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(Ataun - Guipuzcoa)
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INTRODUCCION

Los macizos calizos de Guiptuzcoa son ricos en fendémenos
canticos a consecuencia de las circunstancias climaticas 6ptimas
que concurren en esta regién, cuya precipitaciéon anual alcanza
los 1.270 mm. Al factor climatico se juntan los factores petrogra-
fico y tectéonico; las masas calizas jurasicas y cretacicas, espe-
cialmente urgonienses, a menudo completamente plegadas, favo-
recen el desarrollo de un Karst de montana (11) adaptado gene-
ralmente a la estructura tecténica, que funciona activamente en
la actualidad. jCuan distinto es a este respecto, el Karst guipuz-
coano del Karst mediterraneo, tan rico en formas muertas!

Los alrededores de Ataun, especialmente la barra de calizas ur-
gonienses con rudistos (Toucasia) que forma la recortada creste-
ria de las Perias de Aizcoate, son ricos en formas carsticas de con-
duccién, todas abandonadas a consecuencia de su posicion muy
elevada en relacion con los niveles de base actuales, puesto que
hay que tener en cuenta que la base topografica de la cresta caliza
se encuentra por lo general a mas de 100 m. por encima del Ba-
rranco de Intziartzu; sélo en la garganta de Arrateta aparecen las
calizas urgonienses cortadas por la vaguada del arroyo de Aralegui-
Imazenea.
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Cerca de la cabecera del Barranco de Intzartzu, se abre la entrada
de una notable caverna llamada Troskaeta-ko-kobea, que llamo6 ya la
atenciéon desde su descubrimiento a consecuencia de haber sido
habitada por varias generaciones de Ursus spelaeus, Rosenm, cuyos
restos han quedado depositados en ella, juntamente con claras se-—
nales de su existencia, como rocas pulimentadas por el roce y tal
vez, huellas de zarpazos en el barro.

Estas circunstancias llamaron la atencién a un grupo de entu-
siastas espeledlogos de la Sociedad “Aranzadi” a cuya cabeza hay
que mencionar a don Manuel Laborde y don Jesus Elésegui, autor,
este ultimo, del primer plano de la cueva, base del que se adjunta,
completado por don José M.? Thomas, de Barcelona. Ayudados con
los consejos paleontologicos del Rdo. P. Maximo Ruiz de Gaona,
realizaron la exploracion de la cueva y la explotacién metodica de
sus riquezas paleontologicas (3), (4).

Dichos senores se percataron en seguida de la importancia cien-
tifica de esta caverna y propusieron a la Sociedad “Aranzadi’, la
publicacion de un volumen destinado al estudio completo de Tros-
kaeta-ko-kobea en todos sus aspectos, del que forman parte estas
modestas lineas, Fué entonces, cuando, a instancias de estos entu-
siastas montafieros y buenos amigos y con el asentimiento y cola-
boracién del Rdo. P. Tomas de Atauri, Presidente de la Sociedad
“Aranzadi”, fuimos llamados para realizar el estudio hidrogeologico
de esta caverna, estudio que no hubiera podido realizarse sin la
ayuda material de aquellos buenos amigos y en especial de don Ma-
nuel Laborde y sin las preciosas indicaciones topograficas y plano
aportado por don Jesuis Elésegui. Pecariamos también de ingratos
si no mencionaramos la valiosa aportacion de nuestro buen amigo
y distinguido espele6logo don José M.? Thomas, quien ha completa-
do el plano y trazado los perfiles de la caverna, y de los entusias-
tas montanieros don Reyes Corcostegui, don Adolfo Leibar y don Bo-
nifacio Otegui, quienes colaboraron eficazmente en el estudio rea-
lizado.

I. GEOLOGIA

A) Posicion de la cueva en la geologia regional

El pueblecito de Ataun, situado sobre la carretera de Villafran-
ca de Oria a Lizarrabengoa, se halla emplazado en la llamada zona
de flysch cretaceo-eoceno de Lamare (5). La estratigrafia de la re-
gion es parecida a la de las mismas capas de la vecina Sierra de
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Aralar, pero aparece claramente visible y facil de estudiar al E. de
Ataun, en las Penlas de Aizcoate, donde las capas aparecen plega-
das en anticlinal. Este accidente esta claramente orientado de N. a S.,
teniendo su terminacién periclinal en el Barranco de Intzartzu, cuya
cabecera se arquea graciosamente siguiendo el contacto periclinal
entre las calizas urgonienses y el flysch.

