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Aurkezpena
Presentacion

Bizkaiko hainbat gailur apaintzen dituen orla zuria ikus-
ten dudanean, beti galdetzen diot nire buruari garen
honetatik zenbat zor diegun bizkaitarrok kare-haitz ho-
riei, milioika urteetan ur-tantaka landu diren zoko zen-
batu ezinezkoetan gordetako sekretu eta ondasunei.

Hartzen dugun arnasaren misterioa gordetzen dute hai-
tzok, itsaso zaharren hondoan harri gogorra bilakatzen

baitziren gaur egun ezagutzen dugun bizitza eragozten
zuten gas eta likidoak.

Ezer aldaezinik ez dagoelako ebidentzia gordetzen dute,
agerian uzten baitute mendirik handienak ere haran izan
zirela, eta haranak berriz ere mendi izango direla.

Lehengo meategien oroitzapena gordetzen dute, mea-
tegi horietako harri zuri eta gogorren artetik atera bai-
tzen, kolpez kolpe, Bizkaiko burdina.

Eta, horrez gain, gure arbasoen arima eta oroitzapena
gordetzen dituzte, pinturan grabaturik edo lurrarekin
nahasirik.

Cuando contemplo esa orla blanca que adorna muchas
de las cumbres de Bizkaia, no dejo de preguntarme
cuanto de lo que somos les debemos los vizcainos a esas
rocas calizas, a los secretos y riquezas guardadas entre
sus infinitos recovecos labrados por millones de afios y
gotas de agua.

Guardan esas rocas el misterio del aire que respiramos,
cuando en el fondo de viejos mares se convertian en
dura piedra los gases y los liquidos que impedian la vida
que hoy conocemos.

Guardan la evidencia de que nada es inmutable y hasta
las mas grandes montarias fueron valles y los valles vol-
veran a ser montafias.

Guardan el recuerdo de viejas minas que, entre jirones
blancos de dura roca, fueron sacando, golpe a golpe, el
hierro de Bizkaia.

Y guardan, también, grabados en pintura o mezclados
con la tierra el alma y el recuerdo de nuestros antepasa-
dos.

Juan\Cruz Nieves
irigintaako foru diputatua
utado ¥oral de Urbanismo

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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Hitzaurrea
Introduccioén

Interesa duten guztiei Bizkaiko errealitate fisikoa hur-
biltzeko etengabeko ahaleginen haritik, zabalkunde ar-
loan duen esperientzia gero eta osoagoari eutsi nahi dio
Lurralde Azterlanen Erakundeak, eta, horretarako, lan
zail bezain interesgarri bati ekin dio oraingoan, Pagasa-
rriko karsta zientziaren ikuspegitik ezagutarazteari, ale-

gia.

Euskadiko metropolirik handienaren ondoan izanik, Pa-
gasarriko gailurra aski ezaguna da bere bisitari ugarien-

tzat. Baina, aldi berean, guztiz ezezaguna da espeleolo-
giaren eta geologiaren ikuspegitik.

Barneko eta lurpeko mundu horretan kokatzen da, hain
zuzen ere, espeleologo gazte batzuek egindako lan ne-
kez eta gogotsuaren interesgune nagusia. Espeleologo
gazteon adore eta irmotasunari esker egin ahal izan da
oraingo honetan atsegin handiz aurkezten dugun lan
hau.

Ondo ezagutzen duguna maiteago dugula egia baldin
bada, argitalpen honekin bi mundu hurbildu eta ezagu-
tarazi nahi dizkiegu bizkaitar guztiei: batetik, inguru
honen ezagutza sakon eta diziplina anitzekoa, gizakiak
errotik eraldatutako aldea izanik ere, oparo askoa baita
bizitzari dagokionez; eta, bestetik, jarduera hau, zaila
eta ezezaguna jende gehienarentzat, baina guztiz lilura-
garria ezagutzen dutenentzat.

Azkenez, eskerrik beroenak eman nahi dizkiet egileei,
beren lankidetza kementsu eta eskuzabalagatik. Nahi
nuke argitalpen bikain eta ezohiko honek merezi duen
harrera ona izatea.

En un constante esfuerzo por acercar a todos los intere-
sados la realidad fisica de Bizkaia, desde este Instituto
de Estudios Territoriales, continuando con una cada vez
més completa experiencia divulgativa, acometemos en
esta ocasion la dificil y, creemos que a su vez, interesan-
te tarea de dar a conocer desde un punto de vista cienti-
fico el denominado Karst de Pagasarri.

Por su ubicacion tan cercana a la mayor metropoli de
Euskadi, la cima del Pagasarri, tan bien conocida por
muchos de sus frecuentes visitantes, es, por el contrario,
una perfecta desconocida desde el punto de vista espe-
leo-geoldgico.

Es en este mundo interior, subterraneo, donde pone su
punto de interés fundamental y especifico el trabajo ar-
duo y animoso que un grupo de jévenes espeledlogos
ha hecho posible gracias a su aficion y constancia y que
estamos tan satisfechos de ahora poder presentar.

Si es verdad que queremos mas aquello que conocemos
mejor, con esta edicion pretendemos acercar a todos los
vizcainos, sobre todo a los més jovenes, un doble obje-
tivo: por una parte, el mayor conocimiento multidisci-
plinar de este paraje con un entorno tan fuertemente
antropizado y al mismo tiempo tan rico en vida, y por
otra, el acercamiento a esta disciplina tan complejay
desconocida para el gran publico, como arrebatadora
para sus practicantes.

Tras el agradecimiento sincero a la entusiasta y desinte-
resada colaboracién de los autores, s6lo nos cabe desear
la favorable acogida que esperamos de esta extraordina-
ria, también por lo inusual, publicacion.

Luis Norberto Gomez Larrea
Bizkaiko Lurralde Azterlanen Erakundeko zuzendari nagusia
Director General del IETB

R
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Egileen hitzaurrea
Introduccioén de los autores

Bilboko karstik garrantzitsuena, Pagasarrikoa alegia,
egunean-egunean miatzen eta ikertzen aritu diren per-
tsonek osaturiko talde batek, 1994an hasi eta 2000. ur-
teko erdialdera bitartean gauzatu dituen azterlanak bil-
du ditugu liburu honetara.

Alde hori orain dela berrogei bat urte Bizkaiko Foru Al-
dundiaren Bizkaiko Espeleologi Taldea (BET) izeneko-
ak aztertua izan bazen ere, ez zuten idatziz jasotako
ezer laga. Halatan, Bilboko Gaztetxeko Espeleologi Tal-
deak (GET) hutsetik abiatuta heldu zien zeregin hauei,
eta Nogales leize-sarea izan zen miatu zuten lehendabi-
ziko leizea.

Zeregin honi ekin zitzaionean, GETek zeukan eskar-
mentua urria zen, baina jo eta ke aritu zirelarik, Pagasa-
rrin gauzatutako lana benetako espeleologi eskola bila-
katu zen talde honentzat. Gai ezberdinetan
espezializatuz joan dira taldekideak, nork bere alorrari
eutsiz; horrela, ugariak izan dira burutu dituzten lanak,
eta geologi, geomorfologi, hidrokimika, klima, estatisti-
ka, topografi eta argazki lanak aipa ditzakegu talde ho-
nek egin dituenen artean.

Hirurehun lan-irteeratik gora egin dugu; horren erakus-
garri dira aurrean dituzuen orriok, bertan aurkitu ahal
izango duzuelarik Pagasarriko mendigunea, baina hain
ohiko suertatuko ez zaizuen ikuspegi batetik deskriba-
turik.

Ondoren, Pagasarriko Karsta ikertzen partaide izan di-
ren GETeko kide guztien izenak dakarzkizuegu. Balite-
ke, zerrenda osatzean, izenen bat ezarri gabe geratu iza-
na, beti ere gure gogoz kontra edo geure artxiboetan
ageri ez direlako. Barkamena eskatu nahi diegu, biho-
tzez, bidegabe ahazturik geratu diren guztiei.

Ainhoa Padl, Aitor lkeseta, Alaitz Mitxelena, Alfonso
Antxia, Egoitz Mitxelena, Gaizka Carretero, Eusebio,
Isidro, Jabier Les, Jose M.2 Esteban, Jose M. Zuazua,
Juanjo Suarez, Koldo Gonzalez, Mikel Ortega, Mikel L6-
pez, Manuel Muifios, Marian Alonso, Nagore Irazabal,
Rakel Malanda, Rosa M.2 Diez, Urtzi Uriarte.

Basauriko Zutarri E.S.ari ere eskerrak eman nahi dizkio-
gu lankide izan dugulako.

G.E.T. Espeologi Taldea

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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Este libro recoge los estudios que, desde 1994 hasta
mediados del afio 2000, ha realizado un equipo de per-
sonas que dia tras dia han sido participes de la explora-
cién y estudio del karst mas importante de Bilbao, el del
Pagasarri.

Aunque la zona fue explorada hace cuarenta afios por el
Grupo Espeleolégico Vizcaino (GEV) de la Diputacién
Foral de Bizkaia, éste no dejo constancia escrita de sus
trabajos. El Gaztetxeko Espeleologi Taldea (GET) de
Bilbao retoma los trabajos comenzando desde cero. Asf,
la primera cavidad que se exploro fue el sistema de No-
gales.

Cuando se emprendi6 esta labor, la experiencia del
GET era escasa, pero con dedicacién y esfuerzo el tra-
bajo en Pagasarri ha supuesto para el colectivo una au-
téntica escuela de espeleologia. Los diferentes miem-
bros del grupo han ido especializandose en diversas
materias; de esta manera los trabajos han sido numero-
sos, podemos hablar de estudios geoldgicos, geomorfo-
l6gicos, hidroquimicos, climaticos, estadisticos, topo-
gréficos y fotograficos

Hemos invertido mas de trescientas salidas de trabajo;
fe de ello dan estas paginas, que a continuacion descri-
biran de manera diferente a la que estamos acostumbra-
dos el macizo de Pagasarri.

A continuacion figuran todas las personas del GET que
han participado en las exploraciones del Karst de Paga-
sarri. A la hora de confeccionar este listado hemos podi-
do omitir algunos nombres, de forma totalmente invo-
luntaria o por no figurar en nuestros archivos. Para estas
personas injustamente olvidadas, todas nuestras discul-
pas.

Ainhoa Paul, Aitor lkeseta, Alaitz Mitxelena, Alfonso
Antxia, Egoitz Mitxelena, Gaizka Carretero, Eusebio,
Isidro, Jabier Les, Jose M.2 Esteban, Jose M. Zuazua,
Juanjo Suarez, Koldo Gonzalez, Mikel Ortega, Mikel Lo-
pez, Manuel Muifios, Marian Alonso, Nagore Irazabal,
Rakel Malanda, Rosa M.2 Diez, Urtzi Uriarte.

También queremos agradecer la colaboracion de la S.E.
Zutarri de Basauri.

Grupo Espeleolégico G.E.T.

Egileen hitzaurrea
Introduccion de los autores
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Giza presentzia Pagasarrin
La presencia humana en Pagasarri

Pagasarri hitzaren etimologia aztertuz gero, bi elemen-
tu nagusi aurkituko ditugu, pagoa (haya) eta sarri (es-
pesura 0 zona de arbolado espeso), eta biek bat eginik,
pagadi trinko batez estalitako tokia esan nahi dute. Baso
hau gailurretik hurbil egongo zatekeen, kota horietako
ezaugarri baitziren pagadiak.

Karst mendigune honetan, giza presentziaren berri
ematen diguten lehendabiziko aztarnak Brontze Aroko-
ak dira (K. a.ko 3000 eta 400 urte bitartean). Azalean
aurkituriko silex hartxabalak direlarik, asentamendua ez
zela ziurta dezakegu eta, horrek, antzinatik, artzaintza-
rako tokia izan zelako dedukziora garamatza.

