo
con gran abundancia de boj, es complejalavisualizacion del con-
tacto entre calizasy areniscas. Materiales del Trias arrastrados por
derrumbes (aluviones y cantos) son acumulados en los delgados
estratos calcareos, ocupando gran extension en el paisaje y
colapsando fisuras y diaclasas, Ilegando incluso a impermeabili-
zar €l terreno en algunas zonas. Es patente la escasez de fendme-
nos kérsti cos; sin apenas|apiaces pronunciados (nulalenarizacion)
o perfectamente enmascarados por unafuerte coberturade boj. La
aparicion de dolinas de reducido tamafio en todo el sector es prac-
ticamente inexistente, siendo mas visibles|os hundimientosen las
praderas o campos abiertos dedicados a la explotacion ganadera,
gue los situados en pleno bosque. Dentro de estos fendmenos de
disolucién y proximos a desaguaderos, abundan alineaciones de
dolinas asociadas a eventuales circulaciones que han actuado a
modo de “trop-plein”.

No se han desarrollado formacionestipo “ cafiones’, si bien citar
la denominada “ depresion de Garralda” a modo de valle cerrado,
formada por terrenos impermeables (margas) que sirve de punto
de encuentro de los diferentes sistemas hidrol 6gicos descritos an-
teriormente.

En el karst se han originado procesos de absorcion en dife-
rentes sumideros o pérdidas en puntos concretos (Basanberro,
Errekaizea). Las aguas que circulan por terrenos areniscosos
impermeables han logrado formar verdaderos torrentes (cau-



ces intermitentes) alcanzando finalmente diversas fracturas
calcéreas convirtiéndose en desagiies de alimentacion del sis-
tema. Existen también otras cavidades que antiguamente cum-
plieron este papel de sumideros, pero que hoy se han visto
descolgadas del sistema.

Endokar st

Sin profundizar en el temacitar lano excesiva proliferacion de
fendmenos endokarsticos en labanda cal carea prospectada, si bien
se han localizado media docena de simas y 2 perdidas estudiadas
en conjunto, siendo Basanberro una de ellas. A pesar de ello en €l
interior del karst se ha constatado la existencia de una antigua 'y
bien jerarquizada red de conductos, con zonas activasy otras fosi-
les que evidencian otras condiciones de drengje distintas de las
actuales. Laelevadafracturacion daun aspecto laberintico alared
y eslaprincipal caracteristicaen lagénesis de galeriasy conduc-
tos.

Hay que recalcar la importancia que ha tenido el nivel del rio
Irati en susdiferentesfases de excavacion en la espel eogénesis del
sistema, que evidencia marcados niveles horizontales de asenta-
miento del nivel de base.

Entre las simas cabe resaltar lavariedad en su morfologia; alter-
nando verticales de distintas medidas tanto en terrenos calizos (tipo
huso) como en los terrenos margosos de distintas medidas. Los
entramados de galeria estan formados principa mente en los con-
tactos de materiales del Tridsico con los del Santoniense, aunque
tambi én existen cafiones plenamente calizosy grandes vol imenes
gue corresponden aladisolucion y desmantelamiento delasmargas
cretécicas, formando verdaderas salas en distintos sectores del sis-
tema de Basanberro, evidenciando su potencial de karstificacion.

L os cauces activos actlian principalmente en galerias entalla-
das en las calizas santonienses, alcanzando puntos de elevada
belleza debido a sus tonalidades amarillo rosaceas por la presen-

ciade dolomias. Sobre estos niveles se han desarrollado “ huellas
de corriente” o los [lamados “golpes de gubia” (CURL, 1966),
hendiduras talladas en la roca producidas por la velocidad del
agua. También la circulacion ha dejado patente la huella de la
erosion a lo largo de todo €l eje principal (Basanberro), en su
discurrir sobre el zdcalo areniscoso del trias, excavandolo inclu-
so mas de 2 m, de espesor en algunos puntos.

Diversos depdsitos se hallan enlacavidad, siendo losautoctonos
los més abundantes. En Basanberro se dan con frecuencia en
ramal E delagran red fésil grandes bloques de origen clastico en
lazonadel Maastrichtiense (margocalizas). Estos son producto del
desmantelamiento de techosy paredesy recubiertosde arcillacon
tamafiosdesigualesy aristasvivas. Enlared activa (0 hasta—180 m)
cantos rodados de pequefio y mediano tamafio alternan con arenas
y limos. Estos son producto principalmente de la erosion de las
areniscas rojas (zécalo impermeable) y se unen a algunos deposi-
tos al dctonos arrastrados por €l cauce activo de [os mismos mate-
riales.

L os procesos de reconstruccidn quimica estan ampliamente
representados en diferentes puntos del sistema, especialmente
en zonas fosiles con contactos en margocalizas, siendo estal ac-
titas y excéntricas |os mas abundantes. Se reconocen en algu-
na galeria (suelo y techos) espeleotemas con precipitados de
yesos, unidos a la sequedad del entorno y ala 6ptima ventila-
cion, llegando incluso a su crecimiento sobre concrecciones
de calcita. En puntos concretos existen azuritas y aragonitos
con tonalidades azul-verdosas producto de su disolucion con
minerales de cobrey otros. Coladas, banderasy diversas cos-
tras calcareas salpican la zona activa del rio en todo su reco-
rrido formando vistosos conjuntos.

Por tratarse de una zona de uso ganadero, se encuentran frascos
y plésticos de productos quimicos con relativa facilidad asi como
restos de animales, vertidos o arrastrados en diferentes sumideros
ylo cavidades.

Sala de origen clastico en €l contacto Santoniense-Maastrichtiense en la gran red fésil superior. Foto G.E. Satorrak.
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HIDROLOGIA
(Interpretacion del funcionamiento hidroldgico del karst S)

La mayor parte de las aguas que recibe e karst S de Garralda
son tributarias del rio Irati, incluyendo el sector localizado mas al
NW. Sin embargo €l escaso espesor de la caliza origina ventanas
estratigréficas de los materiales impermeables subyacentes, que
son aprovechadas por algunas delasregatas paraatravesar labarra
calizay alcanzar los terrenos margosos tributarios del Urrobi mas
alladel llamado puerto de L apizea (divisoriade aguas I rati-Urrobi).
Sin embargo se han localizado sumiderosmésa W que si seinfil-
tran en labarracaliza (Errekaized), pudiendo confirmar larelacion
de todala barra con el karst sur de Garralda.

Lascaracteristicaslitol 6gicas, estructurales, climéticasy morfol 6-
gicasde karst, han dado lugar a asentamiento deun sistemakarstico,
en el cud se sumen buena parte de las aguas precipitadas, tanto
metedricas como las indirectas (terrenos impermeabl es).

El problema de la cuenca de alimentacion del karst S

El karst S de Garralda es un karst de alimentacion mixta
(PARENT, 1997) recibiendo sus aguas de dos maneras diferentes:

Por una parte las aguas metedricas que riegan la superficie de
las calizas Santonienses, 3 km?2 aproximadamente.

De las aguas que indirectamente recibe el karst de |os terrenos
impermeables que lo rodean (Tridsico). Esta alimentacion es la
mas i nteresante formando regatas intermitentes sobre las pendien-
tes areniscosas y desaguando en puntos concretos (sumidero de
Basanberro).

El funcionamiento hidroldgico del karst S de Garralda no se
puede supeditar solamente a los afloramientos calizos del
Santoniense, ya que también intervienen los arroyos que consi-
guen superar la barra de calizas paleocenas (karst norte) y alcan-
zan los terrenos margosos del corredor de Garralda. Estos arroyos
se sumen totalmente en estigie en el sumidero de Maiturri, que
incrementa hidrol 6gicamente el acuifero del Karst Sy su exutorio Zona de cascadasy marmitasen e colector principal de
(Errotazaldea). Es importante tener en cuenta que €l citado sumi- Basanberro. Foto G.E. Satorrak
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dero en caso de crecida, no absorbe todo el caudal de su regata,
desalojando las aguas por €l arroyo de Zepetea que se reline con €l
rio Irati tras precipitarse en una vistosa cascada. Ello reflgja las
posibilidades de alimentacion que tiene el acuifero, dependiendo
dela ubicacion de lafiltracion del agua en las diferentes zonas de
absorcion en la cuenca.

Es interesante referirse a estudio de la circulacion del agua en
lo que fueron sus niveles mas antiguos, demostrando la interven-
cién de las margas superyacentes del Maastrichtiense (suscepti-
bles dekarstificacién). Dentro de | as series margosas encontramos
un aumento de la cantidad de carbonatos desde | os estratos supe-
riores hastalosinferiores, las cual es se apoyan directamente en las
calizas santonienses, transformandose en margocalizas e incluso
calizas arcillosas. Ello ha derivado en la formacion de cavidades
como Bidausi y Berraburu situadas al W de Basanberro y con
cavernamientos de cierta importancia; admitiendo la potenciali-
dad kérsticadelas margas. Sin embargo esel sumidero de Maiturri,
situado a 100 m por encimade las calizas seriala prueba mas con-
vincente. También en Basanberro son perfectamente visibles estos
materiales margosos en diversas zonas de los 2 grandes ramales
fosiles horizontales que tiene la cavidad, producto de antiguos ni-
veles de circulacion de escaso gradiente. Ambos evidencian una
karstificacion més alla de la meramente clastica.

El drenajedelasaguasdel karst Sy su exutorio

El karst S de Garralda es un karst subyacente (PARENT, 1997),
es decir se hunde bgjo €l nivel de base del valle del Irati. El nivel
de base kérstico corresponde a nivel de base local (cauce del rio
Irati), porque se trata del nivel méas bajo acanzado por € aflora-
miento cal careo.

Las aguas subterraneas en su descenso por |os estratos de are-
niscas hacia el NE, han alcanzado €l nivel del Irati, halldndose en
lazonainundada del karst. Esta zona inundada se vierte donde el
Irati atraviesalas calizas santonienses cerca de las antiguas casas

de bafiosdeAribe. Existe unasurgenciaen laorilladerechadel rio
Irati denominada Errotazal dea, junto aun viejo puente derruido, la
cual esel principal desagliedel sistema. Su caudal es muy comple-
jo de estimar debido a que sus aguas se mezclan con las del Irati.
Al no conocerse fuente en las formaciones margosas, se puede
avanzar la hipétesis de la unién de las aguas del sumidero de
Maiturri con las de |as calizas Santonienses.

Ladesaparicion del afloramiento calizo debajo del pueblo (movi-
mientosdefallasy corrimientos), no debe poner en dudalacontinui-
dad del acuifero kérstico a E hacialafuente deAribe (Errotazal dea).
No se puede garantizar que |los desaglies establecidos en las cdizas
Santonienses cuyo espesor rondalos 50 m (sector S), encuentren de
nuevo a mismo nivel (sector E) més dla de la fala, las mismas
calizas paraseguir su recorrido. Laexploracion de galerias no inun-
dadas (temporalmente) que descienden mas de 50m por debajo del
pueblo, confirma que las aguas subterraneas encuentran paso en los
nivelesdel Maastrichtiense, aprovechandose de su karstificacion alin
en regimenes de circulacion vadosa.

Pérdidas
Sumidero de Errekaizea

Situado dentro del karst S de Garralda (Santoniense), setratade
una de las pérdidas estudiadas en €l extremo NW que alimenta el
acuifero. Su cuenca de captacién da una idea de los limites del
karst respecto ala siguiente divisoria de aguas, ya en los terrenos
del rio Urrobi. Recientemente se han descubierto otras pérdidas
aun més a oeste.

Sumidero de Basanberro

Objetivo principal de este articulo, € sumidero de Basanberro es
la filtracion penetrable mas interesante del karst S, situado en las
cercanias del pueblo de Garralda. Recoge las aguas de una amplia
ZOona que se recogen en una regata superficia intermitente para co-
lectar con otras en una caudal subterraneo de cierta entidad.

Antiguo conducto de régimen vadoso en la gran red fosil superior. Foto G.E. Satorrak.
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Abundancia de espeleotemas en zonas dela gran red fosil superior. Foto G. E. Satorrak.

Sumidero de Maiturri

A escasos 250 m, al NW del pueblo de Garralday sobrelasmargas
del Maadtrichtiense, se trata de la filtracion mas importante de la
“depresion de Garraldd’ . Estarecogelasaguasdel arroyo deMaiturri
que asu vez hasido alimentado por unadecenade torrentes que han
superado la barra paleocena del karst N para unirse mas que proba:
blemente con el caudal del karst S. En caso de crecidas, e sumidero
no admite todo e caudal, actuando a modo de “trop-plein” encau-
zando |as aguas sobrantes sobre el arroyo de Zepetea que con direc-
cion SE se precipitaen € hundimiento del rio Irati.

Naceder os

Surgencia de Errotazaldea

Instalado sobre el caucedel rio Irati (685 m.s.n.m.) y en su mar-
genderecha, enlasinmediacionesdelas” casasdebafiosdeAribe”,
se trata del Unico exutorio localizado en las formaciones del
Cretécico. Se desconoce su modulo anual de caudal, debido a su
complegjo estudio a nivel de rio y aproximacion. Se ubica en €
punto més bajo en el que afloran los estratos siendo hasta e mo-
mento impenetrable. El manantia podria drenar un acuifero im-
portante, cuyo impluvio se extenderiahastalacuencadel rio Urrobi.
Dada su importanciaen el drengje del Karst S, alafinalizacion de
ese articulo se resaltalaimportanciade una futura coloracion que
reafirmase las hipétesis vertidas.

Fuentetermal (BafosdeAribe)

Localizada en los terrenos del pueblo de Aribe, la situacion se
torna.compleja cuando setomaen cuentalaexistencia, en laorilla
opuesta del rio Irati, y préximo a la exurgencia de Errotazaldea
(misma cota), de un manantial termal. Usado desde principios de
siglo para fines terapéuticos, quedd en desuso quizas por lafata
de temperatura de sus aguas (sobre 28°C). No esimposible que el
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origen delas aguastibias que surgen de este manantial “vauclusien-
se” sea kérstica, antes de que se recalienten con detenimiento y
posteriormente asciendan. El calentamiento en aguas kérsticas
puede ocurrir durante la subida de |as aguas termales.

SUMIDERO DE BASANBERRO (Basanberroko ziloa)

Coordenadas UTM: E 638.235 N 4.756.435 Altitud: 985 m
Dimensiones: Desarrollo=5.000 m Desnivel=-252 m

Desde Garralday tomando lapistaque seiniciaen lacarniceria
del pueblo, con direccion W, ascender 1 Km, por ella hasta una
ampliacurvaalaizquierda. (S-SW). Tras abandonar la pista, se-
guir un antiguo camino bordeado de vegetacion haciael W. Seguir
el sendero que pasa por pradosy usado por ganado, siempre en la
misma direccion (W). Tras unos 400 m, después de abandonar la
pistainicial, ascender un Ultimo prado con pequefios hundimien-
tos. En su partefina (W) tras unatreintenade metros sealcanzala
cavidad al pie de unabarrarocosaen un lugar muy umbrio, donde
muere el cauce generalmente seco de un torrente.

DESCRIPCION

Red activa hasta —188.

Ladesobstruccion de una pequefia fractura taponada de bloques
calcéreos permitio acceder a un conducto vertical en diaclasa es-
trechade 12 m, siendo ocasionalmente peligroso su acceso por las
crecidas de laregata que cae directamente en este pozo. Esta zona
vertical atraviesa précticamente de un salto el espesor de las cali-
zas. Un fondo de blogques conduce a un laminador y un nuevo re-
salte de 6 m donde €l pie de una nueva fractura NO/SE aparece |la
primeraregata del colector principal.



El riachuelo va adquiriendo entidad al sumarse 2 aportes de los
terrenos areniscosos del Triésico que en que la mayor parte de la
galeria activa van a actuar de z6calo impermeable. La galeria de
inicio sigue la direccion regular N de la junta de estratificacion
aungue 2 pozos ascendentes de unos 20 m indican laexistenciade
unagran fractura ENE con gruesos bloques de margocalizas en el
fondo. Un tercer aporte seune a colector por el NE, y progresan a
favor de la fracturacion hasta alcanzar una sala cadticaa—73 m
producto de un cruce de fracturas y donde un blogue triangular a
modo de monolito la hacen inconfundible. El 4° arroyo se une en-
tre bloques en esta zona ademéas de ser el punto de encuentro con
la“granredfésil superior” descritamasadelante. Lagaleriaactiva
continua hacia el NE con un caudal de apenas unos/sg., por dis-
tintos planos inclinados y galerias afavor de fisuras que le dan un
trazado en bayoneta. Un paso en laminador conduce auna galeria
(-154 m) de gran tamafio siendo €l Ultimo nivel donde €l rio ha
excavado en las areniscas. A partir de este momento lagaleriacir-
culard dentro de la barra Santoniense, encafionandose y tomando
medidas més reducidas (0,70x 3 m) con algunas cascadas y mar-
mitas. La presencia de las dolomias con aspecto granulado y de
tonalidades amarillento-rosaceas es evidente. Su tratado en bayo-
neta indica que la erosion se produce més por la fracturacién que
por las juntas de estratificacion. A escasos 70 m launion del 5° y
mayor afluente (red de Ezpondeta) por la orilla derecha, daun as-
pecto singular e interesante a cafién. Sin embargo tras recorrer
unos 100 m €l arroyo se precipita en un pozo-diaclasade 10 my
conduce €l rio por una zona estrecha e impracticable con claros
indicios de elevacion de agua.

Parece este un punto clave dejando claro el abandono del rio de
los terrenos impermeables por |os permeables en |o que puede ser
unafallade deslizamiento. I nteresantemente esta cota coincide con
larépidaexcavacion del Irati que haformado el puerto deAribe. A
pesar de haber | ocalizado zonas activas amplias més adel ante (zona
de Bizerzulo), la continuidad no ha sido posible.

LaRed de Ezpondeta.

Retomando el 5° aporte y tras remontarlo, adquiere forma de
galeria cadtica, cavada a contacto con las areniscas y de grandes
dimensiones (20 m de anchura). Tras superar una zona cagtica de
bloguesinestables, se accede nuevamente aun meandro activo que
es alimentado por una zona al NE de Basanberro. Se escalaron 2

cascadas de 3 y 5m para acceder a una red de unos 400 m con
caracteristicas similares al eje principal .

Recorremos nuevamente un cafion calizo que nos conducira a
una zona de inflexion de las areniscas similar alade —154. Se ha
remontado considerablemente hacia el exterior y nuevamente nos
encontramos en una zona de contacto con los materiales triésicos.
En este punto se observan los mayores voliumenes del sistema en
unaconjuncion de fracturas con unaaltura superior alos40 m que
forman cauces horizontales de gran anchura con abundancia de
cantos rodados, que evidencian antiguos regimenes méas genero-
sos. No hasido posible hallar aqui unanuevaentradaal sistemaen
una zona de grandes bloques'y traslado vertical. Se sospecha que
estas galerias guardan relacion con la cueva de Ezpondeta, un an-
tiguo sumidero desconectado del sistemay obstruido por grandes
derrumbes, cuya galeria principal guardala mismadireccion.

Lagranred fosil inferior

En el umbral de la cascada que hace impracticable la continua-
cion del rio principal, una escalada de 5 m permite alcanzar una
red fosil por la que escapa la corriente de aire, siendo €l punto a
seguir en laexploracion. El trazado de estared se desarrolla hacia
el E (Irati), presentando su morfologiaun perfil subhorizontal muy
precisoy constituye lacumbre ampliada de unadiaclasainclinada,
en el fondo de lacual corre €l rio. En 800 m aproximadamente de
plantasolo existe un desnivel de 7 m, con una pendiente mediadel
1 %. Antiguas circulaciones de escaso gradiente formaron estos
conductosantesdel hundimiento del rio Irati. Ocasionalmente exis-
ten puntos de traslado vertical que evidencian este hundimiento.
En laprimera zona meandriformeincluso es posible cortocircuitar
tramos de rio con zonas amplias (Bizerzulo) que sin embargo ter-
minan en caos de blogues infranqueablesy peligrosos.

La red se torna laberintica, anastomosada y alterna pequefias
salas formadas en fracturas con zonas de laminadores donde la
meatriz dearcillaenvuelve cantillos de arenisca. Galeriasrectilineas
afavor de fracturas estan salpicadas por bolas de arcilla seca en
una cuneta de excavacion, producto de ladecantaciény secado de
esas arcillas en una antigua inmersion de la galeria en un rio de
muy escasa velocidad. Existe todo un entramado de galerias para-
Ielas con morfol ogias semejantes producto de laescasajerarquiza-
cion en la circulacion subterranea. Una de €ellas es interrumpida
por un pozo (pozo Baigorri), punto final de las exploraciones del
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Detalle de cascada originada a favor dejuntasde estratificacion en el e principal de Basanberro. Foto G.E. Satorrak

grupo Leize Mendi. Este alcanzalazonamés profundade lared a
—252 m con la existencia de cierta circulacion de aguay la obser-
vacion de subidas ocasionales de nivel en més de veinte m, que
colmatan de arcillalos conductos.

En un lugar donde la corriente de aire se perdia sin solucion de
continuidad, se descubrié un paso infimo que conectaba con un con-
ducto amplioy ventilado, denominado gal eriaGuarraldapor lascon-
diciones cada vez mas arcillosas del conducto, que evidencian la
cercaniadel contacto con las margas maastrichtienses. Efectivamen-
te esta galeria discurre paralela a contacto y termina en una sala
claramente margosa en la que se desprenden grandes |gjas del techo
queledan un aspecto cadtico. Aqui se complicalacontinuacion dela
cavidad, muy cerca de la zona del desplazamiento tecténico en las
inmediaciones del pueblo y unos 100 m por debgjo de este. Se ha
descendido por varios puntos 20 m de gran diaclasacolmatada, sien-
do e punto final delas exploraciones es este sector.

Lagranred fosil superior

Se trata quizas de la zona mas compleja e interesante del siste-
ma, que atestigua la gran antigliedad de su espeleogénesis, con
grandes y amplios tramos fdsiles horizontales y un enrejado de
galerias, con nivelesfredticosy estadios de sedimentaciony relle-
no. Algunos aportes atestiguan antiguos puntos de alimentacion
en relacion con cavidades existentes mas a noroeste, cuyo desa-
rrollo haciala surgencia ha sido posteriormente captado por €l ac-
tual nivel activo.