La carretera de Ataun al caserio de Aitzarte, corta el flanco W.
del anticlinal, mostrando la estratigrafia que de arriba a abajo es
como sigue:

1. Zona de flysch gris-oscuro atribuido por Lamare al senonen-
se de potencia dificil de evaluar, pero superior a los 200m.
Tiene pliegues inarmoénicos.

2. Capas de margas oscuras con nédulos de limonita y ammo-
nites, 50 m.

3. Calizas claras con Toucasia? del urgoniense que forman las
Penas de Aizcoate, 200-250 m.

4. Arenisca amarillenta oscura. Neocomiense, 50-60 m.

5. Zona de margas pizarreias oscuras, friables por leptofisu-
racion, que forman el nucleo del anticlinal, de edad y po-
tencia dificiles de precisar.

La zona de flysch superior puede estudiarse mucho mejor si-
guiendo desde Ataun el camino que asciende de Lasarte-ko- lepoa
por la Borda Esnaolaberdi, donde se ve formado por tres zonas, de
abajo a arriba:

100-150n. Margas grises muy pizarrosas

50-60 m. Margas oscuras con noédulos de limonita

+ 200 m. Flysch gris oscuro formado por margas arenosas
oscuras, margas azuladas pizarrosas y capas de
calizas gris-oscuras.

El pliegue de Aitzarte, como ya puede Ilamarsele, forma parte
del conjunto de accidentes de orientacion N.-S., que, como la gran
cabalgadura del Oria entre Andoain y Alegria, contornean el borde
occidental del macizo de Cinco Villas, sirviendo de enlace entre los
pliegues surpirenaicos del valle de Huarte-Araquil y los nordpire-
naicos de San Sebastian.

El pliegue de Aitzarte, da, en su conjunto, la impresién de un anti-
clinal recto de estilo jurasico, impresién que se refuerza al recorrer
el flanco occidental; pero en realidad, los detalles de este accidente
son algo mas complejos, puesto que en su terminacién septentrional,
precisamente en el arco del Barranca de Intzartzu, las calizas urgo-
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Cortes geolégicos del Barranco de Intzartzu mostrando la estructura del flanco W.
del anticlinal de Aitzarte.

o Ok PN =

Margas pizarrenas gris-oscuras del nucleo.
Areniscas amarillentas neocomienses 50.60 m.
Caliza urgoniense con Toucasia 200 m.

Mangas grises muy esquistosas con limonita 50 m.
Flysch oscuro con lechos de limonita 50 m.

Flysch senonense, gris oscuro. Por lo menos 200 m.
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nienses tienen tendencia a inclinarse hacia el NW. y se produce
un ligero cabeceo en este sentido, que permite la cabalgadura, muy
local, de las calizas urgonienses sobre el flysch; este fenémeno se
aprecia muy bien en las inmediaciones de Troskaeta-ko-kobea, donde
se ven las calizas urgonienses buzar al SSW. 60° y reposar anor-
malmente sobre la serie de flysch casi vertical.

La caverna se abre en las capas de calizas urgonienses, en el
flanco N. del anticlinal de Aitzarte y precisamente alli donde la
caliza urgoniense cabalga a la zona de flysch. Es por lo tanto, del
mayor interés conocer la estructura de detalle de estas calizas para
poder comprender la instalacion de la caverna en su interior.

B) Estructura de las calizas urgonienses

La capa de calizas urgonienses donde se halla excavada la caver-
na constituye el elemento petrografico rigido del anticlinal de Ait-
zarte; las demas capas que lo integran estan exclusivamente for-
madas por areniscas y flysch. Este caracter rigido en el conjunto
de la serie sedimentaria de Aitzarte, repercute en los sistemas de
litoclasas que lo cruzan, los cuales son especificos de la caliza ur-
goniense.

Ante todo se aprecia un sistema dominante N.-S. que oscila en
general entre N.-20°-W. y N.-10%-E, de planos en general verticales;
otro sistema ortogonal E.-10°-N. a E.-25°-S. y dos sistemas en aspa
uno N.-40°-E.-NE. y otro NW.-SE. cuyos planos buzan hacia el NW. y
NE. respectivamente entre 70° y la vertical. Ademas, como acceso-
rios, en la zona externa de las calizas urgonienses, se distinguen
otros dos sistemas N.-10°%-E., inclinado 45° E. y W.-10°-N., inclina-
do 45° S.

