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RESUMEN

El objetivo de este estudio es conocer los valores y amplitud de las caracteristicas fisicas del
aire de la Galeria 53 de la cueva de Arrikrutz (temperatura, humedad, velocidad del viento, y
concentracion de CO2) en su estado natural previo a su acondicionamiento turistico.

LABURPENA

Ikerketa honen helburua Arrikrutz kobako 53 Galeriako airearen ezaugarri fisikoen balioa
eta anplitudea ezagutzea izan da. Datu guztiak (tenperatura, hezetasuna, haizearen abiadu-
ra, CO2 kontzentrazioa) koba egoera naturalean egon denean hartu ditugu, hau da, egoki-
tzapen turistikoa egin baino lehen

ABSTRACT

The objective of this project is to study the values and variation range of the main physical
parameters of the air in Gallery 53 of the Arrikrutz cave in the Gesaltza - jaturabe system
(temperature, humidity, wind speed, CO2 content) in its natural state, prior to its use as a
show cave.
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1- ENCUADRE GEOGRAFICO

El karst Gesaltza-Arrikrutz- Jaturabe se localiza en
el macizo de Aizkorri, Montes Vascos, situados entre
los Pirineos y los Picos de Europa, al N de la Peninsula
Iberica. Encuadrado en el SW de Gipuzkoa a 35 Km de
distancia del mar Cantabrico limita con la provincia de
Araba al S.

2. ALGUNOS ASPECTOS
DEL CLIMA. ESTACION
DE ARANZAZU

El espacio estudiado se sitla en una region de transi-
cion entre dos climas, oceanico y mediterraneo. Ubicado
en la vertiente cantabrica, casi en el umbral de transicion
hacia la cuenca Mediterranea (Llanada alavesa), separa-
da por las Sierras de Aizkorri (1000-1500m.) y de Artia
(1000-1100 m.). Esta vertiente presenta casi todos los
anos, no siempre, unos datos climatoldgicos que corres-
ponden a un tipo de clima mesotérmico, sin estacion
seca y con el maximo de lluvias en la época otoho-invier-
no, lo que en la clasificacion universal de Képpen se de-
nomina clima templado himedo sin estacién seca (Cfb).

El factor orografico aporta unas caracteristicas im-
portantes en la conformacién climatica: facilita y au-
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menta el valor de las precipitaciones, crea distorsiones
en la reparticion de las mismas, diversifica la reparti-
cion de la energia solar y la graduacidn de las tempera-
turas. En lo que respecta a las precipitaciones, efectiva-
mente, hay un maximo en invierno (noviembre-enero),
con un maximo secundario en primavera (abril-mayo).
Las temperaturas se mantienen moderadas a lo largo
del afio, con un maximo de 17,5 © (Agosto) en Aranzazu,
lo que se corresponde con una amplitud térmica anual
del mismo signo 12°C. La temperatura media anual de
Aranzazu es de 10,5 °C. El frio sefala su presencia a
través de las precipitaciones nivosas moderadas 30 dias
y los ciclos de hielo / deshielo entre 20 y 40 anuales.

Con respeto a las caracteristicas climaticas relaciona-
das con la geomorfologia, F.M. Ugarte aporta los si-
guientes datos:

e Gran numero de dias de lluvia a lo largo del afio 158,5.

¢ Precipitaciones de poca intensidad generalmente.
Los dias de lluvia mas numerosos arrojan un valor de 1
a 10 mm.; los dias con precipitacion abundante 60-90
mm. No suponen mas que 0,5 de media al mes, por fin
los dias entre 10 y 30 mm. Suponen una media de 3,6
dias / mes.

Las grandes crecidas de las corrientes epigeas, con
incidencia erosiva, solo se dan cada cierto ano y las cre-
cidas anuales (dos ¢ tres), apenas influyen en la morfo-
génesis.

Entrada de la galeria 53 y diferentes mediciones con los medidores de temperatura “Dataloger”.
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e a nieve dura sin fundirse unos 30 dias, en periodos in-
vernales entrecortados, a los 740m; en cotas superiores su
incidencia es algo mayor y esporadica en las zonas bajas.

e Los ciclos hielo / deshielo alcanzan el valor de 9/34
a lo largo del ano en Aranzazu . Los fendmenos de in-
version térmica, la orientacion del lugar, etc. juegan su
papel en este campo. Es evidente que a nivel del suelo
los ciclos serdn mas numerosos.

¢ El viento no presenta caracteristicas de agente erosi-
vo nada importante; sin embargo, los tipos de tiempo que
hacen posible el viento Sur (hegoa, foehn), sobre todo en
los meses otonales incrementan sensiblemente la posibi-
lidad de desecamiento de la humedad del suelo, que pue-
de tener mas tarde consecuencias morfogenéticas.

Segun el método de Thornthwaite, Aranzazu presenta
déficit en la humedad del suelo durante dos meses al
ano (Julio-Agosto).

e La insolacion es muy moderada, 1.585 horas de sol
anuales en Aranzazu. Insolaciéon muy desigualmente re-
partida segun la orientacién del lugar (no olvidemos que
la estacion de Aranzazu esta en plena solana), su ubica-
cion relativa: fondo de valle, ladera, interfluvio, existen-
cia de vegetacion, etc.

e La amplitud térmica anual es muy moderada y las
oscilaciones térmicas siguen la misma tdnica.

3. SITUACION DEL COMPLEJO
KARSTICO GESALTZA-
ARRIKRUTZ-JATURABE

El complejo de Gesaltza-Arrikrutz-Artzen Koba- Jatu-
rabe se localiza en los barrios Arantzazu y Araotz , tér-

Situacion geografica de la provincia de Gipuzkoa.
(KaRAITZA N°5 .P6.20 1.A.IRD Y 1.B.IRD).

mino municipal de Onati. Desarrollado bajo el subsuelo
de la pena de Madina, correspondiente al tramo subte-
rraneo de los rios Aranzazu y Aldaola resurgente en la
presa de Jaturabe.

El sistema con 14 Km. de galerias interconectadas es
la mayor cavidad de Gipuzkoa. Presenta 4 puntos de ac-
ceso a su interior: dos sumideros, una surgencia activa,
una surgencia fésil y dos entradas fdsiles:

1.- Gesaltza, sumidero del rio Aranzazu. Coordena-
das: X: 547337, Y:4760320, Z:510. En la actualidad el rio
Aranzazu es desviado varios centenares de metros mas
arriba como aprovechamiento hidroeléctrico por la em-
presa municipal Ofatiko Urjausiak.

2.- Arrikrutz, sumidero del rio Aldaola. Coordenadas:
X: 546850; Y: 4760780; Z: 450. Este sumidero no es apro-
vechado hidroeléctricamente.

3.- Jaturabe urbegia. Surgencia activa del sistema.
Coordenadas: X: 548880, Y: 4760315, Z: 381. Esta sur-
gencia se encuentra varios metros por debajo del nivel
de la presa de Jaturabe, actualmente parcialmente col-
matada por sedimentos aluviales.

4.- Artzen koba-(Txin Txin Koba). Antigua surgencia
del sistema. Coordenadas: X: 545783; Y: 4760620; Z: 390.
Situada en la margen derecha del rio de Araotz, cafién
de Jaturabe.

5.- Arrikrutz (Jaturabe). Galeria fésil abierta al exte-
rior a través de una gatera. Coordenadas: X: 545965, Y:
4760905; Z: 420. Localizada en la ladera derecha del ca-
fon de Jaturabe.

6.- Galeria 53. Extremo N de la galeria 53, antiguo su-
midero del rio Aldaola.

El sistema en su conjunto esta localizado en la zona
media de un canodn karstico. La cuenca del sumidero de
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Gesaltzako Lizuna es de 27,13 Km2, entre las cotas de
1365m de Artzanburu y 510m de Gesaltza. Este sumide-
ro recoge las aguas del rio Arantzazu y las conduce has-
ta la surgencia de Jaturabe por una entramada red de
galerias con un recorrido linea recta sumidero-surgen-
cia de 1500m. Con sus 6.669 metros de longitud y 140 m
de profundidad era la segunda cavidad de desarrollo de
Gipuzkoa hasta que fue conectada con la cavidad de
Arrikrutz contabilizando en la actualidad 14 Km.

La parte explorada de la cavidad esta formada por 6
pisos superpuestos, cada uno de los cuales presenta una
zona activa y otra fosil. Estas galerias estan formadas a
favor de juntas de estratificacion que buzan 20°-30 ° SE.
Se distinguen dos direcciones principales de fracturacion:
las de direccién 125°-305-° que forman las galerias co-
lectoras y las de direccion 45°-225° paralelas a la direc-
cion del buzamiento que producen procesos de captura.

Se han topografiado un total de 23 pozos con profun-
didades comprendidas entre los 20 y 35 metros.

Las galerias son de grandes dimensiones en la ma-
yor parte de la cavidad, siendo la sala Bilbao la de ma-
yores dimensiones con 100 m de largo, 50 de ancho y 30
de alto. Gesaltza y Arrikrutz presentan una fauna troglo-
bia de gran interés, con especies endémicas de inverte-
brados Unicas en el mundo y solo conocidas en estas
cavidades. La parte explorada de la cavidad de Arrikrutz
presenta dos zonas de galerias situadas en los extremos
y unidos por un largo tubo. El cuerpo occidental, esta
formado por un conjunto de galerias fdsiles con escasos
depdsitos y abundantes concreciones calcareas desta-
cando la galeria de las Maravillas y Galeria del Hambre.
El cuerpo oriental presenta por el contrario galerias ac-
tivas, espectaculares con agua, y hemifésiles, con abun-
dancia de depdsitos areniscosos que pueden alcanzar
los 12 m. de potencia colmatando grandes galerias. La
sala mayor es la Sala Aranzadi de 100 m de largo, 50 de
ancho y 20 de altura. El pozo mas profundo es de 15m.

La Galeria 53 forma parte del sector oriental de la ca-
vidad de Arrikrutz. Situada en su zona NE discurre parale-
la a la Gran Galeria de Arrikrutz, formada a favor de una
diaclasa vertical de direccion Noreste-Suroeste. Galeria
fosil sin circulacion de agua, presenta galerias de gran
seccidn con interesantes concreciones estalagmiticas. La
galeria de 390 m de longitud, desciende 55m.con una pen-
diente media de 9°. La Galeria 53 en su extremo S se en-
cuentra con la Gran Galeria de Arrikrutz formando la sala
Korkostegi. En este lugar se puede apreciar el rio subte-
rraneo Aldaola. Al otro lado de la Gran Galeria de Arri-
krutz la cavidad continta por la zona conocida como Cue-
va Marcel Loubens donde se localiza el Tubo del Viento
union de las cuevas de Gesaltza y Arrikrutz.

4. MEDIO AMBIENTE
SUBTERRANEO

La comprension de las caracteristicas del medio am-
biente subterraneo en las cuevas y su evolucion pasan
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b L !
Volcado de datos de temperatura de los “Dataloger”.

por conocer los cambios entre la cavidad y el exterior:
Cambios térmicos, cambios gaseosos (aire y C0O2).

Mecanismos de cambio

Cambio térmicos.

Esta demostrado (ANDRIEUX 1977, MANGINET AN-
DRIEUX ,1988) que las transferencias por conduccién no
autorizan la propagacion del calor mas que en distan-
cias relativamente cortas., lo esencial del cambio se
efectla por conveccion. Este mecanismo implica un
transporte de calor por un fluido, por el aire o por el
agua. Debido a las propiedades fisicas de cada uno de
ellos, solamente el agua es capaz de asegurar una
transferencia sobre largas distancias, en revancha el
aire por su movilidad, favorece el intercambio a medias
distancias.

4a.- CORRIENTES DE AGUA EN EL SISTEMA
En el caso de Gesaltza-Arrikrutz este factor tendra gran
influencia debido al gran volumen de agua que circula
anualmente por sus galerias 15,8 Hm3 al afio con un cau-
dal medio de 501 /s y una temperatura media de 9,2°C.
En condiciones naturales habria que anadir del orden
de 400L/sg. derivados por el canal de Iritegi.

4b.- CORRIENTES DE AIRE EN EL SISTEMA.
El volumen de cavernamiento del sistema karstico
de Gesaltza-Arrikrutz -Jaturabe se estima cercano a los
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1.200.000 m3 en la zona vadosa, siendo los volimenes
de galerias de la zona freatica seguramente superiores.
Este volumen de aire esta regulado por la presa de Ja-
turabe que marca el nivel freatico.

Las salidas mas importantes al exterior se localizan
a diferentes alturas, correspondiendo las dos superiores
a sumideros activos de gran seccion (Gesaltzako Lizuna
510 m.s.n.m. y Arrikrutzeko Lizuna 450 m.s.n.m. y la in-
ferior a la surgencia de Jaturabe 360 m.s.n.m., con un
desnivel maximo de 140 m y un recorrido en linea recta
maximo de 1500m.

Se distinguen dos direcciones principales de galeri-
as las colectoras y activas de direccion 125°-305-° y
las galerias fosiles de direccion 45°-225° paralelas a
la direccion del buzamiento., Dependiendo de las gale-
rias se distinguen tres tipos de circulacion: circulacién
en “tubo de viento”, “acciones de trompa” y “saco de
aire”. La circulacién en “tubo de viento” se da en las
galerias colectoras entre las entradas de los sumide-
ros y la surgencia con un desnivel maximo de 140 m.,
coincidiendo con las galerias activas. Como el aire in-
terior estd mas caliente que el exterior en invierno, la
circulacion se realizara de abajo a arriba, mientras que
en verano, como el aire es mas fresco, la circulacién se
realizard de arriba hacia abajo. Corresponden a estas
galerias: la Gran Galeria de Arrikrutz y la mayor parte
de la cueva de Gesaltza.

Las acciones de trompa marcan una circulacion
constante en una entrada accesoria por arrastre del aire
por la corriente principal. Este tipo de circulacion podria
darse en la entrada a la Galeria 53, Galeria del Abueloy
Marcel Loubens.

La circulacion en saco de aire se dara en las galerias
que desemboquen en la galeria colectora por una sola
entrada. Variard segun la galeria tenga forma ascen-
dente, descendente u horizontal, y segun la estacion.
Corresponderan al tipo de aire ascendente las galerias
fosiles situadas al este de la cavidad de Arrikrutz: Gale-
ria de las Diaclasas, Galeria Aranzazu, Galeria Zilau-
rren, Galeria Ledn- Mezquita- Maravillas-Hambre, Gale-
ria Aranzadi. En estas galerias ascendentes o calientes,
se forma una circulacion de aire calido junto al techo
que asciende por simple conveccién en el interior de la
galeria, pero que al mismo tiempo desplaza el aire de
menor temperatura del interior, y forma una corriente
que sale proxima al piso. Este fendmeno ocurre cuando
la temperatura del aire de la galeria colectora es supe-
rior a la del aire dentro de la galeria y cuando se llega a
formar un bolsén de aire en la parte alta de la galeria.
Este bolsdn de aire, de igual temperatura que la de la
galeria colectora, paraliza la circulacién. Esta solo se
restablece cuando el bolsén de aire caliente pierde tem-
peratura, por contacto con la masa de roca mas fria, y
cuando la temperatura de la galeria colectora vuelve a
ser lo suficientemente alta para que se produzca la con-
veccion hacia el interior de la galeria.

El razonamiento seguido hasta el momento seria
valido para las condiciones naturales del sistema. He-
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mos de tener en cuenta que la construcciéon de la pre-
sa de Jaturabe alterd el régimen de circulacién al
inundar la surgencia activa. Por otra parte la entrada
pequena de Jaturabe se encontraba en su inicio prac-
ticamente taponada. Al mismo tiempo que se constru-
yo6 la presa se desvio el rio Aranzazu para su aprove-
chamiento hidroeléctrico.

Con estas nuevas condiciones la circulacién en tubo
de viento se reduce al sector comprendido entre el su-
midero de Arrikrutzeko Lizuna y Gesaltzako Lizuna. El
resto de la cueva de Arrikrutz comprendida entre la
Sala Korkostegi y el extremo W., seria una combinacion
de galeria descendente, que continGa con galerias as-
cendentes, donde el extremo W de la Gran Galeria de
Arrikrutz (zona de aluviones] servird como acumulacién
de aire frio, mientras que, en la zona superior fésil, se
producira una de aire caliente.

En los momentos en los que la presa de Jaturabe
este a su nivel maximo, el extremo W de la Gran Galeria
de Arrikrutz se sifona aislando las galerias ascendentes
fosiles del sistema. Seria interesante ver si existen co-
rrientes de aire en el extremo meridional de la Galeria
Aranzadi que comunique con la galeria de TxinTxin Koba
y explorar la gran corriente de aire que se da en la zona
de Gesaltza cercana a la uniéon de Gesaltza y Arrikrutz.

Accion del viento

La circulacion del aire en el exterior puede originar
circulacion del aire en las cavidades, la anemocirculacion
de Monttoriol, que aparece cuando la presion del aire en
dos entradas a la cavidad es distinta, dando lugar a una
corriente de aire de velocidad mucho mayor a la del vien-
to exterior que la ha producido, Trombe (1947).

Sin embargo, el sentido y aparicién de la anemocir-
culacion es totalmente imprevisible dependiendo de las
condiciones externas y situacion relativa de las entradas
a la cavidad. Los vientos predominantes en la zona son
los del NW, que producen nubosidad de estancamiento y
lluvias persistentes. En Septiembre, Octubre, Noviem-
bre, Diciembre, y Enero hay un importante componente
de vientos del SE, SWyS.

El viento del S. posee tres caracteristicas seco, cali-
do y de fuerte intensidad. Es el responsable del efecto
Féehn y sus consecuencias climaticas (calor, baja en la
humedad relativa, falta de precipitacion, aumento de la
insolacidn), incidiendo, sobre todo, en la acentuacion de
la sequia estival (desecamiento de pastos altos, agota-
miento de pequenas fuentes karsticas). La direccién del
viento es caracteristica. Predominantemente SE en
Aranzazu, pensamos que por influencia del relieve: Valle
del rio Aranzazu, que canaliza los vientos en direccion
N-S, (aguas arriba de la estacién meteoroldgica) y poco
después, en la zona de Aranzazu , en direccion SE-NW,
consecuentemente con la estructura geoldgica y el re-
lieve. Normalmente el cambio de una situacion del W a
un tipo de tiempo con predominio del viento S, se pro-
duce en el plazo de un dia en la estacidon de Aranzazuy
Legazpia.
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Los dos sumideros del sistema presentan grandes
secciones de entrada orientadas al SE. Gesaltzako Li-
zuna (40m de alto x 10m de ancho) en mitad de un corte
vertical calizo de un centenar de metros , que actta a
modo de presa y Arrikrutzeko Lizuna en una gran dolina
ponnor que abarca todo el final del valle.

5. MODIFICACIONES ANTROPICAS
DEL CLIMA DE LA CUEVA

Hace unos 100 anos se realizaron en el valle de Onati
diferentes obras destinadas al aprovechamiento hidroe-
léctrico. Estas obras han producido modificaciones im-
portantes en el sistema karstico de Gesaltza-Arrikrutz-
Jaturabe, entre las que destacan:

Construccion de la presa de Jaturabe.

Al construir la presa de Jaturabe se elevo el nivel
fredtico sumergiendo la surgencia e inundando todos los
niveles inferiores del sistema. Al inundarse la surgencia
se modificaron las corrientes de aire pasando de una
circulacion tipo tubo de viento a una circulacion de saco
de aire. La parte explorada de Arrikrutz presenta dos
zonas de galerias situadas en los extremos y unidos por
un largo tubo. Al elevarse el nivel de Jaturabe ambas
zonas quedan aisladas temporalmente al sifonarse par-
te del tubo que las une. Esta zona sifonada contiene
gran cantidad de sedimentos que poco a poco la estan
colmatando, en la ultima visita realizada esta galeria ya
se encontrod totalmente taponada.

Estos sedimentos contienen gran cantidad de restos
orgéanicos (principalmente hojarasca) que van descom-
poniéndose y emitiendo gases que en zonas con poca
ventilacion pueden llegar ser muy peligrosos.

Desviacion del rio Aranzazu mediante

el canal de Iritegi.

Aguas arriba del sumidero de Gesaltzako Lizuna se
construyo un canal que desvia unos 400 l/sg., impidiendo
que estas aguas penetren en el sistema. Estas aguas con
una temperatura media de 8,5°C, contribuirian al enfria-
miento del sistema. En las labores espeleoldgicas se han
hallado dos pequenas entradas al sistema que se encon-
traban inicialmente colmatadas: la entrada pequena de Ja-
turabe a Arrikrutz (1969) y la entrada a la Galeria 53 (1996).
Durante diferentes periodos estas han estado abiertas mo-
dificando el régimen de ventilaciéon de la cavidad.

6. MEDICIONES CLIMATICAS

6.1.-Mediciones climaticas en el periodo
estudiado de la estacion de Aranzazu.

