
 

1 
 

ALEGACIONES AL DOCUMENTO DE REVISIÓN DEL  
PTP DEL BILBAO METROPOLITANO 

 
Asunto: alegaciones en exposición pública al PTP por grupos espeleológicos 
 
 
EL grupo espeleológico ESPARTA de Bakaraldo (nº registro AS/B/04466/1994), HAITZULO 
espeleo taldea de Bilbao (nº registro CD0002981) y ADES Espeleologia Elkartea de Gernika (nº 
registro AS/B)19130/2015), ante esta Diputación Foral de Bizkaia comparezco y 
respetuosamente  
 

MANIFIESTAMOS 
 
Que estos tres grupos espeleológicos hemos realizado actividades de investigación y exploración 
de los karst que ahora se incluyen en este Plan Territorial Parcial del Área Funcional de Bilbao 
Metropolitano (PTP), y 
 
Que en el trámite de alegaciones previsto para el trámite de Exposición pública de la Revisión 
del PTP, conforme al Acuerdo Foral de 21 de diciembre de 2021, procedemos a realizar en 
tiempo y forma las siguiente 
 

ALEGACIONES 
 
PRIMERA. ALEGACIONES DIRIGIDAS A LA PROTECCIÓN DE LOS KARST DE ESTE ÁREA 
FUNCIONAL 
 
Quisieramos centrar la atención con estas alegaciones exclusivamente en los terrenos kársticos 
o zonas calizas del Área Funcional (AF) que va a ser gobernada por este PTP. Adjunto 
acompañamos (como fig.1) un mapa del AF en el que los karst se manchan en rojo. 
 
La identificación de los karst se ha obtenido bajo estrictos criterios geológicos obtenidos del 
mapa geológico del EVE, el cual se ha digitalizado y está disponible en GEOEUSKADI a través de 
la capa de Medio ambiente -> Geología -> litología -> 041 - Calizas urgonianas masivas o en 
bancos métricos, con rudistas y corales (campo: Descripción). 
 
Estas manchas de caliza del EVE son muy próximas a la realidad de los karst tal y como la 
conocemos los grupos espeleológicos, quienes llevamos muchos años centrando nuestro 
trabajo en ellos, por lo que consideramos es válida hasta que se realice el “Catálogo de los 
Sistemas Kársticos” que menciona el art. 14.2.j y el art. 30.5 de la Ley 9/2021, de 25 de 
noviembre, de conservación del patrimonio natural de Euskadi. 
 
A ellas hay que sumar las calizas de Serantes y Punta Lucero, no recogidas en este mapa. 
Además, no todas esas zonas kársticas son de nuestro interés aquí, y descartamos totalmente 
para estas alegaciones los karst que estén situados en terrenos urbanos: solo nos interesan los 
karst que se encuentran en el ámbito rural. De ahí que las zonas de Ortuella o centro de Bilbao 
deben, obviamente, seguir otros parámetros (más de naturaleza constructiva y de servicios al 
ser humano) que los naturalísticos que nos ocupan. 
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En la estructura de este documento, antes de entrar al contenido de estas alegaciones, dirigidas 
a mejorar en estos ámbitos la protección ambiental que el documento recoge, procedemos a 
contextualizar la importancia de estos karst del AF, para lo que se describen brevemente las 
zonas concretas objeto de estas alegaciones y, a continuación, se repara en el nuevo marco legal. 
Tras ello, se realizan las alegaciones a dos niveles: una genérica y otra más específica. 
 
Además, se acompaña este escrito de una serie de documentos, algunos de ellos elaborados a 
instancias de estas DFB, en la que se apoyan estas alegaciones. 
 

 

Fig. 1. mapa de las zonas kársticas en el área funcional del Bilbao Metropolitano. 
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SEGUNDA. IDENTIFICACIÓN Y MÁS INFORMACIÓN SOBRE ESTAS ÁREAS. 
 
Estas áreas kársticas, espacios de gran valor natural como es científicamente pacífico, tienen 
presencia en todo el Territorio Histórico de Bizkaia, como se recoge en dos trabajos a los que 
nos remitimos en los que hemos participado activamente los tres grupos que aquí 
comparecemos: 

- El primero, de índole más descriptiva, es “El catálogo de cavidades de Bizkaia”, en la revista 
Karaitza núm. 16, 2008, págs. 6-18. ISSN: 1133-5505. Esta revista de la Unión de 
Espeleológos Vascos (UEV) se encuentra disponible on line en la url siguiente: 
https://drive.google.com/file/d/0B48qdnjuA4DQMjI0NGZkZjQtMjE1Mi00ZGYyLWI0NTI
tMjFjNmMyZTM3NmY4/view?resourcekey=0-ktobzQ7G1M0Y2oETN1ZHzQ 

- El segundo, de mayor importancia, es un trabajo realizado a instancias de esta Diputación 
Foral de Bizkaia a través del extinto Instituto para la Sostenibilidad de Bizkaia, titulado 
Estudio preliminar sobre las cavidades de Bizkaia, elaborado por la Asociación Axpea de 
espeleólogos vizcaínos en mayo 2010. El Trabajo constaba de dos partes: en la primera, 
se describen los valores de las cuevas vizcaínas; en la segunda se identifican las más 
sobresalientes. Adjuntamos a este escrito el pdf de la publicación auspiciada por la DFB 
de Axpea, asociación de segundo nivel a la que Esparta, Haitzulo y ADES pertenecen, ya 
que el grueso de nuestras peticiones tiene su reflejo en este trabajo. 

 
Ya en el ámbito del PTP, si atendemos a grandes trazos la distribución geológica-geográfica que 
ahí se hizo por el colectivo espeleológico resultado de años de exploraciones, sumariamente 
actualizada a fecha de hoy, los grupos de karst que se ven incluidos en este PTP son los siguientes 
(ordenados de norte a sur), y aunque se acompañan de un número de cavidades ahora 
conocidas y catalogadas, este puede crecer según sigan las investigaciones: 
AF BILBAO METROPOLITANO 
Nº Zonas kársticas Nº Cav 

1 Zona Costera 20 
 Kobaron - El Haya 3 
 Punta Lucero 9 
 Serantes - Punta Lucero 8 
2 Montes de Triano 84 
 La Arboleda-Gallarta 54 
       Lejana 2 
       Gorriga 17 
       Trapaga 23 
       Arnabal 12 
 Peñas Blancas 30 
3 Ganekogorta 68 
 Alonsotegi-Azodoiaga 2 
 Pagasarri-Uzkorta 66 
4 Mandoia 59 
 Txakarre 22 
 Lekubaso 30 
 Zeberio 7 

      TOTALES  231 
 

 
 
 

 

Cuadro 1: Detalle sobre los karst del AF. A la izquierda el número total de cavidades en cada 
una de las zonas kársticas; a la derecha se sitúan, a groso modo, los cuatro grandes grupos 

en los que se pueden organizar las piezas calizas 
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Para ahondar en el conocimiento de algunos de estos karst, les facilitamos las siguientes fuentes 
de información: 

- Montes de Triano en la zona del PTP, revista Arriotsa nº1 publicada por el Grupo 
Espeleologíco Esparta (lo tenemos a su disposición si lo precisan). 

- Ganekogorta: Libro El karst del Pagasarri. Publicado en la web de la DFB: 
https://www.bizkaia21.eus/descargar_documento_bizkaia21.asp?url=fitxategiak%2F09
%2Fbizkaia21%2FTerritorio_Sostenible%2Fdokumentuak%2F20151127112600022_El%2
0karst%20de%20Pagasarri.pdf&param=1 

- Zona costera, el libro “Serantes Mendia” de Joseba Trancho, de 1997. 
 
No conocemos de muchas publicaciones más que pongan en valor estos lugares, salvo alguna 
publicación arqueólogica concreta (tal vez algún Kobie, revista de la DFB), si bien los grupos 
espeleológicos Esparta de Barakaldo, Haitzulo de Bilbao y ADES de Gernika han recopilado 
durante su labor abundante información. 
 
Especial atención se quiere hacer en este escrito a uno de las zonas más olvidadas que en estos 
momentos ADES Espeleologia elkartea de Gernika y Haitzulo Elkartea de Bilbao se encuentran 
trabajando. Nos referimos a los karst del macizo de Mandoia, parcialmente integrado en el sur 
de este Área Funcional, y esperamos que, con ayuda de una subvención pública que se va a pedir 
al Gobierno Vasco este año, conseguir publicar el año que viene un libro de este entorno.  
 
Por tanto, aunque la información es escasa sobre estos karst del AF, muy mejorable y poco 
divulgada, ya se disponen de datos para conocer el importante valor de estas zonas kársticas y 
su dimensión. 
 
En cuanto a las cavidades, el meritado trabajo realizado por Axpea para el ISB destaca como las 
más notables situadas en el AF de Bilbao Metropolitano las siguientes: 

 COMPLEJO DEL PERRO Alonsotegi (pág. 42) 
 CUEVA DEL ELEFANTE Barakaldo (pág. 44) 
 CUEVA DE TELLITU Barakaldo (pág. 46) 
 SISTEMA NOGALES Bilbao (pág. 48) 
 SISTEMA DEL SUEÑO Bilbao (pág. 50) 
 SIMA DEL CAPITAN Santurtzi (pág. 89) 

 
A ellas ahora hay que añadir la recientemente descubierta (2015) HATXONDOKO Koba, en 
Zeberio. 
 
Pero estas cavidades subterráneas de estas pequeñas porciones de terreno no pueden 
descontextualizarse de la roca caja en la que tienen lugar, las rocas calizas, y ambos, 
indisolublemente, constituyen auténticos tesoros. 
 
Mayor valor de peso le atribuye a estos karst que este AF no sobresale a nivel vasco por sus 
valores naturales, lógicamente unido a la alta presión que soporta esa unidad, la más poblada y 
de las más industrializadas de nuestro territorio. 
 
Efectivamente, el ámbito del PTP se caracteriza, junto con el de Mungialdea, con que no alberga 
espacio natural protegido (ENP) alguno, salvo por los pequeños espacios de RN2000 (como la 
Ría del Barbadún o las Dunas de Astondo), y una pequeña mancha que el Parque Natural de 
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Gorbeia que llega en su cola al sur del AF. Las figuras de protección ambiental estricta de la 
normativa conservacionista no tienen mucha representación. 
 
Aunque el documento expuesto contempla figuras como la red de corredores o lugares de 
interñes geológico (LIG), lo más cierto es que no comportan figuras de protección legal: son 
únicamente categorías de alto valor reconocido por el órgano ambiental vasco que deben ser 
ponderados en cualquier actuación sobre el medio. 
 
Estos karst, además, coinciden en gran medida con las zonas de interés naturalístico 
identificadas en la documentación gráfica de los documentos expuestos y, sin embargo, los 
documentos de información y diagnóstico de revisión del PTP no mencionan el valor de estos 
espacios calizos. 
 
Nuestra propuesta es que el PTP, ante la ausencia de lugares de interés ambiental en este 
ámbito concreto, considere los karst (en sus tres dimensiones) como zonas de alto valor 
ambiental que, sin alcanzar en absoluto a los regímenes de los ENP, permitan una reserva 
hacia lo natural, en su vida y vegetación más silvestre. Estos ámbitos deseamos que se 
coloquen bajo un régimen de protección en una evolución natural. Para ello, el art. 30 Ley 
9/2021 nos sirve de apoyo legal. 
 
Así, el gran valor que en sí mismo posee este PTP y su enorme incidencia práctica sobre el 
desarrollo del planeamiento urbanístico de sus municipios nos conduce a pedirles que repare 
en estos espacios como pilares de la protección ambiental del AF, particularmente olvidados en 
el ámbito de Valle de Trápaga, Barakaldo o el macizo de Mandoia. 
 
 
TERCERA. IMPORTANCIA DE LOS KARST Y NUEVO AMPARO LEGAL. ART. 30 LEY 9/2021, DE 25 
DE NOVIEMBRE, DE CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO NATURAL DE EUSKADI. PROPUESTA DE 
QUE SEAN LOS AMBITOS DE PROTECCIÓN AMBIENTAL MÁS IMPORTANTES. 
 
Una importante novedad legislativa viene de la mano de la nueva Ley 9/2021, de 25 de 
noviembre, de conservación del patrimonio natural de Euskadi. Somos conscientes de que no 
entra en vigor hasta dentro de unos meses y que sí lo estará cuando entre el vigor el PTP. 
 
Esta Ley ha dispuesto de una norma específica sobre los karst y cuevas vizcaínas [el subrayado 
es nuestro]  

LEY 9/2021, de 25 de noviembre, de conservación del patrimonio natural de Euskadi. 
Artículo 30. El karst y las cavidades. 
1. Los sistemas de naturaleza kárstica cuyo componente mayoritario son las rocas 

carbonatadas, se gestionarán como sistemas naturales tridimensionales complejos, 
integrados por roca, agua, suelo, vegetación, fauna y elementos atmosféricos, 
prestándose atención a la relación interactiva entre la tierra, el aire y el agua, y la biota, 
considerando toda la cuenca hídrica o cuencas en caso de que afecte a más de una, 
abarcando tanto las áreas de recarga como las de descarga. 