Estas litoclasas han desempenado un importante papel en la gé-
nesis de la cueva, pero el principal corre a cargo de los planos de
estratificacién de la caliza urgoniense y de las estructuras secun-
darias desarrolladas en ella. En efecto, ya se ha dicho que esta
capa de caliza, de unos 200 m. de potencia, formaba el flanco W. y
terminacién periclinal N. del anticlinal de Aitzarte, pero este an-
ticlinal tiene accidentes tecténicos de detalle, a consecuencia del
contacto entre las calizas urgonienses y el flysch superior que re-
presentan dos elementos estratigraficos de plasticidad, muy diferen-
te, lo que hace que toda deformacion del flysch se traduzca en una
rotura en la caliza. Esta circunstancia ha hecho que la masa ca-
liza aparezca cortada transversalmente por fallas horizontales, desen-
ganches de poco salto y que el mismo contacto entre la caliza y el
flysch, sea una dislocacion en la cabecera del Barranco de Intzartzu.
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El contacto mecanico con cabalgadura de la caliza urgoniense
sobre el flysch en la entrada de la caverna, trae como consecuencia
una regular variacién del buzamiento de los estratos, que de 25° SE.,
en el contacto, pasa a 30° NW. en el cantil del valle de Aitzarte.
Esta disposicién en abanico se insinta ya en la garganta de Arrate-
ta, donde las capas buzan 75° WNW. en la cantera, mientras que a
la salida del cafién sélo buzan 40° pero se va acentuando progresi-
vamente hacia el N., hasta dar lugar a la cabalgadura de la cabece-
ra del Intzartzu. La zona media o eje de simetria de este abanico es,
pues, un plano que divide dos paquetes de estratos de buzamientos
opuestos con apariencia de sinclinal, zona de minima resistencia pre-
dispuesta a roturas locales y que, como se vera, ha sido uno de
los factores decisivos en el establecimiento de Troskaeta-ko-kobea.

En el interior de la cueva, se distinguen muy bien, estos dos pa-
quetes de estratos, puesto que el plano de la divisoria o pseudosin-
clinal esta ocupado por la zona de bloques que termina en la Lagu-
na Deseada.

C) Posicion de la caverna en la morfologia regional

El anticlinal de Aitzarte, forma parte actualmente de un claro
relieve estructural, puesto que la erosion del barranco de Aitzarte
lo ha excavado profundamente, haciendo resaltar las diferencias
petrograficas entre sus elementos componentes; pero cuando se ob-
serva con detalle la morfologia de los alrededores de este anticli-
nal, se descubren en seguida las huellas de relieves ciclicos anterio-
res y posteriores al modelado estructural, mas ostensible. Las cum-
bres de las Penias de Aizcoate, enrasadas entre los 700 y los 800 me-
tros, corresponden a los restos de un nivel de cumbres derivado de
una penillanura parcial desarrollada a esta altura. A su vez, enca-
jados en este nivel aparecen en la cuenca del Oria, otra serie de
penillanuras y restos de hombreras, escalonados hasta el nivel del
mar, que acreditan que la excavacién de los valles afluentes de
aquella arteria fluvial, no se han realizado de una manera continua
sino por etapas, testigos de otras tantas depresiones del nivel de base
atlantico. De los varios niveles que podrian citarse, el tnico inte-
resante para nuestro objeto es el nivel de cumbres de 500-600 m. que
deriva de una penillanura parcial encajada entre las masas calizas
de Aizcoate y de Aralar, desarrallada sobre el flysch y de la que
forman parte los cordales de Lasarte-ko-lepoa. Esta penillanura que
tuvo en esta zona una superficie de mas de 200 km.2, correspondia
exactamente al contacto mecanico entre la caliza urgoniense y el
flysch en la cabecera del Barranco de Intzartzu, es decir, a la en-



Investigacién 159

trada de la caverna, detalle que, como se vera, es de la mayor im-
portancia para poder explicar su origen.

II. GEOESPELEOLOGIA
A) Descripcion de la caverna

Troska-ko-kobea, es una gran caverna, en todos sus aspectos;
indudablemente a ello contribuye, ademas, su desarrollo topografico.
En su conjunto pueden distinguirse tres regiones bien diferenciadas,
que nos serviran para su descripcién ordenada: una zona o piso
superior, un piso medio y otro interior

a) El piso superior,

1. La entrada.—Esta situada a 580 m. de altitud, en la vertiente
Sur del Barranco de Intzartzu a unos 25 m. por encima del contacto
del flysch con las calizas urgonienses. A esta altura, aparecen en
la caliza un conjunto de agujeros irregulares, dispersos en un fren-
te de 25 a 30 m., todos con fuertes sefnales de erosiébn mecanica
y adaptados a los planos de estratificacion. Dos de ellos, algo
mayores, sirven de entrada a la caverna.