Las mediciones climaticas del periodo estudiado en-
tre el 13 de marzo del ano 2001 al 13 de marzo del ano
2002, correspondiente a la estacidn metereoldgica de
Aranzazu se caracterizan por:
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Una baja precipitacion de 764 mm (1700 mm. de pre-
cipitacion media anuall, sin grandes crecidas de las co-
rrientes epigeas, que apenas han influenciado en la cli-
matica subterranea del sistema. Un invierno muy frio
con un total de 21 dias de helada, llegando a alcanzar
los -10,5 °C bajo cero el dia 15 de Diciembre del 2001.

Temperatura:

Calculo de la temperatura media, segtn la Formula
de CHOPPY (1980), aplicable para Europa: t(°C) = 54,3 -
0,9 L (lat N en ©) - 0,006 h (alt. en m)

Tedricamente el sistema karstico de Gesaltza - Arri-

TEMPERATURA ALTiTuD TEMPERATURA (°C)
TEORICA (M. S.N. M.)

Gesaltzako lizuna 510 12,54
Arrikrutzeko lizuna 494 12,66

Jaturabe 360 13.44

Txin Txin Koba 390 13.26

krutz- Jaturabe deberia tener una temperatura media
comprendida entre los 12,54 °C de Gesaltzako lizuna y
los 13,44 °C de la surgencia de Jaturabe.

6.2.- Mediciones de temperatura mediante data-
logers de la zona que se pretende acondicionar
turisticamente. Galeria 53 y Marcel Loubens.

La medicion se realizé en el periodo comprendido
entre los dias 30 de marzo del 2001 al 14 de marzo del
2002. La medicion de la temperatura interior de la cavi-
dad se realizé mediante 5 Data - Logger, marca TESTO,
serie Testortor 171-0 con sensor de temperatura inte-
grado, modelo 0577.1719, rango de medicion - 35a + 70
°C, y una capacidad de memoria de 55.000 valores.

Los datos eran volcados a un ordenador portatil tos-
hiba satellite 300cds.

La ubicacion de los 5 dataloger fue la siguiente:
Sonda 1. Sala de las Estalagmitas.

Sonda 2. Sala de los Gours.

Sonda 3. Zona media de la Galeria 53.

Sonda 4. Sala Korkostegi. Rio activo.

Sonda 5. Galeria de las Excéntricas.

Las diferentes variables de temperatura medida en los
diferentes periodos y con las diferentes sondas se adjuntan
en la TABLA NUMERO 1. Ademas de estos dataloger interiores
se instalaron otros dos exteriores situados en la dolina de
entrada del sumidero de Arrikrutz y en el abrigo situado
junto al tubo de entrada de la Galeria 53. Data-logger testo,
serie testostor 175-0 con sensor de temperatura integrado
modelo: 0578.1750 .rango: -35 a +70°C y una capacidad de
memoria de 2.000 valores.

6.3.- Clasificacion climatica de las diferentes zo-
nas de las galerias estudiadas.

1.- Zona de intercambio térmico con el exterior.
Corresponde a la Gran Galeria de Arrikrutz, tramo sub-
terraneo del rio Aldaola, comunicado con el exterior por
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el sumidero de Arrikrutz, fue medida por la sonda de
temperatura nimero 4 localizada en la pared izquierda
de la sala Korkostegi, bajo una colada estalagmitica.
2.- Zona intermedia.
Corresponde a la zona media de la Galeria 53 (sonda
3] y a la zona media de la Galeria Marcel Loubens ( son-
da5).
3.- Zona térmicamente invariable.
Corresponde a la Sala de las Estalagmitas (sonda 1)
y a la Sala inferior (sonda 2J, extremo N de la Galeria 53.
Estaciones alejadas del rio subterraneo, aunque cerca-
nas al exterior pero sin comunicacidn directa.

6.4.- Amplitud térmica observada en las diferen-
tes zonas.

1.- Zona de intercambio térmico con el exterior.

La amplitud térmica es mayor en los meses frios,
mientras desciende en los meses mas calidos. En la
época fria, el aire frio, seco y denso del exterior se escu-
rrird hacia el interior de la caverna a través del sumide-
ro de Arrikrurtz, por efecto catabatico o de drenaje, en-
friando la Gran Galeria de Arrikrutz, alcanzadndose una
temperatura minima de 7,1 °C (27-12-01) y una desvia-
cién estandar en el periodo comprendido entre el 9-12-
01 yel 8-01-02 de 0.5270.

En la época calida el aire exterior es mas calido y li-
gero que el interior, dificultdndose el intercambio de
masa entre los dos ambientes exterior e interior. El aire
frio subterraneo mas frio y denso que el exterior se es-
tanca, con lo que la cavidad va estabilizandose térmica-
mente. La mayor estabilidad se produce en el periodo
26-9-01 al 27-10 - 01 con una desviacidon standar de
0.0085, alcanzandose una temperatura maxima de 9,5
°C., esta temperatura se registra durante numerosos
dias en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre.

2.- Zona intermedia.

Esta zona ha sido medida por la sonda 3, situada en
mitad de la Galeria 53 y la sonda 5 situada en mitad de
la Galeria Marcel Loubens.

La sonda 3, registra un incremento de 0,8 °C en todo
el periodo.

El periodo mas calido se sitia entre el 6 de Septiem-
brey el 19 de Septiembre con 9,8 ° C y la medicion mas
baja corresponde al dia 26 de diciembre de 2001 con 9,0
© C. La sonda 5, registra un incremento de 0,4 ° C en
todo el periodo. El periodo mas calido corresponde al
mes de septiembre con 9,5 © C. y el periodo mas frio a
los dias comprendidos entre el 24 y el 27 de Diciembre
con 9,1°C.

3.- Zona térmicamente invariable.

Esta zona ha sido medida por la sonda 1, situada en
la Galeria de las Estalagmitas y por la sonda 2 localiza-
da en la sala inferior de la Sala de las Estalagmitas.

e La sonda 1 corresponde a la zona mas estable de
las medidas en la cavidad, con un incremento anual de
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TABLA NUMERO 1

Diferentes variables de temperatura medida en los diferentes periodos
y con las diferentes sondas

PERIODO VARIABLES SONDA 1 SONDA 2 SONDA 3 SONDA4 SONDAS
30-03-01 a T® minima 10.2 10 95 9 95
19-04-01 T? maxima. 10.3 10.1 9.7 93 95

T® media 10.2037 10.068 9.6286 91742 9.5001

Desviacion standar 0.0188 0.0545 0.0461 0.0799 0.0023
19-04-01 a T® minima 10.2 10 95 8.8 9.4
15-05-01 T® maxima. 10.3 10.1 9.7 9.1 95

T® media 10.2009 10.0759 9.58 8.9345 9.4950

Desviacion standar 0.0096 0.0427 0.0377 0.0668 0.0217
15-05-01 a T2 minima 10.2 10 95 9 9.4
07-06-01 T® maxima. 10.3 10.1 9.7 93 95

T2 media 10.2014 10.0894 9.6353 9.1632 9.4903

Desviacion standar 0.0106 0.0308 0.0479 0.0561 0.0296
07-06-01 a T® minima 10.2 10.0 9.6 9.2 9.4
03-07-01 T® maxima. 10.3 10.1 9.7 9.4 95

T® media 10.2059 10.0998 9.68 93 9.475

Desviacion standar 0.0235 0.0045 0.040 0.0355 0.0431
03-07-01 a T® minima 10.2 10.0 9.6 93 9.4
24-07-01 T2 maxima. 10.3 10.1 9.7 9.4 95

T® media 10.2294 10.0998 9.6987 9.3779 9.4567

Desviacion standar 0.0456 0.0173 0.0013 0.0415 0.0499
24-07-01 a T® minima 10.2 10.0 9.6 93 9.4
24-08-01 T2 maxima. 10.3 10.1 9.8 95 95

T® media 10.2267 10.0994 9.6996 9.4385 9.4837

Desviacion standar 0.0443 0.0076 0.0107 0.0488 0.0369
30-08-01 a T® minima 10.2 10.0 9.7 9.4 95
26-09-01 T® maxima. 10.3 10.1 9.8 95 95

T® media 10.2242 10.068 9.7037 9.4619 95

Desviacion standar 0.0428 0.0545 0.0195 0.0486 0.0
26-09-01 a T2 minima 10.2 10.0 9.6 9.4 9.4
27-10-01 T® maxima. 10.3 10.1 9.8 95 95

T® media 10.2295 10.0851 9.6986 9.4993 9.4994

Desviacion standar 0.0456 0.0357 0.0124 0.0085 0.0332
07-11-01 a T2 minima 10.2 10.0 95 8.6 9.4
20-11-01 T® maxima. 10.3 10.1 9.6 8.9 95

T? media 10.2203 10.08 9.5371 8.7558 9.4630

Desviacion standar 0.0402 0.04 0.0483 0.0707 0.0483
09-12-01 a T® minima 10.2 9.9 9.0 71 9.1
08-01-02 T2 maxima. 10.3 10.1 9.6 8.9 95

T® media 10.2109 10.0131 9.2632 7.8578 9.2869

Desviacion standar 0.0311 0.0358 0.1470 0.5270 0.1049
12-01-02 a T® minima 10.2 9.9 9.2 7.9 93
11-02-02 T? maxima. 10.3 10.0 9.4 8.6 9.4

T® media 10.2006 9.9879 9.32 8.2688 9.3909

Desviacion standar 0.0074 0.0326 0.066 0.2417 0.0287
13-02-02 a T® minima 10.2 9.9 93 8.2 93
14-03-02 T® maxima. 10.3 10.10 9.6 8.6 9.4

T® media 10.2001 10.0005 9.4306 8.3652 9.3996

Desviacion standar 0.0033 0.0073 0.0523 0.0961 0.0060
30-03-01 a Minima 10.2 9.9 9.0 7.1 9.1
14-03-02 Maxima 10.3 10.1 9.8 95 95

Incremento 0.1 0.2 0.8 2.4 0.4

Media 10.2 10.08 9.6 9.0 9.47
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0,1°C. en todo el periodo. El mayor nimero de cambios
entre 10,2 y 10, 3 se da en los meses calidos con una
desviaciones estandar de 0,0456 mes de julio, 0,0456
mes de octubre, 0,0443 mes de agosto y 0,0428 mes de
septiembre. Alcanzando unas temperaturas medias en
el periodo de 10,2294, 10,2295, 10.2267, y 10,2242 ° C.
Por el contrario los meses de marzo y febrero de 2002
son los mas estables con una desviacién standar de
0,0033 y 0,0074 respectivamente. A estos datos les co-
rresponde una temperatura media de 10,2001 °C y
10,2006 ° C.

e La sonda 2, es la segunda mas estable con un incre-
mento anual de 0,2 ° C.

La temperatura media maxima corresponde a los pe-
riodos del 7-6-01 al 3-07-01, y del 3-7-01 al 14-7-01 con
10,0998 °C. La temperatura media minima corresponde
al periodo del 12-1-02 al 11-02-02 con una temperatura
media de 9,9879 ° C.

Segun la grafica la temperatura maxima mas estable
corresponderia al mes de Septiembre y la minima co-
rresponderia al periodo comprendido entre el 2 de ene-
roy el 26 de eneroy al dia 6 de febrero.

6.5.- Amplitud térmica a nivel de todas las galerias
medidas.
Las diferencias maximas entre las diferentes sondas
en el periodo comprendido entre el 30-03-2001 al 14-
03-2002, fueron de 3,2 ° C.
En la época de maxima inestabilidad correspondiente
al mes de Diciembre se registran los siguientes datos.
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Toma de datos climéticos.

La sonda nimero 2 registra la temperatura mas baja
ellos dias: 3 de enero, 8 de enero, 24 de enero y el perio-
do comprendido entre el 26 de eneroy el 7 de febrero.

La sonda ndmero 1 registra la temperatura mas baja
en el mes de marzo.

En la época de maxima estabilidad correspondiente
al mes de Octubre se registran los siguientes datos.

SONDAS INTERIORES TEMPERATURA ° C.

SONDAS INTERIORES TEMPERATURA ° C.
Sonda 1 10.2

Sonda 2 9.9

Sonda 3 9.0

Sonda 4 7.1

Sonda 5 9.1

La temperatura exterior mas baja medida en la estacion
de Aranzazu, -10,4 ° C., se registro el dia 15 de Diciembre.

La sonda niimero 4 presenta la temperatura mas baja
el 27 de Diciembre.

La sonda ndmero 5 registra la temperatura mas baja
el 24,25, 26 y 27 de Diciembre.

La sonda ndmero 3 registra la temperatura mas baja
el dia 26, 28 y 29 de Diciembre.

Sonda 1 10.2
Sonda 2 10.1
Sonda 3 9.7
Sonda 4 9.5
Sonda 5 9.5

Las diferencias maximas entre las diferentes sondas
en la época de mayor estabilidad son de 0,7 °C. Al pare-
cer el aire estable se estratifica correspondiendo las
temperaturas mas altas a los puntos mas altos y a la
vez mas alejados del rio subterraneo (0,08 © C. por cada
10 m. de desnivel ). Hay una excepcién en la sonda 4 y la
sonda 5 que presentan la misma temperatura, aunque
se sitlan a diferentes cotas. Esto podria ser debido a la
corriente de aire situada al final de la sonda 5 en el
contacto de Gesaltza y Arrikrutz, que en los meses esti-
vales su temperatura es inferior a la de cualquier sec-
tor de las sondas estudiadas en toda la cavidad (com-
probado en las mediciones puntuales).

6.6.- Mediciones puntuales

Ademas de las mediciones continuas se realizaron
mediciones puntuales de las siguientes variables: tem-
peratura del aire, temperatura del agua, CO2, velocidad
del aire, direccion del aire y humedad relativa. Estas
mediciones puntuales se tomaron en once puntos de la
cavidad. Para ello, se empleo un instrumento multifun-
cion, testo 400, con 2 canales para medir temperatura
(termopares, Pt100, NTC), humedad relativa, presién y
velocidad de aire, CO2. (Capacidad de memoria aprox.
de 7500 valores medidos). Modelo 0563.4001X. A dicho
instrumento se conectaron las siguientes sondas:

*1 Sonda de temperatura Pt100 alta precision de in-
mersion/Penetraciéon. Modelo: 0604.0273x. Rango: -200
a +600°C.

*1 Sonda combinada para medicion de temperatura y
humedad para medicion hvac. Modelo: 0636.9740X, ran-
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go: -20 a +70°C., rango: 0 a 100% HR exactitud: 2% HR
¢1 Sonda térmica para velocidad & 4 mm MODELO:
0635.1549 .RANGO: -20a +70 °C 0 a 10 m/s.
*]1 Sonda de CO2 para medir en ambiente.modelo:
0632.1245.rango: 0 a 1 vol. % C0O2 (0 a 10.000 p.p.m. CO2).

a.- Temperatura.

Destaca a primera vista el desfase existente entre la
medida de los dataloger fijos y las mediciones puntua-
les, siendo estas Ultimas siempre superiores a las pri-
meras. Esto sera debido a la energia transmitida por los
medidores o a la mala calibracion de los aparatos. Por
lo que no nos atrevemos a sacar conclusiones de estos
datos de temperatura.

b.- CO2.

Los niveles maximos de CO2 medidos corresponden
al mes Agosto y los niveles minimos de CO2 medidos
corresponden al mes de abril. En la estacion calida el
aire de la cavidad se estanca deteniéndose el intercam-
bio de aire con el exterior. Asi las galerias van cargando-
se de CO2 hasta un maximo medido el 28 de Agosto.

En la estacion fria el aire exterior frio mas densoy
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con menos concentracion de CO2 que el aire subterra-
neo caliente penetra en la cavidad disminuyendo los ni-
veles de CO2. En verano los niveles mas altos de CO2 se
extienden al exterior de la cavidad a través de la dolina
de entrada del sumidero de Arrikrutz. Los niveles mas
altos de CO2 corresponden al punto 7, ( sifén) con un
maximo de 1642 p.p.m. en el mes de julio y un minimo
de 630 p.p.m. en el mes de abril.

Con relacion a las sondas el nivel maximo medido co-
rresponde a la sonda niimero 3 con un maximo de 1322
p.p.m. correspondiente al mes de Agosto

Las fuentes de CO2 del sistema los situamos en:
¢ zona de aluviones al final de la Gran Galeria

de Arrikrutz.
* zona final del quinto piso activa galeria

de los Lagos de Gesaltza.

c.- Humedad relativa.

Pensamos que la humedad relativa estara en torno
al 99,9 %; los datos por debajo de este valor nos indica-
ran que el dato ha sido mal tomado, ya que hay una cla-
ra relacion entre bajada de HR y la subida de tempera-
tura en ese punto.

Graficos de temperaturas de las sondas interiores en los meses
de maxima estabilidad [octubre] y maxima inestabilidad [diciembre]
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d.- Direccion del aire en diferentes puntos de la cue-
va de Arrikrutz.

La direccion de aire en el sumidero esta regulado por
la diferencia de temperatura existente entre el aire exte-
rior y el aire interior de la cavidad. En la estacion calida
el aire interior mas calido y ligero que el exterior sale de
la cavidad. En la estacidn fria el aire exterior mas frio y
denso que el subterraneo penetra en la cavidad. La direc-
cion del aire en la zona del sifén o de aluviones es siem-
pre Oeste hacia el sector occidental de Arrikrutz, ya que
la temperatura del sector occidental de la cavidad es su-
perior al sector oriental. Mediciones realizadas en el ano
72 registraron temperaturas de 12° C en el sector fdsil
del sector occidental de la cueva de Arrikrutz.

La direccion del aire en la zona de unidn de las cavi-
dades de Gesaltza y Arrikrutz (tubo del viento), es varia-
ble aunque en la mayoria de los casos se dirige hacia
Arrikrutz ya que la temperatura de la zona de Gesaltza es
casi siempre inferior a la temperatura de la Galeria Mar-
cel Loubens de Arrikrutz. El sentido de la corriente de
aire en el tubo de entrada de la galeria 53 es variable.

7. CONCLUSIONES

En primer lugar hay que resaltar que las condiciones
naturales del sistema karstico de Gesaltza - Arrikrutz -
Jaturabe fueron drasticamente modificadas al cons-
truirse la presa de Jaturabe y al desviarse una parte
importante del caudal del rio Aranzazu. Estas actuacio-
nes modificaron sustancialmente la direcciéon y sentido
de las corrientes de aire, asi como la entrada de agua
en el interior del sistema.

Las mediciones climaticas del periodo estudiado en-
tre el 13 de marzo del afo 2001 al 13 de marzo del ano
2002, correspondiente a la estacion metereoldgica de
Aranzazu se caracterizan por:

1.- Una baja precipitacion de 764 mm (1700 mm. de
precipitacién media anual], sin grandes crecidas de las
corrientes epigeas, que apenas han influenciado en la
climatica subterranea del sistema.

2.- Bajas temperaturas exteriores que alcanzaron los
10,5 °C. bajo cero el dia 15 de Diciembre del 2001.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en el periodo
estudiado podemos clasificar el sector oriental de la ca-
vidad de Arrikrutz en tres zonas térmicas:

1.- Zona de intercambio térmico con el exterior, co-
rrespondiente a la Gran Galeria de Arrikrutz, tramo sub-
terraneo del rio Aldaola. La sonda instalada en la Sala
Korkostegi registré una t® maxima de 9,5 °C, una t& mi-
nima de 7,1 °C y un incremento anual de 2,4°C.

2.- Zona intermedia, correspondiente a las zonas me-
dias de las Galerias que desembocan en la Gran Galeria
de Arrikrutz. Zona intermedia de la Galeria 53 y Marcel
Loubens registré una t® maxima de 9,8 °C, una t2. mini-
ma de 9,0 °C y un incremento anual de 0,8°C.

3.- Zonas térmicamente invariable correspondiente al
extremo N de la galeria 53 y Sala de las Estalagmitas.

ESTUDIO CLIMATICO DE LA GALERIA 53 DE LA CUEVA DE ARRIKRUTZ

Esta ultima registré una t® maxima de 10,3 °C, una t?
minima de 10,2 °C y un incremento anual de 0,1°C.

Se pueden distinguir dos épocas:

e estacion fria en la cual la temperatura exterior es
inferior a la interior (186 dias). El aire frio mas denso
que el caliente penetra en la cavidad por el sumidero
enfriando la Gran Galeria de Arrikrutz y el tramo de las
galerias cercanas.

« estacion cdlida en la cual la temperatura exterior es
superior a la interior (179 dias), el aire de la cavidad se
queda estancado, las galerias van estabilizandose tér-
micamente y el aire se estratifica térmicamente.

Los niveles maximos de CO2 medidos corresponden a
los meses de verano y los minimos a los meses de invierno.

Para determinar los factores que pueden influir en el
sentido de las corrientes de aire: caudal de los sumideros,
época del afio (verano - invierno), nivel de la presa de Jatu-
rabe, situacidon atmosférica. (Situacién del NW, S, anticiclé-
nica) seria preciso sequir el estudio durante mas afnos.