Artzaintza da, hain zuzen, hala aurkituriko arkeologi
aztarnetan, nola alderdi hartako etimologian, eten gabe
ageri diren elementu nagusietako bat, eta ugaria da ber-
tan, hainbat mendiren izenetan, gorta edo korta euskal
hitza, zein gaztelerazko sel, campo comdn para pastos
izenaren ordaina baita: Pastorekorta, Ganekogorta,
Uzkorta, Elegorta, eta abar.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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Si estudiamos la etimologia de la palabra Pagasarri po-
demos diferenciar dos elementos centrales, pagoa (haya)
y sarri (espesura 0 zona de arbolado espeso), que con-
juntamente vienen a significar lugar cubierto por un es-
peso bosque de hayas. Este bosque se habria ubicado cerca
de la cima, dado que los hayedos eran tipicos de esas
cotas.

Los primeros vestigios que nos hablan de la presencia
humana en este macizo kérstico datan de la Edad de
Bronce (entre los afios 3000 y 400 a.C.). Se trata de
una serie de lascas de silex localizadas en superficie, lo
gue descarta la posibilidad de que se tratara de un asen-
tamiento. Por ello se puede deducir que fue un lugar
dedicado al pastoreo desde tiempos remotos.

El pastoreo es uno de los dos elementos centrales que
aparecen continuamente, tanto en los restos arqueoldgi-
cos encontrados como en la etimologia de la zona, en la
que encontramos a menudo el vocablo euskaldun gorta
o korta, que viene a significar sel, campo comun para
pastos en el nombre de numerosos montes: Pastorekor-
ta, Ganekogorta, Uzkorta, Elegorta, etc.

Abriskietako Jaundoneperi baseliza.
Ermita de San Pedro de Abriskieta.

Giza presentzia Pagasarrin
La presencia humana en Pagasarri
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Inguruotan kausi daitekeen bigarren elementua jentilen
gurtzek bere duten erlijio aztarna litzateke. Pastorekor-
taren (Arrigorriaga) ekialdeko hegalean lurperaturiko
hilarri erromatar berantiarra da, gure aroko 1v. mende-
koa. Toki horretan eraiki zuten Abriskietako Jaundone-
peri baseliza, eta gaur egungo eraikina xi1. mendekoa
delarik, Bizkaiko tenplurik antzinakoena dela esan beha-
rra dago.

SAN ROKEREN BASELIZA

Kolera izurrite latz batek hondamena eragin zuen
Abandoko Errepublika txikiko biztanleen artean. Uda-
lak, izuturik, boto handi egin zuen San Bizente Marti-
riaren elizan, izurritea desagertuz gero, Pagasarrin, izu-
rria pairatzen zutenen patroi zen San Rokeri eskainiko
zitzaion baseliza eraikiko zuela eta urtero-urtero berta-
rainoko prozesioa gauzatuko zela esanez. Histori libu-
ruek kontatzen dutenaren arabera, sainduak berehala
ekin zion lanari eta azkar batean urritu zen gaitza, desa-
gertzeraino. Ondorioz, 1575eko azaroaren 14an, eta
Abandoko Udalaren aginduz, San Rokeren baseliza
eraikitzea erabaki zuten. Harrezkero, urte oroko abuz-
tuaren 16an, egun horixe baita sainduari dagokiona,
ohiko erromeriak ospatzen dira aipatu tokian.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

El segundo elemento que se localiza en el entorno es
un vestigio religioso propio de cultos paganos. Se trata
de una lapida tardorromana enterrada en la ladera
oriental del Pastorekorta (Arrigorriaga), que nos sitla
en el siglo 1v de nuestra era. En ese lugar fue construida
la ermita de San Pedro de Abriskieta, cuyo edificio ac-
tual data del siglo xi1, lo cual hace que sea el mas anti-
guo de los templos de Bizkaia.

LA ERMITA DE SAN ROQUE

Una grave epidemia de cGlera causo estragos entre la
poblacién de la pequefia Republica de Abando. Su
ayuntamiento, alarmado, hizo el voto solemne en la
iglesia de San Vicente Mértir de erigir una ermita en Pa-
gasarri bajo la advocacion de San Roque, patrono de los
apestados, y de trasladarse en procesién afio tras afio a
dicho lugar si la epidemia cesaba. Cuentan las cronicas
que el santo estuvo diligente y el mal se redujo rapida-
mente hasta desaparecer. En consecuencia, el 14 de no-
viembre de 1575 y por orden del Gobierno Municipal
de Abando, se decidi6 construir la ermita de San
Roque. Desde entonces, cada 16 de agosto, festividad
del santo, se celebran las tradicionales romerias en este
lugar.

San Rokeren baseliza.
Ermita de San Roque.

Giza presentzia Pagasarrin
La presencia humana en Pagasarri
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PAGASARRIKO ELURZULOAK

Gaur egun ere, hauteman dezakegu zeinen egoera pe-
nagarrian dauden xvii. mendekoak izaki, Pagasarri men-
dian kokatzen diren elurzuloak. Zaila da izan zuten ga-
rrantziaz ohartzen, sasoi hartako bizimoduari
erreparatu ezean behinik behin.

Elurzulorik antzinakoena 1620 urtekoa da eta Arnotegi
mendiaren magalean dago kokaturik, lgartu izeneko
baserriaren ondoan; San Roke izenaz da ezaguna. On-
doren, beste batzuk ere eraiki zituzten: bat Gangoitiko
haitzen aldamenean eta beste bi Tarin iturriaren ingu-
ruan.

Elikagaiak eta edariak kontserbatzeko erabiltzen zen
elurra, baina esan beharra dago hasiera bateko helburua
terapeutikoa zela, sukarra zegoenean eta kolerak jotako-
en tenperatura jaitsarazteko hain zuzen ere; garun-kon-
gestioa edo meningitisa gertatzen zenean, lasaigarri gisa
ere erabiltzen zen, bai eta odoljarioak eteteko eta hezur
traumatismoetan, zaintiratuetan edota hausturetan han-
paduraren aurkako gisa ere.

Ardoz edo txakolinez, urez eta azukrez osaturik zegoen
eta Bizkaia osoan zehar, joan den mendearen hasierara
arte 0so ospetsu izan zen limoi-edaria egiten zutenek
ere 0so estimatzen zuten elurra.

Pagasarri Il.ko elurtegia.
Nevero del Pagasarri Il.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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LAS NEVERAS DEL PAGASARRI

En el monte Pagasarri alin podemos apreciar el estado
ruinoso en el que se encuentran una serie de neveras
que datan del siglo xvii. Es dificil apreciar la importan-
cia que tuvieron a no ser que nos centremos en la forma
de vida de esa época.

La més antigua data del afio 1620 y esta situada en la
falda del monte Arnotegi, junto al caserio lgartu; se la
conoce con el nombre de San Roque. Posteriormente
se construyeron otras: una junto a las pefias de Gangoiti
y otras dos en torno a la fuente del Tarin.

La nieve se empleaba para conservar alimentos y bebi-
das, aunque hay que decir que se comenz6 a utilizar
con fines terapéuticos, para rebajar la temperatura en
procesos febriles y en los causados por el colera; tam-
bién era utilizada como calmante en casos de congestio-
nes cerebrales y meningitis, para detener hemorragias y
como antiinflamatorio en traumatismos, esguinces o
fracturas.

Asimismo, la nieve era muy apreciada por los fabricantes
de limonada, que se elaboraba con vino o txakoli, agua
y azlcar, y que fue enormemente famosa en Bizkaia
desde aquellos afios hasta principios del siglo pasado.

Pagasarri I.ko elurtegia.
Nevero del Pagasarri I.

Giza presentzia Pagasarrin
La presencia humana en Pagasarri



16

Geografi kokapena
Situacion geografica

Ganekogortako mendigunea, geologiari dagokionean,
Pirinio mendien mendebaldeko inguruko mendietan
dago, Eusko-Kantauriar Arroaren baitan. Berezko mu-
gak ezartzen dizkiote Kadagua ibaiak 1Man eta Nerbioi
ibaiak HEan. MIM-EHE zuzentzaile orokorren arabera
egituraturiko material kretazeoek osatuta dago, Eusko-
-Kantauriar Arroko herrialde-egitura nagusiekin bat, be-
raien gainean koaternarioko jalkinak daudelarik. Bilbo,
Alonsotegi, Guefies, Arrigorriaga, Arrankudiaga eta
Ugao bizkaitar udalerrien artean dago kokatuta.

Maila ezberdintasun handiko ingurune fisikoa osatzen
duen arren, erliebe tankera leunak dauzka. Honakoak
dira gailur nagusiak: Ganekogorta (999 m), Lapurzulo-
gana (677 m), Pagasarri (673 m), Urkiza (668 m), Pas-
torekorta (592 m), Arnotegi (427 m), Atxarte (400 m),
Arraiz (359 m), Uzkorta (322 m), Antsola (273 m).

Klima ozeaniko epela da, eta urte osoan zehar gertatzen
diren euri ugariak eta neurrizko hotz-beroak —urteko
bataz besteko tenperatura 13° eta 14° bitartekoa da—
ditu ezaugarri, itsasoaren hurbiltasunaren eraginez. Ipa-
rraldetik jotzen du gehienetan haizeak. Urtearen bu-
ruan, zerua oskarbi dagoeneko egunen portzentajea ez
da %15etik gorakoa izaten. Gainontzeko egunak laino-
tsuak edo euritsuak izaten dira eta, hala, 1.100 eta
1.600 mm ur jaso ohi dira urtero metro koadroko. Elu-
rra urtean zenbait astez ageri da.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

El macizo de Ganekogorta esta geoldgicamente situado
en las estribaciones occidentales de los Pirineos, dentro
de la Cuenca de los montes vascos occidentales. Esta li-
mitado de manera natural por los rios Cadagua al NO y
Nervion al SE. Esta constituido por materiales cretaci-
cos estructurados segun directrices generales ONO-
ESE, concordantes con las estructuras regionales mas
importantes de la Cuenca de los montes vascos occiden-
tales y sobre los cuales se depositan los diferentes sedi-
mentos cuaternarios. Se ubica entre los municipios viz-
cainos de Bilbao, Alonsotegi, Gliefies, Arrigorriaga,
Arrankudiaga y Ugao-Miravalles.

Conforma un medio fisico de importantes desniveles,
pero con suaves formas de relieve. Sus cimas mas repre-
sentativas son: Ganekogorta (998 m), Lapurzulogana
(677 m), Pagasarri (673 m), Urkiza (668 m), Pastore-
korta (596 m), Arnotegi (426 m), Atxarte(400 m),
Arraiz (359 m), Uzkorta (322 m), Antsola (276 m).

El clima es templado oceénico, caracterizado por preci-
pitaciones abundantes repartidas a lo largo de todo el
afio y moderacion térmica —entre 13°y 14° C de tem-
peratura media anual—, determinada por la proximidad
del mar. Los vientos dominantes soplan del norte. El
porcentaje de dias despejados no supera en Pagasarri el
15% al cabo del afio. El resto de los dias son nubosos o
lluviosos, por lo que se recogen anualmente entre 1.100
y 1.600 mm de agua por metro cuadrado. La nieve apa-
rece durante algunas semanas del afio.

Pagasarriko karstaren geografi enkoadraketa.
Encuadre geogréafico del Karst de Pagasarri.