A unos 25 m. por debajo de la entrada y un poco mas hacia
el W., hay una cueva de unos 7 m. de profundidad con claras
caracteristicas de sumidero. Se orienta también sobre los planos
de estratificaciébn en interseccién con diaclasias N.-10%-E. inclina-
das 45° E. y W.-10°-N. inclinadas 45° S. Esta cueva accesoria esta
situada casi en el mismo contacto de la caliza urgoniense con el
flysch y como los superiores, esta evidentemente en relacion con el
resto de la caverna.

2. Vestibulo.—Un corto corredor en pendiente conduce a una
ancha sala vestibular de 900 m? de superficie, de forma romboidal,
cuya diagonal mayor es de 60 m. El suelo esta inclinado en su con-
junto hacia el S., siguiendo el buzamiento de los estratos. En la
parte N. hay una plataforma cuya pared W. estd ocupada por una
colada de estalagmitas que procede de la infiltraciébn por un plano
de estratificacion y que desciende a lo largo de toda la sala hacia
el S. Esta plataforma esta cerrada por una linea de estalagmitas
depositadas bajo una diaclasa E.-10°-N. que ha determinado la for-
macién de un nivel de base local y ''gours''.Estas infiltraciones se-
guian, pues, los planos de estratificaciéon y se dirigian de N. a S.
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En la caliza desnuda hay conductos acuiferos, redondos, de un metro
de diametro, hoy abandonados, pero que funcionaron en la época
de actividad de la caverna. Conducto acuifero y colada estalagmiti-
ca, representan pues, dos fases diferentes en la dinamica de la cueva;
el primero es un residuo de una fase de intensa actividad hidrica,
en que el agua funcionaba a presion hidrostatica, capaz de produ-
cir una erosién mecanica intensa; la colada estalagmitica inferior,
rerepresenta una fase de decadencia en que el agua se infiltraba len-
tamente y en lugar de erosionar, depositaba.

En esta zona del Vestibulo las calizas urgonienses buzan 250 al
Sur y estan cruzadas por diaclasas E.-10°2-20°-N., NE.-SW., y NW.-SE.
Un fuerte escalén estalagmitico, conduce a una zona inferior del
Vestibulo en cuyo techo aparecen fuertes sefiales de erosién meca-
nica, una especie de “lenar invertido” correspondiente a la épo-
ca de activo funcionamiento hidrico. En el suelo, un pseudocorre-
dor entre grandes bloques, producto de un hundimiento parcial de
la béveda, conduce a la boca de la “sima de los osos” en cuyas pa-
redes existen las huellas de pulimento por fricciéon de estos planti-
grados contra has rocas.

En la “sima de los osos” como en todo el reborde S. del Vesti-
bulo, los estratos toman un buzamiento mayor, alcanzando 45° La
“sima de los osos" es una diaclasa N.-40°-E., inclinada 70° NW., re-
llena de arcilla mezclada con numerosos restos de Ursus spelaeus
Rosenm; se trata por consiguiente de una verdadera brecha huesosa
monogénica, ya que la tnica especie encontrada corresponde a este
plantigrado. El depoésito de arcilla es posterior a la colada estalag-
mitica, puesto que se apoya sobre ella y se ha efectuado proba-
blemente por etapas de gran lentitud, correspondientes a la sucesion
de generaciones de osos. A medida que éstos morian, sus restos
eran cementados por las nuevas aportaciones de arcilla, y todo el
conjunto se hundia a su vez lentamente en la diaclasa, lubrificada
por el agua de infiltracion.

La “simia de los osos” es un conjunto de pequenas camaras y
estrechas grietas de unos 18 m. de profundidad que culminan en
la Sima Crusafont, atin no completamente explorada, pero que pro-
bablemente no tiene gran importancia, dado el caracter clastico de
todas estas pequenas cavidades.

3. La Camara Blanca y sus accesorios.—El reborde S. del Vesti-
bulo se caracteriza por un violento aumento en el buzamiento que
llega a tener 60° como consecuencia de esta inclinacién, multitud
de estratos han quedado en falso, produciéndose desprendimientos
de bloques en todo este reborde, con el consiguiente aumento de
pendiente del suelo de la cueva y complicacion topografica en el
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detalle. En esta zona es donde esta localizada la sima Crusafont y
parte media de la sima de los Osos, asi como los corredores que con-
ducen mas facilmente hacia la Camara Blanca. Para llegar a ella se
desciende por un pasadizo de 25 m. de longitud en fuerte pendiente
entre bloques resultantes de la demolicion de los estratos de la bo-
veda, cubiertos parcialmente por la colada estalagmitica. Este hun-
dimiento es anterior a una activa fase de erosion, ya que, como se
ve, el techo estd cubierto de lenar que, evidentemente se ha for-
mado después de la rotura de la béveda; este lenar esta cubierto a
veces por costras estalagmiticas, como “rebozado” por una fina capa
de calcita.