En cuanto a las medidas a tener en cuenta en el acon-
dicionamiento interior de la Galeria 53, recogidas en el
“Anteproyecto para visita turistica. Galeria 53. Arrikrutz.
Onati” destacar que éstas han de cumplirse estricta-
mente en la zona térmicamente invariable correspon-
diente al extremo N de la galeria 53 y Sala de las Esta-
lagmitas. Este estudio climatico deberia tener una con-
tinuacion, teniendo en cuenta que en el periodo estu-
diado no se ha podido analizar la influencia del rio Alda-
ola en el clima de la cavidad por falta de precipitaciones
en el exterior. Asi mismo deberian aumentarse las va-
riables climaticas medidas mediante dataloger: CO02,
HR, velocidad de viento
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1.- RESUMEN

Se describen los resultados de la Expedicion Glacioldgica a Islandia en el verano del afo
2000. Entre ellos el mas importante de los trabajos se realizd en el glaciar Kiarjokull situado
al sureste de la isla donde se vienen realizando trabajos similares en el mismo lugar desde
1997, constatandose que en este periodo de tiempo la masa glaciar deshelada va aumentan-
do progresivamente. También se han realizado trabajos espeleoldgicos en las Islas Feroes y
en el glaciar Drangajokull al norte de Islandia.

1.- LABURPENA

Lan honetan 2000. urtean Islandian egindako Espedizio Glaziologiko baten emaitza aurkez-
ten dugu. Lanen artean, garrantzitsuena Kiarjokull glaziarean egindakoa daukagu, bertan
1997 urtetik lan desberdinak egin dira. Urte honetan utzen den izotz kopurua nabarmenki
ari da handitzea. Espedizio honetan Feroe Irlentan eta Drangajokull glaziarean (Islandiako
iparrandean) beste lan batzuk burutu dira.

1.- ABSTRACT

In this article, we describe the results of the Glaciologic Expedition to Iceland in the sum-
mer of 2000. The most important work was carried out on the Kiarjokull glacier, placed in
the SE of the island, where similar works have been carried out since 1997. These works
have shown that there is a trend of increasing glacier melt. We also did speleological rese-
arch in the Faroe Islands and on the Drangajokull glacier in the north of Iceland.

Desagiie del Glaciar
Drangajokull.
Rio Kandalon.
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1. DURACION Y OBJETIVOS
INVESTIGADOS

La expedicion Islandia 2000 se desarrollé entre el 26
de Julioy el 4 de Septiembre de 2000. Parti¢ desde Liza-
rra (Nafarroa) a Hanstolm (Dinamarca) en dos vehiculos
todoterrenos, completandose el viaje con el Ferry
Norréna entre Hanstolm y Seydisfjordur (Islandia), con
parada de tres dias en el Archipiélago de Feroe.

Los trabajos realizados en este mes son los siguientes:

Archipiélago de Feroe: Del 31 de Julio al 2 de Agosto
de 2000. Exploracién y topografia de 4 cuevas marinas
generadas por ablacion del mar, en los acantilados de
Eidi, con mas de 600 mts de recorrido marino.

SE de Islandia: Del 4 al 16 de Agosto de 2000. En la
cuenca piloto experimental del glaciar Kviarjokull (lati-
tud 64°N), que habia sido objetivo de expediciones ante-
riores, se exploraron y tipografiaron durante esta cam-
pana, 33 moulins (pozos y simas en el hielo glaciar don-
de se accede a rios subterraneos en el interior del gla-
ciar). Se realizaron también, mediciones de la fusién in-
terna glaciar para estimar la respuesta del glaciar ante
el Calentamiento Global.

NW de Islandia: Del 18 al 27 de Agosto de 2000. Esta-
blecimiento de una nueva cuenca piloto experimental en
el rio Moérilla, que drena la lengua del glaciar Kaldalon,
la Unica que proviniendo del casquete glaciar Drangajo-
kull, drena su vertiente sur. Se estimé en ella, la fusion
interna glaciar. Al estar situada a mayor latitud (66°N]
que la del Kviarjokull, el objetivo consistié en comparar
la respuesta de dos glaciares diferentes ante el Calenta-
miento Global, empezando a estimar la influencia del
factor geografico.

2. TRABAJOS CIENTIFICOS
REALIZADOS EN LAS CUENCAS
PILOTO EXPERIMENTALES
IMPLEMENTADAS

GLACIAR KVIARJOKULL

Lengua glaciar de 13km2, emplazada al SE del cas-
quete glaciar Vatnajokull, que fue también objetivo de
las expediciones Islandia 96, 97 y 99.

1) Durante la expedicién del afo 2000, se exploraron y
tipografiaron 33 moulins, habiéndose elaborado sendas
fichas de cada uno de ellos. En cada una de estas fichas,
se presenta una fotografia de la boca de acceso y su co-
rrespondiente topografia con tabla de datos topografi-
cos, planta y perfil longitudinal.

2) Con el fin de determinar la ABLACION INTERNA
GLACIAR, es decir, el agua drenada por fusion interna
en el glaciar, en periodo de verano, se realizaron series
temporales de datos en la estacion experimental de
conductividad, temperatura y nivel.

3) Al mismo tiempo se realizaron aforos, mediante un
micro molinete de precision, pudiendo entonces esta-
blecer indirectamente la serie temporal de caudales.

GLACIOLOGICA ISLANDIA 2000
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Ficura 1: Caudal en funcion del Nivel.

4) Los valores extremos entre los que se movieron al-
gunos parametros fueron:

Temperatura del Aire Ta

Maximo 16.8°C

Minimo 3.4°C

Temperatura del Agua TH,0

Maximo 1.5°C

Minimo 0.0°C

Conductividad del Agua

Méaximo 61.2 microsiemems/cm

Minimo 39.5 microsiemems/cm

Caudal del Rio saliente del glaciar

Méaximo 23.7 m3/seg

Minimo 9.0 m3/seg

5) Se aprecia también que existe una correlacién di-
recta entre el caudal liquido saliente del glaciar y la
temperatura ambiente (ver Figura 2], aunque la res-
puesta del glaciar viene con un retraso de 3 a 5'/2 horas.
Observando que el retraso es menor, cuanto mayor es
el caudal. Esto indica la existencia de un acuifero en la
porcidn terminal de la lengua glaciar, cuya reserva y re-
curso se puede estimar. (En el momento actual, en pro-
ceso de realizacion).

Al il 2000
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'
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FiGUrA 2: Correlacion directa entre el caudal liquido
saliente del glaciar y la temperatura ambiente.



KARAITZA 11 [ GLACIOLOGICA ISLANDIA 2000

Kiviarjokull 2000 Dias A/8/00 al 6/8/00
Islandia

25,00

2000

5,00

0,050

Caudal fiirrstsagendo]

500

Conductividad imcmzemensem)

0.bg i

]

s RPN

£ |
i
LA
(]
15
810
il
F-
Gal

AR RS
S0 10012
S 12
S0 2112
0T T
W]
L]

Kiviarjokull 2000

m
|
FE a7
4
9&4
L5
15
151
551
T
- |
1.3
br k|

A 1 |
i

GIEEAT] B
FORT

Dias 7/8/00 al 156/8/00

Islandia

50,00

45 6o 4
40,00 o
15,00 4
30, 001
25,040 o
20,00 4
15,00 1
10,00 <

Caudal pirsteaguads)

5,00

Canductividad imicresismenzicm)

o,n0 t ¥ t t * u t t

=1
B33

| N &
10800 1220
| OACRAT 1630

Tiemps (dn

6) Por otro lado, la conductividad muestra una corre-
lacién inversa al caudal (Figura 3], encontrandose en
este caso un retraso en la primera, que depende del
tiempo de residencia del agua en el acuifero.

7) Por lo que respecta al drenaje interno del glaciar,
hemos aplicado un Método de Prediccion de elaboracion
propia, definiendo la Ley de Distribucion de las Direccio-
nes Preferentes de Drenaje Subterraneo (Figura 4).

Como puede observarse, ésta se desarrolla seguln dos
modas muy marcadas:
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Ficura 3: Correlacion inversa entre el caudal y la conductividad.

N 96°-99°, con el 17.1% de probabilidad asociada

N 36°-399, con el 8.3% de probabilidad asociada

Si comparamos estos valores de la prediccion, con la dis-
tribucion del drenaje real dado por el conjunto de la topo-
grafia de los rios subterraneos (Figura 5), encontramos una
concordancia notable con un error maximo del 1.7%, el
cual, para la moda principal, es tan sélo del 1.1% (Figura 6).

8) El hecho de que nuestro glaciar se desplaza al rit-
mo de 100 metros al afo (aproximadamente 2 mts por
semana), conlleva a que los moulins vayan desapare-
ciendo “aguas abajo”, mientras aparecen otros nuevos



KARAITZA 11 [ GLACIOLOGICA ISLANDIA 2000

Lrp ws [hmmesre o con Bepmreres P esopevy m Bewgs s

Glaciar BWIARJCHLLL

Espdinida |mlandis 2000 N = 20
1H 000 4
#8000
e ] 000
12,005
10,000
LKy Le)
B.000 T
£000 !
2,000 1 l
0,003
T B R R LR O .
Direegitn fslarvalos de 17
FIGURA 4: Ley de Distribucion
de las Direcciones Principales de Drenaje Interno.
Bl Sl Niposires Ui = U O A
Horar paboill S
dafasnilla JO80 Engeailiiiion
LERE N
il
f
1
E
4
=
;

CRLLLDL DD D PP

Direcciomms flams de 157

FIGURA 6: Ley de Distribucion
de las Direcciones Principales de Drenaje Interno.

“aguas arriba”. Por lo que la poblacion de moulins es
diferente cada ano, tanto en nimero como en distribu-
cion. A pesar de ello, el baricentro de las poblaciones
existentes cada ano es el mismo, apareciendo una cons-
tante geodésica ubicada en:

Latitud: N 63° 56" 625.

Longitud: W 16° 28 540. (Figura 7)

Por ello, hemos comparado las direcciones reales de
los rios subterraneos del interior del glaciar para sen-
dos conjuntos de poblaciones de moulins en los anos 97,
99 y 2000 (Figura 8). Pudiéndose apreciar que los erro-
res en el test de Kolmogorov para sendas distribuciones
alcanzan un valor maximo de tan sélo el 1.8%.

Glaciar DRANGAJOKULL

Situado en el NW de Islandia a latitud de 66°N, esta
constituido por un casquete glaciar de 160 km?2 de ex-
tension, del que surgen radialmente diversas lenguas
glaciares. Tan sélo una de ellas, el KALDALON, descien-
de por su flanco sur, y ha sido la seleccionada como es-
tacion experimental de investigacion. El glaciar Kalda-
lon, con una superficie de 33 km?2, presenta dos cauda-
losos rios que surgen de su frente. Ambos se integran
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FIGUrA 5: Histograma de las direcciones reales
topografiadas en los Rios Subglaciares.
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Figura 7: Distribucion de la poblacion
de los 33 moulins topografiados.
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Ficura 8: Comparacion de las direcciones reales
topografiadas en los afos 97, 99 y 2000.

en un caudal Unico, que constituye el rio Moérilla, donde
hemos establecido la estacion piloto experimental.

1) Los trabajos de investigacién realizados aqui, se re-
miten Unicamente a la estimacidn de la fusion interna
del glaciar, de manera paralela y similar al trabajo rea-
lizado en el Kviarjokull. El diseno experimental de la in-
vestigacion, es pues el mismo.

Los rangos de valores encontrados aqui son:

La correlacidn nivel-caudal establecida mediante afo-
ros, da un coeficiente de correlacion de R?=0.9324y su
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DRANGAJOKULL 2000
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Ficura 9: Caudal en funcion del nivel.

Vertical del Moulins nimero 1. Vista de la morrena de la lengua Kviarjokull.
correspondiente relacion viene dada por: Y=574.68X2- Temperatura del Agua TH,0
76.071X+11.543 siendo Y el Caudal en m3/seg y X el Ni- Maximo 5.2°C
vel del Rio, expresado en metros. (Ver Figura 9). Minimo 2.2°C
Conductividad del Agua

2) Los valores extremos entre los que fluctian algu- Méximo 20.8 microsiemems/cm
nos parametros fueron: Minimo 13.9 microsiemems/cm

Temperatura del Aire T4 Caudal Q drenado

Méximo 14.3°C Méximo 48.0 m3/seg

Minimo 8.3°C Minimo 16.9 m3/seg
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Drangajokull 2000
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3) Se observa una correlacion directa entre la tempe-
ratura ambiente y el caudal saliente del glaciar, sin que
se aprecien desfases (Figura 10).

4) La conductividad presenta también una correlacién
inversa con el caudal (Figura 11), sin que exista desfase
alguno.

Por lo que hemos podido calcular su correspondiente
regresion (Figura 12), cuyo coeficiente es de y su corres-

Ficura 11: Correlacidon inversa entre el caudal y la conductividad.

pondiente relacion viene dada por: R?=0.8983y su co-
rrespondiente relacidn viene dada por: Y=0.17189X2-
7.9644X+131.19 siendo Yel Caudal en m3/segy X la Con-
ductividad en microsiemens/cm.

5) La ausencia de desfase entre las parejas de valores
caudal-temperatura y caudal-conductividad, hacen sos-
pechar que no existe acuifero glaciar en la parte frontal
de la lengua (lo que hemos confirmado con observacio-
nes de campo donde la pendiente de la roca de fondo es

21
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FiGurA 13: Ablacion interna especifica del glaciar Kviarjokull
en funcion del tiempo.

del 37%]J. En consecuencia, son muy pequefios los
“tiempos de residencia” del agua fundida dentro del gla-
ciar, lo que explica valores tan pequenos en las conduc-
tividades medidas, a diferencia de los encontrados en el
Kviarjokull.

3. RESULTADOS DE LA ABLACION
INTERNA GLACIAR

La fusion interna glaciar, representa la respuesta de
los glaciares al proceso del calentamiento global, que
esta sufriendo nuestro planeta. Como los glaciares que
hemos investigado tienen diferentes superficies, al obje-
to de poder comparar su respuesta, estableceremos el
concepto de ablacidén interna especifica, que vendra

dada en:
3
Q_I’I’l/ * 2
seg* km

Verano de 2000,  ,_ m7 )
seg* km

Lo que significa que su ablacion interna ha aumenta-
do del orden del 27% en ese periodo (Figura 13).

Para el verano de 2000 en Islandia

Latitud 64°N (glaciar Kviarjokull),

3
o=121m 5
seg* km

Latitud 66°N (glaciar Drangajokulll, ¢=0.92 m7 R
seg * km

Lo que significa que al aumentar dos grados de lati-
tud, la ablacidn interna desciende del orden del 31% en
el verano de ese ano (Figura 14).

Si ahora comparamos los resultados obtenidos en la
Expedicion Islandia 2000 con los encontrados en la An-
tartida, en el verano austral de 2000 y anteriores, pode-
mos afirmar en primera aproximacion que para simila-
res latitudes, la ablacion interna glaciar es del orden de
4 veces mayor en el hemisferio norte que en el hemisfe-
rio sur, al menos en lo que atafie al afio 2000 (Tabla 1).
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FIGURA 14: Variacion con la latitud de la ablacion interna especifica de Islandia.
Tabla 1. COMPARATIVA DE LA FUSION INTERNA GLACIAR
Dr. Adolfo Eraso & Dra. M® del Carmen Dominguez
Lugar Periodo Glaciar Latitud Altitud Ablacion Interna
(metros s.n.m.) Especifica (m3/seg*km2)
HEMISFERIO NORTE
Islandia 1999 Kviarjokull Lat 63°56' N 40-1150 0.95
Julio-Agosto Long 16°28' W
Islandia 2000 Kviarjokull Lat 63°56' N 40 - 1150 1,21
Julio-Agosto Long 16°28' W
Islandia 2000 Drangajokull Lat 66°06' N 40 - 900 0.92
Agosto
HEMISFERIO SUR
Antartida 1989 Lébulo Lat 62°40' S 140 - 240 0.19
Febrero Las Palmas Long 60°23' W
Antartida 1990 Lébulo Lat 62°40'S 140 - 240 0.21
Febrero Las Palmas Long 60°23' W
Antartida 2000 Collins Lat 62°08'S 80 - 270 0.295
Enero-Marzo Long 58°54' W
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L]

Toma de datos en el rio Kandalén. Topografiando en Moulins.

Molins 12

TOPOGRAFIAS
‘V DE MOULINS

Moulins 01
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AVANCE DE
L OS TRABAJOS EN
EL ACUIFERO DE DIMA

Javier Calvo.

Grupo de Espeleologia GEMA.
Ellacuri,12-13 dcha.

01400 Llodio.(Araba)
g.e.gemaldterra.es

(Recibido en Diciembre 2001)

1.- RESUMEN

Con este avance GEMA pretende dar a conocer el estado actual de las labores desarrolladas
sobre el acuifero de Dima, a la espera de su conclusion definitiva en fases posteriores. Gra-
cias especialmente a Baltzola, su cavidad mas emblematica, el karst de Dima situado en el
marco del Parque Natural de Urkiola es conocido desde hace mucho tiempo, a pesar de lo
cual a dia de hoy no se dispone de informacion escrita o topografia con el minimo rigor técni-
co necesario para nuestro punto de vista como espeledlogos, a excepcion de nuestros prime-
ros estudios recogidos en 1998 en el libro “El Otro Parque de Urkiola”.

1.- LABURPENA

Aurrerakuntz honekin Gema-ren asmoa, Dima-ko akuiferoan egindako lanen garapena,
ezagutzera ematea da, nahiz eta oraindikan hurrengoko ekinaldietan aterako diren behin-
betiko konklusioen zain egon. Batez ere Baltzola-ri esker, zulorik adierazgarriena; Dima-ko
Karst-a, Urkiolako parke naturalean kokaturik dagoena, ezaguna da, nahiz eta gaur egun,
espeleologo gisa gustatuko litzaizkiguken idatzizko informaziorik ezta topografiarik izan.
Bakarrikan gure lehenengo hausnarketak 1998.an “ El otro parque de Urkiola” liburuan ba-
turik daudenak.

1. ABSTRACT

With this advance, GEMA pretends to show the last situation of the works developed at
Dima s acuiferous, while we wait for the following definitive conclusions.
We specially thank Baltzola, its most important cavity, Dima’s karst, situated in Urkiola’s
Natural Park, known since long time ago. However, we still do not have written information
or topography with the technical precision that we would required, except for our first stu-
dies written on the book “El otro parque de Urkiola” in 1998.
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2. ANTECEDENTES

El valle de Dima estd situado en la comarca de Arratia
al SW de la provincia de Bizkaia flanqueado por la sierra
de Aramotz al NE, por Leungane y Eskuagatx-Saibigain
al E y SE y por Urragikoatxa (Laminado) al W. Por su
centro el rio Indusi discurre en direcciéon SE-NW como
captor de las aguas del karst propiamente dicho, que se
desarrolla entre ély las laderas de Aramotz, Leungane y
Eskuagatx-Saibigain. GEMA lleva trabajando en la zona
desde 1993 comenzando por Baltzola como maximo ex-
ponente de la zona, y avanzando poco a poco en el cono-
cimiento de nuevas y prometedoras cavidades. Para lo-
grar una sistematizacion de las tareas, se han estableci-
do 2 fases claramente diferenciadas:

AVANCE DE LOS TRABAJOS EN EL ACUIFERO DE DIMA

En una primera se pretende localizar y conocer los
conductos desde el punto de vista fisico y clasificarlos
en funcién de su papel dentro de la cuenca: captacion,
circulacién, emision. Ya en una segunda queremos lle-
gar a entender el funcionamiento hidrolégico del karst,
para lo cual sera necesario estudiar el comportamiento
de la red a lo largo de la época de lluvias y posterior
analisis de resultados comparativos y absolutos.

Asimismo se delimitan los siguientes sectores: Bal-
tzolamendi-Bargondia, pertenecientes al municipio de
Dima y Eskuagatx, perteneciente a los municipios de
Manaria y Dima. Sobre éste Ultimo se han sometido a
estudio Unicamente las vertientes S y W que pertenecen
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a Dima, ya que la E y la N (Mafaria) no ofrecen interés
desde el punto de vista hidrolégico, excepcion hecha de
la surgencia del barranco de Urkuleta la cual por su si-
tuacion escapa al contenido del presente estudio. No
existe antecedente alguno de trabajo similar sobre la
zona, al contrario de la vecina sierra de Aramotz en que
Ifhaki Antigliedad realizara un extenso articulo sobre las
caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea del
mismo. Eso mismo hace que los resultados que espera-
mos obtener marquen un poco el camino a seguir en el
resto de los macizos del Parque de Urkiola, ayudando en
la medida de nuestras posibilidades a esclarecer el po-
tencial y posible utilizacion si llega el caso, de los recur-
sos hidrdulicos de su subsuelo. Hasta la fecha estamos
delimitando los conductos que componen la red hidrold-
gica de la zona a estudio, clasificandolos en: Captacion
(Sumideros), circulacién (Rios) y emisién (Surgencias,
manantiales).