Para unamejor interpretacion de lazona es necesario sectorizarla
en:

Sector E

Partiendo de la sala cadtica del monolito, en € nivel activo a—70
m, €l acceso aestared se puede redlizar desde varios puntos de esta
sala. Se puede observar en el techo un meandro perfecto que atesti-
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guacomo antiguamente el cauce actual continuaba por aqui haciae
que llamaremos “sector N”. La horizontalidad cas perfectadel en-
tramado de galerias es sorprendente, formandose diferentes ramales
asu vez, después de haber dgjado el cauce activo. Unagran fractura
(N 125°) es quien conduce a entramado cerca de 350 m rectilineos
haciael NW, en unasucesién de morfologiasvariadasy caprichosas.
La rectitud de las paredes esculpidas por clpulas de erosion, esta
perturbada por una fracturacion transversal que originauna serie de
galeriasparalelas. Labdvedano esfécil dedivisar en algunos puntos
yaque se estrechainsensiblemente amas de diez metros. El piso esta
cubierto de arcilla blanca agrietada en placas poliédricas como con-
secuencia del estancamiento y desecado de los Ultimos y escasos
flujos de agua. Una difluencia del rio original, ocasionada por €l
desdoblamiento de lafracturaprincipa ha provocado €l aislamiento
de un enorme bloque de béveda que se descolgd dgjando sdlo un
estrecho paso contrala pared N.

Sector N
En este sector convergian el cauce de Basanberroy lazonafosil

del sector W. Superado €l gran blogue descolgado, unagaleriaes-
paciosa de 100 m de longitud se transforma progresivamente en
un laminador con suelo arenoso que evoca un antiguo conducto
forzado. Desemboca en una escombrera de bloques arcillosos, si-
tuandonos en las capas inferiores de las calizas margosas (Maas-
trichtiense). Tras dejar un pozo lateral de -35 m de desnivel y as-
cender los bloques, |a galeria prosigue sal picada de espel eotemas
hasta desembocar a media altura de una basta sala con boveda en
arco mitral de 25 m de alturay 20 m de didmetro. Ocupada en su
fondo por grandes bloques desmantel ados del techo donde el anti-
guo cauce se perdia a niveles inferiores, se puede afirmar su ori-
genenladisolucion kérsticadelascalizas arcill osas (M aastrichtien-
se). En su extremo opuesto se alcanza el prolongamiento de una
gran galeria, que conserva unas medidas de 20x15x75 m quefina-
liza en suave pendiente ascendente fusionandose con €l techo. La



intensa fracturacién N/E-W de esta zona en sus Ultimos 100 m es
responsable del desarrollo de semejantes vol imenes.

Sector W:

Estared fosil drenaba un flujo que circulaba de W a E segun €
perfil general delared. De nuevo desde el gran bloque descolgado
y trasignorar €l Sector N, una galeria sinuosa aparece por laizda
con corriente de aire (sopla en verano). Una zona muy activa con
goursy concreciones llevatras una escalada a una sala de gruesos
blogues. La abundante fracturacion ha originado accesos a gale-
rias paralelas, muy cercanas ala principa y en fracturas de igual
direccion. Por debajo se desarrolla una red laberintica fosil que
denota el progresivo hundimiento del rio subterraneo.

Se alcanzala parte mésinteresante de este sector, tratandose de
un cafién de grandes proporciones, que denota laimportancia que
tuvo este colector W en antiguos estadios de formacion del karst S
deGarralda. El conducto principal posee unagaleriaconcrecionada
paralela de unos 30 m de longitud en su tramo final. Su bévedaen
forma de campana puede atestiguar los niveles inferiores del
Maastrichtiense. En su inicio, un complejo anillo de 3 galerias se
haformado adiferentes alturas delagaleriaprincipal. La superior
ogaeriadelasal esun aporte ascendente de grandes proporciones
y presencia de suelos muy concrecionados. La intermediao gale-
ria Aezkoa presenta morfologia fredtica y sedimentacion arenosa
que fue reexcavada con el descenso de nivel de base. La Ultima
gaeriafue llamadael sétano por evidenciar €l nivel mas bajo que
alcanzo el rio subterraneo. Retomando la sala (gruesos bloques) y
tras descenderlos por su lado opuesto se alcanza una galeria
diaclasada y arenosa en direccion W que colapsa en coladas. Por
su parte Sun afluentefésil hacavado unared defracturasy tras 50
m de recorrido se divide en 2 angostas diaclasas donde no se ha
logrado progresar. Es probable que estos aportes tengan relacion
con lacavidad Oxartako Leziapor encontrarse aescasadistanciay
en lamismadireccién, puesto que en ambos puntos de la explora-
cion se denota la presencia de corriente de aire.

CONCLUSIONES

Sobrelas calizas Santonienses (cretacico) del karst Sde Garralda,
se ha establecido un sistema kérstico con una cavidad principal
denominada Basanberro, con un més que hipotético desagiie prin-
cipal enlaexurgenciade Errotazaldeaanivel del rio Irati (Aribe).
En los diferentes trabajos realizados hasta €l afio 1.997, el Leize
Mendi de Baigorri topografié alrededor de 1,7 km de galerias y
alcanzo un desnivel de —200 m, actuando en €l cauce principal y
parte de los 2 grandes ramales fésiles.

Posteriormente el GE. Satorrak de Irufia ha conseguido aumentar
latopografiaa’5 Km de desarrollo horizontal y —252 m de profundi-
dad durante | as expl oraciones que se han realizado hastala presenta
cién de esta memoria. Destacan la topografia de todos los aportes
laterales, siendo € 5° (red de Ezpondeta) € mas importante y de
mayor cavernamiento. Asimismo se ha trabajado intensamente en
los dos grandes ramales fosiles, hallando nuevas galerias en ambos,
siendo € inferior donde se ha trabagjado en nuevas zonas como €l
pozo Baigorri, galeria guarralda—baia cochinosy bizerzulo.

Hidrogeol 6gicamente hablando, en la cuenca de captacion con
respecto asu exutorio, han intervenido 2 zonas diferentes drenando
a un Unico acuifero comun, situando el eje del “corredor de
Garralda” como el punto de unién entre estos sectores.

Se distinguen:

El karst S con su limite NW en la cuenca del rio Urrobi, que
alimenta este sistema con aproximadamente 7,5 km? de superficie.
Al margen delas aguas metedricas, lasfiltracionesde Errekaizeay
Basanberro son las principales recargas del sistema. En esta Ulti-
ma la pérdida de contacto con lacirculacion se produce ala cota -
188 en las calizas Santonienses, volviendo a reaparecer en el ma-
nantial de Errotazaldea

El karst N (Paleoceno) con 3,5 km? de areade influencia, deter-
mina definitivamente el incremento del acuifero drenando sobre
las margas del Maastrichtiense en la“ depresion de Garralda’. Ve
rias regatas se han formado en terrenos del Flysch del Eoceno,

Galeriaenlagran red fésil superior. Foto Satorrak.
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atravesando la barra cal carea Paleocenay desaguando en el sumi-
dero de Maiturri (Garralda). A su vez es importante comentar que
esta pérdidano absorbetodo €l caudal en caso de crecidas, actuan-
do en”trop-plein” sobrelaregatade Zepetea. Dentro de launidad,
ésta banda caliza Paleocena de direccién NW/SE ha desarrollado
su sistema karstico independiente, originandose i nteresantes cavi-
dades no detalladas en este trabajo. Estos material es también fue-
ron tallados por €l rio Irati 1,5 Km aguas arriba de lalocalidad de
Aribe, pudiéndose apriori establecer su exurgenciaen el nacedero
de Petxuberro (SATORRAK, 1991.) en la margen izquierda del
rio Irati y asumismo nivel.

El corrimiento tectonicoy origen dediversasfallasdesde el pue-
blo de Garralda hasta €l Irati, pone en duda la continuidad de las
calizas Santonienses (bloque S hacia E) en sumismo nivel antesy
después de las fracturas. Ello obliga a evidenciar que las aguas
subterraneas puedan encontrar paso por |os material eskarstificables
del Maastrichtiense, datos demostrados en lacavidad de Basanberro
en las galerias exploradas por debajo del pueblo sobre los citados
terrenos.

Durante el cuaternario, el perfil delared subterraneano dejé de
adaptarse ala bajada del nivel de base donde se encontraban sus
exutorios. Se desarrolla una gran red fdésil (superior) horizontal
entrelos niveles-70/-75 m, testigo de un periodo capital de estabi-
lidad del nivel de base.

Tras unafase de hundimiento regular del nivel basal por laevo-
Iucién progresiva de cavacion del rio hipdgeo, unanuevared fésil
subhorizontal se desarrolla entre las cotas -175/-180 m, probando
un nuevo periodo de estabilidad del nivel. Es sorprendente consta-
tar que laruptura brusca causada por “el hundimiento del Irati” en
laextremidad E dela“depresion de Garralda’, se ubique alamis-

Galeriaprincipal del sistema de Basanberro.
Foto G.E. Satorrak
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ma atitud que €l inicio de esta 22 red fésil (inferior). Posterior-
mentey trasel citado hundimiento, se origind lareanudacion dela
erosion vertical formando cascadas en un periodo de excavacion
intensa, que hace impenetrable la actual morfologia de la parte
final del rio subterraneo y su exutorio (Errotazaldea).

Actualmente en la cavidad de Basanberro y tras no poder pro-
gresar por los materiales calizos (escaso cavernamiento); Laalter-
nativa fésil como continuacion hacia niveles més bajos, se torna
complejadebido asu morfologia margosay descompuesta, la cual
colapsa conductos que se encuentran ya en niveles fredticos de
fluctuacion vadosa.

Una coloracién con trazadores podria emitir datos concisos so-
bre el drenaje del karst y su exurgencia, punto importante para
precisar su caudal y poder delimitar con detalle los limites de su
cuencade captacion. El sumidero de Maiturri (Maastrichtiense) se
trata del mejor lugar para efectuar dicha coloracion y demostrar
cientificay definitivamente la hipétesis de la unién de las aguas
del karst Scon las del Karst N en un acuifero comdn.
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RESUMEN

En éste articulo se describe esta nueva gran cavidad situada en el mu-
nicipio Cantabro de Miera. Descubiertaen la Semana Santadel 98 por el
ADES de Gernika se abre junto a la carretera de Liérganes a Mirones,
entre los km. 6y 7, en la conocida como “Recta del Machorro”. Es la
cavidad que presenta un mayor desarrollo en todo el macizo kérstico de
Mieraoccidental con sus cercade 10.000 metros de gal erias exploradas a
la fecha de enero de 2000. Este descubrimiento es de gran importancia,
no sdlo por el desarrollo de sus galerias, sino por lo que supone el haber
accedido a unared hidrol 6gica absol utamente desconocida que esta pro-
porcionando unainformacion importantisima acerca del funcionamiento
hidrol 6gico subterraneo de la Sierra de las Enguinzas. Las dos entradas
conlasqueenlaactualidad cuentael sistema, denominadascomo“ Cubillo
del Ojancano de Mortesante” y “Cubillo de laAnjana de Mortesante” se
encuentran separadas en el exterior por unos 150 metros y 50 de desni-
vel, pudiendo realizarse por €l interior una entretenida travesia de 1.200
metros de recorrido.

LABURPENA

Lan honetan Cantabriako Miera udalerrian dagoen harpe handiaren
hasierako deskribapena egiten da. Gernikako ADES-ek 1.998ko Aste
Santuan aurkitua, Liérganes-etik Mirones-erako bidearen gainean dauka
ahoa, 6 eta 7. km.en artean, “Rectadel Machorro” izenadaraman parajean.
Mendebaleko Mierako mendikate karstikoan luzera handiena daukan
haitzuloa da, 2.000ko urtarrilean 10.000 m. galeria esploratuak baziren-
eta. Aurkikuntzahau garrantzi handikoada, ez bakarrik galerien luzeragatik,
batez ere sare hidrologiko guztiz ezezagunera heltzegatik baizik, Pefia Pe-
ladamendilerroko lurpeko funtzionamendu hidrologikoaren informaziorik
behinenaematen duena. Sistemak une honetan dituen sarrerabiak — Cubillo
del Ojancano de Mortesante” eta “Cubillo de la Anjana de Mortesante”
izenez ezagutuak-, kanpoan elkarrengandik 150 metroko distantziaradaude
eta 50 metroko desnibelean, barrutik aho batetik bestera 1.200 metrotako
lurpeko ibilaldi atsegina egin daitekeelarik.

ABSTRACT

This report makes a first description of a big cave sited in Miera, a
municipality of Cantabria. It was discovered in Easter 98 by the group
ADES of Gernika, and its entrance is close to the road from Liérganes to
Mirones, between the 6" and 7""kms,, in the location named “Recta del
Machorro”. Thisisthelargest cavein all the massif of Western Miera, with
about 10,000 m. long explored passages, in January 00. This is very
important discovery, not only for the length of passages, but, above all, for
arriving to an absolutely unknown subterranean network, whichisgiving a
very significant information about the subterranean hydro-geologic
functioning of the Pefia Pelada massif. At the moment, the complex has
two entrances —called respectively “ Cubillo del Ojancano de Mortesante’
and “Cubillo delaAnjana de Mortesante” -, and the distance between them
isabout 150 m. with a50 m. of level difference, and it is possible to make
an interesting through trip 1,200 m. long.

LOCALIZACIONY DENOMINACION DE LASENTRA-
DAS

L ocalizacion

Lasentradas del sistema se abren enlamargen izquierdadel rio
Miera, en lademarcacién del municipio del mismo nombre, deba-
jo del barrio de Mortesante, en el lugar conocido como “Recta del
Machorro”, en alusién al tramo de carreteraque vade Liérganesal
puerto de Lunada remontando €l rio. La boca superior se sitlia 4
metros por encimade lacarretera, y lainferior aunos 10 metrosde
aturadesde el rio.

En esta zona de Cantabria reciben el nombre de «cubillo» las
cavidades natural es que por sus caracteristicas han sido utilizadas
por lagente paradiversos usos. Lasituacion de ambas cuevasesla
siguiente (Mapa Topografico Nacional 1: 25.000 Hoja 59-1
SARON):

Cubillo del Ojancano de Mortesante:

X: 442630 Y: 4795325  Z:180

Cubillo de laAnjana de Mortesante:

X: 442730 Y: 4795310  Z: 130

Asimismo en |as cercanias existe otra cavidad conocida desde
antafio que tiene indudabl e relacion con el sistema, aunque de
momento no hallegado a conectarse, el cual recibe el nombre
de Cubillo de las Cuevas, con una longitud aproximada de
1.000 m.

Denominacion

Con el descubrimiento de la gran galeria que se abria tras €l
“cubillo” desobstruido, teniamos que decidir como designar a la
nueva cavidad. Lacuestion eraquelacuevacomotal, al ser desco-
nocida para los habitantes, no tenia un nombre propio. De esta
forma, podia pasar ala posteridad, simplemente, como un “Miera
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Figura 1. Mapa de situacion
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113", nimero que le correspondia en la catal ogacion que estéba-
mos realizando, o, basandonos en el nombre geogréfico del entor-
no mas cercano, como “cubillo de la Recta del Machorro”. Preci-
samente, este Ultimo es el nombre adoptado paradesignar a siste-
ma en su conjunto. Faltaba, sin embargo, decidir los nombres de
las bocas.

Unaobstinada costumbre adquiridaalo largo de afiosen lazona
de Gernikaderecurrir areferencias mitol 6gicas paraelaborar nom-
bres de cavidades, hizo que comenzéramos aindagar en busca de
elementos similares para estas cuevas cantabras. De esaformanos
topamos con uno de los seres mitol gicos més conocidos de esta
comunidad, él «Ojancano», especie de Polifemo montafiés.
GARCIA LOMAS (1993), uno de los autores que mas han estu-
diado la mitologia cantabra, sefiala que la fantasia popular lo ca-
racterizaba con:

“...largas y pobladisimas melenas tahefias o de color de
las panojas del maiz, que engrasaba, como todo su cuerpo,
con unto de osos matados en epopéyicas luchas (...). Segun
la tradicion montafiesa, tenia barbas con |la aspereza de
cerdas de jabali que le llegaban a las rodillas, y que por ir
siempre corito (desnudo) le tapaban sus partes pudendas,
al par de servirle de verdadero peto; agilisimo como un corzo
y reshaladizo como una anguila; de abovedado pechoy fuer-
zas descomunales (...).

Su peculiaridad era tener dos «carreras» de dientesy un ojo
desorbitado y brillantisimo que le ocupaba casi toda la zona
frontal.”

El personagje tiene su correlativo, por ejemplo, en el «Tartalo»
delamitologiavasca, compartiendo asimismo caracteristicas con
el «Basgjaun» 0 “Sefior de los bosques’. Sorprendidos al tener
conocimiento de un Polifemo tan singular inmediatamente nos
entusiasmamos ante la posibilidad de adjudicar este nombre. Por
otra parte, el rincon donde se asienta la cueva, a ser bastante
agrestey selvatico, nos pareci6 sugerente como morada de un ser
semejante. A partir de este momento comenzamos a llamar ala
primera cavidad Cubillo del Ojancano.

Tal vez el personaje resultara demasiado amedrentador, pero,
por fortuna, en breve tiempo tuvimos oportunidad de enmen-
dar la situacion con una entidad femenina de muy diferente
indole, de caracter benévolo. Al descubrirse la segunda boca
en el margen del rio, que tras una desobstruccion conectaria-
mos con la anterior, precisabamos una vez mas de un nuevo
nombre. Lo mas sencillo era plantear algo referente a uno de
los personajes femeninos mas conocidos, y nos encontramos
con la «Anjana», cuyas caracteristicas difieren absolutamente
del anterior, y se acercan de alguna manera a las atribuidas a
veces a las «lamias» de la mitologia vasca. Garcia-Lomas la
describe de la siguiente forma:

“ Era el hada protectora por excelencia, (...) y siempre se ha-
|laba propicia para amparar al desvalido, especialmente a los
caminantes ateridos y perdidos en el monte, a quienes genero-
samente administraba aromaticas tisanas, con |las que desapa-
recian sustiritonas. (...)

De cabellos undosos, largosyy brillantes que atusaba con pei-
nedeoroy de marfil para después, echarselos por la espalda, y
senos turgidos y garbosos (...).”

Lo curioso es que esta especie de hada podia pararle los pies al
terrible Ojancano:

“... crelase a pies juntillas que el «Ojancano» se quedaba
medi o «atibazao» (acobardado o0 en marasmo fisico) por €l mie-
do, sin que pudiese echar €l aliento del cuerpo cuando laanjana
se le ponia delante.”

Para un establecimiento definitivo de estas denominaciones ha-
bria que resolver laimportancia de ciertos aspectos. Por gjemplo,
como sefidlaVirgilio Fernandez, seguramente el mayor conocedor
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cQuéesesto?.
Fotografia: José Javier Maeztu

de aspectos relacionados con temas espel eol 6gicos sobre el Valle
del Miera, los personajes mitolgicos propuestos, a pesar de ser
frecuentes en muchas zonas de Cantabria, resultan bastante ajenos
aeste vale. Si existen, en cambio, otras leyendas como la de los
«Enjanos» de la Cueva de Juntarnosa, que eran descritos como
“pequefios seres miticos que la habitaban y molestaban alas per-
sonasy al ganado”.

Més adelante, el descubrimiento de un nuevo rio subterra-
neo en la cavidad, nos urgi6 una vez mas a buscar el nombre
apropiado. En esta ocasion, dejando de lado los habitos del
grupo, tuvimos la osadia de recurrir a santoral. En efecto, €l
descubrimiento del nuevo rio coincidia con el segundo dia de
las fiestas de Gernika, el diade“San Roque”. El hecho de que
en el Valle del Mieraeste nombre no fuera extrafio — pues existe
unalocalidad con el nombre de San Roque de Rio Miera—nos
lanzo decididamente a proponerlo para designar el nuevo rio.
Jocosamente comentamos que si halldbamos alguna otra co-
rriente subterrénea se le podria denominar “San Roquechu”,
correspondiente a la tercera jornada de las fiestas, dia de los
disfraces. La casualidad hizo que en una entrada posterior se
hallara otro importante afluente, que de momento se ha que-
dado con este nombre. Evidentemente, es discutible si todo |o
apuntado resulta suficiente justificacién para defender el man-
tenimiento de estas designaciones, aungque quiza pueda crear-
se cierta confusion ya que una publicacion (ADES-SESS,
2000), referente a este sistema utiliza en el titulo el nombre de
Sistema Ojancano-Anjana y en este articulo empleamos el
nombre que consideramos correcto para la denominacion ofi-
cial delacavidad enlistasy catalogos: El Sistema del Cubillo
de la Recta del Machorro de Mortesante.



HISTORIA DE LASEXPLORACIONES

Si algo caracterizo alosdias correspondientes ala Semana Santa
del 98 fue la hostil climatologia que reiné en Cantabria. Fueron
dias de frio, viento y nieve. Como fuera que el ADES tenia pre-
visto dedicar esos dias a la exploracion del karst de Miera, hizo
frente como pudo a esas condiciones intentando desarrollar las
actividades programadas, y las circunstancias meteorol dgicas
adversas pudieron constituir, incluso, una circunstancia afortu-
nada, permitiendo el descubrimiento de estaimportante cavidad.
Sucedi6 que un grupo de trabajo pretendia subir al sumidero de
losAverones para proseguir con la desobstruccion se estaba efec-
tuando, pero no pudo acceder hasta la cavidad por laintensa ne-
vada que caia. Debido aello, el equipo decidié aprovechar el dia
prospectando en el Unico lugar en el que podia hacerlo. Equipa-
dos con los buzos de PV C comenzaron a andar por la carretera
gue vade Liérganes a Mirones catal ogando las numerosas “ fuen-
tes’ que por aquellos dias se podian ver al lado delacarretera. En
ello estaban cuando en un punto dado observaron cémo de un
diminuto agujero surgia un chorro de aire. Un pequefio movi-
miento de piedras puso al descubierto el orificio delo que hoy es
laentrada principal de esta cavidad.