A los 17 m. de desnivel, la colada culmina en un desplome de
4-5m. que da la entrada a la Camara Blanca, llamada asi por el color
de sus concreciones. Esta sala de 15 m. de diagonal mayor y 10 me-
tros de altura, no es en realidad sino la continuacién de la misma
estructura del corredor; se ve, en efecto, que la costra estalagmi-
tica del suelo cementa un caos de bloques en pendiente, que termi-
na por el S. en la entrada de la “Cascada de los osifies”, umbral
del piso medio de la cueva.

En el borde E. de la Camara Blanca, hay en cambio, otros dos
corredores que contintian hacia el SE. el piso superior. El mas alto
es el llamado Corredor Superior y que tiene una longitud de 25 me-
tros asciende continuamente hasta wuna bifurcacion donde hay
una rama que conduce en descenso a la Sala del Cono, mientras la
rama ascendente se hace impenetrable.

El corredor mas bajo o Corredor de las Estalactitas Verdes, de
igual longitud, conduce también a la Sala del Cono. Ambos corre-
dores se han abierto longitudinalmente a los planos de estratifi-
cacion; el superior ha sido todavia favorecido por la presencia de
una, diaclasa WNW. En el corredor inferior, mucho mas bajo y re-
gular, hay estalactitas tefiidas de verde, consecuencia sin duda de
la alteracion de los cristalitos de calcopirita que contienen frecuen-
temente las calizas; en este corredor hay también anemolitas.

La Sala del Cono es un ensanchamiento en la confluencia de
ambos corredores, alcanzando la béveda unos 12 m. de altura, Un
gran cono de deyeccion desciende por el corredor superior llegando
hasta el borde S. de la sala. Este cono va siendo progresivamente
cementado por una costra estalagmitica, desde su apice a la base.

4. La Sala Laborde.—Desde el extremo E. de la Sala del Cono,
se asciende por un corredor estrecho y largo de 20 m. hasta una
una gran Sala de contorno circular, de 25 m. de diametro, fuerte-
mente inclinada hacia el S., como todas estas cavidades; esta sala
estd excavada también siguiendo perpendicularmente los planos de

2
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estratificacién y se prolonga como todas hacia el S., fuertemente en
desoenso. También aqui se ha hundido parte de la béveda cubriendo
su mitad meridional de grandes bloques angulosos. Hacia el N. tiene
una serie de tubos afluentes impenetrables y hacia el S. zonas mi-
sarias impenetrables también, pero es evidente que esta sala no esta
aislada, sino que tiene comunicacion intransitable, tanto hacia el
N., hacia el exterior, como hacia el S., con las cavidades inferiores
de la caverna.

En realidad, todas las cavidades situadas en este plano, es decir
la Camara Blanca, los corredores Superior y de las Estalactitas Ver-
des, la Sala del Cono, el corredor de enlace con la Sala Laborde
y ésta misma, no son sino ensanchamientos de las vias de erosion
establecidas a todo lo largo de los planos de estratificacion de las
calizas urgonienses inclinadas uniformemente hacia el S., cavidades
que, aunque topograficamente se muestran como corredores o como
salas a tenor de su ulterior evolucién, no representan en realidad
sino las huellas de la primitiva erosion mecanica de la caverna,
realizada de N. a S., en el sentido del buzamiento. En la parte alta
septentrional de todas estas cavidades, la alimentacion procedia del
exterior, puesto que tanto el Corredor Superior como la Sala La-
borde, estan a pocos metros de la superficie y probablemente en
comunicacion intransitable con ella y por tanto constituyen en
realidad, otras tantas zonas vestibulares que no han llegado a evo-
lucionar como el actual Vestibulo, pero que en especial La Sala La-
borde esta muy cerca de él. Prueba de ello es, que tanto los conos
de deyeccion como las coladas estalagmiticas proceden del N. y
siguen constantemente el sentido del buzamiento.

5. Complejo de cavidades orientales.— A menos de 20 m. al SE.
de la Sala Laborde y aproximadamente al mismo nivel, hay un
complejo de cavidades a las que se llega por las galerias del piso
medio de la cueva que seguidamente describiremos.