Esta tarea no esta resultando lo sencilla que se pen-
saba a priori ya que, si bien los primeros son realmente
evidentes, los segundos no siempre nos estan resultan-
do accesibles en su totalidad, resultando poco probable
la conexidn con los ultimos si no es por medio de traza-
dos quimicos. Como quiera que este proceso es real-
mente complejo y exige una gran precision y una todavia
mayor dedicacidn, lo estamos dejando para la Ultima
fase, precisamente a desarrollar en la época de lluvia
como se decia al principio. Lo que estamos obteniendo
en esta temporada es la topografia de los conductos, asi
como su situacion en plano y una primera hipétesis del
supuesto cauce hidrolégico. A las dificultades intrinse-
cas de los conductos, bien por el tipo de roca, por sus di-
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mensiones. Hemos de sumar el efecto totalmente nocivo
de las talas masivas que han favorecido una erosiony ar-
rrastre de materiales que han llegado a desviar cauces y
obturar sumideros, lo que complica enormemente la
comprension de los fendmenos naturales afectados de
tales eventos artificiales. El caso mas notorio de este
efecto ha sido el sumidero de la sima de Abaro, practica-
mente abandonado por el agua tras el taponamiento casi
total de su boca por las talas del pinar en que se hallaba
en el afo 94. Ademas del mencionado efecto en la boca,
en el interior de la cavidad el curso activo de agua regis-
tra importantes huellas debido a los materiales arras-
trados que han taponado y modificado el trazado en va-
rios puntos incluida la resurgencia de Jentilzubi.

3. SITUACION GEOGRAFICA

La zona a estudio se ubica en el valle de Dima (Biz-
kaia), siempre en la margen derecha del rio Indusi y se
extiende en forma de franja estrecha pero alargada con
direccion NW-SE. El sector queda encajado en el parque
natural de Urkiola (Duranguesado] e incluido en los
Montes Vascos, que a su vez forman parte de sector
mas occidental de los Pirineos y al E de la cordillera
Cantabrica, al N de la Peninsula |bérica. Las cumbres
que componen su eje son en ese mismo sentido: Bar-
gondia (538m.), Ollabieta (506m.), Kobangan (457m.}, Gi-
bilei (575m.), Berdeuntze (551m.), Ursaltu (572m.), Ur-
meta (634m.), Arburuta (920m.]) y Altzartekoatxa
(763m.), segun G.E.V (Bilbao, 1975). Entre algunos de
estos montes se abren barrancos y collados como el ba-
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rranco Kobalde por donde discurre el Baltzola Erreka
que se sume en Abaro y que separa las cumbres de
Bargondia, Ollabieta y Kobangan de Gibilei y Urrusti, o
Anguilarri que separa estos dos Ultimos de Berdeuntze
y Urmeta. A su vez, éstos se hallan separados de Arbu-
ruta por el collado de Urmeta (587m.) que delimita pro-
piamente la zona descrita (o Ugatza) y Eskuagatx. De
este ultimo macizo se incluye en la zona a estudio Uni-
camente el sector o ladera W, en concreto la campa de
Ezkoaga junto al monte Neberazar y puntualmente el
sumidero E-19, cavidad mas alta de la zona (800m.). Son
muy abundantes las depresiones, y en ellas es frecuen-
te que se localicen importantes cavidades, debido a la
facilidad de erosion de su fondo (zona de contacto entre
distintos materiales tipicamente calizas y areniscas)
siendo las mas importantes de entre aquéllas las de
Bargondia, Barronbarro, Kobalde, Arburuta y Ezkoaga.

El relieve es ondulado, con fuertes pendientes en los
alrededores de las cimas calizas y suaves y redondea-
das lomas y collados entre ellas; el paisaje alterna bos-
ques y prados con afloramientos calizos y arroyos su-
perficiales de distinto caudal. La explotacién forestal tie-
ne un gran impacto paisajistico y ambiental con grandes
claros tras las talas. El pino es el arbol mas extendido,
siguiéndole la encina, si bien en las cotas mas altas es
frecuente el hayedo e incluso en Eskuagatx pueden ad-
mirarse hermosos ejemplares de tejo aunque siempre
muy aislados. El clima en la zona es muy himedo, con
abundantes lluvias en todo el ano, a pesar de lo cual
existe una franja marcadamente estival que suelen lle-
gar a acusar los acuiferos subterraneos, y sitta a algu-
nos caserios de los alrededores en situacién compro-
metida. En invierno es frecuente la nieve en las cotas
mas altas, pudiendo descender hasta el valle de Dima
en algunas ocasiones extremas.

4. GEOLOGIA

El valle de Dima esta encuadrado en el sector medio de
la cuenca Vasco-Cantabrica en el margen septentrional de

la Peninsula Ibérica. Se caracteriza por el predominio de
materiales de edad Mesozoica, especialmente el Cretécico,
con 3 complejos, denominados de mas antiguo a mas mo-
derno como Purbeck-Weald, Urgoniano y Supraurgoniano.
En casi todo el area la serie estratigrafica estd compuesta
de mas antiguo a mas moderno por lutitas y areniscas
(Unidad Ifungane) visibles en Dima, las grandes masas ca-
lizas (calizas de Aramotz] que dan origen a los grandes
macizos de la zona y por Ultimo en contacto normal los te-
rrigeno, mayormente areniscas, de la formacién Balmase-
da que son los que conforman el suave relieve del paisaje
(Saibigain, Urkiola.). El Macizo de Eskubaratz o Eskuagatz
constituye un ramal calizo de los 2 que parten de la sierra
de Aramotz; el primero de ellos se dirige hacia Anboto en
direccion SE a través de Untzillatx y Aiuitz, y el segundo
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"Laminador en
Baltzola".

(Eskubaratz] hacia el S formando parte del cierre periclinal
SE del anticlinal de Dima.

Un corte N-S de este ultimo ramal, permite apreciar
como se produce un transito desde el sector N, en la
vertical de Arrietabaso y en el que predominan las cali-
zas micriticas hacia el sector S, caracterizado por las
frecuentes intercalaciones de calizas margosas entre
calizas micriticas. Incluso en la parte basal, la caliza de
Eskubaratz pasa lateralmente a una lengua caliza de
Errelletabaso y posteriormente a un tramo terrigeno de
unos 350 m. de espesor, constituido por lutitas y arenis-
cas ocasionalmente carbonosas, que se acufan hacia el
N, y que se integran en la unidad de Tellamendi.

Se deduce en conjunto un aumento de los terrigenos
hacia areas meridionales, ya que el equivalente de las
calizas masivas de Eskubaratz hacia el S son las series
terrigenas de la cabecera del rio Indusi. Los procesos de
karstificacion sélo tienen lugar en el seno de las calizas
de Aramotz (mayoritariamente calizas micriticas con
presencia esporadica de calcarenitas, de escasa conta-
minacidn terrigena) y como contenido fésil destacan los
lamelibranquios, orbitolinidos, rudistos y corales. La
edad establecida mediante reconocimiento foraminifero
abarcaria desde el Aptiense inferior al Albiense medio.

5. TRABAJOS REALIZADOS

A.- Localizacion de fendmenos
En estos momentos, y tras los oportunos rastreos
sobre el terreno podemos establecer el siguiente cata-
logo provisional de fenémenos localizados:
En todos ellos se da en mayor o menor medida la circu-

E T P
Sima de Abaro X X X
Tanel de Abaro X X X
E-13 o sumidero de Ezkoaga X X X
Jentilzubi | X X X
Jentilzubi Il X X X
Resurgencia X X X
Basabil | X X X
Larrakoarri | X X X
Larrakoarri Il X X X
Barronbarro | X
Barronbarro Il X X X
Baltzola X X X

E= Exploracién, T=Topografia P= Plano disponible

lacion de agua, razén que ha hecho excluyamos del trabajo
algunas otras cavidades fésiles o al menos sin cauces ac-
tivos. En total estimamos en mas de 1 km. la longitud de
rio que discurre por las mencionadas en la presente tabla.
Dicha dimensidn, y en consecuencia el caudal aportado
fluctia enormemente en funcién de la época del afo, lo
que dificulta su estimacién media. La expresada es en tér-
minos de maximo visible, que en los casos de cavidades de
acceso restringido a la sequia se veria muy aumentado
caso de poder visitarla para su estudio y medicion.



DESARROLLO DESNIVEL X Y z
Sima de Abaro 800 -42
Tunel de Abaro 68 0 522.583 4.774.615 375
E-13 o sumidero de Ezkoaga 408 -130
Jentilzubi Il -25
Resurgencia 500 +23
Basabil | 400 =36/ +4
Larrakoarri | 53 -26
Larrakoarri Il 385 -121
Barronbarro | 250 -72
Barronbarro Il 500 -41
Baltzola 2.100 +44 [ -2 522.350 4.774.595 375

B.- Exploracion y topografia

A la fecha, las cavidades relacionadas se hallan explo-
radas casi en su totalidad, pudiendo establecer el si-
guiente cuadro resumen del estado de trabajos en todas
ellas:

En la actualidad se han detenido las tareas de explo-
racion y topografia en las dos Barronbarro debido al
agua que circula por su interior y que hace especial-
mente peligroso sobre todo en el acceso a la 1y la pro-
gresion debido a la estrechez de sus conductos y al peli-
gro de crecida en ellos. Algunas de éstas cavidades pre-

sentan no obstante, un elevado avance en los trabajos,
pero su conclusion definitiva no es previsible poder ade-
lantarla ante el elevado riesgo de error en los célculos
estimados frente a la realidad, que debe observarse con
rigor y precisiéon necesariamente sobre el terreno. En
cualquier caso, no estaremos muy alejados de la reali-
dad si estimamos que el desarrollo total de estas cavi-
dades rondara lo 6.000 m. (6 Km.) lo cual seria muy sig-
nificativo caso de resultar una sistema hidrolégico con
caracteristicas comunes: aguas confluyentes en un mis-
mo rio final, conexion interna de ellas, etc. De hecho, al-
gunas pertenecen a un complejo hidroldgico conjunto,
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caso del Tunel y la sima de Abaro, Jentilzubi | y Il asi
como la Resurgencia, e incluso intentamos esclarecer
la conexion entre Basabil | y Baltzola entre ambas y con
las anteriores. Las Barronbarro y las Larrakoarri estan
algo distantes entre si y del conjunto citado, pero entre
ambas la casi certeza de union entre Larrakoarri ly Il a
través de un estrecho meandro aln no forzado y desde
luego la cavidad Barronbarro | y Il por su proximidad po-
drian también tener una conexidn, si bien desde la Il ya
concluida su exploracion no se aprecia. En la parte alta
se encuentra la E-13 que podria ser el aporte inicial en
cabecera, pero dado que vierte al exterior su caudal al
que se suman otros aportes superficiales mas abajo, no
nos parece ldgico considerarlo dentro del mismo siste-
ma subterraneo.

Por otra parte, no hay de los sumideros en el contac-
to bajo los collados de lturriotz-Altzarte el cual enten-
demos debe progresar, sino hacia el Indusi directamen-
te, si hacia el Indiviti, pero sin por ahora hayamos podi-
do comprobarlo. Esas cavidades sumideros en su mayo-
ria estan sin explorar por el momento, y por sus carac-
teristicas de dificultad deberan esperar a la época de
sequia al igual que las otras ya comentadas.

6. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES
CAVIDADES

SECTOR KOBANGAN-BARGONDIA

Este sector se halla comprendido entre la pefa de Bar-
gondia al NNE, el cantil sobre el barranco de Indusi al Wy
la pefia Kobangan al SSE, asi como por el arroyo que corre
por la base del mismo desde su salida al exterior en la re-
surgencia de Jentilzubi hasta el barrio de Olabarri. Su alti-
tud media oscila entre los 400-450 m. y en él destacan los
picos ya mencionados asi como las depresiones de Larra-
koarri y Barronbarro. Los afloramientos de caliza forman
mayoritariamente lapiaz en surcos con numerosas y pro-
fusas acanaladuras, especialmente en la ladera SW de Ko-
bangan sobre Baltzola.  Dichos afloramientos han dado
incluso pie a la explotacion de caliza en las proximidades
de Barronbarro en una pequena cantera. El paisaje vegetal
predominante es el pinar, en constante repoblacion para
explotacion maderera. Fuera del lapiaz propiamente dicho
la cobertera vegetal es mas bien escasa, limitandose a ar-
gomas y brezos, asi como helecho en la época central del
ano. Existe una importante capa de arenisca sobre la que
discurren algunos arroyos, el mas importante de los cua-
les se sume en Barronbarro |. En este sector se han cata-
logado y trabajado total 6 parcialmente 8 cavidades, citan-
dose a continuacion las mas representativas.

Sima Larrakoarril

Esta situada en el fondo de una hondonada de cdmodo
acceso, bajo la pista que llega desde Bargondia hasta un
cobertizo que actualmente esta en ruinas por un incen-
dio. Desde aqui, s6lo una treintena de metros en direc-
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cion W nos separan de la sima Larrakoarri Il. En el cos-
tado SE de la hondonada junto a su pared se abre la
boca de 2x 0,7m. en forma de repisa sobre bloques. Una
vertical de 6 m. deposita en una rampa de derrubios
desde la que descendemos por una galeria en fuerte
pendiente hasta -14 donde se desfonda entre dos blo-
ques. Un poco mas alto (-12 m.) aparece un meandro
inactivo que desciende hasta -16 m. donde finaliza.
Existe una pequena plataforma de concreciones
(4x2,5m.]) en el lateral NW del desfonde de la galeria
principal. Hemos podido descender por la estrechez del
mismo hasta -23 estimando otros 3 m. aunque sin posi-
bilidad de siquiera alcanzarlo ni poder avanzar horizon-
talmente en busca de mayor amplitud. La cota final ha
quedado establecida pues en -26 m. y el desarrollo en
53 m. A pesar de no poder materializarlo sin forzar el
paso por medios mecanicos, estamos convencidos que
este paso desemboca en Larrakoarri Il.

Sima Larrakoarrill
Se halla situada junto a la cueva | del mismo nombre.
Su boca es una estrecha grieta vertical (6x1,2m.) por la
que desciende un pronunciadisima rampa que alcanza
enseguida un P3, al que siguen dos pequenos destrepes
que llevan a un fondo de saco al pie de un balconcillo al
que se puede llegar también por arriba tras el 1° de los
destrepes citados. En este punto ademas, la cavidad
presenta un ensanchamiento provocado por la inclina-
cién de su pared E por la que se puede alcanzar el techo
retrocediendo entre pendants hasta situarse sobre el P3
en la parte alta del meandro de entrada. Tras el 2° des-
trepe trepamos 1 m. hasta alcanzar el siguiente pozo, de
estrecha cabecera y mas estrechos aun los primeros
metros. Se trata de un conducto a presion de un P5 que
desemboca en una hermosa sala gravitacional coronada
por dos chimeneas que aportan un chorreo importante y
que ha originado las potentes coladas que colmatan las
paredes y el suelo de la misma. Es posible rodear el ta-
bique central de la sala a través de una escalada sobre
esas potentes y bellas coladas. En la parte alta se apre-
cia un derrumbe de varios m. de altura que deja entre-
ver pseudo galerias entre sus bloques. En direccion SW
un rampa nos conduce a una serie de pasos bajos muy
concrecionados y por los que circula un aporte hidrico
procedente de las chimeneas citadas y de un pequefo
meandro que llega a la rampa con direccion NE-SW.
Aqui comienza un meandro tortuoso y estrecho que pre-
senta un nuevo desfonde por el que se pierde el resto
del caudal que nos acompanaba. Se trata igualmente de
una angosta grieta de unos 8 m. de profundidad imprac-
ticable por completo. El suelo aparece cubierto por can-
tos y depositos, por lo que el desfonde es visible en un
solo punto de apenas 40 cm. de largo, pero las senales
del mismo son apreciables en un tramo mas largo.
Nuevo P5 que se ensancha hasta los 2,5 m. en su
fondo, y recogiendo el caudal que se habia perdido ante-
riormente gracias a un pequeno conducto paralelo al
meandro superior por el que circuldbamos. Un nuevo R2
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y P10 de aspecto chimeneiforme y de seccion muy irre-
gular. Sus ejes miden 6x3,5m. y en su fondo aparecen
cantos de pequefio tamafno. Desde aqui se abre una
zona de acarreos y sedimentos muy potentes al otro
lado del pozo que esta excavada a favor de al menos dos
planos de estratificacion paralelos y con un buzamiento
60° NE-SW . Ya en direccion W la galeria torna a la di-
mension minima y se transforma rapidamente en sinuo-
so meandro que se desfonda una vez mas a los pocos
metros, obligando a oposiciones nada recomendables.
Hay que trepar a un pequeno balconcito para salir del
meandro, que a partir de este punto se hace impractica-
ble al tiempo que se desvia bajo una zona freatica hacia
cotas inferiores. Tras un destrepe de 4 m. hasta el fondo
de una sala, se alcanza una galeria orientada NW-SE
que alcanza la cabecera de un estrecho meandro no
franqueado (-85m.). Una nueva vertical 10 m. mas abajo
alcanza una pequena plataforma donde desemboca el
meandro citado y que se adivina la continuacién de un
P3 mas adelante al otro lado de un estrechamiento ori-
ginado por la proximidad de las paredes. Segun testimo-
nio de Peru (SCBG) éste fue el punto inferior alcanzado
por ellos en su época. Tras otros 15 m. de descenso
contra la pared se alcanza una pequena sala de la que
parte una galeria descendente que comunica a los po-
cos metros con el rio. Rio que apenas se muestra 10 m.,
apareciendo por un siféon laminar contra la pared para
precipitarse por un destrepe de 2 m. tras el cual sifona
definitivamente. Parece posible el franquear el sifén en
época de estiaje, La cota de este sifén ha quedado esta-
blecida a -121 m. y el desarrollo total de la sima alcanza
los 385 m.

Sima Barronbarro |

Situada en la depresion que le da nombre, se trata de
un importante sumidero al pie de una pared por la que
se precipita en época de lluvia una cascada de 8 m. de
altura. Los primeros metros son horizontales, desfon-
dandose enseguida en un primer pozo de unos 8 m. al
que le siguen, tras una plataforma de bloques un tubo
de 18 m. vertical que desemboca en una sala en la que
se aprecia el efecto de la fuerte corriente de agua que
circula por ella. Tras unos 50 m. de galeria con altura
variable ente los 2 y los 5 m. se alcanza un modesto ca-
fion en el que la altura alcanza los 10 m. en una primera
estimacion. A partir de este punto un enorme caos de
bloques rompe por completo la uniformidad de suelo y
paredes. El rio se precipita entre los bloques a través de
unas verticales caodticas por las que se alcanza la gatera
sifonante (de hecho no hemos podido atravesarla por
encontrarse atascada de materiales aluvionares y preci-
sar material pesado para su desobstrucciéon). Por lo alto
del caos de bloques puede remontarse hasta una zona
fésil muy inestable en la que se siente corriente de aire
a favor de chimeneas en el techo. Por otro lado es posi-
ble acceder a un meandro ascendente que se ha explo-
rado parcialmente. La topografia ha quedado estableci-
da en la entrada de la gatera en -72 m. de profundidad

Sima Ab:'aro.
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con un desarrollo medido de mas de 200 m. pero con
mucho menos de la mitad recorrido incluso en la parte
superior, y sin contar con lo que pueda restar de la ga-
tera en adelante. Sin embargo, una vez comenzadas las
lluvias, debe esperarse a épocas estivales.

Sima Barronbarro Il

Su boca es contigua a la hoyada de la numero | y tiene
aspecto de cueva horizontal en forma triangular. Se ha
excavado por la corriente a favor de una diaclasa direc-
cion NW-SE. La anchura maxima se encuentra a media
altura para ir disminuyendo en el fondo hasta convertir-
se en incomodo y sinuoso meandro. El desnivel es casi
constante, interrumpiéndose en dos pozos de 8, 2 m. y
un tercero que no se ha descendido por ahora y que no
sera mayor de 6 6 7 m. En este punto de cabecera el
desnivel alcanza los -27 m.p. Por el momento parece
poco probable que pudiera conectar con la | ya que las
direcciones son absolutamente opuestas.

Cueva de Jentilzubi |

Con un desarrollo de 800 m.y 45 m. de desnivel hasta
la fecha, se trata de una de las cavidades mas interesan-
tes del presente trabajo y donde aln no estan concluidos
los trabajos por lo que se aventuran hipotesis mas o me-
nos evidentes apreciadas durante el transcurso de las
exploraciones en zonas concretas de la cavidad, y sin es-
tablecer por ahora interrelaciones entre ellas. Para ello
sera de gran ayuda el establecimiento de las distintas zo-
nas que son facilmente observables en el trazado de las
2 cavidades, dadas sus grandes diferencias estructurales
y morfoldgicas. Asi tendremos el sector de sima Abaro
que incluye los pozos y meandro de entrada, galeria In-
termedia y cafién activo. Por otro lado esta Jentilzubi con
el Canon, las galerias reconstructivas, los conductos a
presion y el piso activo inundado.

