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CARLOS GALAN 

a Sierra de Aralar es una de las más típicas montañas calizas del País Vasco y en 
ella los fenómenos de karstificación están ampliamente desarrollados. Se ex­

tiende entre Navarra y Guipúzcoa, con 1.427 m. snm. de altitud, y 30 x 10 Km. de 
superficie, constituyendo la divisoria de aguas atlántico-mediterránea. El clima, de 
tipo atlántico, es muy lluvioso (1.500 a 2.000 mm/a). Sin embargo, no existen ríos 
propiamente dichos sobre la sierra. Las precipitaciones recibidas se infiltran con 
rapidez, circulan subterráneamente y dan origen a importantes manantiales situados 
en la periferia. La infiltración y las circulaciones subterráneas en las calizas de Aralar 
han generado múltiples fenómenos kársticos hipógeos: más de 1.000 simas, cuevas, 
sumideros y surgencias son conocidos. Bajo un aspecto de caos aparente -para el 
observador que sólo conozca la superficie de la sierra-, se encierra un orden riguroso, 
determinado por la estructura geológica, la litología de los diversos materiales aflo­
rantes, y las leyes propias de la hidrología kárstica. Así, este elevado número de 
cavidades y circulaciones hídricas se presenta organizado en una serie de sistemas de 
drenaje subterráneo que la investigación espeleológica ha ido develando. 

El sistema de Ormazarreta es uno de ellos. Se desarrolla sobre una barra de calizas 
urgonianas de 150 m. de potencia y 10 Km. de extensión, constituyendo el sistema 
kárstico más importante del Urgoniano Sur de Aralar. Captura además el drenaje 
superficial de terrenos impermeables contiguos a la barra caliza. La cabecera del 
sistema es territorio de Navarra (2,5 Km.), pero su mayor extensión (7,5 Km.) se 
presenta en Guipúzcoa, donde la descarga se efectúa a través de la surgencia de Aia 
iturrieta. 125 fenómenos espeleológicos integrantes de este sistema han sido estudia­
dos, incluyendo 8 cavidades de grandes dimensiones (simas mayores de -200 m. de 
desnivel y/o 2 Km. de desarrollo de galerías). La mayor de ellas es la sima de 
Ormazarreta 2, localizada en Navarra (-576 m. de desnivel y 6.315 m. de desarrollo). 
En su interior alberga un importante río subterráneo, que constituye el colector 
principal de la unidad. Otras cavidades aportan afluentes menores. El sistema posee 
circulaciones subterráneas verificadas por trazadores que recorren distancias de 9,5 
Km. y desniveles de 822 m. El desnivel potencial máximo del sistema es de 870 m. 

El conocimiento de cavidades en Aralar data de fines del siglo pasado. En 
Navarra, J. lturralde y Suit descubre y explora varias cuevas y dólmenes a partir de 

* El presente trabajo ha contado para su realización con un subvención para actividades de 
Espeleología otorgada por el Departamento de Obras Públicas, Trasnsporte y Comunicaciones del 
Gobierno de Navarra. 
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1894. En Guipúzcoa, el grupo de prehistoriadores formado por T. Aranzadi, E. 
Eguren y J. M. Barandiarán, explora con fines arqueológicos diversas cavidades desde 
principios de siglo. Igualmente, pioneros de la bioespeleología, como R. Jeannel y E. 
G. Racovitza, colectan fauna cavernícola; sus resultados son publicados en «Biospeo­
logica: Enumération des grottes visitéés, Archives de Zoologie expérimentales (1907-
1962)». A partir de 1920, J. Arín Dorronsoro, realiza un considerable esfuerzo de 
catalogación de cavidades y toponimia, que posteriormente será seguido por J. 
Elósegui. 

La espeleología moderna en el País Vasco tiene su origen precisamente en 
Aralar. En 1945 se efectúa una campaña espeleológica organizada, la primera de 
este tipo, que durante una semana reúne en Igaratza a investigadores vascos y 
catalanes interesados en los estudios de Ciencias Naturales. Como resultado de 
estos trabajos nace la Sociedad de Ciencias Aranzadi, en Guipúzcoa, y poco 
después se consolida también el Grupo de Espeleología de la Institución Príncipe 
de Viana, en Navarra. La Sierra de Aralar y sus cavidades son objeto de explora­
ción y estudio en forma casi continuada desde entonces. En 1945 y 1946 destacan 
las campañas arqueo y paleontológicas en la Cueva de Troskaeta, que presenta un 
importante yacimiento, y los estudios geológicos de cavidades, donde participan 
entre otros N. Llopis Lladó y J. Gómez de Llarena. En 1950 los grupos IPVy S. C. 
Aranzadi acometen el descenso y exploración con la técnica de escalas de la sima de 
Ormazarreta 1, donde alcanzan una profundidad récord para esa época de-371m. 
Igualmente es de destacar la exploración efectuada por encargo de la Diputación de 
Guipúzcoa a la Sima de Ubei, donde el grupo de espeleólogos, dirigido por F. Ruiz 
de Arcaute desciende con escalas a -198 m. de profundidad. A la exploración de 
grandes simas se une el interés por conocer las circulaciones subterráneas, y el 
trabajo hidrogeológico está presente desde los primeros tiempos (ERAso, 1961; 
SANTESTEBAN, 197 6). 

La exploración de cavidades del sistema de Ormazarreta se inicia en 1950. 
Como éste tiene su mayor extensión en Guipúzcoa, el trabajo será realizado 
básicamente por la S. C. Aranzadi, con el estudio de cavidades aisladas primero, y 
en forma sistemática después, sobretodo en la década del 70. Resultado de estos 
trabajos son las publicaciones sobre la Karstificación en Aralar y el Urgoniano Sur 
(ARANZADI, 1978; ETXEBERRIA y AsTIGARRAGA, 1980). Tratando de conocer el límite 
E de la unidad hidro geológica, las investigaciones se extienden aún más en Navarra 
y permiten estudiar parcialmente la cabecera del sistema en las zonas de Larretxiki 
y Ormazarreta (SANSINENEA et al., 1979; GOIKOETXEA y SANSINENEA, 1982). En la 
realización de estos trabajos participan diversos grupos integrantes de la Unión de 
Espeleólogos Vascos, y un notable impulso a los mismos fueron las exploraciones 
conjuntas efectuadas durante las 13° y 14° Jornadas de Espeleología del País Vasco, 
desarrolladas ambas en Aralar, la primera organizada por la S. C. Aranzadi (1978) y 
la segunda por el IPV (1979). 

Posteriormente a la última publicación relacionada con el tema (que data de 1982), 
los trabajos prosiguieron: Se logra la conexión entre Larretxiki 2 y Ormazarreta 2; se 
supera la barrera de bloques de la cota -513m, descubriéndose la continuación del 
colector hasta el sifón terminal; se efectúan nuevas exploraciones ~n Ubei (donde se 
descubre el flujo subterráneo a-202m.) y Leizebeltz (continuación del río hasta -345 
m. y 2,5 Km. de galerías); se realizan pruebas de trazado entre los sumideros de Desao 
y las simas de Pagomari, Vizkaino y Ormazarreta; se delimitan los extremos E y W de 
la unidad, con localización precisa de cavidades. Estos complementos permiten 
efectuar el estudio de síntesis que presentamos. El autor ha participado en las 
exploraciones y trabajos sobre el sistema desde 1966; el estudio hidrogeológico de 
conjunto es obra nuestra. 
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL SISTEMA KASRTICO DE ORMAZARRETA 

La Sierra de Aralar es una potente serie de sedimentos Jurásicos y Cretácicos que, 
a grandes rasgos, presenta una estructura de anticlinal doble, cabalgante en su parte 
N. Un detallado panorama de la geología de la región puede consultarse en DUVER­
NOIS et al. (1972). 

Desde el punto de vista hidrogeológico, Aralar no es un macizo kárstico propia­
mente dicho, sino una montaña compuesta en la que las calizas alternan con formacio­
nes margosas o arcillo-arenosas poco o nada permeables, principalmente el Lías 
Medio calizo-arcilloso, de moderado espesor, y el potente conjunto constituido por 
las formaciones W ealdienses y los esquistos Aptienses. De esta forma, las calizas 
karstificables del Jurásico central de la sierra (Dogger y Malm) quedan aisladas de las 
calizas Cretáceas del complejo Urgoniano que las circundan. Cabe agregar, en el 
interior mismo del Urgoniano, la presencia de facies terrígenas, que juegan el papel de 
zonas impermeables suplementarias: el complejo Urgoniano está constituido por una 
alternancia de calizas recifales compactas («barras» en el relieve actual) y «depresio­
nes» arcillo-arenosas. Hacia el W se pasa lateralmente a niveles paraurgonianos 
constituidos por una alternancia de calizas margosas, mucho menos compactas, y 
arcillas esquistosas. Estos diferentes niveles impermeables fragmentan la masa caliza 
de Aralar en una serie de unidades kársticas independientes unas de otras. 

El sistema kárstico de Ormazarreta se desarrolla en la primera barra de caliza 
urgonianas, entre los montes Leizadi a Desamendi. En esta región la estructura 
correspondiente al flanco S del Anticlinal del Txindoki y a la terminación W de la 
sierra, que conforma el denominado Domo de Ataun; la separación entre estas 
unidades estructurales corresponde al sinclinal de Elorreta, situado entre los montes 
Agaoz y Saastarri. La Figura 1 resume las características geológicas de la región, la 
Figura 2 muestra el relieve, y la Figura 3 la localización de las cavidades integrantes 
del sistema de Ormazarreta. Puede apreciarse que la barra caliza presenta una direc­
ción general E-W, pero sufre una torsión al alcanzar el sinclinal de Elorreta y el 
anticlinal de Leizadi. Igualmente se adelgaza considerablemente en dos puntos de su 
parte media (Baiarrate e Iruerreketa), como producto del avance de la erosión superfi­
cial. La potencia de la barra caliza es de 150 m. en promedio y el buzamiento general 
de 35° hacia el S. 

En el relieve actual la primera barra urgoniana forma una línea de crestas que se 
extiende de W a E por los montes Leizadi (952 m. snm.), Agaoz (974 m.), Saastarri 
(996 m.) Akaitz txiki (946 m.), Akaitz (1.079 m.), Iritako gaiñe (1.277 m.) y Des­
amendi (1.305 m.) Su flanco N forma abruptos escarpados a lo largo de la cresta, hasta 
alcanzar en su base el contacto con los terrenos impermeables que constituyen el 
muro de la unidad (esquistos Aptienses). Por el lado S, el contacto con los materiales 
impermeables de techo (serie arcillo-arenosa) coincide en general con talwegs de 
profundos valles y/o depresiones cerradas. Las altitudes en este caso son de 1.200 m. 
en Ormazarreta - Larretxiki, 1.200 a 800 m. en el barranco de Akaitz erreka, 700 m. en 
Laredo y Ubei, y descienden por último de 700 a 400 m. a lo largo del barraca de 
Maomendi, en cuya parte baja se sitúa la zona de sugerencia. Hacia el E la barra caliza 
prosigue sin solución de continuidad hasta la región de Madoz, mientras que al W 
contornea el domo de Ataun, regiones ambas fuera del área de estudio. 

La vegetación dominante en la región es el hayedo (Fagus sylvatica), con un débil 
porcentaje de roble pedunculado (Quercus robur) en los niveles bajos; en las orillas 
de los ríos se asocia a fresnos y olmos y en el bosque denso suelen presentarse 
ejemplares de tejo (Taxus baccata) y acebo (Ilex aquifolium). En los sectores más 
occidentales de Leizadi, el haya es sustituida por la encina (Quercus ilex); las asocia­
ciones densas de encina constituyen relictos termófilos de climas pasados que se 
mantienen gracias a estar instalados sobre cantiles calizos. Como consecuencia de la 
importante cubertura vegetal, los valores de Evapotranspiración real son elevados. 
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Desde el punto de vista litológico, las primeras descripciones de las calizas 
urgonianas de Aralar se deben a MALLADA (1882) y PALACIOS (1915, 1919), seguidas por 
las de LAMARE (1927, 1936) y RAT (1959). ScHROEDER (1963) establece una bioestatigra­
fía basada en las orbitolinas y KoPP (1964) aporta datos adicionales. RAMíREZ DEL Pozo 
(1971) estudia las microfacies en varios cortes entre Larretxiki y Madoz. Pero habrá 
que esperar al trabajo de DuVERNOIS et al. (1972) para tener un panorama de conjunto 
sobre la estratigrafía y estructura de la sierra, con cartografía geológica a escala 
1:25.000. Complementos posteriores son debidos a FLOQUET y RAT (1975) y FLOQUET 
et al. (1977). 

La litología de la primera barra urgoniana y de las formaciones impermeables 
contiguas a la niisma es mostrada en el corte de la Figura 4, en la que seguimos la 
descripción de DuvERNOIS et al. (1972). De muro a techo se distinguen las siguientes 
litologías: 

1. Esquistos Aptienses. 
Constituye el nivel impermeable de muro (100 a 200m. de potencia). Suprayacen a 

la potente serie de facies purbeck-weald, también impermeable, que separa hidrológi­
camente el Jurásico del Urgoniano. 

Los denominados «esquistos» Aptienses corresponden a Lutitas esquistosas con 
Deshayesites, Lutitas gris-azuladas (amarillas en alteración) con Orbitolinas, más 
arenosas hacia el techo, y con niveles de calizas areniscosas amarillentas con Orbitoli-
nas, Pólipos solitarios de pequeña talla y raros Rudistos de tipo Toucasia. · 

La asociación de Paleorbitolina lenticularis y Choffatella decipiens permite asig­
nar a la serie una edad Aptiense Inferior. 