Se trata de una serie de corredores y salas ascendentes de un re-
corrido total de unos 150 m., cubiertas en general por gruesas cola-
das estalagmiticas y zonas de “gours”, que indican una activa infil-
tracion descendente hacia el S. La mas inferior de estas galerias es
el corredor de los “gours”, conjunto de hoyas secas en cuyo interior
hay numerosos depésitos de calcita cristalizada; las galerias Corcés-
tegui, conducen a la galeria Otegui y ésta a su vez a una
larga galeria orientada de NW. a SE. que termina por el SE. en
una salita de “gours” arcillosos. Este complejo de cavidades, no es
en realidad sino una repeticién oriental de la Sala Laborde; unica-
mente que aqui la evoluciéon subterranea ha progresado menos y
aunque las galerias estan también adaptadas al buzamiento, que es
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constantemente hacia el S., la cementacion precoz ha impedido los
hundimientos que hubiesen relacionado topograficamente todos estos
largos y estrechos corredores, y hubiesen dado la topografia de la
Sala Laborde. Como ésta, representan pues, una zona de infiltra-
ciéon muy cercana al exterior, (los puntos mas septentrionales sélo dis-
tan 15 m. de la superficie), que tuvo especialmente importancia
durante la fase de infiltracién y estalagmitacién, como lo acreditan
las coladas, los “gours” y las concreciones en general.

b) El piso medio

Las cavidades anteriormente descritas se desarrollan por enci-
ma de los 65 m. de profundidad. A partir de este plano, aparecen en
la topografia de la cueva un conjunto de corredores y simas que
enlazan el piso superior con las cavidades mas profundas situadas
a 100 m. de profundidad.

Estos corredores se inician en la Camara Blanca y en la Sala del
Cono. Del extremo S. de la primera, parte una colada estalagmi-
tica que se va ensanchando progresivamente y va alcanzando poco
a poco grandes proporciones, especialmente a 25 m. de la Camara
Blanca, en donde se junta a esta colada otra descendente, proce-
dente del SW.

En este punto la estructura de la caverna sufre un cambio com-
pleto, puesto que, mientras en toda la zona NE. que se viene des-
cribiendo, el buzamiento era hacia SW. al llegar aqui, bruscamente,
las capas buzan al NE. y de la misma manera que toda la topo-
grafia oriental se adapta al buzamiento de los estratos, también
las formas excavadas al SW. de la colada de “gours”, tienen pen-
diente hacia el NE., por adaptacion al buzamiento. En la con-
fluencia indicada, el buzamiento es de 40° A partir de esta con-
fluencia, la colada estalagmitica cae casi en cascada y alcanza ya
el piso inferior de la cueva. El recorrido de esta colada es de unos
treinta metros.

Al W. de esta enorme colada aparecen varios diverticulos, todos
con fuerte pendiente hacia el NE., de los que el mayor es la Sala
de las Excéntricas, por abundar las anemolitas.

Esta gran colada de “gours” es una de las zonas mas atractivas
de la cueva, la sucesion de cascadas y marmitas es verdaderamente
sorprendente; desde la Camara Blanca hasta la vaguada del piso
inferior de la caverna hay un desnivel de 50 m., repartidos sobre
una longitud de escasamente 60, lo que implica una pendiente
media de casi el 90 por 100. Existen no obstante algunos escalones
en los que se instalan “gours” muy profundos, que en los periodos
huimedos deben de almacenar 5 6 6 m. de agua.
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Cortes transversales estructurales de Troskaeta.

a: Entrada. b: Vestibulo. c-¢: Sima de los Osos. D: Sima Crosafont. E: Camara Blanca.
F: Origen de la zona de gours. G: Sala Laborde. H: Thalweg inferior. I: El Organo.
J: Antro Larrauri. k: Laguna Deseada.



Investigacion 165

A partir de la Sala del Cono, también se alcanza la vaguada in-
ferior, primero, a lo largo de una rampa, ancha y baja, excavada a
lo largo de los planos de estratificacion, con fuertes sefales de ero-
sibn y pocos depositos estalactiticos, que conduce a un corredor
uniformemente redondo, de paredes desnudas, que le ha valido la
denominacion de “corredor artificial”. Este tubo conduce al Antro
Larrauri, base de los pasadizos que en sentido ascendente pene-
tran en las galerias Corcostegui y a la zona alta oriental, ya des-
crita, de la cueva. El recorrido desde la Sala del Cono es de 75m.

