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Evaluacion geomorfologica de los depdsitos aluviales de
las cuevas de lIritegi y Artzen-Koba
(Valle del rio Aranzazu. Onati. Guipuzcoa)
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RESUMEN

En este trabajo se trata de investigar un sector de la cuenca alta del rio Aranzazu (Ofati-Guiplzcoa), desde el punto de vista geomor-
foldégico con objetivos claros:

— Confirmar o desechar la existencia de huellas de procesos frios periglaciares en el interior de una cavidad (Iritegui).

— Realizar una reconstruccion de la paleogeografia del sector y de los procesos morfogenéticos habidos en la zona en el periodo

correspondiente al Cuaternario sup.
Ambos objetivos se han cumplido, con las reservas debidas en el segundo caso, habida cuenta de la ausencia de dataciones crono-

l6gicas absolutas en la zona.
Asimismo se ha intentado introducir una nueva técnica de datacién cronoldgica relativa en funcién de la alteracién isovolumétrica
que presenta la fraccién gruesa (cantos) detritica de litologia areniscosa.

SUMMARY

In this paper is attemtep to investigate an area in the upper basin of the Aranzazu river (Ofati-Guipuzcoa) from a geomorphological
poin of view, with two clear objetives:

To confirm or exclude the existence of vestiges of periglacial cold processes inside a lIritegi cave.

To make a paleo geographical reconstruccion of the area and the morphogenetic processes ocurred in the zone during the superior

Quaternary.
Both objetives have been performed, with reserve in the second case owing to the absence of absolute chronological datations

in the area.
We have been attempted also to introduce a original relative chronological datation method, based in the alteration displayed by

the detritical large fraction (stones) of sandstone lithology.

LABURPENA

Arantzazu errekako goi-arroa aztertzen ahalegindu gara lan hontan. Bi helburu nagusi izan dira jarriak lan hau burutzeko:

Iritegi kobako jalkinetan, periglaziar moetako ofiatzik dagoen ala ez erabakitzea.
Inguru hontako Kuaternarioa azken denboretako paleo-geografia agerarazi eta prozesu morfogenetikoen bilakera aztertu.
Bi helburu hauek bete dira, nahiz da azken muturreraino ailegatzeke gelditu, kontuan eduki behar dugu inguru hontako kronologia

absolutuen hutsunea.
Esan behar dugu, baita re, teknika berri bat lurralde hontan sartzen saiatu garela. Teknika hau errekarri eta klastoen (arearrizko) alte-

razioa neurtzeko indize bat lortzeko baliabide bat dugu.

A) INTRODUCCION tes visibles en estas cavidades karsticas. De su ana-
lisis se pretende obtener, no sélo algunas precisiones
Este trabajo tiene por objeto estudiar las diver- sobre la paleo-hidrodinamica que ha tenido lugar en
sas formaciones sedimentarias que se ubican encor-  las mismas, sino que también, se intenta abordar el
conocimiento de las condiciones paleoclimaticas
que han presidido la morfogénesis de estos parajes,
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veces sitos en las vertientes y otras englobados en
los aterrazamientos fluviales, nos han permitido rea-
lizar un acoplamiento de procesos que facilita la in-
terpretacion de los ambientes morfogenéticos de-
sarrollados en este sector de la cuenca alta del rio
Aranzazu.

Mientras que en ciertas areas de montafia me-
diadel Pais Vasco (Aralar, porejemplo) lasmanifesta-
ciones frias de Wirm son evidentes (UGARTE, 1985),
aunque discutidas (para algunos autores alcanzan
rango glaciar y para otros soélo de tipo periglaciar).
en las zonas bajas y de altitud moderada falta por
concretar y delimitar el tipo de procesos y de mani-
festaciones climaticas que han tenido lugar en esta
fase del Cuatenario (GoNzaLEz MARTIN, 1984; UGARTE,
GoONzALEZ Y ALONSO, 1984).

Ademas, la zona de nuestro estudio reviste un
doble interés desde el punto de vista geomorfolégi-
co. Por un lado, en ella se han sefalado, hace algun
tiempo (LLorisLLAaDO, 1957) una serie de manifesta-
ciones (crioturbaciones) indicadoras de frios muy ri-
gurosos, en el interior de la cueva de Iritegui; éstas,
al producirse en un medio confinado, bastante ad-
verso a los fuertes cambios de temperatuva y al exi-
gir estas microformas frios de naturaleza muy inten-
sa (con necesidad de un pergelisol, o al menos de
un acusado gelisol estacional), obliga (caso de po-
der afirmar la veracidad de estas huellas climaticas)
a reconocer para el exterior condiciones y ambien-
tes periglaciares muy rudos. Por otro lado, las for-
maciones detriticas que fosilizan los conductos hi-
pogeos de la cavidad de Artzenkoba han liberado
abundantes restos de oso (Ursus spelaeus), cuya lo-
calizacion cronoldgica corresponde al Cuaternario
superior, alcanzando hasta los tiempos fini-
wirmienses, en los yacimientos vasco-cantabricos
(ALTuNA, 1972). No obstante, en los conjuntos de-
triticos de esta caverna no se ha sefalado ninguna
manifestacion de frio, a pesar de hallarse en un geo-
topo mas favoralbe (galeria mas susceptible de ser
afectada por el medio ambiente exterior).

Finalmente, sefalar que la ubicacion de supues-
tas crioturbaciones hipégeas en Guipuzcoa alcan-
za, incluso, cuevas situadas en los dominios litora-
les, como es el caso del complejo de Urtiaga
(Itziar/Deba), donde se ha mencionado la presencia
de cantos estalagmiticos crioturbados (LLorIs,
1957).

B) Situaciony localizacion de la zona: aspectos geo-
graficos, geoldgicos y morfoldgicos.

Las cavidades de Artzen-koba e Iritegui se ha-
llan instaladas en el sector de cabecera de la cuen-
cadel rioAranzazu (Fig. 1 y 2); la primeraen las pro-
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ximidades de la confluencia del rio Aranzazu
(Jaturabe) con la regata proveniente de Araoz, mien-
tras que la segunda se ubica en la desembocadura
de la regata de Bellotza en el rio principal (Aranza-
zu). A otra escala geografica, este conjunto se inte-
gra en la cuenca del rio Deba (cuenca vasco-
cantabrica), en la parte alta de su cabecera, sector
del rio Ofati/rio Aranzazu. Este sistema drena el va-
lle de Aranzazu, situado entre las sierras de Alona-
Aizkorri (alturas dominantes 1.200-1.540 m.) al Norte
y la de Elguea-Artia-Urkilla (1.100-1.200 m.) al Sur,
formando el umbral que separa la cuenca cantabri-
ca de la del Ebro (Arakil-Zadorra).

Desde el punto de vista geolégico y geomorfo-
I6gico, la zona se halla ubicada en el flanco meridio-
nal del anticlinal de Alofa-Aizcorri, préxima al con-
tacto con la formacion monoclinal de la sierra
Elguea-Artia-Urkilla (Fig. 3y 4), que recubre el flan-
co sur del anticlinal; éste estd compuesto por cali-
zas cuya aptitud a la karstificacidon es muy variable:

WA CANTABRICO
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Figura 1. Situacion del sector estudiado en el conjuntode la cuen-
ca vasco-cantabrica (Cuenca del rio Deba. Guiptzcoa). 1) Sierra
de Alofa-Aizkorri; 2) Sierra de Zaraia; 3) Zona estudiada.

— Calizas arrecifales formando lentejones muy
irregulares y fisurados; alto porcentaje (> 90%) de
CO,Ca (Aptense: facies urgoniana).

— Calizas margosas y margas dispuestas en for-
ma bastante regular, bien estratificadas, pero poco
aptas a la karstificacion (Aptense: facies para-
urgoniana).

En lo que concierne al conjunto monoclinal de
Elguea-Artia-Urkilla, hay que mencionar que esta in-
tegrado por estratos con buzamiento regular
(20°-25%) hacia el S. y SSW. y que presentan las si-
guientes litologias:
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— calizas arcillosas y margas: Aptense (Clan-
say).

— calizas y areniscas: Albense inferior.

— areniscas: Albense medio (techo de la forma-
cion).

De estos parajes proviene la mayor parte de los
materiales detriticos que se han acumulado en el in-
terior de las cavidades objeto de nuestro estudio.

Igualmente, debe sefialarse la existencia de un
fendmeno muy bien definido de epigénesis realiza-
do por el cauce del rio Aranzazu que ha incidido or-
toclinalmente el flanco sur del anticlinal; esta accién
ha dado lugar a un cafidn karstico bien desarrollado
y profundo, aunque con un aspecto bastante irregu-
lar, en funcién de las litologias aflorantes en el tal-
weg. Este cafidn corta el flanco en dos partes, de-
jando en su margen izquierda lentejones de caliza
arecifal (Bellotza, Aitzabal, Guesaltza, Madina), per-
fectamente individualizados por las incisiones que
en forma de «ruz» han generado las numerosas re-
gatas procedentes de la sierra de Elguea-Artia-
Urkilla. Es en estos lentejones donde se situan las
cavidades mas importantes del talweg del rio
Aranzazu:

— Pefa de Aitzabal: Cueva de Iritegui.

— Guesaltza-Madina: Conjunto karstico de

Guesaltza Arrikurtz-Jatu-
rabe-Atzen koba (ALONA-
MEeNDI, 1974).

En este sector el talweg del rio Aranzazu se dis-
pone en torno a los 590 m. (Iritegui) y 390 m. (Ja-
turabe).

En lo que concierne a los aspectos morfoldgicos
de indole karstica, la cavidad de Iritegui, tal y como
se ha dicho anteriormente se sitla bajo el lentejon
de Aitzabal (totalmente perforado por una serie de
conductos establecidos a diversos niveles), en la
margen izquierda del rio Ardnzazu. Se trata de una
cavidad que en la actualidad presente varias aper-
turas al exterior: dos hacia el rio Aranzazu (colga-
das a 5-7 m. sobre el talweg actual) y otra hacia la
regata de Bellotza (casi al mismo nivel altimétrico
en el que se encuentra el cauce actual). Observan-
do la red estructural de galerias (ALONA—MENDI,
1974), se llega a la consideracién de que esta cavi-
dad presente, cuanto menos, dos niveles muy claros:

a) Piso superior: corresponde a la altura de las
entradas actuales.
gue conecta con el nivel frea-
tico actual del rio.