Inmediatamente se realizd unaincursion, y desde un princi-
pio se atisho6 que se acababa de realizar un descubrimiento sig-
nificativo, dadas las dimensiones de la galeria que se abria a
continuacion del orificio de entrada, y la presencia, unos me-
tros mas abajo, de un caudaloso rio. De esta forma dio co-
mienzo la exploracién de la cavidad aumentando rapidamente
la espeleometria gracias a las comodas galerias que se iban
sucediendo, interrumpidas Unicamente por puntuales caos de
blogues. Tales obstaculos se fueron sorteando sin demasiada
dificultad, hasta alcanzar el que iba afrenar —y sigue frenan-
do — laprogresion por lagaleriaprincipal, a casi 2.500 metros
de laentrada. A continuacion se procedio a explorar los dife-
rentes ramales que se abrian Ilegandose a alcanzar los casi
6.000 metros de galerias topografiadas.

En noviembre del 98, aprovechando que se habiarealizado una
corta entrada en el Ojancano, se decide completar el dia
prospectando por lasinmediaciones del rio Miera, localizandose
lacueva (Cubillo dela Anjana) queibaaconstituirse, después de
unas sesiones de desobstruccién, en la segunda entrada a siste-
ma.

Posteriormente se sucedieron una serie de infructuosas entra-
das tratando de localizar aquello que tanto la morfologia de la
cavidad como el sentido comun indicaba que debia existir. Des-
pués de realizar numerosas escaladasy de revisar hastalas “ren-
dijas’ se estaba a punto de dar “carpetazo”, cuando sucedi6 eso
de que en ocasiones | os tépicos se hacen realidad, y se fue a“to-
par” con aquella ventana que tanto se habiaresistido. A partir de
este punto, nuevamente, lacavidad haincrementado rapidamente
sus dimensiones, acercandose hasta los 10.000 metros, y lo que
es mas importante, la galeria ha dejado de ser simplemente un
conducto-tubo por el que circulaunacorriente invariable de agua
para constituirse en unaimportante red hidrol 6gica que captalas
aguas de una amplia zona, como prueban las numerosas corrien-
tes paralelas que se han descubierto.

En el momento de escribir estas lineas —febrero del 00- uno de
los extremos de la cavidad se encuentraatan “solo” 30 metros de
las galerias conocidas del Cubillo de las Cuevas. De lograrse la
comunicacion lared adquiriria nueva complejidad, ala vez que
aumentaria, de nuevo, considerablemente su desarrollo. Conti-
nuara...

ENCUADRE GEOGRAFICO.

El Sistemadel Machorro de Mortesante, se ubicaen laSierrade
Las Enguinzas en el margen occidental del Rio Miera, dentro del

municipio de Miera, (Cantabria). Este Municipio, a igual que la
mayoriadelacomarcadelaMontafia Cantabra, presentaun eleva-
do porcentaje de su territorio ocupado por el karst, llegando en
este caso a 90% (FERNANDEZ ACEBO 1982). Geograficamente
no constituye unaunidad aislada, sino que constituye el sector sep-
tentrional delaSierrade Pefala Rasa-Pefia Pelada-Gancerral, sector
delacordillera Cantébricaque quedadelimitado por losRiosMiera
y Pisuefia

LaCordillera Cantébrica se extiende de W aE alo largo de 500
km por las Comunidades deAsturias, Cantabriay PaisVasco, ocu-
pando areas menosimportantes en Castillay Leon. Cantabria ocu-
pael Sector centro-occidental de la cordilleraen unaposicion in-
termedia entre | os sectores més agrestes y €l evados de la Montafia
Asturiana-Picos de Europay €l sector méas abierto y menos eleva-
do delos Montes Vascos. A grandes rasgos la cordillera cantabrica
vaadefinir dos espacios totalmente diferentes a nivel geogréafico,
climético y paisgjistico. Al norte nos encontramos con profundos
valles entre montafias con abundantes lluvias y nieblas. Eslo que
genericamente se denomina la “ Espafia Verde”, con un paissje
marcado por prados, habitats dispersos y concentracion de la po-
blacion en los gjes de los valles. Al sur se extienden las tierras de
campos castellanas, tierras llanas de cielos despajados y habitats
concentrados entre campos de cereal . Este contraste geogréfico se
debe sobre todo al efecto de pantalla orogréfica paralas precipita-
ciones que supone la Cordillera Cantébrica. Los vientos dominan-
tesdel NW van aprovocar precipitaciones sobre las montafias tan-
to més abundantes segiin aumenta la altitud y un efecto desecante
abarlovento. Este efecto “Foéhn”, supone una de las transiciones
climaticas mas bruscas que pueden encontrarse en Europa, yaque
en menos de 100 km en linea recta se pasa de un climaAtlantico

Lapiaz en Miera, cerca delalocalidad de Mirones.
Fotografia: | fiaki L atasa
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con precipitaciones en torno a 10s1500-2000 mm/afio a un clima
mediterréneo continentalizado donde las precipitaciones rara vez
superan los 600 mm/afio. Este factor va a provocar que encontre-
MOS en estas montarias especies tanto del dominio Euro-siberiano
como del mediterraneo, constituyendo unarica franja de ecotono.

En el sector cantabro L as alturas maximas se corresponden con
montes que delimitan la divisoria hidrogréfica cantabro-medite-
rrénea (Castro Valnera1717, Picon del Fraile), descendiendo pro-
gresivamente las altitudes haciael Cantébrico (Pefia Cabarga 565)
yamuy cercade lalineade costa. El sector cantabro de la Cordi-
[lera Cantébrica se caracteriza por la continuidad y masividad de
las estructuras, compuestas mayoritariamente por calizas de fa-
cies Urgoniano que descansan concordantemente sobre las are-
niscas del Weald en forma monoclinal. Los principales acciden-
tes geograficos, que sirven ademas para independizar los dife-
rentes sectores y sierras, son los cursos fluviales que han tajado
profundos valles encajados perpendiculares alalinea de costay
por lo tanto con un trazado predominante N-S. En Cantabria los
rios que encontramos de E a W son: Agiiera, Ason, Miera, Pas,
Sajay Besaya. Estosrios, especialmente los tres primeros, sufren
importantes distorsiones en su red de drengje por lamasividad de
las estructuras calizas, que van a producir reorientaciones en el
drenaje, yaque este se realiza de manera subterranea en su mayor
parte, de acuerdo a las condiciones locales de estratificacion y
fracturacion, a tiempo que una complejared de valles ciegos y
valles colgados, grandes depresionesy extensos campos de dolinas
y complejos lapiaces ocupan el lugar de los valles afluentes. La
altitud y orientacion de estas montafias ha favorecido la actua-
cién del hielo en el cuaternario. Las cabeceras de los valles de
Mieray Ason presentan indicios de aparatos glaciares con len-
guas de hasta 4 km de longitud que depositaron morrenas a cotas
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tan bajas como 1os 425 m. en el Asdny los 600 en el Rio Miera.
(LOTZE, 1963). Estas condiciones afectaron también al karst,
quevaarecibir unagran cantidad de aguas de fusién muy agresi-
vas con lafusion de los hielos.

El Areakérstica

LaSierrade LasEnguinzas, responde en lineas generales aestas
caracteristicas citadas anteriormente, aunque la menor entidad de
lamorfoestructura, provoca unas formas no tan espectaculares. Se
trata de unamole caliza de unos 6 km? que queda definida por los
Rios Miera (E) y Pisuefia (W), mientras que contactos con otras
litologias y/o fracturas suponen sus limites N y S (Valle de la
Cantollal). Laaltitud maximaviene definidapor los 758 msnm del
Pico de la Rasay los casi 700 de Pefia Pelada, mientras que €l
limite inferior estaria constituido por el Rio Miera (125 msnm),
que marca €l nivel de base del karst. Estos parametros nos dan
unos valores de pendiente generalmente altos, especialmente en
los sectores marginal es situados al W, donde se localizan | as cotas
més elevadas.

Las principales caracteristicas del relieve vienen marcadas por
lasdiferenciaslitol 6gicas entrelas areniscas del Weald, situadasal
W, que conforman suaves colinas y laderas surcadas por una red
de pequefios valles que se pierden con el contacto con lascalizasa
traves de sumideros bien definidos (Averones, Noja, Gudparras) o
transicionan através de una densared de pequefias smas 'y sumi-
deros (cabafias del Hoyo Cantal) alaszonas calizas. Estos sumide-
ros van a efectuar un trasvase de aguas desde €l limite W de la
sierrahaciael Valedel Miera, provocando unadistorsion delared
dedrenaje delosrios anaclinal es cantabricos que erosionan lasie-
rrapor el margen septentrional .
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Figura 3. Ortofoto del Macizo de Pefia Pelada con las principales depresiones.

Las zonas calizas presentan una complejidad mayor. La pen-
diente esméselevada, sobretodo en las zonas marginales del karst
doénde se localizan las cumbres mas elevadas, existiendo escarpes
verticales y laderas de el evada pendiente accidentadas alin mas si
cabe por lapiaces muy desarrollados, que presentan vegetacion
rupicola en los lugares mas inaccesibles. Los sectores centrales
més alejados de |os mérgenes presentan una menor pendiente me-
dia, aunque no menor complejidad, ya que la aternancia de gran-
des depresionesy de lapiaz conjuga un relieve accidentado, donde
en ocasiones debido a la propia coalescencia de dolinas y depre-
siones se delimitan crestasy aristas con flancos cuasi-verticalesde
dificil recorrido.

Existen depresiones de todas las formas y dimensiones. De
tamafio hectometrico, con fondo plano y desarrolladas a favor
de fracturas, de flancos verticales y delimitadas por crestasy
aristas, de embudo con ponors y hums, de vertiente, etc. el
principal factor inhibidor para el desarrollo de estas formas de
absorcion es sin duda la pendiente general, aunque posterior-
mente el intenso proceso de dolinizacion y profundizaci6n tam-
bién puede suponer el desarrollo de pendientes locales muy
elevadas. Los contactos con las areniscas muestran buenos
ejemplos de valles ciegos, donde son corrientes |os procesos
de vertiente con caidas de bloques y derrumbamientos, que
impiden el acceso aimportantes redes subterraneas de segura
existencia 'y cuya relacion con las diferentes surgencias esta
pendiente de coloracion. El lapiaz de canales (Rillenkarren) y

de diaclasas (Kluftkarren) es el dominante. El desarrollo de
lapiaces subedaficos con posterior exumacion y desarrollo en
profundidad a favor de la red de diaclasas delimita torres y
pinécul os, general mente inestables debido al efecto moviliza-
dor de la gelifraccion y las pendientes.

Se puede considerar que existe una elevada densidad de cavida-
des en el macizo, llegandose a contabilizar en algun sector cifras
de hasta 25 o 30 cavidades por hectarea. Lainmensa mayoria de
ellas son de desarrollo vertical, localizandose formas horizontal es
Gnicamente en los extremos occidental y oriental del macizo, co-
rrespondiéndose con los puntos de sumideros o surgencias. En e
resto del macizo solo se conocen cavidades de predominio verti-
cal, aunque en algunos puntos concretos se localizan vestigios de
pal eokarst con restos de gal erias horizontales. Lagran mayoriade
simas tienen en comiin el escaso desarrollo accesible que presen-
tan, superando en muy contadas ocasiones la cota de -50 metros,
gue generalmente se alcanza con un Unico salto vertical cuyabase
se encuentra colmatada por sedimentos de tamafio decimétrico de
procedenciaexterna. Lassimasde Sur de Hoyo Castrejon N° 24 de
-95 metros, del Arbajal de-60 metros, Vigormas de -115 metrosy
Castroliva de -80 metros difieren de latonicageneral, tanto por su
desnivel como por su morfologia al presentar una sucesion de po-
Z0s, en ocasiones separados por cortos meandros, alcanzandose €l
final por un estrechamiento de la galeria. Por |o general son unas
cavidades abiertas en las fracturas del lapiaz, llegandose a confun-
dir en ocasiones con pliegues del mismo. A pesar de la alta densi-
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dad de dolinas existentes son muy pocas |as cavidades alas que se
puede acceder através de ellas ya que generalmente se encuentran
totalmente colmatadas tapando cualquier posible acceso a inte-
rior (ADES-SESS, 2000).

En diferentes sectores del karst se localizan cabafias y nucleos
de poblacion, de habitacion permanente (Mirones, Miera, Morte-
sante) o estacional. (cabafias de La Ballosera, Hoyo Cantal etc.)
ello va a suponer generalmente debido ala explotacion ganadera,
focos de contaminacién puntuales al karst. Asimismo latalahisté-
rica de maderay la generacion de praderia provoca la existencia
en prados de elevada pendiente de nichos de deslizamiento
(argayos), con la consiguiente movilizacion de material detritico.
Laaccién humana es también la responsable del expolio delave-
getacion. La utilizacion histérica de los bosques cantébricos para
laconstruccion de barcos en lostan proximos astilleros cantabricos
asi como para combustible de pequefias ferrerias, ha provocado
que la vegetacion potencial del hayedo calcicola se encuentre re-
ducida a aquellos lugares de mas dificil acceso y favorable orien-
tacion. Aunque quedan restos de vegetacion rupicola con buenos
egjemplares detejos, fresnos, avellanosy encinas, las comunidades
vegetales actuales se encuentran muy alteradas y reducidas, res-
pecto alos frondosos bosques de apenas 300 afios. L as consecuen-
cias de esta esquilmacidn es seguro que tiene relacion con perio-
dos de sequiay bruscas avenidas ocurridasy documentadas en los
2 Ultimos siglos y es muy probable que sean la base de leyendas
tan conocidas como ladel hombre-pez de Lierganes.

FACTORES CONDICIONANTES DE LA EVOLUCION
DEL SISTEMA

Los principal es factores que condicionan las caracteristicas del
Sistemadel Machorroy del érea kérsticason (MAEZTU, 2000):

Factores Litologicos: Estratigrafia.

Al igual que otras sierras del entorno, lalitologia predominante
son las calizas en facies Urgoniano (Aptiense) (RAT, 1959). El
espesor maximo estimado para nuestro entorno es de unos 500 m.
Estas calizas son extramadamente puras con dolomitizacién par-
cial (SA1Z DE OMENACA, 1975) y son claramente visibles las
rudistas en muchos puntos, tanto en el exterior como en el interior
del sistema, claro indicador de su origen arrecifal. Estas calizas
con un alto contenido en carbonatos (>90%) van aser muy favora-
blesalakarstificacion, arrojando unosatosindicesde karstificacion
(densidad de cavidades por Km/2, Km de galerias por Km2 etc.).
Al mismo tiempo unaroca con tan pocos residuos insolubles, vaa
implicar tasas de disolucion mas répidas. Medidas efectuadas en
entornos cercanos nos indican una tasas de disolucion de 60 mm/
1000 afios. Ademas hay un factor que tenemos que tener en cuenta
alahorade explicar lavelocidad de karstificacion y determinadas
formas en el endokarst. Se tratade |a presencia de sulfuros metali-
cos, cuya oxidacion en presencia de agua va a acelerar €l proceso
de karstificacion, ademés va a favorecer la presencia de yeso en
muchos puntos del sistema.

L os contactoslitol ogicos son muy marcados. Lascalizasrecubren
de maneramuy marcada alas areniscas (Facies Weald) siendo es-
tas el lecho impermeable sobre el que se desarrollan los nivelesde
base. Existen una gran cantidad de sumideros afavor de esalinea
de contacto, lo que va a provocar que los rios que circulan sobre
las areniscas seinfiltren en puntos concretos aportando gran canti-
dad de aguay diferentes tipos de materiales que luego encontrare-
mos en |as cavidades (cantos rodados de arenisca).

Esde destacar que entrelacalizay la arenisca puede situarse un
estrato de margas nodul osas (Aptiense inferior) de espesor varia-
ble aunque rara vez supera los 60 m de potencia. En este caso
contenido carbonatado es menor y aunque también resulta
karstificable, los residuos insolubles y |os procesos de derrumba-
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miento son més generalizados. Es precisamente en este estrato
margoso y con una gran riqueza en fosiles, donde se va a desarro-
Ilar unabuenaparte delasgaleriasdel Sistemadel Machorro espe-
cialmente las menos elevadas sobre el nivel delosrios. Este factor
va ainfluir tanto en la morfologia exokarstica (zonas de ladera,
escarpes socavados debido ala erosion diferencial y procesos de
derrumbamiento) y endokarstica (menor resistencia de la roca,
morfologias ruiniformes en galerias, desplomes, colmatacion de
conductos por el mayor porcentaje deinsolubles). Lamargaesuna
rocade transicion entre lacalizay laarcilla. Dependiedo del con-
tenido en carbonatos hablamos respectivamente de calizas, calizas
margosas, margocalizasy margas. El sistema se abre en esta zona
de transicion, especialmente a favor del contacto caliza-calizas
margosas. Esto vaatraer consecuencias en los depésitos del siste-
may consecuentemente en la morfologia de la cavidad.

1) Vaa haber una gran cantidad de depdsitos clasticos, que van
acondicionar lamorfologia de muchos puntos de la cavidad. Mu-
chas galerias van a presentar cortes en los que la parte inferior es
mas ancha que la superior. Como consecuencia, debido alafalta
de apoyo, se van a producir desprendimientos que generan vol U-
menes mas grandes.

2) En segundo lugar, en las partes més bajas del sistema, si €l
contenido en arcilla de la roca aumenta, van a quedar una gran
cantidad de residuos insolubles arcilloso-arenosos que pueden
colmatar lacavidad (tal y como ocurre en €l tramo inferior del San
rogue haciael Cubillo delas Cuevas). Estaarenizacion, puede com-
probarse en muchas rocas (calizas margosas) que se encuentran en
el caucedel rio. En ellas, a menos en superficie se vaproduciendo
una disolucion del carbonato que contiene la roca, quedando una
superficiearcillosaenlasuperficie delarocacon aspecto delapiaz,
mientras que baj o esta capade alteracion larocasigue siendo com-
pacta.

Las calizas aparecen desprovistas de cobertura alguna. Se supo-
ne que ha sido barrida por |a erosion, aunque en algunos lugares
favorables (depresiones y laderas) son reconocibles depdsitos de
acumulacién recientes (cuaternario), tales como coluviones,
gelifractos y residuos de la disolucién.

Factoresestructurales:

Toda la serie se encuentra con una estructura monoclinal con
unos buzamientos que no superan en ningln caso los 20 ° hacia el
E (N-110). Laestratificacion en bancos métricos se nota perfecta-
mente en las secciones de las galerias, de estaformalasgalerias se
adaptan a estas lineas de debilidad dando secciones alargadas que
han sido aprovechadas para el establecimiento inicia de los con-
ductos de encajamiento. Ladireccién de estratificacion, esrespon-
sable ademés del sentido del drengje hacia el Rio Miera (E) y no
en sentido opuesto.

Latéctonicaregional es particularmente apropiadaparael desa-
rrollo karstico. Los elementos principales y que tienen influencia
en la cavidad son:

Depresiones

Materiales Lineas
impermeables principales
de flujo

Surgencia (5’

Nivel de base Karst Rio Miera

Figura 4. Esquema geomor foldgico del
Macizo de Pefia Pelada.



Galeria de Entrada (Ojancano). Fotogr afia: Espeleoimagen.

Fracturacion métrica. Las diaclasas bien espaciadas son las con-
dicionesideal es para que se produzca unakarstificacion efectiva.
Esto es precisamente |o que ocurre en la Sierra de las Enguinzas.
Ademas son responsables de la direccion y orientacion de las
galerias. Debido a los sistemas dominantes E-W y NNE-SSW,
son frecuentes en ocasiones los trazados en bayoneta con cam-
bios bruscos en la direccion, aunque €l sistema E-W, resulta pre-
dominante. También en ocasiones Nos encontramos con Seccio-
nes en estrella, como resultado de la instalacion del conducto a
favor de lainterseccion de unafractura con los planos de estrati-
ficacion.

Factoresfisiograficos:

El relieve de laregion es particularmente accidentado. El nivel
de base inferior del Karst esel Rio Mieraaunos 125 msnm. Y las
cotas més altas se situan en torno alos 700 msnm a una distancia
en linea recta que no supera los 2 km. Esto provoca un elevado
gradiente hidraulico. Los riosinterioresintentan acomodarse a un
perfil tipo, con gradientesbgjosen lostramosinferioresy gradientes
mas verticales en | os sectores de cabecera. Asi podemos distinguir
una zona de transferencia horizontal, (que eslaque se haexplora-
do principalmente) y una zona de transferencia vertical, en teoria
constituida por unared de pozosy meandros, actualmente todavia
sin descubrir, aunque de segura existencia por laenorme corriente
deairequeexisteen lacavidad y por similitud con otras cavidades
del entorno cercano.

Por las caracteristicas de la zona con materiales impermeables
de areniscaamuro delascalizas, y un estrato margoso entre ellas,
se pueden distinguir dos morfol ogias de superficie que tienen con-
secuenciaen el interior.

@) Zonas superiores calizas: Presentan multiples dolinasy depre-
siones que seencargan deintroducir larecargapluviometricaa karst.
Estas dolinas tienden alajerarquizacién de conductos'y a provocar

en € interior la existencia de conductos verticales que se dirigen
haciael colector (conductos deinvasion o zonade transferenciaver-
tical), hoy en diatodaviasin descubrir, aunque de segura existencia

b) Zonas superiores de arenisca con morfologia de valles con
rios que se sumen al contacto delascalizas. Estos rios suelen estar
orientados a favor de la méaxima pendiente y lineas de debilidad,
no siendo raro la existencia de varios rios paralel os que se sumen
al contacto con las calizas. El valor del buzamiento de este estrato
impermeablevaamarcar lalineageneral delapendiente, que pue-
de verse alterada y verticalizada ocasionalmente por la presencia
de fracturas. Estas zonas van a ser €l area fuente de los cantos de
arenisca gque nos encontramos en zonas del sistema.