2. Primera barra Urgoniana (calizas recifales compactas). Ul. 
Barra caliza de 150 m. de potencia con caliza beiges compactas con facies muy 

variadas: 
- Calizas gruesas con Rudistos de gran talla y detritos conchíferos. 
- Calizas finamente estratificadas, con «pellets» asociados a finos bioclastos y 

pequeños Foraminíferos. 
- Calizas compactas, con intraclastos y algunos bioclastos (conchas de Lameli­

branquios sobre todo). 
- Calizas con riñones de sílice amorfa de 3 a 5 cm. de diámetro de biofase 

reductora. 
Todas las facies relativas a las calizas urgonianas están representadas en esta barra, 

desde esparitas ricas en bioclastos muy rodados y muy variados, hasta micritas 
piritosas de biofase reductora, pasando por microesparitas más o menos ricas en 
bioclastos y donde pueden intervenir «pellets» e intraclastos. 

Estratigráficamente no proporciona muchas indicaciones precisas, ya que los 
Orbitolínidos no son típicos. Se le asigna una edad Aptiense Medio. 

3. Primera depresión (arcillas arenosas). dUL 
Constituye el nivel impermeable de techo (120 m. de potencia). Arcillas arenosas 

grises a amarillas, muy ricas en Lamelibranquios, con pequeños bancos areniscosos 
inte~calados en la parte basal. Pasadas de arcillas micáceas e igualmente pasadas 
aremscosas. 

Como en el caso anterior, la edad tentativa es Aptiense Medio. 
4. Segunda barra Urgoniana. U2. 
Calizas algo menos compactas, en pequeños bancos bien estratificados. Forma en 

el relieve la siguiente línea de crestas (Irayo-Aparein), de menor potencia. Hacia el W 
cambia lateralmente de facies a calizas margosas paraurgonianas (pU2). Esta y las 
siguientes barras son hidrogeológicamente independientes de la de Ormazarreta. Su 
edad tentativa es Aptiense Medio a Superior. 
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL SISTEMA KASRTICO DE ORMAZARRETA 

Observaciones detalladas efectuadas en la sima de Ormazarreta 2, cuya boca se 
localiza en el contacto entre la primera barra urgoniana y el impermeable de techo, 
muestran que la cavidad atraviesa todos los niveles de la serie. El río subterráneo 
(colector de sistema) se establece a 500 m. de profundidad sobre el tramo basal de 
calizas gruesas con Rudistos de gran talla. 

Las cavidades que integran el sistema de Ormazarreta constituyen un sistema 
kárstico en el sentido clásico del término, utilizado en Espeleología Física: «conjunto 
de cavidades subterráneas hidrológicamente relacionadas entre sí». También nos 
referiremos a Ormazarreta como «sistema kárstico» en el sentido utilizado en Hidro­
geología del Karst (BAKALOWICZ, 1986; MANGIN, 1982): «unidad de drenaje que 
comprende tanto las circulaciones de tipo kárstico, realizadas en su parte carbonatada, 
como el arroyamiento superficial de terrenos no kársticos, capturados y drenados por 
el acuífero kárstico». El concepto se asimila al de «cuenca hidrogeológica», y por 
tanto, las entradas al sistema incluyen la infiltración de las precipitaciones sobre la 
superficie caliza, más la infiltración correspondiente al drenaje epígeo capturado por 
la unidad caliza. Tras circular subterráneamente, las aguas emergen en los exutorios y 
sus caudales constituyen las salidas del sistema. 

La unidad caliza en la que se desarrolla el sistema de Ormazarreta tiene una 
anchura promedio de 500 m. y una longitud de 10,4 Km., siendo su superficie de 5 
Km2 • Pero captura además el drenaje de terrenos impermeables de una extensión 
equivalente, por lo cual su cuenca total asciende a 10 Km2 • El80% de la cuenca epígea 
corresponde a pequeños arroyos situados al N de la barra caliza, pero su captura sólo 
es parcial, ya que parte de las aguas atraviesa las calizas sin infiltrarse. La superficie 
eficaz de alimentación es por tanto menor, de entre 6,2 y 8 Km2 • 

Forman parte del sistema 125 fenómenos espeleológicos. Su distribución por 
sectores es como sigue: Leizadi (28 cavidades), Agaoz (15), Saastarri (16), Akaitz txiki 
(12), Akaitz-Akaitz erreka (26), Larretxiki-Ormazarreta (14), Desao-Pagomari (14). 
Los 5 primeros sectores pertenecen a Guipúzcoa (97 cavidades) y los 2 últimos a 
Navarra (28 cavidades). La localización de cavidades es mostrada en la Figura 3. Del 
total de cavidades hemos seleccionado 20, bien sea porque se trate de grandes 
cavidades, importantes sumideros y surgencias, o bien por presentar interés para 
explicar el funcionamiento hidrogeológico del sistema. Los datos exactos de situación 
(coordenadas U.T.M. y altitud) y dimensiones (desnivel y desarrollo) de estas cavida­
des son presentados en la Tabla 1. La Tabla 2 resume las pruebas de trazado efectuadas 
en el sistema. 8 grandes cavidades (simas mayores de-200m. de desnivel y/o 2 Km. de 
desarrollo) son descritas en detalle en otro apartado. Han sido publicados datos, 
completos o parciales, de las 97 cavidades de Guipúzcoa (ETXEBERRIA, y AsTIGARRAGA, 
1980), de y 18 de Navarra (GoiCOETXEA y SANSINENEA, 1982). La información faltante 
será completada, describiendo lo fundamental del sistema por sectores. Los datos 
presentados, obtenidos con cartografía detallada 1:5.000 y a través de un minucioso 
trabajo de chequeo de campo, invalidan los publicados con anterioridad. 

Comprende la ladera S del monte Leizadi, que es parte del flanco S del domo de 
Ataun. Atraviesa el sector un anticlinal NW -SE. Como consecuencia los buzamientos 
son SSW a SE. Las cavidades más importantes se desarrollan sobre la charnela 
anticlinal. La superficie se encuentra muy lenarizada, con numerosas dolinas y 
depresiones kársticas en la zona superior, de pendientes moderadas (por encima de los 
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800 m. snm.). La zona inferior es de fuertes pendientes topográficas, 42°, mientras que 
el buzamiento es próximo a los 35°, de forma que los planos de estratificación son 
paralelos a la superficie topográfica o bien la cortan. En el talweg de Maomendi la 
erosión ha recortado el terreno y los 40 a 60 m. superiores de la barra (cuya potencia 
total es de 150m.) han sido removidos. Las surgencias se sitúan a este nivel. 

El sector posee 28 cavidades. 21 de ellas son de pequeñas dimensiones (inferiores a 
50 m.), predominando las simas. Otras 3 son cuevas de moderado desarrollo (100 a 
200m.): Armontaitzeko kobea y Leizadiko kobea 1 y 2. . 

Destacan por su gran desarrollo 2 simas-cuevas descendentes desarrolladas a favor 
del buzamiento en el eje anticlinal: Leizebeltz y Patatasoogueneko leizea. Leizebeltz 
(-345m. de desnivel y 2,5 Km. de desarrollo) será descrita en el apartado de Grandes 
Cavidades. Patatasoo está situada a menor altitud y totaliza 75 m. de desnivel y 1 Km. 
de desarrollo; sus galerías se superponen topográficamente a las de Leizebeltz; en 
algunos puntos la distancia que separa ambas cavidades es inferior a 30 m. Aunque 
hasta el momento no se ha logrado establecer la conexión física entre ellas, es obvio 
que constituyen un conjunto único, en el cual los diferentes niveles corresponden a 
sucesivas fases de excavación. El curso activo visible hoy en Leizebeltz es de modera­
do caudal (8 lt/sg) y se desarrolla entre las cotas -250 y -345. Las características de 
éstas y otras cavidades fósiles del sector evidencian que existió un importante funcio­
namiento hidrológico relacionado con la anterior configuración (paleo relieve) del 
domo de Ataun. El progresivo desmantelamiento de éste fue reduciendo la actividad 
hidrológica, adquiriendo preeminencia procesos elásticos y reconstructivos que en 
muchos casos han colmatado y obstruido antiguos conductos kársticos. 

Por último, mencionaremos las 2 cavidades que constituyen la surgencia del 
sistema: Aia iturrieta y Ubeizulo. Están situadas en el talweg del barranco de 
Maomendi, en el contacto entre las calizas y el impermeable de techo; en este punto 
las cotas de borde son las más bajas de la unidad. Las altitudes son de 435 y 450 m. 
snm., respectivamente, valores que difieren en 40 m. de los publicados con anteriori­
dad. 

Aia iturrieta es la surgencia principal, perenne, con un caudal medio de 200 lt/sg. 
Actualmente es impracticable, debido a las obras realizadas para su aprovechamiento 
por la Mancomunidad de Aguas de Beasain, Lazcano, Ordizia y Ataun. La toma y 
canal existentes aprovechan 70 lt/sg en aguas altas, pero no capturan la totalidad, que 
emerge en la periferia de las obras. En máximo estiaje el caudal puede alcanzar valores 
extremos de 10 lt/sg, mientras que en las crecidas funciona simultáneamente Ubeizulo 
y se superan los 2 m3 /sg. 

Ubeizulo es un trop plein situado a 100 m. de distancia y 15 m. más alto que Aia 
iturrieta. Las cavidad, normalmente inactiva, es de boca amplia (5 x 4 m.), posee un 
salón de entrada, y presenta adicionalmente una galería ascendente de 40 m. Funciona 
como rebosadero del manantial de Aia iturrieta en épocas de crecida. El agua surge del 
suelo del salón de entrada entre grandes bloques de desprendimiento. En aguas altas 
se forma un lago en el salón, que fluye hacia el exterior a través de la boca. En aguas 
bajas la cavidad es inactiva y es posible penetrar entre los bloques hasta un punto 
donde se escucha el flujo subterráneo y tumultuoso de las aguas. La desobstrucción 
de la barrera de bloques hasta el momento no ha sido intentada. 

Adicionalmente, existe un sumidero en el talweg del barranco de Maomendi, en la 
cota 550 m. snm. El tramo superior posee un pequeño arroyo que desaparece en este 
punto, al alcanzar el contacto con las calizas. Sigue un tramo seco y, progresivamente, 
se forma una corriente de agua similar en lafroximidad de Aia iturrieta. No sabemos 
si se trata de una circulación subsuperficia (por el subálveo del cauce) o si, por el 
contrario, existe infiltración hacia el acuífero. En cualquier caso, la cuenca considera­
da (que corresponde a parte de la es correntía de las laderas impermeables de Amilzu y 
Maomendi) es muy pequeña, e incide poco en el balance de conjunto. 
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Comprende el monte Agaoz hasta el collado sinclinal de Elorreta, constituyendo a 
su vez el flanco SE del domo de Ataun. Es el único de los sectores poco lenarizado y 
con cobertura actual de prados. La circulación subterránea se ve favorecida en la 
charnela y flancos del sinclinal (de dirección NW-SE), donde se sitúan las simas más 
importantes. Las partes más altas del monte son de pendiente moderada y existen en 
ellas algunas dolinas pequeñas. 

De las 15 cavidades del sector (casi todas simas), 11 son de pequeñas dimensiones, 2 
de entre 50 y 100 m. de desarrollo (Agaozko leizea y Martillasooko leizea), y otras 2 
son importantes simas (Agaozko kobea y Elorretako leizea) con pequeños ríos 
subterráneos. 

Agaozko kobea totaliza -210 m. de desnivel y 350 m. de desarrollo, mientras que 
Elorreta alcanza un desnivel de -217 m. y un desarrollo de 500 m. Estas simas serán 
descritas en el apartado de Grandes Cavidades, pero podemos adelantar que se 
desarrollan a favor del buzamiento, hacia la charnela del sinclinal. La circulación 
posterior de las aguas en la zona profunda tiende hacia el tramo colector comprendido 
entre Ubei y Aia iturrieta. 

Comprende el monte Saastarri entre el collado sinclinal de Elorreta y la falla y 
barranco de Baiarrate. Su disposición es similar al resto de los sectores situados más al 
E, ya que a partir del collado de Elorreta la barra caliza toma una dirección W-E, con 
buzamientos de 35 a 40° hacia el S. Como el resto de los sectores, el flanco N del 
monte posee paredones verticales abruptos, mientras que el flanco S es una ladera 
subestructura! de pendiente pronunciada, intensamente lenarizada y recubierta por 
vegetación de hayedos. 

De las 16 cavidades del sector, 12 son de pequeñas o moderadas dimensiones, 2 
más (Saastarriko leizea 1 y Saastarriko kobea) alcanzan 180 y 230 m. de desarrollo, 
respectivamente, y otras 2 son simas importantes. Entre las 14 primeras predominan 
las desarrolladas horizontalmente a lo largo de los estratos, con galerías amplias y 
profusamente decoradas con formaciones quimiolitogénicas, siendo de destacar la 
existencia de numerosos lagos de umbral estalagmítico de grandes dimensiones, y de 
pavimento y coladas estalagmíticas que, en muchos casos, obstruyen las galerías. La 
morfología de estos amplios conductos corresponde a un antiguo funcionamiento 
hidrológico. Algunas de estas cavidades están situadas en las partes más elevadas de la 
cresta caliza, en zonas que no cuentan actualmente con agua suficiente para explicar 
su formación. Su génesis corresponde a antiguas circulaciones subterráneas ligadas a 
un paleorelieve distinto del actual. Otras cavidades, si bien escasas y de corto 
desarrollo, han sido generadas por disolución durante el actual proceso de karstifica­
ción, y principalmente se sitúan en el fondo y paredes de dolinas. 