La estructura y direccion de las galerias carto-
grafiadas, asi como los datos sedimentoldgicos ob-

b) Piso inferior:
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Figura 2. Plano de situacién del sector estudiado, en el interior de la cuenca del rio Aranzazu (cabecera): 1) Cavidad
de Iritegui; 2) Complejo Karstico de Guesaltza-Arrikrutz-Jaturabe; 3) Drenaje mixto: hipogeo-epigeo; 4) Drenaje

superficial.
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tenidos de los aluviones situados en su interior su-
gieren que este complejo coincide con un conducto
karstico establecido entre la regata de Bellotza y el
rio Aranzazu, articulado como un talweg fluvial hi-
pogeo, con todos los condicionamientos hidrodina-
micos impuestos por el medio. En el momento ac-
tual, existe un funcionamiento de régimen hipdgeo;
so6lo en periodos de altas aguas, la escorrentia apa-
rece en superficie.

Por otro lado, Artzen-koba forma parte del len-
tejon calizo arrecifal de Madina, en la margen dere-
cha de la «cluse» de Jaturabe. En este lentejéony en
el de Guesaltza se establece uno de los sistemas
karsticos mas importantes de Guipuzcoa: sistema de
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parcial de la cavidad (simas y sumideros) y en con-
secuencia la infiltracion y engullimiento de parte de
los materiales detriticos.

C) Cueva de Iritegui y parajes inmediatos.

La cueva de Iritegui se presenta, actualmente,
mas o menos fosilizada en lo que se refiere a las ga-
lerias cartografiadas; los conductos karsticos estan
rellenos parcialmente de materiales detrificos aluvia-
les distribuidos de forma claramente irregular; estas
circunstancias sugieren, por tanto, que con poste-
rioridad a su sedimentacion se han registrado en el
interior de la caverna sendos procesos de incisién
y desmantelamiento, cuyas huellas y cicatrices han
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Figura 3. Esquema geoldgico del sector: 1) Anticlinal disimétrico cabalgante Alofia-Aizkorri, II) Lentejones de caliza
arrecifal en el flanco S. del anticlinal, Ill) Estructura monoclinal de Artia-Elguea, series basales; IV) Techo de la

estructura monoclinal de Artia-Elguea.

Guesaltza-Arrikrustz-jaturabe, talweg hipégeodel rio
Aranzazu en este sector. Artzen-koba constituye un
apéndice (antigua surgencia) de este gran sistema
karstico, que queda colgado actualmente unos 10-15
m. sobre la surgencia actual que marca el nivel de
base hidrodinamico. El periodo de vigencia de esta
surgencia corresponde por tanto a una fase anterior,
previa a la incision que hizo descender el nivel de
base, dejando colmatada parte de la cavidad. La di-
namica karstica en el momento presente se sitla en
un nivel inferior y esta provocando, el hundimiento

sido a su vez recubiertas por nuevas colmataciones:
planchas y costras estalagmiticas, columnas, con-
creciones parietales,.etc. También es posible obser-
var los resultados de un intenso proceso de «inca-
sion»  (reequilibrio mecanico de la cavidad)
acontecido con posterioridad a la deposicion del ma-
terial aluvial; estos mecanismos motivaron la apari-
cion de una gran cantidad de bloques, que se dis-
ponen desordenadamente sobre las cubiertas
detriticas hipdgeas de origen longitudinal. Por ulti-
mo, se detecta una cierta hidrodinamica que da lu-
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gar a la formacion de sumideros que a su vez origi- No obstante, antes de llegar a esta disposicién
nan sendos procesos de «soutirage», infiltracion, sedimentaria que se advierte hoy en dia, los episo-
etc., que afectan, especialmente, a los niveles detri- dios morfogenéticos han debido ser ciertamente
ticos inferiores ubicados en las galerias; este pare- complejos y dificiimente detectables por el andlisis
ce ser el caso del sumidero situado al pie del corte de unas formaciones que parecen pertenecer a una
estudiado (Fig. 5y 6). sola fase del relleno detritico de esta cavidad; ésta,

Carece. Talwig
B2 BrPEND

Figura 5. Topografia de la cavidad de Iritegui: 1) Gradiente hidrodinamico, flujo de la escorrentia en el exterior; 2)Direccion
del flujo hidrodinarnico karstico. Topografia del G.E. Alofia-Mendi (Onati).
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sin duda, debe corresponder a uno de los momen-
tos finales de su evolucién karstica.

C,) Estratigrafia de los depdsitos hipégeos y ca-
racteristicas sedimentoldgicas del material grueso.

La estratigrafia de las formaciones hipdgeas de
la cueva lritegui esta compuesta por cinco niveles
(Cuadro I) (Fig. 6).

En lo que concierne a la sedimentologia, hay que
sefalar una notable homogeneidad entre el material
aluvial que compone los niveles detriticos de la cue-
va (Niveles G e I). Estas analogias alcanzan no sélo
a sus caracteristicas granulométricas, sino también
a la litologia y morfometria(Fig. 7 y 8).

Efectivamente, en su granulometria (Fig. 7) los
materiales detriticos estan formados por elementos,
relativamentebien clasificados donde la fraccion de
cantos pequefios (2-6 cm.) aglutina la mayor parte
del material (nivel G = 63%; Nivel | = 70%); a es-
tos se anaden considerables porcentajes de cantos
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Figura 6. Corte del depdsito estudiado, niveles explicados en el
texto y cuadros. a) Sumidero semi-colmatado.
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medianos (6-12 cm. = 30% y 28%, respectivamen-
te), mientras que el numero de cantos grandes es
muy restringido, no existiendo ningun bloque (> 24
cm.) en estos dos niveles. El valor de la mediana de
grano es bastante moderado en ambos conjuntos
(Md. = 5,0 cm.), siendo los dos histogramas de ca-
racter unimodal, con un s6lo maximo, muy poco des-
tacado, cuyo valor fluctda entre el umbral 2-4 cm.
y 4-6 cm.

Litolégicamente, los materiales pertenecen casi
exclusivamente a elementos areniscosos, a los que
se afiade una cierta cantidad de nédulos ferugino-
sos procedentes de los afloramientos argiliticos. Asi
pues, en el contexto de esta caverna, estas cubier-
tas detriticas estan integradas por materiales de li-
tologia aldctona. Desde el punto de vista morfomé-
trico, su aspecto es el de cantos bien redondeados
y con medianas de desgaste elevadas (Nivel G =

Md. Id. = 266; Nivel 1: Md. Id. = 320). El valor de
su aplanamiento es alto y en buena parte impuesto
por las caracteristica texturales del material arenis-
coso (Fig. 8). Todas estas caracteristicas son casi
idénticas a las de los materiales que de la misma li-
tologia conforman los depdsitos superficiales de esta
zona (UGARTE,GONZALEZY ALONSO, 1984).

Finalmente, queremos mencionar dos hechos
que se aprecian atendiendo al desgaste del mate-
rial areniscoso de la cueva: en primer lugar, las ca-
racteristicas de los histogramas de desgaste, asi
como la ausencia de roturas en el material detritico
(a pesar de la deleznable constitucion de esta lito-
logia areniscosa) sugieren la existencia de transpor-
tes mas o menos enérgicos, pero no excesivamente
violentos (30 cm/s. de velocidad; valor importante
para un medio confinado: Fig. 9), dado que la frag-
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Figura 8. Histogramas que representan los valores morfométricos de los cantos. (Aplanamiento y redon-
deamiento: Tricart y Cailleux) de los depositos de Iritegui y Bellotza.
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mentacién por torrencialidad es totalmente nula. En  sedimentologia son idénticos a los niveles hipégeneos
segundo lugar, es importante sefialar, que no existe dela cueva. Estos materiales superficiales arman un
ninguna huella de gelifraccion en estos materiales, ~nivel de acumulacion fluvial en forma de aterraza-
a pesar de haberse sefialado un fenémeno de crio- Miento que se ubica, casi en el mismo fondo del va-

turbacion en el nivel | hace algan tiempo (LLopis LLa- /1€ colgado entre 1,5 m. y 5 m. sobre el talweg del
po, 1957). rio. En conjunto sus elementos detriticos ofrecen una

TABLA 1
ESTRATIGRAFIA DEL DEPOSITO DE IRITEGUI

Nivell Estructura y materiales

Tachs D

)

Costra estalagmitica de 20 cm. (espesor irregular).

E Materiales detriticos de
tencia cercana a los 2 m.(1.75m.), compuesto predomi-

procedencia aloctona, de po-

nantemente por materiales areniscosos bien rodados, en-

tre los que se intercala un lentejon de material fi-

no y gravilla. No se observa ninguna estructura sedi-

mentaria en el corte frontal, inico visible.

H Nivel finos de
potencia muy escasa (5-15 cm.). No se observado dis—
infra- y sub-

irregular y discontinuo de materiales

cordancia erosiva entre este nivel y el
yacente.

G Nivel con materiales detriticos de origen aloctono,
compuesto por cantos areniscosos desgastados.
Potencia 0.70 m., apoyandose en una discordancia ero-
siva que decapita la formacion infra-yacente.Color

Munsell 10YR 6/3 y 6/4.

bien

F Nivel compuesto por materiales homométricos de origen

aléoctono (areniscas), fundamentalmente compuesto por
arenas, entre las que se disponen algunas gravas y

gravillas, potencia 0.80 m.

1 Nivel compuesto por materiales detriticos de
cia aléctona (cantos, gravas, arenas), sedimentados en

lentejones (estructura sedimentaria no  identificada),
con una potencia visible de 2-3 m. Los ejes de mayor

proceden-

longitud de los cantos areniscosos se disponen a ve-
ces horizontalmente y en otras ocasiones (sector cer-
sumidero), ofreciendo una gran inclinacion a-
inflexiones que muestran los sedimen-

cano al
daptandose a las
tos de este nivel. La ausencia de otros cortes nos
hace pensar que estas manifestaciones son las que
LLOPIS-LLADO (1957) relacion6 con las crioturbaciones.