Factores climaticos:

El karst se encuentra en pleno dominio atlantico. Esto implica
un elevado régimen de preci pitaciones (1500-2000 mm/afio) y unas
temperaturas medias suaves alo largo de todo el afio. Descontan-
do el agua de escorrentia'y la evapotranspiracion existen mas de
1000 mm/afio susceptiblesdecircular por €l interior del karst. (pre-
cipitacion util). Un sencillo céalculo para una cuenca como la que
cubre el Sistema del Machorro de aproximadamente 3kn?, nos da
una aportacion total anual de 3 Hm®, o lo que es lo mismo un
caudal medio tedrico de 95 litros/seg. Este regimen climético es
especia mente favorable para la karstificacion, como parece indi-
car cualquier indice o pardmetro que sirva para medir niveles de
karstificacion, todo ello sitlia a conjunto de la region cantabrica
entre unas de las regione més karstificadas del mundo. La ata
jerarquizacion de conductosy el régimen climatico favorecen una
répidaprofundizacion del nivel de basey unarapidarespuestaante
| as precipitaciones con escasa capacidad reguladora, pudiendo su-
frir el sistema bruscas crecidas ante periodos de fuertes precipita-
ciones o lluvias poco intensas de larga duracion.
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Figura . Perfil del encajetopogréfico del Sistema del Machorro.

Factorestemporalesy paleoclimaticos

A lo largo de los Ultimos 2 millones de afios las condiciones
climaticas no se han mantenido estables. Se han sucedido unaserie
de epocas frias (glaciaciones) separadas por intervalos calidos
(interglaciares). Esta sucesion climatica ha provocado fases de
encgjamiento (glaciaciones) a estar el nivel del mar mas bgjo y
fases de relleno (interglaciares). De tal forma que se puede hablar
de una evolucion paliciclica en la que se crean conductos y otras
épocas en las que son rellenados. Como resultado es normal una
sucesion de diferentes niveles de galerias, siendo comin los pro-
cesos de capturay autocaptura por |os diferentes rios subterraneos
del sistema. Durante este proceso € rio Miera se ha encgjado y
rellenado en diferentes ocasiones, dando como resultado una va-
riacién delos niveles de base, y como consecuencialacreacion de
diferentes niveles de galerias correspondientes a los nuevos perfi-
les de equilibrio. Se supone que la evolucién del Miera ha sido

Primera Galeria Fésil. Fotografia: Espeleoimagen.
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similar a la de su vecino, €l Rio Ason (FERNANDEZ ACEBO,
1982), rio cuyo encajamiento ha sido bien estudiado (MUGNIER
1969).

Son claramente visibles las huellas de la dltima glaciacion en
forma de depdsitos morrénicos que en el caso del Rio Miera se
situan a 600 msnm. Este factor es de elevada importancia ya que
supone €l establecimiento de aparatos glaciares de casi 4 km. de
longitud cuya fusion va a provocar una gran cantidad de aguas
frias y muy agresivas con elevada capacidad de disolucion. Este
agruacanalizada por el valle del Mieravaaactuar como una“sie-
rra’ profundizando rapidamente el nivel del rio a tiempo que los
afluentes endokarsticos y exokarsticos se tienen que adaptar
generandose una profundizacion de los conductos (pozos) para €l
caso delosriosinterioresy saltos de agua paralos rids exteriores.

DESCRIPCION ESPELEOLOGICA DEL SISTEMA

En el Sistema de la Recta del Machorro se conoce —hasta €l
momento- un desarrollo aproximado de 10.000 metros de galerias.
Estas se desarrollan préacticamente en su totalidad en la direccion
Este-Oeste, abriéndose tan solo unas pocas en la direccion Norte-
Sur, y que por lo genera hacen de puente entre las gal erias princi-
pales del sistema. Esta disposicion parece indicar que la cavidad
siguelasdirectricesque marcalaestructuracion del macizo kérstico
tanto estratigrafica como tecténicamente (ADES-SESS-2000).

En lineas generales se puede considerar que la cavidad consta
dedos sectores: €l primero sehallarelacionado con €l rio Averones,
y €l otro con el bautizado por nosotros como rio San Roque. Ade-
mas de estos dos rios principales —que en €l caso del Averones
permite medir con facilidad caudal es superioresa 1l mé en crecida,
y que en el del rio San Roque no baja en ninguna épocadel afio de
los 5 litros por segundo— se localizan otros dos rios secundarios:
uno actlia como aporte del San Roquey €l otro aparece alaaltura
delagaleriafésil de entrada parair adar casi con toda probabili-
dad al Averones. Estas divisiones anteriores que coinciden con la
de los cursos de agua principales se encuentran también diferen-
ciadas en su morfologia y espeleogénesis. La galeria del rio
Averones se caracteriza por ser de morfologia eminentemente
clésticay de desarrollarse principamente aprovechando los pla-
nos de estratificacion. En cambio, en el rio San Roque las galerias
se abren principalmente siguiendo las fracturas en forma de
diaclasas que surcan la masa calcérea, encontrandose, ademas,
numerosas formas de reconstruccion asi como abundantes chime-
neas. Por otra parte, la presencia de flores y arenas de yeso, son
unaconstante alo largo de todala cavidad.

Realizando una descripcion somera de la cavidad y comenzan-
do por la entrada superior, esta se abre 4 metros por encima de la
carreteraen formade orificio de 0.5 x 0.5 m. conduciendo directa-
mente, tras un salto de 4 metros, a una galeria de 8 metros de an-
cho por otros tantos de alto, de morfologia clastica, y cuyo ge
principal presenta una orientacion norte a sur. En esta tltima di-
reccion, y tras 75 metros, se alcanza un desfonde de 6 metros que
daacceso aunagaleriainferior abiertaen el mismo sentido quela



anterior. Siguiendo hacia el sur sellegaa final de esta galeria, a
cruzarse con unadiaclasaortogonal, 1o que provocaque se abraun
pozo de 14 metros, en cuya base se encuentra un sifon formado
por un rio que —viniendo del norte- puede ser, ademas del origen
de todas las galerias abiertas en este sector, el mismo que discurre
por el interior de la cercana Cubillo de las Cuevas. En el extremo
norte de esta galeria se encuentra el punto de unién con el Cubillo
dela Anjana. Esta cavidad conduce rapidamente a exterior atra-
vés de una comoda gal eria de 50 metros apareciendo unos metros
por encimadel cauce del rio Miera.

Tanto desde el punto del sifén, como desde labase del pozo de 6
metros se abren las galerias (0 galeria) principal. A apenas 30 me-
tros del sifén y en la direccion 255° oeste, en la que discurren la
mayoriade galerias del sistema, se alcanza un nuevo sifon forma-
do por €l rio Averones. Este baja“ encajado” en unagaleriade 1-2
metros de ancho por 20 de alto, abiertaen sus primeros 300 metros
afavor de unadiaclasa, hasta alcanzar un pequefio salto de agua, a
partir del cual laseccion se amplia (hastalostres metros de anchu-
ra) aprovechando que el rio circula, apartir de aqui y précticamen-
te hasta su final, afavor de las juntas de estratificacion, observan-
dose con claridad como el rio desciende con unainclinacion cons-
tante que se corresponde con la del buzamiento de los estratos
(aproximadamente 5-10°). Durante otros 300 metros se suceden
pequefios saltos de agua, detectandose a medio camino un aporte
gue procedente del norte resulta espectacular en momentos de cre-
cidayaquellegaacerrar en formade cortina de agua latotalidad
de la seccion de lagaleria. Sobre este aporte recaen las sospechas
de que pueda ser €l rio San Roque, pero en este momento de la
exploracion es un dato aun sin confirmar.

El final de estetramo |o marcaun apreciable aumento delaaltu-
radelagaleria, yaque coincide con el punto de unién conlagale-
riafosil superior que procedente de la base del pozo de 6 metros
viene adar aeste lugar por medio de un salto de 14 metros. A esta
galeria superior se accede —tomando como referencialagaleriade
entrada- bien desde la misma base del pozo de 6 metrosy ascen-
diendo por los bloques que se encuentran justo enfrente, o bien
tomando a 40 metros al sur y a final del laminador el conducto
ascendente que se abre en direccion oeste. Esta galeriafosil supe-
rior presenta una morfol ogia practicamente constante —seccion de
2 por 4 metros, aproximadamente, y suelo arenoso- Unicamente
interrumpida por la presencia de algunos bloques, y por hallarse
atravesada en un punto por un curso de agua de procedencia in-
ciertay que mantiene su caudal durantetodo el afio. A ambos|ados
de esta galeria se abren sendas | aterales que llegan a alcanzar mas
de 400 metros de desarrollo cada una.

Alcanzado €l pozo de 14 metrosy unavez en €l rio, éste discu-
rre en algunos tramos de manera visible, en otros de forma oculta
y en otros por galerias inferiores de dificil o imposible acceso. La
galeria se encuentra “salpicada’ de caos de bloques puntuales,
abriéndose precisamente sobre uno de ellos la gal eria que da acce-
so a sector del rio San Roque. Esta tonica se mantiene durante 600
metros hasta dar con un tramo de gal eria semianegada que coinci-
de con un punto en el que se puede acceder a un nuevo tramo de
galeriafdsil superior hacia laizquierda—en el sentido de marcha
ascendente-. La morfologia de esta nueva galeria —cléastica 'y de
amplias dimensiones- tiene una relacion directa con la estructura
geoldgica del exterior, ya que se corresponde en planta con la en-
tradaen ladepresion delaBallosera. Lagal eria semianegadacon-
duce inevitablemente, 100 metros mas adelante y tras ascender
entre grandes bloques, a la misma galeria fosil superior, e cua
finaliza 80 metros més adelante en un pozo de 9 metros que da
acceso nuevamente a rio.

A partir de este punto y hasta €l fina de la cavidad, se puede
considerar que existen dos tramos de galeria diferenciada.

El primero —de unos 400 metros de longitud- se caracteriza por
ser un conducto en €l que € rio se hace visible en unos pocos
lugares, ya que circula norma mente unos metros por debajo, bien
entre los grandes bloques, o bien por galerias de dificil o imposi-

Pozo de entrada. Fotografia Alberto Alonso

ble acceso. La seccion es bastante regular -tres metros de ancha
por otros tantos de alta, de media- estando tapizado el suelo por
bloques de mediano tamafio y manteni éndose continuamente en €l
techo lapresenciaclarade un estrato en el que se observa perfecta-
mente el buzamiento.

El segundo delostramos, de 350 metros delongitud, se caracte-
rizapor ser lagaleriacon mayores dimensiones detodalacavidad.
Lamorfologia de esta zona esta estrechamente relacionada con la
geografia exterior, ya que se corresponde en planta con €l recorri-
do bajo ladepresion del Hoyo Cantal. Es por ello quelaseccién de
esta galeria -con unas dimensiones medias de 10 metros de ancho
por 15-20 de alto- se encuentra sembrada de grandes bloques (en
algunos de los cuales parecen observarse espejos de falla...) que
Ilegan abloquear laseccion casi en su totalidad, o totalmente, como
ocurre a final, donde éstos impiden cualquier intento de progre-
sion. Como esféacil de prever, en todo estetramo €l rio Gnicamente
se hace visible en alguin punto aislado que coincide con la parte
inferior de los enormes conos de derrubios existentes. Es precisa-
mente |a existencia de estos conos (hasta tres) 1o que condiciona
que en el desarrollo de la galeria se sucedan continuos desniveles
y seformen salas de aspecto tan peculiar como lallamada Sala de
la Piramide, que muestra una béveda con la forma de esta figura
geométrica, como consecuencia del desprendimiento de bloques
en sucesivos estratos. Al comienzo del tercer cono de derrubios —
que ponefin a desarrollo delacavidad- se puede acceder, através
delosbloquesy tras un salto de 3 metros, a cauce del rio. A partir
de aqui se progresan 80 metros mas, por un lugar en € que se
acumulan en el techo enormes blogues amenazantes, acanzando
finalmente el punto por donde “asoma’ el agua cruzando un pe-
quefio e inestable paso entre blogues que aun no se ha intentado
forzar para continuar con la posible progresion...
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Entrando en la Red Intermedia. Fotografia: | fiaki Latasa

Al sector del rio San Roque se accede ascendiendo por uno de
los caos de bloques que se encuentran sobre €l rio Averones. Un
pasamanos permite al canzar unaventanaque abre el camino aesta
interesante zona de la cavidad. Superado el pasamanos, una esca-
lada de 6 metros conduce a la denominada “ diaclasa intermedia’.
Esta galeria de 300 metros de desarrollo sigue una orientacion
aproximada Sur-Norte haciendo de puente entre los rios Averones
y San Roque. En los Ultimos 40 metros, yaen las proximidades del
San Roque, la seccion de la galeria se hace tubular y presenta el
aspecto de ser un tramo sifonante a introducirse las aguas del San
Roque en los momentos de crecida. En €l trayecto de estadiaclasa
intermedia parten una serie de laterales que siguiendo la direccion
Este se corresponden con otras que parten del sector delosAverones
pero que no Ilegan a comunicarse por una decena de metros.

Lagaleriadel rio San Roque, de 1,5 metros de ancho por 15 de
alto, estaabiertaafavor de unadiaclasade orientacion Este-Oeste.
Hacia el Oeste, es decir, aguas arriba, es posible recorrer, aproxi-
madamente, 350 metros hasta alcanzar un caos de bloques, por €
momento infrangqueable, donde circulaunafuerte corriente deaire.
En el trayecto se suceden varios puntuales derrumbes que se sor-
tean facilmente por medio de comodas escaladas. Una sala tapiza-
da por coladas estalagmiticas y otra provocada por un derrumbe,
son dos puntos en |os cuales es previsible que se puedan abrir ga-
lerias en su parte superior. En este tramo del rio, enlazonaatade
la galeria se pueden ver depdsitos de guano, con lo cual, y dado
que es €l Unico lugar de la cavidad en el que se ha detectado la
presenciade murciél agos -aunque tal es sedimentos no sean recien-
tes— es bastante probable que exista —o por lo menos que haya
existido— otraentrada al sistema.

En direccion este, o lo que es lo mismo, aguas abajo €l rio se
encafiona y desciende sorteando pequefios y frecuentes desnive-
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les. Las pozas se suceden y el ambiente que se respira es bastante
acudtico, hasta alcanzar el punto en €l que la totalidad del San
Roque se precipita por un “agujero” de 12 metros de profundidad
y de 1 metro de ancho por 2 de largo. Este impresionante salto de
agua se encuentra aun pendiente de ser descendido. Antes de al-
canzar este punto cabe destacar la presencia de un orificio que
alcanza el rio San Roque por su flanco oriental, y por la que surge
un potente chorro de aire— el cual es, por e momento, impenetra-
ble —. Por otro lado, unos metros méas abajo y en medio de lapoza
méslargay profunda es posible ascender unos metros hasta al can-
zar un nivel superior de galerias. Estas hacia el Oeste conducen a
rio bautizado como “ San Roquechu” (que ya antes hace acto de
presenciaaportando sus aguas al San Rogue) que siguiéndol o aguas
arriba durante 150 metros al canza una ventana colgada a tres me-
tros por la que brotan las aguas acompafiadas por una fuerte co-
rriente de aire. En direccion Este se abre en este nivel superior un
entramado de galerias de considerable seccion (8 — 10 metros de
anchura) en las que proliferan los bloques y variadas formas de
reconstruccion.

Volviendo a San Roque en el punto donde se precipitaen casca-
da, lagaleriacontintiaa frente. En este nuevo tramo destacan los
numerosos aportes que proceden del Norte arrastrando abundan-
tes cantos rodados de arenisca de tamafio decimétrico, llegando
éstos a tapizar en algunos puntos toda la seccion de la galeria. En
los metros finales proliferan las chimeneas de alturainciertay si-
milares alas que se pueden observar en la cercanay ya conocida
cavidad del Cubillo de las Cuevas. 30 metros, aproximadamente,
separan por el momento a estas dos cavidades. Tapones de lodo y
piedras son los elementos que se interponen entre ellas. Por (lti-
mo, 40 metros antes del final de la galeria una gatera aspirante de
aire se transforma después de 25 metros de penoso desarrollo en
direccion Sur en unafisuraimpenetrable por laque se fugatodo el
aire impidiendo alcanzar las probables galerias que se abren por
debgjo de ella.

CARACTERISTICAS DE LA MORFOLOGIA SUBTE-
RRANEA

En la actuaidad este sistema tiene 10000 m. de galerias y un
desnivel de +200., sobre un ge de 2500 m. de largo. El sistema
presenta unaorientacion general E-W. Suindice de verticalidad es
de 0.08 (pendiente media estimada de 8 %.) Los volumenes mas
importantes se localizan en la Galeria del Ojancano, tramo final
del Rio Averones, donde localizamos unagaleriarecta cadticasal-
picada por caos de bloques y probablemente relacionada con la
presenciade unafala

Morfologia general de la cavidad y tipos de galerias:

El Sistema del Ojancano-Anjana es una cavidad de desarrollo
predominantemente horizontal con un eje principal orientado en
sentido E-W y otras galerias de menor tamafio en sentido N-S en
concordancia con la fracturacion dominante en la Sierra. Consta
de dos ramal es principal es interconectados entre si.

Por un lado el Rio Averones, controlado por una fractura E-W
en su tramo medio-alto y directamente relacionado con el Sumide-
ro de los Averones a unos 2 km. de distancia en linea recta del
ultimo punto alcanzado y cuya surgencia se localiza en las cerca-
nias del Cubillo de Anjana. Por otro lado €l rio San roque, también
dedireccion E-W , de menor tamario que €l anterior y que estribu-
tario del anterior aunque ha podido tener en tiempos pasados una
surgencia aparte relacionada con el Cubillo de las Cuevas.

Lasgaleriasdel sistema presentan diferentes vol imenes de acuer-
do con el volumen de aguas en transito que han circulado por ellas,
factores estructurales que han favorecido el cavernamiento y el
tipo de litologia sobre los que se desarrollan. Actualmente se ha
explorado, debido a acceso a través del Cubillo de Anjana o del
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Ojancano, lo que creemos se corresponde principalmente con la
zona de transferencia horizontal . De esta forma podemos recono-
cer variostipos de galerias:

Tiposdegalerias

1.- Galerias con un origen fredtico, que han evolucionado poste-
riormente en regimen vadoso, siendo claramente reconocibl es sec-
ciones que indican esta evolucién. Podemos llamarlos conductos
de encajamiento y forman las principales galerias del sistema.
Son todas aquellas secciones en “ cabeza de Alfiler”. En ocasiones
debido a la atura de la galeria no podemos reconocer la seccion
fredticainicial (tramo de los rapidos del Averones). Dependiendo
de su antiguedad, evolucion, presencia de fracturas etc.. pueden
presentar secciones y morfologias muy diferenciadas desde gale-
rias cadticas hasta zonas de cafiones.

2.- Galerias vadosas. Han evolucionado en regimen aéreo. Pre-
sentan unamayor verticalidad y seccionesde caracter meandriforme
(San Roquetxu). Pueden denominarse conductosdeinvasion , ya
se dirigen hacia las galerias descritas anteriormente y formadas
previamente. Se supone que existen mas galerias de este tipo col-
gadasy que no se han podido alcanzar, siendo probable laexisten-
cia de redes de pozos debido a la aportacion de lluvia sobre la
superficie del karst que conecten con €l sistema.

3.- Galerias con origen y evolucion fredtica: Son las que se en-
cuentran en la actualidad anegadas totalmente o temporalmente.
(sector Anjana) Presentan morfologias tubiformes con pendientes
suaves. Es posible que existan galerias bajo €l cauce del Mierae
incluso pude ocurrir que pasen hacia el Sistema del Ason y que
conecten con galerias nuevamente aéreas.

Rio Averones. Fotogr afia: | fiaki L atasa
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Microformas

Nos encontramos con diferentes tipos de microformas, relacio-
nadas generalmente con procesos de erosion, disolucion o mixtos,
es por ello que generalmente se han formado siempre en presencia
de agua.

Canales de boveda. Se relacionan con la colmatacion de las ga-
lerias y la posterior excavacion. Su presencia nos indica fases de
colmatacion y de reexcavacion, claro indicador de variaciones de
las condiciones climéticas

Coupules: Relacionadas con la presencia de burbujas de aire en
zonas anegadas. En estos puntos se produce unadisol ucién no uni-
forme como ocurre en el resto de la galeria anegada.

Marmitas de Gigante: En los cauces de los rios la circulacion
del agua en regimen turbulento va a provocar la rotacion de ele-
mentos (cantos) estarotacion vaagenerar unahendiduraprogresi-
vamente agradanda. En ocsiones pueden entrar en coalescencia
formando pozas.

“ Aletas de tibur6n” : Sin dudalaformamas original y especta
cular. Bajo esta denominacion designamos una serie de formas lo-
calizadas en algunos los tramos activos (répidos del Rio Averones
hacia Anjana). Se trata de relieves residuales originados por un
proceso de coalescenciade galerias. Varias fracturas paralelas van
a originar galerias fusiformes paralelas. Un ensanchamiento por
erosion disolucion de esas galerias, provoca que con el tiempo en-
tren en coalescencia, dejando en medio esa “forma relicta’ que
podemos observar en el tramo de |os répidos del Averones.

Cavitaciones, también conocidas como “ Golpes de Gubia’, se
relacionan con lacirculacion hidricaen lacavidad y nosindican el
sentido de lamisma, cuando esta corriente ha desaparecido.

L os Depositos

Segun su tipologia podemos distinguir varios tipos.

Clasticos

Son los méas abundantes e importantes, se situan por todalaca-
vidad, especialmente en la Galeria del Ojancano, en la zona de
entrada del Cubilloy en la parte superior del San Roque. En oca-
siones tapizan totalmente la galeria. Su origen serelacionacon la
tendenciaalaconsecucion de unabévedade equilibrio de acuerdo
a volumen excavado. Su tamafio es principalmente métrico a
decametrico. Este tamafio es consecuencia de la combinacion de
ladensidad defracturacién a relacionarse con los bancos de estra-
tificacion. El resultado esun “blogque caja’ de volumen cubico. Tal
y como hemos citado anteriormente estos procesos cl asticos sevan
aver favorecidos por las caracteristicas margosas de laroca (labor
de zapay perdida de sustentacion) y en otros casos por lainstala-
cion delagaeriaafavor de fracturas (Falla de Averones) En este
caso vaaexistir un mayor volumeny en consecuencia unatenden-
ciaalaformacion de techos en escalera, como ocurre en la“sala
delaPiramide’. Estos bloques se acumulan formando caos de blo-
gues en las gal erias de mayor tamafio, aungue también pueden for-
marse falsostechosal desprenderse sobrelas galerias fredticas con
posterior evolucion vadosa. De esta forma el conducto vadoso,
gueda aparentemente separado del conducto fréatico por un falso
techo de bloques entre |os que quedan numerosos huecos que dan
al rio.