Geografi kokapena
Situacion gegréafica



Landaredia eta fauna
Floray fauna

LANDAREDIA

Pagasarri mendian, euskal mendi gehienetan bezala, ja-
torrizko landaredia ordezkatuz, hazkunde azkarreko
landaketa aloktonoak gauzatu dira (koniferoak eta
abar), merkataritza-ustiapena xede izanik. Horren eragi-
nez, jatorrizko landareak heltzea zail gertatzen den to-
kietan baino ez dira aurkitzen (erreka ertzetako haltza-
diak izan daitezke horren adibide), edota ale bakan
batzuk besterik ez ditugu ikusiko, eta hori da pagoekin,
haritzekin edota arteekin gertatu ohi dena. Horren guz-
tiaren ondorioz, nabaria da bertan bizi diren animalien
espezietan jazotako urripena.

Honda esanguratsuak geratzen dira, hala ere, jatorrizko
basoetatik, eta Pagasarriko honako toki hauek dira be-
roriek aurki daitezkeeneko kokalekuak:

Artadi Kantauriarra

Artea nagusi (Quercus ilex) deneko baso mota da, eta
zuhaitz hori lur eskeletiko, azaleko eta lehorretan hazi
ohi da. Gehienetan kareharri-alderdietan izaten da eta,
bertan, onduaz batera, erosioaren aurkako babesa ere
ematen dio lurrari. Antsola, Uzkorta eta San Roke (Bo-
lintxu) kareharrizko tontortzarretan kokatzen dira
gehien bat artadi hauek. Baso mota honetan hazten di-
ren landare ezberdinak, arteaz gain, honakoak dira:
txorbeltza (Rhamnus alaternus), elorri beltza (Prunus
spinosa), zuhandorra (Cornus sanguinea), apomahatsa
(Tamus communis), ereinotza (Laurus nobilis) eta lan-
dare igokari ezberdinak, huntza (Hedera helix), endala-
harra (Smilax aspera), sasiak eta basoko arrosak (Rosa
sempervivens) nagusi direlarik.

Haltzadiak

Baso eraketak dira, eta bertan ubideen ertzetan hazten
diren haltzak (Alnus glutinosa) dira nagusi. Bolintxu
errekaren eta Pagasarriren ekialdeko hegitik bertara iris-
ten diren uharren ondoan daude eta, horrela izanik,
Antsola, Uzkorta eta San Rokeren kareharrizko tontor-
tzarrez ari gara. Bolintxu errekaren aranean lizar (Fra-
xinus excelsior), ahuntz-sahats (Salix caprea), zuhandor
(Cornus sanguinea) eta, batik bat, hurritze (Coryllus
avellana) anitz ageri da haltzekin batera.

Heldu ezinezko gertatzen diren alderdietan, non ur
drenajea kareharrizko tontortzarren artean ahokatuta
baitoa, haltzek artadiak bere dituen beste espezie ba-
tzuekin partekatzen dute substratua eta, gorago, Arta-

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

17

FLORA

En el monte Pagasarri, como en la gran mayoria de los
montes vascos, la vegetacion primitiva ha sido sustituida
en gran medida por plantaciones arbdreas aloctonas de
crecimiento rapido (coniferas, etc.), para la explotacién
comercial. Esto ha supuesto que las especies vegetales
primitivas hayan quedado relegadas a lugares de dificil
acceso (es el caso de las alisedas en las riberas de los
arroyos) o reducidas a ejemplares aislados, como ocurre
con las hayas, robles y encinas. Como consecuencia de
todo ello, es notable el empobrecimiento de las especies
animales que lo habitan.

De los bosques originales quedan restos significativos
que podemos situar por conjuntos en los siguientes lu-
gares de Pagasarri:

Encinar Cantabrico

Es un tipo de bosque dominado por la encina (Quercus
ilex), que crece en suelos esqueléticos, superficiales y se-
cos. Normalmente ocupa zonas calizas, en las que ejerce
una funcién protectora contra la erosion a la vez que
mejora el suelo. Esta situado principalmente en los cres-
tones calizos de Antsola, Uzkorta y San Roque (Bolin-
txu). Las diversas especies vegetales que afloran en este
tipo de bosque, ademas de la encina, son el aladierno
(Rhamnus alaternus), el endrino (Prunus spinosa), el
cornejo (Cornus sanguinea), la nueza negra (Tamus
communis), el laurel (Laurus nobilis) y diversas enreda-
deras, entre las que predominan la hiedra (Hedera he-
lix), la zarzaparrilla (Smilax aspera), las zarzas y las ro-
sas silvestres (Rosa sempervivens).

Alisedas

Son formaciones boscosas, dominadas basicamente por
el aliso (Alnus glutinosa), que bordean los cursos de
agua. Se sitlan junto al curso del arroyo Bolintxu y al
de los torrentes que lo alimentan por la ladera oriental
del Pagasarri, por lo que discurre entre los crestones ca-
lizos de Antsola, Uzkorta y San Roque. En el valle del
Bolintxu los alisos aparecen acompafiados de numero-
sos fresnos (Fraxinus excelsior), sauces cabrunos (Salix
caprea), cornejos (Cornus sanguinea), y sobre todo ave-
llanos (Coryllus avellana).

En las zonas inaccesibles, por las que el drenaje hidrico
discurre encajado entre los crestones calizos, los alisos

comparten el sustrato con especies tipicas del encinar, y
mas arriba, en las fuentes del camino de Artabe, junto a

Landaredia eta fauna
Floray fauna
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beko bideko iturrietan, haritzak (Quercus robur), gaztai-
nondoak (Castanea sativa), gorostiak (llex aquifo-
lium) eta sasiakaziak (Robinia pseudoacacia) ageri dira
haiekin batera.

Harizti Azidofiloa

Pagasarri mendia, antzina, hariztiz josita zegoen, kota-
rik altuenetan pagoak ageri zirelarik. Gaur egun, berriz,
desagertuta dago baso mota hori, eta pinuak (Pinus ra-
diata) eta altzifreak (Chamaecyparis lausoniana) landa-
tu dituzte beraren ordez. Horrela, hariztiak, ibaien in-
guruetara mugatzen da, bertan, inolako irtenbiderik
gabe, ibai ertzetako basoarekin nahastuz. Harizti azido-
filoaren erakusgarri liratekeen espezieak haritzak (Quer-
cus robur), gaztainondoak (Castanea sativa), urkiak
(Betula pendula), gorostiak (llex aquifolium) eta hurri-
tzak (Coryllus avellana) lirateke. Baso mota honekin
ageri ohi den flora Pagasarri osoan zehar ikus dezakegu
sakabanatuta, bideetan eta pinudietako oihanpean. Lo-
redun espezieak aurki daitezke (Viola silvestris, Oxalis
acetosella, Ranunculus sp., Hieracium sp., Potentilla
erecta), landare igokariak (Hedera helix, Lonicera pe-
riclymenum, Tamus comunis), txilarra (Erica vagans,
Erica cinerea, Calluna vulgaris, Daboezia cantabrica),
iratzeak (Pteridium aquilinum) eta otsababak (Hellebo-
rus viridis). Landare hauek, antzina basoetan nagusi ba-
ziren ere, antzinako landaredia zenaren lekuko gisa soi-
lik diraute gaur egun.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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ellos aparecen robles (Quercus robur), castafios (Casta-
nea sativa), acebos (llex aquifolium) y falsas acacias
(Robinia pseudoacacia).

Robledal Acidéfilo

Primitivamente el monte Pagasarri estaba poblado por
robledales, con presencia de hayas en las cotas mas altas.
En la actualidad ese bosque ha sido eliminado y en su lu-
gar han sido plantados pinos (Pinus radiata) y cipreses
(Chamaecyparis lausoniana). Asi, el robledal ha queda-
do reducido a zonas préximas a las corrientes fluviales,
donde se mezcla sin solucidn con el bosque de ribera.
Como especies mas representativas del robledal acidofilo
podemos encontrar los robles (Quercus robur), castafios
(Castanea sativa), abedules (Betula pendula), acebos
(llex aquifolium) y avellanos (Coryllus avellana). La flo-
ra asociada a este tipo de bosque se encuentra distribuida
por todo Pagasarri, en los caminos y en el sotobosque de
los pinares. Se pueden hallar especies de floracion (Viola
silvestris, Oxalis acetosella, Ranunculus sp., Hieracium
sp., Potentilla erecta), enredaderas (Hedera helix, Lonice-
ra periclymenum, Tamus comunis), brezos (Erica vagans,
Erica cinerea, Calluna vulgaris, Daboezia cantabrica),
helechos (Pteridium aquilinum) y eléboros (Helleborus
viridis). Estas plantas, que antafio predominaban en los
bosques, hoy en dia han quedado como vivo testigo de
lo que fue la vegetacion primitiva.

Pagasarri mendiko flora.
Flora en el monte Pagasarri.

Landaredia eta fauna
Floray fauna
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Txilardi-Otadi-Iraleku Atlantikoa

Bai jatorriko basoaren eta bai koniferoen landaketen
baso-soiltzea lagungarri gertatu da txilarrak (Calluna
vulgaris, Erica vagans, Erica cinerea, Daboezia canta-
brica), otea (Ulex europaeus) eta iratzea (Pteridium
aquilinum) nagusi direneko landaretza azal dadin. Eko-
logiaren aldetik, kaltegarri gertatzen da, landaretza ho-
nek ez baitauka urari eusteko gaitasunik eta horren on-
dorioz, lurraldearen erosio-arriskuak gehitu egiten
baitira. Landaretza hau Arraiz, Garrastaleku eta Ganeta
mendien mendebaleko hegietan zehar dago hedatuta
baita, neurri txikiagoan baina, Artabeko bidearen ingu-
ruetan, Arnotegin eta Bolintxuko harrobiaren ondoan.

Basoen berritzeak

Pagasarriko basoak berriztatzean, jatorrizko landareak
ordezkatu zituzten espezie exotikoak landatu zituzten.
Espezie horietatik, ondorengoak dira ugarien aurki di-
tzakegunak:

JABIER LES

Pagasarriko mendiko landaredia.
Vegetacion del monte Pagasarri.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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Brezal-Argomal-Helechal Atlantico

La deforestacion, tanto del bosque primitivo como de
las plantaciones de coniferas, ha sido propicia para la
aparicion de una comunidad vegetal dominada por los
brezos (Calluna vulgaris, Erica vagans, Erica cinerea,
Daboezia cantabrica), la argoma (Ulex europaeus) y el
helecho (Pteridium aquilinum). Ecolégicamente resul-
ta nociva por su incapacidad para retener agua, por lo
que se aumentan los riesgos de erosion del terreno. Esta
comunidad vegetal se extiende por las laderas oeste de
los montes Arraiz, Garrasta y Ganeta, y en menor canti-
dad cerca del camino de Artabe, Arnotegi y junto a la
cantera del Bolintxu.

Repoblaciones forestales

Las repoblaciones forestales en Pagasarri consisten en
plantaciones de especies exéticas que sustituyen a la ve-
getacion primitiva. Las especies cultivadas que podemos
encontrar de forma maés extensa son las siguientes:

Zamaia mendiaren gailurrean lapiaz agerpen txikiak daude.

En la cima del monte Zamaia aparecen pequenfias afloraciones de
lapiaz.

Landaredia eta fauna
Floray fauna
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« Monterreyko pinua (Pinus radiata). Pagasarriko gai-
lur osoan landatua, Pastorekortaraino, Artabeko bi-
dearen inguruetan, Ganetan eta Garrastalekutik ha-
rrobiraino. Oso espezie kaltegarria da, jatorrizko
landareak ordezkatuaz gain, lurrak azidifikatu eta txi-
rotu egiten baititu.