Color Munsell 10YR 5/6 y 5/8.

Mars

(Ver fig. n°® 6)

C.) Los conjuntos detrificos superficiales sitos  estructura caética («vrac»), pero donde puede ad-

en lasinmediaciones de la cueva de Iritegui (Fig. 10).

Desde el punto de vista geomorfoldgico existen
en las proximidades del talweg del rio Aranzazu va-
rias formaciones con una clara diferenciacion gené-
tica y cronoldgica.

— Conjuntos detriticos (Dep. K) integrados por
pequefnos bloques cantos y gravas de litologia ex-
clusivamente areniscosa. Morfométricamente pre-
sentan aspectos fuertemente desgastados y en su

vertirse varios momentos de construccion, con dis-
tintas hidrodinamicas que se traducen en aluviones
con contrastada granulometria. Este aterrazamien-
to se encuentra parcialmente desmantelado e inci-
dido como lo demuestra su deteriorada morfologia
y el distinto techo que alcanza sobre el cauce
(+1,5 — 5 m.). Igualmente, es de gran interés con-
cretar que esta formacion se halla recubierta, en pa-
rajes muy proximos por acumulaciones de vertien-
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te de facies «groizes» (corte visible en la margen
izquierda de la regata de Bellotza, sector Sur de Ait-
zabal) de edad probablemente tardiglaciar.

— Acumulaciones situadas en el mismo cauce
del rio (Dep. L); su ubicacion morfolégica denota una
edad cronolégicamente mas reciente que la de los
momentos que originaron las fases de construccion
del aterrazamiento y su posterior incision; sus ma-
teriales detriticos estan compuestos, fundamental-
mente, por bloques de litologia caliza, sin ningun des-
gaste y por algunos elementos rodados areniscos,
retomados del aterrazamiento (+1,5 — 5 m.). Esta
formacion procede de las vertientes inmediatas.

Sedimentolégicamente, estos dos conjuntos
(Dep. Ky Dep. L) ofrecen las tipicas diferencias que
existen entre las formaciones aluviales y coluviales
(Fig. 7): notable homometria en los arrastres de ori-
gen longitudinal y marcada heterometria para los
procedentes de una dinamica de vertientes, con his-

23

togramas granulométricos mucho mas alargados de-
sarrollados hacia los tamarnos de blogues. Igualmen-
te, es de destacar que los materiales detriticos
gruesos que forman el aterrazamiento en el valle del
Aranzazu (Dep. K) muestran caracteristicas sedi-
mentolégicas muy similares a los que componen los
niveles G e | de la Cueva de Iritegui: Asi, el valor de
la mediana de grano es moderado y su histograma
so6lo presente un maximo apenas destacado, no obs-
tante, 'se aprecian algunas diferencias con respecto
a las acumulaciones hipdgeas; estas son propias del
paso de un medio confinado a un medio exterior,
donde la potencia absorbida por los rozamientos es
sensiblemente inferior a la que tiene lugar en un am-
biente hipogeo karstico; por ello, el valor de la me-
diana aumenta (> 6 cm.), se incrementa el porcen-
taje de cantos grandes y la longitud del centilo
experimenta un notable y sustancial aumento (34,0
cm. en arenisca). Este fendmeno diferencial vuelve
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a manifestarse a nivel morfométrico (Fig.8), ya que
los cantos areniscosos de las formaciones de la ca-
verna presentan valores de desgaste mas elevados
(Md. Id. formacion G = 266; Md. Id. formacion | =
320, frente a tan sélo 240, cifra de la mediana de
desgaste del depdsito superficial K); también, los his-
togramas de desgaste de las acumulaciones de Iri-
tegui presentan una mayor complejidad, con varios
maximos, mientras que el histograma correspon-
diente al desgaste de los elementos del aterraza-
miento es de aspecto unimodal, aunque ofrece un
segundo maximo muy poco destacado en el umbral
350-400.

L

F. M. UGARTE, C. LOPEZ AZCONA y J. A. GONZALEZ

Finalmente, los depdsitos de «groizes» y los blo-
ques que colonizan el talweg actual evidencian, mer-
ced a su facies «fria» y a la naturaleza caliza de sus
fragmentos (en consonancia con los afloramientos
de las vertientes) un significado climatico mas neto;
su génesis se vincula a un momento con parcial o
intensa ruptura de la fitoestabilizacion de las lade-
ras del sector, acusando en el caso de las «groizes»
unos climas no excesivamente humedos.

D) Cavidad de Artzen-koba.

En lo que concierne a las unidades estratigrafi-
cas (Fig. 12) que conforman el relleno de las gale-
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Figura 10. Corte geomorfolégico del valle del rio Aranzazu (sector de Iritegui).

Desde el punto de vista geomorfolégico es ne-
cesario destacar las caracteristicas litoldgicas de los
depositos superficiales (Ky L) y ponerlas en relacion
con el paisaje en el que se insertan estas unidades
detriticas. Efectivamente, en lo que concierne al ate-
rrazamiento, la petrografia de sus aluviones (arenis-
cas) contrasta, notablemente, con la litologia de las
paredes del valle en este sector compuestas por ca-
liza arrecifal urgoniana. El hecho de que no hayamos
encontrado ningun canto calizo en este conjunto
plantea un interrogante a la hora de establecer la pa-
leoclimatologia de la zona: ¢La causa de este feno-
meno responde a la accidon de una morfogénesis di-
ferencial, con crisis en las zonas altas (Sierra de
Elguea-Artia) que ha liberado los numerosos frag-
mentos de arenisca y fitoestabilizacion total de las
vertientes de las areas bajas (zona de Aranzazu,
compuesta por calizas)?, o bien ¢ seran los procesos
edaficos y climaticos desarrollados con posteriori-
dad a la sedimentacion de esta unidad los que han
hecho desaparecer por simple disolucién y lavado
los posibles elementos que de naturaleza caliza po-
drian, hipotéticamente, existir en esta acumulacion?
¢, Es posible una diferenciacion bioclimatica tan acu-
sada en un intervalo altitudinal reducido con
600-700 m. de desnivel?.

rias de esta cueva (Cuadro Il) hay que sefalar la pre-
sencia de varias fases litoquimicas con desarrollo de
costras estalagmiticas que se intercalan entre otros
momentos con arrastres mas o menos importantes
de material detritico, cuya naturaleza litoldgica vuel-
ve a ser de origen aléctono y con morfometria bien
desgastada. Asi, los niveles detriticos N e Y mues-
tran histogramas granulométricos con un sélo ma-
ximo y con material relativamente bien clasificado
(Fig. 11). Igualmente, entre estasformacionesde pro-
cedencia longitudinal se evidencian algunos conjun-
tos detriticos muy heterométricos compuestos por
fragmentos de caliza arrecifal desprendidos del te-
cho de la cueva por procesos de incasion.

E) Estudio granulométrico de las fases arenosas
de las cavidades de Iritegui y Artzen-koba.

Las curvas acumulativas pertenecientes a la frac-
cion arenosa de los niveles situados en la estratigra-
fia de Artzen-koba (Fig. 13) ofrecen facies de aspec-
to parabdlico muy tosco e irregular; escapa a esta
consideracion el nivel M, que constituye la formacion
muro visible en la citada cavidad; efectivamente, su
curva de clara apariencia hiperbdlica esta denuncian-
do una sedimentacion lenta, por decantacion, en un
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medio acuatico muy tranquilo, sin movimiento en sus
aguas y sin ninguna dinamica.

El resto de los estratos ofrece curvas con seg-
mentos basales de fuerte tendencia lineal, con pe-
quefias o moderadas cantidades de fraccion inferior
a 60 pym.; por el contrario, en los segmentos cime-
ros pueden advertirse trayectorias concavas y con-
vexas muy poco inclinadas, mientras que en los tra-
mos medios de estas curvas son frecuentes las
inflexiones. Con todo ello, la clasificacion de las are-
nas en estos conjuntos detriticos (Cuadro Ill) es mala
0 muy mala, como lo indica el indice de Trask (So)
cuyos valores oscilan entre 1,88 (nivel B) y 3,13 (ni-
vel Z); en este ultimo caso, los datos granulométri-
cos concuerdan de una manera estricta con las ano-
taciones tomadas sobre el terreno, ya que la nula
clasificacion de las arenas de este nivel se vincula
a una unidad producida por sendos procesos de in-
casion, que en ningun caso pueden originar una cla-
sificacion «in situ» del material.

Las medianas granulométricas, salvo el conjun-
to detritico M (muy bien clasificado), se situa en las
fases de arena fina (nivel Y:Q. = 0,32 mm.), de
arena media (nivel Zy B. Q. = 0,47 y 0,63 mm.)
y de arena gruesa (nivel N: Q, = 0,90 mm.). La dis-
persion global ofrece valores mas bien altos para casi
todas las formaciones (Dg. = 0,98-1,71).

Enlineas generales, las condiciones de sedimen-
tacion de estas unidades detriticas se corresponden
con las acumulaciones de tipo «forzado», bajo la ac-
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cion de fuerte actividad de corriente, especialmen-
te detectada en los niveles N e Y; un brusco descen-
so de la hidrodinamica acontecido después de una
fuerte pulsacion motivo de un abandono de la frac-
cion gruesa de la carga y parte de la fracciéon me-
dia; solamente las particulas mas finas pudieron con-
tinuar su transporte en un medio caracterizado por
la débil competencia.