Detriticos

Son de dos tipos principalmente: Aldctonos y Autoctonos:

L os Depositos detriticos aéctonos son |os aportados por rocas
exteriores. Cabe destacar sobre todo |0s cantos de arenisca. Estos
cantos se han introducido por |os sumideros abiertos en el contac-
to. Su numero, tamafio y distribucién pueden explicarse en fun-
cién delapérdidade energiade arrastre del rio. Es por ello que su
tamario disminuye amedida que nos acercamos alaparte baja. Tal
y como ocurre en el sumidero Averones pueden |legar a colmatar



totalmente la galeria en combinacién con depdsitos detriticos or-
ganicos (hojas, ramas). Hay que destacar que estos depositos pue-
den cambiar de forma y distribucién en funcién de crecidas
excecpccionales. En estos casos, sedimentos que [levan unabuena
cantidad de tiempo estables en unaparte del rio, pueden desplazar-
se 0 acumularse en otro sitio. Pueden reconocerse buenas“ playas’
de cantos rodados en €l Rio San Roque.

L os depdsitos detriticos autdctonos son los provocados por los
materiales que aparecen como impurezas en laroca encgjante. S
la caliza presenta pocas impurezas, a medida que nos acercamos
haciala base aumentan, yaque el contenido arcilloso de larocaes
mayor (calizas margosas). Como resultado se produce una disolu-
cién de la fraccion carbonatada quedando las impurezas, que se
acumulan en el suelo y que pueden ser arrastradas hasta que en
determinados puntos favorables (galerias tipo laminador de poca
pendiente) pueden llegar a colmatar totalmente la galeria e impe-
dir lacomunicacién aotras partes del sistema (San Roque-Cubillo
de las cuevas). Este proceso de colmatacion de galerias creemos
hatenido muchaimportanciaen laevolucion del sistema, yaquesi
el agua encuentra dificultades para progresar puede reexcavar la
galeria o bien buscar “otro camino”, hacia lugares donde el agua
pueda circular sin problemas.

Quimicos

Podemos distinguir dostipos de depdsitos quimicos en base asu
composicion mineral égica:

De Calcita: Se corresponden con las clésicas formaciones. Su
formaes muy variada, aunque predominan las estalagmitas de re-
construccion por goteo de diametro uniforme y las estalactitas
isotubulares (macarrones). En ocasiones unas y otras entran en

Salto deAgua en el Rio Averones.
Fotografia: Alberto Alonso

coalescenciaformando columnasirregulares mas anchas en su base.
Son también frecuentes otros tipos como las coraloides, que se
encuentran en |os cauces y cuyo crecimiento se explica por lain-
terface aire-agua. La Galeria superior del San Roque seriaun buen
ejemplo de localizacion de espel eotemas, aungue en pocas partes
Ilegan a caracterizar alas galerias.

De yeso: Su presencia se puede relacionar con la existencia de
sulfuros metélicos en laroca, aunque también puede tener influen-
cialapresenciaen el aguadelluviade cloruros, debido alacerca
napresenciadel mar (amenos de 10 km. en linearecta). Son muy
abundantes por toda la cavidad. El yeso lo encontramos en este
Sistema de dos formas. Aparece como costras pegadas a la pared,
donde en ocasiones encontramos flores de Yeso (oul of olitas), agu-
jas (selenitas) y también como residuos arenosos debido asu caida
al suelo.

HIDROL OGIiA, CARACTERISTICAS HIDROGEO-
LOGICAS

Lacavidad hasido y es un trasvase de aguas subterraneo desde
el Sumidero delosAveroneshaciael Rio Miera. Setratadel colec-
tor principal de la sierra, pudiendo reconocer claramente su
surgencia en las cercanias del Cubillo delaAnjana

Dentro del Sistema podemos distinguir 2 rios principales El
Averones y €l San roque, presentando ambos afluentes. Pensa-
mos que el San Roque estributario del Averones en laactualidad,
através de la cascada del San Roque, que no se ha descendido
todavia. El San Roque presenta ademas un aporte (el San
Roquetxu), cuya exploracién se ve cortada por una chimeneain-
salvable.

Estos dos rios en realidad se corresponden con dos sistemas en
un principio independendientes. Por un lado €l rio Averones que
desde el sumidero se dirige a la surgencia de Anjana. Por otro €l
San Roque, alimentado exclusivamente por recargaautoctona, que
sedirigio en su dia hacia el Cubillo de las cuevas. (ver Hipotesis
evolutivas). Los caudales de ambos rios son en estigje de unos 15
litros /seg parael Averonesy deunos5 - 8 parael San Roque. En
la parte final ambos caudales suman cerca de los 25 |/seg.

Debido alas caracteristicas de los karst cantébricos, con preci-
pitaciones generalmente bien distribuidas a lo largo del afio, los
rios van a estar siempre activos, aunque existen grandes diferen-
cias entre los periodos inmediatamente posteriores alas precipita-
cionesy los periodos de sequia. De estaformalos caudales varian
considerablemente pudiendo estimarse el caudal de estiaje en unos
25/ litros segundo en laparte fina y unas puntas que bien pueden
superar los 2m3/seg. Esto implica un acuifero karstico “sensu
stricto”, esencialmente trasmisivo y muy poco capacitativo, con
predominio vadoso y escaso desarrollo de la capa fredtica, con
respuesta muy rapida ante las precipitaciones y escasa capacidad
reguladora, en laque el aguacirculageneralmente hastalas cerca-
nias del nivel de base por una red de drenes vadosos muy
jerarquizada. Ello vaimplicar también un cierto riesgo eslaexplo-
raciones, especialmente en los niveles inferiores debido a stbitos
aumentos del volumen de agua en transito y del nivel del mismo
gue conviertea rio Averones en un brutal torrenteinsalvable en su
parte superior y unatrampamorta en su parteinferior (zonaAnjana)
con anegamiento total de galeriasy aumento de varios metros del
nivel del agua.

HIPOTESISEVOLUTIVAS

Este apartado es el més espinoso, por ladificultad de encontrar
informacién y ademas por que nos movemos por €l resbaladizo
campo de las hipétesis y suposiciones, que aungque apoyadas en
losfactores que describimos, pueden ser muy diferentesdela“rea-
lidad”, sobre todo &l relativizarlo en el tiempo.

Karaitza (9) 2000 » 39



C

D

Figura 5. Generacion delas“aletasdetiburén”. A) Ensanchamiento defracturas para lelas en régimen freatico. B) Comienzo de
evolucién fredtica con intervalos vadosos (descenso del nivel freatico). C) Coalescencia de las galerias en régimen vadoso con volime-
nesimportantes de agua en transito. D) Situacién actual.

El principal factor eslaevoluciony encajamiento del Rio Miera.
Se supone que esta red de drengje de la cordillera cantébrica es
relativamente reciente. Su instalacion tiene lugar a finales del
Plioceno (hace menos de 3 millones de afios). Comenzando su in-
cisiony encajamiento. El comienzo delakarstificacionenlasierra
gue nos ocupa es mucho més reciente. A diferencia de los grandes
conductos espeleolégicos del Ason, donde nos encontramos con
grandes conductos fosilizados o semifosilizados cuya creacion
puede ser anterior a encajamiento delared fluvial, creemosquee
Sistemadel Machorro estaabsolutamente creado en el Pleistoceno.

En principio en las épocas glaciares al haber més agua retenida
en formade hi€elo, €l nivel del mar era mas bajo. En los periodos
més frios (-20.000 BP) el nivel del mar ha podido estar hasta 80-
100 m. por debajo del nivel actual. Ello va a suponer una
profundizacién para alcanzar un nuevo perfil de equilibrio, tanto
de los rios exteriores como interiores. Por el contrario los
interglaciares serian fasesderelleno al subir €l nivel del mar. Aun-
que es poco creible que se instalaran glaciares debido a la poca
aturay entidad de la sierra de las Enguinzas, las variaciones
climaticas seguro que han tenido su importancia, especialmente
en losinterglaciares, cuando se produce de una manera muy rapi-
dalaaportacion de un gran volumen de aguaalosrios principal es,
ademas de unaaguamuy fria, especialmente agresiva paraladiso-
lucion caliza.

¢Cua eslavelocidad con laque se encajael Miera?. Estaesla
preguntaclave. S6lo como un orden de magnitud y basandénos en
la tasa de disolucion especifica actual y en la fisiografia con los
maximos desniveles, podemos establecer una cifra relativa de
aproximadamente 50-60 metros cada 100.000 afios, aunque esta
velocidad no hasido constante sino que variamucho segiin setrate

de un interglaciar o de una epéca més fria. Esta cifra coincide con
la tasa de disolucion especifica (complexometrias) en entornos
cercanos (GARAY y MORELL 1989). Unatasadedisolucionde5
cm /1000 afios es coincidente con los aproximadamente méas de
1200 m. de encajamiento maximo del Asony del Mierarespecto a
las cumbres mas altas. Ello nos da un comienzo del encajamiento
en torno alos 2-2.5 millones de arios.

Suponemos que € perfil general del Rio Averones, a menos su
parte bajatenia que coincidir con €l antiguo cauce del Miera. Si e
perfil de sus galerias se situa ahora entre 0 y 200 m. por encima,
pensamos que aventurar su principal generacion en menos de
300.000 afios no es excesivamente descabellado. L os factores que
apoyarian esta velocidad de disolucién kérstica son 4:

1.- laPurezadelaroca

2.- laintensidad delas precipitaciones con el evados vol imenes

de agua en trénsito, actualesy pretéritos.

3.- La presencia de aceleradores en € proceso como sulfiros

metdlicos y aguasfrias.

4.- Lapresenciadediferentes niveles estratigréficos con distin-

to grado de solubilidad.

Durante este tiempo El sistema no se ha mantenido estético. El
funcionamiento actual no hatenido por que ser igual a pretérito.
Pensamos que en un principio € Rio San Roquey €l Rio Averones
eran sistemasindependientes. Debido a procesos de colmataciony
de profundizacion entre ellos se han producido procesos de captu-
ras y autocapturas a favor del rio con mayor potencial hidradlico
(en este caso €l Averones).

Normamente los sistemas karsticos a nivel hidrico presentan
multiples entradas (inputs) y una sdla salida (output). (FORD Y
WILLIAMS, 1989) El caso delosinputs estaria constituido por €l

Figura 6. Generacion dela Gran Galeria en el Sistema del Machorro.
A) Ensanchamiento en régimen freético. B) Ensanchamiento diferencial en funcion dela dureza delaroca. C) Descenso del nivel
fredtico. D) Colapso parala obtencién de un perfil de equilibrio.
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Sumidero del Averones, y lagran cantidad de dolinasy depresione
gue se situan en la parte altay que canalizan el aguahaciael inte-
rior. El caso de los Outputs estaria constituido actualmente por la
surgenciadelaAnjana, pero creemos que el Rio San roque consti-
tuia un sistema independiente con sus entradas y su salida en €l
Cubillo delas cuevas.

El Rio més activo por su caudal, cuenca, tamafio etc... es €l
Averones. Esterio vaatender a capturar a San Roque. Esto ocu-
rrié hace unos miles de afios, cuando probablemente las galerias
del San Roque estaban colmatadas y buscaron una nueva salida
hacia el Averones (Galeria de la unién). Posteriormente las gale-
rias del San Roque fueron nuevamente reexcavadas 'y el San Ro-
que se autocapturo, volviendo aser activo el cubillo delas cuevas.
Desde hace alguin tiempo, El Averones havuelto a capturar al San
Roque (Cascada del San Roque) y las galerias que van hacia €
cubillo delas cuevas se han colmatado. A dia de Hoy, sin descen-
der la cascada del San Roque, esto no es mas que una hipotesis de
trabajo concordante con los datos que disponemos. Estabasadaen
€l hecho de que si ha ocurrido una vez ¢Por qué no otras veces?.
Por este razonamiento no es descabellado pensar que puedan exis-
tir otras comuni caciones entre|os dos sectores o incluso haciaotros
rios subterraneos independientes situados aguas arriba del Miera.
La presencia de una densa red de diaclasamiento ortogonal en la
parte baja de la cavidad puede permitir este hecho, con lo que €
desarrollo del sistema puede aumentar considerablemente.

CONCLUSIONES

- El sistema del Machorro es una nueva gran cavidad a sumar a
lasyaexistentes en laComunidad de Cantabria. Las exploracio-
nes, topografiay estudio de la cavidad han sido desarrolladas
desde 1998 por el Grupo ADES de Gernikay el SESS de
Santander.

- El sistema del Machorro esla Principal cavidad de la Sierrade
las Enguinzas. (Rio Miera). A fecha de Febrero del 2.000 se co-
nocen cerca de 10.000 metros de galerias de las cuales se han
topografiado 8.360 metros, alcanzandose un desnivel maximo
de +190 metros.

- En conjunto puede describirse el sistema como un trasvase de
aguas subterraneo desde el Sumidero de los Averones hacia el
Rio Miera. Las gaerias encontradas hasta el momento se co-
rresponden con la zona de transferencia horizontal, con un indi-
ce bajo de verticalidad (0.08%), aunque es probable |a existen-
ciade conductos de invasion mas recientes y carécter vertical a
los cuales no se hatenido acceso.

- Las caracteristicas tectonicasy estratigraficas son |os principa-
les factores que delimitan la morfologia general subterranea,
marcada por diferentes tipos de galerias que se adaptan a estas
condiciones.

- Existen microformas realmente peculiares como las denomina-
das “aetas de tiburdn” relieves residual es formados por proce-
sosdecoaescenciadegaleriasen el tramofina del Rio Averones.

- Laevolucién del sistema viene principal mente definida por los
factores paleoclimaticos y temporales, con una evolucién
policiclicay procesos de capturay autocaptura entre |os princi-
pales rios subterraneos del sistema. El Rio Averones es €l prin-
cipal rio del Sistemadel Machorroy su evolucion masrapidaha
podido capturar alos otros rios del Sistema que en un principio
pueden corresponderse con sistemas independientes.

- Losriosencontrados hastael momento presentan bruscas varia-
cionesde caudal antelas precipitaciones, o que nosllevaapen-
sar en un acuifero karstico “sensu stricto” con escasa capacidad
reguladora y fuerte trasmisividad, lo que implica cierto riesgo
en las exploraciones.

- A diferencia de otras grandes cavidades de la zona cantébrica
situadas a una mayor alturay con grandes galerias (Cueto-
Coventosa, Tofio-Cafiuela etc) y cuyas fases principales de

karstificacion pueden situarse en €l Plioceno, las Galerias del
Sistema del Machorro creemos que se han generado en el
Pleistoceno medio superior < 300.000 afios. Los factores que
provocan una evolucion tan répida es la presencia de importan-
tes volimenes de aguas en transito de caracter muy agresivo
(frias) y €l répido encajamiento del Rio Miera.

- Lapresenciaen lugares alejados del sector del rio San Roque de
depobsitos de guano, las fuertes corrientes de aire que circulan
por algunas de las galerias, y la proximidad topogréafica de las
galeriasdel conocido Cubillo delas Cuevas, nos conduce apen-
sar que laespeleometriade lacavidad pueda verse ampliada, asi
mismo se puedan localizar nuevas entradas a sistema situadas
en la parte alta del macizo. Exploracion y estudio en curso.*

* AUn quedamucho por hacer. De maneraurgente sedebellevar a
cabo un seguimiento de las aguas mediante el empleo de
trazadores quimicos que corroboren (o contradigan) las teorias
acercade lacirculacion de las aguas. Quedan pendientes de ex-
plorar algunos sectores de la galeria principal del rio Averones.
Habriaqueintentar realizar |adesobstruccién del tapdn delodos
y arcillas que separan las galerias del rio San Roque de las del
Cubillo de las Cuevas. Quedan pendientes otras dos
desobstrucciones en puntos con corriente de aire en lazona del
rio San Roque y todas aquellas sorpresas que en nuevas explo-
raciones pueden tener lugar.
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NOTA

Mientras este articul o se encontraba en prensa, el ADESrealizd
una coloracion de urgencia con 300 grs. de fluoresceinaen lacas-
cada del San Roque. A las 2 horas €l caudal del Rio Ojancano se
tornd verde, 1o que implica un répido movimiento de aguas (Zona
Vadosa). Sin embargo esta coloracion no pudo apreciarse en un
periodo mas largo en la surgencia de laAnjanalo que implicaria
un movimiento més lento del agua (régimen fredtico).

Esta coloracion de urgencia corrobora nuestra teoria sobre la
capturadel Rio San Roque por el Rio Averones. Quedan pendien-
tes realizar nuevas coloraciones més detalladas en el sumidero de
los Averones que aporten nuevos datos sobre el funcionamiento
hidroldgico de la Sierra de las Enguinzas.
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RESUMEN

Con este trabajo hemos tratado de realizar unaintroduccién aun campo
como es la utilizacion de las cavidades en las actividades tradicionales en
Euskal Herria, cuyas huellas encontramos continuamente en nuestra acti-
vidad espeleoldgicay que ha sido poco tratada.

Pretendemos con esto iniciar una catal ogacion sisteméticade todas aque-
llas cavidades que muestren sus restos o que hayan sido referencia docu-
mental en el pasado.

No hemos considerado las cavidadesartificial es, construidas por el hom-
bre como vivienda, eremitorio, minas o almacén., yaque hemostratado ex-
clusivamenteaguellasque sehan formado demodo natural y queesel medio
en el que se desarrollanormalmente nuestra actividad espel eol 6gica.

LABURPENA

Lan honetan Euskal Herriko Lurralde Historikoan, aktibitate
tradizional erako kobazuloen erabilpenaren hasiera eman diegu.

Aztarnak dituzten kobazuloen edo iraganean erreferentzi documentala
izan diren kobazul oen katal ogazioa egingo dugu.

Gizakiak egindako kobazulo artifizialak, etxerako, mehategirako edo
biltegirako, ez ditugu kontutan, gure aktivitate espel eologikoaeranaturalean
osatutakoak aztertzen baita

SUMMARY

With this work we have tried to accomplish an introduction to a field
such asthe utilization of the cavitiesinthetraditional activitiesinthe Basque
Country; whose prints we has been little treated.

We intend with this to begin a systematic catalogization of al those
cavitiesthant show their remainsor that they had been documental reference
in the past. We have not consider the artificial cavities, built by men as
housing heremits, mines or stores; since we have treated exclusicely those
who have been formed in a natural way and which is the one where is
normaly developed our speleologic activity.

INTRODUCCION

De todos es sabido que las cavidades han sido utilizadas por
hombre desde sus origenes como especie. Durante miles de afios
sus entradas le han ofrecido cobijo donde ampararse de la dura
climatologia en los momentos a gidos de | as glaciaciones, refugio
ocasional, defensay un lugar donde ocultarse en épocas deinsegu-
ridad, o también como lugar de enterramiento.

Se puede cuantificar en centenares|as cuevas con restos arqueo-
I6gicos en Euskal Herria, con vestigios desde su ocupacion por €l
hombre de Neandertal (Lezetxiki en Arrasate) hasta épocas me-
dievales, y que son objeto de atencion por arquedlogos e institu-
ciones que las protegen de cualquier eventualidad o agresion me-
diante la Ley de Patrimonio Histérico.

L as cuevas también han ocupado un lugar destacado en el mun-
do mitico del hombre vasco, siendo morada muchas de ellas de
mitos y seres prodigiosos, teniendo en ellas sus mansionesy pre-
miando o castigando alos mortal es que por atrevimiento o pérdida
se adentraban en sus cavernas.

La actividad humana también ha dejado otros restos, muchos
deellossininterésarqueolgicoy por lo tanto sin proteccion. Sin
embargo son huellas de un pasado histérico y muchos de €ellos
con gran valor etnogréfico y cuyos restos pueden |legar a perder-
se.
Con este articul o pretendemos abrir un espacio de investigacion
y catalogacion de un campo que puede ser tratado por |os grupos
espel eol 6gicos como actividad complementaria en las labores ha-
bituales de investigacion del karst y que hemosiniciado yala€ela
boracion de un catdlogo con el registro grafico y planimétrico de
losrestos junto aunamemoriaen e que se describen sus estructu-
rasy registralos relatos tradicional es que puedan existir.

LASACTIVIDADESTRADICIONALES.

Quizés la actividad més importante del hombre, después de la
obtencion de alimento y vestido, sea la de lograr un lugar para
cobijarse. Como ya hemos indicado existen multitud de cuevas
con restos arqueol 6gicos que indican una ocupacion estable en al-
gunos casos U ocasional en otros.

Son abundantes|asreferencias de utilizacion de cavidades como
vivienda en fechas historicas, ya sea ocasionalmente por pastores
0 establemente por otros grupos humanos. Unade ellaseslacueva
de Gaztiaroro deAranzazu en Ofiati (Gipuzkoa) en laque serelata
gue existia una vivienda en su entrada.

Actualmente esta cavidad conserva abundantes estructuras y
muros en su amplia entrada de cierta complejidad asi como
explanaciones. En unagaleriainterior de dificil acceso se hallaron
en superficie utensilios hechos de maderay peines del mismo ma-
terial que avalan su utilizacion por el hombre.

Por otra parte, actividades como laagricola, ganadera, carboneo
o laobtencion de nieve han dejado sus huellas en muchas de nues-
tras cavidades. Algunas cuevas y manantiales han sido considera-
das como curativas de ciertas enfermedades e incluso los tineles
naturales que atraviesan algunos de nuestros montes han servido
para que por ellos transiten calzadas y caminos. De todos ellos
trataremos en este articulo.

Actividades agropecuarias.

Son humerosas | as cuevas con restos de construcciones que nos
indican su utilizacién por parte principal mente de labores ganade-
ras.

Indicaremos aqui alguno de sus tipos.

Rediles para ganado (Artedis, eskorta).

Es el tipo de construccion mas frecuente ya que muchas de las
cavidades de entrada amplia'y horizontal asi como agunos abri-
gos han sido utilizado como refugio del ganado. (Fig 1)

Lamodalidad més habitual esla construccién de muros de pie-
draensecodelo 1.2 m. dedturaquecierraen partelaentradade
lacavidad o rodeaun abrigo. En los casos en que la cavidad conti-
nliahaciael interior, los muros también obstaculizan el paso hacia
lacavidad, obstruyendo totalmente el hueco en el caso de que éste
sea de pequefias dimensiones.