Ubeiko leizea totaliza-202m. de desnivel y 270m. de desarrollo; será descrita en 
el apartado de grandes cavidades. Mencionaremos que esta sima, de trazado simple, 
está situada en un enclave por el que pasa el eje del sinclinal de Elorreta y una 
importante falla NE-SW que corta el monte Saastarri y la depresión de Ubei, 
extendiéndose hasta la proximidad de Aia iturrieta. La boca de la sima está situada en 
el fondo de una gran depresión cerrada (1 Km. de diámetro mayor x 65 m. de desnivel) 
formada entre los montes Saastarri y Maomendi, en el contacto de las calizas con las 
arcillas arenosas de techo. La sima es un sumidero activo por cuya boca se precipita en 
cascadas las aguas de dos arroyos formados sobre los terrenos impermeables de la 
mitad S de la depresión. En el fondo de la cavidad, el pequeño río subterráneo de la 
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sima confluye con el colector principal del sistema. Ha sido demostrado por colora­
ción la circulación subterránea de las aguas entre Ubei y Aia lturrieta. 

Ubeigueneko leizea es otra sima profunda, situada a 10m. al N de Ubei. En 1959 
fue descendida hasta una profundidad mayor de-100m., sin llegar a alcanzar el fondo. 
Actualmente es impenetrable: su boca (una vertical de 10 m.) fue taponada con 
grandes bloques y tierra al construirse un camino forestal. 

El sector queda bien delimitado por la propia configuración del monte Akaitz 
txiki, separado de Saastarri por el barranco de Baiarrate, y de Akaitz por el de 
Iruerreketa. 

Posee 12 cavidades, 10 de las cuales presentan características similares a las des­
critas del sector anterior, es decir, poseen conductos relativamente amplios, inactivos, 
correspondientes a una circulación hídrica anterior; actualmente son asiento de 
procesos quimiolitogénicos que colmatan las galerías. La mayor parte de las cavidades 
se localiza en el tramo basal de la serie, cuyas calizas poseen Rudistos de gran talla. 
Las cavidades son de moderadas o pequeñas dimensiones, a excepción de: Akaitz 
txikiko leizea ( -45 m. de desnivel), Akaitz txikiko kobea (125 m. de desarrollo) y 
Akaitz txikiko kobea 2 (350 m.). 

Las 2 cavidades restantes son sumideros activos e impracticables, localizados en 
los dos extremos de la barra caliza, en el talweg de sus respectivos barrancos. Están 
desarrollados a favor de fracturas NE-SW y capturan circulaciones epígeas de peque­
ñas cuencas instaladas sobre el impermeable de muro (esquistos Aptienses y serie 
Weald) en las proximidades de Enirio. 

El primero de ellos (Baiarrate) es impracticable por acumulaciones de material 
terrígeno, y en época de fuertes lluvias no puede absorber todo el caudal, con lo que 
parte del mismo rebasa el sumidero y prosigue ,por el barranco hasta . .el sumider9 de 
Malkorburu, donde se infiltra. Este último está situado en la tercera barra de calizas 
paraurgonianas y forma parte de otro sistema, drenado por la surgencia de U rzuloa. 

El sumidero de lruerreketa está obstruido por un caos de bloques en el que se 
aprecia fuerte corriente de aire. Captura la totalidad del caudal de su cuenca, y ha sido 
demostrado por coloración la circulación entre el mismo y la surgencia de Aia 
iturrieta . 

. Se extiende a lo largo del monte Akaitz, entre el barranco de lruerreketa y el 
collado de Larretxiki. La disposición es similar a la del monte Saastarri, con abruptos 
paredones en su flanco N, mientras que el límite S de la barra, en contacto con el 
impermeable de techo, constituye el talweg del barranco de Akaitz erreka, valle seco 
que posee 23 simas absorbentes. La ladera S del valle es impermeable, y en ella se 
forman pequeños cursos de agua que se infiltran al alcanzar el contacto con las calizas. 
Así, las 23 simas señaladas son sumideros activos. La mayoría se obstruye enseguida, 
por bloques y/o detritos, y son simas de escaso desarrollo, con excepción de AK.l y 
AK.15. 

La sima AK.l, situada en el extremo W del valle de Akaitz erreka, fue explorada 
parcialmente hasta una profundidad de más de -100 m. Pero su boca fue taponada por 
toneladas de bloques y tierra arrojados a su interior al construirse una cercana pista 
forestal. Posteriormente, el pequeño caudal que se sume en la cavidad fue removiendo 
el relleno terrígeno vaciando el pozo de acceso, de 4 m. de diámetro, hasta una 
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profundidad de -14 m., donde un estrechamiento con bloques acuñados impide 
actualmente la progresión. 

La sima AK.15 está situada en la parte alta del mismo valle seco y será descrita en 
el apartado de Grandes Cavidades. Totaliza-203m. de desnivel y 400 m. de desarro­
llo, y está situada topográficamente sobre el tramo final del colector de Ormazarreta 
2. Es también una sima-sumidero activa y corta verticalmente la serie estratigráfica 
para desarrollarse en el tramo basal siguiendo el buzamiento, donde forma una sala de 
grandes dimensiones obstruida por bloques. La prueba de coloración efectuada en el 
río de esta sima resultó positiva en Aia iturrieta. 

Otras 2 cavidades del sector (Mallagañeko leizea y Mandabideko leizea) son simas 
inactivas, de pequeñas dimensiones, localizadas sobre ellapiaz de la cresta. 

Completa las 26 cavidades del sector el sumidero de Maizegui, enclavado en el 
barranco del mismo nombre, próximo a Iruerreketa. Se abre a expensas de una falla en 
el contacto de las calizas con los terrenos impermeables de muro. Este sumidero, 
difuso e impracticable, recoge las aguas de Zamiola erreka, cuya cuenca epígea se 
extiende sobre la serie Weald y los es~uistos Aptienses hasta el refugio de lgaratza y el 
monte Errenaga, totalizando 3 Km de superficie. Un afluente N, la regata de 
Doniturrieta goikoa, no es capturada por el sistema, ya que sus aguas se infiltran en la 
sima de Otadi, perteneciente al karst del Jurásico central. No obstante, el drenaje 
epígeo capturado constituye uno de los aportes más importantes del sistema. En 
épocas de lluvia el caudal del arroyo Maizegui se ve notablemente incrementado y el 
sumidero no puede absorberlo en su totalidad; las aguas sobrantes discurren sobre las 
calizas atravesando una serie de gargantas hasta alcanzar los terrenos impermeables de 
techo y derivar hacia la cabecera del río Agaunza. En este recorrido sufre pérdidas 
adicionales al atravesar las calizas paraurgonianas que alimentan el sistema de U r­
zuloa. 

Comprende la gran depresión Larretxiki-Ormazarreta, situada al E del collado de 
Larretxiki, entre los montes Errenaga y Aparein. Esta depresión, de 1,4 Km. de largo, 
se desarrolla en el contacto de la barra caliza con el impermeable de techo; es de forma 
irregular y se subdivide en depresiones menores salpicadas de dolinas. Todas las 
cavidades del sector se localizan en el interior de la depresión: 4 bocas en Larretxiki y 
11 en Ormazarreta. Pero como la cavidad Larretxiki 2 comunica en profundidad con 
Ormazarreta 2, el número total de cavidades es de 14. El sector N de la barra caliza es 
un lapiaz accidentado con numerosas dolinas; hasta el momento no han sido explora­
das cavidades en el mismo. 

La estructura de la barra es similar a la del sector anterior, aunque el flanco N es 
menos abrupto. Sobre el flanco S de la depresión se forman pequeñas regatas que se 
infiltran al alcanzar el contacto con las calizas. La mayoría de las cavidades son 
simas-sumideros activos. 

De las 14 cavidades del sector, 12 son de pequeñas o moderadas dimensiones (las 
dos mayores alcanzan desniveles de -45 y -50 m.), mientras que las 2 restantes 
constituyen las mayores cavidades del sistema: Ormazarretako leizea 1 ( -402 m. de 
desnivel y 802 m. de desarrollo) y Ormaz~rretako leizea 2 - Larretxikiko leizea 2 
(-576 m. de desnivel y 6.315 m. de desarrollo). Ambas poseen ríos subterráneos, y la 
mayor de ellas alberga el colector principal del sistema, que se desarrolla a lo largo de 
una galería única de 3 Km. entre -450 y -576 m. de profundidad. Las dos simas serán 
descritas en el apartado de Grandes Cavidades. Las coloraciones efectuadas en ellas 
resultaron positivas en Aia iturrieta. 
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Es la continuación del sector anterior, entre la depresión de Ormazarreta al W y la 
de Pagomari al E, y entre los montes Desamendi al N y Mandarrate al S. El relieve es 
muy accidentado, acribillado de profundas dolinas diseminadas entre ellapiaz. Por su 
elevada altitud (1.200 m. snm. en promedio) las precipitaciones nevosas son importan­
tes y muchas dolinas conservan nieve durante varios meses del año. El sector posee 14 
fenómenos espeleológicos: 2 sumideros impracticables y 12 simas absorbentes. Los 
sumideros (Desao 1 y Desao 2) se localizan en el contacto de las calizas con los 
terrenos impermeables de muro, y drenan pequeñas cuencas epígeas en la proximidad 
del refugio de Desao. 

Entre el sumidero Desao 1 y el extremo E de la depresión de Ormazarreta se 
presenta una falla NE-SW a lo largo de la cual se desarrollan 4 simas de pequeñas 
dimensiones (Desamendiko leizea 1 a 4). Las coloraciones efectuadas prueban que la 
circulación subterránea proveniente de Desao 1 se efectúa a favor de la falla menciona­
da, hasta el colector de Ormazarreta 2. La sima Desamendiko leizea 2 se localiza 
sobre este trayecto subterráneo y es la cavidad del sistema situada a mayor altitud 
(1.257 m. snm.). Las precifitaciones que se infiltran en ella recorren una distancia de 9 
Km. salvando un desnive de 822 m. 

El sumidero Desao 2, localizado a 250 m. al E de Desao 1, está topográficamente 
alineado con la red de galerías de las simas del Vizkaíno y Pagomari, por lo que resulta 
obvia la circulación entre estas cavidades. La coloración efectuada en la sima de 
Pagomari resultó positiva en Ormazarreta 2. 

Pagomariko leizea totaliza -304 m. de desnivel y 2.462 m. de desarrollo, y será 
descrita en el apartado de Grandes Cavidades. En su interior alberga un río sub­
terráneo que se dirige hacia Ormazarreta 2. 

La sima del Vizkaíno totaliza-195m. de desnivel y 1,2 Km. de desarrollo. Consta 
de una galería de acceso de 400 m. que alterna pozos verticales con meandros 
descendentes; la entrada es un P25. En la cota -168 m. alcanza una sala amplia con 
bloques entre los cuales se encuentra un río subterráneo. Río abajo, el río reaparece 
varias veces entre bloques hasta alcanzar un estrechamiento terminal. Río arriba, la 
galería es amplia y se ramifica hasta hacerse impracticable. Uno de los afluentes nace 
en la proximidad de Desao 2, mientras que el punto terminal coincide con el inicio del 
río de la sima de Pagomari. 

Entre Desamendiko leizea y Vizkaíno se localizan Txokoko leizea 1 y 2, simas de 
moderadas dimensiones, próximas a la borda de Otromin. Al E de Pagomari y 
Vizkaíno se localizan otras 4 cavidades: un grupo de 3 simas de moderadas dimensio­
nes (Desamalkorko leizea 1 a 3) y Prantxésko leizea (con un pozo único de -62 m. de 
desnivel). Estas simas están instaladas sobre el límite hidrogeológico E del sistema. 

El sumidero Desao 3 o Lekoain, situado a 360 m. al E de Desao 2, está algo más 
desplazado hacia el E que las últimas cavidades mencionadas. La coloración efectuada 
en él dio negativo en el sistema Ormazarreta, por lo que se presume que a partir de 
este punto el drenaje deriva hacia el Sinclinal central de Aralar, cuyas aguas surgen en 
el nacedero del río Larraun. 

Describiremos en este apartado 8 grandes cavidades integrantes del sistema kársti­
co de Ormazarreta. Todas ellas superan los-200m. de desnivel y 3 de ellas los 2 Km. 
de desarrollo. Su progresiva exploración, unida a la realización de pruebas de trazado 
con colorantes, permitió descubrir y entender lo esencial de las circulaciones sub­
terráneas y la organización del drenaje en el sistema. 
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La posición ocupada por las distintas cavidades y su relación con la red activa 
actual es mostrada en la Figura 5, y constituye un ejemplo, ilustrativo y didáctico, de 
la inhomogeneidad del medio kárstico y de la jerarquización de los vacíos en este 
medio, creado por la propia circulación de las aguas en el interior de la masa caliza. 

Los datos presentados muestran la realidad tal cual es, como se presenta a los ojos 
del observador que investiga sobre el terreno. Las interpretaciones serán hechas en el 
apartado de Hidrogeología. 

El momento es oportuno para rendir reconocimiento a la callada labor realizada 
por los espeleólogos, que, ardua y pacientemente, trabajando en pequeños equipos, 
año tras año, ha permitido llegar al conocimiento que actualmente poseemos sobre el 
sistema de Ormazarreta. Este fragmento de nuestra geografía subterránea, con impo­
nentes cavernas y sorprendentes ríos subterráneos, es obra de la Naturaleza y es a la 
vez el resultado del trabajo de aquellos que han sabido develarla. 

Desnivel: -576 m. Desarrollo: 6.315 m. 
Consta de dos bocas de acceso: 
- Ormazarretako leizea2: Altitud: 1.205 m. snm.; 

Coordenadas UTM: E 578.450; N 4.758.685. 
- Larretxikiko leizea 2: Altitud: 1.163 m. snm.; 

Coordenadas UTM: E 577.570; N 4.758. 860. 

Explorada por la S. C. Aranzadi entre 1979 y 1984. Las exploraciones comienzan 
por Larretxiki (1979-80), donde se alcanza un sifón a 446 m. de profundidad. Durante 
1981 el descenso por Ormazarreta 2 permite alcanzar un importante río subterráneo 
(colector principal) a 471 m. de profundidad; el río es seguido más de 1 Km. hasta la 
cota -513 m., donde una gran barrera de bloques detiene la progresión. Durante 1982 
se concluye la exploración río arriba, hasta el sifón inicial (cota -450). Los intentos de 
progresar río abajo son detenidos por crecidas de río. En 1983 se consigue superar la 
barrera de bloques y se encuentra la continuación del río a -520 m. La progresión se 
detiene por falta de material ante una serie de fuertes cascadas. 