GENESIS: Podemos apreciar en principio 2 tipos de fe-
némenos en la génesis de estas zonas, como son, por un
lado el régimen de excavacién-disolucién freatico, (propio
de un estado de saturacion de agua en la roca) evidencia-
do por las caracteristicas formas redondeadas y suaves.
Se observa este efecto en la galeria Intermedia de Abaro,
asi como en los conductos a presion en Jentilzubi, y dgi-
camente en todo el piso inundado, situado actualmente
en este estadio freatico. En cambio, el efecto de excava-
cion vadoso (de circulacién libre de agua, bien vertical,
bien horizontal) que marca la roca con rasgos afilados y
angulosos, es facilmente visible en los pozos y el mean-
dro de entrada en Abaro, asi como en el Candn, ayudado
aqui por el goteo a favor de una grieta longitudinal a
aquél y de potentes filtraciones que han originado la casi
total excavacion de un enorme tapén de sedimento are-
noso de varios metros de altura. También las zonas re-
constructivas son muestra de un régimen vadoso, aun-
que ahora reconstructivo tras la excavacion inicial. Evi-
dentemente estos son los lugares y efectos mas pura-
mente localizables, lo que no quiere decir Unicos. Se dan
de hecho mezclados uno y otro efecto, y en lugares muy
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Boca de Gibeldar (Baltzola).

dispares e inconexos a primera vista. De ahi que se re-
quiera un estudio mas detallado y generalizado de todo el
sistema para obtener una teoria fiable en cuanto al ori-
gen y evolucién del mismo. A grandes rasgos podemos
no obstante adelantar que el rio es responsable de la ex-
cavacion no sdlo del pozo y galerias de entrada, lo cual es
evidente, sino de la zona activa inferior de Abaro donde
unos tapones de sedimento han originado un embolsa-
miento del rio en zonas sifonantes. Sin embargo, previa-
mente a esta excavacion, el cauce discurria por el canon
en un nivel superior, llegando a resurgir en Jentilzubi por
la actual boca de acceso. Posteriormente, la erosion de la
cascada en el P15 originé el desvio del cauce a niveles
progresivamente inferiores hasta el actual, lo que ocasio-
noé la fosilizacion del candn actual. El pozo de 8 m. (para-
lelo al P15) por donde desciende en la actualidad el rio,
se habria formado posiblemente tras la invasion de di-
chos niveles inferiores, Paralelamente a estas etapas el
nivel de Jentilzubi descendid igualmente hasta el actual,
mientras los procesos reconstructivos adornaban las ga-
lerias al ser abandonadas por el rio.

DESCRIPCION: La entrada por Abaro queda actual-
mente semitaponada por troncos amontonados caética-
mente tras la tala ya citada y las posteriores crecidas
periddicas del rio por el exterior. Tiene unas dimensio-
nes aproximadas de 4x2m. y la clasica forma triangular
con el vértice hacia arriba. El rio se precipita a los 2 m.
de recorrido por un pozo casi vertical de 6 m. que en
época de crecida es muy peligroso, aunque es cortocir-
cuitable por un paso alternativo sobre el mismo y un
pozo subsiguiente de 7 m. lo que nos deposita en una
repisa junto a la base del anterior. Ahora el rio se enca-
fona en apenas 60 cm. de ancho, lo que ya es impracti-
cable cuando la sima entra en carga. 2 resaltes de 2 m.
acceden a de la galeria Intermedia, que con suelo de
cantos decimétricos sirve de accidentado lecho al rio
que finalmente gira a la izquierda por un estrecho me-
andro para precipitarse por un P8, donde poco después
se desfonda definitivamente en un P15. En realidad se
trata de una diaclasa inclinada 45° en cuya pared reapa-
rece el rio con una hermosa cascada para perderse mas
abajo en un tapon de sedimentos y cantos. Desde aqui es
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necesario remontar la pared de la diaclasa y un caos de
bloques para acceder al resto de la cavidad, actualmente
en exploracion y con aportes de agua cuyo origen se des-
conoce todavia. En direccion opuesta, se alcanza otro
caos de bloques por el que se llega al candn fdsil que de-
semboca tras varios destrepes en el gran canén, impre-
sionante galeria de mas de 50 m. de larga y 20 m. de alta.
En el techo se aprecian al menos dos chimeneas una de
las cuales arroja un goteo que ha llegado a excavar unos
4 m. de un enorme cumulo de sedimentos de arena de-
positados por el rio en su antiguo discurrir por este sec-
tor. En el final del cafién se abre a mano derecha una pe-
quena red de galerias menores recubiertas por sedimen-
tos y con abundancia de formaciones en techos y suelos
cristalizados. Existe una galeria colgada en la pared izda.
que conecta con el techo del Candn justo encima de la
gatera donde se organiza un riachuelo. Desde una colada
anterior se trepa hacia una zona cadtica que limita el fin
del canon y accede a la conexion con las galerias a pre-
sion de Jentilzubi a través de una tramo de dimensiones
reducidas y en especial 2 pasos relativamente complica-
dos de localizar y de atravesar. También desde este punto
se accede a una zona fdsil de estrechos meandros des-
fondados sin explorar completamente en la actualidad.
La salida de los pasos estrechos mencionados conecta
con la gatera activa que parte desde el chorreo del techo
del candn y que conforma una serie alternante de tubos
freaticos de aspecto circular con galerias meandriformes
de estrecho y alto perfil. En dichos tramos se atraviesa
un paso que acostumbra a sifonarse en época de lluvias
debido a su escasa altura, si bien su anchura es de 2 m.
A partir del punto de confluencia (salita de 4x5m.) es
patente el perfil circular de la galeria (propio de la exca-
vacion a presion hidrostatica ) con coladas parietales de
gran belleza aunque tamano moderado proporcional al
de la galeria que no supera los 2x1 m. de ancho. De-
semboca esta galeria en una sala con grandes bloques
en el suelo y paredes con abundantes conglomerados de
cantos y piedras decimétricas. Desde esta sala
(10x6x6m) se destrepa por una colada hasta una zona de
gours de pequeno tamano, que llegan a alcanzar 1,5 m.
de profundidad. Un ramal derecho desciende hasta el
nivel activo donde se hace necesario material acuatico
(neopreno o pontonier) sin que se halla realizado su re-
corrido (segln topografia proxima con la surgencia). El
ramal derecho de la galeria asciende por una zona ca6-
tica de escasas dimensiones (con 2 pasos enmascara-
dos entre los bloques) desde la que se desciende por
una estrecha rampa hacia la galeria de la entrada situa-
da a unos pocos metros. Desde aqui a mano derecha
existen varias comunicaciones, de dificil acceso todas
ellas, hacia el nivel activo que se sifona inmediatamente
para resurgir metros después ya en el exterior.
HIDROLOGIA: Esta cavidad posee sin duda el mayor
potencial hidrico de todas las estudiadas hasta la fecha
en el Parque, sin que hayamos podido establecer un co-
rrecto esquema de funcionamiento particular. Si resulta
evidente a modo global, que el rio entra por Abaro para
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salir por Jentilzubi, aunque en medio flotan incégnitas
como el recorrido que realiza para ello, ya que si aten-
demos a la topografia parcialmente obtenida, y en la
que se reflejan tanto la absorcién (Abaro) como la emi-
sion (Jentilzubi), vemos que desde este Gltimo punto
hasta llegar rio arriba hasta la base de la cascada del
P15 donde se pierde el cauce entre sedimentos existe
una distancia en linea recta de unos 200 m., lo que deja
adivinar un embolsamiento de agua realmente impor-
tante, salvo que realmente se tratase de 2 caudales in-
dependientes, cosa poco probable ya que no existe nin-
gun otro punto de emision de importancia en la zona.
También resta por resolver el enigma del origen del
agua que recoge el nivel inferior de Abaro el cual discu-
rre con una direccion aparente opuesta al cauce exterior
del rio. Puede tratarse de algun otro afluente de la ba-
rranca adyacente al rio que discurre por el Tunel de
Abaro. Tampoco tiene una soluciéon inmediata hasta lo-
grar una exploracidn total del sistema, una topografia
completa y una observacion exhaustiva de los alrededo-
res a través de una prospeccion sistematica.

Basabil | [ 6 Kobangan I)

Esta cavidad se encuentra en la zona alta de Baltzola
en el monte Kobangan en el fondo de una hoyada por la
que penetra un arroyo superficial en época de fuertes
lluvias. Se trata de un sumidero como evidencia la mor-
fologia de la misma, sin embargo no parece mostrar la
actividad que ha debido tener en el pasado. Quiza a ello
contribuya el pinar tan cerrado que la rodea, protector
del manto vegetal y retenedor de agua. A la vista de las
secciones y perfiles de la cavidad existe una evidencia
freatica en su formacion: Grandes y sonoros pendants,
techos lisos y sorprendentemente planos. Sin embargo
existe una fase vadosa posterior que ha originado el en-
cajamiento del meandro y la excavacion de sus cotas
mas bajas, produciendo la libre circulacion por el cauce
actual. Ademads existen fendmenos reconstructivos
como las potentes coladas y formaciones que adornan
la zona superior del meandro y que han llegado a col-
matarlo casi por completo en algunos puntos (caso del
fondo del P5 de acceso al mismo). En una breve descrip-
cion diremos que en su interior se abre una hermosa
sala de dimensiones generosas, y recorrida por un me-
andro circundante que tras llegar al final de la misma,
continla desarrollandose en profundidad. Es posible ac-
ceder a él en los primeros metros después de los que se
vuelve retorcido y estrechisimo. Poco después es de
nuevo accesible a través de dos pequenos pozos en la
zona media y final de la gran sala mencionada. También
se puede llegar a la zona mas profunda, incluso reco-
rrerlo por su parte superior (a techo de cavidad) a través
de un conducto freatico que intercepta el meandro por
el SW. Tras unos saltos verticales de cierta comodidad,
el meandro retorna a las estrecheces, hasta el punto de
hacer inviable su descenso hasta el fondo, que ha podi-
do sondearse exactamente en un Unico tramo, poco an-
tes del final, apreciando ademas un modesto curso de
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agua. En una primera apreciacién entendemos posible
que este cauce sea el que aflora por el techo de Baltzola
originando el rio de Gibeldar. Este extremo esta sin con-
firmar aun. Finalmente se han establecido las siguien-
tes cifras de espeleometria : 400 m.d. y +4/-36 m.p.

Cueva de la Resurgencia

Esta cavidad ha podido ser explorada conjuntamente con
miembros del GET de Bilbao gracias a la extraordinaria se-
quia que ha padecido el ano 1.999. Es un conducto emisor
de agua con huellas de una fuerte corriente en numerosos
puntos, algunos de los cuales se hallan ademas a una con-
siderable altura sobre el cauce observado en las explora-
ciones, lo que habla por si solo del enorme potencial hidro-
légico de la misma. El rio se remonta sin dificultades hasta
un primer sifon donde es posible continuar lateralmente
por galerias fdsiles cubiertas por importantes acimulos de
arenas y arcillas, asi como cantos y gravas. Es de destacar
la reexcavacion que han sufrido alguno de estos sedimen-
tos tras su depdsito, probablemente a causa de potentes
goteos del techo. Esto es facilmente observable en el final
de la galeria izquierda, justo antes de la hermosa sala re-
constructiva. También destacan los conglomerados de gra-
vas y cantos centimétricos en oquedades y concavidades de
la roca en ese mismo sector. Este fendmeno se aprecia en
distintas zonas de la cavidad, pero con menor potencia. El
sifon mencionado es facilmente cortocircuitable por una
escalada sobre una colada metros antes. A través de una
embarrada rampa y el correspondiente destrepe alcanza-
mos un nuevo cauce que mana de otro sifén -el que provie-
ne de la sima Jentilzubi Il como demuestra la topografia.
Rio arriba, una vez alcanzado el cauce primitivo, se llega al
sifon terminal, sin que hallamos podido establecer el ori-
gen exacto de ese rio. Hay que tener en cuenta, que inex-
plicablemente, no se ha podido conectar la contigua Jentil-
zubi | con esta resurgencia, y que ademas, las cotas del si-
fon terminal descrito y del de Abaro (Unico posible origen
conocido hasta la fecha) no son coincidentes, antes bien,
inversas. Por lo que, de confirmarse las cotas topograficas
obtenidas, estariamos ante dos rios diferentes.

En la actualidad se trabaja en el sector con vistas a
una posible unién hidroldgica de todas las cavidades en
un sistema unico. Por el momento, y de una manera
provisional, las medidas obtenidas en esta cavidad su-
peran los 500 m. de desarrollo (mas de 350 m. topogra-
fiados y el resto estimados en escaladas y ramales con-
currentes) con un desnivel entre la boca y el sifén termi-
nal de +11 metros, y un desnivel maximo (galerias fési-
les) de +23 m. A pesar de estas cotas, se han realizado 3
escaladas que superan esas cifras, pero finalizan a te-
cho entre caos de bloques muy inestables.

Cueva de Baltzola
Coordenadas UTM: E 522.350; N 4.774.595
Altitud: 375 m.

Con una espeleometria de mas 2100 m. de desarro-
llo/+44 m. de desnivel y desde el punto de vista de su
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formacion, afirmar que Baltzola es una cavidad freatica
y estructurada en varios niveles de excavacion, con am-
plios conductos en su parte mas baja, y una red de labe-
rinticas galerias de menor tamafo en su parte superior
e intermedia. Por todos lados abundan los testimonios
de este régimen: coupules en techos, pendants freaticos
de tamano variable, secciones circulares, perfiles re-
dondeados y formas suaves. Seria factible que en otro
tiempo, Baltzola y el Tunel de Abaro fueran una sola ca-
vidad con el mismo régimen de excavacion. En una fase
mas tardia, habria cedido la béveda entre ambas dejan-
do al descubierto la depresion actual que las separa. El
rio iria descendiendo al compas del nivel freatico exte-
rior, localizando el escape a través de la sima de Abaro,
y abandonando por tanto el nivel de Baltzola, mas alto
que aquél. La situacion actual es la siguiente: El Tunel
se halla en fase reconstructiva debido a la filtracion del
techo, Baltzola en igual fase en las zonas altas e inter-
medias, mientras que en las mas bajas el rio continta
su actividad; la sima de Abaro es en cambio activa por
completo, aunque con algunas zonas fésiles en su parte
alta, con indicios de reconstruccion aislados.

Podemos diferenciar 4 niveles de excavacion en la ca-
vidad, determinantes de verdaderos “pisos” superpues-
tos en mayor o menor parte de su recorrido. Se enume-
rany describen en sentido ascendente, es decir, comen-
zando por los niveles mas bajos y finalizando en el nivel
superior:

EL RIO. El piso inferior esta recorrido por un pequefo
rio de caudal variable en funcién de las lluvias. El trazado
de las galerias es meandriforme con direccion dominante
NE-SW. Remontando el cauce se llega a una zona donde
la galeria comienza a perder altura y se hace impractica-
ble en forma de pequena gatera con el suelo cubierto por
canto rodado, de posible desobstruccién parcial, aunque
con resultado incierto. Existen dos tramos de rio aisla-
dos por un tapon de sedimento de unos cinco metros de
espesor. También existe otro pequeno riachuelo del que
se habla a continuacion, situado en la Galeria principal.

LA GALERIA PRINCIPAL. Recorre el monte en direc-
cion SE-NW en sentido descendente desde la boca ma-
yor o SE hasta Gibeldar, la inferior o NW visible desde
Indusi, pasando por otra de parecidas dimensiones a la
anterior. Se trata de un amplisimo conducto de origen
fredtico con unas medidas maximas de 45x20m. de alto.
Su trazado es practicamente rectilineo con un ligero
desnivel hacia el NW. En el tramo mas bajo aparece el
pequeno riachuelo citado antes, organizado por una fil-
tracion en el techo, y que sale al exterior por una peque-
na boca parcialmente obstruida, justo bajo la boca de
Gibeldar.

LA RED INTERMEDIA. Se trata del tipico enrejado la-
berintico originado igualmente por un régimen freatico
en la excavacion. El volumen de las galerias es modesto,
con salas intermedias de tamano medio. La escasa altu-
ra de los conductos hace que éstos semejen mas lami-
nadores que galerias propiamente dichas, aunque en
puntos concretos alcanza de cuatro a seis metros. Son
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numerosas las comunicaciones a través de pasos altos y
estrechos corredores. Existen varias pasos hacia el piso
bajo (del rio] y con los laminadores del piso alto.

LOS LAMINADORES. Se trata de la zona que primero
se excavo en la cavidad, siendo abandonada por el agua
a medida que el nivel freatico iba descendiendo. Por ello
su topografia sigue la direccion del piso inmediato infe-
rior, es decir, la red intermedia. Se halla actualmente
en fase reconstructiva, existiendo en un P15 una abun-
dante actividad de goteo. El trazado de los laminadores
es eminentemente rectilineo con una anchura media de
unos cinco metros, y una altura media de 0,5 m. En el
recorrido se aprecian varias intersecciones con diacla-
sas, lo que ha originado pequenas galerias perpendicu-
lares a los laminadores asi como un aumento sensible
de la altura y la formacion de un par de salas. Aun pode-
mos diferenciar una zona colgada a caballo entre estos
laminadores y la red intermedia ya descrita.

RED DE LA DIACLASA: Se trata de una red de galerias
en proceso reconstructivo algunas de ellas. Arranca a
partir de la escalada que comunica éstas, y se desarrolla
tras un pozo de 5 m. a favor de una diaclasa de direccion
paralela a la galeria principal, y ligeramente superpuesta
sobre el sector W de la mencionada red intermedia.

En general se trata de una cavidad carente de forma-
ciones reconstructivas, abundando por contra las for-
mas fredticas, sobre todo los pendants y coupules.
Muestra de estos fendmenos se ven por todo el recorri-
do especialmente en la red intermedia. Sin embargo
también se pueden ver aunque mas localizadas, algunas
estalactitas y columnas en la galeria que comunica la
boca NW con la red intermedia, asi como ya hemos cita-
do, en la zona de laminadores, y los primeros metros de
la Red de la Diaclasa. Los depésitos son variados: ma-
yormente cantos rodados en los tramos de rio, y bloques
de regular tamano por el resto de las zonas bajas. Los
laminadores estan desprovistos por completo de depo-
sito alguno. La gran galeria principal esta recubierta por
enormes bloques en la zona de la boca mayor, asi como
por grava y piedra menuda en el resto del recorrido. En
la gatera situada sobre el chorreo proximo a Gibeldar, el
suelo estd compuesto por tierra seca (polvo practica-
mente). Destaca el tamafio de algunos cantos en la Red
de la Diaclasa, superior a 20 cm. de didmetro y concre-
cionados formando tapones en las paredes. En esta
misma zona, se aprecian unas curiosas desecaciones,
casi al final de la galeria.

SECTOR ESKUAGATX

En este sector se incluyen la E-13 6 Eskuagako Lezea
y la E-74 y E-95 (ésta sin explorar). Ademas se incluiran
los sumideros de la zona de contacto con areniscas en
el SW de Akelarre. Este trabajo esta practicamente por
comenzar.
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7. CONCLUSIONES tanto en la época de carga (invierno-primavera) para lo-
grar establecer un rango de caudales maximos y obser-

Al dia de hoy tras el balance de todo lo anteriormente var el régimen de funcionamiento, como también duran-
expuesto, estamos en disposicion de afirmar que existe te los periodos de estiaje que permiten una exploracion

un importante patrimonio acuifero en Dima. La finaliza- mas comoda y exhaustiva. Circunstancias ambas total-
cion de los trabajos no es facil localizarla en el tiempo mente dependientes de la naturaleza y climatologia,
debido por un lado a la dificultad de progresion en de- factor éste muy aleatorio y por completo fuera del al-

terminados sectores clave de algunas cavidades como  cance humano.
ya se ha descrito y por otro, a la necesidad de trabajar
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(Recibido en Noviembre de 2003)

1.- RESUMEN

La sima Lizurritzetako leizea en Aralar, es la mas profunda de la sierra, siendo ademas la
décima del Pais Vasco. En este articulo hacemos una descripcion de la cavidad, relacionan-
dola con el conjunto de la Sierra y, mostrandola como un ejemplo de karstificacion en un
area estructural del macizo. También se exponen las observaciones y datos obtenidos a lo
largo de las exploraciones.

1.- LABURPENA

Artikulu honetan Lizurritzetako leizea aztertzen da, Aralarko leizerik sakonena eta Euskal
Herriko hamargarrena. Azterketa honetan leizearen deskribapena egiteaz gain, Aralarko
multzo karstikoarekin zer erlazio duen ikertzen da. Leize hau Aralarko mazizo karstikoaren
zati baten eredu bezala erakusten da. Bestalde, esplorazioetan egin diren behaketak eta
datuak ere azaltzen dira.

1. ABSTRACT

The chasm of Lizurrizetako Leizea in Aralar is one of the deepest of the mountain range,
and it is also the tenth deepest of the Basque Country. In this article we describe the cave
and how it is connected to the totality of the mountain range; and showing it as an example
of karstification in an estructural area of the range. We will also expose the observations
and information found throughout our search.
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1. INTRODUCCION

La Sierra de Aralar es un macizo de media montana
eminentemente calcareo, que ha sufrido una intensa
karstificacion. Se conocen cientos de cavidades y com-
plejos espeleoldgicos de gran interés como Ondarre,
Errekonta, y sobre todo Ormazarreta-Larretxiki, que
con sus -576 m. era hasta ahora, la sima mas profunda
de la Sierra. La sima que ahora presentamos con sus -
584 m. de profundidad, supera al complejo de Ormaza-
rreta siendo ademas la 102 cavidad mas profunda del
Pais Vasco. Se encuentra situada al SW de la cumbre
del monte Arbelo, en un amplio afloramiento calcareo
del jurdsico muy karstificado que se extiende por todo el
limite septentrional de Aralar. La altitud de su entrada
es de 1285m, situada por lo tanto en la alta Sierray a un
kildmetro escaso de la maxima altitud (1430 m.s.n.m.]
en Irumugarreita.