2. Con carácter general, deberán preservarse en condiciones naturales todas las cuevas, 
simas y demás conductos subterráneos sitos en los suelos calizos del territorio de la 
Comunidad Autónoma del País Vasco. 

3. En los sistemas kársticos se evitará toda alteración o destrucción de sus características 
físicas o biológicas, así como la extracción no autorizada de cualquier clase de materiales 
o elementos naturales o artificiales de su interior, la realización de vertidos y la 
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introducción de objetos de cualquier tipo que puedan alterar las condiciones de 
equilibrio ecológico existentes. 

4. Se garantizará la protección y conservación de los acuíferos subterráneos, en especial 
los situados en zonas de alta vulnerabilidad, así como de las áreas vertientes a zonas de 
recarga de acuíferos. 

5. A fin de garantizar la protección y conservación de los acuíferos subterráneos y sus 
zonas de recarga, así como de los sistemas kársticos en general, el departamento 
competente en materia de patrimonio natural de la Administración general de la 
Comunidad Autónoma del País Vasco promoverá la elaboración del Catálogo de los 
Sistemas Kársticos de esta comunidad autónoma. Dicho catálogo incluirá todas las áreas 
en las que sean de aplicación las medidas incluidas en este artículo y formará parte del 
Inventario del Patrimonio Natural del País Vasco. 

 
Atendiendo a este precepto, el PTP es un instrumento idóneo para iniciar la singladura de este 
novedoso precepto en el panorama jurídico vasco y de ahí que les propongamos que, como un 
valor más de este documento, se presente el PTP como el primer documento que va a cumplir 
con las novedades legislativas de la normativa vasca. 
 
Creemos sinceramente que se cumplen los requisitos para que esta incorporación aquí no tenga 
un gran impacto sobre la economía del ámbito, ya que gran parte de los karst ya se encuentran 
en zonas grafiadas como de gran valor ambiental y las demás, de escasa dimensión, son 
dedicados en exclusiva a actividades forestales o, incluso, sin ningún interés actual, que 
convertirían al PTP en un instrumento que apuesta por la restauración natural. 
 
 
CUARTA. MOTIVOS POR LOS QUE ES IMPORTANTE EL KARST. 
 
El colectivo espeleológico se ha remitido a esta DFB en anteriores ocasiones y hemos insistido 
en la importancia de los karst. Nos reiteramos aquí en lo ya dicho y, sobre todo, a lo contenido 
en el documento de Axpea parte 01, para constatar que los karst albergan de los lugares más 
bellos y más valiosos de nuestro entorno.  
 
En el exterior, la dificultad de acceso y habitabilidad de estas litologías (la roca es difícil de 
trabajar) les ha protegido del avance humano. En el interior, son bellísimas estructuras con vida 
cavernícola, paisajes subterráneos o información de nuestro pasado. 
 
Además, nos son de gran utilidad, sobre todo como lugares a explotar (y reservas a conserva 
ahora) a futuro: fuentes de aguas por los acuíferos que albergan, zonas frías para uso, albergue…  
Por ello, es nuestra idea clave: LOS KARST NO SON UNICAMENTE LUGARES DE INTERES 
GEOLÓGICO. SON ACTUALMENTE EL ALBERGUE DE BOSQUES NATURALES, ZONA DE COBIJO 
DE ANIMALES Y PAISAJES. SUS AGUAS SON TRIDIMENSIONALES. SON LUGARES DE VALORES 
AMBIENTALES DE ENORME VALOR, MÁS ALLÁ DEL ESTRICTO GEOLÓGICO. 
 
Como ya sabrán, el funcionamiento de los karst es complejo. Para entenderlo debe irse más allá 
de la visión en 2D, lo que se ve al observar un mapa o una ortofoto del entorno, y asimilar que 
estamos ante complejos sistemas tridimensionales, donde la parte interior (el endokarst) 
presenta una gran vida y unos habitats de gran interés cultural, natural y humano.  
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Aquí les presentamos un 
esquema en 3D que recoge 

bastante bien la idea que 
debe estar en mente a la 
hora de gestionar estos 

terrenos calizos. 
Y el Parque Natural de 

Armañón presenta enormes 
valores en ese endokarst. 

 

 
Con ello queremos decir que no basta con reflejar la superficie en dos dimensiones (típicos 
mapas de ordenación territorial y urbanística al uso) para comprender el funcionamiento de un 
sistema kárstico, ya que ha de entenderse como sensibles y complejos sistemas con elevados 
valores en gran parte asociados a su subsuelo: 

- Naturales: fauna cavernícola estricta y fauna con alta querencia hacia el medio 
subterráneo (murciélagos, como el ejemplo más típico). También, en el exokarst (o 
exterior) y debido a lo difícil de su colonización por el ser humano, se aglutina la fauna 
más salvaje de nuestro territorio. 

- Habitat: las cavidades que forman parte, como elemento destacado del subsuelo, 
configuran un habitat protegido desde el Anexo I de la Directiva de Habitat. El exokarst, 
por su parte, está comprendido como zonas calizas, también recogidas en la Directiva 
de Habitats. 

- Geológicos: el patrimonio geológico, sobre el que todavía queda mucho por descubrir y 
poner en valor, es un bien muy valioso en sí mismo, y del que las personas podemos 
destacar determinados valores: conocimiento del paleoclima, evolución del territorio, 
conocimiento del pasado de la Tierra... 

- Hidrogeológicos: Son importantes los valores de los acuíferos subterráneos, así como de 
los ríos y cauces subterráneos presentes en estos karst ,y aún hoy pendientes de 
localizar. Los karst suponen una de las mayores y mejores reservas de agua, dado su 
funcionamiento como acuíferos subterráneos, que dota a estos espacios de un gran 
valor hidrogeológico. 

- Culturales: yacimientos arqueológicos y paleontológicos son muy numerosos en estos 
karst, y más son los que se localizarán en su día, esperando mejores técnicas disponibles 
y buenos especialistas que se aboquen a su estudio. 

- Patrimonio minero: en este ámbito tuvo lugar una actividad minera, en los siglos XIX y XX. 
 
Así, como defienden los científicos, el karst debe comprenderse como un sistema 
tridimensional, con un gran valor natural. Por un lado, la geodiversidad, la roca, como lugar de 
interés geológico protegido por la normativa conservacionista, con sus paisajes o la información 
natural que contiene. Junto a estos componentes abióticos, existe un componente biótico, 
donde no solo se encuentra la flora y fauna exteriores de las tierras calizas, sino también una 
olvidad la fauna cavernícola asociada a las cavidades. Y unos ciclos naturales complejos, entre 
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los que destaca el de la karstificación. Su atención no se debe limitar al exokart ni al epikarst, 
sino también bajar al detalle del endokarst, tanto saturado como el no saturado. 
 
Todos estos elementos naturales se encuentran en una estrecha y muy sensible interrelación: la 
alteración de uno de ellos afecta a los demás en un efecto de caja negra, muy difícil de detectar. 
 
Así, distinguimos dos partes en el karst: 

1. El exokarst: parte superficial que abarca el suelo, subsuelo y epikarst. Es la parte 
“que se pisa”, la más accesible a los investigadores, y por tanto la mejor conocida. 
Es esa que el EVE destaca en sus mapas. En ella se localizan los elementos del 
exokarst: lapiaz, depresiones, formas fluviokársticas, bocas de las cavidades…  

2. El Endokarst: parte interior, lo está oculto a nuestros ojos. A su vez, y desde una 
perspectiva hidrológica se puede dividir en parte vadosa o no saturada (esta parte 
vadosa también comparte el epikarst) y parte saturada. En esta zona nos 
encontramos con la roca madre (gea) y los elementos que acoge: redes de cavidades 
naturales y artificiales, sedimentos químicos (precipitación de espeleotemas) y 
físicos (transporte y depositos de materiales)… 

 
No se trata de dos compartimentos estancos, sino todo lo contrario, en estrecha relación: lo que 
pase a uno de ellos tiene efectos sobre el otro. Por ello, esta división artificial sólo tiene utilidad 
para el trabajo en este tipo de terrenos. 
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MODELO DE 
DIVISIÓN DEL 

KARST 
PROPUESTO 
POR EL COST 

620 
El suelo, 

subsuelo y roca 
no kárstica 

constituyen en 
exokarst. El 

resto forma el 
endokarst. 

 

 
 
Los valores de estas zonas son múltiples. Así, destacamos dos grandes grupos. 

 Científico y patrimonial: 
o Geología, geomorfología, evolución del paisaje, registro de los climas del 

pasado, paleogeografía, etc. 
o Mineralogía y espeleotemas. 
o Biota: fauna y vegetación asociadas al karst. Así los taxones troglóbios o 

troglófilos… 
o Hábitat, recogidos en la Directiva de Habitats. 
o Hidrológicos. Acuíferos y ríos subterráneos (valor del agua). 
o Patrimonio cultural: arqueo/paleo/etno/religioso 
o Geodiversidad 
o Paisaje exterior y subterráneo. 

 Actividad económica y esparcimiento-educación: 
o Agricultura, explotación forestal, extracción de caliza para áridos y cemento, 

usos de aguas, turismo y otras menores (cultivos –queso, champiñones, 
vinos-, industria vivienda, militares…) 

o Usos recreativos: montañeros, escalada, espeleología 
o Usos educacionales ambientales. 
o Turismo 

 
Sí queremos destacar aquí uno de los valores más importantes y más olvidados en los karst 
vizcaínos: la fauna troglobia o cavernícola estricta. El endokarst de las zonas calizas alberga 
fauna endémica y relicta que vive en condiciones de alta fragilidad: el equilibrio en el medio 
subterráneo es muy precario, y cualquier alteración del mismo puede conducir a la desaparición 
de poblaciones enteras. Si bien la fauna asociada a las cavidades más conocida son, sin lugar a 
dudas, los murciélagos que están en todos los catálogos de fauna amenazada, se suelen olvidar 
de fauna cavernícola estricta, donde reside probablemente uno de los mayores valores 
faunísticos de la CAPV. 
 
Queremos destacar que la zonificación de un karst no debe limitarse al área en que el karst en 
visto, sino que, como recuerda la nueva ley ambiental vasca, debe abarcar toda la cueva de 
captación. Ya es un criterio científico unívoco que la unidad mínima de estudio y trabajo en karst 
no es la cueva, sino la cuenca de captación de aguas que supone ese karst en el que se integra 
o, en su caso, la de hábitat interrelacionados de fauna; y de hecho los bordes de las cuencas 
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kársticas pueden ir más allá de las zonas superficiales rocosas. Además, las líneas divisorias 
exteriores no tienen por qué coincidir con las cuencas hidrológicas 
 

 

 
 
Por su parte, son muchas las afecciones  

a. Alteración de ciclos de forma irreversible o destrucción total de cavidades: minería, 
canteras, apertura de caminos, inundación por construcciones hidráulicas, rellenos 
con inertes o basuras. 

b. Forestales, mineras, limpieza de tierras, construcciones, agricultura, residuos, 
siltación, cambios de vegetación, sobre-explotación de acuíferos, explotación de 
espeleotemas, remover rocas, extracción de karren para decoración de jardines… 

c. Sobreexplotación de acuíferos. Existen ejemplos de pérdidas de vidas humanas por 
sobreexplotación de acuíferos profundos: Sureste de USA, China y Sudáfrica han 
sufrido por grandes colapsos de tierra. 

d. Polución, transmisión microbiana, siltación… Se asocia a la cólera británica de 1854. 
e. Humanos: militares y terroristas, religiosos (templos), hospitales, enterramientos, 

fabricación, almacenamiento de agua, lugares de vertidos, cultivos (vino, queso –



 

11 
 

cueva de roquefort-, champiñones), contrabando, turismo, auditorios de conciertos, 
recreativos, graffiti de ayer (arqueo) y de hoy (vandalismo)… 

f. Las carreteras situadas sobre cavidades producen filtraciones al interior de productos 
químicos dañinos: si es inevitable, que sean de gravilla. 

g. En zonas turísticas, ha habido muchas fugas de tanques sépticos o conductos de aguas 
sucias que han roto o han rebosado, entrando en cuevas y en el ciclo del agua. 

h. Incendios forestales: reducen cobertera vegetal, siltación… La toma de medidas anti-
incendios puede causar daños importantes en el karst (quemas cada 5 años, p.e.), que 
deberán ser asumidos tras su adecuada evaluación. 

i. Visitas/exploraciones: las visitas se deben potenciar para aumentar la educación 
ambiental, pero bajo un “código de mínimo impacto” que se deberá desarrollar. Sobre 
las exploraciones, son imprescindles para un buen conocimiento del endokarst, pero 
se procurará que se sigan unos principios de mínima afección. 

 
Se acompaña una tabla de efectos e impactos de los proyectos. 