= Lawsongo altzifrea (Chamaecyparis lausoniana). Oso
era trinkoan dago landatuta Artabeko bideko zenbait
tokitan, Ganetako gailurraren azpian eta Gangoititik,
Azunditik eta Arraizetik o0so hur. Zuhaitzen arteko
distantzia hain da laburra, ezen argiari ere ez baitio
sartzen uzten eta, horren ondorioz, ez da bertan
oihanperik. Horrek oso erosio maila altua dakar.

= Eukalitua (Eucalyptus globulus). Ez da aurreko bi es-
pezieak bezain trinko landatu baina, hala ere, Arrai-
zen, Gangoitin eta Garrastalekun aurki ditzakegu es-
pezie honetako zuhaitzak.

= Haritz amerikarra (Quercus rubra). Artabeko bidea-
ren ezkerraldean eta Gangoitin berriztu da basoa es-
pezie hau landatuz.

Aipatutakoez gain, sartu diren beste zuhaitz batzuk sa-
siakazia (Robinia pseudoacacia) —hain ugalkortasun
handia du, ezen haltzadien alderdiak ere inbaditu baiti-
tu—, Pagasarriko bideko zenbait tokitan aurki dezake-
gun alboa (Platanus hybrida), katalpa (Catalpa bigno-
nioides) eta izeia (Abies alba), lirateke, azken hauek
Gangoitin.

Pagasarriko Karsta
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= El pino de Monterrey (Pinus radiata). Ha sido plan-
tado en toda la cima de Pagasarri hasta Pastorekorta,
alrededores del camino de Artabe, Ganeta y desde el
Garrasta hasta la cantera. Se trata de una especie muy
nociva, puesto que sustituye a la vegetacion primitiva
y acidifica y empobrece el terreno.

= El ciprés de Lawson (Chamaecyparis lausoniana). Se
cultiva muy densamente en varios puntos del camino
de Artabe, debajo de la cima del Ganeta y muy cerca
de Gangoiti, Asundi y Arraiz. La distancia entre los
arboles es tan corta que impide la penetracion de la
luz, motivo por el que no existe sotobosque. Debido
a ello la erosién es muy alta.

= El eucalipto (Eucalyptus globulus). No se cultiva de
manera tan extensiva como las dos especies anterio-
res; no obstante se puede encontrar en Arraiz, en
Gangoiti y en Garrasta.

= Roble americano (Quercus rubra). Se han practicado
repoblaciones a la izquierda del camino de Artabe y
en Gangoiti.

Ademas de éstos, otros arboles introducidos son la falsa
acacia (Robinia pseudoacacia) —que debido a su gran
fertilidad ha invadido incluso las zonas de alisedas—, el
platano (Platanus hybrida), situado en varios puntos del
camino de Pagasarri, la catalpa (Catalpa bignonioides) y
el abeto (Abies alba), ambos en Gangoiti.

Zaldiak Ganekogorta mendiko aska txiki batean freskatzen.
Caballos refrescandose en un pequefio abrevadero situado en el monte Ganekogorta.

Landaredia eta fauna
Floray fauna
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Prezipitazio erregimenaren eraginez, mendigunearen
hegietatik haien urak Kantauri itsasora isurtzen dituzten
iturburu, iturri, erreka eta errekasto sare bat osatu da
inguru hauetan. Batzuetan, Cadagua ibaira iristen dira
urok (Azordoiaga, Oradaola, Urrezko iturria, Ebitxeko
erreka, Baos, Nocedal eta Linatza), eta beste batzuetan,
berriz, Nerbioi ibaiaren arroara (Bolintxu, Buia, Uzkor-
ta, Kuboko erreka, Bentaerreka, llunbeko erreka, Kur-
tzetako erreka, eta abar).

DATU HIDROKIMIKOAK ETA EGURATSEKO CO,
PAGASARRIN

Pagasarriko azaleko iturri ezberdinetako datu hidroki-
mikoak (eta CO,aren zehaztapenak) dira aurkezturiko-
ak, bai eta Nogales hobitik datozen lurpeko urenak,
2000ko apirilaren 29an hartuak.

LAGINKETA GUNEAK

2000ko apirilaren 29an, egunean zehar, uraren analisia
egiteko hamar lagin hartu ziren, hala azaleko iturrietan
nola lurpeko ubideetan.

Laginketa eginiko azaleko urak Pagasarriko toki ezber-
dinetan dauden iturrietakoak edo iturburuetakoak dira
(Tarin iturria, Goiko iturria, Beheko iturria, Artabe itu-
rria, Pastorekortako iturria, Uzkortako iturria eta Iturri
gorria). Lurpeko ubideei dagokienean, laginketa egiteko
ur-korronteak (UZ-5, UZ-3 y Nogales 1) Nogales (An-
tsola) hobi aktiboaren barnean dabiltzalarik, sakonune-
ek drenatzen dituzten azaleko ubideen hustubide dira.

Iturrietako uren kalitateari buruzko azterlana gauzatu
da eta, geologi erreferentziak eta eskuratutako analisi

datuak direla-eta, elkarrekiko zerikusia dutela, uraren

ibilbidearen puntu ezberdinak direla uste dugun toki

ezberdinetan baturiko urak erlazionatu dira.

Hobi horiexetan eta kanpoaldeko puntu jakin batzuetan
eguratseko CO aren kontzentrazioa neurtu zen. Neur-
tzeko puntuen altitudea 125 m eta 610 m bitartekoa
zen.

MATERIALAK ETA METODOAK

In situ zehaztu ziren uraren tenperatura eta eguratseko
CO,. Gainontzeko zehazteak laginak bildu eta hurren-
go orduetan egin ziren, beti ere, hala eskatzen zuten

Pagasarriko Karsta
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El régimen de precipitaciones ha creado una red de ma-
nantiales, fuentes, arroyos y riachuelos que vierten sus
aguas al Cantabrico por las diferentes laderas del maci-
zo. En unos casos llegan al Cadagua (Azordoiaga, Ora-
daola, fuente de Oro, arroyo Ebitxe, Baos, Nocedal y
Linatza), en otros lo hacen a la cuenca del Nervion
(Bolintxu, Buia, Uzkorta, Kuboko Erreka, Bentaerreka,
arroyo de llunbe, arroyo de Kurtzeta, etc.).

DATOS HIDROQUIMICOS Y CO, ATMOSFERICO EN EL
PAGASARRI

Se presentan datos hidroquimicos (y determinaciones
de CO,) de diferentes fuentes superficiales del Pagasa-
rri, asi como de aguas subterraneas procedentes de la

cavidad de Nogales, tomados el 29 abril de 2000.

PUNTOS DE MUESTREO

A lo largo del dia 29 de abril de 2000 se tomaron un
total de 10 muestras de agua para analisis, tanto en
fuentes superficiales como en cauces subterraneos.

Las aguas superficies muestreadas se corresponden con
fuentes o manantiales (fuente del Tarin, fuente de Arri-
ba, fuente Abajo, fuente Artabe, fuente de Pastorekorta,
fuente de Uzkorta y fuente Roja) que se encuentran en
distintas zonas de Pagasarri. Con respecto a los cauces
subterraneos, las corrientes muestreadas(UZ-5, UZ-3 y
Nogales I) circulan en el interior de la cavidad activa de
Nogales (Antsola) y funcionan como sumideros de cur-
sos superficiales drenados por las depresiones.

Se ha realizado un estudio de la calidad de las aguas de
las fuentes y se han relacionado aguas recogidas en dife-
rentes puntos que, debido a las referencias geoldgicas y
por los datos analiticos obtenidos, creemos que estan
relacionados, siendo diferentes puntos del recorrido del
agua.

En estas mismas cavidades y en algunos puntos exterio-
res concretos se realizaron una serie de medidas de la
concentracion del CO, atmosférico. La altitud de los
puntos de medida oscila entre 125 my 610 m.

MATERIALES Y METODOS

Se determind in situ la temperatura del agua y el CO,
atmosférico. El resto de determinaciones se realizaron
en las horas siguientes a la recogida de las muestras y

Hidrologia
Hidrologia
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parametroetarako, beraiek babesteari edota hozteari
ekin ondoren. Lagin bakoitzak, gutxi gora behera, 1,5
I-ko bolumena zeukan, eta plastiko esterilezko ontzie-
tan batu ziren.

Termometroaren bidez zehaztu zen hotz-beroa. PH-a
eta eroankortasuna elektrometriaren bidez zehaztu zi-
ren; osoko gogortasuna, kaltzioa eta magnesioa, berriz,
konplexometriaren bidez. Nitrato, nitrito, amonio eta
burdina-kopurua absortzio molekularraren bidezko es-
pektrofotometria eginez zehaztu zen; oxidakortasuna,
ingurune azidoko permanganatoaren indizearen bidez.
Kloruroak zehazteko, Mohr-en metodoa erabili zen.
Eta analitika mikrobiologikoa gauzatzeko, laginak,
0,45mm-ko mintzean zehar iragazi ziren eta berariazko
inguruneetan hazi.

CO,-ren laginak in situ burutu ziren Dréger (accuro)
neurgailu eramangarria eta hodi kolorimetrikoak erabili-
ta; giroko CO, neurtzeko berariazkoa den hodi kolori-
metriko graduatuaren bidez 100 cm” aire zurgatzen
duen eskuzko zurgatze-bonba batek osatzen du aparai-
lua. Irakurketa hodian gauzatzen da, zuzenean, bolu-
menaren %tan graduatuta dagoen logaritmo eskala ba-
ten gainean.

Termometroaren bidez zehaztu zen hotz-beroa.
La temperatura se determiné por termometria.

erdialdean.
Antsolako erreka, situada a media ladera del monte Pastorekorta.

Antsolako erreka, Pastorekorta mendiko hegiaren

Pagasarriko Karsta
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siempre tras haber procedido a su preservacion y/o re-
frigeracion para aquellos parametros que lo requerian.
Las muestras, de un volumen aproximado de 1,5 | cada
una, se recogieron en botes de plastico estéril.

La temperatura fue determinada por termometria. Se
determinaron el pH y la conductividad por electrome-
tria; la dureza total, el calcio y el magnesio, por comple-
xometria. El total de nitratos, nitritos, amonio y hierro
se determiné por espectrofotometria de absorciéon mo-
lecular; la oxidabilidad, mediante la técnica del indice
de permanganato en medio &cido. Los cloruros fueron
determinados por el método de Mohr. Y la analitica mi-
crobiolégica se realiz6 por filtracion de las muestras so-
bre membrana de 0,45 mm y cultivo en medios especi-
ficos.

Los muestreos de CO, se llevaron a cabo in situ con un
medidor portatil Drager (accuro) y tubos colorimétricos
Dréger; el aparato se compone de una bomba de aspira-
cién manual que absorbe 100 cm? de aire a través del
tubo colorimétrico graduado y especifico para la medida
de CO, ambiental. La lectura se realiza directamente en
el tubo, sobre una escala logaritmica graduada en % de
volumen.

Lagin bakoitzak.
Muestras.

Artabe iturria.

Fuente de Artabe.
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EMAITZAK ETA EZTABAIDA
Uren hidrokimika

I. taulan ageri dira zehazteen analisien emaitzak.

1. irudian, aztertu diren uretan pH-ari eta kaltzioaren
kontzentrazioari dagokienez antzeman diren ezauga-
rriak agertarazi dira, Stchouzkoy-Muxart diagramaren
arabera (1971). Irudi horretan talde hidrokimikoa eratu
da UZ-5, UZ-3 eta Nogales leko urekin. Talde horre-
tan Artabeko iturriko ura eta Beheko iturriko ura ere
badaude, baina datu topografiko eta geografikoen ara-
bera hauek ez dira ubide berekoak, eta UZ-5, UZ-3 eta
Nogales leko lurpeko urak bai. Datu topografikoak eta
geografikoak kontuan izanik, pentsa liteke Artabeko itu-
rriko ura karstean iragazten dela eta Nogales lera hel-
tzen dela. Beheko iturriko urak, ordea, ez du inolako
zerikusirik aurrekoekin, hots, batetik UZ-5/UZ-3/No-
gales I ubide dugu eta bestetik Artabeko iturria/Noga-
les I.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Hidroquimica de las aguas

Los resultados analiticos de las determinaciones se
muestran en la tabla I.