Hay cavidades que por |as dimensiones de su entrada permiten
compartimentar el redil y afiadir construcciones que podrian [legar
aservir como refugio temporal parael pastor. (Cuevade Beondegi
enAlbistur. Gipuzkoa).

Otrasvecesd cierre esunasimple empalizada o cercade made-
ralo que sustituye al muro de piedra. Esel caso delos covachosde
escaso desarrollo situados en Sandailli situados sobre |a carretera
gue desde Ofiati se dirige aAraotz.
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Figura 1. Plano de Armontaitzako kobea en Ataun.Gipuzkoa.

Lautilizacion de las cuevas como refugio de ganado tuvo gran
importanciaen las actividades humanas. José Maria Satristegi (1)
relataunacostumbre al respecto que esinteresantereproducir. “Las
cavidades formadas por rocas de facil acceso sirven de refugio
habitual alosanimalesque pastan durante el afio en régimen abier-
to de montafia. La ocupacion indiscriminada del reducto pasa a
ser de dominio particular en funcion de los pastos otofial es desti-
nadosal ganado porcino. El ganadero evita asi el trabajo de cons-

truir una cabafia o “ zotola” para estabulacidn nocturna. Las cue-
vas espaciosas bien situadas eran objeto permanente de segui-
miento ante la perspectiva de una buena cosecha de bellotas. La
utilizacion del recinto solo daba derecho al disfrute por una tem-
porada, quedando disponible de nuevo para el primer ocupante” .

Este interesante relato continlia mas tarde:” Las cuevas tienen
la ventaja afiadida de eludir el riesgo de losrayos a diferencia de
las cabafias apoyadas en lostroncosdelos arboles, dicen los usua-
rios’.

Cierresparaproteger al ganado de caidas.

Este tipo de construccion es también muy frecuente. Setratade
cierres realizados principalmente en las simas para evitar la caida
del ganado.

Cuando laentrada de una cavidad es muy estrecha, €l cierrelle-
ga a obstruirla totalmente, siendo muchas veces ocasion de gozo
para los espeledlogos a hallar una cavidad inexploraday que ha
pasado inadvertida alas generaciones anteriores que practican esta
actividad.

Cuando la entrada de la sima es amplia, se acostumbra realizar
muros de piedra en seco que rodean la sima evitando de esta ma-
nera que el ganado se precipite por el abismo.

Sobre este aspecto existen gjemplos curiosos. En € macizo de
Aizkorri en el lugar denominado de Buetraitz (Ofiati, Gipuzkoa),
hay unasimacuyaentrada vertical hasido obstruidapor medio de
unacupularealizadacon mamposteriay que sorteaamodo de puen-
telaentrada de la cavidad. (foto 1)

Sobre esto hay una pequefiareferencia de Jose Ignacio Lasa (2)
en la que indica “ Ademas de la cueva de Artzanburu, de la que
luego hablaremos, secitala de Lizarduisacon que fue tapiada hace
120 afios por los pastores mediante arcos, a causa de ser ocasion
de pérdida de ovegjas. Hoy no se conoce su existencia” .

Quizéslasmareferidaeslahaladapor el AMET en Buetraitz,
y en caso contrario yatienen tarea parael futuro.

Buetraitz VII. Ofati. (Foto AMET).
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Naasiko koba. Araotz. Ofati (Foto Tx. Ugalde)

Otras veces se obstruye la entrada de estas cavidades con
troncos y ramas o, ya recientemente, con una alambrada de
€espinos.

Gallineros.

En Araotz (Ofiati, Gipuzkoa) hemos encontrado varios abrigos
en cuyo interior se han realizado construcciones techadas adosadas
a una de las paredes naturales y que albergan o lo han hecho en
otras épocas, un gallinero. Han servido ademés como lugar para
almacenar y guardar aperos de labranza.

Estos gallineros son semejantes alos construidos en |os caserios
delazona. (Foto 2)

Colmenas

El caso observado esta dentro del conjunto de abrigos observa-
dos en Araotz utilizados para actividades agropecuarias, aunque
es este caso, las colmenas no se encuentran en el interior de nin-
guna cavidad o abrigo, sino al pie de un paredén natural.

Caza de zorros

En la zona de Aitzgain y Arantzazu (Ofati, Gipuzkoa), se han
utilizado (e incluso actualmente se emplean), las entradas de las
cuevas y abrigos para la instalacion de cepos. Se acostumbra a
taponar laentrada con piedras hasta dejar un pequefio agujero para
forzar al animal aentrar por el hueco hacia su refugio. En laentra-
da seinstala en cepo.

Extraccion de estiércol para abonar los campos

Son abundantes |as cavidades de amplia entrada en cuyo suelo
y como consecuencia del paso de animales o por ser un refugio
natural, se acumulan en el suelo sus deposiciones formando una
capa que servia de fertilizante para los campos y huertas.

Las huellas y relatos de estas extracciones son abundantes en
muchas de |as cuevas de Ataun (Gipuzkoa).

Extraccion de carbonatos

En algunas cuevas se observa que las concreciones proximas ala
entrada han sido picadas, extraidas y utilizedas, segiin dicen, para
arrojarlas debidamente trituradas, en los prados. Generalmente €
objeto de la extraccion son las concreciones parietaes hidratadas
blandasy muy porosas. Este caso esobservableenlacuevadeAmalda
(Aizarnazabal) y en algunas cuevas de Ataun las dos en Gipuzkoa

Cultivo de champifiones

Actividad reciente y que han sido utilizadas muchas cavidades.
EnAitzbitarte Il (Errenteria Gipuzkoa), fue alquilada por el ayun-
tamiento de Errenteria, propietario delamisma, parael cultivo de
champifiones (3)

Actividadesindustriales

Les denominaremos de esta manera a aquellas actividades
artesanal es que manufacturan o transforman productos como son
la produccion de hierro, carbén, cal, etc.

Carboneo.

La obtencion de carbdn vegetal fue una actividad muy impor-
tante en épocas historicas, principalmente para su consumo en las
ferrerias, ya que estos talleres necesitaban grandes cantidades de
este tipo de combustible para obtener hierro.

En nuestros bosques, podemos encontrar abundantes huellas de
esta actividad ya que el carbon se fabricaba sobre unas platafor-
mas horizontales de planta circular en cuya superficie todavia se
observan sus restos.

Otrasveces, |as pistas 0 nuevos caminos cortan | os asentami entos
delasantiguas“txondorrak”, observéndose estratos negros de car-
bon vegeta y restos de suelo calcinado.

Para €l proceso de obtencion del carbon vegetal, necesitaban
aguaya que tenian que humedecer latierraque cubrialalefia para
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controlar su combustion. Este agua a veces, se obteniade |as cavi-
dades cercanasyaquelasfuentesy cursos superficiales escasean o
son inexistentes en éreas kérsticas.

En Kobatxiki de Kargaleku (Aretxabaleta, Gipuzkoa), existe
un azka o recipiente realizado en un tronco vaciado, tallado por
los carboneros, el cual recoge el goteo del interior de la cavidad.
(foto3)

Neveros.

La recogida de nieve y su almacenamiento para su utilizacion
en épocaveraniega, eraunapracticahabitual en Euskal Herria. En
lamayoriade nuestras montafias podemos encontrar excavaciones
verticales de cierta profundidad donde se almacenabay prensaba
lanieve en invierno para su utilizacién en verano.

Ademas, muchas de lasfondas y conventos importantes, tenian
en su interior pozos donde se guardaba la nieve para preparar re-
frescosy conservar alimentos.

La nieve era un producto caro y muy apreciado (4) hasta tal
punto quelosintegrantes del Concejo de Ofiati en su actadel 30 de
junio de 1786 prefieren pagar alos musicos 150 reales de vellon
antes que ofrecerles los refrescos acostumbrados, o tal y como se
indica en un manuscrito de 1648 de D. Asensio de Urtazar :dice
“ Entre otros dones Ofiate en sus pefias rotas y sus senos profundi-
simos nunca falta nieve ni el regalo de ella en verano alguno a
poco mas que debalde” , 1o que denota laimportancia del almace-
namiento de nieve en esas épocas.

Las neveras podian ser de dos tipos. Las que se aprovechaban
de un accidente kérstico como una dolina profunda o unasima, y
las construidas total mente por el hombre aprovechando desniveles
0 simplemente excavadas en €l suelo.

Estas construcciones posteriormente se remataban con un cierre
perimetral y una cubierta.

J.M. Salbidegoitiay J.I.Barinaga (5) citan como pertenecientes
al primer grupo las de Neberabaltz situada en lasierra de Gorbeia
y lade Ordufiaen la sierra de Txarlazo.

NEBERABALTZ (D

e

Figura 2. Neberabaltz. Gorbeia.
Segun J.M. Salbidegoitiay J.I. Barinaga
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Kobatxiki de Kargaleku. Kurutzeberri. Foto J. Telleria

Neberabaltz situada en el municipio de Orozko, esta situada a
1165 m de altitud y setratade unasimanatural de 12 m de profun-
didad (fig.2.) Su entrada es de 4 por 7 m existiendo en su extremo
oeste un puente sobre lamisma sima, encimadel cua se asentaba
una edificacion. Segun los autores citados, la nevera perteneciaal
ayuntamiento de Orozko ya que se encontraba en terreno comunal
y se sacaba aremate cada 1° de enero. Dicen también, “ Los pasto-
resayudaban a llenar la nevera, pisar y cargar la nieve por lo que
percibian cierta cantidad de dinero y una comida el dia de San
Miguel.”

Es interesante la cita que hacen los autores, de la descripcion
de un vigjero el afio 1836 (Willkomm): “ Sobre esta hendidura
cubierta con una béveda como las de los puentes, al borde verti-
ginoso de la nevera se ha construido una casita de piedra con
dos puertas, una de las cuales da enteramente al precipicio. En
esta puerta hay una cuerda que sirve para sacar la nieve de la
profundidad por medio de un cubo, la otra puerta que sirve de
entrada esta siempre cerrada y su llave en poder del rematante
de Orozco”

En Artzanburu en lasierrade Aizkorri, también existe unasima
que ha sido utilizada como nevera, denominada ademas como
Elurzulo.

Laobtencion de nieve de estasimafue objeto delitigio entrelos
ayuntamientos de Ofiati y |as villas de Segura, Zegama, |diazabal
y Zerain el afio 1672 (6).

Esta nevera en principio propiedad del municipio de Ofati, era
muy solicitada. Asi en 1676 |os ayuntamientos de Bergara, Elorrio
y Arrasate tras muchas solicitudes consiguieron llevarse dos car-
gasdenieve por semana. Sin embargo los ayuntamientos de Zegama
y Segura extrajeron nieve del elurzulo sin solicitar permiso a na-
die. Unavez que el ayuntamiento de Ofiati tuvo conocimiento del
asunto, envio a6 personas paracuidar que no siguieran llevandose
lanieve. Las personas alli enviadas fueron detenidas y encarcela-



das en Segura por lo que se recurrio ala Real Chancilleriay esta
envio un juez que mando detener al alcalde de esavilla.

Al final tuvo queintervenir la Diputacién de Gipuzkoay como
mediador, por solicitud del ayuntamiento de Segura, €l padre guar-
didn del monasterio de Arantzazu. Tras su intervencion se revisa-
ron los mojonesy se consigui6 un acuerdo.

Hornos metalGr gicos.

L asreferencias que tenemos son muy escasas, apareciendo como
consecuencia de intervenciones arqueol ogicas.

En laentrada de lacuevade Arenazaen Bizkaig, secitalaexis
tencia de un posible horno para obtener hierro, segiin constaen la
memoriade excavacion (inédita) realizadapor Juan MariaApellaniz
en 1990.

También Alvaro Arrizabalaga cita el descubrimiento de un hor-
no, en este caso para fundir cobre en la prospeccién efectuada en
un abrigo en Arrikrutz, Ofati, Gipuzkoa. (7)

Hornosde cal.

Esta actividad tuvo un gran desarrollo tanto por lanecesidad de
este producto en la construccion como en las actividades
agropecuarias. Restos de estas construcciones encontramos en las
zonas karsticas o donde existan afl oramientos calcareos. Un gjem-
plo excepcional o tenemos en Zugarramurdi a encontrar un hor-
no de cal en el acceso de una cavidad. (foto 4)

Caminosy calzadas.

Son varioslostuneles natural es utilizados para sortear pasos di-
ficiles. El ggemplo més destacado esla calzada de San Adrian per-
teneciente ala parzoneria de Altzaniaen la sierra de Aizkorri.

Esta cueva forma un tunel natural que atraviesa un abrupto
roquedo, comunicando por una galeria de unos 50 m. en vallecito
cerrado con €l frente norte de lasierra. (foto 5).

Las primeras evidencias de |la utilizacion de esta cavidad vienen
desde la edad del Bronce, ya que se han hallado diversos materia-
les arqueol 6gicos pertenecientes a esa época.

Como via de paso fue utilizada desde €l siglo XI tal y como
evidencian |os restos monetales alli encontrados.

Su utilizacion como cal zada depende de la fundacion de las vi-
Ilas de Salvatierra en Araba a sur y de Segura en Gipuzkoa a
norte, esto a mediados del siglo XII.

Larazdn de su uso puede ser debido alas circunstancias politi-
cas dado que la via de Etxegarate se vio condicionada por €l en-
frentamiento politico entre las areas de influencia de Castilla y
Navarra

Ladltimareparacion delacazadasereaizo en el siglo XIX, ya
que araiz de la habilitacion del camino real de coches entre Ma-
drid e lrun en el siglo X V111, la calzada de San Adrian entraen un
uso marginal. (8)

L os tramos cal zados que se conservan no son anteriores al siglo
XVII.

Fortalezas.

En el interior de la cueva de San Adridn hubo unafortaleza con
un alcaide perteneciente a la villa de Segura. Este persongje fue
cesado debido a sus abusos.

Sobre los restos de la fortaleza se construy6 la actual ermita.
(plano de lafortaleza).

También existe una cueva bgjo el castillo de Jentinbaratza en
Atauny que dominael paso deAkerreta, viatradicional de entrada
desde Navarra. Estacuevabien pudo ser utilizadapor |os que guar-
daban lafortaleza.

También cita JM. Satrustegi la medieval de la Cueva de los
Gentiles de Egino en Alava: “ Estuvo flanqueada por sélidos mu-
ros que protegian la entrada y hubo puesto de vigia en la esbelta
aguja roquera que domina el paisaje.” (9).

Calera en acceso de cavidad en Zugarramurdi.
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Entrada al tunel de S. Adrién. Gipuzkoa. (Foto Tx. Ugalde)

Usos cur ativos

Lamitologiay e mundo subterrdneo en Euskal Herria esta di-
rectamente relacionada. José Maria Satristegi indica“ El mundo
mitico de la tradicion oral generalmente discurre alrededor de
cuevas, reales o imaginarias que propician el discurso alternativo
delas actuaciones alaluz del dia, o las estancias inaccesibles en
las mansiones profundas de la tierra” .

“Mari, como personaje mitico mas relevante de las tradiciones
vascas reside habitualmente en el interior de latierray emerge a
la superficie en determinadas épocas a través de ssmas 'y caver-
nas’ . (10).

No es extrario por o tanto que existan cuevas alas que latradi-
cion popular le ha concedido poderes curativos. Veamos algunas:

En lacuevade Sandailli en Araotz, Ofiati (Gipuzkoa), existe un
aska o recipiente tallado en piedra arenisca de unos 2 m. de longi-
tud por medio de anchura donde recibe el goteo que se produce
desde el techo. Segun dicen, el agua ali caida tiene propiedades
curativas alas que se acogian las mujeres con problemas defertili-
dad.

Debian bafiarse con las aguas procedentes de ese goteo para poder
tener hijos.

En la cueva de San Juan Zar en Aranaz, Nafarroa, se limpiaban
con agua de la fuente que surge bajo ella las partes afectadas con
enfermedades de la piel y posteriormente depositaban los pafios
bajo las piedras.

En Bidarrai (Behe Nafarroa), la cueva de Harpeko Saintuatam-
bién tiene poderes curativosy en este caso habiaque frotar laparte
afectada directamente sobre una estalagmita alli existente.

Minas.

La presenciade vetas metaliferas son frecuentes en los macizos
karsticos. Son abundantes por lo tanto las minas y cataminas que
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explotaban los filones de 6xidos de hierro y galena principalmen-
te.

Especialmente intenso fue la actividad minera en los terrenos
calcareos de las cuencas mineras de Lanestosa 0 Galdames en
Bizkaia, de tal manera que casi todas las cavidades alli existentes
han sido utilizadas desde épocas remotas para la extraccion de
mineral de hierro (11) (fig 3)

Abastecimiento de agua.

La utilizacion de cavidades para abastecimiento de agua es
una actividad muy frecuente ya que las fuentes y surgencias
de los sistemas karsticos proporcionaban agua de calidad y en
cantidad suficiente. Actualmente son muchos los ayuntamien-
tosy caserios que toman el agua directamente de los manan-
tiales kérsticos, algunos de ellos surgentes a través de una ca-
vidad.

En otros casos y en zonas de pastoreo en nuestros montes de
litologia caliza donde el aguallega a escasear en verano, algunas
majadas pastoriles realizan su abastecimiento directamente des-
de una cueva. Es el caso de las txabolas de Kutisoo en Aralar
(Gipuzkoa). Estas txabolas situadas en el centro deAralar en ple-
no lapiaz del jurasico calizo, lamajada se encuentra ubicadajun-
to aunacueva de pequefias dimensiones donde en su interior cir-
cula una pequefia corriente de agua que es canalizada 'y almace-
nada en un deposito.

Refugio y escondite en tiempos conflictivos.

Las cuevas alo largo de la historia han servido como refu-
gio en épocas de invasiones y guerras, ofreciendo un lugar
donde ocultarse o donde poder vivir hasta que la situacion se
normalizara.



Ejemplo de ello tenemos en |a 2° Guerra Carlista con el conoci-
do cura Santa Cruz.

Manuel Ignacio Santa Cruz, conocido como el cura Santa Cruz,
fue conducido aAramaionaen Arabaen cuyo ayuntamiento quedd
preso y custodiado por soldados liberales.

A la espera de su fusilamiento fingi6 sentirse enfermo, consi-
guiendo de este modo huir de sus guardianes. En su huidafue ayu-
dado por unos campesinos'y escondido en unacuevaque lesirvié
de refugio durante tres dias. La cueva se encontraba en Gantzako
Atxa. (12).

El Mismo Santa Cruz en larevista Razén y Fe Tomo | del afio
1926 relata su fuga y posteriormente describe la cueva de la si-
guiente manera:

“ Luego mellevaron por los montes a una cueva que esté en las
pefias de Amboto: es un sitio adonde no pueden entrar ni las
zorras, en aquella cueva me pusieron una cama blanda; estuve
muy bien. Un pastorcillo venia todos los dias tocando la flauta
como si fuera a guardar el ganado y me traia de comer. Después
de 3 dias me puse en camino para Francia hasta otra vez.” (13)

Existetambién un relato antiguo de utilizaci 6n de cavidades como
refugio y que data de las guerras de banderizos entre Ofiacinos y
Gamboinos durante €l siglo XVI en Gipuzkoa.

Por su interés merece la pena reproducir el texto de D. Pedro
Séez del Puerto y Hernani escrito en 1588 (14)

“ Solianse acoger los lacayos de todo el Bascuence a Ofiate a
[donde] Sancho Garcia de Garibay; y éstos en el puerto de San
Adrian pidieron a un arriero de Hernani, que se decia Juan Zaar
que les hiciese cortesia (dar de beber); y, como no les daba, e
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Figura 3. Cueva del Carabo.
Segun Teresa Bedialauneta e l. Fernandez. (G.E. Burnia)

quitaron de su dinero y después se quej6 al Corregimientoy ala
Provincia, los cuales enviaron al Merino mayor con mucha gente
a Onate. Y algunos avisaron a Sancho Garciay a suslacayos, los
cuales huyeron ala cueva de Santa lliay alli los cercaron; y esta
cueva tiene una puerta cuasi [a] media legua de distancia y por
alli los proveian de lo necesario a sus amigos con un criado que
se [lamaba Zalagarda y se compuso entonces este cantar:

Ala Zalagarda
Zalagarda mala
Zalagarda gaizto
Ofiaztarra oondaco

Ardau zuri, ardao Madrigalgoa
Ardao zuria Mendoza gana doa,
Alabana Sandayli gogoa
Zalagarda Sandaylira doa

Este Mendoza era el merino mayor; y €l vino que para €l iba,
cogieron en €l camino y se lo llevaron al cercado de Santa Ibia.
TodalaHermandad lostuvo cercadosalgunosdiasy al cabo, como
no se querian rendir, ataparon la torre de torreznos de tocino gor-
dosy los asaron, pensando que con aquella manteca y grasa los
abrasaban, pero bien seguros estaban. Al fin los dejaron y enton-
Ces Sse Compuso este cantar:

Sanda lliac atrac ditu zizarrez
Nola zizarrez da ala zendalez
Hermandadea arcandoa negarrez
Anso Garcia é gasteluori emunez
Ec envinda estiquicha esan ez

Lascavarroen y esataco lastorra
Lascavarro costatuan onela
Gavaz ere urtunica onela

Argui izarrok ditugula candela
Ostatuan guera diro igu emenda. (15)

En esta coplalos gamboinos se burlan del jefe delos ofiacinos,
el sefior de Lazcano a no poder atrapar a Sancho Garcia de
Garibay.

2.9 Fiestasy celebraciones.

Tenemos que tomar como referencia nuevamente a la cueva de
Sandailli en Ofati.