EFECTO   IMPACTO 
Exokarst   

Artificialización del suelo   
Movimientos de tierra y roca (pistas, 
canteras…)  
Erosión de terrenos y denudación 
superficial  biodiversidad 
Modificación de los usos del suelo y 
vegetación Pérdida de biota (empobrecim. Biodivers) 
Lluvia ácida  Introducción especies oportunistas, depredadores 
Alteración del paisaje  Depósitos de algas en paredes y formaciones 
Vertidos  Abandono de cavidades por troglófilos 
Impactos sobre cauces exteriores   
  geopatrimonio 

endokarst  Pérdida información pasado de la tierra 
Destrucción total/parcial de cavidades   
Apertura y cierre de bocas  hidrogeológicos 
Siltación  Contaminación y deterioro de aguas 

Cambio climático  
Desorganización de cuencas superficiales y 
subterránea 

Reducción de la evapotranspiración  Desertificación  
Desertización del subsuelo  Alteración de cauces subterráneos 
Impactos sobre cauces interiores   
Alteración del nivel freático  patrimonio cultural 
Inundación total/parcial cavidades  Daños en restos arqueológicos, paleo y etno 
Destrucción de espeleotemas y grafittis   
Tránsito y exploración  patrimonio natural 
Acondicionamiento de suelos y paredes  Destrucción del paisaje 
Vertidos inertes   
Vertidos contaminantes y peligrosos  geomorfológicos 
Entrada de algas, líquenes, bacterias  Degradación del suelo y erosicón 
Aislamiento de los habitat  obstrucción de galerías 
Entrada de nutrientes  Alteración del Paisaje 
Pérdida de nutrientes   
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Todo ello se ha de valorar para llevar a cabo una buena gestión de estos espacios. 
 
 
QUINTA.- PETICIONES GENERALES PARA VALORAR AL PTP DE BILBAO METROPOLITANO 
 
Les pedimos así, sensibilidad y protección ante estos sensibles ámbitos presentes en el PTP.  
 
Los criterios que solicitamos sirvan en este estudio son los propuestos por la UICN en su 
documento “Guidelines for cave and karst protection”, disponible en la página web de este 
organismo internacional de expertos, concretamente en el url 
https://www.iucn.org/es/content/guidelines-cave-and-karst-protection-0  
 
La Unión Europea en su grupo de trabajo COST 620 ha elaborado un excelso tratado centrado 
en una sola de las facetas del karst: el aspecto hidrogeológico, y el funcionamiento del flujo 
hídrico en los karst. Estos criterios se encuentran en el anexo del trabajo de Axpea, pero sin 
olvidar que hay más facetas que las hidrológicas: habitat, fauna y flora, geodiversidad, paisaje 
internos, paleoniveles con información de nuestro pasado… 
 
 

 
 
Para evitar conflictos con otros legítimos intereses, sí queremos destacar que los karst objeto 
de nuestras alegaciones en este AF se encuentran en suelo rural y no nos constan intereses 
económicos potenciales, más allá de los forestales tradicionales. 
 
Sí puede producir prejuicios a los propietarios de estos terrenos que puedan ver afectos sus 
legítimos intereses económicos. Para dar respuesta a ello, la nueva ley vasca 9/2021 contempla 
diversos mecanismos compensadores, por lo que su abordaje requiere de sensibilidad al sector 
primario, información para que comprueben que la aportación de estos terrenos es importante 
al medio y la adaptación de medidas paliativas económicas, particularmente sobre impuestos. 
Los karst que estén montes de utilidad pública, desde luego, creemos que deben ser las 
Administraciones Públicas las primeras interesadas en su protección. 
 
Como venimos diciendo, estos karst, en nuestra opinión y a la vista de los documentos en 
exposición pública, se encuentran en dos grandes grupos de zonas. 
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Por un lado, todas las zonas que los mapas en exposición pública grafían como de alto interés 
naturístico son en gran medida terrenos kársticos. Por lo que este grupo no va a suponer una 
gran modificación de los propósitos de la revisión, salvo para expresamente reconocer que parte 
de su valor se debe a su litología: no es por casualidad que sean los de mayores valores 
ambientales. 
 
Por el otro, el resto de karst se encuentran en zonas forestales, y ahí sí van a sufrir (y de hecho 
están sufriendo) importantes impactos. Para los intereses forestales, los karst son terrenos de 
baja calidad forestal, difíciles de plantar, de acceder: Su protección y exclusión de la actividad 
forestal conlleva, con ello, demérito económico a los propietarios. En estos casos, las amenazas 
fundamentales que hemos detectado son: 

 Plantaciones forestales, particularmente de eucaliptos 
 Pistas forestales, por su extracción definitiva de la piel (epikarst) de las piezas, con 

cambios en la forma de entrada de agua. 
 Canteras. 

 
 
SEXTA.- PETICIONES CONCRETAS PARA LA INCLUSIÓN EN ESTE PTP 
 
En líneas generales, la regulación en estos espacios debiera consistir en dejarles a su evolución 
natural: que se regeneren solos. No hay que intervenir positivamente: solo preservarlo en su 
estado natural. Sin acción antrópica. 
 
En esta línea van nuestras peticiones van en la línea de imponer a los redactores municipales, y 
demás administraciones sectoriales que pueden consumir terrenos calizos, que estos espacios 
incorporen a sus planeamientos como zonas a preservar. 
 
De forma más concreta, nuestras peticiones son: 
 
1º Incluir los karst en zona rural de este AF como las zonas de mayor protección ambiental del 
PTP, y las importantes cuevas presentes como lugares gran valor natural.  
 
2º Establecer en la parte normativa del PTP  

a) un precepto específico general para la protección de estos ámbitos kársticos que convierta 
en obligatorios las determinaciones que el art. 30 LPNV: no se trata de crear nuevas e 
intensas prohibiciones, sino en concretar a esos espacios definidos la aplicación de esta 
nueva norma. 

b) en cuanto a los karst, un precepto concreto para: 
- exigir un estudio específico de carácter karstológico (tridimensional) de estos terrenos 

antes las afecciones que requieran de autorización previa administrativa. 
- prohibir nuevas pistas forestales que alteren el exokarst (epikars). 
- prohibir las plantaciones de eucaliptos: estos árboles son auténticas bombas de agua 

que desecan los karst. Lo hemos visto en karst de Trucios, secando (literalmente) 
cuevas a 40 metros de profundidad, cambiando drenajes e impidiendo la vida 
cavernícola. 

c) en cuanto a las cuevas: una preservación natural de su interior y de la parte exterior que 
pueda afectarles. Son casi 300 las cuevas en este entorno, y nos ponemos a su disposición 
para ampliar esta información. 
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3º En la parte de documentación e información, fomentar una actividad proactiva en estos 
ámbitos consistente en: 

-  Puesta en valor de estos entornos calizos, lo que servirá de educación geológica 
para los más jóvenes. 

- Fomentar la educación ambiental. 
- Concienciar de su importancia ambiental. 

 
 
SEPTIMA.- PETICIONES PARTICULARES PARA INCOPORAR AL PTP DE BILBAO METROPOLITANO 
EN EL MACIZO DE MANDOIA. 
 
El macizo de Mandoia, su extremo más occidental, se 
encuentra incluido en el PTP de Bilbao Metropolitano 
y alberga algunas zonas calizas: Txakarre, Kantera, 
Lekubaso y una alineación en el municipio de Zeberio. 
En el mapa de la derecha marcamos esta zona. 
 
Son muy pocas las determinaciones que los 
documentos expuestos al público realizan en este 
ámbito, por lo que parece que un ámbito que puede 
ser clave en la protección del AF queda huérfano de 
atención por este instrumento. 
 
Les pedimos reparar con mayor atención en él. 
 
 
No es un lugar tan olvidado como parece y puede plantearse como un pulmón para el Gran 
Bilbao y zona de recreo en la naturaleza, por sus actuales valores como esparcimiento natural 
de muchos colectivos y que puede, bien gestionado, pasar a tener un papel en las 
infraestructuras verdes entre las AF vecinas, como corredor, e impedir el cuello de botella que 
ahora es el Gorbeia. 
 
Son muchos valores naturales y culturales del ámbito. Algunos, como el cinturón de hierro, son 
bien reflejados en el documento. 
 
Creemos que hay que cambiar ese concepto actual de gran parque forestal para uso extractivo 
y, reconduciéndolo, hacerlo compatible con usos recreativos y ambientales. Creemos que su 
potencial, con unas buenas políticas, es enorme. 
 
Nosotros, como es nuestra razón de ser, nos centramos en los karst. Las peticiones señaladas en 
el apartado sexto valen también aquí para su protección. No queremos una regulación 
específica, pero sí su atención con cariño, ya que a diferencia del Serantes o de Pagasarri, este 
entorno está olvidado. 
 
Una de las piezas de caliza ha sido extraída por la minería y recuperada como vertedero: se trata 
de la cantera abandonada que se accede desde Usánsolo. Pero otras piezas como Txakarre y 
Lekubaso nos han sorprendido durante su exploración por los grandes valores que suponen. 
Consideramos que son tesoros entre pinos y que su puesta en valor y recuperación con 
vegetación autóctona se puede realizar con un pequeño coste de medidas compensatorias a 
propietarios. 
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Esperamos, como hemos señalado, publicar nuestro conocimiento de este karst en breve, pero 
nos gustaría que se pusieran en contacto con nosotros en el email azkenhesia@yahoo.es para 
enseñarles nuestros mapas, catálogo e información de la cavidad, y aportarles más ideas 
concretas. 
 
 
Dicho todo ello,  
 
SOLICITAMOS 
 
Que tengan por realizadas las alegaciones aquí contenidas y, particularmente: 

1º Considerar los karst del ámbito rural en este instrumento de ordenación del territorio. 
2º Incluir en las partes normativa y de información los criterios apuntados en nuestra 

alegación sexta 
3º Reconsiderar la valoración que el PTP realiza del macizo de Mandoia y dotarle de valor 

en los términos de la alegación Sexta. 
 
 
 
 

ESPARTA  
Grupo Espeleológico  

HAITZULO  
Espeleo Taldea 

ADES 
Espeleologia Elkartea 

 
Y en nombre de todos ellos, así autorizado, Javier Moreno García, CON DNI 14.263.874. 
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 Espeleólogo perteneciente a la Sociedad Espeleológica Burnia. Abogado especialista en Medio 

Ambiente y Ordenación del Territorio. Presidente de l a Federación Bizkaina de Espel eología desde 2002 

hasta 2008.  
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Figura 3. Proceso de excavación en la cueva de Antoliña en 

Gautegiz-Arteaga. 
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Figura 4. Cueva de Lacilla en Sopuerta intervenida de urgencia 
ante su destrucción por el avance de una cantera. 
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���� ��� 
����������
��������0� ���  ������ ������ ���� �
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���������� 	�� ���� %��� ������� ���
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����8������
���� ��������������
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�������/���������<������� ����������
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$���������	�����
����������� �����������������������%�����������
�����
�����
��6������� ��0� ��� ���
�����0� ���������� =�� ��������� 
���������� 	�� ����
������� ��0� 	�� ����� � 
��������0� ���� ������ �� 	�	��0� 
���� ���� �����
����/�������� 
���� 8��� ���� �� 
����� �� ���������� ������ �����	������� �� ��
��� ������	������	����������
�
��'0���	�����
���������0���������%� ���,��	����������������������.� +�0�

�����	���	�� �� �� ��� �� 
��,�� %� 	�����	���������� �0� /�� �	�� 
��� �����
��� ������ ���������%� ����� ���������� ��� ��� �� 
��,�� ����� �	�� 	�� �������
�����������
�
• ��� ������������������������

– $� ���	�	��.�����%�/����0�%������
• 94�������� ������ /'�����  �	�� ��� 8��� ��� ������� �� ���
���������� ���	�
��	����� ����� 	�� 8��� 
��� ��'� 
��	��

���������
��������

• @������ ������������ ���
������ �� 
��/������ 	�� ��� ��
�����
��� ��� �4������� $��� ���� /�������� 8�' ����� %� �����������
���
�� 	�� ��� ��������0� ���� 	�
��	�	����0� ����
�� 
���	�����%�������/�� �	�	����

• ��� ����������������������E�����
– �����
– 
������0������������ ������	�������6��
����������	������	�	��
– (����,��
– .��������8�' �������� 
�������0��� �	�	0����H�
– �� ��/������������
– =���8�������
��	�����
����
��������� �����8����������������
����	���	������������%�����8����	�	�������������0�������	��	�����
����������H�

• )���������������%�������0�����������8���	����������������������
�������
	��������/�������0�,������������������	����������0�
������������	���������
�� ��6������������0��� �����	������/��0�
����,� 
����

�
������ ����0� %� �������	�� ������ ��� ����������� ,��'	���� ��������	�� ������ ����
��� ������ 	��� �����0� �� ��� �� ��������� �� ��� ����� ���� ��� ��� 	���
                                                 
Q� �������� ��� �����
���������8���
������ � 
������� �� �� ��� 4����������� ������ ������,�� �� ;�0����8���
���� ���8������	�����/�����	������	�/���������������
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���	������	�	��/�����%�/�����0��4������%������0��������������4�����%���
������

������	��� ��� ������� ���� 	�� �
��������� �� ���� ������� %� ��� ��	������� 	��
���������
�

�$�!$-( +$!�!<�9)� ����9�"���
�

(������%����� ���������������/������������<�������������	��������8���
���������0�	�	�����	�/'����8�����������
������������� ��������������������������
����	� ������� 	��� �������0� ����� �����0� �<����������� �� 
����	��0� 	�/'����
������� ��� ����H�� ��� ���� ��	�� ��,���� 	�� ���
������ ����� 4����� 
��� ����

�������� ���� ����	������� ��� ��	��������M� 
��� �����  �� �0� ���� 	�� ���� 
�����
��	������ ��
�������� 	��	�� ��� /����� ���������� �;�� ��� 
��	�� ��/������ 	��
���������%�	������������������	�����	�����	������������������������	����F����
 �� �� ����� 	����� 	�� ��� /����0� 	�	�� 8��� ��� �������� 	�� ��������� 
������
/���������� ������ ��
������ ����8��� ��	�� ����  ������ %� ��� ������������	�	0�
�������	��
����������
��������������������������������8�����	��'��
�	� ���
�����������������������(������������	�������	��	���������� ���8�����������
�8�'��
�

����������������4���������������������� ���������<�����8������	�����
������4�����������������6���L������������������8���
���������/�����%�/��������
��	�/������� ��� �����
��� 8��� ����� ��� 	�� ����	�	0� %�� 8��� ��	�� ��� ��	� 	��
���	�����0����8����������
����� ��' �����0���������%���4�������
�������8���

��	��� �������%�	����������������	���
�

���(��/�����$������(�����0������������,�����<�������������	��0�%�����
�����	����������/���������������
�������������������������
���	��������<����0�
������/����� %� ������������F� �� ��6�0� �������	�� ��$������
��4�� 	��� ���
�� 	��
��
�������'��	����������	�	�	��$��������������	�0�����������/��������	������
������� ��� 	�/��������� 	��� ��������� �	��� ���	��� �� %� ��0� ������� ������
/'������ %� ����� � �������� ���
��/�����0� ����� �	��� %� 
��/��	��0� 8��� ���� ���
��	������������������������	�����	�	� �%����
�

������ ���� ������/����0� ���� ����6���������� ���� 4�� ������	��0� ����	��
���������������	����������������8��� 4�������
���	��������������$������	���
���� �����	��� ���������������0� ����������� %� �������������� 
�������� �� ������
��� ���������	�����	����F���������%�������������������/�����I
�������J�	��

���������� 
���� ��	��� ���� �������� �������4����� ������ ��� ���� �������� 8���
�������0� %�� 8��� ��	������ ����� ���	����� �� ���� ������ �������� 	�� ����
��������C��
�

=��������������������������	�������	�	���

���������������%�
������ �%��'��	������
���������0� 
���� �� ��� ���4����� �������� %�
��	6 ���0�8�������	�����	���������������
�����������	������	�	0��� �������%�����
��������,�����
��/�����$������(������������
��8����	������/����	��$������(������	�����
��<���;����0� ��������	���������������	��

��	� ����
�
��� ������� �� ���
���������� ,��'	����	�� ���

                                                 
C���������0��������� �����������������	�� ����6���������
�������	�����������	�	�	�����$�������
��	� ���
))�%�������������� �	�/��������	���
��%�����	���,���������
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���	������	�	0������� �������� �����������=�%�213VVO�
�������	��(����������
	��� +�	��� � ������0� ���� ���� ��� �� ��
��'/���0� ��� =�%� 3Q13VV7� 	��
$������������	�����@��������������!'�����)))�	�������=�%�3Q13VV7����	�	������
���
����������	�����/�����%�/����0�%0������0�	���������
�������������� �����
	�����=�%����������4�����7515BBC�	���(���� �����@�������%����	������	�	����'0�
��� ���/������� ����� ���4������ 	�� ��
������ � �����	��0� ����� ��� ��� 	��
�������� 	�� ��� /����� ���������0� 	��
���������� ������ ��� ����� %� 
����0� ����0�
����������8�������� �����	�����������
�

=��  4�� 	���������� ������ ��� 8��� ��� �����
�������� 	�� ��� ��<��� ���
���4����� ������ 	�� ��
������� �����	��� �<���� �����	������� 	�� ��� (���� 	��

������O0����8�������	��
������� ������8��������������	������ ����6���������
���4���������	��	��	�����-(&���������,��
���������������	����������� ����0�
8��� �� ��� ���� ������4� ��	������ ����� �� ��� 
���������� 	�� ���� 	�� ����

�����
����� �4�����0� ���� ��������0� %0� 
��� ��	�0� ��� 
�������4� ��� /�����
������'�����8������'�����	���
�

����������%��0���%�8����"�	��� ��� � 
����������� �������������������0�
������ ��� 8��� �� ��� 	��	�������� ��� :�	� @������ 5BBB� ���/�����	�� 
��� 	���
	��������������
������������������V51721$�0���������������$������������	������
�4������� ����������%� 	�� ��� /�����%� /����� ����������� ����������� 94������0�%� ���
���������� CV17BV1$�� ��/������� �� ��� $������������ 	�� ���� ����� �����������
����������� ������� F� ,����� �������0� ��� � 
��������������� 	�������� ��� ����
:���� ����� $����� �2Q5Q1O51$��0� 8��� ������� ��� $� ������ 	�� ��
������
� �����	��� 	�� .����� %� .����� ����������M� $�������� 	�� ����0� ������ ���
$������������	��������
������+�����������	����� ���������������M�$��������
	���������3V�	����
��� ����	��3VCV�0���������������$������������	�����&�	��
����������%�	���+�	���@��������������
�M������F���������	���������	��� ������
�����
���������0��� �����=�����:�,��	������&�������	���	����
�"��R�)$D@�0�

����,� 
����
�
��� ��� �������� ���,����� 	�� ��	�� ����� ��� �����0� �� 
���� ��� 8��� ���

���	������	�	� ������'����0� ���8��� ��� ���6� �����	�� ��� ���� ���4������ 	��

����������	�����	������	�	0�
��	���%�	����������	�����
������	������������
�������	���
���������������� �������������	��
���������������/�����%�/�����
���������������������0��������� ������
�����������������������V��

o ��� ������ ����������������	�	��
o +�������� �� ��
��������� 	�� /�� �� ����������	�� ���� ����� /����� ���
 6��	��� 
���	�������/����	����������������������

o ��������0�	�"��0�������������������	��/�� ������������	��������	���%�
�������0���'��� ������������0������������'����)�����������	��������	���
���6�����'����

o =�� 
������������ 	�������	�0� ��
����� ����� 	������� ���� 
��'�	��� 	��
��
��	������0���'�0�������������%� ����������

o =��
�������0���4/����%��� ������	���,� 
�������������� ���������	��
������������

o ����
������� ������	���,� 
�������� �	���������	������/�����������
�������� �������

                                                 
O�&�	�������AB�2�	�� ��� =�%�3Q13VV7�	��$������������	�� ���@����������	���(�'��&����0�%����	����������	��
�������� ��������������������3QC13VVQ0�	��V�	��,����0�
������8����������������$��4�����&�����	����
������
� �����	���	�����.�����%�.����0�����������%�+�����0�
V����'�����AA�%�AQ�	�����=�%�3Q13VV7�	��$������������	�����@����������	���(�'��&������!� ��6�����
��	��
���	���������'�����A5�%����	�����=�%�7515BBC�	��(���� �����@�������%�	��������	������	�	��
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�
(���0� ���� � �����0� ��� ����� 	�� ����� ���� ������� �<
����� �� ��� /�����
���������3B��
�
�
�G2$�������"()��
�

F�� ��� ��� ��"���	�� 8��� ��� ��� ��	������� �������� ��� ��<�����

������	��� 
��� ��� �������M� 
���� ��� ���� ����� 
�	� ��� �������� ���

���������� ���������� ��� ��� ��<��� ��� �'0� ����� 8��� �� ��6�� ��� ��� 	��
����� 
���������	������0� ��������%�����������������0�%��8�����������������%���
����������� ��������8�������	���%������
��	������������
������8�����������
�������������������	��������
����������������	������	�	�������
��	��	��������
��� �	���������8������	�����������
�

��'0������	����������/����������4�����0����� �������8������
���������

����������� ����������0� ���� ���� ��������'������� /'������ %� �����������
���� ����������0� � ���������0� �����4/������ 
���� ��� ��
����������� %�
��
��	������M�%���������
�������� ��6�����4��
������	����
�

@���� ����0�%��;�����������	��������	����0�������	�����	����/���������
����	�	��� �� �� ���� �����'��� �������4����� ���������� 8��� %�� ���� ��	��
������	��� 
��� 
������������ ���������0� ��� 	���� 
�������� ��� ��	������� ������
���,����0�%��8��0��� ��	��'� ��0����/�����������'�����
����
��/���� �����

�������
�8��"��/������	���������� ��' �������!�	��'��8��	�������,��
����
	�������
���0�%���%�������	'�����8��������� ������8������������������ ���
;���� ����� ��������I������J��
�

=��
�����������<
�'�����	����������������� ���4�������������������	��

�����
�� ���������������������V51721$��0�%�� �������	�������0�%�8������
������� �� �� �������� 94������� ����� ���������� ��"���� ��� ��� ���<�� )0� 	��
94����������
���������������������	����O23B�����e�����������<
����	���
������
����� �J0� %� �������� �� �����	���� O22B� 	�� I������� ������� �� ����	�����
�� ��� ����	��J��
�

���	�� ��� $� ������ ����
��� ��� ���� �������	�� �����  �������� 	��
�����
��������� 	�� 9������330� %� 8��� ���������� ������,��'	���� 	��������35� 
����
�����
����������	�	���8���
��	����������
��������������������%�
����������
	����������	�	����
�

!� ��6�� ������ ��� ������� ���������������� �������� ������ �4�����0�
�� �� ��� �-@)�� ���	����� 93�5�0� 93�5�0� 93�C�0� *2�3H�� �� ��� $D:)@�� �OO0�
QA��0�QA�50�QA�550�QA�70�QA�730�QA�A0�QA�Q0�H���
�

(��������0� ����������0�������������9�������	�����	������	�	0��� ��6��
����������������������8����������
����������,��'	�����
                                                 
3B� -��� �<��
����� 	���������������� � 
���	�� 
��� ��� ���������� 94�����0� 8��� ������ �������� ��
������ 	��
��/������ ����������� � '
�����	������
��$������0� 
����8������ �������������� ��
�������	������ ����	�� ����
(���������+���������������*�,�����!�����H���'� ��� ��������@�����$��	f�%�
���%�+���'����� ������'���� �
I(����������	�� ��������� ����6��	�� �������������V51721$��������
����������� ���$� ���	�	�&����������J0�

������	�������������'��@N7�����$G�1��WD�5BB2�
33����
�������]+�%��	��5B3B^�����
http://rednatura.jcy l.es/natura2000/Normativa%20y %20documentos%20de%20interpretaci%C3%B3n/Borrador%20manual%20inte
rpretaci%C3%B3n%20h%C3%A1bitats%20EUR25%20para%20Cy L.pdf�
35���'����	��������������	������<��)�	�����=�%�7515BBC�	���(���� �����@�������%�	��������	������	�	��
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�
(���0�	�,��	���
�������������������	���4�����0������	��������� ��6��

������������	��
��������������������8�������������@�����4�� �%������������
�' ����� 	��� �����320�  4<� �� �;�� ��� ��������� �4�������0� 
���� ��� 
��	��
����������������������
����������� 
������	��
���'������ ��������0� �������
���4����0� ����0� ����� %� ������� ��� �����M� %� ��	�� ����� ��� ���������� ��� ���
��	��������
�

���	���������������������������� �%�������	��
��� �������� ���	���
	������� �������� �0� ��	������0�  �����0� �����������H�0� 
���� ������ ����
������ �������������� �����������������0��������0�
����������������'������%�
�� �� ��������� �� ��
����� ��������� 8��� ��� 	���������� ����������	��%� ��� 	��

������ 
��������	������������	�������
�������������� �	��� 4�����������	��
���8���
�	�����
�������%0���������	�0�/������%���������������
�

=�� �������� 	��� ������ �� �� ����� �������� ��� �'�  �� �� ���4�  4��
	���������	��������-���������
���������6��	�����I�����������!� 4�����
�������

���������� 	��� �����J37�� ���	�� ��� -����� ����
��� ��� ���� 	������	�� �����
� �������	��������������������������������0�
6�	�	��	�� ����������4����0�
����� ������� 	�� �������0� ����� �������0� �����	�� �� ����/������������0�
�� 
��������0�	��������	�����	������	�	�%���������������
�

(���;��� �0�
�	� ����� ��6�����������8�'�����	��� ���	��������	�����
����������� ���������0� /���,��� 	�� �������� ��%�� /�����	�	� ��� /��������� ��� /��,��
���6�����������
����������0��� �����	�����
��������	�	�	����
�������������
������ 
����� 	�� ���� �� ���	�	��� ����������� %0� ��� ;��� �� ���������0� 	�� ����

�������� ����������� %� ������������ :��
����� �� ������ �����	����0� ���� ������
	��� 
�"������� 
��������
�
���
������
��������/���������������������������
	������������0�
����,� 
����8���� 
�	������������ ������	����
�������F����
�����	����<�������%����
�����	����<�����������<����0�������� ��6��������	��
�����	����������	��������� �����������
������8������������/�����������/����%�
���������0� 
��� ��� 8��� �� ��6�� ��%�8����������� 8��� ������������ �����
�����
���������0� 
�������0� ��/�������������� ���������� 
��	��� 
��	����� /���������
������ ������ 	��� ��������� 8��� ������� 	�� �����	������ �� ����� 
���������0� ���
��� �����������������<���������
�
�
�6"�+��"2�(  G�(�+�
�

��� 
�
��� 	��� ������ ��� ��� ������ 	��� ����� ��� � 
��� ����� ������	�� %�
	������	��
�������� ���	�	������'/���0�
������8������ ���������
����	�	�����
 4����/��������������
�

���	�� ��� 
���
������� 	��� �������0� 
��� ��� �������	�����0� 
�	� ���
�����	����� 8��� ���  ������� 	�� ������ ��������%�� ���� �� �� ��
��'/���� 	���
���������	 ������������	���������8�����%0�
������� ����0����������� ������
 4�� �������	�������� ��������0� �� ��� 
��� 8��� ��� 4�� �� 
����	�0� 
���� ����
������������;��
�������������
�

                                                 
32����	���� ���������������%�	��	�������������0���������	��	��	�����������
�����,��'	���0��������� �% �
	����������%�	������	���
37�&�	��http://europa.eu/legislation_summaries/environment/soil_protection/index_es.htm��
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F���'0� ������ ������	��������	� ����	���������	����������������������������%�
�������� 
����	�����	��������	 �����������������/����� �������������������
�

� ��������� ����������
���	��������	��������������������������/�������
o ����������5BBB1QB1$��+�����	����������+����
o ����������5BBQ133O1$��	���(���� ���������
���%�	���$����,�0�

	��35�	��	���� ����	��5BBQ0���������������
����������	������
�������������4�������������������� ��������%����	����������

� ������@�� �������������0�	�������������� ��� ������
o ���:������������=�����������315BB30�	���!�<���:�/��	�	��	�����

=�%�	�������0�%��
o ���:������������O7V13VOQ�	���:���� �����	����� �����(;������

9�	�4�������
� ��� ��� ��� ������ �����0� ���� �������� ��� ���� 	�������� ��� ��� 8���

�/������	������ ��������	�������	���������
o =��
�����
���������=�%�������315BBQ�	�������0�8���������0�������

 ����� 	�� ���� �� 
�������� ��������� ������0� ��� �6�� ��� 	���
�������������!����������9����������

o ���	������
���
�������	��D�	��������	���!���������0� ����������
���� �����	��� 
��� ������� ������ ������ 	�� ����� ������0�%���'�
�����������������$�
'�����37�	������������������	��D�	��������
	���!������������D!�0�%����	���(������!�������������������������
�(!��0����	��D�	��������	������ 4�������	���'���%�����%��0�%�
���	��9� �	������

�

:��
������� ���� ������ �������4����� %���������0� �����������0� ����� ����0����
'��� ���(�	� ���	�/��������������
���� �����������	������ ����������������
����
�����	�����������0�%���� �'8��	����� ���������'� �� ��������������� ���
���� ���'/����� �������4����� %� ���� �� �	������ !�	��� �����0� �� �� � 
����
��������$�����������0������������	��	� �����
;��������	�4�����3A��
�

�
�8�'������������������ ����8�����������������������������
������ ��������0������������
������8������ ��

����'��8������������������� ����
����������������

��/������ �	��	�������T�	�	0�)�0�G���������N�3B0� �����
����P���������������������������������
���������

                                                 
3A����8����������8������	�� �%�� 
��������� �������8��������������
����8�'��
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$� �������������� ���	����������������	�������������������4����0�
������ ����8�'�������'�����3C�	�����=�%�������315BBQ�	���������

�
���5�	'��89:;�D �,������ � �	��� ��������� �
������� ������ ��������4���� ��
=�� � ��,������� 	�� ��� ���������� 
;������ ��� ��� 
���������� 	�� ���� ������

�������4���� ����4����� �������������
�������������� ����� ��������	�� 	������� ����������� ��� ��������������4���� �%�

����������	���������	�������	��	����	�� ���� � ���� �	��������������4�����
��� ( �������0�  �,����� %� ���������� ��	��� ��� �  ���� � 	�� ����� �������4���� %�

���������������8�������������������<���������%��������������/���	������������
������������	�� 	�� ���� ����� ��������4���� ������� 	���23� 	�� 	���� ���� 	��
5B3A��

� ��(�� ������������	���������%�	����� ��������� ���������� ����
���������������
 ���� �	�������%�������� ������� �� �� �����4����� ��

	�� )�������� ��	�� ���	������ �����/�������� %� �������	�� ��� �� ����� 	�� ���
���������� ����	������8���������� �������	���	����������
�����������	�����
�� ����	�	��� ���0���������/���	����	�����
��������� ������������� ��������
	����� ������ ��������4���� ��

�
� 
����	��
�������'8��	�0������� ������������	�������'���������<��������

&��������������������������&���������0�8���������	������<�
� ��� ���� ������ �������4����� 	����� 
��������� ��� ����� ����	��
������������0�����������������������������	���������
���� 6�����0�%�

��� �����������������4�����	�����
���������������������	��8�' ���0�
�������0������������������������������	������� ���������
�

��	�/��������	��������������
��/�������0������� ����������<������������
����	�� ���������� 	�� ���� ������ �������4����0� ��� 	����0� ��� ��� �� ���� ���
���� ������� ���������� 
��	������/������������������	�����/�����8����������
�������������	�����	�������
���������	�������� '�� ������������ 
����
�������
���������
��� ���8���
������
���������� ����%����������	���������������
	��
���������0����;�������%���������	�������������� �������
�

����������������������������8���������	����������������������4�����
������
�����	������������0����� ����8�'������4/����	��
-@@��3VOQ��	��	�����
��8�� �������� �����/���������������������������+�����������
����������	���
,��'	�������� ������ 8�6� 
����� ��� 
��	��� �����	����� ����	��������� /�� ���%�
���	������ 	�� 	����,���� ���� ���	��� ��� �������� 	�� ������� =�� 
�����
���
����������������8���������*��� 
��3Q����8��������������������	������6�� ���
��	�����������4��	����	� �����������	������������0��������4�	���������
�����������	����%��������� �� ���
�

���� �� �� /����0� ���� �����'��� �������4����� �������� %� ���� 8��� ���

��	�����������������������0�
���	�/�������������0�������3C��������/������	�����
��� ������	�������0�%����4���� ���	���
���� �����������
������
�������	��
���������
���������
�

                                                 
3Q�.��*���� 
����=����������������	������������������+���������
���	���������>=�������������	�?����
 ��������������4����)��,������������,�����-���-=��*��U������E����	'�%�(��+�������0�5BB2�����
����������
http://carpena.ifas.ufl.edu/files/pdf/zona_no_saturada/estudios_de_la_zona_v6/p321-330.pdf�
3C� ��� ����� 7� 	��� !:=�� 	�/���� ��� ������ �� �� I��� 4����� �� ������ �������� 	�� ���� ���������� ��������� � �
	����������������������������������
�������������������� 4<� ��������	�����	��������J�
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�

����� ��	��	����,��	�����
�����0�	��
-@@��3VOQ���3�E�
/��,����
��/�����0�5�E�
�������/��P0�2�E�/��,��
������4���0�7�E��,��	��/��,�0�A��
/��,����	���0�%�Q�E�/������������
��	������
�
(����8�'0�
��������0�	���������
�����������	�������	��/�� ��
�����������	������'�����>!�	��
����������������/������	�����
��� ������	�������?��

�
��� ������� �� �������'/����0� ����� ����� ���������� ��
����� ���� 	�� ����

 �,��������������	��������������(�'��&��������	��
�����	������� �
���	��
�����������	�	� 	�� ���'/����� �������	��� 
��� ��� ����� &����� 	�� ��� �����'��
��&��3O0�8��������D!�	�������	���������������,��'	����������������������� ��
���	������������
��
������ ��� ��� ������ 	��� +�	��� .'����� 	�� ���$�
'����� O��
������ �
����������� ������	�������������4�������0�%��������������
�����	��
������� ��� ������������� 	�� ������	�	��� 
�������� ����� � ������� 	��

����� �������� ��� �����M� %� ����	�� ��������
	�� /������  �%��� �<�,��� ��� ������������� 	��
����� ��
�� 	�� ������	�	��0� ��� �<����4� ���
������'�� 	�� ��� ������	�	� 
���� ���� ������
�������4������$� �� ��� ���������� ���� 	�����
	��� ��/�� �� ���<�0���� CA[� 	�� ���� ������ 	��
�����������4�������	������������	�� �%������
���������	�	��
�
�

��� ���������� ����� 8��� ���� ��� �8�'�
���� ���� �� �	����0� 	�/���	��� 	��	�� ���
$��������������������9� �	�������:� ���0�

������ 	�� )�4�� 	��	�� ��� �
����� ��� 3VC3��
$�	�����0�
��� /��0���� 
������� �%��� ������
������ �������� 	�� ����������� 	�� �����
� 
������������������������������������6�� ���
�'	����0�������� ��6��������������0�	�	��8���
���������� ���� 	�� ����  �%����� %�  �,�����
������������ 	�� /����� %� /������ ������ ������
�������0��������������	��������(�'��&��������
(!��	��K�����9; �	������������3QB15BB7��
%� 	������� ����� ������ ��� :������� 	��
-�	������������� ���� ���� ���
���������
�
�

                                                 
3O����
�����������$):$��
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�

��
���������	�����
������	��
������
 ���������	��
��	���	���
���������
.�����
�����

�
��� ������� �� ��� �������� 	��� �6�� ��� 	�������0���� �������� �����	���

����	�������� �������8����������������/����������������������������4����0�
�	� 4�� 	�� ���� ��� ��� 	�� �
��������� 	������� ������	��� ��� ���� ��� ���
��"���	����

�
� 8�(������9�	�����������8�����
���������� 
��,������� �	��	��
������
�������	��� 	��	�� ���� D������ ��� 	�� $�����0� �������� ���� ���� �������
�� ���������������	���
����������������+�����	���������
� E�:6�� ���	����������������	 ������������������6��	����������������0�
���������0��� �����������0��4�����H�
F����������%�8������������	��������(������	��������0�=�������������H�
�
������	����� �������������
������	������
��������������
�����,��'	����	���

�����0� ���� ��� �8�'� ��� �,� 
��� 	��� ����� ������ 	�� ���� ������ �������
�������	�� 
��� ��� 
�������� &����� ���� ��� :�	� �4����� 	�� $������� 	�� ������
�������4�������&��0�������8�����������������������������������������

• $�������	�����	���/����� �����5B� �����������
• $�������	��������
���� 6�������27� ������������
• $�������	������	�	�8�' �����AV� ������������

�
=����
��������	������������ ��6��������������<�����������������	������������
������6��	�������	���	�� ������������3V��
�

                                                 
3V�http://www.bizkaia.net/home2/Temas/DetalleTema.asp?Tem_Codigo=2384��
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$� ��
��	��������	��� �
��������	��	�����P���	���
��������&����0�
%�������������
������8������������'	���8�'0�������/�����	������������	�	�8���
����  ������� ��� ���� 8��� ��� ���������� ���� ������ �������4����� ������	���

���� ������������� ��������4��������	�����������
�
�+,�#$�+�	 ��(6$!�+�
�

��������������
������
������	��������8���'����������� ���8������%�����
�����0� ���  ����� 
���� �������0� %� 8��� %�� ��� ��	�� ��"���	�� 
��� ��������
�������0��� ��*����+�����5B�� ��������������������
������ 4��������	���
���
���	�������	���������������� ����������
�
=��=�%���������7515BBC�	���(���� �����@�������%�	��������	������	�	�����

�/����� ������ ���  �
�� 4�� ��������� 	�� �� �� ������������ ����� ��
������
���������530�%����������������������������������������
�
� ��
������@���������(������	����

– (��8����@���������(������	���
– �����
���(������	���
– :�	�@������5BBB55�

� :�������	���������/����	��-�	�����0����������� ��������
��'/���0� 4��

��<� ���������	��������	��������������8��������� ������������������

� 9� �	������$����������:� �����
�

                                                 
5B�+��K!-0�*��6�*�������I���� ��������������
���������������������
�������������	�� ���
�������� �	���������
��� ����� 	��� �������� 	�� 
�����J0� ��� =�����	�� �N� 3C� �3VV7�0� 
�� 23CE25O�� ���
������� ���
���
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�����	�	���� ���������	���������	������ ������8���
��	������
������0����
 ����0���� �� ����� ��8�������/����	��
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����� 	�� ��� ������������ �� �� 	�� ��� ����� ���������(���� ����0� ���� �����

����� ,��'	����� 	�� ��� �����������	�	0� %� 8��� 	����� ��
����� ��� �����������
������� ��� ��� 8��� ��� 	����4�� ��������� ���� 
��'������ ������������ �������
��� ���	��0� ���� ��� D�	�������� 	��� !���������0� ��� +�	��� � ������� %� ���
-������ �0��� ���,�����������	������
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��� ����8����� ����0� 	��	�� ��� ��� ������ ���������� �� ��6�� ��� 
��	���
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��������� ��������� -�� �,� 
��� 8��� 
�	� ��� ������ �8�'0� ��� ���
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��������.����	������������������
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��������� �<��������0� %� ����� 
����� 	��� ����������� ���4� �� ���	�� �� ���
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��� CQ[� �� 
������������	�� ���'/�����5O��$�������0� 	��
����	�� ����� �������
,��'	�����  �%� �/������0� �� �� ���� (D:.� %� ���� ��������������� 	��  ������

����������������	����
������
����������8���
���6����@�� ���.�����21V70�	��
+������%��	 ������������	����
������@���������(������	����
�
�
��
������������������������
���������������
�

F��������������	��
�����	����������������8���������������/�����������
������%���������	�	��M�
�������������������������	������0�%������%�������� ��
��
��'/������ ����� 
���������0��� ��� ����� ��� ��� ��� ��������	�0� 8��� �/�������
��	�������������������������	��������������
�

���� � �����0� ������ $� ���	�	��� ������ ��5V� �'� ���� �����
���	��
�<
���� ����� ���� ����	�	��2B� ���� ���� ������ �������� ����0� 8��� �� ��  ��
�������� ��� ���� ��� �������� L�������� �<
����� 	���  �	����� 	��������� 	��
�����
�����������	����������	�	������� �	��������������0�8�����������������
�� �� ��� ������ ���������M� %� ���  �	���� �4������0� 8��� ���� ��� �� ��
%��� �������������������
�
��)(�#$�<�-$+$%���*2$(���)$+���
�

=��
�����������&�������������
������	����	�����������	�	���������������
������=�%�3313VV7�	����
������@���������(������	��0���%�����'�����3Q�	����
��������������

�
�����3Q��(����������	����� ������� �
3 �� $��� ���4����� �������0� se c��+$!( ��� , ��(6$!�+� ��!�+� )�+� #"(-�+C�

+$*�+� �� !(*G+� #�-$!�!(+� +"2�(  G�(�+� � ���� � ��� ��� ����������� 	�� ���
$� ���	�	�&�����������

5 �����
���'��� ��	��������������� 	�� ���������	��������������'������� /'����� 0� ��'�
�� �� ��� �<��������� ��� ��������	�� 	�� ����8����� ������ 	��  ����������
��������� � �� ����/������� � 	�� ��� ��������� %� ��� �����	������� 	�� 	������� � %�
��,�����	������8�������
��8���
��	�������������� ����	������� �	���8���������
�����������<�������� ��

2 ��=����������� ����
�������������������	���� ����	�	�� �����������������
��	��4���
��� �������� �� �8��������	������������������ 
������� ����/�������	������
������� ���
���������

7 �����
�������� ������ ������
�����4� ������4����� 	�������� �	�� ���$� ���	�	�
&���������� ������ 8������ �	����/����4�� %� ���������4������������ ��<�������� 0�
��"��4�	��������6�� ����
������������	������	������� ��

�
�������� ��/���	���������	��
�����������QA15BBQ0�	��35�	�� �%�0�	���

$������0�
������8������	��������������6�� ���	��
����������	�������������%����
�
������ ��� $��4����� 	�� $������ 	�� ��� $� ������� &����������� ��� ��������
���������� 	��� ���	��� 	�� 
���������� 	�� ����	�	���� 
��� ��� ��	�� ����

����������������������	��������������	��&�������M�%�
�������0�������
��'/����
%� 4����������
������������������4�����	��322�����	�	���8����������������
������<����
�

                                                 
5O�������������	���	��http://www.bizkaia.net/home2/Temas/DetalleTema.asp?Tem_Codigo=2745�
5V� ��� ���������/'�� 	�� ���� �"��� QBECB� ��������� ���������� %�� �������� ��� ��� 
�����
������ 	��� ����������
��
���������������������������	���������������	�	���
���
�����	����������
���������0�$���������%��������
�������������
2B�@���� ��������� � ������������	�	�	����������8�6�����������������/���������������
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%�����������' �����	��
������������
��'/������
�
�����2 $�<�-$+$%��#")�" �)�
�

$��������0� 
��� ����� ��	�0� ��� ������ ;���� ����� ���� ����	�	��� �� ��

�����������%��� ������0�%� �������	�� ����6�� ��� 	�� 
���������� ����������
����6�� 	�� ��� =�%� 3313VVO0� 	�� 32� 	�� �������0� 	�� (���� ����� $�������� 	��
$������������'0�	������ ���������	������'����������������6�� �����
������	���

���� �������8����������%�
���������������

�
�����CC �C��=���������� 0� �<
�������������
������������ %� 	����������������'�������

�������	�	�� ���������� �	����4����������������
�� ����	�����$ ����,��'��	��
$�������%���
�������

����� V5 �2 �� =�� $����,��'�� 	�� $������� %� ��
����� ����������4� ����  ������ ���
�	����	�� � 
���� ���/��������� ��� ����������� 	�� ����	�	�� � 	�� $��������0�
�� �� ������ ��8���/��������
�������� �������� ������ ����������������������
%� �����'/����� ��� ��� ������ 	�� $���������� )���� ����0� 
��������4� ����

�������	�	�� �	��
����������	������������
���� ������������4�����
�
��������'�����CC�/���	���������	�������������AV�	�����������2Q15BB323��

�
-���
�� ���������������������������� �����8������4������������	�����
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������� ������ ���������� ���	�� ������ ��� ���	����� 8���  ������ ����	�	���

��	��� ������ ���������0� 
���� ��� ������ 
��8���	�������� ��	��������M�%���'�
������������� ����	�	��� 8��� �������� ����� ��� ������� �������� ����"�0� ���
%��� �����0� ��� ���
������ �� ���0� ��� ��%��	��� ������	��0� %� ���� � ������
���4���� ���	����������� ����������������4��������
�

(���� ���  �%��� ��'����� ������ 	�� ��� 
���������� 8��� 
��� 
����� 	�� ����
������	�	��� �4�������� ��� ���4� ��������	�� ��� ��� �������� 	�� ���� ��������0�
�������	�����4 �������������������������������������������	����������	�	���
����� ������,������������4/�������'0���������8���	�����
���������������������
���=�%�3313VVO0�	��32�	���������0�	��(���� �����$��������	��$��������0�8���
������ 
��� /�����	�	� ��� 
���������0� ������������� %� ��������������0� /� ����0�
������ ������%�	�/������	���(���� �����$��������	��$��������0���'��� �����
�������������� %� ����� ������ �� ������������� /������� ����'����� 5��� ����
� �����0�����������������������8����� �������
�������������������	�	������
���4���������	��
������������/�����	���������	�������������� ���������������0�%�
��'��������	�����	�����������������	�������	������������� 
��4�	�������
8��� ��� ���4� 	��
������� ��� ���
�� 	�� �������� %� �� ������0�  �������  �%�
���,�	���	�����
�������������������	�����
�������%��� �����������������0�%�
 4�� 
��<� ��� �� ������� 	�� 
���������� ������ �� 
���������� � ��������� ����0�
	��	�� ��
�����	�������0���������%������	����������	��
�	��������������	��
	�	��
���������'�����CB�5�	�����=�%�5V13VVO�	�����*����	�������$�����������
�	 �����������250� %� ��%�� ������������� ������ ��� ��� ���������	�	� 	��� �����
�	 ������������������Q2�3�=�%�2B13VV5���
�

��
�����	����������'�����0��������������8�������������	�	������������������
��� 
�"�	������� 
�4��������� ���������� ������������ 	�� �������������	�	��0�
                                                 
23���������2Q15BB30�	� �5�	�� �%�0�	��	����������
������� 	�� ��� =�%�	��$���������3313VVO0�	� �32�	� �
�������0�	��(���� �����$���������
25�I���������	��
���!(+-$�#$%��!(�,�!( �����,��������	��
������	����	 �������������
��� �/�����	��� ������
	������/�,�	���
��������	��� ������,��'	���J�
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���� ������ �������� 	�� ��� ������������ $� �� %�� ��� ����	�� �
������	�	� 	��
��"����0� ���������� ���� ��������� ��
�������� 8��� 	����������	����� �� �� ���
����� ������������	� ����������
�

=������������8��� �����8��	��
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���	������������/������� ������
	�����������0�%����
���������0�	������������	����������!����������9����������
�
:� *�+�!(�7��$9$#� �
�
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�������	������/��������	�����������0����
 ����0�����
�����	����������8�������	�������������
�
��+� ;$! �6(%)�6�+� ��� /�,��� ��� ���
/������� ��	��������� 	��� ������ %�
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�����  �	����� �� �� ��� 	�� ���
������� $D�!Q5B�� ��� $D�!�
�$��
������������
���������$� 
��	��
��� $������� %� ��� !�������'��� ������ ���
������� ��� 3VC3� %� ��� ��� �������	�	� ���
���� 	�� ����  4�� � 
�����  ������ 	��
���
�������� ��� ���� �������
���������	������ =��� ��������� $D�!�
��������%��� ��� ������ ����� 	��
����	�������� ������ ���������	����� 	��
	���������
�'��������
����������������0�
��� ������� ��� ������� $D�!� Q5B� 	��
I$�������/'��	����������������	�	�%�	��
�������������<���������������
����������
	�� ���'/����� ���������	��� �	�� �������
���������e0�%��/�������	���
�
�

(��
���� ���� ����/�������� 	��� �����0� ��� ��� 8��� ��� ��� 
��	�����
������������ �����/����0�������	������	�	0�����������	� ������8�' �����%�
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�

                                                 
22�http://www.culturadecantabria.com/bienesculturales.asp�
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������ ����������J�� �����	�	� &���������� 	�� ��
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P���	��������	��http://www.aranzadi-zientziak.org/fileadmin/docs/espeleologia/BioEvol.Total.pdf��
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���6(+�$%���#�"�)�!(�)�+�.� +��(��)�+��+,�#$�+�	 ��(6$!�+�!(��$7.�$��
�

��� ������� ��� ��������� /������� 	�� 
���������� 	�� ���� �����0� �����
��
������ @��������0� �����+������ 	�� -����	�	�(;�����0��� 
���� ��� 8�����
����/��������%�����������������������������������
�����
�� �����������������
�� �����8������� ���	����������������
�

��� ��� ��/�� �� ������ I:��� ��� 	�� ���������� 	�� ���� $���	�	��� ���
��������� +�%�� 5B3BJ� 8��� ��� ��� 
�"����� ��� (����� ))� 	�� ����� �����,�� ���
��������������������������	������������	�������������	���������������	������
	�� ���� ��� ������� ������������ ���� ����	������ ��� ��� ���� 	��� ������ %� ���
����/���������
�

�����	������0� ��������	�	���������������8���������4������/����	������
������ ���� �����	����� ��� 8��� ��%� 	���,�0� ���� ������ ��8������ ��� ������� ����
��	��� �4�������� ������	��� �� ���� /��,��� 
��/�������� 	�� 	����,�0� ��� ���
	������������	������/� ������	��/����������������+������	��� �������(D:@0�
(:-
0�(�!H������� ������� ���������8��������������������%����������8���
	�������� ����� ���������
������	��0�%��������������;���� �������������
���� ����������
������������ %� ��� � 
��������� ��� ������� 8��� ���� �������� 	��
 ����6������%�
����������'����������4������

�

=������/��������	���(��8���@�������	���� �"��0�	��	��������;�������� 
���������������
	��=���*������0�.��������
�"��%�(�"��$���������

�
	 �,"(+��+�(=$+�(��(+�!(�6(+�$%��$��(6 �)�
 

��� �������� �������� �������� ���  �	����� ������	��� 	�� �������0�
�� �� ��� 	��� +���������� 	�� +������ 	��� �������� $��� ���� ��� $���	40� 8��0�
���8��� ������	�� ��� ���� �<
����������� /���������0� ��� ��� �������	�� ��

������������  ����	����
�������� %� ���'������� 	�� ��	�� ��� ������� ���  �%�
��������������� ������	���������27���

                                                 
27����
����������http://www.for.gov.bc.ca/hfp/publications/00189/Karst-Mgmt-Handbook-web.pdf��
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�
!��� ���� ���� ��� -)$@� ��� 8��� ��%�� 
��
������ ���  �,��� ����� �� 	��

�������� � ���� 
�������� 	��������0� ��%��� 	�������������� 
�"� ��� �� ��
���<�������
�����
����	��������������������������8�������
�%�����	�������
/������� 	��� ������� ������'�0� ��	�����'�0� ������'�0� ��8������'�0� 	�
�������0�
����� �0�	���������������0������������0�/�������H��
�

)�������	��	�����-���������
����������
�� ���	��	�������������
����

����������������	�	��0��� �����X�������	��������������(�����������/�$�����
�����������0�����������	�������� ������9���������BB2215BBO�E�52�B7�5BBO�2A�
�

=�� 8��� 
������ ���� ����� �����'/��� ����� 	� �����	����� 8��� 
���� ���
�����������������	����������	�	�����������������8�����������	�������	�����
������� 	�� ��
������� 	�� ������� ����� ��8������ �������� ��� /������� ������
��������	��������0� ���8�������� 
����	����� �����������0� 4<� ������	�0�
������������0����	�/'�����������������������E�/�����	�������������������������
�����	��������������	������8���������������������,�������0�%����������	���	��
�� ���� ����	��� 	���������� 8��� ��� ���������� �	���� ������ ��� ������ 	�� ���
��������� �� � 
�����%� �����������������0������ �� ��6�� 
��� ��� ��� 
�� 8���
������������������ �����
�

��� ��	�� ����0� ���� ����	�	��� ��� 
��	��� ��
����� ��� ������� 	�� ���

���������0� ����� 8��� 	����� ���� �����	���	��� �� �� ��� ��� ����� 4�� 	���
�����0� %� ������ ��� 	����� �����	����� �� �� ��� ������ ����������� ������ 	���
��	������2Q��
�

=���
�� �����	������8�����%�8���
������
�����������������
����������
,��'	����	����������� ������%���������	����������������

�
�� ��� ������ ��� ��� �������� �� 	�� �� 
��,��� ���������������� ��� ���

��� 
�� %� ��� ��
����0� ������ ��� ����0� ��� ����0� ���� ���	��������
� ���������0� ��� ��� ����� �������� %� ��� 
����,�0� ������ ��� ���
�<������0��� �����������������	����������F���	������������4��������
	6�����8���������� ���8����/������������� ������/���������	�������
	� 4���

�� ��� ������ ���  �%� ��������� �� ���� �/��������� ���������� %� ��� �������
����
����������,����������������

�� ��������0�	��	�������������	���������� �0�	��������������	������
������� ��	����4/���� �� �����	����� ����� �� ������ 	�� �������� 	��
����
���������%����������	������

	� ��� ������ 	���� ����/�������%� ������������ 	��	�� ���� ������� 7��� ���
������� ���� �
��� ��� ���� 	�� 	��� 	� ��������� ���� ������� 	��
�������

�� �������������	��
�����	��������,����������4�����
��������8�6���%�
��� ��� ��	������0� 
���� I��������� ��� ��
�J� %� ������ ��� 8��� ��%�
	���,��� ��� ��������� 	��� ������ ������ 	������� 	�� ����
��
��������������������	��	���"�������
��'������	��
����������	��
�����������

                                                 
2A����
�����������http://www.cwepss.org/download/declar_parleur.pdf�
2Q����� ���������������������������������8��� ������� ��������	���� ��� 4������	�� ���� ����	�	�����	�� �������
��	� ��������0� %� 8������4�� ����4�	����� ��  �%� ������������� �������������0� ��� 
��	�� 	����,����� ����
����	�	�	��� ������������8��� ��� �������0���� �� 
������������ ��� ����������	��������� ������������������	��
��������	�	��������������	������������
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����
����
���� ��� 	
�������
� @�
I��������� ��
��� ?� ��� ����
�����������
���������
�

����������������������������������� �%���������������%�����	�	����=���
��/������'������������+������	��������������8���������������������	�	���%�����
����������������������<
����������������������������0��� ������� 
������
��� ���� /������ 	�� ����	�	��� 8��� ���� �������	�� ���� ���
��� ��
������������
�����'��������
�	�������<
����F� �����������8���8��	��
���	��������0��;��
�������������������,���%������� �������
�

F� 
���� 
����������0� ��� ��� (�'�� &����� 	��
��� ��� 	�� ��� ������� 	��
��� ���8�����������	����� ����	�0�
����8�������������������
��������

�
– ��� ����	�����������<���
– )�	��������
– ��������
����
������������	���������
– )��� 
������

�
�/������ ����0� ��	�� �	 ������������ ���������� ��������0�  �	���

� ������0� ��	������0������ ����������
������
��������/������	���������8������
	�������4/�������� 
�������0�%�����������	� 4���@����%�����	��������������
���������'������������� ��0�
����,� 
��0��������
����������	��%��� �������
��8�������������������������������������������	������0�8���
������ �����
���� ���� 8��� 
�� ����� ����� �������� ��� 4������ 8��0� 	�� ���� ������	��0�
�/�����4�������������� ��������%��� �����2C��
�

F��	� 4������ ��������� � �����	��������������'/����������8������
������ 	���� ���
��� ��� ������ 8��� ��� ������
��	�� ��� ��� 
���������� 	�� ���
����������0������� ����
��
���%������	������ ������� �����4�����	���	��
������� �/������ ����0� ������������ ��� ���� ��� ���8�������������� ������
�������	�� �	�����
����������������������������������������8������
�� ���0�
�� �� ������ (�!� 	�� ����������$���4������� 	�� -�	������� ��� ��� ������ 8�����
�/����� ��� �4������ 
���� ��� 	���������� 	�� ���� ���������0� %� �	� 4�� ��� 8���
��������� ���� �������� 8��� ������ ��� �����%��� ��� ��� 	��� ����� �������
�������4����0� ����	������ 	�� ����	�	��H��� =��  �� �� ��������� ��� ���
��
��
��� ��� ���� ������ 	��  �%��� 
���������� �%��� ������� ����������0�
�����������	�	�	�����'/����0���
������(������	��H����������� �
���������������
	�� ����������� �������� 
�	�� ��� �� 
������ 8��� ������	��� ��� ����� �	�	��
������
��/������	��� ������
�

(��� ����� ��	�0� ��� 8��� ��� 
�����	� ��� ��� ���� ��������� �������� %�

���������� ��� ������ 	�� ���� ������ %� 	��� 
���� ����� �������4���0� ���
��� ������ ������� ��� ����/�������� �� ���/������ F� ��� ��� 	���� ��������
�<������� ����� ��� ��� ������	�0� ����� ��� ��� 
�������� ����� �<�������0�
�
�����	�����
�����
���	�����������
�

(���0��������� �	�	�0�������������	����������������������������������
���	�������������������������	��	�������� ������8��0������������%���
�����
	�� ���� �������� ��������	��� ��� ���� ;��� ��� �"��0� ��� ������ ��	��'�� 	�� ����
�����0� ���� /������� ������0� �4������ %� 	� 4�� ��� ������� F� 
���� ���������

                                                 
2C� �����
��	��������� ������	��8��� ������6��	���������	�� ����
�������� ��
�������	��$������������ �
�
��	� ����
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����0����������������
�����������	������� �������� 
�� ����	�����������������
������������ �����������������
�

���	�������0���%�8����<
���������������� ������������������8�������
�/����������
���� ����0� 
���0� �������0� 
�����	�� ��� ������������� /�������
�� �� ��� :��
��������	�	� ������� $��
�������� 	�� ���� � 
������ 8��� ��������
������������ ���������� �	����
�
�

!�	��� ���� �������� 
������	��� %� ��� 
������	��� 8��� �� ��� �	��
�� �����	�� ��� ���� ��� ��������������0� �������� 
����� �������������2O%����
���,������� ���� ���� ������� ����������� =�� �/������� �� ��� ��
��/����� ������ ����
�������������������������������M�%������/������������������������ ������������

����������������
��	��������������<������0� ����������
���	�������������F����
�������������8������������ 
������8��������	��� ��� '�� ���
��	���������
�/������ �%�	�"��������������
���� ���������������
�

F� /������ �� ��� 
���������� ,��'	���� ������0� 
�������� �� 	���	��� ��	�� ���

������ �0� �� �� ��� ��������� �� 	��� ����0� ��� /��������� ��� ����� ������ 	��
��� ����������������%�
��������<�0����	����������	��������������� ������	��
��� ����
�� ��� �����0� ���� ���� 	��
���������� 	�� 
����������%� �������0� 8���
�������� ���� �/����� ������������� 	�� ����� �� 
��,�� �����	�	� �����	�	�� 	��
/�� ������������
�
�

�������
�:I��
�

•  �������$D�!�Q5B�	��I(�����������������	������&�������
����������������
�8��������� ��� ��� ��������#�� ��� ���������� ���&��������� J��� ��������

�������Ke�

�
•  U������ �������������� I�������� ������� ��&��� ��� ��!�� ��� ������ ���

����������"����#���������������	���������������#����6����G���������N�20�
:�������	�����-�����	����
����������&�����0�-�&��3VV7���

�
•  �����T�	�	0�)���I �����
����P���������������������������������
�������6�
���G���������N�3B0�:�������	�����-�����	����
����������&�����0�-�&�

�
•  $������ 
��4��� I 	�����#�� ��� ��� ������ ��	���������� !������!��� 
�

���������"����8���������������������������������������&���J�������	�	�
&����������	����
�������'��������	�	�	��$��������������	���)���������
&���������� 	�� )���������������$����'/������ .������� 5B3B�� ���
�������
��� ��� P��� 	�� ������	�� http://www.aranzadi-

zientziak.org/fileadmin/docs/espeleologia/BioEvol.Total.pdf�
•  ������ :������ I9�P� ����� ������%� P����J0� ���
���
�11��� ������P���//P�������� 1��� ��E/����1����E������%5��� �

�
•  .��*���� 
����I��������������������������%������	�������� �����������

������ R��� ����� ��������SJ� �������	���� 	�� ��� K���� @�� ������	�� 	���
������&��� &)�� *�� U������E����	'�%� (�� +�������0� 5BB2�� ���
����������

                                                 
2O����;���������� ����'�����������0� ����� ����� ���/�� ������� ��� �����
�����	�� ��������������8��� ���'���
�������������
���	��0����������������������� ������0�%�	����'������6� �����	��� �����������������
���	� �

�������� �����	��	�����
���
�������	6������
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http://carpena.ifas.ufl.edu/files/pdf/zona_no_saturada/estudios_de_la_zona_v6/p321-

330.pdf�
�

•  
���0�*��3VOQ��+�	��������/����	����/��P�	� �����	��������8��/�����)��

�� 
T��%� ��	� ��)�� *������� ��	������0�G����� P����� ����������� )�9�0�
(�����������3Q3��AOCEAVQ��X������/��	0�-G���

�
•  G�����  ����� ���� ���	����� /��� �������� $��� ����� .���� ��$�� +����
.���0�&�������0���$��http://www.for.gov.bc.ca/hfp/fordev/karst/karstbmp.pdf�

�
•  +��K!-0� *��6� *������� I������������� �����
����� ��� ���� �������
��
������������� 	�� ��� 
��������� 	�� ������� ��� ����� 	��� �������� 	��

�����J0� ��� =�����	�� �N� 3C� �3VV7�0� 
�� 23CE25O�� ���
������� ���
���
�11PPP�����������1������	�1��������1���3C13C �����13C �������
� �

�
•  @�����$��	f� %�
���%�+���'��� 0+�������#�� ������	����� ���	��� ��� ���
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�����	
�"�����	 ��	 ���� ��	 ��	 ������	 A��	 ��	 �� �����	 ��	 ���������	 ��	 ���	 ��	 ���	
����������	  ?�	 � 
��������	 ���	 �����	 ��	 6 �8	 
������� ����	 ���.	 &�	 ����	

��2# �3	/�����	6�������	1�������	
����3����"������	
�%�4#����)�#2#5�,3	>���������	
�����3�J<#;#G				���JO�	
����63	DMFPJOG			���JO�	
�3�JO	
�%$����,,��	JOO	 	
�%$�#7%,�	,����������	

	

#J#	



������	 ���������	 ��	 ��	 �������	 ��	 ��*�������	 ��	 �����	 ���	 ������"���	 2�	
��������8	����� 
���	�� �	��	6 �������	��	
�����	��	���	
��*���������	��	��	
������8	���������	
��	���	������	�������	�����	��	�� 
����	����8	��	����	A��	��	
��9�	����*������	�	������	

•  ��� ?�8	��	 ���	���	�� ���	��	 �������	��	�������	��	���	 �����	A��8	��	
����	 ��&	 ��	 �(�	 ���(�	 � 
�������	 ��� ��8	 �����8	 ���	 ��	 
���	 ���	 ��� 
�8	
���*����	 ��	 ?���	 ��	 ����	 ��	  �������	 ������������8	 
��	 ���	 ������	 ��	 ���	
���*���������	��	���	��������	 ������	9����	��	� 
�������	�� ������	