Con respecto a los materiales arenosos insertos
en las formaciones hipégeas de la cueva de Iritegui
hay que mencionar que sus curvas acumulativas pre-
sentan dos tipos de familias (Fig. 13): por un lado,
unas que ofrecen un destacado aspecto parabdlico
y por otro, curvas con apariencia sigmoidal, si bien,
éstas vuelven a evidenciar las mismas irregularida-
des que presentaban las de los conjuntos detriticos
pertenecientes a la cavidad de Artzen-koba (inflexio-
nes, escasa inclinacion de sus segmentos medios,
etc.). La fraccion fina de estos niveles ofrece en su
reparticion granulométrica (Cuadro 1ll) fuertes por-
centajes en la fase gruesa (gravas y arenas), mien-
tras que por el contrario estos materiales acusan una
débil representacion de los elementos inferiores a
60 um. (1,5%-0,1%). Igualmente, la existencia de
sendas irregularidades en sus tramos medios vuel-
ven a testimoniar las diferentes condiciones (de
transporte y sedimentacién) que han concurrido en
la génesis de estas formaciones. En lo que respecta
a su clasificacion, todas las muestras ofrecen valo-
res muy altos (So = 1,88-2,051: mala clasificacion
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Figura 11. Histogramas granulométricos y litologia de la fraccion gruesa de los depdsitos de Artzen-koba.
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TABLA 2

ZCONA v J. A. GONZALEZ

ESTRATIGRAFIADEL CORTE DE ARTZEN - KOBA

Nivel Estructura y materiales
Techo C Costra estalagmitica superior, presenta una potencia

..'*'. irregular de 5-20 cm.

B Nivel detritico compuesto esencialmente por materia-
les finos.

B1 Costra estalagmitica, potencia 5 cm., desaparece en
el resto del corte.

Y Nivel con material detritico (cantos, gravas, arenas,
etc.), de origen aléctono, de litologia areniscosa, bas-
tante redondeados. Color Munsell, 10YR 6/3 y 6/4.

A Costra estalagmitica intermedia, de unos 8-10 cm.
de potencia, su presencia se interrumpe bruscamente.

zZ Formaciéon de origen autéctono integrada por materia-
les de caliza arrecifal, muy heterométricos, entre los
que se mezclan trozos de <costra estalagmitica. Bolsada
relacionada con un proceso de incasién.

N Nivel compuesto por material detritico(cantos,gra-
vas,arenas,..),potencia 1.5 m.,de origen aléctono, lito-

| logia areniscosa, bien redondeados. Estructura caoti-

ca del sedimento ("vrac'"-"debris-flow") similar al ni-
vel I.Color Munsell 10YR 6/3 y 6/4.

. M Nivel basal compuesto por material detritico alécto-
no de granulometria fina. Entre esta formacién y la su-
pra yacente se advierte wuna nitica discordancia erosi-

Muro va.
(ver fig. n® 12).
pues, a excepcién de los niveles Fy E (So = 1,22 — Clasificacion notoriamente mala (So = 2,64).

y 1,58). También y como sucedia en los niveles de
Artzen-koba, los datos de dispersion global vuelven
a adquirir cifras bastante elevadas.

Por ultimo, el material fino que compone el ate-
rrazamiento sobre el rio Aranzazu (Dep. K) muestra
desde el punto de vista genético caracteristicas, in-
dices y parametros muy similares a las que se han
descrito para los niveles hipégeos (Cuadro Ill y Fig.
13):

— Alto valor del indice de dispersién global.

Con estas peculiaridades se puede decir que se
trata de una acumulacion cuya sedimentacion se ha
producido de un modo brusco y forzado, como con-
secuencia de un rapido descenso de la actividad de
la corriente.

F) Granulometria de lafraccidn inferior a 60 pm.

Las curvas acumulativas obtenidas en el estu-
dio de esta fraccidn (fig. 14) ofrecen perfiles para-
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bodlicos cuyo aspecto mas o menos tendido depen-
de de la cantidad de material con tamario inferior a
3 um. que contenga las respectivas muestras. Es-
pecialmente tendidos aparecen los segmentos de las
curvas correspondientes a los niveles N, Be Y de
la cavidad de Artzen-koba, merced a la abundante
presencia de este calibre tan fino (<0,003 mm. =
33,5%, 29,1% y 26,5%, respectivamente). Sin em-
bargo, otros depdsitos de este complejo karstico (ni-
veles M y Z) muestras curvas de muy similar aspec-
to, si bien los porcentajes mas bajos que ofrecen de
fraccidn inferior a 3 pm. origina sendas rupturas de
pendiente en las curvas acumulativas que se ubican
en 8 um. y 10 ym. (Fig. 14).

En conjunto, esta tipologia de curvas se relacio-
na, como lo sugeria el estudio de la fase arenosa,
con acumulaciones en las que han intervenido brus-
cos decrecimientos de la actividad de transporte.
Igualmente, no deja de ser significativa la existen-
cia de varias inflexiones que alteran los trazados con-
cavos de algunas curvas y que vienen a indicar la
presencia de mezclas de materiales de distintas pro-
cedencias, o bien sedimentadas en condiciones di-
ferentes. En lo que concierne a los valores de me-
diana, éstos se situan entre 0,009 mm. (nivel Y) y
0.017 mm. (nivel Z), quedando, por lo tanto, integra-
dos dentro de la fraccién de limos.

G) Aspectos petrologicos y mineralégicos de las
costras estalagmiticas.

Con estetipo de técnicas se inicia, en el Pais Vas-
€O, una primera aproximacion al analisis de las for-
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maciones carbonaticas sitas en sus cavernas. En el
estudio de las costras estalagmiticas pueden em-
plearse distintas vias, algunas de las cuales se de-
sarrollan, actualmente, en variados conjuntos kars-
ticos europeos; estas técnicas consisten,
fundamentalmente, en caracterizar estas formacio-
nes desde el punto de vista petroldgico y minerald-
gico, en determinar el medio sedimentario en el que
se ha generado (GUENDON, LoPEz DE AZCONAY UGARTE,
1984), en su datacion absoluta por procedimientos
radioactivos (2+U-20Th), o en el conocimiento de
sus posibles condiciones climaticas merced a la téc-
nica del Oy C* (Sorriaux, 1982; GEWELT, 1984,
etc.) que parece detectar con especial sensibilidad
las caracteristicas paleotérmicas del ambiente en el
que se generaron las costras.

Por nuestra parte, sélo se aborda la intencion de
conocer la composicion petrolégica y mineraldgica
de las costras sitas en la estratigrafia de las cavida-
des de lritegui y Artzen-koba.

Dado que se trata de una de las primeras tenta-
tivas de muestreo regional, la informacién obtenida
no pasa de ser un primer escalén en la investigacion,
todavia carente de valor interpretativo, pero suscep-
tible de ser utilizado en el futuro, conforme se avan-
ce progresivamente en el conocimiento geomorfo-
I6gico de todo este sector vasco-cantabrico.

En lo que concierne a la cueva de Iritegui sélo
se detecto en su estratigrafia una costra estalagmi-
tica (Nivel D) que con una potencia variable de 15-20
cm. fosilizaba los demas conjuntos detriticos. Esta
formacion carbonatica se encuentra compuesta por
caliza micritica que presente sendas laminaciones

TABLA 3

COMPOSICION GRANULOMETRICA DE _ARENAS.INDICES Y PARAMETROS

Cavidad:  ARTZEN-KOBA arena arena arena  arena
Techo gravilla | gruesa  media fina m.fina  0.06 mm Q2 So Sk Dg
% % % % % %
Nivel B 22.8 19.4 27.6 15.2 | 12.2 2.4 0.63 1.88 | 0.01 1.42
" Y 10.6 6.2 27.9 32.6 16.8 5.9 0.32 | 210 | 0.06 0.98
" z 26.4 9.5 18.1 22.8 19.2 4.0 0.47 | 3.13 | 0.17 1.71
" N 31.6 24.8 15.3 17.1 9.4 1.8 0.90 1.88 | 0.15 1.57
1 "M - - 0.4 29 | 270 69.7
Muro
Cavidad: IRITEGUI
Techo
¥ " E 17.3 28.2 24.9 21.6 6.3 1.7 0.60 1.58 | 0.04 1.77
" H 2.8 25 12.6 48.8 | 24.2 9.1 0.17 1.88 | 0.03
" G 24.0 29.1 19.5 16.2 8.0 3.2 0.80 1.77 | 0.13 1.28
" F 11.8 39.9 295 12.0 5.3 1.5 0.71 1.22 | 0.06 1.01
| | 32.6 12.9 9.1 28.5 12.8 4.1 0.51 295 | 017 1.45
Muro
" K 5.6 14.3 291 225 19,9 8,6 0.38 | 2.64 | 0.02
(aterrazam.)
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ferruginosas y una estructura en capas. Su textura
se caracteriza por una escasa porosidad. Entre los
minerales que intervienen en su composicion hay
que sefalar la existencia muy notable de calcita, a
la que acompafa también una buena representacion
de cuarzo y algo de illita 0 moscovita.

Sin embargo, en la estratigrafia de Artzen-koba
aparecian varios horizontes de encostramiento es-
talagmitico. En nivel superior (nivel C) se encuentra
formado por caliza micritica muy poco densa, con
una gran porosidad de tipo cavernoso, en algunos
casos con aspecto muy alargado. En los poros hay
crecimiento de cristales muy pequefos y se han de-
tectado, asimismo, trazas de moscovita e illita. En
lo que concierte al nivel B;, esta costra esta forma-
da, también, por caliza micritica, con abundantes po-
ros en forma de geodas y con algunos clastos pe-
quefios de cuarzo. Desde el punto de vista
mineraldgico el material predominante vuelve a ser
la calcita y acompafan a ésta cantidades méas o me-
nos variables de cuarzo, illita y moscovita.

F. M. UGARTE. C. LOPEZ AZCONA y J. A. GONZALEZ

De acuerdo con algunos autores (GUENDON,
1985), estas formaciones carbonaticas pueden ser
clasificadas como pertenecientes al grupo de «ci-
ment detritique initial», con precipitacion de calcita
desarrollada en un medio vadoso.

H) La alteracién isovolumétrica de cantos.