El barrio de Araotz celebra la fiesta en la cueva de Sandailli el
domingo siguiente a San Juan Bautista €l 24 de junio. (16) tradi-
cionalmente |os habitantes de este barrio tenian sefialados dos dias
parair alacuevaaoir misay con multade 9 maravedissi faltaban.
(Foto 6)

I. Zumaldeensu“ Historiade Ofiate” (17) relata de estamanera
latradicion:

“ Los actos de la cofradia o hermandad de San Elias, la Gni-
ca que se conserva como tal de las que existieron en las ermi-
tas, son tan curiosos y rezuman tal arcaismo, que merecen ci-
tarse. Se compone de nueve miembros de cinco miembros cada
uno. La unica obligacion es asistir a misa en la ermita la
dominicainfraoctava de San Juan Bautista. Terminada la misa
se celebra un banquete en la misma cueva en torno a las me-
sas que alli se encuentran (el pan se cocia antes en un horno
gue existia en la misma cueva y cuyos restos perduran aun).
Cada afio uno de los cinco de cada grupo tiene la obligacion
de preparar la comida para los deméas'y tiene opcion de invi-
tar a un extrafio, al que sele da el nombre de“ despensero” y
tedricamente debe servirla. La visperalos hombres|levan lefia
y agua. El mismo dia muy temprano encienden el fuego. Cuan-
do éste se convierte en brasa, comienzan a actuar los cocine-
ros de cada grupo. En torno al fuego, formando circulo, exis-
ten nueve losas de piedra, sobre las que colocan | os cocineros
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Entrada de Sandailliko koba. Araotz. Ofati. (Foto Tx. Ugalde)

las brasas para guisar. Cada grupo tiene su piedra propia,
gue al mismo tiempo corresponde a determinada mesa.”

Otras utilizaciones.

La sima de Gaiztozulo en el monte Aloflamendi de Ofiati, ha
sido objeto de leyendas desde muy antiguo referente a su utiliza-
cion por seres mitoldgicos. (fig 4)

En los trabajos de prospeccion y exploracion llevados por el
Grupo Aloflamendi de Ofiati, en el macizo de Aizkorri, encontra-
ron una cavidad con una cruz forjada clavadajunto asu entraday
otra a fondo de la sima. También, antes del inicio de su Unica
galeriaa piedelavertical de acceso a exterior, existe una custo-
dia pintada en la pared. (plano y foto)

Segun Lucio Ugarte (18), “ Las cruces halladas en su interior
dan a entender que en su dia se llevaron a cabo conjuros o
exorcismos para ahuyentar de la cueva las brujas que se alberga-
ban en ella, conjuros que seglin algunas ver siones (cuentos popu-
lares) eranllevadosa cabo por frailesdel monasterio de Arantzazu
0 quizas por los curas de Ofiati” .

En otros casos similares cita JM. Satrustegi la existencia de
conjuros para ahuyentar avientosy tormentas (19).

CONCLUSIONES.

Las cavidades naturales en Euskal Herria han tenido gran pre-
sencia e influenciaen lavida cotidiana de |as personas que la han
habitado. Las han utilizado y en algunos casos siguen utilizando,
no solamente como refugio ocasional sino como parte de lainfra-
estructura de sus actividades |aborales.

La presencia de restos de estas actividades no han pasado des-
apercibidas por los grupos que nos dedicamos a la espeleologia,
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pero quizas no se hallevado acabo un trabajo sistematico de toma
de datos que es necesario realizar y que de hecho en el caso de
Gipuzkoa, va por buen camino.
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ACTIVIDADES EFECTUADASPOR LA UEV (1999)

Alofia Mendi Espeleologia Taldea

Aurten ere, azken urteotan lez, Arrikrutzeko Kobaturistikoaren
proiektuak lapurtu digu denborarik gehiena, beraren jarraipen
batzordean parte hartuz eta hobetu zitezkeen puntuak aurrera
atereaz. Baina horrek ematen dizkigun buruhauste guztien artean,
geure gustuko espeleol ogia egiteko aukera txikirik ere izan dugu,
lehendik ikusiak zirenleizeak berrikusiz, ikusteko zeuden puntuak
zertan diren zehaztuz eta zulo berriak aurkituz.

Aizkorri

Artzanburuiparraldean kokaturiko kobabatean aritu gara, aurten
aurkitutako berau. Faila batek eragindako koba bat da, ekialdetik
mendebal derako noranzkoarekin.

Malla 02 leizea aurkitu eta esploratu dugu.

Aitzabal 03, 04 eta 18 |eize eta kobei falta zitzaien |anak bukatu
ditugu.

Urrabiatza aldean koba berri bat aurkitu eta katal ogatu dugu.

K ostain potol oko zuloa miatu dugu, Gomistegiko kobarekin bat
egingo zuelakoan, bainazoritxarrez ez dugu ezer lortu, kobabertan
bukatzen baita.

Aldaola errekaren ezaugarri klimatikoak neurtu ditugu, CO,,
tenperatura eta hezetasuna. Errekaren talweg-ean datu normalak
520-540 izan ziren.

Gestatei 17. Bertan zeuden paso estu batzuk zabaldu ditugu,
behera jaitsi eta hango galdera ikurrei erantzuna bilatzeko. Alde
fosilean, galeria berriak esploratu eta topografiatu ditugu.
Instal azioa hobetu dugu eta baita argazki batzuk atera ere.

Kobagaineko koba, Naasisoko koba, kobaunditta, Urdamilgo
koba, kasaingo koba. Hauek guztien toponimiaetafotografialanak
egin ditugu.

Arrikrutz

Neurketa klimatikoak egiteko, zomorroak harrapatzeko eta
itxidurak non jarri ikusteko irteerak egin ditugu.

Esparroesko Leizea ikusterajoan ginen LKS, Eusko Jaurlaritza,
Onatiko Udala, AMET eta Aranzadikoak.

Espeleo Laguntza

Red del Silencio. Taldeko bost partaidek parte hartu genuen
EEEren praktika irteera honetan. Gustuko zeharkaldia izan zen.
Zorionak eman behar zaizkie GAES taldekoei berorren
antolakuntzagatik.

Lizarran antolaturiko “Prevencion y primeros auxilios’ eta
“Autosocorro” praktiketan izan ginen.

Onfatiko rokodromoan egin ditugu aurreko batean Lizarran
ikasitakoen praktikak. Alofia Mendi eta Besaide taldekoak izan
ginen.

IrteeraAntolatuak

Alofia Mendi K.E.ren 50. Urteurrena dela eta, Atapuerca eta
Valderejora hisitaldi herrikoia antolatu dugu.

Ikerketa klimatikoa

La Lastrilla (Kastro-Kantabria) izeneko koban aldez aurretiko
ikerketa batzuk egiten ari dira turismorako egokitzeko ea egokia
den edo ez ikusteko etaguk Arrikrutzekin izan dugun esperientzia
eta tresneria ezagututa, bertara joan gara ikerketa klimatikoa
egitera.

Jardunaldiak

Badaiako mendilerroan izandako Euskal Herriko Espeleologia
Taldeen lanegunetan izan ginen.

Grupo Espeleolégico Alavés (G.E.A.)

Durante 1999, el GEA ha desarrollado su trabajo en dos areas
principalmente. Se han continuado con las labores de explora-
cion, topografiay fotografia en el Sistema del Hayal de Ponata
(SI-44) en Sierra Salvada. A las labores puramente espeleol 6gi-
cas hay que afadir |as relacionadas con la comprobacién del ni-
vel del agua en la surgencia del Rio Cadagua, que se relaciona
con este sistema subterraneo.

Por otra parte, El GEA, habia propuesto |a organizacion de las
XXX Jornadas de espeleologia del Pais Vasco en la Sierra de
Badaia. Esto ha supuesto un importante esfuerzo de organiza-
€ion, maxime en una zona que en esos momentos No era nuestra
zona de trabajo, requiriendo no pocos tramites y salidas
organizativas. Las XXX Jornadas de Espel eologiatuvieron lugar
en el mes de Octubre, siendo principalmente orientadas al trabajo
de exterior aunque también serealizaron trabajos en las dos gran-
des cuevas conocidas de lasierra. La Sima de SantaAgueday la
Cuevade los Goros. Aunque las jornadas no fueron especialmen-
te favorables en cuanto a trabajo, nos ha permitido redescubrir
unagran sierraen laque los meses finales de 1999 hemos empe-
zado un proceso de prospeccion sistematica que esperemos de
sus frutos en el futuro.

La campafia de verano, como es habitual serealizé en el cam-
pamento de lostubos del sistemadel Hayal de Ponatadurantelos
primeros dias del mes de Agosto.

A nivel deportivo serealizo latravesia de Arafioneraen el mes
deAgosto siendo sorprendidos por unagran crecida, o que moti-
v6 unatravesia un tanto acuatica.

En cuanto a las actividades del Espeleosocorro Vasco en los
gue ha participado miembros del Grupo hay que destacar la pre-
sencia durante un fin de semana de dos personas en el Curso In-
ternacional de Socorro celebrado en Arlas (Francia), la participa-
cion de varios miembros en la travesia Caball os-Valle como en-
trenamiento y laasistenciaalos cursos de Baltzola sobre técnicas
de espeleosocorro asi como en Estella sobre cuidados y asisten-
ciaaheridos.

Grupo de Espeleologia de Estella - Lizarrako Espeleologia
Taldea

Lasactividadesrealizadas por el GEE-LET durante el afio 1999
han estado centradas en varios aspectos:

Enlasimadellobi se hatopografiado y explorado medio kil 6-
metro de galeria hasta una cota de -280 metros. También se han
realizado varias escaladas de |as cuales solo una plantea una in-
cognita seria. La cota de 280 se encuentra bastante desplazada al
Oeste respecto del gje preferencial delasima, lo cual nos da es-
peranzas de conseguir cotar algin nuevo sifon alejado delos que
conocemos actualmente, si bien unas coladas de elevada poten-
cia amenazan con cerrarnos la continuidad de esta zona.

Relacionado con Aralar la seccién de subacudticas del grupo
harealizado unaexploracion del manantial deAitzarretaquedrena
la barra Urgoniana del sinclinal central. La zona explorada del
manantial de Aitzarreta representa un Unico conducto preferen-
cial descendente con unainclinacion media de 23 grados alcan-
zando una profundidad maximaen lasinmersiones de 25 metros.
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Se han realizado varias incursiones con el objetivo de encontrar
una burbuja que ya se intuye proxima ya que se hallegado a al-
canzar los 4 metros de profundidad con respecto al nivel del ma-
nantial anterior.

Como yaes habitual el gruporealizé un cursillodeiniciacion a
la espeleologia para jovenes de la zona.

GrupodeActividades Espeleol 6gicas Subterraneas (Bilbao)

Finalizando el milenio podemos decir que la actividad se ha
mantenido a buen ritmo y aungue no se han producido nuevos e
interesantes hallazgos en la zona del Gorbea, excepto la sima-
cuevade Zulobin, estamos satisfechos de haber podido dedicar el
primer trimestre del afio a Rasines, que a buen seguro servira
para mejorar la calidad gréfica de la publicacién a la que solo
faltalafinanciacion paraver laluz.

El segundo trimestre, retomamos €l trabajo de Gorbea. En Se-
mana Santa el tiempo acompariay podemos celebrar nuestro 111
campamento sobre el |aberinto kérstico de Atxerre. Desafortu-
nadamente continuamos sin localizar unared de galerias que con-
verjan en un colector, objetivo que yaintuiamos dificil. Por con-
tra, la complicada exploracién de algunos de sus pozosy latran-
quilidad que se respira en este apartado paraje compensa los es-
casos resultados espel eol 6gicos; eso si, el catalogo sigue aumen-
tando.

El levantamiento y posterior extraccion a exterior de los res-
tos del oso Arctus localizado en la exploracién de la | TX-133,
gue reposaran finalmente en el museo del Pastor del Gorbea, ubi-
cado en Orozko, ha supuesto una novedad en nuestras activida-
des. El trabajo de gabinete preparando todos |os detalles ha sido
importante. También fue importante la colaboracién de miem-
bros del grupo que no veiamos en estas lides desde hacetiempo y
gue se sumaron alasalida.

En el Gorbea, €l avance en los trabgjos de la I TX-80 no se
corresponde con el esfuerzo dedicado aunque, también hay que
decirlo, hemos hecho menos entradas de las proyectadas debido
al alto costo econémico que supone la exploracion de esta cavi-
dad. La conexién con Otxabide por via aérea se nos resiste
enconadamente y a estas alturas de la exploracién parece impro-
bable. Laexploracién delalTX-80 gravita sobre nuestras activi-
dades, condicionandonos para abordar otros objetivos dadalaes-
casez de material alaque nos somete. La cavidad superalos 10
km. de desarrollo.

En este afio 1.999 hemos comenzado con un vigjo proyecto
como es el deir revisando |os trabaj os pendientes en las grandes
cavidades del macizo. Itxulegor y Hagintxiker, son dos de las
cavidades elegidas. Por el momento lo resultados no estén a la
altura de nuestras expectativas.

En Itxulegor (> 4 kms), hemos trabajado en dos frentes: la
desobstruccién al fondo dela Via Estrecha, que nos podria con-
ducir a Otxabide y la exploracion de los pozos finales de la Via
delaRampa Chof-Chof , que nos podria conducir aaumentar el
desarrollo de la cavidad y con un poco de suerte permitirnos ac-
ceder a un colector desconocido bajo Atxerre. Ninguno de los
dos objetivos se ha conseguido aunque al desobstruccion conti-
nlia avanzado y quién sabe...

A finales de afio retomamos la exploracion de la I TX-13
(Hagintxiker) que habiamos dejado pendiente en 1.992. Dos es-
caladas y una desobstruccién a-215 m.p. no dan resultado y una
vez mas la corriente de aire se burla de nosotros. Un reportagje
fotogréficoy laexploracién de unacontinuacion a-100 m.p. con-
cluyen nuestros trabajos en esta sima en la que esperabamos ha-
ber obtenido |a agradable sorpresa de conectarla al sistema
Otxabide.

Otro sector en donde |os trabajos contintian desarrollandose es
en el karst de Obarreta, zona en la que podemos explorar con
un aporte de material razonablemente bajo. Por contra el acceso
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a este area de prospeccion no es nada facil. La exploracion de
Zulobin, y los avances en el catalogo hacen que el conocimiento
gue tenemos sobre esta unidad hidrogeol 6gica sea yaimportante
conociendo en estos momentos mas de 9 km. de galerias reparti-
dos en 70 cavidades.

El Catalogo general se sitlia en la G-234 , habiéndose incor-
porado 13 nuevas espeluncas durante €l afio. En ltxina alcanza
la ITX-186 con las 18 cavidades exploradas en el sector de
Atxerre.

En el area de Espeleo-socorro organizamos para el Euskal
Espeleo Laguntza una actividad de entrenamiento. Esta vez se
elige la travesia Hoyon-Valle. Asisten 35 espeleosocorristas.
Participamos en las Espeleo-jornadas de Estella en donde trata-
mos sobre prevencion y autosocorro, nuevamente nos damos
cita cerca de 50 espeleosocorristas. Asistimos a la Asamblea
anual del E.E.L., celebrada en Vitoria-Gasteiz. Participamos en
la practica general de Larretxiki. Colaboramos con el E.E.L. en
la organizacion de un cursillo de Iniciacion a Espeleo-socorro
en Batzola

Las asambleas y los trabajos conjuntos en cavidades de otros
colegas nos han permitido mantenernos abiertos hacia el exterior
y disfrutar de la amistad que nos brindan estos otros
“incombustibles’ de |a espeleologia.

Destacamos la exploracion de laAR-1 en la sierra de Aralar.
Invitados por los colegas de Aranzadi participamos en su campa-
mento deverano (SierraAralar). En él seabordalaexploracién al
fondo delasima AR-1. enlaque se alcanza un sifon a-580 m.p.
y se topografian mas de 1.000 de galerias. Y qué decir de
Ojancano, cavidad kilométrica que sigue creciendo de la mano
de nuestros colegas del ADES, cuyas invitaciones aceptamos
gustosamente ya que nos traen viejos recuerdos de una explora-
cién que vivimos en otro de esos magnificos compl gjos subterra-
neos (Red del Silencio) con que Cantabria suele sorprender alos
espeledlogos.

Satorrak Espeleologia Taldea

Numerosas actividades se han realizado por parte del grupo
espel eol 6gico Satorrak durante el presente afio, destacando entre
ellaslas siguientes:

Garralda:

Tercer afio consecutivo que serealizan exploraciones alacavi-
dad de Basanberoko ziloa como continuacién de los trabajos e
vados a cabo el afio anterior. Tras media docena de visitas se ha
conseguido topografiar ramal es secundarios en galerias paralelas
al gje principal, superando €l conjunto mas de 3.500 m. de desa-
rrollo. Por otro no se halogrado profundizar |a cota anterior de -
240 m. Se posponen las actividades para el proximo milenio, dado
las numerosas incognitas halladas y el limitado tiempo disponi-
ble para su investigacion.

Elkoaz:

Se finalizan las investigaciones en el nacedero de Mozarre,
importante manantial cabecera del rio Areta. Tras sucesivos
intentos de inmersion subacuatica, se supera un primer sifén
de—-8 m. y 30 m. de desarrollo. En un segundo sifén posterior
de-6 m. de profundidad y escasos metros de longitud, se aban-
donan las exploraciones subacuéticas por peligro de derrum-
bes impidiendo totalmente la progresion. El estudio se enmarca
dentro de las subvenciones del departamento de Obras Publi-
cas, Transportes y Comunicaciones del Gobierno de Navarra.
Por otro lado se elabora un articulo-resumen en la revista
Karaitza n° 9 de la Unién de Espeledlogos Vascos (E.E.E-
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Aralar.

Oiarbide: Seretoman las prospecciones en estazonadeAralar,
dando como frutos una cavidad de —115 m. denominada OY -
30 m. enlacual seintensifican las exploraciones. Se trata de una
cavidad geomorfol 6gicamente diferente al resto de sumismazona,
alternado una sucesi6n de pozos cortos con meandros fésiles. En
su fondo unacorriente de aire desaparece entre espel eotemas (co-
ladas) de dificil progresion. Seintentara desobstruir en campafias
venideras.

Amutxate-3: Tras una larga espera, la primera semana de di-
ciembre se iniciaron los primeros trabajos de levantamiento
pal eontol 6gico por el eminente profesor Trinidad Torresy su equi-
po. Las labores consistieron en la realizacién de una cuadricula
de 9 m? en la zona baja de la salay su posterior excavacion. Se
extrajo diverso material de Ursus Spelaeus y gran cantidad de
sedimento para su posterior estudio. Actualmente se estaala es-
perade |os resultados.

Andia:

Se haprocedido alarecatal ogacion de diversas cavidades exis-
tentes en esta zona. El trabajo haconsistido en lalocalizacion por
“GPS.” y cartografia moderna; asi como la descripcion de nue-
vos itinerarios precisos. Este estudio también se encuadra dentro
de las subvenciones que otorga el Departamento de Obras Publi-
cas, Transportes y Comunicaciones del G. Navarra.

Arqueologia:

Se visito la cavidad de Aldu en el valle de Salazar acompafia-
dos por los arquedlogos del Museo de Navarra. Estacavidad “ col-
gada’ en un farallén rocoso conservarestos humanosy ceramica
deinterés. A la espera de resultados.

Parafinalizar recordamos|asdiferentes participaciones del gru-
po en las Jornadas Vascas “Badaiad9” organizadas por €l grupo
espeleoldgicoAlavés (G:E:A:) y laTravesia Caballos-Valle como
entrenamiento en las actividades marcadas en el calendario del
espel eosocorro vasco.

Besaide Espeleologia Taldea

Las actividades llevadas a cabo durante este afio han estado
centradas en trabajos de en las zonas de Gurutzeberri, Udalaitz y
Aitzgorri, en esta ultima zona €l trabajo ha sido en colaboracion
con €l grupo Alofia-Mendi

Gurutzeberri, se han realizado trabajos de desobstruccién en la
zona de Lehizarra que han dado como resultado cavidades de
pequefio desarrollo

Udalaitz, se han revisado incognitasen lasimade Lakaingain -
170 m. con resultados negativos

Aitzkorri, €l trabajo conjunto con AMET se ha realizado en
varios frentes: exploracion y topografia de zonas pendientes en
lasima Gestatei y prospeccion y exploracién en lazonade Aratz

Espel eosocorro, se han hecho varias practicasy simulacros en
los que hemos colaborado: Pagomari, Larretziki, Dimay Aitzulo

Grupo Espeleolégico Matiena -GEM A- (Abadifio)

Karst de Dima

Finalizamos las exploraciones en la sima de Larrakoarri 11 lle-
gando a sifén terminal ala cota de -121 m.p. lugar no acanzado
por anteriores grupos, segun testimonio de Peru del S.C.B.G. que
trabaj6 en lazona en los afios 70. Creemos posible forzar el sifén
aguas abajo dadalaseccion delagaleria. El desarrollo total supera

los 350 metros. Localizamos una pequefia cavidad no catal ogada,
y enlaqueforzando unaminisculagaleriaanivel desuelo taponada
por bloques, hallamos un craneo humano asi como algunos peque-
fios huesos en los arededores. Damos parte a SOS DEIAK que
avisaalaErtzantza. El hallazgo tiene eco en los medios de comu-
nicacion escritos y audiovisuales. Barronbarro |1 es explorada 'y
topografiada en sus primeros metros, descendiendo |os dos prime-
ros pozosy deteniéndonos en un pozo de 7 m. estrecho y con agua
El desnivel alcanzado supera ya €l conocido en el Catdlogo del

GEV. Ladireccion es totalmente opuesta a Barronbarro 1. Explo-
racion y topografia de la sma Basabil | sobre Baltzola, aparente
cabecera hidroldgica de ésta. El rio de su fondo es inalcanzable
por laestrechez del meandro por €l que corre. Exploraciony topo-
grafiadelaresurgenciajunto aJentilzubi | aprovechando €l estigje
y aertados por €l GET que la hareconocido previamente. Se rea-
lizan dos entradas conjuntas. Exploracion y topografia de lasima
Jentilzubi |1 que resulta ser una cabecera de la resurgencia ante-
rior. Se realiza igualmente conjuntamente con el GET. En este
mismo sector se realizalatopografia de la cueva de Gibeldar, pe-
quefia cavidad contigua a la boca de Baltzola del mismo nombre.

Karst deMugarra

En este macizo nos queda por concluir latopografiadelasima
M-11 ala que hemos descendido en varias ocasiones y esta ex-
ploradacasi en su totalidad. Se realizalatopografia hastalos -60
m. Lainstalacién ofrece dificultades por la cantidad de piedras
sueltas alo largo de las enormes rampas que la conforman.

Karst de Anboto-Aiuitz

Sevisitalasimade Larrano para que realicen practicas un par
de nuevos miembros. Al tiempo se prospectan alguna cavidades
en las estribaciones del collado de Larrano en su laderaW. Una
de ellas presenta una simaen su interior que no se desciende de-
jandolo para el momento en que se realice la topografia de la
cueva completa. Podria tratarse de Saltakoba segun el catalogo
del GEV, si bien la ubicacion es inexacta.