En 1984, como resultado del trabajo topográfico previo, se vuelve a descender 
Larretxiki para revisar el sector terminal. U na escalada efectuada en el inicio de la 
última vertical permite alcanzar la ansiada continuación en la pared opuesta del pozo. 
Tras el descenso de un P15 y la escalada de un P9, se logra la conexión con el río de 
Ormazarreta en la cota -500. El acceso, más corto, permite atacar y superar las 
cascadas terminales del río, para alcanzar poco después un sifón a -576 m. El 
desarrollo de galerías del conjunto supera los 6 Km. 

La sima Ormazarreta 2 es un sumidero activo. Su entrada es una vertical de 25m. 
En su base, una continuación ascendente, con un P11, termina en obstrucción. La 
continuación descendente es amplia, y el curso de agua desaparece al infiltrarse en un 
suelo de bloques. Sigue una sucesión descendente de escalones que incluye 4 peque­
~os pozos verticales (P4, P3, P5, P6)~ A partir de la c<;>ta -1.14, hasta la conexión con el 
no a -471 m., la galena es una suces10n de meandros mactivos, estrechos y tortuosos. 
El recorrido es atlético pero sin otra dificultad que los pasos estrechos, y presenta la 
siguiente serie de verticales: 11/9/15/7/25/4/10/5/8/15 m. El conocimiento de la cavi­
dad es útil para progresar, ya que muchas zonas conviene cruzarlas en oposición, 
evitando tramos inferiores muy estrechos. Al final, la galería tiende a la horizontal, y 
presenta dos verticales más (de 7 y 8 m.), que permiten alcanzar la orilla del río 
subterráneo. 

La sima de Larretxiki se inicia a menor altitud (cota -42) y es también un sumidero 
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activo, con boca vertical de 4 m. de diámetro. Desde la entrada a la conexión con el río 
(cota -500) combina gran cantidad de pozos con salas amplias y toda una serie de 
meandros con varios pasos estrechos. La sucesión de verticales es: 
16/15/11/12/42/4/13/11/9/6/40/8/17/17/15/15/9 m. El primer sector es de trazado verti­
cal. En la cota -161 hay un tramo con un derrumbe de bloques, al que sigue un 
meandro exiguo con varios pozos que culminan en un P40 amplio. Superado éste 
(cota -260) la cavidad, hasta entonces predominantemente vertical, pasa a desarro­
llarse en plano inclinado siguiendo el buzamiento. En esta zona se suceden galerías 
amplias, en las que se acumulan bloques gigantescos, alternando con meandros más o 
menos estrechos que en algunos puntos dificultan notablemente el paso. El caudal del 
río aumenta progresivamente por aportes y goteos de la bóveda, y se encaja en una 
grieta en la parte inferior de la galería. A partir de la cota -420 el avance se efectúa por 
cornisas elevadas sobre el curso activo. Tras cruzar el antiguo pozo del sifón terminal, 
un descenso y una corta escalada permiten alcanzar una galería horizontal que 
desemboca en un derrumbe sobre el río. 

El río subterráneo colector, que nace como tal un poco antes del punto de 
contacto con Ormazarreta 2, tiene un desarrollo de 3 Km. Durante el trayecto hasta el 
sifón terminal recibe varios afluentes y presenta tres grandes barreras de bloques que 
interrumpen el curso subterráneo en las cotas -486, -500 y -513 m. El río discurre por 
un meandro que varía entre 1 y 6 m. de anchura, con techo a gran altura (20 a 50 m.). 
Coincidiendo con las barreras de bloques, bajo las cuales se infiltra el agua, hay salas 
de grandes dimensiones. La última barrera (cota -513) es un complejo caso donde hay 
que escalar 10 m. entre bloques para encontrar la continuación que conduce de nuevo 
al río. El sector final presenta una sucesión de cascadas (pozos de 3/5/10/7 m.), 
relativamente caudalosas, que llevan al sifón terminal (-576 m.). El avance por el río 
no permite el uso de botes neumáticos y es necesario pontoniers. La temperatura del 
agua es de so C. Por otro lado, dada la estrechez de las simas de acceso y la falta de 
lugares donde instalar vivacs, las exploraciones se efectuaron en puntas progresivas 
evitando la instalación de campamentos subterráneos. 

El caudal del colector aumenta progresivamente y, en su parte final, tiene un valor 
medio estimado en 58lt/sg. Las variaciones de caudal guardan estrecha relación con la 
meteorología, que debe ser tenida muy en cuenta durante las exploraciones, ya que el 
riesgo de crecida es real. El caudal en este caso puede alcanzar y superar valores 10 
veces mayores que los medios. 

La suma de dificultades que presenta esta cavidad (verticales, pasos estrechos, 
meandros abiertos a recorrer en oposición, cornisas, pasos de río, barreras de bloques, 
baja temperatura, cascadas), unido al clima lluvioso del País Vasco y a que se trata de 
simas-sumideros activas (pequeños caudales en muchas verticales, riesgo de crecida en 
el río), tornaron muy duras las condiciones de exploración. 

Desnivel: -402 m. Desarrollo: 802 m. 
Altitud: 1.205 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 578.400; N 4.758.710. 

Explorada por I.P.V. y S.C. Aranzadi. Las exploraciones comienzan en 1950. En 
1955 se logra descender con escalas hasta un sifón en la cota -371. En 1979 y 1985 la 
S.C. Aranzadi efectúa nuevos descensos y una topografía detallada de la cavidad; el 
desnivel queda fijado en -402 m. Las diferencias de cota obedecen sobretodo a la 
elección del punto cero, que se establece en el inicio de la depresión cerrada, igual que 
para Ormazarreta 2. 

La boca se sitúa en una dolina de grandes dimensiones, a 56 m. al WNW de 
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Ormazarreta 2, y es el sumidero de un pequeño arroyo epígeo. La cavidad se 
desarrolla favor de diaclasas siguiendo el buzamiento general hacia el Sur. En su inicio 
la galería es amplia, pero luego se torna meandriforme y de moderadas dimensiones, 
alternando verticales con tramos descendentes (P9, P12, P10). El caudal que penetra 
por la boca se sume en una grieta al pie de la última vertical mencionada. Sigue un 
tramo de escasa pendiente en el cual se forma un nuevo hilo de agua. Tras un resalte 
escalonado se alcanza una amplia vertical absoluta, de 84 m., seguida casi de in­
mediato por otra de 27 m. 

Al pie de éstas se accede a una galería amplia, en la que progresivamente aumenta 
el caudal del río al recibir varios aportes. La sección de la galería tiene forma de T, al 
haber excavado las aguas un cañón central. La galería desciende progresivamente y 
presenta una vertical de 5 m. Poco después el cañón termina, la galería pierde 
inclinación y reduce sus dimensiones, hasta alcanzar un sifón en la cota -402 m. 

El caudal medio del río subterráneo en la parte terminal ha sido estimado en 6 
lt/sg. Como otras cavidades situadas a 1.200 m. de altitud, las precipitaciones nevosas 
son importantes, y pueden perdurar en laderas N, dolinas y bocas de sima, varios 
meses al año. 

Desnivel: -345m. Desarrollo: 2.504 m. 
Altitud: 917 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 570.150; N 4.758.564. 

Primeras exploraciones de la S.C. Aranzadi y U.E.V. topografían la galería 
principal hasta la cota -288. Salidas posteriores de la S.C. Aranzadi descubren varios 
niveles superpuestos a la galería del río, que sólo son explorados parcialmente. 
Durante 1987 y 1988 nuevas exploraciones de la S.C. Aranzadi logran superar un paso 
extremadamente estrecho y continúan por el río hasta la cota -345. Los niveles fósiles 
y toda una serie de laterales son explorados detalladamente elevando el desarrollo 
topografiado a 2,5 Km. 

La cavidad, de boca amplia, se abre en el fondo de una dolina mediante una 
vertical absoluta de 33 m. Esta desemboca a pleno vacío en la bóveda y casi en el 
centro de una sala de grandes dimensiones (100 x 25m.). La sala, de fuerte pendiente, 
presenta en su parte alta una galería ascendente en la que también se alcanza la cota 
cero. En el lado opuesto desciende por un cono de bloques hasta un punto bajo que 
constituye el sumidero de las filtraciones y goteos de esta primera sala (cota -79). 

Remontando una pendiente se accede a una galería de modestas dimensiones por 
la que prosigue la cavidad 150m., presentando en este recorrido varios pasos estre­
chos y dos escalones verticales de 4 m. c/v. La galería desemboca en un 2. 0 salón, más 
amplio aún que el primero (250m. de largo x 50 m. de ancho x hasta 25m. de altura) y 
de similares características: fuerte pendiente, suelo de bloques de dimensiones muy 
diversas, y zonas con abundante quimiolitogénesis y depósitos arcillosos. 

Un tramo horizontal, con techo algo más bajo y grandes gours, permite acceder a 
un 3.0 salón, que no es más que la continuación del anterior. Este tiene 100m. de largo 
y reduce sus dimensiones progresivamente. Su fondo (cota -235) prosigue en galería 
horizontal de techo bajo hasta una salita con bloques donde se presenta la primera 
bifurcación (cota -236) y el inicio de un sector laberíntico con laterales a varios 
niveles. 

Siguiendo siempre por la galería inferior, tras superar varios estrechamientos y 
pequeños escalones, se llega al inicio de la galería del río en la cota -250 m. Puede 
descenderse al curso activo por tres sitios distintos. El fondo de la galería del río es un 
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meandro muy estrecho, por lo cual conviene seguir por su parte alta y descender en 
oposición 5 m. cuando ésta se acaba (cota -272). El curso activo que sigue es estrecho 
en casi todo el recorrido, con depósitos de travertino y concreciones en paredes e 
incluso en el cauce. El caudal medio del río ha sido estimado en 8 lt/sg. 

En la cota -278 la cavidad, que hasta entonces seguía un rumbo general Sur, 
cambia de dirección hacia el ESE. El río presenta una sucesión de pequeñas verticales 
(cascadas) alternantes con rampas pronunciadas. Tras un P3 y un P5 se alcanza el paso 
extremadamente estrecho que detuvo a los exploradores en 1978 (cota -289). Superado 
éste, la continuación es ligeramente más amplia, pero con estrechamientos muy 
incómodos en las cabeceras de pozo. La sucesión de verticales es como sigue: P4, r2, 
r3, r4, P4, P2, y P5. Este último desemboca en una ampliación que prosigue con 
fuerte pendiente (r6, r3) hasta alcanzar una obstrucción en la cota -345 m. 

Sobre la galería principal, entre las cotas -235 y -272, existen hasta 3 niveles de 
galerías superpuestas, intercomunicadas entre sí en varios puntos, e incluyendo un 
acceso a un balcón situado a 4 m. sobre el fondo del 3.0 salón. Entre los laterales 
destaca un sector E, con dos accesos que constituyen un circuito cerrado que 
desemboca en un pozo ciego de 8 m. Un pequeño lateral parte del circuito anterior y 
conduce a través de un r5 (cota -256) a una bifurcación: una rama va a dar a una 
ventana sobre el río, pero el paso de la ventana no es practicable debido a su pequeño 
diámetro; la otra rama, tras descender un P10, conduce a un serie de meandros fósiles 
en los que se ha alcanzado una profundidad de -302 m. 

El sector W presenta dos laterales importantes. Uno de ellos parte de la cota -246 
y asciende hasta una sala totalmente recubierta de pavimentos estalagmíticos, y de la 
cual parten dos prolongaciones ascendentes adicionales (cotas -218 y -227). El otro 
lateral se inicia desde un balcón sobre el río en la cota -272. A través de una galería 
horizontal se accede a un salón de 100 m. de largo, por el que se asciende con fuerte 
pendiente hasta la cota -230. Descendiendo un P23 que sigue un plano de falla, o bien 
a través de un paso entre grandes bloques, la sala prosigue en galería amplia hacia el 
W, presentando varias ramificaciones que se cierran en las cotas -272 y -249. 

La cavidad totaliza 2,5 Km. de galerías. Sobre ella se superpone topográficamente 
la red de Patatasoogueneko leizea (cavidad de 75 m. de desnivel y 1 Km. de desarro­
llo), siendo la distancia que separa ambas cavidades muy pequeña, inferior a 30 m. en 
algunos puntos. El conjunto se desarrolla sobre la charnela anticlinal de Leizadi y los 
diferentes niveles corresponden a fases sucesivas de excavación de conductos. Actual­
mente, la mayoría de las galerías inactivas presenta importantes rellenos estalag­
míticos y elásticos que obstruyen sus continuaciones. 

Desnivel: -304m. Desarrollo: 2.462 m. 
Altitud: 1.158 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 579.518; N. 4.758.510. 

Las primeras exploraciones datan de 1964-65 (S.C. Aranzadi). Se desciende el 
pozo de acceso (P56) y se topografía el primer nivel. Nuevas exploraciones de la S.C. 
Aranzadi, en 1978, descubren la continuación de la cavidad tras una corta escalada. Se 
desciende un pozo de 101 m. y se desemboca en una galería con río que conduce al 
sifón terminal (cota -304 m., 700 m. de desarrollo). En 1981 el G.E.S. del C.M. 
Barcelonés explora un pozo paralelo y descubre una red de galerías ramificadas que 
permiten elevar el desarrollo a más de 2 Km. 