En la figura 1, se muestran graficamente los resultados
de las aguas analizadas respecto al pH y a la concentra-
cién de calcio de las mismas, segiin el Diagrama St-
chouzkoy-Muxart (1971). Esta representacion separa
un grupo hidroquimico compuesto por las aguas subte-
rrneas procedentes de UZ-5, UZ-3 y Nogales I. En el
mismo grupo también aparecen las aguas de las Fuentes
de Artabe y de la Fuente de Abajo, pero dados los datos
topogréaficos y geograficos, estas aguas no corresponden
al mismo cauce, mientras que las aguas subterraneas de
UZ-5, UZ-3 y Nogales I, si. Teniendo en cuenta los
datos topogréficos y geograficos, esto nos podria indicar
que el agua de la Fuente de Artabe tras filtrarse en el
karst, va a parar a Nogales I. Las aguas de la Fuente de
Abajo, sin embargo, no tienen ninguna relacién con los
transcursos anteriormente citados, esto es, el transcurso
del agua a lo largo de UZ-5/ UZ-3/Nogales I, por un
lado, y el transcurso Fuente de Artabe/Nogales I, por
el otro.
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1. Irudia. Pagasarriko uren ezaugarri
kimikoak pH/Ca-ren arabera

Figura 1. Caracterizacion quimica de
las aguas de Pagasarri en funcién del
pH/Ca

Ca (mg/l CaCOy)
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UZz-5/UZ-3/Nogales | multzoko uren pH 8tik hurbil
dago, beraien mineralizazioa arteko nabaria da, eta go-
gortasun gutxikoak dira. 2. irudian ezaugarri hauen bi-
lakaera azaldu dugu. Beste alde batetik, Artabeko itu-
rria/Nogales | multzoko urek ere 8 inguruko pHa
dute, beraien mineralizazioa arteko nabaria da, eta go-
gortasun gutxikoak dira. 3. irudian ezaugarri hauen bi-
lakaera azaldu dugu.

27

Las aguas del grupo UZ-5/UZ-3/Nogales | tienen un
pH cercano a 8, son de mineralizacion media acentua-
da, y de baja dureza. En la Figura 2 se muestra la evolu-
cién de estas caracteristicas. Las aguas del grupo Fuente
de Artabe/Nogales I, a su vez, también tienen un pH
cercano a 8, son de mineralizacién media acentuada y
de baja dureza. En la Figura 3 se puede ver la evolucion
de dichas caracteristicas.
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Hobiko eguratseko CO, (Nogales)

I1. taulan (UZ-5, UZ-3 eta Nogales I) hobietako toki
ezberdinetan lortutako CO, baloreak ageri dira, bai eta
kanpoaldean (Tarin iturria) lorturiko balore bat ere.

Giroko CO, kontzentrazioen baloreak zuzenduak izan
dira aire-presio eraginkorraren arabera.

Hobiaren barneko eguratsean neurturiko CO, kontzen-
trazioak kanpoko aldean neurtutakoen parekoak dira,
UZ-3an (sifoian) hartutako neurria salbu, azken hau al-
tuxeagoa baita. Hobiaren morfologi ezaugarriekin lotu
daitezke emaitza horiek. Bi ertzetan irekita dagoen ho-
bia da, oreatua beraz. UZ-3 aldea, ostera, itxiago gerta-
tzen da eta, horren ondorioz, puntu horretan neurtu
den CO, kontzentrazioa ezberdin samarra da besteekin
erkatuz gero, bertan altuxeagoa izanik.

I1. taula: CO, neurketen emaitzak Nogales leizearen
barnean (UZ-5, UZ-3 eta Nogales I) eta kanpoko alde-
an (Tarin)

LAGINKETA TOKIA H(m) E.P.(mbar) CO, kontzentr. (%)
TARIN I. (KANP.ALD.) 610 927 0,032
Uz-5 155 982 0,030
uz-3 135 980 0,041
NOGALES | 125 985 0,035

H: Itsasoaren mailaren gaineko altuera
E.P.: Eguratsaren presioa.

ONDORIOAK

Pagasarrin dauden zazpi iturriko uren ezaugarri fisiko-
kimikoak eta mikrobiologikoak, eta Nogales izeneko
leizearen barruan dabiltzanenak ere, zehaztu dira.

Analisi datu hauen eta topografi eta geografi datuen
arabera, uren bi ibilbide zehaztu dira, bata UZ-5/
UZ-3/Nogales | artean ibiliko litzatekeena eta bestea,
berriz, Artabe iturria/ (filtrazioa)/Nogales | artean jo-
ango litzatekeena.

Beste alde batetik, Nogales izeneko leizearen morfolo-
gia eta geometriari esker, ondo aireztatuta dago, eta
bertan ematen diren atmosferako CO, kontzentrazioak
kanpoko aldean daudenen oso antzekoak dira. Bestela-
ko baloreak gertatzeak alderdi isolatuago bat badela
adieraziko luke, UZ-3 alderdian jazotzen den eran.

Aurkezturiko datuek, alderdi horretako barne-dinamika
interpretatzeko orduan osagarri izaki, Pagasarri ingu-
ruetako bai kanpoko aldeko eta bai lurpeko uren eta at-
mosferako CO, kontzentrazioaren gaineko emaitzak da-
karzkigute.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

El CO, atmosferico de la cavidad (Nogales)

En la Tabla Il se muestran los valores de CO, obtenidos
en los diferentes puntos de las cavidades (UZ-5, UZ-3y
Nogales 1), asi como un valor obtenido en el exterior
(fuente del Tarin).

Los valores de las concentraciones de CO, ambientales se
han corregido con respecto a la presion de aire efectiva.

Las concentraciones de CO, medidas en la atmosfera del
interior de la cavidad son similares a las medidas en el
exterior, con excepcion de la concentracion de CO, me-
dida en UZ-3 (sifén), que es algo superior. Tales resulta-
dos pueden relacionarse con las caracteristicas morfolo-
gicas de la cavidad. Se trata de una cavidad abierta por
ambos extremos, y por tanto, ventilada. La zona de UZ-
3, sin embargo queda mas confinada, por lo que la con-
centracion de CO, ambiental medida en ese punto varia
algo con respecto a los demas, siendo aqui algo mayor.

Tabla I1: Resultados de las medidas de CO,en el interior

de la cavidad de Nogales (UZ-5, UZ-3 y Nogales I) y en
el exterior (fuente del Tarin)

LUGAR DE MUESTREO H (m) P.A.(mbar) Concentr. de CO, (%)

F. TARIN (EXT) 610 927 0,032
uz-5 155 982 0,030
uz-3 135 980 0,041
NOGALES | 125 985 0,035

H: Altitud sobre el nivel del mar
PA.: Presién atmosférica

CONCLUSIONES

Se han determinado las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas de las aguas de siete fuentes situadas en
Pagasarri, asi como las caracteristicas de las aguas que
circulan dentro de la cavidad de Nogales.

En funcion de estos datos analiticos y de los datos topo-
gréaficos y geograficos, se han determinado dos transcur-
sos de las aguas, que discurririan, por un lado, entre
UZ-5/UZ-3/Nogales | y por otro, entre fuente de Ar-
tabe/ (filtracion)/Nogales I.

Por otra parte, la morfologia y geometria de la cavidad
de Nogales determina su buena ventilacion, con valores
de concentracion atmosférica de CO, muy similares a
los del exterior. Valores diferentes indicarian la presencia
de una zona maés aislada, como es el caso de la zona de
uUz-3.

Los datos presentados, que son un complemento a la
hora de intentar interpretar la dindmica interna de la
zona, aportan resultados sobre las aguas y concentra-
cion atmosférica de CO,, tanto exteriores como sub-
terraneas, de la zona de Pagasarri.

Hidrologia
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Pagasarri mendiko lapiaza.
Lapiaz del monte Pagasarri.
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SARRERA. PAGASARRIKO GEOLOGI HISTORIA

Pagasarri mendian gaur egun aurki ditzakegun materia-
lei esker jakin ahal dugu pairatu zuten geologi historia
0so konplexua izan zena. Erliebea markatzen duten ge-
ruza ezberdinek itsas giro batean bertaratu ziren, muga-
kide ziren eta uretatik jalgi ziren tokietatik zetozen lo-
katz mehe karbonatu, harea eta legar gisa.

Itsaso hartako urak epelak ziren, eta ez zuten sakonta-
sun handirik; horrela, beren hondoetan gaur egun gure
kostaldeetan aurkitzerik ez dugun izakiak sortu ziren
(organismo bitxi hauen adibide lirateke koral eta erru-
dista espezie zenbaiten lorratzak eta fosilak). Hori guz-
tia Behe Kretazeoan jazo zen, orain dela ehun eta hogei
miloi urte baino gehiago alegia. Oso prozesu konplexua
izan zen, haien arteko muga zehatzik ez duten faseetan
egituratua. Material haiek bertan pausatzeaz batera, eta
alderdi honetako tektonikoa eraginkorra zelako, mul-
tzoak zabu egiten zuen, tolestu eta hautsi itsaso hondo-
en azpian eta, horren eraginez, kostaldearen egitura eta
biltegiaren arroetakoa aldatu egiten ziren. Jalkinezko
arroaren pixkanakako altxatzearekin burutu zen geologi
historia hau.

Orain dela berrogeita hamar bat milioi urte hasitako
Orogenia Alpinarra izan zen altxatze haren erantzule.
Geldo baina era ekidinezinean, itsasotik gorako mila
metroko altueraraino jaso zituen Bilboko antiklinorioa-
ren mendiak eta bere baitara Pagasarri biltzen duen Ga-
nekogortako mendigunea.

GANEKOGORTA

INTRODUCCION. LA HISTORIA GEOLOGICA DE PAGASARRI

Los materiales que hoy se observan en el monte Pagasa-
rri muestran la complejidad de la historia geoldgica que
sufrieron. Los distintos estratos que marcan su relieve
fueron depositados en un ambiente marino en forma de
finos lodos carbonatados, arenas y gravas procedentes
de las areas emergidas limitrofes.

Las aguas de aquel mar eran célidas y relativamente
poco profundas, de manera que propiciaron en sus fon-
dos unas formas de vida inexistentes hoy en dia en
nuestras costas (ejemplos de estos peculiares organismos
son las huellas y fosiles de algunas especies de corales y
rudistas). Ocurria esto durante el Cretacico Inferior,
gue nos remonta a hace mas de ciento veinte millones
de afios. Fue un proceso muy complejo, estructurado
en fases sin limites precisos entre si. Al mismo tiempo
gue se depositaban estos materiales, y debido a que la
tectonica del area era activa, el conjunto basculaba, se
plegaba y fracturaba bajo los fondos marinos, con lo
que se alteraba la configuracién del litoral y de las cuen-
cas de depdsito. Es ésta una historia geolédgica que cul-
mina con el progresivo levantamiento de la cuenca sedi-
mentaria.

La Orogenia Alpina, responsable de ese levantamiento,
se inici6 hace alrededor de cincuenta millones de afios.
Tan lenta como inexorablemente elevé hasta los mil
metros sobre el nivel del mar la masa montafiosa del an-
ticlinorio de Bilbao y el macizo de Ganekogorta, dentro
del cual se encuentra Pagasarri.