•  +��	 ��	 ����	 ��	 *����	 ��*�������8	 ���	 
������������	 A��	 ��	 �������	 ��
����	 ��	
������	��	�����	���	6 �������	�������?���	���	��������	��	A��	��	 ����*�������	
���	 �)������	 ��	  �������	 C��	 ��	 ��	 �������=	 ��	 ��	 
����9�	 ���������	 ��	
6 �������8	A��	��	��	���������	�.���	����	��	
���������	��	*����	
��	���	��(���	
��	����	
���������	
��	���	��������	 ������8	��	�����*�� �	�	��	�������	��	��	
�(�	��.�����	�	� 
������8	
���������	���	��	���������	��	������	��	�)��������	
��	 ��	 ����������	 �	  ����	 ��	 ���������8	 ���	 �����	 ��	 � �����	 &	 *��&��	
����� ����	��	 �����	
������8	�������	�� �����	����9����	�����	
�������	
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56%�5,4�%,T2	

			 2����	��	��	�� ���	���	 ����	,�������	�M;M	 �8	��	 ����	���	������	A��	*�� �	
��	 �����	&	��	��	�������	�����	���	�����	�������	�GGP	 �	�	,���������	�GMG	 ��	��	
�������	JO	 	*����	��	���	�( ����	��	��	0������	��	��	����*���	��	1��������	5�	����	��	
������	  ?�	 ������	 ��������	 ��	 ��������	 ��	  ����	 ,�������	 
��������	 ���	 ������	
4��������	�����	�A�(	��	��������	
��	���	�� ���	
����	A��	���
�.�	��	
����	9����	�	
���	�����������	��������8	����	�������	������� ����	��	���������	��	����	��	�������	
�GGP	 �8	����.�����	�	��	�����	��	������	��	���������	�	��	�� ���	���	,�������8	��� ?�	
��8	��	*����8	��	�������	A��	
������	��	����	��	��	�� ��	
�
�
���%0,+%,T2	

		 �������	 ������ ����	 �������	 &	 ��"��������	 5�	 ����8	 ��	 <8J	 	 ��	 ��? ����8	
�������	��	��	�����8	�����	����	�*���� ������	��	��
���	����������8	�����	��	��������	&	
����������	��	A����	
���	
��	���	������(���	��	
������	���������	�����	���	<<O	 	��	

��*�������8	������	���	��	���	��	 �&��	��������	A��	��	�������	��	��������	

		 ��	 �����	 ��	 ���	 �� �	 
����8	 ��	 
�������	 ������	 �����8	 ���	 ��	 ����������	 ��	

�����	 ��	  ������	 �����������	 ��������=�������8	 ��	 ���	 �E�A����	 ��������	 ���	
��������	
�����
��	���	�(�	+���������=5������	5�	����	���������	�	=<<O	 	����	
�����	
A��	����	��������8	
��	��	 ����	��	������	�	��������	��	��*����8	��	����	��	��������	
��9��	���	*����	��������	��	��	�� ��	���	� �����8	��	����	��
��� �����	��	���� �����	
��	���	�������	������	� 
���	��	A��	
���(�	���	��	������	�	���	�����(��	������������	
���	 ��������	���	 ������	�?���� ����	��	�� �	��	����	
���	�	����.�	��	���	���������	&	
��	���	
�����	��	�������*��������	5��	���������	��	�����(�	A��	���������	�	����.�	��	���	
���������	��	������������	
��	��	 ��*����(�	 ������*�� �	&	
��	
��������	���������	
���*���� ������	 &	 �������� �������	 5��	 ���������	 ��	 ��	 �����(�	 �� �����	
������������ ����	 ������	 ��	 ��������	 ��	 ����	 
���	 �	 ����.�	 ��	 ���	 
�����	 ��	
�������*��������	

		 ��	
���	��	�������	��	#J	 	��	������	�	���	� 
���	����	��	 ��*����(�	��?�����	
A��	���������	��	*�����	
��������	�����	��������	��	��������	��	��	���������	��������8	
A��	 ���	 ���	 ;M	  	 ��	 ��	  �&��	 ��	 ��	 �� ��	 ��	 ��	 ����8	 ��	 �������	 ���	 �����	 ��	

�A��"��	
����	A��	��������	��	��	����	��	=#OO	 	�	��	�������	��	��	��������	&	
�����	 ������8	��	
����	���*�������	�A�(	����	��	�
�������	���	�)����	���������	��	
����	 A��	 ���������?	 &�	 �	 ��	 �����	 ��	 ����	 ��	 �����������	 +�A��"��	 
����	 ��	 ���	

��2# �3	/�����	6�������	1�������	
����3�,�������	
�%�4#����)�#2#5�,3	2��������	
�����3�J<JOGO			���JO�	
����63	DMFGMG#	���JO�	
�3�GD;		
�%$����,,��	FOO	 	
�%$�#7%,�	<<D	 	

	

#JJ	



������������	�����	���������	��	�����(�	 ������*�� �	�����	��	����	=;OO	 8	��	��	A��	
��	�������	��	��������	��	��	� 
���	
���	��	;D	 �	��	����	
����	��	�����(�	��	����	

���	�����	���	
�����	��	�������*�������8	�������	��	� 
�����	&	������������	�	*����	
���	 ���� ������	 #JO	  	  ?�	 ��������8	 ��	 �����	 
���	 �������	 ��	 �����	 �	 ��	
 ��*����(�	�(
��� ����	 ������*�� �8	�����	��������	��	*����	���������	����	E��� �	
��� �	��	 �����������	 
��	 ���	 ���*���� ������	 ���	 ������	&	 
��	 ��	���������	 ��	 ��	
��������	��	���	
����8	��� ?�	��	
��	��	*�����	��� �������	��	���� �����8	��	*�� �	
��	�� ��	&	��������8	A��	��*�������	������� ����	��	
����������	

		 ��	 *����	 ���	 ����������	 
���������	 ��	 ����	 ���	 �������	 ��	 �����(�	 ����� ����	
��� �����	
��	���� ������	�	����.�	��	.����	��	����	�
����	�(	���������	���A�����	

���	��������	��	������	�� �����	���	
����
���������8	��	����	A��	
������	��	��������	
*����	��	������	����� ����8	 ���������	��?�	
����	���	��	�������	��	���	�����(��	A��	��	
�����	�	 �������������	 ��	 ��	 
����	 ��(����	&	 *���� �����	 
���	 ���	 �)
����������	 ���	
 �����	���	,�������8	����	A��	��	*�������	
�����	A��	��	��������	
�����
��	��	����	��	
��������	��9��	��	����	
�����	��	���	*���A�����	
���(�	
�� ����	��	������	�	��	A��	���	
����	��	��	� 
�������	����� �	�������?����	

		 ����	�� �	��
���	��	����	����	
���	��	
�?�����	��	��	��
�������(�	��
�������	��	
����	��	
��*�������	��	��	�)������8	 ��	 ��*����(�	��	��	����������	&	���	��*���������	
A��	
������8	��	�)�����	��	���������8	��	����������	��	���	�� �	���� ����	�����������	

���	���	���������	

	
�)
������	
��	
�� ���	���	��	���	�"��	MO	���	�����	RR	
��	 �� ����	���	
�'	

���	�������	��	��	����
�������	��	��	���?���8	��	��	������	���	
��*�������	��	=DJD	
 �	�"��	 ?�	�����8	��	����8	��	
������8	���)
����	��	�� �8	����������	��	��
����*(�	
��	��	 �� �	&	��	��	������	��	
��*�������	��&	��	�(�	�����������	
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•  ,�������	 ��	 ��	 �� �	 ?�	 � 
�������	 A��	 ��	 ����	 ��	 1��������	 ��� ?�	 ��	 ��	
���������	 ��*�� �����	 A��	 �
����	 
���	 �����
�����	 ��	 *������� �����	
��������������	 ���	  �����	 ���	 ,�������8	 ��������&�8	 ���	 ���	 <<O	  �����	 ��	

��*�������8	 ��	���������	����	 
���	 ��	 
�?�����	 ��	 ��	��
�������(�	 ��
������8	

��	 ��	 A��	 ��	 ��������	 ��������	 
��	 ��
���������	 
����������	 ��	 ���������	

�����	�����?*�����	

	
•  �����	 ��� 
��8	 �����	 ���	 �������	 ��	 ��	�� ����8	 &	 ��	��
�����	�����	 ���	 ���	
 �����
��	 ��	 2�������8	 ����	�� �	 ���
�����	 ��	����������	 
��	�����	 A�.	 ��	 ��	
A��	 ��	����	 H���?	 ����9�I�	 0������	 ��	 ��&�����	&	 ��	 ������	������8	 ��	 ���	
�������	A��	���?	���������	��	��	����	���������	��	���	������"���	��	�����8	��	
�� �	 ��	 ���������	 ������ ����	 ��"�������	 &	 �������	 
���	 �������	 ��	 ��	

��������	&	������	�����������	1��	��&����	������	��	����	�� �	��	�������� ��	
��	 ��	 
�����������	 �����	 0/�	 ��������������	 &��������	 !� �	 ,,	 %������	 &	
��&�����8	 MP=MF�	 ��������������:��
���=%��
�8#FPF�	 ��	 2�������	 &	 �������	
�� ��.�	 ��	 ��������	 ��	 �����	 A��	 �����	 �
�����
������
������ "�������� ��"��
����(���0�����
�(
�"���
���"����
���
��(��������/�-��
��-�����(
����"���(���-�

���(����������-�0���-������(���
���
(���0�-���(
���(�-����
��-�����
���(
���(�-�
���
��"���������
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��	�����	��	��	�.� ���	 �����
��	��	�������8	��	��	�)��� �	��*�����	�������	���	
 �����	���	,��������	��	����	����	 �����	�	��	��A������	���	
����	���� .�����	�]	DJ	��	
��	 ���������	 A��	 ��	 ���	 
�����	 ��	/��������	�	 5�������8	 &	 �	 ��	 ���� ����	������	 ���	
�E����	������	��	��������8	��	���������	�	5��������	��	������	�	��	�����	��	���������	
�������	�� �	 �����	��	
���������	�	��	�����������	��	�� ���	��	����	���������	��	
��	 �� �	��������	
�
���%0,+%,T2	
	

5�	�����	��	5�����	��	��	
�����
��	���������	���	 �����	���	,�������	&	
��	�����	
���E�	�� �	��	
�����
��	��������	��	���	�����	A��	������	����	��
��*�����	+�������	��	
������	 A��	 ������	 �����	 ���	 J	&	 JO	 ������	 
��	 �������8	���	 
�����	 ��
��?�����	A��	

�����	������	�	��������	��	 ����	�E����	
��	��������	5��	�����	���	���	�������?���	
��	5�����	���	����������	���	�(�	5��8	��&�	�����	��������	�	�������	 �����	���	
����	
��	���������8	����������	
��	�����	��	 ��	�	��	������	��	5��������		
	

5�	��������(�����	*���� �����	��	��	�������8	A��	
�������	���	�� 
�������	A��	
������	�����	���	##=#<]	����(������8	��	A��	���?	�������	
�?����� ����	�����	��	E����	

����	 ��	�������*�������8	 ��	 ����	 ����������	 ��	������	 �����	 A��	 ��	 �������	 ������	
�?���� ����	 ��	 ���	 E����	 �����(�	 ��	  ��*����(�	 �(
��� ����	 ��?�����8	 ������	 ���	
�������	 ���A���	 ���
��������	 ���	 ���
��������	 ��	 ��	 *�� �����	 ��	 
����������(��8	
A��	��	���������	��	��� �9��	�	�����(��	����������������	
��
�� ����	�������	��	�(�	

�������	 �	 ��	 �����	 ��	 ��	 �����	 �������	 ��*��� ������	 �������8	 ��(	 �� �	 �����	 ��	
�����	 �?
����8	 ������	 ��	 ����	 ����������	 ����������	 ��	 ���&����	 
��	 ��	  � ����	
���������	&	 ��������8	 *�������	 ��	 ��	 ����=��*���	 5�	
����������	 ��	 ������������	 ��	 ��	
�����(�	��*������	
��	��	
����	��
�����	��	��������	&�	A��	���	�)
����������	����������	
��	������	��	��
����	��� 
��	���	��	����� �����	��	��	�����(��	��	����	
����	*����	��	
��	�����(�	���������	&	��������8	.���	�������	�������8	���
����	��	��	�������8	��	�����	
#MP	 �����8	��	����	
����	���	���	����	��	��	 �������	���	������� �����	��	5������	
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������� ����8	 &	 �����	 ����	 ���	 �������	 ������� (�����	 ���	 ���� ����	 �� ������	 �	
� 
���������	5��	�������	H��
����I	���	
������	�����	��	
����	��	������	�	�����������	

�?����� ����	 ��	 ���������	 ��	 ��	 �����(�8	 
���.�����	 	 ������	 ��	 ���	 ������������	
�����?*���	��	.����8	&�	A��	��	����������	��	��	
�� ���	
����	��	��	�����(�	������	���	
POO	 �	
���	
�������� ����	�����������	������ ����	��
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