Su acceso es complicado. Tenemos que alcanzar las
praderas de lgaratza para dirigirnos, a campo traviesa
hacia el monte Arbelo, en cuya ladera SW y en un
profundo lapiaz, se extiende un rosario de dolinas . A
media altura, en la vertiente de una de ellas, se abre la
boca de entrada. Si desconocemos el terreno, es dificil
encontrarla, por lo que se recomienda la utilizacion de
GPS, también en el caso de que la niebla o la noche
nos sorprenda al salir de la cavidad, de manera que
nos facilite alcanzar el camino de regreso. Para evitar
la caida de animales, los pastores construyeron un mu-
rete alrededor de su pozo de entrada, y en su interior
crece un fresno.

2. DESCRIPCION
DE LA ZONA

La Sierra de Aralar, es una Morfoestructura que se
conserva sin grandes alteraciones de su geometria ori-
ginal. Es un macizo fundamentalmente calcareo de 250
Km2, siendo ademas divisoria de aguas entre las cuen-
cas Mediterranea (Ebro) y Cantabrica. Es un conjunto
montanoso de débil masividad y de fuertes desniveles
debido a la escasa distancia entre las maximas cotas
(Irumugarrieta 1430m) y los valles de la periferia
(Amezketa 215m]. Los contrastes altimétricos son de
1000 - 1200 m respecto a la cuenca Cantabrica y de
500-700 respecto del Ebro, cuenca esta ultima a la que
pertenece la cavidad.

Desde el punto de vista climatico, Aralar ofrece unos
valores de pluviometria a una altitud de 1000 m supe-
rior a los 2000 mm/afio con una temperatura media
anual cercana a los 7°C. En sus balances hidricos, ob-
tenidos segun el método de Thornhwaite con las preci-
pitaciones y temperaturas medias anuales no existe dé-
ficit de humedad, aunque sabemos por la observacion
de sus manantiales, que se produce un apreciable estia-
je en los meses de julio, agosto y parte de septiembre.
(Manteca Javier et al.; 1997)

LA SIMA MAS PROFUNDA DE ARALAR

FicURA 1.- A) Situacién geogréfica de la Sierra de Aralar.
BJ Situacién de la AR-1.

Lapiaz en calizas del Malm.
Sector de Lizurrilizietako leizea [SERGIO LABURU).

3. GEOLOGIA.
DESCRIPCION GENERAL

LOCALIZACION GEOLOGICA

El Arco Vasco es un dominio caracterizado por la flexion
de las directrices estructurales de modo que evoluciona
de orientaciones N-120-E en la zona occidental a N-60-E
en el sector oriental. La Sierra de Aralar se localiza en el
sector mas externo, mas meridional y mas fragmentado
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del Arco Vasco. Se sitda en el punto de inflexion de la cur-
vatura en las estructuras, presentando tanto la elonga-
cion de la sierra como sus directrices estructurales prin-
cipales una orientacion aproximada E-W. Constituye el
elemento mas oriental del Anticlinorio de Bilbao: banda
de aproximadamente 20 Km. de ancho con estructura an-
ticlinorial compuesta por varios grandes pliegues con la
traza axial subparalela a las directrices tectonicas regio-
nales NW-SE, vy afectada por una acusada fracturacion
detectandose la presencia de fallamientos inversos de
bajo angulo vergentes al norte y fallas de desgarre nor-
malmente transversales (NE-SW) a las directrices estruc-
turales principales de la regidn.

ESTRATIGRAFIA

En la Sierra de Aralar afloran litologias jurasicas y
cretacicas de facies urgonianas, limitando al norte con
el Sinclinorio de Bizkaia: al NW con la Falla de Angio-
zar-Olaberria de direccion N-120-E sustituida hacia el
NE por el Fallamiento inverso de Aralar de direccidn
aproximada E-W coincidiendo con las directrices estruc-
turales del Arco Vasco que presentan una curvatura en
este sector. El limite meridional lo constituye la Falla de
Bilbao, mientras que lateralmente la estructura se es-
trecha hacia su extremo occidental.

El area de estudio se inscribe en las inmediaciones
del monte Arbelo donde afloran Unicamente facies per-
tenecientes al jurdsico marino. Esta regién pertenece al
dominio estructural del Anticlinal Norte o del Txindoki,
constituido por un ndcleo de materiales jurasicos y neo-
comienses, sustituidos progresivamente hacia el norte
por facies urgonianas. En el sector mas occidental el
anticlinal aun siendo asimétrico presenta todos los tér-
minos de la sucesion estratigrafica a excepcidén del
Complejo Purbeck-Weald, apoyandose sobre los mate-
riales del jurasico terminal-neocomienses: margas y ar-
gilitas muy esquistosadas de implantacién urgoniana
(Aptiense inferior). Hacia el este de Errekonta van desa-
pareciendo sucesivamente por efecto del cabalgamiento
los términos superiores del jurdsico: las facies neoco-
mienses, el Malm y una parte importante del Dogger, de
modo que en el Collado de Egurral los materiales del
Calloviense inferior entran en contacto con la primera
barra urgoniana del flanco norte del anticlinal, conti-
nuando mas hacia el este la misma tendencia aflorando
el Lias cabalgante en el Barranco de Muitze.

Sedimentacion Jurasica

Los materiales mas antiguos, denominados por algu-
nos autores como Infralias, representan la fase de tran-
sicion del episodio de facies Keuper al Lias como conse-
cuencia de una transgresidn que da paso a la instaura-
cion del sistema deposicional del jurdsico marino, don-
de se distingue un episodio transgresivo inferior prolon-
gandose hasta el Dogger y un episodio superior de ten-
dencia general regresiva concluyendo en el Neocomien-

LA SIMA MAS PROFUNDA DE ARALAR

C1: CRETACEOQO INFERIOR. ARCILLAS, MARGAS Y ARENISCAS
Wd: CALIZAS MARGOSAS WEALDIENSE
Whb: ARENISCAS Y LIMOS WEALDIENSE
P2b: CALIZAS MARGOSAS
P1a:
J5: JURASICO. CALIZAS KINMERIDGIENSES
Ja:
J3: CALIZAS OXFORDIENSE
J2: CALIZAS LIAS INFERIOR
Segun MFloquet et P.Rat, 1975

se. De acuerdo con la clasificacion propuesta por SOLER
y JOSE 1972, en base a criterios litolégico-sedimenta-
rios se diferencian las cinco unidades jurasicas que se
describen a continuacion.

Infralias y Lias calizo-dolomitico

Constituye el ndcleo del frente cabalgante de la Sierra
de Aralar, limitando al norte con materiales mas jove-
nes mediante contactos mecanicos. Se encuentra plega-
do, presentando frecuentes inversiones estratigraficas.
La serie tipo se localiza en la margen izquierda del Ba-
rranco de Aritzaga, alcanzando una potencia total esti-
mada de 200 metros, aunque no sea observable su tra-
mo basal.

La serie comienza con dolomias masivas, dolomias
carniolares y brechas calizas. Las carniolas presentan
su tipica textura amigdaloide caracterizada por innume-
rables huecos de tamano centimétrico que dan a la roca
un aspecto ruiniforme. Se han generado por disolucién
de los yesos y sales asi como por el propio proceso de
dolomitizacion formado por un mecanismo de mezcla de
aguas que pudo ocasionar una reduccion del volumen
rocoso original. La brechificaciéon se debe a procesos
sindeposicionales con desarrollo de brechas intrafor-
macionales relacionadas, en ocasiones, con la disolu-
cion de los materiales solubles del Keuper ocasionando
brechas de colapso, y a procesos de milonitizacion rela-
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cionados con los cabalgamientos del sector. Progresiva-
mente hacia techo la bechificacion va diluyéndose y se
instaura una secuencia de profundizacion con la apari-
cion de dolomias mejor estratificadas en bancos deci-
métricos a métricos. Se constata la presencia de dolo-
mias con laminaciones de origen estromatolitico y oca-
sionales niveles de calizas ooliticas recristalizadas, e in-
tercalaciones margosas mas frecuentes a techo. Estas
facies corresponden a un ambiente de transicidon hacia
una restringida plataforma carbonatica muy somera con
areas mas salinas de precipitaciones de yesos, areas
con desarrollo de algal-mats, y dreas con mejor circula-
cion de aguas favoreciendo los procesos de dolomitiza-
cion por mezcla de aguas y la generacién de oolitos por
agitamiento de corrientes hidricas de fondo.

Lias Margoso

Aflorante concordantemente sobre el Lias calizo-do-
lomitico, esta constituido por margas gris azuladas al-
ternantes en bancos decimétricos con margocalizas y
calizas biomicriticas impuras (segun la clasificacién de
Folk 1962), con variables contenidos arcillo-limosos. Se
encuentran frecuentemente alterados presentando en
superficie un aspecto arcilloso con tonalidades pardo-
amarillentas. La potencia estimada para esta serie ron-
da los 250 metros, observandose resaltes topograficos
motivados por erosion diferencial en las zonas con pre-
dominio de facies calizas.

Representa una secuencia de descontaminacion de
terrigenos con materiales depositados en un medio de
plataforma marina abierta de baja energia en transito
hacia formaciones mas profundas.

=

izarrusti

. 5km
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Dogger

Ampliamente representado, constituye resaltes facil-
mente identificables en el terreno aflorando concordan-
temente sobre los materiales lidsicos infrayacentes y en
una pequena escama del frente cabalgante. Las secuen-
cias mejor representadas pueden observarse en el ba-
rranco de Aritzaga y en los prados de Arrubi, con una
potencia maxima de unos 250 metros. Consiste en una
plataforma carbonatica somera abierta que comprende
calizas tipo mudstones-wackestones [(segun la clasifi-
cacion textural de Dunham 1962, modificada por Embry
y Klovan 1971) en niveles métricos con finas intercala-
ciones de materiales mas margosos. En la zona oriental
la influencia continental es mayor producto de una so-
merizacion local con sedimentos de mayor energia
como facies tipo grainstones y la influencia de un dis-
positivo siliciclastico incipiente en un area de surco rela-
tivo, mientras que hacia el este predominan las facies
mudstones. Hacia techo se va produciendo una someri-
zacion con presencia de materiales de caracter mas te-
rrigeno como calizas impuras, limolitas y areniscas cal-
careas e incluso conglomerados con estructuras canali-
formes. Asociadas aparecen dolomitizaciones estratoli-
gadas y silicificaciones irregulares.

Malm

En la cuenca sedimentaria comienza un episodio de
subsidencia diferencial con la generacion de paleoaltos y
paleodepresiones controlados por accidentes de zécalo
que se resuelven en una tectdnica de bloques comparti-
mentando la cuenca. Esta nueva situacion posibilita una
mayor variabilidad de facies (calizas arcillas, calizas limo-
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Esquema geoldgico de Aralar. 1-Domo de Ataun. 2- Anticlinal Txindoki, 3- Escama de Aralar,
4- Anticlinal Sur, 5- Sinclinal central, 6- Terminacién Oriental. M.Floquet et P. Rat 1975.
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sas, calizas arenosas, calizas microconglomeraticas, cali-
zas con silex, margas, margocalizas, areniscas calcareas,
limolitas calcareas) de distribuciéon muy irregular tanto
lateral como verticalmente, con numerosos acunamientos
durante el ciclo regresivo del Malm caracterizado por una
tendencia generalizada de descontaminacion de terrige-
nos. Se han diferenciado dos episodios.

Malm I: Afloran en el ndcleo del anticlinal, con una
potencia entre los 90 y 150 metros, desapareciendo ha-
cia el este por discordancia en la zona del frente cabal-
gante. La serie tipo puede contemplarse en la zona de
Arranzao, representando un ambiente marino somero
de plataforma terrigeno-carbonatada. En la base se lo-
calizan areniscas calcareas en bancos decimétricos, al-
ternantes con calizas arenosas. Hacia techo se produce
un incremento de la fraccién carbonatada con calizas
arenosas y conglomeraticas con ocasionales texturas
ooliticas.

Malm II: Representado por calizas de tonos claros y
con una potencia maxima de 40 metros, suele definir re-
saltes topograficos en relaciéon con los materiales cir-
cundantes. En la base se localizan calizas bioclasticas y
ooliticas algo arenosas con cemento esparitico en aso-
ciaciones de facies tipo grainstones dispuestas en ban-
cos métricos, que hacia techo van siendo sustituidas
gradualmente por facies micriticas recristalizadas con
estratificacion de aspecto masivo.

Sedimentacion post-jurasica

En la zona de estudio no afloran este tipo de materia-
les. A techo de las formaciones del Malm se haya la dis-
cordancia kimmeérica sobre la que se instauraran las fa-
cies de implantacion urgoniana, el Complejo Purbeck-
Weald y el Complejo Urgoniano. Durante el Purbeck-
Weald el medio sedimentario evoluciona desde sistemas
continentales terrigenos de transicién con ocasional in-
fluencia marina, hacia una plataforma marina somera.
Los mejores afloramientos de la Formacion Valle de Ata
definida por PUJALTE 1982, se localizan al norte de lga-
ratza. En la base aparecen conglomerados siliceos y
areniscas conglomeraticas de 15 metros de potencia to-
tal, pasando a episodios carbonatados con calizas ne-
gruzcas en bancos métricos alternantes con margas y
lutitas negras con una potencia maxima de 250 metros
precediendo a la sedimentacion recifal urgoniana de
plataforma carbonatada somera.

4. TECTONICA

La estructura general de la Sierra de Aralar responde
a un anticlinal asimétrico de orientacion aproximada N-
90-E con vergencia norte y con su flanco septentrional
puntualmente invertido. De oeste a este pasa progresi-
vamente de un anticlinal cada vez mas volcado, hacia
un pliegue-falla resolviéndose en un cabalgamiento bu-
zante al sur en el sector mas oriental. De este modo los
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accidentes principales de la sierra son subparalelos a
las directrices estructurales regionales, coincidiendo
con el eje longitudinal de la sierra de azimut aproxima-
do E-W. De norte a sur estos accidentes principales son
la Escama de Aralar, el Anticlinal Norte o del Txindoki,
el Sinclinal Central, la Escama de Oderiz y el Anticlinal
Sur o de Altxueta.

Transversalmente se constata la presencia de acci-
dentes tecténicos de orientacion NW-SE y NE-SW que
terminan de configurar la geometria de la sierra. De
oeste a este son: anticlinal occidental, sinclinal occiden-
tal, cizallamientos de Muitze, Aritzaga y Azkarate, falla
inversa de Amabirginarri, accidentes de Mugiro y Astiz,
cizallamiento de Gulina. Ademas hay que destacar la
presencia de una densa y compleja fracturacion disten-
siva definida por un sistema de fallas de desgarre NE-
SW que fragmentan el nlcleo del anticlinal y acomodan
los acortamientos diferenciales, con una particular re-
presentatividad e incidencia en la distribuciéon final en
planta de los materiales jurasicos de la sierra. La traza
de este sistema de fallas termina contra la Escama de
Aralar, amortiguandose hacia el SW en el cierre pericli-
nal, mientras que hacia la terminacion oriental pueden
llegar a intersectar con la Escama fraccionandola e im-
primiéndole pequefnos desplazamientos diferenciales
aproximadamente normales a su traza. Adicionalmente
se constata la existencia de un sistema conjugado de fa-
las NW-SE de menor trascendencia.

A continuacién se describen de occidente hacia el
este las caracteristicas de los principales accidentes
tectonicos de la Sierra de Aralar. En la zona occidental
la superposicién de plegamientos del Anticlinal del
Txindoki de orientacidon aproximada E-W con el anticli-
nal y el sinclinal occidentales de traza axial NNW-SSE y
vergentes al oeste, han conformado un cierre periclinal
generando la estructura conocida como Domo de Ataun,
que se encuentra a su vez surcado por numerosas fallas
aproximadamente radiales. En la zona centro-norte el
lugar donde se extinguen la falla inversa de Amabirgina-
rri y el cizallamiento de Azkarate nos define el lugar
donde la Escama de Aralar desbanca al Anticlinal Norte
de modo que se pasa de un anticlinal asimétrico volcado
buzante al sur con el flanco septentrional tendente a la
inversion, a un dispositivo cabalgante de vergencia norte
aflorando Unicamente en el flanco sur del anticlinal.

Los cizallamientos de Muitze y Arritzaga (NNW-SSE] y
el de Azkarate (NNE-SSW) son accidentes exclusivos de
la zona de antepais: afloran en el flanco norte y se extin-
guen contra el cabalgamiento principal provocando
traslaciones en su traza. Por contra, la falla inversa de
Amabirginarri de orientacion NE-SW y vergente al SE,
se ubica Unicamente en la zona de raiz del cabalga-
miento principal. Mas hacia el este figuran los acciden-
tes de Mugiro y Astiz de orientacion NW-SE cruzados
por fallas verticales oblicuas. Las capas se ven afecta-
das por una flexion hacia el SE que les permite reorien-
tarse en vertical y desaparecer entrando en el dominio
conocido como la Terminacién Oriental que se resuelve
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con la zona de fallas transversales de Gulina-Aginaga
con orientacion NNE-SSW.

La escama de Aralar

La sima a escala zonal, se encuentra encuadrada
dentro la estructura denominada "Escama de Aralar”.
Esta formacion definida por varios autores como, una
escama de cobertera perfecta, forma un pliegue mono-
clinal, de direccion E-W y buzamiento moderado 25 -
30°S, que se extiende desde la falla de Amabirginarri
hacia el Este, ocupando el tercio septentrional de la
Sierra.

Precisamente, la cavidad se encuentra a escasos
900m. del accidente tectdonico, por lo que consideramos
a su rio subterraneo, el sector mas lejano y cabecera
del nacedero del Larraun al que pertenece. La entrada
de la cavidad se asienta sobre calizas jurasicas perte-
necientes al Kinmeridgiense (Malm, jurasico final). Es-
tos tramos calcdreos no son homogéneos ya que se
aprecian cambios verticales y laterales de facies de ca-
lizas puras muy estratificadas, hacia calizas ooliticas y
areniscosas. Esa alternancia litoldgica, se apreciara en
el interior de la cavidad e influird en su, morfologia in-
terna, principalmente en los tramos finales al contactar
con las calizas mas impuras del Purbeckiense.

5. GEOMORFOLOGIA
EXOKARTS

Los limites del conjunto donde se integra la sima, vie-
nen marcados en el espacio por la impronta del paisaje
geomorfoldgico y la estructura geoldgica. Hacia el Oeste
se puede fijar el limite en la frontera entre las dos es-
tructuras, Escama de Aralar - Anticlinal del Txindoki, en
la linea Beoin - Errenaga .Por el Sur, el limite es mas
claro ya que la barra arrecifal y la alineacion Desao- Txe-
mife, delimitan perfectamente el Paisaje. (Ugarte, F.M.]

Esta estructura en pliegue monoclinal, junto a la lito-
logia aflorante condicionan claramente la organizacion
del paisaje. Al Norte en el cabalgamiento de la Escama,
se produce un escarpe que da lugar al relieve de las
Malloak, con una morfologia muy compleja en funcion
de las alternancias litoldgicas de su perfil.

En el dorso de este escarpe, a modo de cuesta, afloran
de Norte a Sur, inicialmente las formaciones calcareas
del jurdsico y en las zonas mas deprimidas se ubica el
contacto Purbeck- Weald, con formaciones mas terrige-
nas, formando un corredor de direccidon Este - Oeste. Mas
al sur, iniciando un nuevo frente de cuesta, aparecen las
argilitas del Cretaceo inferior y el creston de Txemife -
Desao. El la depresion indicada, sobre las formaciones
mas impermeables principalmente del Aptiense inferior,
se organiza unos pequenos cauces superficiales que se
sumen al contacto con las calizas Purbeckienses por
medio de sumideros puntuales o dolinas.

La karstificacion es muy importante en ese contacto,
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como lo prueban la gran cantidad de dolinas que se
abren en la zona. Son principalmente dolinas de mor-
fologia tipo embudo recubiertas de formaciones detri-
ticas. También sobre formaciones Weald y cerca del
contacto, se abren dolinas por karstificaciéon de las
formaciones Purbeckienses subyacentes y su poste-
rior desfondamiento.

Las formaciones jurasicas
de Arbelo - Irumugarrieta.