PAGASARRI

Material hauek, behin azaleratzeari ekindakoan, erosio
prozesuen eragina jasaten hasi ziren. Aldi berean, tokiko
azterlanen bidez identifika daitezkeen failek eta tolestu-
rek eman zioten erliebeari gaur ezagutzen diogun egi-
tura. Haustura multzo honen orientabidea IM-HE da
bere oinarrian.

Ikuspuntu litoestratigrafikotik, antiklinorio hau osatzen
duten haitz guztien jatorria jalkiak direla adierazi beha-

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

Ganekogortako mendigunearen ebakidura geologikoa.
Corte geoldgico del macizo de Ganekogorta.

Una vez que estos materiales empezaron a aflorar en su-
perficie, volvieron a sufrir los efectos de los procesos
erosivos. Simultaneamente, distintos sistemas de fallas y
pliegues, identificables mediante estudios de campo,
terminaron por configurar el relieve tal y como hoy lo
conocemos. La orientacién de este conjunto de fractu-
ras es basicamente NO-SE.

Desde el punto de vista litoestratigrafico hay que sefialar
gue todas las rocas que constituyen este anticlinorio son

Geologia
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rra dago, beraien artean alde nabarmenak izanagatik
ere. Gehienak hareharriak dira, Kretazeoan zegoen kos-
taldetik hurbilen zeuden itsaso hondoetan metaturiko
material zakarrek eratuak. Material detritiko hauetako
zenbait jalgipen bereiz daiteke Ganetan, Larrentxun
(Gantxikin), Ganekogortan eta Gailarragan.

Kontinentetik zetozen ekarkin detritikoak gutxitzeak
itsas plataformara karbonatoak biltzen laguntzen zuen.
Horixe da Pagasarri mendian jalgitzen diren materiale-
kin jazotakoa. Inguruko ezein tokitan ez da ageri hain-
besteko kareharri metaketarik. Material biak, hareharria
eta kareharria, errazak dira tokian bereizten. Begiratu
besterik ez da egin behar egitura bereizgarria ez ezik,
beste zenbait gauza ere ikusi ahal izateko, esaterako,
itsaspeko iragan baten lekuko diren koralen eta errudis-
ten fosilen hondarrak.

Arnoiagi
Pastorekorta

Uzloria
Antsola

Bilbao

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

Ganerogoria
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de origen sedimentario, pero existen notorias diferen-
cias entre ellas. La mayor parte son areniscas, formadas
por materiales groseros acumulados en los fondos mari-
nos mas proximos a la costa existente en el Cretécico.
Algunos afloramientos de estos materiales detriticos
pueden reconocerse en el Ganeta, Larrentxu (Gatxiki),
Ganekogorta y Gallarraga.

Cuando los aportes detriticos provenientes del conti-
nente disminuian, se favorecia el depésito de carbonatos
en la plataforma marina. Es éste el caso de los materiales
gue afloran en el monte Pagasarri. En ningan otro lugar
del entorno aparece tal acumulacién de calizas. Ambos
materiales, areniscas y calizas, son facilmente distingui-
bles en campo. Al hacerlo descubriremos a simple vista
otras cosas ademas de su textura distinguible, como por
ejemplo restos fosiles de corales y rudistas que nos ha-
blan de un remoto pasado bajo las aguas.

Ganekogorta mendigunearen ikuspegi orokorra.
Vista general del macizo de Ganekogorta.
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Ganekogorta mendigunearen geologi mapa.

Mapa geolégico del macizo de Ganekogorta.



ESTRATIGRAFIA

Barremientsearen (Behe Kretazeoa) eta Zenomanientse-
aren (Goi Kretazeoa) arteko aroetako materialek osa-
tzen dute gehien bat Pagasarriko Karsta. Inguru haieta-
ko estratigrafia orokorrari buruzko datuak EVEk
argitaraturiko Euskal Herriko 1:25.000 eskalako Geolo-
gi Maparen 61-1V orritik hartuak izan dira. Gaingiroki,
honako estratigrafi multzo hauek bereiz ditzakegu:

Purbeck-Weald zikloa (duela 120 milioi urte)

Aro Barremientsearen bukaera mailek besterik ez du iru-
dikatzen. Multzo osoaren analisia eginda, Purbeck-We-
ald multzoak inguru gatzdunaren eta itsas inguru mu-
rriztuaren arteko ezaugarriak ditu eta, 0so toki
zehatzetan, itsas inguru erabatekoarenak. Behin-betiko
flabardura gisa, gaur egungo karbonatu-segidaren 220
m-en eta Ganekogorta mendiaren hegoaldeko hegiko
1.300 m-en arteko lodiera ezberdintasunak aipa daitez-
ke. Bilboko antiklinorioaren inguru guztietan kontinen-
tearen eragin lur-sortzaile bortitzaren isla dira ezberdin-
tasun horiek. Oso ale fineko hareharriak eta kareharrizko
limonitak dira nabarmen daitezkeenak. Haitz karbonata-
tuak hiru tartetan bana ditzakegu: (1) ostreidoen, erru-
disten, orbitolinen eta koralen metaketak osaturiko fauna
duten kareharri ezpuruak; (2) banku metrikoetako kare-
harriak errudistekin eta koralekin, lur-sorreraren kutsa-
dura urriarekin eta, sarri askotan, jalgipenean itxura uga-
riarekin; eta (3) kareharriak dezimetro eta metro
bitarteko bankuetan koralekin eta errudistekin.

Ziklo Urgonianoa (Goi eta erdi Aptientse-Albientsea,
duela 110 milioi urte)

Multzo Urgonianoari dagokionean, lurralde honetako
jalkiera urgonianoa gehien bat karbonatatua izan zela
esan daiteke. Errudisten eta koralen kareharriak subsi-
dentzia erlatibo gutxiagoko alorretan antolatu ziren,
arroari erasotzen zion kontinenteko kutsadura lur-sor-
tzailetik salbu.

Goi-oinarrizko lapsus aptientse ertainean, kareharriek
inguru zabalak estali zituzten, erabat etengabea zen
tutu-formako batasuna osatu gabe baina, plataforma ur-
goniano orokorra behin eta berriro gainezka jartzen
zuten hareazko eta margazko material lur-sortzaileetan
gertatzen ziren alboko aldaketa ugarien eraginarengatik.

IMrantz zihoan eta I1IE, M eta MHM tankera erradiala
zeukan arrezifeen progradazioa azaldu zen. Beheko ka-
reharri mailak hareharri kareharrizko edo silizezko bila-
katu ziren, hobeto antolatu eta hautatuta, eta hori uren
irabiaketa handiagoko tarteak gertatu zirelako seinale da.

Ziklo Albo-Zenomanientsea (Supraurgonianoa, duela
100 milioi urte)

Arrezifeetako azaleko itsas zikloa itxi zuen pasarte lur-
sortzailea dugu hau, flyschoide izeneko pasarteetatik

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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ESTRATIGRAFIA

El Karst de Pagasarri esta compuesto fundamentalmente
por materiales de edades comprendidas entre el Barre-
miense (Cretacico Inferior) y el Cenomaniense (Creta-
cico Superior). Los datos sobre la estratigrafia general
del &rea han sido tomados de la hoja 61-1V del Mapa
Geolégico del Pais Vasco, escala 1:25.000, editado por
el EVE. A grandes rasgos podemos diferenciar los si-
guientes complejos estratigraficos:

Ciclo Purbeck-Weald (hace 120 millones de afios)

Esté representado en el &rea sélo por sus niveles termi-
nales de Edad Barremiense. Analizado en conjunto, el
complejo Purbeck-Weald presenta caracteristicas de me-
dio salobre a marino restringido, muy localmente mari-
no franco. Como rasgo definitivo cabe citar la diferencia
de espesores entre los 200 m de sucesion carbonatada
en la actualidad y los 1.300 m en la vertiente sur del
monte Ganekogorta. Estas diferencias son el reflejo de
una fuerte influencia terrigena continental en toda el
area del anticlinorio de Bilbao. En ella son destacables
las areniscas de grano muy fino y las limonitas calcéreas.
Las rocas carbonatadas pueden dividirse en tres tramos:
(1) calizas impuras cuya fauna est4 formada por acumu-
laciones de ostreidos, rudistas, orbitolinas y corales;

(2) calizas en bancos métricos con rudistas y corales,
con una escasa contaminacion terrigena y a menudo
con aspecto masivo en afloramiento; y (3) calizas en
bancos decimétricos a métricos con corales y rudistas.

Ciclo Urgoniano (Aptiense-Albiense inferior/medio,
hace 110 millones de afios)

En lo referente al Complejo Urgoniano se puede decir
gue la sedimentacion urgoniana en el entorno regional
fue mayoritariamente carbonatada. Las calizas de rudis-
tas y corales se dispusieron en areas de menor subsiden-
cia relativa, a cubierto de la contaminacion terrigena
continental que invadia la cuenca.

En el lapso Aptiense superior basal-Albiense medio, las
calizas cubrieron amplias areas, aunque sin llegar a for-
mar una unidad tabular totalmente continua, debido a
los frecuentes cambios laterales a materiales terrigenos
arenosos y margosos que siguieron inundando la plata-
forma general urgoniana.

Se pone de manifiesto una progradacion arrecifal hacia
el NO y de forma radial NNE, O y OSO. Los niveles
calizos inferiores pasan a areniscas calcareas o siliceas,
mejor organizadas y seleccionadas, lo cual apunta a epi-
sodios de mayor agitacion de aguas.

Ciclo Albo-Cenomaniense (Supraurgoniano, hace 100
millones de afios)

Constituye el episodio terrigeno que cierra el ciclo ma-
rino somero arrecifal y lo separa de los episodios flys-
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banaturik. Jalkiera urgonianoaren ondoren, ezponda
distal turbiditikoaren fazies meheen bilketa hasi zen,
Itik eta IMtik.

TEKTONIKA
Arrailaduren eta failen analisia

Bai Pagasarriko goiko aldea eta bai behekoa ere, poten-
tzia gutxi duten eta material karbonatatu gabeez ingu-
ratuta dauden haitz karbonatatuen alorrak dira. Ondo-
ren aztertuko ditugun arrailadura eta haustura sistema
ezberdinen eraginez gertatu zen, oinarrian, beraren de-
formazioa. Geruzen lodierarekin duten erlazioak defini-
tuta dago haien tamaina. Honela, bi motako arrailadu-
rak bereiz ditzakegu funtsean:

Arrailadura txikiak: Pastorekortatik Arraizeraino bana-

tzen den kareharrizko lerrokaduran ematen dira gehien
bat, eta 15 eta 20 cm bitarteko luzera daukate. Gehie-

netan kaltzitaz beteta daude, eta beren lodiera, batzue-
tan, 20 mm-tik gorakoa izaten da. Hainbat tokitan aur-
ki badaitezke ere, Pastorekortan dira, zalantzarik gabe,

ugarien.

Arrailadura handiak: Pagasarriko Exokarstari forma
ematen diote era apartan, eta 25 metrorainokoak izatera
irits daitezke, batzuetan —15 m-ko sakonera ere izan de-
zaketelarik. Arrailadura horietako batzuk kaltzitaz bete-
ta daude eta, horrela, zenbait zentimetro lodi diren be-
tak osatzen dituzte. Hausturen garapena
esanguratsuagoa da Suefio izeneko leize-sarea kokatuta
dagoeneko kareharrizko tartean eta han argi ikus deza-
kegu exokarstaren eta galeria nagusien norabide-arda-
tzen arteko lotura.

choides. Tras la sedimentacion urgoniana comienza el
deposito, desde el Ny NO, de las facies finas del talud
distal turbiditico.