Pero continuando hacia el S., se descienden ahora 20 m. en gran
pendiente, por una sima entre un caos de bloques que culmina en
su base con un gran derrumbamiento, hasta la boca de la sima Lla-
rena, la cual no es sino un desplome de 4 m. de profundidad, que
comunica con el piso inferior. También toda esta zona se ha exca-
vado siguiendo el sentido del buzamiento, siendo esta inclinacion
de las capas calizas la que ha favorecido los desplomes de fragmen-
tos de estratos y ulteriormente ha permitido el paso del agua de
infiltracion y la formacion de las coladas cementantes.

c) La vaguada inferior

El piso inferior de la caverna, situado a 100 m. por debajo del
nivel de la entrada, esta integramente ocupado por una vaguada o
cauce hipogeo semiseco, que constituye la arteria colectora principal
del sistema hidrolégico de Troskaeta-ko-kobay que, en realidad, es
continuacion de la sucesion de “gours” y coladas estalagmiticas que
acabamos de describir. Esta vaguada se ha instalado precisamente
en el eje del falso sinclinal de que hemos hablado al estudiar la
estructura de detalle de las calizas urgonienses, de tal modo que
hacia el NE. de ella, los estratos buzan al SW. y en el borde me-
ridional en cambio, lo hacen hacia el NE. Como las cavidades prin-
cipales se han instalado sobre los planos de estratificacién, ha sido
fatalmente adaptado el eje del pseudosinclinal como linea colectora
maestra.

No obstante, buena parte de esta vaguada esta enmascarada
por los hundimientos que se han producido a todo lo largo de su
curso, a consecuencia de la menor resistencia del eje pseudosincli-
nal. Si se recuerda la disposicion en abanico de las capas de ca-
lizas urgonienses, facil es comprender que sea esta zona la mas
afectada, tanto por los hundimientos como por la erosién, por tra-
tarse de una zona de minima resistencia de la masa caliza. Asi, el
recorrido de un gran trecho de esta vaguada debe hacerse por
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encima de los caos de bloques que la enmascaran parcialmente,
engendrandose una topografia laberintica, extremadamente compleja
en sus detalles.

Mas hacia el SE. de la sima Llarena, el caos de bloques va ga-
nando en importancia topografica. Son bloques separados o débil-
mente cementados por arcilla, lo que indica la génesis reciente de
estos procesos clasticos. Descendiendo por este caos hacia el SE.,
se llega finalmente al margen NW. de la llamada Laguna Deseada.
Esta Laguna se consideraba como el limite inferior de la caverna
hasta el 14 de agosto de 1949, en que un grupo de exploradores,
capitaneados por J. Elésegui, realizaron su exploracion (2), compro-

bando la existencia de
15 m. de longitud por 5
de anchura media, ter-
minado en una diaclasa
im NW.-SE., que sirve de
0,75 desagle, pero que por el
momento era impenetra-
ble. También fué descu-
0.25  bierta una nueva galeria
ascendente situada en el
flanco SW. del pseudosin-
clinal con colada esta-
lagmitica gemela a las
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Depésito cuaternario de la Laguna Deseada.

Costra caliza.

1.

2. Arcillas rojas con «arvas». otras dos afluentes de la
3. Arcillas claras. vaguada inferior, entre
4. Arcillas rojas con «varvas». la colada de los “gours”

y la Laguna Deseada, que
fueron denominadas Sala de las Excéntricas y Ramps de los Blo-
ques. Segun los datos de Elésegui, el nivel maximo de aguas de esta
laguna alcanza 3 m. sobre el fondo; el dia de la exploracion este
nivel alcanzaba 1,54 m.

Estas oscilaciones en el nivel de la Laguna Deseada, producidas
por la alternancia de periodos secos y humedos, tienen ya una an-
tecedencia probablemente mas antigua. En efecto, entre la Laguna
Deseada y la Sima Llarena, existe una pequefia galeria 9 un nivel
todavia mas bajo que aquélla, con un sumidero, final de todo el
complejo carstico hasta ahora reconocido. Alrededor de este su-
midero se hallan depositados unos sedimentos que sefialan el des-
aglie probable de la laguna hacia este punto. Estos sedimentos
tienen 1,5 m. de espesor visible y estan formados de arriba abajo
por las siguientes capas:
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0,12 m. costra de calcita fibrosa en agregados paralelos

0,38 m. arcilla roja oscura, en capitas de pocos milimetros, ro-
jas y negruzcas alternantes

0,2 m. arcilla roja clara, con estratificacion alternante

0,8 m. arcilla roja oscura con estratificacion alternante.