Este tipo de metodologia ha sido utilizada por va-
rios autores en trabajos de similar problematica, con-
cretamente sobre cantos angulosos que rellenan
ciertas cavidades francesas (Miskovski, 1972) vy
otros, sobre materiales graniticos asociados a for-
maciones superficiales (VAUDOUR, 1979). Igualmen-
te, se ha comprobado (VAUDOUR, 1979) que existe
un gradiente de alteracién muy claro que se refleja
en los siguientes criterios : 1) densidad aparente; 2)
porosidad; 3) humedad a 105°C; 4) pérdida al fue-
go 1.000°C; 5) Color Tablas Munsell y 6) determi-
nacion de pH.
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Para la realizacion de esta técnica se han elegi-
do para su analisis ¥ cantos de granulometria com-
prendida entre 5y 10 cm. de longitud y proceden-
tes de distintos depdsitos del Pais Vasco: niveles de
acumulacidn fluvial (N.A.F.), terrazas, rellenos kars-
ticos, etc. La litologia de los fragmentos estudiados
ha sido siempre de naturaleza areniscosa y con una
textura de grano medio; se debe sefialar que se han
desechado para su analisis los materiales detriticos
de tamafio inferior a 5 cm. (por presentar, en la ma-
yoria de los casos, un notable espesor de cértex de
alteracion) y aquellos elementos areniscosos de gra-
no grueso, asicomo los microconglomerados por po-
seer condiciones petrograficas muy dispares.

La petrografia de algunas muestras de esta are-
nisca de grano medio (Albense-Cenomanense) ha
sido analizada sobre afloramientos «in situ» en el va-
lle de Onati (OcHoARuIizDEZuAzO, 1970), y los resul-
tados han sido:

— componentes esenciales: cuarzo, plagioclasa
y moscovita; accesorios: clorita, biotita, glauconita,
circén, turmalina y otros

— matriz generalmente arcillosa, escasay en al-
gunas zonas constituida por sericita y clorita

— cuarzo muy abundante, siendo anguloso su
aspecto, bastante homomeétrico y con fuerte extin-
cion ondulante

— las plagioclasas se ofrecen poco evoluciona-
das en cuanto a su desgaste y presentan maclas po-
lisintéticas; se encuentran muy ligeramente saussu-
tirizadas. La moscovitaesta, asimismo, poco rodada,
siendo mucho mas abundante

— no presentan tectonizacion acusada ni per-
meabilidad

Cuando estas petrografias comienzan a sufrir los
procesos de alteracion se generan una serie de cam-
bios que pueden concretarse en:

— color de acuerdo con las Tablas Munsell (Fig.
15-I1I) con cambio paulatino de gris al amarillo con
matices

— aumento de los valores de absorcion y poro-
sidad (Fig. 15-1y 15-1l)

— disminucion de los valores de densidad seca
y peso especifico (Fig. 15-1V).

En funcidén de su antigliedad cronoldgica, del tipo
de depdsito en el que se encuentran los materiales
detriticos y del medio (ecotopo) en el que se han se-
dimentado (bien al aire libre o bien hipogeamente),
los fragmentos areniscosos han sufrido una evolu-
cion muy dispar y presentan una mayor o menor al-
teracion:

1) al aire libre: terrazas, niveles de acumulacion

fluvial, coluvios:

— oscilaciones climaticas (tem-
peraturay grado de humedad)

— procesos edafogenéticos

—
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Figura 13. Curvas acumulativas de la fraccién arenosa de los dis-
tintos niveles de los depdsitos detriticos de Iritegui y Artzen-koba.

rellenos detriticos en cuevas

— hidrodinamica contrastada,
oscilacion de niveles freaticos,
etc.

— condiciones de isotermalidad
e isohumedad, con algunos
cambios en funcion de las cri-
sis climaticas acontecidas en
la region.

De acuerdo con los datos obtenidos (Cuadro 1V),
los materiales que evidencian una alteracion mas in-
tensa corresponden a las muestras numeros 9, 20,
3y 11 (Fig. 15-1V); su grado de alteracion es notorio
como lo demuestran los valores de densidad seca
(2,010 gr./cms - 2,260 gr./cm?) y los elevados por-
centajes de porosidad (21,1% - 12,0%); éstos con-
trastan, fuertemente, si se comparan con las cifras
correspondientes a los materiales areniscosos no al-
terados, recogidos en afloramientos «in situ» : mues-
tras numeros 1 y 2 (2,566 gr./cm.® - 2,604% y po-
rosidad comprendida entre2,0% y 4.3%).

Estos datos experimentales corroboran, cierta-
mente, algunas consideraciones y conclusiones ob-
tenidas por nosotros en anteriores trabajos de cam-
po (UGARTE, GONzALEZ y ALONSO, 1984; VIERS y
UGARTE, 1985). asi, las muestras tan alteradas se
corresponden con depdsitos mal ubicados desde el
punto de vista cronoldgico, pero de notable antiglie-
dad, como son los casos de la enigmatica acumula-
cion de Larra® (muestra numero 20) y de la sita en
el conjunto paleokarstico de Aitz-zulo (muestra nu-
mero 11); igualmente en este contexto de alteracion
se incluye el nivel de acumulacion fluvial situado a
+35 m. sobre el cauce del Ofati (muestra nimero
9).

No obstante, también existen ciertas anomalias
: la muestra numero 3 evidencia una notable altera-

2) endokarst:
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cion y sin embargo, se vincula a un conjunto morfo-
I6gico, relativamente, reciente (aterrazamiento +10
m. en lturrigorri). A este aspecto, no deja de ser ex-
trafio, por otra parte, que otras unidades morfologi-
cas similares al nivel de acumulacién de San Loren-
tzo +35 m. (muestra numero 9), que se asociaron
a momentos cronoldgicos muy proximos (UGARTE,
GoONzALEZ y ALONSO, 1984), por sus similares pecu-
liaridades sedimentoldgicas y por sus idénticas po-
siciones morfoldgicas (nivel de aterrazamiento +40
m. de Jaturabe : muestra nimero 6 y nivel +40 m.
de Zumelzegui-Onate : muestra numero 8) ofrezcan
valores de alteracion mucho mas reducidos (densi-
dad seca 2,389 gr./cm.2 y 2,330 gr./cm.® y porosi-
dad 10,6% y 8,2%, respectivamente).

Estas excepcionestienen que relacionarse, obli-
gatoriamente, con varios factores que en sintesis
pueden ser:

— los procesos de fragmentacion que han libe-
rado los materiales detriticos involucrados, posterior-
mente, en las distintas formaciones sedimentarias
han actuado sobre afloramientos de una misma na-
turaleza litolégica, pero que presentaban, antes de
la partida del material, un desigual grado de alte-
racion.

Efectivamente, los procesos de ataque a la
«roca-madre» han actuado desigualmente en fun-
cion del tiempo que ha permanecido expuesto el

afloramiento (ubicacion y posicién geomorfoldgica),
de los ambientes climaticos acontecidos y por su-
puesto, del mayor o menor control tectonico (red y
grado de fisuracion, diaclasamiento, etc.).

— otra variable vendria relacionada con las cir-
cunstancias propias del transporte (torrencial, flu-
vial, solifluidal, etc.) y con su caracter retomado y
reciclado de otras formaciones cronolégicamente
mas antiguas.

— finalmente, existen factores en dependencia
con los ambientes hidroldgicos (un nivel de cantos
y gravas apoyado sobre una unidad compuesta por
materiales finos, poco porosa, engendrada por una
fase de arrastre anterior, puede presentar un eleva-
do grado de alteracion, si ese nivel fino infrayacen-
te actua como horizonte freatico temporal, de tipo
hipodérmico, con motivo de fuertes lluvias y agua-
ceros) y edaficos (ecotopos mas favorables merced
a un notable espesor de las formaciones edaficas,
etc.) post-sedimentarios.

En lo que concierne a la alteracion que presen-
tan los cantos sedimentados en el interior de las ca-
vernas (Cuadro V) hay que decir que los valores de
porosidad son bastante semejantes en todos los ni-
veles hipdgeos. La mayor porosidad (10,5%) se ubi-
ca en el nivel Y de Artzen-koba, unidad que sin ser
la méas antigua se dispone entre dos costras esta-
lagmiticas pertenecientes a sendas fases litoquimi-

TABLA 5. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE CANTOS.
ORIGEN DEL MATERIAL INDICE COLOR PESO ESPECIFICO PESO ESPEC. DENSIDAD
FRAGM.| MUNSELL pH APARENTE| SECO REAL SECA ABSORC| POROS
n® [0) an 1) gricm? s.8.8. gricm3 gricm3 % %
1 Olate (areniscas del
Albiense "in  situ"). 25YR 4/0 6.2 | 2.568 2612 2.682 2.566 1.7 4.3
2 Idem.  Iturrinorri. 5YP 5/2 33 | 2606 2.624 2.659 2.604 1.3 2.0
3 lturrigorri (NAF + 10m) 1 10YR 7/32 | 6.0 [ 2269 2.383 2.571 2.260 5.3 15.9
4 idem. (NAF  + 4m) 2 10yr 6/3 32 |2575 2.643 2.764 2.571 7.3 6.8
5 idem. (aluvial ac 2 10YR 6/4,5/4| 47 | 2,540 2.609 2.729 2.540 27 6.9
6 Jaturabe (NAF + 40m) 1y 2| 10YR6/6,4 4.0 | 2390 2.496 2672 2.389 4.4 10.6
7 Miruerreka-Olate.Col. 1y 2] 25Y 72 6.5 2.324 2.420 2572 2.321 4.2 9.6
8 Zumelpequi (NAF+40m) 1 10YR 6/8y6 | 6.9 [ 2.333 2.415 2,541 2.330 35 8.2
9 San  Lorenzo(NAF+35m 1 [10YR7/6y6/6) 52 | 2202 2.434 2.818 2.220 95 | 2141
10 Zulueta(NAF+ 5 m) 1 7.5YR 5/64 4.6 | 2428 2.508 2.639 2.426 3.3 8.0
11 Aitzulo.Paleo-karst 1y 2 |10YR 7/6 4.6 2.223 2.343 2,527 2.221 5.4 12.0
12 Artzen—koba.Niv. Y |2 y 3 10YR 7/6| 46 |[2337 2.442 2611 2.335 45 10.5
13 idem. Niv. N 2 10YR 7/3 y4| 43 | 2.345 2.424 2.548 2.343 8.7 8.0
14 Iritegui.Niv. E 2y 3 [10YR 6/4 y3| 48 | 2359 2.437 2,559 2.358 3.3 7.8
15 idem.  Niv. 1 3 10YR 6/4 y3| 3.6 |[2474 2.552 2.683 2472 3.1 1.8
16 Arantzazu-erreka en
Iriteyi. 1 10YR 7/4,6/4| 53 |2.335 2.445 2,675 2.334 47 11.0
17 Bellotza-erreka (K) 1y2 10YR7/4,6/4 | 5,3 2.295 2.423 2.631 2.294 5.6 12.8
20 Larra—-Navarra 1 10YR 56 | 57 2.012 2.389 2.389 2.010 7.8 15.8
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cas; los demas estratos ofrecen cantos con porcen-
tajes de porosidad comprendidos entre 8,0% vy
7.8%. Por el contrario, las acumulaciones superfi-
ciales, ubicadas en las proximidades de la cavidad
de Iritegui (Dep. Ky Dep. L) presentan una porosi-
dad algo mas acusada; ello es consecuencia de ha-
ber sufrido las correspondientes acciones bioclima-
ticas propias de los medios exteriores.