TECTONICA
Anélisis de diaclasas y fallas

Tanto la zona superior de Pagasarri como la inferior son
sectores de rocas carbonatadas poco potentes rodeadas de
materiales no carbonatados. Su deformacién se debe bési-
camente a la fragmentacion producida por los distintos
sistemas de diaclasas y fallas que a continuacion analizare-
mos. El tamafio de éstas viene definido por la relacion
con el espesor de los estratos. De esta forma podemos
distinguir fundamentalmente dos tipos de diaclasas:

Diaclasas menores: se dan basicamente en la alineacion
calcarea que se distribuye desde el Pastorekorta hasta el
Arraiz, y su longitud oscila entre 15 y 50 cm. Normal-
mente se encuentran rellenas de calcita, con un espesor
que a veces sobrepasa los 20 mm. Aunque se pueden
observar por diversos lugares, donde se dan con mayor
profusidn es sin duda en el Pastorekorta.

Diaclasas mayores: modelan el Exokarst de Pagasarri de
manera excepcional, y sus dimensiones alcanzan hasta
25 m de longitud y, en algunos casos, profundidades de
hasta —15 m. Algunas de estas diaclasas se encuentran
rellenas de calcita, con lo que crean filones de varios
centimetros de espesor. El desarrollo de las fracturas es
mas significativo en el tramo calcareo en el que se ubica
el sistema de Suefio, donde podemos ver una clara rela-
cién entre el exokarst y los ejes de direccion de las gale-
rias principales.

S

Pagasarriko norabide nagusien arlokako grafikoa (alde bat utzi
dira osotasunaren %2 baino gutxiago diren norabideak).

Gréafica por sectores de las principales direcciones de Pagasarri
(se han despreciado las direcciones que representan menos del
2% del total).

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

Pagasarri mendiko haustura sistemak erakusten dituen norabide
erroseta.

Roseta de direccién que muestra la distribucion de los distintos
sistemas de fracturas en el monte Pagasarri.

Geologia
Geologia



IM-HE eta IE-HM bereiz daitezke Pagasarrin sistema

nagusi gisa, eta maiztasunean behera eginez, hain gara-
turik ez dauden I-H beste batzuk aurki ditzakegu. Sis-
tema guztiek dauzkate 30° tik hurbil dauden beta edo

geruza inklinazioa.
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En Pagasarri se pueden distinguir como sistemas predo-
minantes NO-SE y NE-SO, descendiendo en frecuencia
nos encontramos otros menos desarrollados N-S. Todos
los sistemas tienen buzamientos cercanos a 30°.

"
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Bolintxuko norabideen arlokako grafikoa (alde bat utzi dira oso-
tasunaren %2 baino gutxiago diren norabideak).

Gréfica por sectores de las principales direcciones de Bolintxu (se
han despreciado las direcciones que representan menos del 2%
del total).

Pagasarriko beheko mailetan, sistemak multzoan azter-

tuz gero, IM-HE eta IE-HM bereiz ditzakegu norabide
nagusi gisa, eta beta edo geruza inklinazioak 90°tik hur

daude.

Antiklinorioa, bere osotasunean, sarri askotan kuartzoz
beterik dauden eta IM-HE egiturekiko azpiparalelo di-
ren haustura batzuek ebakita dago, iparreko bergentzia-
dun alderantzizko gisa dihardutelarik. Ondorengo
hauek azpimarra ditzakegu:

= Saratxoko haustura, IMrantz leuntzen da. HErantz,
hala ere, norabide aldaketa ugari jasaten ditu eta, az-
kenean, Pagasarriko hausturari lotuta dagoen eta
multzoan Arboledako hausturen parekoa den Ordao-
lako haustura sortarekin nahasten da. Punturen bate-
an hegoalderako bergentzia erakuts lezake haustura
honek, Zamaia eta Pagasarriko inguruetan esaterako.

= Bilboko haustura, IErako bergentziadun zamalkadu-
ra du, eta goitik beherako jauzi handia egiten du,
IMrantz leunduz doana, lekualdaketa txikiko urradu-
ra destroso bilakatuz.

= Arrigorriagako urradura-korridorea, Iranzko bergen-
tziadun hausturak dituzten urradurek eta tolesturek
biziki tektonizatua. Korridorearen hegoaldeko muga,
hurbil sumendi-jarioa duen alderantzizko haustura
da, inguru hauetako Aptientseko salbuespenezko
gertaera delarik hori.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

Bolintxuko kareharrizko lerroketako haustura sistemen banake-
ta erakusten duen norabide erroseta.

Roseta de direccion que muestra la distribucion de los distintos
sistemas de fracturas en la alineacion calcarea de Bolintxu.

En los niveles inferiores de Pagasarri, si observamos en
conjunto los sistemas, se puede distinguir como direc-
ciones predominantes NO-SE y NE-SO con buzamien-
tos cercanos a 90°.

El anticlinorio en su conjunto aparece cortado por una

serie de fallas, con frecuencia rellenas de cuarzo, subpa-
ralelas a las estructuras NO-SE, que funcionan como in-
versas de vergencia norte. Podemos destacar las siguien-
tes:

= Falla de Saratxo, que se amortigua hacia el NO. Ha-
cia el SE, sin embargo, sufre diversos cambios de di-
reccion y acaba confundiéndose en el haz de fracturas
de Ordaola, asociado a la falla del Pagasarri y equiva-
lente en conjunto a las fracturas de la Arboleda. Esta
falla podria apuntar vergencia sur en algin punto,
como por ejemplo en las areas de Zamaia y Pagasarri.

= Falla de Bilbao, cabalgamiento de vergencia NE, de
gran salto vertical que se va amortiguando hacia el
NO y convirtiéndose en un desgarre dextroso de es-
caso desplazamiento.

= Corredor de desgarre de Arrigorriaga intensamente
tectonizado por desgarres y pliegues con fallas ver-
gentes al N. El limite sur del corredor es una falla in-
versa en cuyas proximidades se localiza una efusién
volcanica, fenébmeno excepcional en el Aptiense de la
zona.

Geologia
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Mendebaldeko euskal mendiak elementu tektoniko nagusiak. Nabarmena da, hainbat arku osatuz, luzerako egituretan gertatzen
den norabide aldaketa. Koadrantearen gutxi gora beherako kokapena adierazten du laukiak.

Elementos tectdnicos principales en los montes vascos occidentales. Destaca la variacion del rumbo de las estructuras longitudinales
originando diversos arcos. El recuadro indica la situacion aproximada del cuadrante.

Gutxiagotan ageri diren beste haustura sistema batzuk
dira I-1IE/E-M.

Esanguratsua da haustura hauek harpeen sorreran izan
zuten garrantzia. Esate baterako, Zamaiako Meategian,
leizearen garapena kontrolatzen duen Saratxoko haustu-
raren planoa suma daiteke. Halaber, Suefio izeneko leize-
sarearen ardatz nagusia irekitzen deneko gunea 200 m-ko
luzeran suma daitekeen haustura baten gainean dago.

Otros sistemas de fallas menos abundantes son N-NE/
E-O.

La importancia de estas fallas en la génesis de las caver-
nas es significativa. Por ejemplo, en Mina Zamaia se
puede detectar el plano de la falla de Saratxo, el cual
controla el desarrollo de la cavidad. Igualmente, el siste-
ma de Suefio abre su eje principal sobre una falla detec-
table en una longitud de 200 m.
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Basauri laukiaren eta aldamenekoen egitura-sintesia.
Sintesis estructural del cuadrante Basauri y sus adyacentes.
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Exokarstaren geomorfologia
Geomorfologia del exokarst

EXOKARSTA

Pagasarriko goiko aldean kareharrizko inguruaren azala-
ren zati handi bat lapiazak estalita dago (%50 inguru).
Arlo batzuetan kanpoko itxura aldaratzen dioten landa-
redi hondar txikiek estaltzen dute. Maldak daudeneko
lurraren morfologiak, gehienetan, komunztadura ema-
ten die egiturari eta erliebeari. Landare-estaldura eta
malda handiek, infiltrazioaren aurretiko isurketaren alde
jokatzen dute zenbait tokitan eta, horrela, kareharrizko
gainazal biluziaren edota zati batean estaliaren gaineko
isuriak lapiaz mota ezberdinak sorrarazten ditu, ildaske-
tan beti ere (rillenkarren, rinnenkarren eta rundka-
rren). lldaskon arteko gailurrak, sarri, 0so borobilduak
izateak lapiaza estaldura edafiko baten pean sortu zela
adierazten du. Gailurrok lerrozuzenak eta ardatzetan
zorrotzak izanez gero, berriz, eskorrentiako uraren ka-
reharrizko gainazalaren gaineko lerradura bizkorra izan
zela ematen digute aditzera. Sarri askotan, ildaskak,
amildegiaren inguruetara iristean elkartu egiten dira,
gero eta sakonagoak diren ubideak eratuz.

Gailur borobildun lapiaza (rundkarren) goiko aldean, beheko alderantz horma eta ildo bertikaldun lapiaz bihurtze dena (wallkarren).
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EXOKARST

En la zona superior de Pagasarri el lapiaz recubre una
buena parte de la superficie del area caliza (en torno al
50%). Aparece recubierto en algunos sectores por pe-
quefios restos de vegetacion que hacen cambiar su fiso-
nomia exterior. La morfologia del terreno en la zona de
pendientes produce por norma general una concordan-
cia entre la estructura y el relieve. La cobertera vegetal y
las altas pendientes favorecen en algunos puntos la esco-
rrentia superficial previa a la infiltracién, de tal manera
que el flujo sobre la superficie caliza desnuda o parcial-
mente cubierta genera distintos tipos de lapiaz en sur-
cos (rillenkarren, rinnenkarren y rundkarren). Que las
crestas entre los surcos sean muy redondeadas frecuen-
temente indica que el lapiaz se generd bajo una cober-
tera edéfica. En cambio, cuando las crestas son rectili-
neas y agudas en sus ejes indican un rapido
deslizamiento del agua de escorrentia sobre la superficie
caliza. Frecuentemente, los surcos, al llegar a la zona del
acantilado, confluyen originando canales progresiva-
mente mas profundos.

S oG g

Lapiaz de crestas redondeadas (rundkarren) en la parte superior, que evoluciona a un lapiaz de pared y surcos verticales (wallkarren)

hacia la parte inferior.

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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Hala ere, malda txikiko inguruetan, morfologia ezber-
dina erakusten digu lapiazak. Egoera honetan, pitzadu-
retatik eta arrailduretatik abiatuta hedaturiko ildaska
handiak sortzen dira (beraietako batzuek zenbait me-
troko sakonera daukate), eta sarri askotan oteak, txila-
rrak eta sasiek estalita egonik, esplorazioa zailago gerta-
tzen da.

Beheko aldeko kareharrizko bretxan (Pastorekorta men-
ditik Arraizera bitartean) %65etan azaltzen da kareha-
rrizko haitza, eta landare urriek estalita dago mendien
hegietan. Mendi-hegien inguruko eboluzio morfologi-
koak azaleko eskorrentiari lagungarri zaizkion albo-
-arroilak sorrarazi ditu. Uzkorta mendian aurki daitezke
tankerarik bikainenak eta, bertan, alderdi hartako hai-
tzek pairatutako muturreko erosioaren erakusle diren
orratz erako gailurrak dituen lapiaza ikus dezakegu.

Rinnenkarren (ildo eta ertz zabaleko lapiaza), haitz soilaren gai-
nean garatua.

Rinnenkarren (lapiaz de anchos surcos y aristas) desarrollado so-
bre roca desnuda.

i L
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Fosil ugari dituen haitz karbonatatuaren ohiko itxura (ostreido-
ak, errudistak eta koralak oro har).