La formacion jurasica sobre la que se asienta la sima
AR1, es un relieve estructural monoclinal profundamente
afectado por la tecténica y con un modelado karstico muy
intenso en superficie (exokarst), con lapiaz descubierto y
sin apenas recubrimiento de suelos. No existe drenaje
superficial, y la infiltracion es directa a través de los ca-
nales del lapiaz. En superficie podemos apreciar lapiaz
en diaclasa con aristas algo redondeadas, dolinas alinea-
das sobre fisuras y fallas, y dolinas disimétricas como
consecuencia de la erosidn diferencial entre materiales
diferentes. La disolucion y alteracién de estas calizas ha
sido muy intensa, ya que se aprecian relieves producto
del desmantelamiento, con karstificacion selectiva dejan-
do al descubierto materiales menos karstificables por di-
solucidn de los materiales carbonatados.

ENDOKARST

Para realizar un anélisis concreto del fenémeno en-
dokarstico y la relacion entre la morfologia con el con-
texto estructural, es de suma utilidad la topografia es-
peleoldgica, ya que nos permitira realizar un diagndstico
geomorfoldgico, aun siendo conscientes de la aprecia-
cion parcial del analisis del endokars al limitarnos ex-
clusivamente a la zona vadosa, sin tener en cuenta las
fisuras y microfisuras de enorme importancia volumé-
trica en el conjunto del vaciado karstico. Los datos de la
espeleometria, nos dara la posibilidad de una vision de
conjunto del fendmeno endokarstico y esbozar un mo-
delo de la estructura actual indicandonos a su vez la
evolucion morfogenética del karst.

Altitud de la entrada de la cavidad: 1280 m.s.n.m.

Tipo de cavidad: sima.

Desnivel total: 584 m

Altitud punto mas bajo de la cavidad: 701 m

Distancia a la vertiente: 399 m

Desarrollo real: 2720 m

Desarrollo proyectado: 1980

Superficie cubierta: 126000 m2

Pendiente media: 17,22° - 38,5%

indice de verticalidad: 51%

La dindmica que se constata en la cavidad y por ex-
tension a la Sierra de Aralar, es el resultado de una ac-
tividad puramente karstica, ya que no existen procesos
que puedan atribuirse a una dinamica mixta (fluvial hi-
pogea), especialmente en el drea de alimentacion de la
sima ART1, al ser infiltracion difusa pura, sin que existan
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Pozo interior
(SERGIO LABURU]).

sumideros o escorrentia organizada en otras areas que
se infiltre de manera concentrada en un punto. La orga-
nizacion de esta sima, puede servir de modelo para
comprender el endokarst en la Escama de Aralar, ya
que la red karstica evoluciona en este conjunto morfo
estructural en funcién de la zona de alimentacién en ca-
beceray del nivel de base hidrodinamico, en este caso,
la surgencia del Larraun en Iribas a 575 m.s.n.m.

Los datos aportados por la topografia, nos indica que
la cavidad se desarrolla verticalmente aprovechando las
calizas mas compactas y la fracturacion predominante,
que en nuestro caso [y en toda la sierra de Aralar) es de
direccion NE-EW. La distancia entre el punto mas bajo de
la cavidad, donde se encuentra el sifén y la surgencia de
Iribas es de 11 Km., lo que nos proporciona un gradiente
de 1,45%. Es decir la cavidad evoluciona verticalmente,
favorecido por la litologia compacta de las formaciones
kinmeridgienes hasta alcanzar valores cercanos al nivel
de base relativo y evolucionar posteriormente en régi-
men semihorizontal. La evolucidn de la sima de Ilobi
pertenecientes a este mismo sistema morfoestructural
confirman esta tendencia (Lanas, R. 1997). Respecto a la
formacién de galerias de la cavidad, hay una preponde-
rancia a formas relacionadas con el diaclasado, presen-
tando superficies de corrosion especialmente en los tra-
mos profundos, dejando en relieve formaciones siliceas.
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Los pozos en general, se relacionan con las disconti-
nuidades tectdnicas. La zona mas importante de pozos
en esta sima, corresponde a la cabecera de la red, co-
rrespondiente también a la rédpida penetracion en el
karst. Una vez alcanzados los niveles de drenaje de la
red ortoclinal, los pozos desaparecen o son de escasa
profundidad. En toda la cavidad no se aprecian verdade-
ras salas hasta el sifon terminal, entendidas las salas
como grandes espacios subhorizontales, Las salas,
como los pozos, se relacionan con zonas de debilidad
por presencia de fracturas o contactos con litologias
diferentes. En nuestro caso se producen las dos cir-
cunstancias al contactar con los niveles menos karstifi-
cables del Purbeckiense.

6. HIDROGEOLOGIA

La sima AR1 es un interesante ejemplo del funciona-
miento del karst fisurado. En un area de infiltracion
pura sin aportes aléctonos, ni formaciones superficiales
destacables, existe una organizacion de un cauce subte-
rraneo permanente a partir de los 300 m de profundi-
dad. En épocas de estiaje, que coinciden con las campa-
fias de exploracion, se aprecia un caudal cercano al li-
tro por segundo, en periodos definidos por célculos de
la evapotranspiracion, como de déficit de humedad, por
lo que los recursos existentes a esa profundidad, son
debidos a las reservas del mismo karst.

Si tenemos en cuenta el area de influencia de la
sima, estimada en el anterior apartado en 126000 m2,
y realizamos una correlacion directa con los 68 km2 de
superficie del acuifero de Iribas del que es tributario,
nos daria una idea de la importancia de la red fisurada
de cabecera en el régimen de este acuifero, tanto en
aspectos como el caudal como el retardo en su trans-
mision. Es por lo tanto importante la observaciéon de es-
tos tramos del karst, para comprender el régimen de
un acuifero, y seria deseable poder realizar mediciones
periddicas en su interior, contrastarlas con las varia-
bles climaticas externas como pluviometria y tempera-
tura, y realizar los correspondientes balances para re-
marcar la influencia de estos tramos en el comporta-
miento de los manantiales karsticos. Sin duda este tra-
bajo es costoso, por lo que supone realizar tomas de
datos con detenimiento en una sima particularmente
dura como la AR1, y donde a las dificultades de explo-
racién en estiaje, hay que sumar las generadas por la
presencia del agua , haciendo imposible la progresion
en algunos pasos.

Por otra parte, desde el punto de vista general la
sima de AR1 pertenece a la unidad hidrogeolégica del
manantial de Iribas, que recoge los aportes hidricos del
tramo jurasico, Purbeckiense, Wealdiense y parte del
Cretaceo inferior (frente de cuesta de Txemife), inclui-
dos en la estructura de la Escama de Aralar. Para deter-
minar el flujo del acuifero, efectuamos una prueba de
trazado, vertiendo colorante en la sima AR1, detectan-
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dose el paso de la fluoresceina 28 dias mas tarde por el
manantial de Iribas. (Manteca, J, et al; 1997).

La organizacion de este acuifero, segin se deduce
de la observacidn de las cavidades y sumideros existen-
tes, serealiza atravesando los paquetes calizos del ju-
rasico perpendicularmente al plegamiento, por medio
de fallas de direccion NE-SW , organizandose su cauce
subterraneo por medio de fracturasy planos de estrati-
ficacidn. Al alcanzar los niveles de base relativos a la
altura de la "depresion neocomiense”, cambia de direc-
cion hacia el Este, siguiendo la direccion del plega-
miento. En su recorrido ortoclinal, recoge los aportes
de la escorrentia superficial generada en los tramos
impermeables del Aptiense inferior y Wealdiense que
se sume al contacto con las calizas del Purbeckiense,
siendo el caso mas destacado, el de Unakoputzua.

7. BIOESPELEOLOGIA

Durante los trabajos efectuados en Lizurritzetako lei-
zea en Julio de 2001, se procedié a la captura de diversa
fauna en cinco puntos de la cavidad. El material bioldgi-
co colectado todavia no ha sido estudiado por especia-
listas en los respectivos grupos, pero se pueden adelan-
tar algunos datos. A -140 m. se colectaron cinco ejem-
plares de coledpteros Catdpidos, probablemente del gé-
nero Euryspeonomus. A -170 m., y -470 m. se captura-
ron sendos ejemplares de Diplopodos de la familia Bla-
niulidae, posiblemente del género Mesoiulus. Para ter-
minar, a =220 m. y -270 m. fueron capturados sendos
ejemplares de opiliones del género Ischyropsalis.
Euryspeonomus (Catopidae) y Mesoiulus (Blaniulidae)
son géneros estrictamente troglobios, y cuentan cada
uno de éllos con varias especies en la zona occidental
de Nafarroa (Belate, Aralar, Urbasa) y en Gipuzkoa.
Ischyropsalis es un género de opiliones (aracnidos) que,
aunque no tiene especies troglobias, aparece con relati-
va frecuencia en cavidades de nuestra region.

8. HISTORIA DE LAS
EXPLORACIONES DE LA SIMA
AR1 O LIZURRITZETAKO LEIZEA

Desde un principio, en la exploracion y topografia de
esta sima han participado miembros de todos los gru-
pos de la Euskal Espeleogoen Elkargoa (Unién de Espe-
ledlogos Vascos) que han sido invitados a participar en
las exploraciones y de los cuales hemos aprendido mu-
cho disfrutando de su compaiia. Va por ellos.

Pero especialmente dedicado a Juantxo Esnal Kastre-
sana miembro de nuestro grupo y recientemente falleci-
do. Participe de muchas de las exploraciones claves de
esta sima. Estas en nuestro recuerdo.

En el ano 1994 se realizaron prospecciones sistemati-
cas en la zona NE del Aralar gipuzkoano. Nos interesaba
el afloramiento jurasico, un area muy karstificada exte-
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riormente, que si bien se conocian fendmenos espeleo-
logicos puntuales, nunca se habia realizado una pros-
peccion de peinado. Los limites que nos marcamos fue-
ron el barranco de Arritzaga al W, el limite del T.H. de
Gipuzkoa al E, y al Ny al S el que nos diera el material
Jurasico. Se trata de un area entre el anticlinal guipuz-
coano y el cabalgamiento navarro y catalogada como
cuenca cantabrica aunque intuiamos que tributaba al rio
Larraun (Cuenca mediterranea) por la presencia al Oes-
te de la Falla de Amabirginarri.

Después de varias jornadas de trabajo, el sabado 22
de Octubre de 1994 se localiza una sima que denomina-
mos AR 1 por la cercania del monte Arbelo (AR) y la pri-
mera encontrada en ésa zona (1). Posteriormente des-
cubrimos que su toponimo es Lizurritzetako Leizea. Ra-
pidamente se suceden las exploraciones logrando pasar
el primer meandro y llegando a la cabecera del pozo de
65m; el 19 de Noviembre. En dos salidas mas, el 3 de
Diciembre se llega hasta la cota de -220, lugar donde se
estrecha un meandro que lo hace impracticable e impo-
sible de desobstruir (Via vieja). Por estar la instalacion
expuesta al curso de agua y puesto que se acercaba el
invierno se decide desequipar la sima sin topografiarla.
No obstante observamos ventanas por explorar, y sali-
mos con la intencidn de volver la primavera siguiente.

Puesto que estdbamos convencidos que la sima conti-
nuaba, y habiendo cerca de la boca un penoso meandro
que tendriamos que atravesar repetidamente, el 14 de
abril de 1995 nos internamos con la intencién de desobs-
truirlo con pequenos detonantes industriales. Se hace un
buen trabajo aunque con ello uno de los componentes
tuvo un pequeno accidente en la mano. Posteriormente,
se amplia el meandro con mas desobstrucciones. El 12
de Agosto del mismo ano se comienza el descenso por la
ventana del P.65 por una sucesion de pozos (Via nueva).
Dos dias mas tarde, el dia 14, se realiza un péndulo que
lleva a una repisa. Alli encontramos una grieta taponada
por bloques. Desistimos y salimos. Al subir, se despren-
de una piedra que cae en la cabeza de un miembro del
equipo que ademas de romperle el piezoeléctrico le pro-
ducen dolores de cabezay cervicales.

El resto del ano lo dedicamos a explorar pequenos po-
zos paralelos y grietas ciegas en busca de continuacion.
EL 11 de Mayo de 1996, con motivo de descubrir a que
cuenca tributa la sima, se vierte fluoresceina en un pe-
queno hilillo de agua a -60m. Resultando positivo en el
nacedero del rio Larraun (Ver Karaitza n°é). Posterior-
mente se escudrifian mas posibles continuaciones tanto
por la via vieja como por la nueva. EL 1 de Noviembre de
1996 y como ultima incdgnita pendiente se retiran los
bloques de la grieta descubierta el afo anterior. Se des-
trepan 7 metros hasta -200 y nos encontramos un paso
que nos impide la progresion pero con evidente corrien-
te de aire.

El dia 9 se desobstruye el paso. El 27 de marzo de
1997, después de una pequena escalada y pasar otra es-
trechez, se llega hasta la cota -235 donde la progresion
se interrumpe por otro paso estrecho a desobstruir. EL
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llamado paso de la cruz, por tener una marca de topo-
grafia en la pared. Alli se escucha una cascada de agua
y se siente una corriente de aire importante. EL 12 del
mes siguiente se fuerza el paso que da acceso a otra
galeria con un pozo de 14m. y una gran charca de agua
en la base. El agua continla descendiendo por un me-
andro por el que descendemos unos metros. Viendo que
la via nueva continla, y a falta de material, desinstala-
mos la via vieja.

El 2 de Agosto se llega hasta la cota -285, el dia 9 se
pasa el meandro “Biafra” y se continGa por el meandro
hasta el siguiente pozo. Al dia siguiente se instalan 3
pozos mas hasta -330. Al subir por el exiguo meandro
nos encontramos una repentina crecida que a punto
estd de bloquearnos. En el exterior la tromba de agua
cayo a las 5,30 de la tarde que se reflejo a -250m. a las
6,12. El tiempo de reaccion en esa cota fue de 42 minu-
tos. Posteriormente se van realizando mas exploracio-
nes donde se instalan 2 o0 3 pozos en cada salida.

EL 10 de Enero de 1998 se topografia desde -371 hasta
-235 con cerca de 100 puntos. Y el 7 de Marzo se instala
hasta -430. Cada vez las exploraciones se tornan mas
largas pudiendo llegar a puntas de mas de 20 horas
ininterrumpidas. El cansancio hace que nos planteemos
la conveniencia de hacer campamentos intensivos en el
exterior y asi evitar males mayores en los viajes a nues-
tros domicilios. Del 17 al 23 de Agosto preparamos un
campamento que instalamos en las campas de Igaratza.
Se hacen varios grupos que se van turnando en las ex-
ploraciones. Cuando un equipo de punta sale, explica lo
que ha hecho y hasta dénde ha llegado. El siguiente en-
tra y hace lo mismo. Se consiguen hacer 4 equipos. 3
con intencién de hacer exploracién punta y uno para ex-
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plorar una galeria fosil a -300m. El 20 de Agosto se lle-
g6 hasta el paso Aitor de cota 530 .

Estas exploraciones llegan a durar hasta 26 horas, en
las que las facultades fisicas y psiquicas de los expedi-
cionarios quedan muy mermadas, con el consiguiente
riesgo de accidente. La sima continda, y nos planteamos
para la siguiente expedicion el realizar un campamento
vivac en el interior. El Unico lugar factible para ello se
encuentra a -500m; donde la galeria se ensancha y uno
de los pocos lugares donde se puede montar una tien-
da. Nos emplazamos para el ano siguiente para abordar
dicho campamento.

En Julio de 1999 realizamos 2 incursiones para insta-
lar el campamento interior.

Entre el 9y el 14 de Agosto de 1999 realizamos el
campamento. En el exterior nos instalamos en unos vie-
jos pabellones en Errenaga. Desde alli salen las expedi-
ciones hacia la sima. Formamos 2 equipos que entran
en la sima con una diferencia de 8 horas, que era el
tiempo que estimamos de exploraciéon y topografia. El
primer equipo llega al ultimo punto de topografia que se
encuentra a -430 y topografia hasta el campamento
-500. Alli cena y cuando se dispone a descansar llega el
segundo equipo que sigue hasta el Ultimo punto explo-
rado. Este continta explorando y topografiando hasta la
mitad de la galeria subhorizontal. Cuando vuelve al
campamento despierta al equipo primero, se intercam-
bian informacion y mientras unos se disponen a descan-
sar, el otro equipo comienza su jornada. Estos llegan
hasta el primer sifén y a falta de descender el ultimo
pozo por no llevar material avisan al segundo equipo
que lo descenderd llegando al sifén terminal. Después
de reponer fuerzas ascendemos a superficie.

Unakoputzua, laguna situada en los terrenos Perbeckienses-Wealdienses .
Se aprecian las calizas jurasicas de la Escama de Aralar. (TXoMIN UGALDE].
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Hicimos un total de 60 horas en el interior.

Posteriormente, el ano siguiente, se realiza una expe-
dicion al sifon terminal con la intencién de practicar una
escalada para acceder a una galeria colgada. No se tuvo
éxito porque la roca es bastante deleznable lo que impi-
de la colocacion de anclajes. En total se han realizado
50 incursiones a la AR1 durante los 6 afios que han du-
rado las exploraciones. Con la intencién de explorar,
reinstalar, desobstruir y toma de datos, se han topogra-
fiado 2.500 m. de galerias, lo que da una media de 50m.
de galerias exploradas por salida, lo que supone un rit-
mo de exploracion lento.

Todavia, después de decenios trabajando en un maci-
zo pequeno y de media altura como es la sierra de Ara-
lar, se pueden encontrar pequenas perlas como la AR1.
Esto ha sido posible en parte por el avance de materia-
les y técnicas tanto de progresion como de desobstruc-
cion. Pero en gran medida se debe al trabajo intensivo y
sistematico de grupos de vocacion zonal, que pese a los
sinsabores de muchas jornadas de no recoger frutos, la
constancia y sobre todo el deseo de conocer lo que pasa
en el interior de la tierra, ha dado como resultado este
trabajo.

Se trata pues una cavidad “buscada” que pese a las
incomodidades en su progresion la hemos disfrutado y
de ella hemos aprendido. Quiza sea cierto el dicho “Una
sima acaba cuando lo quiere el espeledlogo”, y sin duda
la AR1 continua.

9. FICHA TECNICA

Nombre siglado: AR 1

Toponimia: Lizurritzetako Leizea

Coordenadas UTM: X 578.565, Y 4.761.355, Z 1280
Municipio: Unién Ernio Aralar, territorio Histdrico
de Gipuzkoa.
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Boca de Acceso.
(SERGIO LABURU).

Profundidad: 584 m. Desarrollo: 2276 m.

Terreno: Calizas marinas Jurasicas

Acceso: Desde Lekunberri (Navarra) tomar la carrete-
ra al pueblo de Baraibar y continuar hasta Guardetxe
(12,5 Km.) de alli coger la pista hasta las bordas de
Errenaga (5 Km.). Continuar andando cruzando las
campas de lgaratza direccion N-NE y cuando se en-
cuentre el afloramiento calizo continuar direcciéon Norte
(45 minutos conociendo el lugar). Esta en las inmedia-
ciones del monte Arbelo. No hay camino. Obligatorio
GPS de ida y vuelta.

Valorar las dificultades que encarna una sima impor-
tante siempre es dificil. De las simas conocidas dentro
de los macizos del Arco Vasco (Anticlinorio de Bilbaol, y
el nivel de espeleologia que se practica dentro de la UEV
se podria considerar esta sima como de dificultad media
-alta. La primera dificultad que encontraremos es su
acceso. Se encuentra a escasos 150m. de desnivel de la
cumbre de Irumugarrieta por lo que se sitla en la zona
alta del macizo y es muy habitual que una espesa niebla
sobrevenga incluso en verano. Es muy facil perderse
pues no tiene sendero evidente.

Esta sima es el afluente subterrdneo mas occidental
del rio Larraun del que dista en linea recta 11km. Por lo
que es cabecera de su cuenca de captacion. Esto supone
a priori verticalidad y estrechez aunque con escasez de
caudal.

La roca en la que esta esculpida es de calidad por lo
que no hay problema en la colocacién de anclajes. En
profundidad la roca degenera aunque en su progresion
ya no se precisan anclajes. Se trata de una sima limpia
sin depositos clasticos excepto en el pozo de entrada, el
pozo de la charca y la galeria del campamento. Tampoco
encontraremos concreciones de carbonato calcico salvo
alguna pequena colada y alguna pared tapizada de
mondmilch. En su desarrollo nos encontramos con una
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sima muy vertical en sus primeros 200 metros que muy
progresivamente suaviza su gradiente hasta encontrar-
nos cerca del sifén con galerias practicamente horizon-
tales. (Ver perfil desarrollado). Se distinguen 2 partes
diferenciadas: De la boca hasta -235 la sima es muy
vertical salvo un pequefo meandro de disolucién en la
parte superior a - 40. A partir de -110 m y hasta -200 la
sima se desarrolla a favor de un estrato inclinado que
queda a techo de los pozos lo que obliga en ocasiones a
realizar péndulos. Una diaclasa nos lleva finalmente al
pozo de la charca. A partir de ahi la sima se convierte en
un meandro encajonado y alto donde la presencia de
agua es constante. En el Ultimo tramo de galeria en el
sifon terminal el volumen aumenta considerablemente
con las alturas y anchuras mas grandes de toda la sima.
En los meandros se observan diversos cambios litoldgi-
cos que hacen variar la forma de los mismos.