Asipues, los materiales que han permanecido en
un medio isotermal e isohumedo (endokarstico) pa-
recen tener un menor indice de alteracion que los
situados fuera de él. Este es el caso de las mues-
tras pertenecientes al depdsito aluvial (Dep. K : Fig.
15-); estos materiales han sido sedimentados con
posterioridad o0 en momentos concomitantes a los
niveles E (muestra 14) e | (muestra 15) de la cavi-
dad de Iritegui (Fig. 16) y sin embargo, sus valores
indican un mayor indice de alteracion.

En definitiva, los resultados obtenidos en el ana-
lisis de alteracion parecen ser bastante homogéneos
e indicativos, salvo en las muestras correspondien-
tes a los depdsitos fluviales; en ellos, las acciones
de retoma y reciclaje de material, con origen diver-
so (tanto en su procedencia como en su cronologia)
parecen originar unas ciertas heterogeneidades en
las apreciaciones sugeridas por los datos de altera-
cion de sus cantos. Asi, esta técnica, sin llegar a un
extremo de alta fiabilidad, al menos se constituye
como un indicador mas o menos eficaz, para detec-
tar la evolucion en el tiempo de estos materiales de-
triticos. Para ello, es imprescindible la comparacién
entre elementos de una misma naturaleza litologica
y con textura muy similar; no obstante, debe recha-
zarse cualquier interpretacidon estricta y rigida: el
mismo valor para dos muestras determinadas, no
significa una concomitancia cronoldgica entre am-
bas; sino que se trata de una referencia cualitativa.
Es evidente, como hemos sefialado anteriormente,
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que la evolucion del material es funcién del grado
de alteracion de los afloramientos geoldgicos de los
que han partido los fragmentos detriticos, de los me-
canismos de transporte y su violencia, del medio en
que se han sedimentado y finalmente de los proce-
sos hipodérmicos y edaficos a los que han estado
sometidos.

I) Consideracionesfinales : Intento de reconstruc-
cion de la evolucion paleogeografica fini-cuater-
naria de este sector del valle del rio Aranzazu.

Los complejos Karsticos de Iritegui Artzen-koba
se encuentran situados, en el momento actual, bajo
un clima de caracteristicas templado-humedas que
determina un neto predominio (o al menos relativo)x
de las condiciones de biostasia en las vertientes del
Pais Vasco. En el pasado reciente y bajo circunstan-
cias ambientales muy variadas, estos sistemas sub-
terraneos han actuado de una manera solidaria con
flujos de agua superficial; procedieron como conduc-
tores de corrientes mas o menos discontinuas (hoy
de escasa importancia), siempre condicionadas por
los fendmenos meteoroldgicos de tipo acuoso que
se registraban en el exterior.

Las galerias analizadas en esta ocasion no son
ya funcionales y han quedado, nitidamente, colga-
das algunos metros por encima de los lechos actua-
les. En lo que concierne a su espeleomorfologia, es-
tos conductores antiguos presentan las siguientes
caracteristicas:

— Lamorfologia de estas cuevas es tipica de ca-
vidades que han sufrido una amplia evolucion. Asi,
el aspecto de las galerias se relaciona con las pecu-
liaridades tecténicas de cada tramo, con el tipo de
dinamica endokarstica a que han estado sujetas y
finalmente, con los procesos de incasion (asociados

Figura 14. Curvas acumulativas de la fraccion final (<0.06 mm.) correspondientes a los depdsitos de Iritegui y Artzen-koba.
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con el comportamiento mecanico de rocas) que han
podido afectar a los conductos; es por ello, que al-
gunos sectores de las galerias presentan formas
abovedadas, donde son frecuentes tanto los recu-
brimientos y concreciones parietales, como las for-
mas estalagmiticas y estalactiticas mas o menos de-
sarrolladas; sin embargo, otros tramos han perdido
esta morfologia debido a los fendmenos de incasion
que han conllevado sendas acciones de hundimien-
to del techo, de la base, etc.

— En lo que concierne al piso de las cavidades,
hay que mencionar que se encuentran compuestos
por formaciones detriticas aluviales entre las que a
veces se intercalan algunas costras estalagmiticas.
El techo de esta unidad basal esta constituido por
una costra superficial bien visible en Iritegui y en
Artzen-koba. Estos conjuntos detriticos fosilizan con
caracter, casi general, las formas de erosion labra-
das por los mecanismos hidrodinamicos preceden-
tes en el sustrato rocoso de las cavidades.

Todas estas caracteristicas obligan a relacionar
estos complejos subterraneos con los denominados

F. M. UGARTE, C. LOPEZ AZCONA Y J. A. GONZALEZ

karst evolucionados, con conductos colmatados par-
cialmente y sin ninguna relacion con los niveles hi-
drodinamicos actuales. La evolucion de estas caver-
nas ha debido estar condicionada por los
mecanismos de incision y acumulacion acontecidos
en la red de drenaje; asi, el progreso del aluviona-
miento en las cavidades se encuentra estrechamen-
te unido con la sedimentacion de las terrazas epi-
geas, existiendo, pues, una relacion completa entre
materiales detriticos subterraneos y aluviones ex-
ternos.

Dentro de la tipologia de acumulaciones hip6-
geas detectadas en la estratigrafia de las cavidades,
hay que sefialar:

— acumulaciones detriticas integradas por materia-
les gruesos: estan formadas, casi exclusivamente,
por gravas y cantos de naturaleza aldctona a los con-
ductos karsticos, pues pertenecen a una litologia are-
niscosa; éstos ofrecen notables desgastes (dada su
deleznable constitucién) y se encuentran engasta-
dos en una matriz fina, de fase esencialmente are-
nosa, mal clasificada y sin cementar. Estos materia-
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Figura 15. Diagramas con representacion de valores petrograficos y otros (color Munsell), relativos a las
muestras de la fracciéon gruesa (cantos) pertenecientes al area estudiada. Identificacién de las muestras:

ver Cuadro IV.
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les han sido puestos en marcha por fuertes pulsacio-
nes de corriente de caracter esporadico vinculadas
a la pluviodinamica exterior (o0 a rapidos deshielos
de nieve) que han arrastrado una gran cantidad de
materiales detriticos originando aterrazamientos su-
perficiales en las margenes de los rios y construyen-
do de caracter aluvial en el interior de las cavernas.
Su sedimentacion ha seguido las pautas generales
que imponen este tipo de dinamica; al abandono
brusco de la carga detritica como consecuencia de
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un rapido descenso de la crecida; es por ello que la
estructura sedimentaria que se advierte tanto en los
aterrazamientos externos como en el interior de las
cavernas responda a una disposicién cadtica de los
elementos. Igualmente, la no cementacion carbona-
tica de los aluviones, aludida anteriormente, parece
sugerirla escasez de agua en estas galerias que solo
parecen haber funcionado durante las citadas ave-
nidas aunque a este respecto pudieran existir otros
factores que explicaran el mencionado hecho.

Figura 16. Esquema de la
evolucién en el Cuaternario
sup. de este sector de la
cuenca del rio Aranzazu.
Leyenda: a)Fase de incision,
desdenso del nivel de base
relativo; b) Fase de acumula-

¢ , cién, tanto en las vertientes
como en el fondo del valle; c)
- Hidrodinamica karstica acti-

va, drenaje hipogeo impor-
tante; d) Colapso parcial del
drenaje hipogeo.
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Figura 17. Secuencia de la sedimentodinamica en la cavidad de Iritegui, de acuerdo con los datos obtenidos

a través del depdsito estudiado en Iritegui.

Porotra parte, es de destacar la ausencia de frag-
mentos calizos en el seno de la masa detritica in-
serta en el interior de las cavernas. Efectivamente,
salvo en algun nivel originado por tipicos fenéme-
nos de incasion (nivel Z de Artzen-koba) es notable
la inexistencia de elementos de naturaleza autécto-
na. Este hechosugiere la escasa representacion que
los procesos de fragmentacion mecanica han teni-
do durante esta fase de sedimentacion, tanto en el
interior de las cavidades, como en las inmediacio-
nes del exterior, donde las avenidas de agua podian
haber incorporado elementos retomados de las ver-
tientes cercanas con afloramientos calizos. Ademas,
la presencia de costras estalagmiticas «sellando» los
niveles detriticos hipdgeos y la no cementacion de
los mismos parecen descartar la posible vinculacion
de esta ausencia con fenémenos de alteracién y di-
solucién «in situ» de los materiales calizos.