Aspecto caracteristico de la roca carbonatada con numerosos f6-
siles (ostreidos, rudistas y corales en general).

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri
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Sin embargo, en las zonas con poca pendiente, el lapiaz
aparece con una morfologia diferente. En esta situacion
se originan grandes surcos ampliados a partir de grietas
y diaclasas (algunas de varios metros de profundidad)
que frecuentemente se ven recubiertas tanto de argoma
como de brezo y zarzales, lo que dificulta su explora-
cién.

En la brecha calcérea inferior (desde el monte Pastore-
korta a Arraiz) la roca caliza aflora en un 65% y esta re-
cubierta por una escasa capa de vegetacion en las laderas
de los montes. La evolucion morfolégica en la zona de
ladera ha generado una serie de cafiones laterales que
favorecen la escorrentia superficial. Las formas mas ex-
cepcionales se localizan en el monte Uzkorta, en el cual
podemos observar lapiaz con crestas en forma de aguja
que indican la extrema corrosion sufrida por la roca.

A ~* - e M Eg

Kamenitza rillenkarren-ekin (ildo txikien eta gailur lerrozuzenen
alternantzia), ertzekin lotua.

Kamenitza con rillenkarren (alternancia de pequefios surcos y
crestas rectilineas) asociado a sus bordes.

Exokarstaren geomorfologia
Geomorfologia del exokarst
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Kamenitzen eta zilindro erako zuloen lerrokadura. Beraien eboluzioa aldatzen duten eta biei bat egiten uzten
dieten lapiazaren alboko ubideek elikatzen dituzte toki zenbaitetan.

Alineacién de kamenitzas y perforaciones cilindroideas. Puntualmente se ven alimentadas por canales laterales
del lapiaz que modifican su evolucion y les permiten coalescer.
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Lurpeko munduaren eraketa
La formacién del mundo subterraneo

Karsta eboluzioan diharduen paisaia dela kontuan har-
tuta, ez dago bertan ematen diren leizeak gertaera esta-
tikotzat eta aldaezintzat hartzerik. Beraietariko askok
dituzten ezaugarriak biltzen dituen prozesu bati eusten
diote sortu zirenetik. Haien sorrerari ekiteko behar den
lehendabiziko gauza materialak pitzatuta egotea eta di-
solbagarriak izatea da. Geruzaketa planoen eta arraila-
duren edo hausturen arteko loturak ematen dio itxura
oinarrizko egiturari, eta hortik abiatuta hasiko da karsti-
fikazio prozesua haitz karbonatatuetan. Urak, egoera
honetan, luze gabe aurkituko du disolbatze-lanari ekite-
ko bidea, eta milaka urtetan zehar neurri ezberdinetako
ubideak eta galeriak osatuz joango da.

Urak zenbat eta hotzago, eta infiltrazio urak zenbat eta
karbono anhidrido gehiago eduki, orduan eta eraginko-
rragoa izango da disolbatze prozesua. Horrela azal dai-
teke mendiko karst prozesuen bizkortasuna, Pagasarrin,
Diman, Itxinan, Karrantzan eta abarren are handiagoa
den bizkortasuna bestalde. Era berean, ondo garaturiko
lurrak izatera, materia organiko ugaridunak, karstifika-
Zio prozesua indartu egiten da, infiltrazio urek daukaten
CO, kopurua handiagoa delako.

Urak, bai disolbatzearen eta bai erosioaren bidez, ubide
karstikoak zabaltzen ditu. Lehendabizi, proto-ubide txi-
kiak eta geroago, espeleologoek mia ditzaketen beneta-

Debido a que el karst es un paisaje en evolucion, las ca-
vidades no pueden considerarse como fendmenos estati-
cos ni inmutables. Desde su origen siguen un proceso
que contiene aspectos bastantes comunes a muchas de
ellas. Lo primero que hace falta para iniciar su génesis es
que los materiales se encuentren fisurados y que sean
solubles. El contacto entre planos de estratificacion con
la confluencia de las diaclasas o fracturas configura la es-
tructura bésica a partir de la cual se inicia el proceso de
karstificacion en rocas carbonatadas. El agua, en esta si-
tuacién, encuentra pronto el camino por donde iniciar
su labor de disolucion, que durante miles de afios ird
formando conductos y galerias de diferentes dimen-
siones.

Cuanto mas frias sean las aguas y mayor el contenido de
anhidrido carbdnico en el agua de infiltracion el proce-
so de disolucion de la roca carbonatada serd mucho maés
activo. Asi se explica el dinamismo de los procesos kars-
ticos en montafia, dinamismo que se incrementa nota-
blemente en el caso de Pagasarri, Dima, Itxina, Karran-
tza, etc. De igual forma, la presencia de suelos bien
desarrollados, con abundante materia organica, acentla
el proceso de Karstificacion debido al aumento en el
contenido de CO, de las aguas de infiltracion.

El agua, tanto por disolucién como por erosion, va en-
sanchando progresivamente los conductos karsticos.
Primero, pequefios protocanales, y luego ya verdaderas

Pagasarriko Karsta
El Karst de Pagasarri

Estalaktiten eraketa.

Formacioén de estalactitas.

Lurpeko munduaren eraketa
La formacion del mundo subterraneo
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ko galeriak. Beti gertatzen den legez, hala ere, alde ba-
tetik suntsitzen dena, eraiki egiten da beste aldetik, hau
da: kareharria suntsitu eta disolbatzen delako, galeriak
gero eta handiagoak diren bitartean, naturak leizeei
ematen dizkien apaingarri zenbatu ezin horiek osatuz
doaz kimikoki, prezipitazioaren bidez. Hobietako ezau-
garri diren bilketa era horiek, orokorrean, espeleotema
izena hartzen dute.

Garapen bertikala duten berreraikipen-era arruntenak
estalaktita eta estalagmita deritzenak ditugu. Lehenda-
bizikoak sabaitik zintzilik daude eta bigarrenak, berriz,
behe gainetik jalgitzen dira lehendabizikoei heldu
nahian. Estalagmita koladek, harrizko tapizak balira be-
zala, leizeetako behegaina eta hormak estaltzen dituzte.

Sarritan, beste espeleotema mota batzuk ere ageri dira,
eszentrikoak esaterako, eta azken horiek norabide, tan-
kera eta irudi bitxiak erakusten dituzte; berreraikipen-
-tankera bitxiak dira, baita ere, gour izenekoak, dike era-
ko koladaren gainean osatzen diren urmael txikiak zein
handiak. Zenbatu ezinak dira espeleotema erak eta az-
pierak, eta lurpeko munduan jazo diren prozesu kon-
plexuen eta anitzen isla ematen digute.
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galerias que pueden ser exploradas por los/as espeledlo-
gos/as. Pero, como siempre ocurre, lo que por un lado
se destruye por otro se construye, es decir: mientras se
van agrandando las galerias a causa de la destruccion y
disolucion de la caliza, van construyéndose, formandose
guimicamente por precipitacion, esos innumerables
adornos de los que la naturaleza provee a las cuevas. A
las formas de depdsito caracteristicas de las cavidades se
les denomina genéricamente espeleotemas.

Las formas de reconstruccion con desarrollo vertical
més comunes son las llamadas estalactitas y estalagmi-
tas. Las primeras penden del techo y las segundas se le-
vantan del suelo con animo de alcanzar a las primeras.
Las coladas estalagmiticas son aquellas que, como al-
fombras pétreas, recubren el suelo y las paredes de las
cavernas.

Existen otros tipos también frecuentes de espeleotemas,
como las excéntricas, que adoptan caprichosas orienta-
ciones, formas y figuras; y otras formas singulares de re-
construccion son los gours, pequefios o grandes reman-
sos de agua que se forman sobre la colada en forma de
dique. Los tipos y subtipos de espeleotemas son innu-
merables y demuestran los complejos y variados proce-
s0s que acontecen en el mundo subterraneo.

Espeleotemak.
Espeleotemas.
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Lurpeko morfologiaren ezaugarri orokorrak
Caracteristicas generales de la morfologia subterranea

Aztertu den esparruak 14 km’ko hedadura dauka gutxi

gora behera. Gainazal honetan 66 hobi ikertu dira guz-
tira, eta teorian, bataz besteko dentsitatea 4,71 hobikoa
da km’ko.

Zulo horien banaketa ez da beti berdina. Benetako den-
tsitaterik handiena duten alorrak (Arraiz mendiko zulo-
ak salbu, desagertu egin baitira) Antsola, Pastorekorta
eta Pagasarriko esparruei dagokie, bertan baitaude, hu-
rrenez hurren, leizeen %6,06, %19,70 eta %46,97. Gu-
txieneko kopuruak Uzkorta, Atxarte eta Zamaia ingu-
ruetan eman ziren.

Hala ere, datu horiek ez dira guztiz esanguratsuak, izan
ere, zuloen portzentajeak eta beraien garapenak apenas
baitaukate beren arteko zerikusirik aztertu diren mendi-
guneetako askotan. Garapen handieneko alorrak Alon-
sotegi, Zamaia, Pagasarri eta Antsola inguruei dagozkie,
guztiaren %8,46, %18,26, %22,40 eta %37,02koa baita
bertako garapena, gutxieneko balore esanguratsuenak
Atxarte, Uzkorta eta Pastorekorta alderdietan eman zi-
ren bitartean.

b
i
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El area estudiada tiene una extension de 14 km?, aproxi-
madamente. En esta superficie se han investigado un to-
tal de 66 cavidades, que arrojan una densidad media
tedrica de 4,71 cavidades por km®.

La distribucidn de las cavidades no es totalmente uni-
forme. Los sectores de maxima densidad real (excep-
tuando las cavidades del monte Arraiz, que han desapa-
recido) corresponden a las zonas de Antsola,
Pastorekorta y Pagasarri, que contienen un 6,06%,
19,70% y 46,97% de cavidades, respectivamente. Los
valores minimos se alcanzaron en la zona de Uzkorta,
Atxarta y Zamaia.

Sin embargo, estos datos no son del todo significativos,
dado que el porcentaje de cavidades y su desarrollo no
tienen apenas relacién entre si en muchos de los maci-
zos estudiados. Los sectores de maximo desarrollo co-
rresponden a las zonas de Alonsotegi, Zamaia, Pagasarri
y Antsola, con un desarrollo del 8,46%, 18,26%, 22,40%
y 37,02% del total, mientras que los valores minimos
mas representativos se alcanzaron en las zonas de Atxar-
te, Uzkorta y Pastorekorta.

. ] ; 5 -
Pagasarriko aterpetxea eta Ganeta mendia.
Refugio del Pagasarri y monte Ganeta.
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Zulo hauek daudeneko altitudea beheko alderdiko

125 m-en eta goiko aldeko 673 m-en artekoa da, nahiz
eta zuloon %58 500 eta 673 m-en artean dauden. Era
garbi batean nagusitzen dira galeria horizontalak putzu
bertikalen aldea; proportzioari begiratuz gero, %77,27
galeria horizontal daude, putzu bertikalen portzentajea,
berriz, %22,73den bitartean. Pagasarriko goiko aldeko
galeria horizontalak aterpetxearen osteko kareharrizko
malkarretara irekitzen dira batik bat. Bolintxu inguruko
leize horizontalak, hala ere, Pastorekorta, Antsola eta
Uzkortako eta Atxarteko troketan ageri dira; aparte ai-
patu beharreko kasua litzateke San Rokeren leizearena,
zein Uzkorta mendiko Iko hegira irekitzen baita. Nagu-
siko garapen bertikala duten zulo urriak berdintasunez
banatzen dira karst mendigune osoan barrena.

Pagasarriko Karsta
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Bolintxuko karehar