Se recomienda visitar la sima en época de estiaje y
sin prevision de lluvia. Hay peligro de sifonamiento en
precipitaciones caudalosas. Concretamente en el lla-
mado meandro de Biafra (-250 m.) donde un tapén de
bloques obliga el paso por el cauce con 25 cm de ancho
y una altura de T m. Se ha comprobado que el agua de
una tormenta de verano en el exterior, irrumpe en ese
punto 45 minutos después. Si no llueve, hasta Biafra vas
completamente seco e incluso hay que prever portear
agua para no deshidratarte en los pozos superiores.
Pero en ese paso las paredes se encuentran permanen-
temente mojadas ademas de goteos y con aproximada-
mente 25 cm. de agua en el suelo, por lo que sales em-
papado. Posteriormente, ya es casi imposible secarte
asi que transcurres el resto de la sima mas o menos
mojado. Aunque no se recomienda el uso del traje de
PVC, es conveniente pertrecharse con una combinacion
exterior con un buen inducido (impermeabilizacién).

Aunque la instalacién se ha colocado lo mas alejado
posible del curso de agua, cuando llueve en el exterior,
en algunos pozos los goteos se convierten en chorros de
agua. Es el caso del pozo de 65m. y otros pequerios en-
tre 300 y 400 m. El primer aporte importante de agua
proveniente de una pequeha diaclasa llena una charca
de aproximadamente 6x4 m, que alimentara los mean-
dros inferiores (-230 m.). Los demas aportes de agua se
localizan en las cotas -250 m.,-462, -491, -530, y -
570m.

En cuanto a la progresion, se hace lenta debido a la
incomodidad de los meandros y a las estrecheces pun-
tuales. En la parte superior de la sima se suceden los
pozos limpios entre pequenos bancos arenosos y de
materiales margosos que suponen pasos estrechos que
en su mayoria ha sido necesaria la desobstruccion.

En los meandros inferiores, aunque en general no son
estrechos, te obligan a discurrir a distintas alturas. El
primer meandro lo encontramos en la base del pozo de
entrada. Tiene unos 20m. de desarrollo con un tramo
inicial desfondado y una gatera en curva al final, que
aunque se ha desobstruido no deja de ser incémodo so-
bre todo al subir, por la fatiga acumulada. Posterior-
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mente se amplia y se llega con un par de péndulos al
pozo de 65 donde aproximandonos a la base nos desvia-
mos a la ventana. Bajamos 3 pozos mas hasta encontra-
mos un péndulo que nos conduce a un destrepe estre-
cho de unos 4 m. incomodo sobre todo al subir. Bajamos
otros 3 pozos y alli por una diaclasa lateral ascendemos
por una cuerda unos 5 m.y pasamos una gatera con sa-
lida también en vertical. Bajamos, y nos encontramos el
paso de la cruz, un paso desobstruido pero muy estre-
cho. Al otro lado bajamos un pozo con una charca en su
base lo que nos obliga a pendulear si no queremos mo-
jarnos.

A partir de ahi la sima cambia y nos internamos en los
meandros con curso de agua. El agua atraviesa los es-
tratos provocando diferentes niveles superpuestos por
donde hay que pasar por donde el curso del agua y mas
abajo realizar un zig-zag. En la base estd el paso Biafra,
otra estrechez severa. Después avanzamos por un me-
andro a media altura. Por un recodo accedemos a una
galeria mas amplia por la que progresamos comoda-
mente bajando pequefos pozos. Poco antes de Sagain,
después de un pozo, el meandro se estrecha por un re-
codo por el que aparentemente no hay continuacion. Se
llega al final y deberemos destrepar unos 3m.por el me-
andro abierto en la base. Llegamos a la zona de Sagain,
donde abandonaremos momentaneamente el rio y tras
una pequena trepada y atravesar una pequena diaclasa
accederd a un plano de estratificacion de un metro de
altura. Nos encontramos en el techo de la galeria y esta
secal.

De alli bajamos una serie de pozos con riesgo de vol-
ver a mojarnos en aguas altas. Uno de ellos tiene la ca-
becera de instalacion bastante alejada por lo que avan-
zaremos unos metros por el meandro desfondado. Otros
dos pozos mas y nos internamos por un meandro. A
-430 m. dejamos el cauce activo y continuamos por un
meandro fésil aproximadamente 50 m. A partir de ahi ya
no encontramos ningun pozo hasta el siféon terminal.
Progresamos por el fondo del meandro que ahora es
mas amplio y mas cémodo. En la base encontramos
clastos desprendidos. De ahi accede a la galeria del
campamento (-500) de amplia seccién de 5X6 m. tapiza-
do de clastos decimetritos, donde el curso de agua se
sume. Posteriormente nos internamos otra vez en el
meandro, esta vez incomodo e irregular por la mala ca-
lidad de la roca. Encontramos rodados milimétricos y
centimétricos.

Por un tramo donde hay que arrastrarse se llega a la
piedra de Aitor, una galeria que cruza con curso de agua
y clastos centimétricos y decimétricos. Rio arriba de esa
galeria nos encontramos una diaclasa con pequefa co-
rriente de agua y gran corriente de aire descendente.
Tras 2 desobstrucciones acompanadas de desprendi-
miento de lajas laterales, se estrecha tanto que no se
puede continuar. Del paso de Aitor y en sentido des-
cendente, después de un destrepe se transforma en un
meandro limpio, comodo de 0,9m. de anchura. En 120m.
el desnivel es nulo. A continuaciéon se localiza un pozo
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de 2 metros y una pequena cascada antes del sifon que
se produce en la conexion con otro aporte de una galeria
que llega perpendicular. En la zona de este sifon se lo-
calizan huellas de barro no muy altas indicadoras de la
fluctuacion del nivel del agua.

Encima de este sifon encontramos una galeria supe-
rior que esta al mismo nivel que el sector inicial del ulti-
mo meandro. Esta galeria de amplias dimensiones es de
seccion rectangular cuyo suelo esta repleto de grandes
bloques. Presenta varias chimeneas que para acceder a
ellas se intentd una escalada el ano 2000. Descendiendo
entre bloques se llega de nuevo al cauce activo al otro
lado del primer sifon. Seguidamente hay un pequefio
pozo que da a la base de un enorme pozo con varias chi-
meneas no pudiendo ver el techo en altura. Alli nos in-
ternamos en una galeria amplia y corta de paredes irre-
gulares con sefales de diferentes niveles de fluctuacion
del sifén que encontramos un poco mas abajo. Las di-
mensiones del lago que forma son de m.

En cuanto a las instalaciones de cuerda, en la zona
superior de 0 a-235 es necesaria la instalacion de cuer-
da casi permanentemente. En cuanto a los péndulos es
conveniente calcular convenientemente los metros ins-
talados para que sea cdmoda la progresion tanto al ba-
jar como al subir. En el pozo de la charca se ha instalado
un descenso guiado por una tirolina y asi evitar mojar-
nos. A partir de ahi en el zig-zag del meandro de Biafra
conviene instalar cuerda por ser una zona expuesta.
Mas adelante solo utilizaremos la cuerda necesaria en
cada pozo y a veces con un pequeno pasamanos de

LA SIMA MAS PROFUNDA DE ARALAR

aproximacidén. Se ha procurado separar las instalacio-
nes del curso de agua activo incluso en crecidas. En los
casos en que no se ha podido, optamos por recoger en
cabecera la cuerda al subir. Esto ocurre en 2 o 3 casos.
A partir de -430 m. y hasta el sifon terminal P10, ya no
es necesaria la instalacion de cuerda por ser la galeria
practicamente horizontal salvo algun destrepe donde se
ha instalado la cuerda como ayuda.

Las instalaciones se han procurado con 2 anclajes artifi-
ciales (spit) en cabecera, y pasamanos cuando es necesa-
rio. A veces se ha sustituido uno por uno natural, y en un
caso el pozo se desciende anclado a un puente de roca.

10. CONCLUSIONES

Litzurritzetako leizea, es una cavidad de gran interés
para la comprensidon de la karstificacion en la alta sierra
y especialmente en la estructura geoldgica denominada
Escama de Aralar. Es ademas un ejemplo de funciona-
miento hidrogeoldgico del karst en cabecera y remarca
la importancia de estos tramos en la regulacion de los
acuiferos fisurados.

Su profundidad y las dificultades que ofrece, suponen
un interés anadido para espeledlogos con buen nivel
técnico y fisico. La cavidad ofrece por lo tanto gran can-
tidad de alicientes e incdgnitas para continuar los traba-
jos en su interior, que ,dadas las caracteristicas de la
cavidad, exige un gran esfuerzo técnico, econémico vy
espeleoldgico.
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1.- RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar un resumen de los estudios de investigacion espeleo-
logica y catalogacion de cavidades realizados en el monte Orobe, situado en el termino muni-
cipal de Olazti-Olazagutia. En su vertiente E-NE se enclava una pequeia area karstica en la
cual se han desarrollado diversas cavidades en su interior y que se muestran en el siguiente
trabajo.

1.- LABURPENA

Artikulu honetan Orobe mendiko karstean egindako ikerketa eta katalogazio espeleologiko
baten berri ematen da. Orobe Olaztiko udalerrian dago, Alzaniako mendilerroaren ekialdean
(Nafarroa). Karst honetan, txikia den arren, sistema hidrologiko oso bat garatu da. Bere itur-
burua Orobeko harrobiaren ekialdean dugu eta bertan zenbait leze interesgarri ikertu ditugu.

1. ABSTRACT

This article tries to depict the speleological study in the mountain Orobe, situated in Olaza-
gutia village (Navarra). It's an study an classification of caves that are taking place in this
small karst and wich are being subsidized by Public Work, Transport and Communications
Department of Navarra Government.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

La literatura cientifica sobre el monte Orobe es esca-
sa, reduciéndose a pequenos trabajos 6 citas de diver-
sos autores tanto en Geologia como en Paleontologia en
un dmbito muy general sobre Navarra en diversos y muy
dispersos boletines. Todo la informacion anterior es re-
copilada por (M. RUIZ DE GAONA, 1935) a la vez que rea-
liza un importante hallazgo paleontoldgico y su poste-
rior estudio en el entonces llamado “yacimiento de la
cantera del monte Orobe”. Asimismo la mitologia tiene
una importante presencia en la famosa cueva de Orobe
citada por el padre (BARANDIARAN, 1928) en sus Obras
completas. También se recoge alguna visita arqueolégi-
ca sin gran importancia de la sociedad de ciencias Aran-
zadi a la cima del monte Orobe y mas recientemente al-
guna cita en el Catalogo Espeleoldgico de Navarra (CEN,
1992]). Actualmente la mas reciente topografia de la
cueva de Orobe es la realizada por el Grupo Arrastakan
Taldea de Etxarri-Aranaz (1997) en lo que fue un trabajo
de toponimia de cavidades de cierto interés espeleolégi-
co y geografico en diferentes zonas de Sakana y Ergoie-
na, todo ello recogido y elaborado a raiz de las subven-
ciones del departamento de Obras Publicas a la espele-
ologia cientifica. En el afio 2.000 espeledlogos de Alsa-
sua-Altsasu localizan una cavidad de relativa importan-
cia en el monte Orobe y, tras ponerse en contacto con el
grupo de espeleologia Satorrak de Irufiea, se empren-
den conjuntamente las labores de re-equipamiento, ex-
ploracion y topografia de la cavidad. Al mismo tiempo se
realiza una revision de la zona en busca de otros fend-
menos espeleoldgicos, dando como resultado la inclu-
sidn de siete nuevas cavidades, algunas de ellas en re-
lacién con la existencia de un sistema hidroldgico subte-
rraneo, en cuyo conocimiento profundiza este articulo.

Gipuzkoa

~m

Clazti
Nafarroa

2. ENCUADRE GEOGRAFICO

El karst de Orobe se localiza en la confluencia de las
estribaciones de las sierras de Aitzgorri por su parte Sy
Altzania por el E incluidos en los Montes Vascos, que a
su vez forman parte del sector mas occidental de los Pi- Nacedero de Orobe (OLAZTI).
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rineos y al E de la cordillera Cantabrica; Todo ello al N
de la Peninsula Ibérica. El area queda comprendida al
NW de Navarra en la hoja N° 113 de su servicio Carto-
grafico y a escala 1:50.000, correspondiente a Salvatie-
rra (Alava). A caballo entre Guiplzcoa, Alava y Navarra
el monte Orobe (840 m.] se ubica dentro del anticlinal de
Otzaurte, donde el rio Altzania y el pantano de Urdalur
lo limitan por el NNW. El fondo de valle o sinclinal situa-
do en el eje de la carretera nacional N-1 (Altsasu-Bea-
sain) al paso por las canteras de Orobe hacen lo mismo
por su flanco E. Nuevamente el rio Altzania es quien li-
mita el perimetro por el borde ESE a modo de orla y
desde su nacimiento en el citado embalse hasta su
union con el rio Araquil en Alsasua. El monte Irumuga
proximo al monte Orobe y al pantano de Urdalur es el
punto de union de estas tres provincias enclavado en el
extremo E de la sierra de Altzania sobre terrenos de
Olazti (canteras), y que cierra por la parte S este singu-
lar y aislado nucleo de calizas arrecifales conocido con
el nombre de Orobe.

El relieve del monte Orobe (840 m) no presenta una
orografia abrupta ni tampoco su vecino Irumuga (1116
m), pero si se forman desniveles pronunciados en pun-
tos como las laderas anexas de la vecina sierra de Al-
tzania en cotas como Olano (1083 m), Aiskibel (968 m) y
Aldoirar (793 m). Se trata en resumen de un pequefio
nucleo de calizas de suaves laderas con afloramientos
puntuales tanto en su cima como en los contactos con
las areniscas y con accidentes tectdnicos de importancia
que han marcado claros relieves diferenciales y con una
karstificacion que da a lugar a casos espectaculares. Un

rio Altzania

ferrocarril
de Orobe

Orobe-0
nacedero

| |
/

i

Encaje cartogréfico cavidades en el Monte Orobe (OLAZTI).

™ ME
I|'m:'l hrnlchmr
i ¥
] 5 5 ~Coobe3
| . - o : (L rie rareuT
1 " vt i
L5 i, /
| - | s
e | e
ey | il e e [ CaleTLE
| T r R
apan e L
Lo | R ——
S e——— I
|
LI I

Encaje geoldgico de las principales cavidades.

ejemplo es la cercana sierra de Altzania con importan-
tes hoyas como la La Leze o Lezaun, formadas como
consecuencia de la erosion diferencial y posterior exca-
vacion en las areniscas por regatas que atacan la barre-
ra calcarea.

Situada en el término municipal de Olazti, a la zona
de trabajo se puede acceder desde 2 puntos principales.
El primero partiendo de la localidad arriba mencionada
y tomando direccion a las canteras del mismo nombre.
De aqui una pista forestal comunica con las canteras de
Orobe en un par de kildmetros, siendo este uno de los
lugares mas iddneos de acceso. Un segundo acceso se
localiza partiendo del cruce de la carretera que une Al-
tsasua con Zegama (Gipuzkoa). En este punto una pista
cruza bajo el ferrocarril con direccién al pantano de Ur-
dalur, ascendiendo junto al cauce del rio Altzania. A 1
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Km. en un nuevo cruce a mano izquierda una pista dis-
curre paralela a la citada via férrea hasta las canteras
de Orobe. Cabe resaltar la reciente construccion del tra-
mo de autovia Altsasu-Beasain y que ha afectado a am-
bos accesos citados anteriormente.

El clima del monte Orobe situado sobre el corredor
de Etxegarate y similar al del corredor del Araquil tiene
una fuerte influencia oceanica, humedo (DFN, 1992),
dentro de la subdivision realizada por Papadakis a raiz
del indice de humedad anual (precipitacién-evapotrans-
piracién potencial] y agua de lavado. Con 1.400-1900
mm anuales seguln altitudes y una temperatura media
de clima oceanico. La cobertura vegetal del sector estu-
diado es de tipo basal oceanica y ronda el 100 % de su
superficie con claro predominio de las frondosas y con-
cretamente de un hayedo calcicola cantabrico en su ma-
yor parte alternado por robledal pubescente. Concreta-
mente el hayedo Lizarrusti-Altzania es el de mayor ex-
tension de la peninsula Ibérica. Abundan los brezos en
suelos de caracter areniscoso y alisos, fresnos, sauces,
hendirnos y plantas herbaceas copan toda la galeria ar-
boricola a lo largo del rio Altzania.

3. MARCO GEOLOGICO

La zona forma parte de la unidad hidrogeoldgica del
denominado “Anticlinorio Vizcaino” de estructura muy
complicada y afectado por fuertes plegamientos y fallas
de direccion fundamental NW-SE, constituida principal-
mente por materiales del Cretacico inferior (Aptiense-

Albiense). A su vez en esta unidad se distinguen tres es-
tructuras tectdnicas que son el anticlinorio de Zegama-
Etxegarate, el anticlinal de Aitzgorri y el anticlinal de
Otzaurte, siendo este Ultimo el que afecta mas directa-
mente a la zona de estudio del presente trabajo. Inclui-
dos como karst cantabrico, los afloramientos calizos
arrecifales aislados del citado anticlinal de Otzaurte al-
canzan tierras de Olazti, Ziordia y Altsasu. Entre estos
afloramientos calcareos, se localiza el karst del monte
Orobe en su parte S en terrenos del Olazti-Olazagutia.

A-ESTRATIGRAFIA

Los datos del siguiente apartado estratigrafico han
sido recopilados y tomados de la hoja geolégica de Sal-
vatierra (Alava) 113, 23-07 escala 1:50.000 (I.G.M.,1978).
Desde el punto geoldgico el monte Orobe estd compues-
to fundamentalmente por materiales de edades com-
prendidas entre el Albiense inferior y el Cenomaniense-
Campaniense (Cretacico). A grandes rasgos se pueden
diferenciar los siguientes materiales.

Litolégicamente se observa:

A.1 Cretacico.

¢ Areniscas, areniscas conglomera ticas y arcillas
(Albiense Inf.-sup.): Paquete basal de areniscas grises
y blanquecinas de grano medio a grueso, que en ocasio-
nes presentan cantos de cuarzo, dando lugar a conglo-
meraticos. De una potencia de unos 500 m ocupan todo

Vista desde el interior
de la entrada de la Cueva
de Orobe.




el SW del conjunto, siendo la base y apoyandose en las
calizas arrecifales de la zona de Egino-Olazti y practica-
mente alcanzado la zona de Orobe.

* Arcillas arenosas y areniscas (Albiense Superior):
Compuesta fundamentalmente por arcillas arenosas api-
zarradas, con pequefnas concreciones ferruginosas e in-
tercalaciones de areniscas de grano fino a medio. De una
potencia que varia entre 700-800 m en la zona de Orobe
son las que emparedan a las calizas arrecifales que ha
continuacion se presentan. Son las causantes de las esca-
sas regatas dispersas que finalizan en diferentes perdidas.

» Complejo supraurgoniano (Albiense Sup. Y Cenoma-
niense Inf.): Calizas arrecifales o calizas de Egino. Son el
motivo de la realizacion de este trabajo, de una potencia

de unos 600 m y formadas por calizas grises de aspecto
masivo con estratificacidon en algunos puntos. De Corales
y rudistas entre otros organismos pasan a intercalarse
entre calcarenitas gruesas muy recristalizadas. Es en es-
tas calizas arrecifales donde se ha comprobado un proce-
so de dolomitizacion de la caliza originaria; esta dolomiti-
zacion es variable en las distintas muestras, algunas de
las cuales indican que el proceso esta bastante avanzado,
pues el analisis quimico realizado sobre ellas senala has-
ta un 27% de dolomita, con una cantidad pequena de silice
(GOMEZ DE LLANERA, 1945)

¢ Arcillas Calcareas y areniscas calcareas (Albiense
Sup. Y Cenomanse Inf.): Incluidas también en el deno-
minado complejo supraurgoniano, se trata de una es-




trecha banda entre 50-100 m de potencia, la cual se en-
cuentra pegada a la falla principal del conjunto en las
canteras de Orobe. Se trata de la Unica evidencia de es-
tos materiales (en este lugar) antes de realizar un cam-
bio de facies posteriormente en el margen contrario al
corredor de Etxegarate, donde si que la barra se pro-
longa de una forma mas visible y junto a las canteras de
Orobe. Es en este enclave del periodo Cenomaniense
donde es hallada gran cantidad de fésiles entre los cua-
les figuran especies nuevas para la ciencia (RUIZ DE
GAONA, M., 1952): como Galathea ruizi, G. Navarrensis,
G. Orobensis, G. Straeleni y Distphania centrosa un Pit-
honoton y un nuevo género y especie que es Iberihomo-
la levis.

Cueva de Orobe y vista
de la dolina exterior
(OLAZTI).

 Alternancia de calizas arcillosas y margas (Ceno-
manse-Campaniense): Conjunto de sedimentos de na-
turaleza margosa situados entre las fallas del corredor
de Etxegarate. Sin especial interés en cuanto a la afec-
tacion del conjunto del monte Orobe.

A.2 Cuaternario.

e Aluviales: Constituidos por gravas heterogéneas de
matriz areno-