La cavidad se abre en el fondo de una dolina situada al NW de la gran depresión de 
Pagomari. Durante las primeras exploraciones (1964-65), realizadas en período inver-
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nal, las paredes del primer pozo presentan hielo, los descensos se efectúan con escalas, 
y la temperatura es de 4° C. Por la altitud a que está situada la cavidad, la boca puede 
conservar nieve varios meses al año. La boca es amplia (10 m. de diámetro) y tras un 
corto descenso presenta una plataforma con dos continuaciones que comunican de 
nuevo entre sí y constituyen un pozo de 56 m. En su base, una galería con suelo de 
bloques termina en obstrucción en la cota -62 m. 

En 1978 se efectúa una escalada de 5 m. que permite descubrir la continuación Sur 
de la galería, sensiblemente horizontal. Esta presenta, lateralmente, dos verticales 
paralelas a escasos 20 m. de distancia una de otra: P101 y P74. Se descendió por la 
vertical mayor, pensando que la otra conduciría a la misma galería inferior, pero como 
luego veremos, no ocurre así. 

El P101 desemboca en una galería descendente, amplia, en la que emerge un 
pequeño río (caudal estimado en 10 lt/sg). Los 250m. siguientes son de galería amplia, 
pero luego se torna meandriforme y subhorizontal por espacio de otros 200 m., para 
terminar en sifón en la cota -304. Hasta aquí el desarrollo totaliza 700 m. 

El pozo paralelo (P74) es seguido por un P33 que conecta con una red de galerías 
fósiles y activas desarrolladas entre las cotas -120 y 206 m. El sector W es un circuito 
de galerías fósiles subhorizontales que presenta dos comunicaciones con la galería del 
río, una en su inicio y otra a través de un P10; el punto más bajo de este sector es la 
cota-201m. 

El sector E es una galería amplia y ascendente con dos ramificaciones; termina en 
obstrucción en la cota-206m. Un ramal proviene del E y tiene una pequeña corriente 
de agua en su parte inicial (cota -190). El otro ramal proviene del N y constituye la 
continuación río arriba de la cavidad; el río se inicia en la cota -120 y tras un recorrido 
de 200 m. las aguas se infiltran entre bloques al alcanzar la confluencia con la galería 
E. El desarrollo total asciende a 2.462 m. 

Desnivel: -217m. Desarrollo: 500 m. 
Altitud: 935 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 570.570; N 4.759.419. 

Explorada en salidas sucesivas durante 1977-78 por la S.C. Aranzadi, con la 
colaboración de la U.E.V. en una de ellas. 

La cavidad se abre en el fondo de una pequeña dolina, a través de dos bocas que 
conducen a una salita con bloques. Prosigue en galería estrecha y descendente, 
desarrollada a favor de una diaclasa W-E. Tras superar varios escalones y estrecha­
mientos, la galería se amplía ligeramente y desciende con regularidad recorrida por un 
pequeño hilo de agua. En la cota -44 se alcanza una amplia vertical absoluta (P46) con 
cascada que varía según la pluviometría exterior. Un meandro excavado en la base del 
pozo conduce a un estrechamiento impracticable en la cota -100 m. 

Inmediatamente antes existen dos altas chimeneas con fuerte goteo, que comuni­
can entre sí a través de una ventana. Una escalada de 9 m. hasta la ventana y un P15 
seguido de un descenso en oposición, conducen de nuevo al curso activo, sumamente 

·estrecho y con un caudal medio de 10 lt/sg. La galería a partir de este punto se 
desarrolla hacia el SE, siguiendo el buzamiento hacia la charnela del sinclinal de 
Elorreta. El meandro desciende con fuerte inclinación y presenta un PS en un nivel 
fósil superior que permite superar un tramo activo estrecho. La continuación es 
estrecha y de techo bajo, con varios pasos que presentan huellas de su inundación 
completa en caso de crecida. Sorpresivamente, la galería desemboca en la bóveda de 
una sala que contrasta con el resto de la cavidad por su amplitud (15 x 10 m.). 
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Descendiendo una pared escalonada (r12) se alcanza un suelo de bloques, entre los 
cuales se infiltra el río. 

En uno de los brazos de esta sala (cota -180) una vertical de 25m., seguida por una 
rampa en la que reaparece el curso de agua, permiten continuar por un meandro 
amplio ( 4 m. de ancho), que se desarrolla hacia el W con suave pendiente. En la cota 
-217 m., al cabo de 500 m. de recorrido, el meandro se torna muy estrecho y con 
abundante quimiolitogénesis, hasta hacerse impracticable. 

En épocas de lluvia la cavidad sólo puede ser recorrida hasta la cota -100, y aún en 
este caso se presenta fuerte caudal en la vertical de 46 m. La escalada del P9 es delicada 
y requirió de maniobras de lanzamiento de cuerda para alcanzar la ventana. 

Desnivel: -210m. Desarrollo: 350m. 
Altitud: 925 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 570.475; N 4.759.249. 
Explorada por la S.C. Aranzadi durante 1976-77. 

La cavidad se inicia en galería descendente, de 45° de inclinación y 3 m. de 
anchura. A 25 m. de la boca se alcanza un caos de bloques, que es posible superar a 
través de una fisura vertical de 4 m. Prosigue en galería de similares características 
durante 75 m., para alcanzar un P28 relativamente estrecho. Al pie de esta vertical la 
galería es un meandro activo, de techo bajo, que prosigue 40 m. con una anchura 
media de 2m. 

El tramo siguiente, de 120 m., es más amplio y sigue descendiendo con fuerte 
pendiente, presentando 3 verticales, de 8, 3 y 25 m. La última de ellas conduce a una 
sala amplia (30 x 15m.), en declive, con suelo ocupado por bloques de gran tamaño. El 
curso de agua desaparece entre ellos. La sala presenta varias prolongaciones pequeñas 
obstruidas por bloques y/o arcillas. El punto más bajo es la cota -210 m. y el 
desarrollo totaliza 350 m. 

El curso de agua que recorre la cavidad es temporal. En sequía es sólo un hilo de 
agua, mientras que en períodos lluviosos puede alcanzar 5 lt/sg. El caudal medio ha 
sido estimado en 2 lt./sg. 

Desnivel: -203m. Desarrollo: 400 m. 
Altitud: 1.070 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 576.640; N 4.758.916. 
Explorada por S.C. Aranzadi y U.E.V. en 1977-1978. 

La sima AK.15, como el resto de las cavidades del valle de Akaitz erreka, es un 
sumidero activo. Consta de una sucesión de pozos, alternantes con rampas pronun­
ciadas, que cortan verticalmente la serie caliza. En su parte inferior forma una sala de 
notables proporciones (120 x 30m.) 

La entrada es una amplia vertical de 13 m. (6 m. de diámetro) por la que se 
precipita el pequeño arroyo que recorre la cavidad. Sigue una galería de fuerte 
pendiente que conduce a una sucesión de 3 verticales con cascadas (P12, P9, P9). Se 
alcanza entonces un pequeño nivel horizontal (cota -68) con dos continuaciones: una 
de ellas es la que siguen las aguas, y desemboca directamente en la sala terminal; la 
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otra, afortunadamente inactiva, conduce mediante un P4 y un P5, a otra vertical de 24 
m. En su base (cota -101), un paso estrecho, seguido de una rampa, llevan a un P29 
que, mediante otra rampa y un P7, desemboca lateralmente en la bóveda de la sala, en 
su parte media (cota -146 m.). La sala, de grandes bloques y fuerte inclinación, 
desciende hasta terminar en obstrucción en la cota -203. El río subterráneo cae en la 
misma sala a través de una chimenea y se infiltra entre los bloques del suelo. El caudal 
es muy variable y ha sido estimado un valor medio de 5 lt./sg. 

Desnivel: -202m. Desarrollo: 270m. 
Altitud: 676 m. snm. 
Coordenadas UTM: E 571.390; N. 4.758.965. 

Explorada por la S.C. Aranzadi. En 1959 se desciende con escalas hasta alcanzar 
un lago sifón terminal a-198m. de profundidad. Una nueva exploración y topografía 
de la cavidad, efectuada en 1980, encuentra el nivel de agua más bajo; tras superar una 
estrecha ventana a -200 m., se accede a una galería de techo bajo donde se encuentra el 
flujo del colector principal. 

La cavidad es un sumidero activo que drena la gran depresión de Ubei. Dos 
pequeños arroyos se precipitan en cascada al alcanzar la amplia boca de esta sima 
(P25). Sigue en galería amplia (excavada a favor del buzamiento N-S) a través de 
rampas descendentes de 40° de inclinación alternantes con cascadas de 2 a 4 m. de · 
desnivel, hasta alcanzar la cota -86, donde las aguas se precipitan en una cascada de 22 
m. Al pie de esta vertical (cota -111), la mayor parte del caudal se sume entre bloques, 
yendo a caer el resto en un pozo de 68 m. de profundidad. En su base, las aguas se 
unen de nuevo (cota -180) y continúan por una galería de dimensiones moderadas (2 
m. de ancho) que presenta otra cascada de 12m. Tras un corto recorrido se alcanza la 
cota -200, donde el curso activo (caudal medio estimado en 10 lt./sg.) se infiltra a 
través de un paso estrecho con suelo de grava. Una ventana a 2 m. sobre el suelo 
permite superar el paso y desembocar en una galería E-W, donde las aguas que 
circulaban por la cavidad se unen a las del colector principal. 

Los dos extremos de esta galería son impracticables, por techo bajo y sifonante, y 
el flujo del colector sólo es visible parcialmente. El punto más bajo es la cota -202 m. 

El sistema de Ormazarreta drena una cuenca desarrollada sobre dos grandes tipos 
de terreno geológico, de comportamiento hidrológico muy diferente: las calizas 
urgonianas y los terrenos impermeables contiguos a las mismas. 

Las calizas urgonianas (U1) son altamente permeables y se presentan intensamente 
karstificadas. Poseen numerosas formas de absorción superficiales (lapiaz, dolinas, 
depresiones) y son asiento de una enorme variedad y cantidad de formas hipogeas 
(simas, cuevas, sumideros y surgencias). Sobre ellas no existen ríos epígeos, las 
precipitaciones se infiltran, y son muy bajas las pérdidas por escorrentía. Pero 
además, la barra caliza captura el drenaje de cuencas impermeables adyacentes. 

Los terrenos impermeables son de dos tipos: a muro, los esquistos Aptienses y la 
serie Purbeck-Weald; a techo, las facies detríticas, arcillo-arenosas, del mismo com­
plejo Urgoniano, que constituyen la primera depresión (dU1). Ambos son impermea­
bles, pero su disposición en el relieve es diferente. El contacto de las calizas con el 
impermeable de techo, situado al S de la barra, coincide y ha generado el talweg de 
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valles secos y amplias depresiones cerradas. Las pequeñas regatas que se forman en las 
laderas impermeables, descienden siguiendo la pendiente y se infiltran en el contacto a 
través de bocas de simas y sumideros distribuidos a todo lo largo de la barra (simas de 
Ubei, Akaitz erreka, Larretxiki, Ormazarreta y Pagomari). El impermeable de muro, 
al N de la barra, forma los valles situados al pie de los escarpes de las crestas calizas. 
Su extensión es mayor y ha podido organizar cursos epígeos más importantes, que en 
su parte W drenan fuera de la unidad. Sin embargo, la existencia de un adelgazamiento 
de la barra en su parte central, producto de la erosión remontante de la cabecera del 
Agaunza, ha permitido capturar el drenaje de la parte E, a través de los sumideros de 
Baiarrate, lruerreketa y Maizegui. La superficie de la cuenca epígea capturada es 
importante, pero parte de los recursos escapa de la unidad, ya que en aguas altas los 
sumideros no pueden absorber todo el caudal, y parte de éste· atraviesa la barra sin 
infiltrarse. En el extremo E, existen otras pequeñas cuencas epígeas drenadas por los 
sumideros de Desao. 

El caudal capturado se suma al infiltrado sobre la superficie caliza, y pasa a 
circular subterráneamente constituyendo la red activa del sistema de Ormazarreta. 
Pero éste incluye además toda una red de galerías y conductos, hoy inactivos, 
obviamente ligados a fases de karstificación anteriores en el tiempo y correlacionadas 
a su vez con un paleorelieve distinto del actual. Estos aportan información para 
entender cómo ha evolucionado el sistema y pueden incidir, también, en algunos 
aspectos del funcionamiento actual. 

Las aguas infiltradas en la masa caliza, independientemente de dónde provengan y 
de las modalidades de su infiltración, se organizan en una red de drenaje subterráneo 
(acuífero kárstico), que descarga todo el caudal concentrado en un punto único: la 
sugerencia de Aia iturrieta y el trap plein anexo de Ubeizulo. 

La cuenca del sistema de Ormazarreta comprende una parte calcárea y otra 
impermeable; la definición de la unidad calcárea permite establecer la cuenca total. 

La barra de calizas urgonianas está perfectamente delimitada al N y al S. El 
conocimiento de sus límites E y W ha sido posible mediante ensayos sucesivos 
utilizando trazadores. El trazador utilizado en todos los casos fue Fluoresceína 
sódica. 

Las coloraciones efectuadas en Ubei, lruerreketa, AK.15, Ormazarreta 1 y Orma­
zarreta 2, resultaron positivas en Aia iturrieta. Las efectuadas en Desao 1 y Pagomari, 
resultaron positivas en Ormazarreta 2. Resultados negativos fueron obtenidos entre 
Desao 1 y Pagomari; entre Desao 1 y Vizkaíno; y entre Desao 3 y Ormazarreta 2. 

Los resultados positivos han permitido conocer las principales circulaciones sub­
terráneas en el interior del sistema. Los resultados negativos indican que la circulación 
entre Desao 1 y Ormazarreta no pasa por los ríos subterráneos del Vizkaíno y 
Pagomari, y que el sumidero de Lekoain o Desao 3 no pertenece al sistema. El límite 
E queda establecido entre Desao 2 y Desao 3. Los resultados de los ensayos con 
trazadores son presentados en la Tabla 2. 