— acumulaciones de material fino: se intercalan a
veces entre los niveles compuestos por material
grueso y estan constituidos, bien por material areno-
limoso (frecuente), o bien por elementos de natura-
leza limosa, siendo éstos bastante mas raros. Estos
materiales finos no son el resultado de una circula-
cion fisural (tan tipica en algunas cuevas), ni tam-
poco tiene el aspecto de provenir del reciclaje de for-
maciones edaficas del exterior. Se trata de unidades
que han sufrido o una dindmica mas atenuada, o de
distinto tipo que las acumulaciones gruesas. Efecti-
vamente, porun lado, la mayor parte del material are-
nolimoso ha sido puesto en marcha por mecanismos

de indole similar, aunque de mucha menor efectivi-
dad e intensidad que los que han originado la sedi-
mentacién de los paquetes de gravas y cantos; el
aspecto de estos conjuntos finos, poco o nada alte-
rados, con escaso contenido de arcillas, asi como
el tipo de curvas granulométricas de las fases finas,
parece confirmar la siguiente hipotesis: éstos ele-
mentos finos son el fruto de la erosion lineal y late-
ral que los cauces de los cursos de agua externos
han planteado sobre los respectivos lechos y ate-
rrazamientos marginales, con ocasion de lluvias y
chaparrones fuertes pero de moderado volumen; es-
tos procesos han retomado abundante cantidad de
material que han sido incorporados a continuacion
por los conductos karsticos en donde se han sedi-
mentado.

Por otro lado, las curvas granulométricas de apa-
riencia hiperbdlica de algunos niveles (por ejemplo,
el nivel M de Artzen-koba) denuncian una sedimen-
tacion totalmente distinta a la anterior, ya que han
imperado mecanismos de decantacion en sectores
deprimidos de las cavernas ocupados por una lami-
na de agua mas o menos espesa pero sin ningun tipo
de agitacion.

—Costras estalagmiticas: se corresponden con sen-
das fases litoquimicas en las que las caracteristicas
ambientales a destacar en el interior de las cavida-
des son: paralizacion de los mecanismos de trans-
porte de los materiales gruesos y finos; condiciones
hidrodinamicas, pues, muy débiles y la presencia de
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una cierta cantidad de agua proveniente de la per-
colacién a través de la masa caliza.

Desde el punto de vista pretroldgico, éstas uni-
dades carbonaticas estan compuestas, esencial-
mente, por una caliza micritica, mas o menos den-
sa, y que a veces presenta algunas laminaciones
ferruginosas y una estructura en capas. En su mi-
neralogia destacar la presencia de calcita como ele-
mento fundamental, a la que acompanan en canti-
dades variables cuarzo, moscovita e illita.

Estos tres tipos de acumulaciones se entremez-
cian de una manera mas o menos ordenada en la es-
tratigrafia de las cuevas de Iritegui y Artzen-koba y
desde el punto de vista cronolégico deben, posible-
mente, asociarse en todo su conjunto al Cuaterna-
rio reciente (Wirm medio y superior), dada la pre-
sencia de restos faunisticos asociados a «Ursus
spelaeus», entre los materiales sedimentarios que
han sido aqui estudiados, de la cavidad de
Artzen-koba.

Las técnicas utilizadas en los sedimentos exte-
riores e hipdgeos y el reconocimiento geomorfold-
gico efectuado en el sector en el que se ubican es-
tos complejos karsticos nos permiten sugerir las
siguientes circunstancias paleogeograficas:

1) Las similitudes que presentan los aterraza-
mientos del rio Aranzazu y los depdsitos hipégeos
de Iritegui (tipo de estructuras sedimentarias, homo-
geneidad granulométrica, morfométrica, litologia,
tipo de fraccion fina, etc.) y las vinculaciones geo-
morfoldgicas existentes, nos llevan a considerar una
asimilaciéon cronoldgica para ambos conjuntos
morfo-sedimentarios. Mas problematica resulta la
posible relacion de los elementos detriticos de la ca-
vidad de Artzen-koba y los ubicados en el exterior,
dada la escasa representacion que éstos ofrecen en
las inmediaciones de este complejo karstico.

2) La sedimentacion de los materiales gruesos
y finos pertenecientes tanto a los aterrazamientos
como a los aluviones hipégeos han tenido lugar en
una fase en donde, por lo menos, las zonas bajas y
las vertientes cercanas a las cavidades han estado
sometidas a un acusado grado de biostasia. La fi-
toestabilizacion de las laderas ha sidotal que los aflo-
ramientos calizos, dispuestos en todos los alrede-
dores delos conductos, apenas han sufrido procesos
mecanicos de fragmentacion (gelifraccion) que libe-
raran material de esta naturaleza litologica. Estas cir-
cunstancias ambientales se apoyan sobre los si-
guientes datos y su argumentacién, en algunos
casos, ya ha sido comentada al inicio de estas con-
sideraciones finales:
2.1. Ausencia total de fragmentos calizos en la
masa aluvial, tanto en las unidades superficia-
les como en los depdsitos hipégeos. Este he-

cho podria ser interpretado de otra manera po-
sible: los supuestos fragmentos crioclasticos
habrian sido disueltos por procesos edafogené-
ticos o por aguas de un drenaje hipédermico,
en el caso de los aterrazamientos externos; sin
embargo, esta hipdtesis queda totalmente des-
cartada para las acumulaciones sitas en las ca-
vidades, dada la presencia de costras estalag-
miticas que «sellan» los niveles detriticos y la
ausencia de una cementacion carbonatica de
los mismos. Por ello, pensamos que la proce-
dencia aléctona que ofrece la litologia de los
aluviones debe interpretarse como motivada
por la aludida situacién biostasica de las ver-
tientes.

Matrices finas, dispuestas englobando cantos
y gravas o formando unidades propias, que in-
tegran un material poco alterado y en donde no
se advierten restos procedentes de la erosién
de cubiertas edéficas.

La supuesta ausencia o moderacion de los ci-
clos de hielo-deshielo en el exterior explica por-
qué no existe ningun tipo de depdsito de facies
«fria», ni siquiera de fragmentos crioclasticos
en el interior de las cavernas de esta zona del
Pais Vasco. Este hecho contrasta, notablemen-
te, con los estudios y descripciones de sedi-
mentos analizados en gran cantidad de cuevas
del mundo mediterraneo en Francia; en su in-
terior, los rigurosos frios del Riss y del Wirm
han generado gran cantidad de acumulaciones

2.2.
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Figura 18. Diagrama morfométrico de Richter (areniscas), amplia-
do de acuerdo con datos propios.

Depésitos y muestras: 1) lturrigorri, fluvio-torrencial, +20m.; Ja-
turabe, fluvial +40m.; 3) Albitxuri, fluvio-torrencial, +40m.; 5)
San Lorentzo, fluvial/glacis lateral (?), +35 m.; 6) lturrigorri, flu-
viotorrencial, +2 m.; 7) Zulueta, fluvial, +5 m.; 8) Kastillokua,
fluvial; 9) Iritegui, fluvial-endokarstico, nivel 1; 10) Iritegui, nivel
G; 11) Bellotza. +2m. fluvio-torrencial.
Completadocondatosde: UGARTE, GONZALEZ,ALONSO (1984)
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crioclasticas, incluso sendos fenémenos de
crioturbacién (BorDEes et al., 197).

3) Légicamente en este contexto biostasico de-
tectado en las inmediaciones de las cavidades hay
que preguntarse cuales han sido las circunstancias
ambientales y los procesos geomorfoldgicos que han
intervenido en la liberacion y origen de tanto mate-
rial areniscoso. A este respecto, la hipdtesis mas su-
gerente seria pensar que mientras la zona de aflora-
miento calizos (que se situan a cotas inferiores a
800-900 m. en el valle del sistema fluvial Aranzazu-
Bellotza) se hallaban bajo el dominio de una clara
biostasia (con fitoestabilizacion bastante activa de
las vertientes), los sectores de cabecera de la cuen-
ca (= 1.100-1.200 m.) instalados sobre afloramien-
tos de arenisca se encontraban sometidos a proce-
sos de fragmentacion mas o menos acusados y con
unas cubiertas vegetales discontinuas, que determi-
naban un estado de rexistasia en esos parajes.

No obstante, esta argumentaciéontomada de una
forma estricta necesita unas condiciones paleo-
ambientales muy rigidas, que obligan a reconocer
un brusco cambio de las condiciones bioclimaticas
en el corto espacio altitudinal de 300-400 m.. Sin
embargo, no va a ser nuestra intencion plantear aqui
una situacion modélica tan simple y esquematica
como «ruptura de fitoestabilizacion de las vertien-
tes en altura - fioestabilizacion de las mismas en sec-
tores medios y bajos», sino admitir que los proce-
sos geornorfélogicos han actuado con una eficacia
mucho mas vigorosa en las zonas altas de la cuen-
ca; su cuantificacion ha debido estar, sin duda, con-
dicionada por varios factores, entre los cuales ha te-
nido que intervenir un contexto climatico mas

riguroso que el que reinaba en las partes bajas. Efec-
tivamente, la presencia de climas mas rudos en al-
tura ha dado entrada, por un lado, a los procesos de
hielo-deshielo, y por otro, han resaltado los tipicos
mecanismos diferenciales que se dan en el mundo
de la montafha —papel de umbria/solana, exposicion
vientos, etc.—. La accidon combinada de estos he-
chos ha repercutido, légicamente, sobre el estado
de las cubiertas vegetales; asi, no es dificil suponer
que estos ciclos de hielo-deshielo al actuar sobre al-
gunas vertientes mal protegidas por la vegetacion
(bien como consecuencia de los factores antes alu-
didos de umbrias, exposicién vientos, etc. o porotros
motivos, como los que conciernen a topografias lo-
cales mas o menos abruptas) hayan originado nu-
merosos procesos de fragmentacion.

Estos procesos climaticos y el funcionamiento
activo de unos cauces favorecidos por las caracte-
risticas de fuerte pendiente longitudinal de sus le-
chos son los responsables de las acumulaciones are-
niscosas sitas en los depdsitos externos e hipégeos
de Artzen-koba e Iritegui. Tampoco debe descartar-
se aqui, la posibilidad de que parte del material de-
tritico hubiera sido retomado a partir de acumula-
ciones locales y muy reducidas de fondo de valle,
mas antiguas, sitas aguas arriba y localizadas en zo-
nas donde alguna ruptura neta de la pendiente lon-
gitudinal del lecho pudiera haber provocado el aban-
dono de la carga detritica.