Karst de Eskuagatx

Finalizamos la topografia de la E-19 en el sector de Altzarte,
levantando plantay perfil que estaban incompletos -faltaba hacer
desde el primer sifon haciael fondo- Gracias aello podemos avan-
zar en el montagje espacial de los 3 sumideros de la zona, a fata
solo dela 95.

Publicacién del libro El otro Parque de Urkiola.

Tras las Ultimas demoras, en Abril se present6 en el Palacio de
la Diputacién Foral, € mencionado libro que recoge los trabajos
delos tltimos diez afios en la zona del Parque Natural. Todos los
medios de comunicacién se hacen eco delancticia, y alolargo de
las semanas siguientes se interviene en distintos programas de ra-
dioy T.V.y sereadlizan variosreportajes, paraCanal Bizkaiay para
el diario DEIA.

Salidas culturales al Parque de Urkiolay alacuevade Baltzola
con un grupo de escolaresy padresdelalocaidad davesadeLlodio
eigua mente con miembros de unagranjade rehabilitacion de toxi-
comanos de la Diputacién de Bizkaia.

Se asiste a la primera parte del cursillo de iniciacion al
espel eosocorro organizado por laUEV en Dima.

Asociacion Deportiva Espeleol 6gica Sagusaharrak (ADES)

En la zona tradicional de trabajo -Busturialdea y lea-Artibai-
la actividad |levada a cabo durante 1999 ha sido inferior a otros
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anos debido a que la mayor parte del tiempo se ha dedicado a
seguir con lasexploracionesdel karst Cantabro de Miera. De esta
forma lo mas resefiable resulta ser el comienzo de una dificil
desobstruccién en laCuevadeAbita, en un intento delocalizar la
posible circulacion de agua que pueda encerrar esta interesante
cavidad. Por el momento, y después de unas cuantas salidas, alin
esta pendiente de ser finalizada.

En el karst de Miera occidental (Cantabria), donde se ha desa-
rrollado la mayor parte de la actividad del grupo. Aqui y més
concretamente en el “Cubillo del Ojancano” y todo el entorno
gue lo rodea se halogrado en lo que va de afio realizar un impor-
tante avance de | as expl oraciones producto de un intenso trabajo.
Se han catal ogado més de 20 nuevas cavidades se han topografiado
maés de 3000 m. de galeriasy se han encontrado importantes rios
subterréneos...

En las fechas de la Semana Santa 8 miembros del grupo se
desplazan alaprovincia de Albacete, donde invitados por €l gru-
po GER de Alicante, desarrollan interesantes actividades en el
entorno del “calar del Mundo” y la* Cuevade los Chorros’.

En el mes de Agosto se organiza una campafa de trabajo en
Miera. Esen el transcurso de esta campafiay como consecuencia
de la importante actividad desarrollada cuando se realizan im-
portantes descubrimientos en el Cubillo del Ojancano. El puente
de lainmacul ada en Diciembre, se emplea nuevamente en prose-
guir con los trabajos en Miera, consiguiendo realizar interesan-
tes, aunque no espectacul ares avances.

En Octubre doce miembros del grupo toman parte activa en
las XXX Jornadas de Espeleologia del Pais Vasco en la Sierra de
Badaia (Alava) organizadas por el Grupo Espeleoldgico Alavés.

En el campo del espeleosocoro se participa en distintas activi-
dades del Espeleosocorro Vasco: travesia Caballos-Valle, simu-
lacro anual realizado en lasima de Larretxiki (Aralar), asi como
la participacion en el rescate de un espeledlogo madrilefio en
Cuevamur (Cantabria).

Durante el mes de Abril se imparte — dentro del programa de
actividades de la Casa de la Cultura de Gernika- un curso de es-
peleologia en el que participan 17 personas.

Por otra parte mencionar que, requeridos por la cadena de tele-
vision “Antena3”, segrabaun reportaje con el objeto de divulgar
la préctica de la espeleologia.

Grupo de Espeleologia Otxola.

Laidea para el afio 1999 del Grupo de Espeleologia Otxola,
fue laformacion de nuevos espeledlogosy el perfeccionamiento
de aquellos que continuasen en €l grupo trasel cursillo deinicia-
cion, que se celebré en el mes de febrero. Tras este cursillo, se
guedaron en el grupo varios jévenes con muchas ganasy se deci-
di6 continuar con latarea de formacion.

En el mes de abril, coincidiendo con Semana Santa, fuimos a
Cantabria, en concreto, a Valle de Soba, donde visitamos cavi-
dades como: Tonio Cafiuela, Caballos Valle (entrando por La
Canal) y la Simade Carcavas.

Durantevarios meses sevisitaron simasy cavidadesde Cantabria,
Alava, Bizkaiay principamente de Navarra.

En octubre, participamos en las Jornadas de Badaia, en Alava,
donde asistimos a la charla del profesor Carlos Puch, sobre los
Sistemas de Posicionamiento Global, y colaboramosen el resto de
actividades, pateo por el montey visita de simas.

En este mismo mes, bajamos a Ormazarretall y allobi, donde
participamos en exploracién y realizacion de fotografias en algu-
nas zonas

Continuando con laformacién de los “nuevos’ y parael recor-
datorio de los “vigjos’, hicimos en exteriores una préctica de téc-
nicas de autosocorro, en noviembre.

Se participd ademas en el simulacro de espeleosocorro en
Larretxiki.
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Comenzamos en este mismo mes el trabajo previsto parael afio
2000, con la exploracion y reequipamiento de lasima Tx2, en €
Monte Garmendia.

Por dltimo, situamos en diciembre algunas bocas con GPS, dela
zonade Txaruta, en Belate

Euskal Espeleo Laguntza

Respecto al programa anual de actividades del Espel eo-soco-
rro Vasco, recogido en el marco del convenio de colaboracion
con el Departamento de Interior del Gobierno Vasco, reflejamos
algunas de las actividades realizadas:

En el area de Formacién se ha realizado un nuevo curso de
Iniciacién al Espeleo-socorro, a que se dedicé un fin de sema-
nayaque lapractica habitual del segundo fin de semana, en esta
ocasion se conjugo con la practica del simulacro general . Las
maniobras técnicas fundamentales se practicaron en Baltzola.
Ademas del temario técnico, |os participantes recibieron forma-
Cion sobre aspectos organi zativosy maneras de actuar ante diver-
sas situaciones (como socorristas y/o como implicados en el equi-
po accidentado). EI EEL colabor6 con la FNE impartiendo un
curso monografico de auto-socorro y primeros auxilios —éste se-
gundo médulo impartido por monitores de laCruz Rojade Nava-
rra -, desarrollado en el mes de Enero en lalocalidad de Estella.
Por segundo afio consecutivo el EEL asistié aun curso I nterna-
cional organizado por el Speleo SecoursFrancaisenlalocali-
dad pirenaica de Arbas. Estos cursos intensivos son muy practi-
cos y didacticos y permiten tomar contacto con socorristas de
otras nacionalidades. Tres coordinadoresy unjefe de equipo asis-
tieron aun simulacro general or ganizado por €l Speleo Secours
Francais—C.D. PirineosAtlénticos- en el sistemaFélix-Trombre
/ Henne-Morte, en donde tuvieron oportunidad de compartir as-
pectos técnicosy organi zativos, ademas de conocer directamente
el sistema de comunicaciones —sin cabe- “Nikola’, que los fran-
ceses estan perfeccionando

En el area de Entrenamiento . Se celebrd una practica de
rescate en lasima de Pago Mari (sierradeAralar) que reunio a
los socorristas del herrialde de Gipuzkoa. A finales de Noviem-
bresedesarrollé el Simulacro General del E.E.L ., estavezenla
Sierrade Aralar, en lasimade Larretxiki. En la préactica partici-
paron 57 socorristas; 42 de ellos en |os equipos técnicos de eva-
cuacion de camillay 15 en las tareas de Gestion del Centro de
Control einfraestructura (transporte, balizamiento, avituallamien-
to, equipo de transmisiones... .). En €l interior, varios genéfonos
(teléfono por cable) situados estratégicamente permitieron un
constante seguimiento de las operaciones desde el Centro de Con-
trol —ubicado a 1 hora de acceso a la cavidad -. Un puesto de
control en boca de sima permitialacomunicacion entre los equi-
pos deinterior y el equipo de gestion en el exterior; Dadaladis-
tancia entre ambos puntos y la orografia montafiosa se tuvo que
organizar un equipo de radio-enlace situado a medio camino. El
frio y la nieve fueron adversidades climatol dgicas que nos per-
mitieron enfrentarnos a problemas hasta el momento desconoci-
dos. En el mes de Julio el EEL organiz6 una salida de entrena-
miento eligiendo laRed del Silencio; 35 socorristasrealizaron la
travesia.

En otras areas reseflamos la publicacion en larevista Karaitza,
por segundo afio consecutivo, de una pagina-poster destinada a
concienciar al espeledlogo, a organizado y al ocasional, en la
importanciaque tiene seguir normas de prevencion paraevitar el
accidente subterraneo. Sere-utilizé el eslogan: “Atrapado lo tie-
nes todo en contra’. En el mes de Febrero se celebrd la Asam-
blea General en Vitoria-Gasteiz. LaComision M édica hareali-
zado diversas actividades, tanto en el interior de cavidades (si-
mulacro Arafionera reequipamiento travesia B15-B1 Escuain),
como en gabinete (conferencias, reuniones de la SEMAC,... ) .
Acude a una invitacion del grupo de rescate de montafia de la



Ertzaintza, que realiza un simulacro en una cueva de Galdames.
En €l &rea de Organizacion se ha continuado trabajando en la
elaboracion del manual del Coordinador de Espeleosocorro y en
laactualizacion y elaboracion de nuevas planillas para el equipo
de Gestion del Centro de Control.

Respecto aintervenciones reales el E.E.L. sefialamos la parti-
cipacion, junto al grupo de la Ertzaintza, en una alerta del espe-
leo-socorro Cantabro para evacuar a un herido politraumatizado
de la cueva de Cuevamur (Ramales). En el mes de Enero un
joven montafiero moria en un accidente en la cueva de San Mi-
guel e Vigjo (Salvada-Araba), mientras intentaba salir de la
cueva huyendo de una fuerte crecida del rio que recorre esta ca-
vidad. Tras dar un arriesgado salto en una poza de agua, su
pierna quedo atrapaday €él blogueado en la misma pozay con €l
agua subiendo. Su compariero, desesperado, intenté denodada-
mente liberarle. Nada pudo hacer. Tras salir y avisar a las auto-
ridades un equipo médico y de evacuacion de la Ertzantza se
desplazé a lugar, pero la crecida impedia el acceso a la cueva.
El cuerpo se rescaté a dia siguiente, por el GREIM una vez
descendi6 el nivel del agua.

NUEVO LIBRO SOBRE LA ESPELEOLOGIA Y LAS
CAVIDADESDEL PARQUE NATURAL DE URKIOLA.

En 1999 havisto laluz un trabajo que ha permanecido mucho
tiempo aoscuras, y digo mucho tiempo yaque paralarealizacién
de este libro es evidente que se ha necesitado mucho tiempo de
trabajo en cavidades y mucho tiempo de revision de datos y tra-
bajo de gabinete paradar formaal estupendo trabajo que ha desa-
rrollado el Grupo Espeleol6gico Matiena (GEMA) y que ha con-
seguido plasmar su autor Javier Calvo.

Sin perder precision este libro presenta de forma amena las
cavidades del Parque Natural de Urkiola. Sin duda el acertado
titulo de “El otro Parque de Urkiola”, nos muestra lo que se es-
conde bajo las pefias calizas del Duranguesado. Cuando vemos
las peladas pefias calizas de Mugarra 0 Amboto quedamos tan
prendados del paisaje que olvidamos lo que puede haber bajo
ellas. Este libro desnuda el bello paisgje del Parque paraintrodu-
cirnos en las intimidades espeleol égicas de Urkiola. Cuevas de
gran tradicion etnogréfica como la Dama de Amboto o Baltzola,
pierden su manto magico para mostrarnos su plano y su génesis.
Junto a ellas cavidades de importante desarrollo y dificil progre-
sién como Arriluzia o Jentilkoba y un sinfin de pequefiasy me-
dias cavidades que en conjunto suponen un enorme trabajo de
exploracion, catalogacion y topografia que apenas podemosima-
ginar tras un vistazo rapido al libro en el que alabamos la exce-

lente presentacion, la calidad de las topografias y mejores foto-
grafias que aparecen.

Normalmente los textos de los trabajos espel eol égicos suelen
ser bastante “duros’ de digerir debido alos imprescindibles apar-
tados puramente técnicos de descripcion, situacion, morfologia,
génesis etc... Es de destacar la doble funcion de este libro. Junto a
la descripcion de las cavidades y karsts que sirven para €l
espeledlogo o el cientifico, se incluyen otros apartados de interés
general destinadosaintroducir al “gran piblico” en el mundo dela
espeleologia. Asi seincluyen capitulos como un glosario espeleo-
|6gico unaintroduccion alageol ogiakarstica, unalistade grandes
cavidades o notas sobre lamitologiadel Parque. Todo ello hace de
este trabajo uno de los mas interesantes realizados en los Ultimos
afios y probablemente un modelo a seguir en la espeleologia en
Euskadi.

Quiza la critica mas resefiable es la falta de un mapa de preci-
sion (1:25.000) con lalocalizacion de las cavidades, para permitir
su localizacion, aunque quiza este fallo sea provocado para asi
impedir la masificacion y degradacion de un medio intacto hasta
el momento.

Ficha Técnica:

Titulo: El otro Parque de Urkiola

Autor: Javier Calvo (GEMA)

Idioma: Castellano/Euskera

Edita: Departamento Agricultura Diputacion Foral de
Vizcaya.

Coordinacién: Director Conservador del Parque Natural de
Urkiola.

1° Edicion: Febrero 1999.

M-413 UN NUEVO -1000 EN LARRA

Duranteel verano de 1999 €l interclub que explorala GOUFFRE
DES PARTAGES, en el macizo navarro de Larra, acanza un pun-
to a que adjudican en ese momento la cota de -931 m, aunque
guedan sospechas de que esa cota no es correcta. En la zona final
localizan unaenorme galeria-salade 320 x 120 m. Posteriormente,
en €l afio 2000, confirman que existia un error topografico, que-
dando la cota definitivaen -1091 m. y un desarrollo de 22.014 m.

Esta cavidad se dirige directamente haciala Red de Kakouetta-
Arresteliako Zilouay, delograrse launién entre ambas se al canza-
riaun desnivel de 1514 m.

Estos exploradores han localizado también una difluencia
en €l caucedel rio quedaexplicacion al resultado positivoen la
simaAN-8, delacoloracién que se efectudé en Agosto del 94, en
M-413.
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INSTRUCCIONESA LOSAUTORES

(1) Se acepta todo trabajo original relacionado con las ciencias
espeleolégicas. La Comision Editorase reservael derecho de pu-
blicacion. Todo articulo debe haber sido revisado por uno o mas
especiaistas en la materia antes de su entrega.

(2) Cualquier persona, seao no miembro delaUEV, puede enviar
trabajos. Los autores son |os Unicos responsables, del contenido
delos articulos.

(3) Sedebeenviar original y copia, escritosamaguinaadobleespa-
cioy con amplios méargenes. No se pondran notas a pie del texto.
Laspalabrasquesedeseenvayanen cursiva, deberanir subrayadas
ene original.

(4) Para guiarse en la organizacion y formato, los autores deben
consultar €l Ultimo nimero de Karaitza. El articulo constara pre-
ferentemente de: (a) Titulo (breve einformativo). (b) Nombre del
autor y direccién postal. (¢) Resimenes en espafiol, euskeraein-
glés, de unas 5 lineas cada uno. (d) Fecha de envio. (e) Texto
principal; se sugiere que esté dividido en: Introduccién, Material
y Métodos, Resultados, Conclusiones. (f) Agradecimientos. (g)
Bibliografia. Lastablasy figuras deberan disponerse en hojas apar-
te eindicar en una hoja adjunta €l texto de las leyendas de cada
una.

(5) Lasfiguras y tablas se presentaran preparadas para su repro-
duccién directa, numeradas correlativamente en una sola serie.
Las tablas se presentaran escritas a maquina electronica. Los di-
bujosy gréficos deberan estar realizados atintachina, sobre papel
vegetal y de tamafio lo suficientemente grande para permitir las

reducciones necesarias (generalmente a la mitad). Se utilizaran
sdlo las fotografias indispensables, en blanco y negro y en papel
brillante de buen contraste; igualmente de tamafio grande para
permitir reducciones.

(6) Labibliografiairaal final del trabajo en estricto orden alfabé-
tico. Los titulos se abreviaran segun las normas internacionales
aceptadas. Nétese que el apellido del autor se pondra siempre en
mayuscula, tanto en la bibliografia como en las referencias del
texto. Las citas bibliogréficas en el texto se harén siempre con €
apellido del autor o autoresy €l afio de publicacion. Cuando sean
tresomas, secolocarael apellido del primero seguido delaexpre-
sién et al. Tomar como gjemplo o modelo de formato las biblio-
grafias de los articul os de este nimero.

(7) Todo articulo que no cumpla con los requisitos de formato y
presentacion sera devuelto a autor o autores con las observacio-
nes pertinentes para su correccién. Se sugiere muy especiamente
alosautoresunauniformidad de escrito en lostrabgjos, talescomo
la omision del punto después de la abreviaturas mas comunes:
12,5m, 7 mm, 5 m¥/sg; y e 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 estudio en
un mapa regional o continental, para su rapida comprensién por
lectores de cualquier pais (recuérdese que larevistatiene difusion
internacional). El autor se hararesponsable delacorreccion delas
pruebas de imprentay recibira 25 separatas de forma gratuita.

LOSMIEMBROSDE LA EEE-UEV REALIZAN SUSACTIVIDADESDENTRO DE

Grupo Espeleoldgico Alavés (GEA)
Apdo 21 » 01080 -Vitoria-Gasteiz
Araba

e-mail: jesusli @sea.es

Alofia Mendi Espeleologia Taldea
(AMET)

Errekalde, 31 Behe ¢ 20560 -Ofiati
Gipuzkoa

e-mail: amet@euskalnet.net

Besaide Espeleologia Taldea (BET)
Garibai 3

20500 Arrasate-Mondragén

Gipuzkoa

e-mail: pzabal eta@fagorel ectronica.es

Club Deportivo Eibar
Toribio Etxeberria 16 1° ¢ Eibar
Gipuzkoa

Asociacion Deportiva Espeleoldgica
Saguzaharrak (ADES)

Apdo 59

48300 Gernika

Bizkaia

LOS SIGUIENTES GRUPOS

GrupodeActividades Espeleol égicas
Subterréneas (GAES)

| paragirre 46 7

48001 Bilbao

Bizkaia

e-mail: gaes@clientes.euskaltel.es

Grupo Espeleolégico Matiena
(GEMA)

Ellacuri, 12-13 dcha.

01400 Llodio

Araba

franciscojavier.cavojurado@tel efonica.es

Lizarra Espeleologia Taldea
(LET)

Fronton Municipal

C/ Navarrrerias/n

31200 Lizarra

Nafarroa

e-mail: ilobi @accesocero.es

Arrastakan Taldea

Zugarreta 26 3°

Etxarri-Aranatz « Nafarroa
e-mail: rintxaurra@correo.cop.es

Grupo Espeleoldgico Satorrak (GES)
C/ Descalzos, 37 bajo, bis

31001 Irufia-Pamplona

Nafarroa

e-mail: satorrak @jet.es

Grupo de Espeleologia Otxola
C/ Carmen 22 bajo
[rufia-Pamplona

Nafarroa

e-mail: otxola@retemail.es

Grupo de Espeleologia L ezeko
Andreak

Cl Ardar 7

[rufia-Pamplona

Nafarroa

Ziloko Gizonak

Allée Lartigot

64100 Baiona-Bayonne
Dpt 64 « France
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GUia Practica para \a implantacion
y desarrollo de |a Agenda Local 21
en oS municipios de Euskadi

Con la elaboracién y edicidn de la
“Guia practica para la implanta-
cion y desarrollo de la Agenda
Local 21 en los Municipios de
Euskadi®, = Deparfamanto de Orde-
nacian del Ferritono, Vivenda y Medio
Ambiente dal Gobierno Vasoo consali-
da su cormpromiso y trabajo an pro de
la Sostenibilidad Local de la Comunidad
Autdnoma.

En la actualidad son més de cuarenta
los Municipios ¥ Mancomunidades que
s& han acogido a los programas de
actuactn, representando & 61% da la
poblacidn vasca

Tras conooer y evaluar los procesas de
Agenda Local 21, hemos considerado
comweniente establacer un marco meto-
dodfgicn camdn que sirva de conoci-
miente técnico ¥ herramianta practica a
todos los Municpess de Euskadi en la
implaritacidn y desarrollo de la Agenda
Local 21.

Esta dirigida espacialments a las v los
representantes politicos y  1écnicos
rmunicipales de kos Ayuniamientos vas-
cos, con el objeto de que inicen wo
consoliden sus procesos de Agenda
Local 21 y asimismd, s2an sus masimos
impulsones v lideres

%a dirige también, a los agentes econd-
rhicos y sodakss ¢ a la ciudadania vasca
en general, en la bisqueda de sus apor-
t@anes ¥ compromisos de actuaddn y
persiguE;

= La majora en la eficacia de la gestidn
rmagnacipal

= La integracién efectiva de las politicas
runicipabes de cardcter ambiental,
econdmico y social,

= El formento da s participacatn cudadana
y de la adopodn de comgpromisas por
parte de los agentes socales, econdmi-
cos y de bos ciudadanos y civdadanas.

= Garantizar el derecho al acceso de
informacion de la ciudadanda

= Facilitar & acceso a fuentes de finan-
ciacion externa

= Aeforzar la autonomia municipal en apl-
caodn del principio de subsidanedad.

Desde el Departaments de Ordenaciin
del Territorio, Vivienda y Medio Ambente
querernos trasladar reestros retos y obye-
tivos a los Municipos, que los hagan
sy de tal forma que & Desarolio
Sostenible sea una realidad
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