La dirección de las galerías subterráneas topografiadas (más de 18 km. en el total 
de cavidades), la geometría de la barra caliza, y la posición topográfica de las distintas 
cavidades, permite entender lo esencial del resto de las circulaciones. 

En los puntos intermedios de la red son obvias las circulaciones entre los afluentes 
de Leizebeltz, Agaoz y Elorreta, y el colector en el tramo entre Ubei y Aia lturrieta; y 
las correspondientes a Baiarrate, Maizegui y los 23 sumideros de Akaitz erreka, entre 
Larretxiki y Ubei. También resultan obvias las circulaciones entre las simas de 
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Desamendi, desarrolladas sobre una falla, y el tramo entre Desao 1 y Ormazarreta; y 
las circulaciones Desao 2, Vizkaíno y Pagomari, obvias topográficamente. 

Este conjunto de datos permite conocer la organización del drenaje subterráneo y 
las direcciones de flujo entre las distintas partes del sistema. La cabecera del sistema es 
una red dendrítica que se organiza como colector a nivel de Ormazarreta 2, y puede 
ser seguido varios kilómetros en el interior de dicha cavidad. La circulación del 
colector se realiza de E a W, a lo largo de los planos de estratificación, pasando por el 
fondo de la sima de Ubei, y desde este punto a Aia iturrieta; en este último tramo la 
existencia de una importante falla puede facilitar una circulación directa hacia la 
surgencia. Además de esta dirección general de flujo, a todo lo largo de la barra se 
presentan afluentes desarrollados siguiendo el buzamiento de las capas y/o cortándo­
las verticalmente. La Figura 5 resume lo más sobresaliente de la organización del 
sistema y la Tabla 3 presenta datos adicionales de distancia y desnivel entre los 
distintos puntos de la red de drenaje. 

El límite E de la unidad corresponde a la zona entre Desao 2 y Desao 3. La 
dirección y altimetría de los planos de estratificación experimentan un ligero cambio 
en esta zona: los buzamientos observables en el muro de la unidad, que hasta Desao 2 
eran S ligeramente SW, pasan a ser en Desao 3 SSE. Es decir, los estratos sufren una 
ligera flexión. Su resultado es que las aguas infiltradas a favor del buzamiento derivan 
a E y W siguiendo la deformación experimentada por la geometría de la barra. Las 
cavidades de Prantxés y Desamalkor 1 a 3 están situadas en esta zona límite, y como 
son simas verticales, sin desarrollo horizontal apreéiable, no aportan mucha informa­
ción para poder asignarlas o no a la unidad de Ormazarreta. Observaciones efectuadas 
en su interior agregan algunos indicios que nos inclinan por incluirlas. De igual 
forma, en superficie, estimamos que el borde N de la depresión de Pagomari pertene­
ce al sistema, mientras que el sumidero de una dolina anexa (cota 1.166 m. snm., al N 
del monte Eulatz), en cambio, parece drenar hacia el Sinclinal central del Aralar 
navarro, al igual que Desao 3. Para confirmar estos detalles habría que realizar 
coloraciones controlando la surgencia de Aitzarreta o nacedero del río Larraun. De 
todas formas, el límite E así establecido sólo podría sufrir modificaciones de unos 
metros, que no afectan al balance global. El límite E del sistema constituye la divisoria 
hidrográfica atlántico-mediterránea. 

El límite W de la unidad queda comprendido entre Aia iturrieta y el collado de 
Urkillaga. A 150m. al E de Urkillaga, en la cota 510 m. snm., se localiza Troskatxulo. 
Se trata de dos grutas, muy próximas entre sí, por las que brota abundante agua 
durante las lluvias. Estas surgencias temporales, por su posición, deben drenar parte 
de la ladera W de Leizadi y quedan excluidas de la unidad. La disposición del relieve y 
la geometría de la barra en este sector, nos inclinan en cambio a incluir en la unidad al 
conjunto de pequeñas cavidades próximas a Leizebeltz. La posición de los límites E y 
W de la unidad es indicada en la Figura 3. 

La posición de la surgencia de Aia iturrieta corresponde a las cotas de borde más 
bajas de la unidad, en el contacto con el impermeable de techo. Los datos del balance 
hídrico se correlacionan muy bien con los límites propuestos; las pérdidas por 
escorrentía observadas en la barra caliza son pequeñas y sólo se producen en el sector 
occidental de Leizadi, próximo al límite hidrogeológico W. 

En total, la unidad caliza así delimitada tiene una superficie (media sobre mapas 
1:5.000) de 5 km2 • Las pérdidas por escorrentía equivalen a una superficie útil de 0,5 
km2, por lo cual la superficie eficaz de infiltración en las calizas adquiere un valor de 
4,5 km2 • 

Las cuencas epígenas desarrolladas sobre terrenos impermeables comprenden en 
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total otros 5 km2 • Al S de la barra caliza (sobre el impermeable de techo) tenemos: la 
depresión de Ubei (0,1 km2) y las laderas N de la cresta Alleko, !rayo, Aparein, 
Mandarrate (0,9 km2); lo que suma 1 km2 de drenaje superficial, capturado en su 
totalidad. Al N de la barra caliza (sobre el imJ'ermeable de muro) tenemos las cuencas 
de: Baiarrate (0,3 km2), Iruerreketa (0,6 km), Maizegui - Zamiola erreka (3 km2), y 
sumideros de Desao (0,1 km2); en total, 4 km2• El drenaje de lruerreketa y Desao es 
capturado en su totalidad, pero el correspondiente a Baiarrate y Maizegui sólo lo es 
parcialmente. Observaciones en diversas épocas del año en estos últimos sumideros 
permiten estimar un valor máximo de la infiltración próximo o inferior al SO%. Como 
resultado, la superficie eficaz de alimentación de la cuenca hidrogeológica de Orma­
zarreta adquiere valores comprendidos entre un mínimo de 6,2 km2 y un máximo de 8 
km2• La superficie total de la cuenca es de 10 km2• 

(Ver figuras 2 y 3). 

La disposición de las calizas en forma de barra relativamente estrecha y con 
buzamientos relativamente altos determina una organización del drenaje subterráneo 
de trazado simple, caracterizado por la presencia de un largo colector subhorizontal 
E-W y un número elevado de cortos afluentes con importantes desniveles en su perfil. 

Las calizas se presentan muy lenarizadas, con desarrollo de dolinas en las zonas 
elevadas de menor pendiente topográfica. Los contactos de la barra con los terrenos 
impermeables son asiento de importantes sumideros. 

La infiltración presenta así dos modalidades: difusa, sobre ellapiaz, y concentra­
da, en los sumideros. Esta última es a su vez directa, muy rápida: las aguas de los 
pequeños cursos epígeos que llegan a los sumideros alcanzan enseguida el colector; el 
tiempo de tránsito es muy corto. La infiltración difusa, en cambio, sólo es directa en 
algunos casos: cuando se organiza en afluentes de circulación rápida, como en el caso 
de los ríos subterráneos de Elorreta, Leizebeltz o Agaoz, lo que ocurre en general a 
partir de haber alcanzado cierta profundidad. Otras veces predomina una infiltración 
lenta o diferida. Este carácter diferido de la infiltración difusa no sólo se produce en la 
zona epikárstica, sino también a mayor profundidad en la masa caliza, y contribuye a 
ella la existencia de antiguos conductos, que intersectan la infiltración, retardando la 
transferencia. 

Muchas cavidades fósiles (ejemplos numerosos en los montes Akaitz txiki, Saasta­
rri y Leizadi; redes fósiles en Pagomari y Leizebeltz) actúan como factores de retardo 
en la infiltración, al intersectar el flujo entre la superficie y el colector. En este tipo de 
cavidad, los conductos inactivos son rodeados por una zona de percolación equiva­
lente a un medio finamente poroso, en el cual tienen lugar circulaciones lentas y 
variables según el estado de saturación de dicho medio. La infiltración difusa puede 
además alcanzar el interior del conducto, generando goteos, habitualmente acompa­
ñados de fuerte concrecionamiento. Los rellenos estalagmíticos y arcillosos existentes 
complican aún más el flujo una vez que el agua infiltrada alcanza el suelo de la 
cavidad. El resultado final es un retardo, ya que los distintos factores mencionados 
actúan en forma equivalente a niveles de menor permeabilidad. 

La red de antiguos conductos, hoy inactivos, no se limita sólo a las cavidades 
fósiles conocidas. Su extensión real debe ser mucho mayor de lo que permite apreciar 
la exploración directa. La obstrucción por rellenos quimiolitogénicos, detríticos y 
elásticos es común en muchas galerías y pueden existir importantes cavidades total­
mente colmatadas o bien con espacios aéreos sin comunicación con el exterior. 

Cuando las aguas de infiltración alcanzan una profundidad suficiente, la circula­
ción tiende a seguir un camino mucho más horizontal. Esta circulación no determina 
inmediatamente una zona saturada, sino que se organiza en cierto número de drenes, 
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que concentran la circulación progresivamente. Esta circulación no es más que la 
continuación de la infiltración rápida, y constituye un verdadero arroyamiento. Sólo 
difiere de la infiltración por el hecho de que la componente horizontal de la velocidad 
es netamente dominante en relación a la componente vertical. Este arroyamiento 
subterráneo se organiza progresivamente en una red de drenaje cuyas posibilidades de 
desarrollar una zona de almacenamiento o reserva dependerán de las posibilidades de 
evacuación de las aguas en la zona de descarga. Visto el sistema tridimensionalmente, 
la zona de circulación corresponde al drenaje organizado en el colector y su red de 
afluentes. (Ver Figura 5). 

Indicios reunidos en diversas cavidades del sistema permiten comprender la 
evolución seguida por el mismo. Antes del presente existieron circulaciones sub­
terráneas, con flujo general E-W, que se extendían mucho más hacia el W que el límite 
hidrogeológico actual, siguiendo la disposición de la barra caliza en torno al domo de 
Ataun. El paleorelieve del domo fue desmantelado progresivamente al avanzar la 
erosión superficial, las calizas urgonianas fueron removidas de la parte alta y el 
abombamiento del domo fue vaciado haciendo aflorar los esquistos Aptienses y los 
terrenos Wealdienses impermeables. Los cursos de agua actuales prosiguen esta labor 
de vaciado y cortan la barra urgoniana remanente fragmentándola en dos puntos. Las 
calizas en torno al domo se disponen actualmente como un crestería discontínuo 
fragmentado en pequeños aparatos independientes. 

El encajamiento de la red epígea por el S genera el barranco de Aia y hace 
retroceder la cabecera del Agaunza. El avance del proceso en el primer caso permite 
excavar el barranco de Maomendi y obtener un nuevo nivel de base kárstico en Aia 
iturrieta, donde las cotas de borde de la unidad son más bajas, aislando de esta forma· 
el drenaje subterráneo de la barra al W de Urkillaga de la unidad de Ormazarreta. En 
el segundo caso se produce el adelgazamiento de la barra en Baiarrate e lruerreketa, 
aunque sin llegar a fragmentarla. 

Simultáneamente con esta evolución del relieve superficial, se produce en las 
calizas de la unidad la remoción de las partes más elevadas y el desplazamiento de la 
superficie de alimentación a niveles inferiores nuevos, lo que conduce a la configura­
ción actual de la línea de crestas y valles. En profundidad, la red subterránea también 
se desplaza, los antiguos drenes son abandonados por las aguas, y la circulación se 
dirige hacia la surgencia de Aia iturrieta, condicionada por el nuevo nivel de base 
kárstico. 

El colector actual se sitúa en Ormazarreta 2 a cotas comprendidas entre 755 y 629 
m. snm., para descender hasta 474 m. snm. en Ubei y 435 m. snm. en Aia iturrieta. El 
gradiente hidráulico entre el sifón terminal de Ormazarreta 2 y Ubei es de 3,04% y de 
2,05% entre Ubei y la surgencia. Fragmentos de conductos de una antigua zona de 
circulación se encuentran en Akaitz txiki y Saastarri a 800-900 m. snm., para des­
cender a cotas 650-750 m. snm. en Leizadi. 

Con respecto a la zona de descarga, es de destacar la disposición del trop plein de 
Ubeizulo, a esasa distancia y 15 m. más alto que Aia iturrieta. Esta última dispone de 
una limitada capacidad de evacuación: en aguas altas no puede descargar todo el 
caudal, y el nivel asciende entrando en funcionamiento Ubeizulo, que, al contrario, 
dispone de una gran capacidad de evacuación. En aguas bajas Ubeizulo no emite y es 
posible escuchar entre los bloques el flujo libre y tumultuoso del colector. Este últtmo 
aetalle sugiere una circulación de las aguas en régimen vadoso o epifreático hasta 
prácticamente el punto de surgencia en Aia iturrieta. 

En· sistemas kársticos con drenaje muy organizado es conocido que la zona 
saturada no se extiende por todo el acuífero, sino que se presenta, con mayor o menor 
extensión, aguas abajo, en los sectores próximos a la surgencia. En nuestro caso, el 
flujo libre en Ubeizulo sugiere que no existe zona saturada en el sistema, aunque 
también podría darse el caso de su presencia en los sectores donde el gradiente 
hidraúlico es menor, como el comprendido entre Ubei y la surgencia. 
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La escasa capacidad de regulación del sistema indica que, de ex1st1r una zona 
saturada en el mismo, ésta debe tener muy escaso desarrollo. Lo fundamental del 
drenaje se presenta organizado en grandes conductos, asiento de circulaciones rápi­
das. La infiltración lenta (difusa y diferida) puede explicar casi por sí sola el retardo 
entre la entrada de las precipitaciones al sistema y la respuesta de la sugerencia. 

Otros factores de retardo corresponden al drenaje epígeo y a la nevosidad. La 
nieve es un fenómeno temporal y su almacenamiento es estacionario: el agua retenida 
durante el período invernal se infiltra progresivamente al avanzar la fusión primave­
ral. Por el contrario, el drenaje de superficie es un fenómeno espacial, que concentra 
los aportes en un punto (sumidero) cierto tiempo después de la caída de las lluvias. 
Ambos introducen un retardo entre el momento de caída de las precipitaciones y el 
momento en que éstas alcanzan la parte caliza del sistema, pero dejan de tener efecto 
una vez que la infiltración se produce. 