4) En lo que concierne a la evoluciéon geomor-
folégica acontecida en esta region durante los tiem-
pos fini-Cuaternarios, debemos decir que reconstruir
las secuencias morfoclimaticas y ubicarlas en un
contexto cronoldgico es labor todavia algo arriesga-

Figura 19. Corte geomorfolégico de la vertiente izda. del rio Bellotza en el sector estudiado. 1) Groizes y
derrubios calizos sub-actuales, potencia 1.5 m.; 2) Groizes de edad algo anterior, potencia 0.5 m.; 3) Ate-
rrazamiento del fondo de valle (nivel K), sobre la que se depositan las groizes visible 2,5 m.; a) Camino ac-
tual; b) Talweg actual. Centilo: 1.20 m. de arenisca.
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da; sobre todo si se intenta cimentar sobre una se-
rie de depositos ubicados en un medio endokarsti-
co, ecotopo, en el que como se ha sefialado
(RENAULT 1957; CLOT 1973; SORRIAUX,1982), laVulne-
rabilidad de los depdsitos detriticos es muy alta.
(MUGNIER1956; UGARTH 985; ARRIZABALAGA 1985). Sin
embargo, al poder contar con una cronoestratigra-
fia relativa en base a los datos obtenidos en nues-
tros anteriores trabajos (UGARTE, GONZALEZY ALONSO,
1985) ahadida a las nuevas apreciaciones morfolo-
gicas y sedimentoldgicas de este estudio efectua-
do, creemos que es posible proponer a modo de hi-
potesis de trabajo la siguiente evolucion
morfogenética; en ella se esbozan los principales
acontecimientos detectados en los tiempos fini-
Cuaternarios (Fig. 16).

En esta evolucion hay que destacar que tras un
funcionamiento karstico de dificil comprension dada
la escasez de testigos (Fase A - A') sitos en las cavi-
dades analizadas, una pulsacién de caracter frio y
seco (interrumpida esta condicién hidrica por pro-

Foto n.? 1. Vista parcial del nivel | de Iritegui, con los cantos ro-
dados en su posicion original (parte derecha, arriba) y distorsio-
nadosendireccion al sumidero (parte inferior, izda.). Base del corte
de Iritegui.

bables oscilaciones de mayorhumedad) originan una
serie de formas y acumulaciones en el dominio de
la montana vasca que se vinculan con procesos pe-
riglaciares (Fase B); esta etapa parece ser posible-
mente sincronica del Estadio de Lourdes (MARDONES
et JAaLuT, 1983) y se ubica en 30.000-23.500 afios
B.P.; los frios de este momento generan gran canti-
dad de coluviones en la cabecera del rio Aranzazu.

Es posible que antes de finalizar esta etapa fria
comiencen a actuar fuertes pulsaciones de corrien-
te que van a transportar los coluvios por ella origi-
nados; ello va a dar lugar, primero a las colmatacio-
nes parciales de los conductos por nosotros
estudiados de la red hipégea de Artzen-koba; des-
pués, a la de las galerias de Iritegui; esta hipdtesis
de atribuir una mayor antigliedad cronoldgica a los
depdsitos de Artzen-doba esta, aun, por comprobar;
sin embargo y en espera de dataciones mas preci-
sas, pensamos que este hecho puede basarse en los
siguientes datos:

— mayor indice de alteracion de los cantos hi-
pogeos de Artzen-koba.

— ubicacion geomorfolégica de los mismos en
una posicion algo mas colgada, con respecto al ni-
vel hidrodinamico actual (Artzen-koba + 15—20m.;
Iritegui + 3—7m.).

Con respecto al resto de los aterrazamientos y
acumulaciones endokarsticas de Iritegui, hay que se-
falar la dificultad de poder determinar la extension
en el tiempo de sus mecanismos genéticos vincula-
dos con una dinamica fluvio-torrencial. Pero lo que
si nos parece claro es que los mismos continuaron
desarrollandose, con especial importancia, durante
lafase B-1 (Fig. 161, con las logicas variaciones que
se tradujeron en la presencia de distintos tipos de
sedimentacion en el interior de las cavernas. Esta
etapa B-1 se va a caracterizar por unas condiciones
climaticas algo mas templadas y humedas que las
detectadas en la fase anterior, con lo que van a ate-
duar la accién de los procesos de fragmentacion en
las zonas altas. Al finalizar este momento cronolé-
gico hay que constatar la experiencia de un colapso
parcial, pero bastante importante de la circulacion
karstica por obstruccién de fisuras y conductos en
los complejos de lritegui y Artzen-koba.

Tras esta etapa climatica se acentuan las condi-
ciones templado-humedas, lo que con lleva una im-
portante fase de fitoestabilizacion de las vertientes,
tanto en las partes bajas como posiblemente en los
sectores de altura. En estas circunstancias, los tal-
wegs de rios y arroyos inician un nitido proceso de
incision en sus antiguos lechos detriticos dejando-
los colgados, altimétricamente, los anteriores ate-
rrazamientos y produce el desmantelamiento, al me-
nos parcial, de las acumulaciones hipdgeas. En el



38

F. M. UGARTE, C. LOPEZ AZCONA y J. A. GONZALEZ

interior de los conductos karsticos se registran, con-

comitantemente, sendos fendmenos de incasion.

Esta situacién benigna se ve bruscamente inte-
rrumpida durante los tiempos tardiglaciares: una pul-
sacion climatica fria afecta a las partes altas y me-
dias del Pais Vasco y provoca una nueva ruptura de
la fitoestabilizacion de las vertientes. Los procesos
de fragmentacion (quizads no muy intensos, pero si
muy frecuentes) y el posible auxilio de unas condi-
ciones de no excesiva humedad generan una masa
importante de coluviones del tipo de «grézes y groi-
zes litée», que en las inmediaciones de la cueva de
Iritegui fosilizan el aterrazamiento (Dep. K) del rio
Aranzazu.

Laultimaetapadetectada (postglaciar-Holoceno)
evidencia un paso gradual del momento frio ante-
rior hacia el clima templado-humedo actual. Duran-
te estos tiempos se producen una gran variedad de
procesos tipicos de clima humedo sobre los depo-
sitos coluviales del tardiglaciar sitos en las laderas;
éstos, una vez lavados y desalojados de las vertien-
tes, seran ubicados de una manera concentrada en
el lecho actual de los principales arroyos y regatas
del sector (Fig. 10). Igualmente, a lo largo de esta
fase se genera la costra estalagmitica superficial de
los conductos analizados que coinciden con nuevos
procesos de incasion.

5) Por Ultimo, queremos sefalar que en lo que
concierne a las huellas climaticas de rango perigla-
ciar que se detectaron en la cavidad de Iritegui (LLo-
PIS LLADO, 1957: crioturbacion en el nivel «I»), hay
que negar su autenticidad. Esta consideracion era
ya planteada, al inicio de las consideraciones fina-
les al advertirse la escasa importancia que los pro-
cesos de fragmentacion habian tenido en el interior
de las cavernas. Ademas de este hecho nos apoya-
mos en los siguientes datos:

5.1. Los recientes fendmenos de erosion detectados
en los cortes analizados por Llopis han descu-
bierto el verdadero origen de estas deformacio-
nes; se trata de inflexiones en lechos detriticos
no originados por mecanismos de indole fria,
sino por la existencia de un sumidero, actual-
mente, semi-colmado que pone en comunica-
cion, hidricamente, el nivel «I» de la cavidad con
conductos mas profundos; la accion de este su-
midero ha provocado en la roca caliza una to-
pografia irregular, a cuyos pequefios escalones

5.2.

5.3.

se han adaptado los lechos detriticos, descri-
biendo estos formas festoneadas, mas o me-
nos onduladas, similares a las que se generan
por crioturbacion en los medios periglaciares.
Ademas, los materiales detriticos areniscosos,
tan vulnerables a los mecanismos de gelifrac-
cion, no presentan ningun tipo de fragmenta-
cion «in situ», por lo que hay que descartar la
existencia de ni siquiera una crioclastia en el in-
terior de la caverna.

La posible existencia de niveles crioturbados en
un medio endokarstico es sintoma de frios muy
rigurosos en el exterior. Sin embargo, esta ca-
tegoria climatica no se advierte en el paisaje de
este sector del Pais Vasco. Efectivamente, los
testigos de talante frio detectados hasta el pre-
sente (UGARTE, GONZALEZy ALONSO, 1984 GONZzA-
LEz, 1984 y UGARTE, 1985) se corresponden
con depdsitos de ladera (grézes, groizes, etc)
en cuyos mecanismos genéticos no es necesa-
ria la presencia de frios muy intensos; ademas,
estas manifestaciones frias han alcanzado un
cierto desarrollo en el sector, merced a la in-
fluencia muy destacada de factores estructu-
rales (calizas margosas facilmente gelivables,
estratos a veces fuertemente fisurados por la
tectonica), de exposicion y topograficas (fuer-
tes taludes, etc.), de exposicion y topograficas
(fuertes taludes etc.) que aminoran la cataloga-
cion periglaciar de estas formaciones de ver-
tiente.

En cuevas sitas en regiones frias (Estuarios del
rio San Lorenzo. Canada), la circulacion del aire
favorece la penetracion del hielo en la galerias;
asi son sélo los sectores cercanos a sus aper-
turas los que presentan un suelo jalonado por
derrubios fragmentados y desprendidos del te-
cho y/o paredes por ciclos de hielo-deshielo. Es-
tas manifestaciones se atenuan o se paralizan
a partir de unos 30 m. de la entrada de la cavi-
dad (EK etal., 1981). Estos datos obtenidos re-
cientemente y la localizacion «mas interioriza-
da» de las pausibles manifestaciones de
crioturbacion, descritas por Llopis, pueden apo-
yar nuestra argumentaciéon de no ser asimila-
das a etapas frias; se trata de un fenémeno azo-
nal sin que hayan intervenido mecanismosfrios.
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