El comportamiento del acuífero indica que la karstificación es importante en la 
zona vadosa y en la zona de fluctuación del nivel piezométrico, pero muy baja o 
inexistente en la zona saturada. 

Las cotas de borde de la unidad calcárea a muro oscilan entre 1.305 m. snm. en 
Desamendi y 900 m. snm. en Leizadi. Las cotas de borde en el techo de la serie van 
desde 1.200 m. snm. en Pagomari y Ormazarreta, hasta 435 m. snm. en Aia iturrieta, 
que es el punto más bajo. Adicionalmente, la parte media de la barra ha sido 
erosionada por los barrancos de Baiarrate e lruerreketa hasta la cota 750 m. snm. La 
geometría de la barra es sencilla, con un descenso general de E a W a lo largo de la 
dirección axial y un buzamiento generalizado hacia el S, que sólo es modificado por la 
flexión sinclinal de Elorreta y la anticlinal de Leizadi. 

Una serie de fallas NE-SW, con escaso desplazamiento, afecta a la barra calcárea 
en diversos puntos (Ver Figura 1). En la mayoría de los casos las fallas nacen en el 
Aptiense Inferior y mueren en el Aptiense Medio. Algunas cavidades se desarrollan a 
expensas de algunas de estas fallas: simas de Desamendi, sumideros de Maizegui, 
Baiarrate y Ubei, galerías inactivas en Patatasoogueneko leizea y Leizebeltz. Pero, en 
general, el dispositivo de fallas incide poco en la organización del sistema. La falla de 
mayor extensión (Ubei-Aia iturrieta) tal vez facilite el drenaje hacia la surgencia; pero 
no es necesaria su existencia para explicar éste, ya que puede ocurrir que el drenaje 
siga la dirección de los estratos, como ocurre en el resto de la barra. 

El flujo subterráneo sigue dos direcciones preferencial es: E-W en el colector 
subhorizontal, y N-S, a favor del buzamiento, en los afluentes secundarios. El nivel 
de base kárstico corresponde a la posición de la surgencia y determina el flujo general, 
que, como hemos visto, presenta un débil gradiente hidráulico (2 a 3%). La circula­
ción hacia el colector, en cambio, presenta gradientes muy elevados que corresponden 
a una topografía de simas verticales o escalonadas. Cavidades como AK.15, AK.l, o 
Ubei, cortan la serie verticalmente, con escaso desplazamiento horizontal. Tanto la 
circulación profunda actual como antiguas zonas de circulación, hoy inactivas, se han 
establecido en los niveles inferiores de la serie. 

Por su funcionamiento hidráulico se trata de un acuífero kárstico con una red 
colectora de grandes conductos, que descarga con rapidez la mayor parte del volumen 
de agua que circula anualmente en la unidad. El tiempo de tránsito y/o transferencia 
es muy corto, y la surgencia acusa en poco tiempo las variaciones pluviométricas, 
estando sometida a crecidas bruscas (con caudales 10 veces mayores que los medios) y 
estiajes acentuados. El caudal de base en estiaje puede alcanzar valores 20 veces más 
bajos que los medios, siendo muy escasa la capacidad de regulación. En las clasifica­
ciones propuestas por BAKALOWICZ y MANGIN (1980), MANGIN (1982) y BAKALOWICZ 
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(1986) corresponde a un sistema kárstico con un drenaje muy organizado y selectivo, 
que posee escasas reservas y restituye con gran rapidez las precipitaciones infiltradas a 
los exutorios. El sistema se comporta como un filtro no inercial, con escasa capacidad 
de almacenamiento de las aguas de infiltración. Los almacenes anexos, o subsistemas 
que comprende el conjunto de fisuras y cavidades en la zona saturada en torno a los 
drenajes principales, están poco o nada desarrollados. La piezometría es virtual, y no 
existe una zona saturada bien desarrollada. Un sondeo realizado por el IGME al lado 
de la surgencia (de 90 m. de profundidad y 22 cm. de diámetro) alcanzó las aguas 
subterráneas al mismo n_i~el que la surpenci~ y fue medido un caudal de 14 lt/sg con 
un valor de la permeab1hdad de 3.10- m/d1a (DIPUTACION FORAL DE GUI­
PUZCOA, 1985). 

Los aportes que recibe el sistema corresponden a las precipitaciones sobre las 
calizas y al drenaje capturado por los sumideros. La superficie de alimentación eficaz 
queda comprendida entre 6,2 y 8 Km2, de los cuales 4,5 Km2 corresponden a las 
calizas. 

La altitud media del relieve en la unidad es de 900 m. snm., con un valor medio 
anual de la temperatura de 9° C. Las precipitaciones alcanzan 1.700 mm/a (URIARTE, 
1978; 1980) y parte de ellas se producen en forma de nieve en los niveles altos. 
Teniendo en cuenta la importante cubierta vegetal, la evapotranspiración real ha sido 
calculada en 700 mm/a. Los recursos disponibles (lluvia útil que se infiltra totalmente) 
suponen una cifra aproximada de 1.000 mm/a, de lo que resulta un Módulo de 
Infiltración Eficaz medio anual de 32 lt/sg. Km2• El caudal surgente medio anual 
queda comprendido entre 200 y 250 lt/sg. 

Las oscilaciones estacionales del caudal surgen te guardan estrecha relación con la· 
pluviometría. Las lluvias están muy repartidas a lo largo del año, y las precipitaciones 
nevosas invernales y su subsiguiente fusión amplían esta repartición. 

El período de estiaje comprende 2-3 meses al año, distribuidos irregularmente 
entre junio a septiembre. En el período que abarca los 4 meses menos lluviosos del 
año, la lluvia caída supera los 200 mm. (promedio de 10 años). Los aforos efectuados 
en la surgencia, en ese mismo período, dan un caudal de estiaje comprendido entre 21 
y 60 lt/sg, con un valor medio aproximado de 28 lt/sg. Estos datos, deducidos e 
incompletos, corresponden a los años anteriores a la realización de las obras de 
captación en la surgencia (VIAS Y OBRAS PROVINCIALES, 1968). Desde enton­
ces, la existencia de dichas obras no permite apreciar el caudal surgente y dificulta la 
realización de aforos. Por ello, no se dispone de datos fiables. La medida del caudal 
captado para el abastecimiento urbano de Ataun no corresponde a la totalidad de los 
recursos, ya que además del caudal captado, el agua surge en forma difusa por varios 
puntos alrededor de las obras de la toma. La conducción existente (de 25 cm. de 
diámetro) puede drenar un caudal máximo de 93 lt/sg, cifra que es rebasada muchas 
veces durante el año. Por otro lado, no existen datos anuales ni datos de crecida, y es 
de destacar que son precisamente los caudales de las puntas de crecida los que 
permiten elevar considerablemente el valor del caudal medio. Por consiguiente, las 
cifras publicadas con anterioridad, de un caudal medio anual de 60-70 lt/sg, implican 
una subestimación considerable, y deben ser desechadas. Valores medios próximos a 
200 lt/sg reflejan mejor la realidad. Nuestras estimaciones del caudal surgente indican 
que en estiajes máximos de años secos el caudal de base puede alcanzar 10 lt/sg, 
mientras que en las grandes crecidas la descarga supera los 2 m3 /sg. 

La falta de datos pluviométricos de montaña y la falta de hidrogramas y aforos 
precisos de la surgencia, hacen que el balance presentado sea necesariamente aproxi­
mado. Sin embargo, los cálculos de superficie de la cuenca y los datos de lluvia 
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extrapolados de mayor número de estaciones próximas y de mayor número de años, 
permiten estimar unas entradas que se correlacionan bien con los datos de caudal 
presentados en este balance. 

Las obras de captación existentes en la surgencia de Aia iturrieta aprovechan un 
volumen de 0,4 Hm3(DIPUTACION FORAL DE GUIPUZCOA, 1985), lo que 
representa apenas el5,6% de los recursos disponibles. Aunque un mejor acondiciona­
miento de las captaciones podría elevar esta cifra, las dificultades de aprovechamiento 
residen en las grandes oscilaciones de caudal, la escasa capacidad de regulación, y el 
bajo valor de los caudales de base en estiaje. Por otro lado, las necesidades de agua son 
críticas sólo en estiaje, momento en que la surgencia presenta sus menores caudales. 

Con la idea de subsanar el suministro de agua en el período crítico, la Diputación 
Foral de Guipúzcoa realiza un proyecto en Laredo, consistente en un embalse 
actualmente en fase de construcción. Las aguas de Baiarrate, Iruerreketa y Maizegui 
son desviadas antes de sus respectivos sumideros mediante canalizaciones que alimen­
tarán el embalse de Laredo. Este embalse, situado entre los montes Malkorburu y 
Saastarri, permitirá regular parcialmente la cabecera del Agaunza y aumentar el caudal 
disponible en estiaje. Su funcionamiento, en esquema, será el siguiente: durante la 
mayor parte del año tomará agua de las regatas epígeas mencionadas para así efectuar 
el llenado del vaso del embalse; en estiaje, según las necesidades, el volumen almace­
nado será· aliviado aprovechando el sistema kárstico de Ormazarreta. En lugar de 
construir una conducción, las aguas del embalse serán evacuadas a través de la sima de 
Ubei, para que circulen por el colector subterráneo Ormazarreta-Aia iturrieta, hasta 
las obras de captación existentes en la surgencia. 

De no presentarse problemas técnicos de fugas (el sitio de presa es una alternancia 
de barras y depresiones paraurgonianas), el embalse funcionará introduciendo un 
retardo, y la consiguiente regulación, entre las entradas al sistema (aporte de aguas por 
las regatas epígeas) y la salida del mismo (surgencia de Aia iturrieta). La cuenca total 
permanece invariable, con la excepción de que también es utilizado el caudal parcial 
que en aguas altas rebosa en Baiarrate y Maizegui, aumentando por tanto la superficie 
eficaz de alimentación. 

Dado que tanto el destino actual como el proyectado para las aguas aprovechadas 
en Aia iturrieta es el suministro urbano de la Mancomunidad de Ataun y poblaciones 
próximas, debería prestarse el máximo cuidado a la calidad biogeoquímica de las 
aguas y a su vulnerabilidad ante la contaminación. 

Hasta el momento no se lleva ningún control sobre la calidad de las aguas del 
acuífero. Análisis químicos efectuados muestran que son aguas escasamente minerali­
zadas, de facies bicarbonata cálcica, con residuo seco de 150-160 mg/lt. Son aguas 
aptas para el consumo humano en los caracteres químicos analizados (DIPUTA­
CION FORAL DE GUIPUZCOA, 1985). 

El acuífero kárstico de Ormazarreta es altamente vulnerable ante la contamina­
ción, por su elevado grado de karstificación, drenaje organizado a través de grandes 
conductos, escasa capacidad de regulación y descarga rápida de las aguas infiltradas. 
Como en otros sistemas de alto grado de karstificación, cualquier vertido contami­
nante que interese a su cuenca, pasará a las aguas subterráneas afectando su calidad, ya 
que los procesos de autodepuración sólo se limitan a la dilución del contaminante. 
Por tanto se trata de zonas de máximo riesgo, que deberían estar sujetas a medidas de 
protección especial, como lo recomiendan las normas de los organismos internaciona­
les de salud. 

Los usos actuales en la cuenca se centran en la actividad agropecuaria, que 
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presenta cierta intensidad. Además del pastoreo de ganado ovino, común en Aralar, la 
cuenca alta (particularmente Maizegui y Akaitz erreka) sostiene una importante 
cabaña de ganado vacuno y caballar. A los residuos de la actividad ganadera se agrega 
la moderna práctica de recurrir a plaguicidas y fertilizantes para mejorar los pastos, 
con el resultado de que éstos también pasan a las aguas. Otros usos consisten en la 
actividad turística, intensificada con la construcción de pistas forestales que permiten 
un fácil acceso motorizado hasta las partes más altas y apartadas de la cuenca. La 
concentración de vehículos en Pagomari o Maomendi-Baiarrate es relativamente alta 
los fines de semana, festivos y períodos de vacaciones, y pueden aportar pequeñas 
cantidades de hidrocarburos (aceite, gas-oil, gasolina) al sistema. Un uso adicional, 
importante por sus efectos, es la construcción de viviendas y refugios permanentes en 
las zonas de Desao, Ormazarreta, Errenega-Igaratza, y Enirio; los depósitos de 
basura y residuos cloacales no presentan tratamiento y son vertidos directamente al 
karst. La actividad forestal, relativamente extendida, ha reducido la cubierta boscosa 
de frondosas autóctonas, introduciendo explotaciones de coníferas exóticas en niveles 
que son considerados altos para estos cultivos, como en el caso de los montes 
Maomendi y Malkorburu. Pero su impacto indirecto mayor en cuanto a la erosión y 
transporte de sedimentos es: la construcción de pistas forestales que recorren la 
unidad en toda su extensión. Hemos mencionado casos en que importantes simas­
sumideros (Ubeigueneko leizea y AK.l, por ejemplo) han sido utilizadas para arrojar 
los escombros del movimiento de tierras, taponándolas completamente. También 
podemos mencionar la obstrucción de bocas por otros motivos (evitar la caída del 
ganado) o por el contrario el uso de simas como vertedero de animales muertos y 
basura de todo tipo. La larga lista de usos humanos que acabamos de mencionar es 
una prueba de la escasa comprensión que se posee, incluso hoy, sobre el funciona­
miento de los sistemas kársticos y su vulneraoilidad. 

Como contrapartida del uso intensivo de la cuenca se presenta, en el polo opuesto, 
la necesidad de utilizar las aguas de la surgencia para consumo humano y elevar su 
rendimiento. Con esta finalidad está en fase de construcción el embalse de Laredo, sin 
contar con estudios ambientales previos. Ha sido señalado 1ue la alimentación del 
embalse procede de las cuencas epígeas instaladas al N de a barra caliza y es de 
suponer que el caudal de estiaje será utilizado en su totalidad, momento precisamente 
en el cual el uso doméstico y agroganadero es máximo y la dilución mínima. Sin duda 
esto influirá en cierta medida en la calidad total del agua del embalse y por tanto en la 
de la surgencia. Por otro lado, se desconoce los cambios que se producirán durante el 
ciclo anual como producto de la actividad biológica en las aguas embalsadas (condi­
ciones diferentes a las de libre circulación), y es de preveer cierto grado de eutrofiza­
ción. De igual forma es de esperar una deposición de sedimentos en el embalse y una 
menor carga ~ólida en las aguas, pero se desconocen los cambios que se producirán en 
los primeros por actividad química y orgánica (procesos de óxido-reducción) y los 
intercambios subsiguientes de gases y sustancias solubles entre éstos y las aguas. Sin 
entrar a considerar otros detalles, ya que como hemos mencionado no existe un 
estudio ambiental propiamente dicho, podemos adelantar que la calidad del agua 
futura puede diferir de la del agua utilizada actualmente. 

Sin ser alarmistas podemos señalar que prácticamente todas las actividades huma­
nas que se realizan en la cuenca tienen un efecto negativo en la calidad de sus aguas. 
Aunque no ha existido un control de calidad de aguas, el impacto de estas actividades 
hasta hoy se ha mantenido a niveles bajos, ya que no parecen haberse presentado 
problemas sanitarios entre la población consumidora. De ser realmente así, probable­
mente esto se deba a que la cuantía de la contaminación es pequeña y la dilución 
permite no alcanzar un límite peligroso. En el futuro, las crecientes actividades 
humanas y la modificación que introducirá en el sistema la operación del embalse de 
Laredo, agregarán un nuevo impacto que permanece sin evaluar. Puede que, como en 
el caso anterior, su incidencia sea pequeña y no introduzca una alteración apreciable, 
pero puede también que no sea así. 
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En todo caso, sugerimos las siguientes recomendaciones: 
1. Limitar la actividad humana a los usos y cantidades actuales, impidiendo su 

intensificación futura. 
2. Realizar un estudio que permita evaluar el impacto que estas actividades 

tienen sobre la calidad de las aguas y adoptar las medidas de corrección que de él se 
desprendan. Nuestra impresión -subjetiva- es que la instalación de viviendas y 
construcciones permanentes, y los residuos que su uso genera, están muy próximos o 
tal vez sobrepasan los límites de degradación tolerables por el sistema. En situación 
similar pueden encontrarse las actividades agropecuarias intensivas. En cualquier 
caso, los resultados del estudio determinarán a qué niveles deben reducirse dichas 
actividades. 

3. Efectuar desde ahora análisis de las características biogeoquímicas de las aguas 
y de su calidad para el consumo. Estos deberían concebirse como un monitoreo o 
control periódico, que permita detectar los cambios que se vayan produciendo y 
detectarlos a tiempo, es decir, en su inicio, antes de que se produzcan efectos 

. contaminantes peligrosos y/o irreversibles. La importancia de monitorear la calidad 
del agua es que constituye un control, que debe ser mantenido permanentemente, ya 
que permite conocer el estado de la cuenca en todo momento, detectando a tiempo el 
inicio de procesos indeseables. 

4. Efectuar un estudio de evaluación de los impactos que resultarán del funcio­
namiento de la presa de Laredo. Este debe incluir el estudio de los procesos biológicos 
y físico-químicos que ocurrirán en el vaso del embalse, una comparación entre las 
características de las aguas a la entrada y salida del mismo, y una evaluación de su 
efecto final sobre la calidad del agua en la surgencia. Otros aspectos, relativos a los 
efectos a largo plazo del ambiente sobre las obras, deberían ser contemplados. 

Por último, una observación: 
Hemos puesto de relieve los contrasentidos existentes entre el desconocimiento 

del funcionamiento de un sistema kárstico, sumamente vulnerable, los usos intensivos 
de su cuenca, en general inadecuados, y la necesidad de aprovechar las aguas del 
acuífero por parte de los núcleos de población próximos. 

Un contrasentido adicional lo constituye la comparación entre los gastos des­
tinados a financiar obras de aprovechamiento y los escasos recursos destinados a 
estudios previos del karst, a la conservación de su cuenca, y al seguimiento y control 
de la calidad de sus aguas. 

El sistema kárstico de Ormazarreta es el resultado actual de un proceso de 
karstificación intenso que ha seguido una evolución a lo largo del tiempo. 125 
fenómenos espeleológicos son conocidos en su parte calcárea, y 8 de ellos constituyen 
grandes cavidades. El desarrollo total de la red espeleológica accesible supera los 18 
Km. de galerías y está contenida en una barra caliza de escasa potencia pero con un 
importante desnivel entre la superficie de alimentación y el nivel de base kárstico. 

Las circulaciones subterráneas verificadas por ensayos con trazadores recorren 
distancias próximas a los 10 Km. y desniveles superiores a 800 m. El desnivel potencial 
máximo del sistema es de 870 m. Su dinamismo actual está ligado a una rigurosa 
organización del drenaje y a la existencia de un importante potencial de karstificación 
determinado por la estructura, litología y relieve local. 

La circulación subterránea se organiza en una red de drenaje poco ramificada, 
constituida por un largo colector principal instalado a 500 m. de profundidad y una 
serie de cortos afluentes que se distribuyen por toda la barra, desde la cabecera del 
sistema hasta las inmediaciones de la surgencia. 
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Los recursos disponibles suponen un volumen mínimo de 6,2 Hm3/a, y son 
descargados por la surgencia de Aia iturrieta y un trop plein anexo, con caudales 
medios anuales comprendidos entre 200 y 250 lt/sg. 

Las oscilaciones del caudal surgente guardan estrecha relación con la pluviometría. 
Aunque diversos factores (cuenca epígea, nevosidad, infiltración diferida) introducen 
un retardo en la respuesta de la surgencia a las precipitaciones, éste es de poca 
magnitud, y sugiere indirectamente un muy escaso desarrollo de la zona saturada y de 
los sistemas anexos a los drenajes principales. El sistema en su conjunto es muy 
transmisivo y poco capacitivo. Por su funcionamiento hidráulico es un sistema con 
drenaje muy organizado, con una red de grandes conductos muy selectiva, que 
descarga con rapidez las precipitaciones infiltradas. Aunque los recursos hídricos son 
importantes, las reservas son escasas, y la capacidad de regulación reducida. 

El sistema es muy vulnerable a la contaminación y soporta usos inadecuados no 
evaluados. Se sugiere un seguimiento y control de la calidad del agua y una evaluación 
del grado de protección de la cuenca. 

A los integrantes de la Sección de Karstología de la S.C. Aranzadi y particular­
mente a Koldo Sansinenea por su ayuda en el trabajo de campo y revisión del 
manuscrito. Al Dpto. de Obras Públicas, Transporte y Comunicaciones del Gobier­
no de Navarra por la subvención otorgada para el desarrollo de este trabajo. A todos 
los espeleólogos que de una u otra forma han contribuido al conocimiento del sistema 
kárstico de Ormazarreta. 

Desnivel Desarrollo Altitud Coordenadas U.T.M. 
Cavidad m. m. m.snm. E. N. 

Ormazarretako leizea 2 -576 6.315 
1.205 578.450 4.758.685 

Larretxikiko leizea 2 1.163 577.570 4.758.860 
Ormazarretako leizea 1 -402 802 1.205 578.400 4.758.710 
Larretxikiko leizea 2 1.163 577.570 4.758.860 
Leizebeltz -345 2.504 917 570.150 4.758.564 

Pagomariko leizea -304 2.462 1.158 579.518 4.758.510 
Elorretako leizea -217 500 935 570.570 4.759.419 
Agaozko kobea -210 350 925 570.475 4.759.249 
Sima AK.15 -203 400 1.070 576.640 4.758.916 

Ubeiko leizea -202 270 676 571.390 4.758.965 
Sima del Vizkaíno -195 1.200 1.183 579.553 4.758.790 
Sima AK.1 -100 100 752 574.203 4.759.044 
Patatasoogueneko leizea -75 1.000 760 570.380 4.758.065 

Desamendiko leizea 2 -5 5 1.257 578.943 4.758.865 
Sumidero de Baiarrate 750 573.233 4.759.454 
Sumidero de Iruerreketa 750 574.088 4.759.254 
Sumidero de Maizegui 750 574.368 4.759.140 

Sumidero de Desao 1 1.209 579.383 4.759.075 
Sumidero de Desao 2 1.202 579.633 4.758.985 
Surgencia de Aia iturrieta 435 570.274 4.757.430 
Surgencia de Ubeizulo 50 450 570.360 4.757.460 
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Punto de Punto de Boca cavidad a Surgencia 
Inyección Control Resultado Distancia Desnivel Fecha 

Ubei Aia iturrieta Positivo 1.898 m. 241m. 1977 
Iruerreketa Aia iturrieta Positivo 4.228 m. 315m. 1977 
AK.15 Aia iturrieta Positivo 6.537 m. 635 m. 1978 
Ormazarreta 1 Aia iturrieta Positivo 8.230 m. 770 m. 1979 
Ormazarreta 2 Aia iturrieta Positivo 8.273 m. 770m. 1983 

Pagomari Ormazarreta 2 Positivo 9.307 m. 723 m. 1984 
Desao 1 Ormazarreta 2 Positivo 9.256 m. 774 m. 1983 
Desao 1 Vizkaíno Negativo 1983 
Desao 1 Pagomari Negativo 1983 
Desao 3 Ormazarreta 2 Negativo 1984 

Notas: Distancia y Desnivel entre la boca de la cavidad y la surgencia de Aia iturrieta. El trazador utilizado 
en todos los casos fue Fluoresceína sódica. 

Desnivel Desnivel Distancia 
Altitud Desnivel Altitud boca a fondo a boca a 

Cavidad boca cavidad fondo surgencia surgencia surgencia 

Leizebeltz 917 m. snm. -345m. 572 m. snm. 482 m. 137m. 1,14 Km. 
Agaoz 925 m. snm. -210m. 715 m. snm. 490 m. 280m. 1,83 Km. 
Elorreta 935 m. snm. -217m. 718 m. snm. 500 m. 283m. 2,01 Km. 
Ubei 676 m. snm. -202m. 474 m. snm. 241m. 39m. 1,90 Km. 

Baiarrate 750 m. snm. 315m. 3,59 Km. 
lruerreketa 750 m. snm. 315m. 4,23 Km. 
Maizegui 750 m. snm. 315m. 4,44 Km. 
AK.15 1.070 m. snm. -203m. 867 m. snm. 635 m. 432 m. 6,54 Km. 

Larretxiki 2 1.163 m. snm. -576 m. 629 m. snm. 728 m. 194m. 7,44 Km. 
Ormazarreta 2 1.205 m. snm. 770 m. 8,27 Km. 
Ormazarreta 1 1.205 m. snm. -402 m. 803 m. snm. 770 m. 368m. 8,23 Km. 
Desamendi 2 1.257 m. snm. -5 m. 1.252 m. snm. 822 m. 817 m. 8,79 Km. 

Pagomari 1.158 m. snm. -304m. 854 m. snm. 723 m. 419 m. 9,31 Km. 
Vizkaíno 1.183 m. snm. -195m. 988 m. snm. 748 m. 553 m. 9,38 Km. 
Desao 1 1.209 m. snm. 774m. 9,26 Km. 
Desao 2 1.202 m. snm. 767m. 9,49 Km. 

Notas: (1) Altitud surgencia de Aia iturrieta = 435 m. snm. (2) Desnivel potencial máximo: entre monte 
Desamendi (1.305 m. snm.) y Surgencia = 870 m. (3) Extensión máxima del sistema: entre límites hidrogeológicos 
E y W = 10,4 Km. (4) Distancia.máxima recorrida por circulaciones subterráneas: Desao 2 1 Surgencia = 9,49 
Km. (en línea recta). Una aproximación al recorrido real (Desao 2 1 Pagomari 1 Ormazarreta 2 1 Ubei 1 
Surgencia) asciende a = 10,62 Km. 
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El sistema kárstico de Ormazarreta (Sierra de Aralar) se desarrolla en calizas Urgonianas y captura el 
drenaje de terrenos impermeables contiguos. La cuenca total es de 10 Km2 • El sistema posee 125 
cavidades y circulaciones subterráneas de 10 Km. de extensión y 822 m. de desnivel. El flujo subterráneo 
ha sido estudiado mediante ensayos con trazadores. Se describen las características morfológicas e 
hidrogeológicas del sistema y se presenta un balance del conjunto. 

Ormazarreta karstic system is a 10 Km2 hydrogeological bassin situed on Aralar mountain (Basque 
Country). A half of this surface is a Urgonian limestone bar of Aptiens age. The other half are 
impervious terrains. 125 caves are present in karstic landscape. Subterranean drainage is 10 Km. extension 
and 822 m. deep. The flow in subterranean rivers is studied by die tests. The most important morp­
hological and hydrogeological features are presents. 

Ormazarreta sistema karstikoa (Aralar mendikatea) kareharri Urgonianoetan bilakatzen da eta 
ondoko lur iragazkaitzen urak harrapatzen ditu. Guztik, 10 Km. karratutako arroa osatzen du. Sistema 
onek 10 Km eta 822 metroko desnibela dituzten 125 zulo eta lurpeko urbide dauzka. Lurpeko isurbidea­
ren azterlanak koloratze saioen bidez egiten dira. Sistemaren ezaugarri morfologiko eta hidrogeologiko­
ak deskribatzen dira eta multzoaren balantzea aurkezten da. 
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