Estos interesantes sedimentos acreditan una lenta litogénesis en
aguas muy tranquilas, tal como ocurre en los lagos periglaciares
epigeos y como en ellos acusan variaciones ritmicas en el caudal
de las arterias que alimentan la laguna. Estas arcillas listadas, son
a nuestro modo de ver, equivalentes a las arcillas con «arvas»
fluvio-lacustres (10) y han sido encontradas en otras cavernas es-
panolas y francesas, en las que desempenan idéntico papel.

En la vaguada inferior de Troskaeta, hay que distinguir, pues,
dos regiones: una NW., claramente fluvial, degenerada a conse-
cuencia de los escasos aportes actuales, y otra, lacustre, situada en
el SE. formada por la Laguna Deseada actual y anterior. La longi-
tud de la vaguada inferior, incluyendo la laguna, es de 127 m.

En suma, topograficamente, Troskaeta es una gran caverna a la
que se le puede calcular un recorrido total de mas de 900m. y un
desnivel de 100 m. El camino mas corto entre la entrada y la laguna
es de mas de 250 m.

B) Morfologia subterranea

El conjunto de cavidades que -constituyen Troskaeta-ko-kobea,
presenta los tres tipos morfologicos que pueden distinguirse en Mor-
fologia subterranea: Morfologia de erosion, Morfologia clastica y
Morfologia de sedimentacién, (7), (8), (11) aunque desarrolladas en
diferente escala y presentando caracteristicas especificas.

a) Formas de erosion.—Troskaeta es, ante todo, una caverna de
erosién, en la que la accion mecanica del agua subterranea ha
desempennado un papel preponderante, de manera que no es de
extranar que las formas de erosion sean las que mayor desarrollo
presenten en su morfologia. Estas formas son perceptibles sobre
todo en los pisos superior y medio de la cueva, que en la época
de actividad hidrica de la caverna, representarian, evidentemente,
la zona de erosién turbillonar, a presién hidrostatica de Leh-
mann (6), mientras que la zona inferior de la vaguada colectora, de-
beria ser zona de derrame fluvial, es decir, de simple erosién as-
cendente. Los conductos acuiferos, las marmitas y los corredores
resultantes de la conjugacién de marmitas, estan muy desarrolla-
dos en estos dos pisos. Sobre todo la zona oriental del piso su-
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perior, (zona del corredor Corcéstegui, galeria Otegui y rincon del

Organo) a la que se llega desde el antro Larrauri, presenta estas

formas muy bien conservadas gracias a que alli no se han produ-

cido hundimientos ulteriores. Tanto el Corredor Artificial como la

Galeria de las Estalactitas Verdes, son conductos resultantes de la
conjugacién de marmitas producidas por erosién turbillonar.

La erosion ha utilizado como base los planos de estratificacion,

a consecuencia del valor de los buzamientos (que alcanzan 60°) y

de los grandes intervalos que presentan las diaclasas, poco aptas

en este caso, para una infiltracion importante. Por estos planos,

la erosibn se ha

S-N abierto paso tanto

paralelamente a la

direcciéon de los es-

tratos, como en el

2m sentido del buza-

miento.

El modelado de

1 los techos de los pi-

Sos superiores, se

debe integramente a

la erosion turbillo-

nar, siendo ella res-
Detalledel rincon W. delVestibulo. ponsable de la for-

macion del lenar
del techo y de las

1. Conducto acuifero, por conjugacién de marmitas,
correspondiente a la fase turbillonar.

2. Colada de estalagmita sobre plano de estratificacion paredes, que dan
correspondiente a la fase senil. formas “pseudoesta-

lactiticas” a este le-
nar invertido, tan frecuente en las cavernas donde predomina la
erosion.

En la zona W. del Vestibulo, existen conductos acuiferos de 0,5
a 1 m. de diametro que se han desarrollado teniendo por base un
plano de estratificacibn que ha facilitado el paso del agua y que
son magnificas muestras del papel que la presion hidrostatica des-
empena en estos fenomenos.

Las formas de derrame libre, que ocuparon las zonas inferiores
de la caverna, estan enmascaradas por los procesos de reconstruc-
cién; deben estar localizadas sobre todo bajo la gran colada de
“gours” y estalagmitas que desde la Camara Blanca desciende hasta la
vaguada inferior, asi como en esta misma y también en la rampa del
Antro Larrauri que desciende hacia la Sima Llarena.

b) Formas clasticas.— Los hundimientos tienen en esta caverna
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una importacia muy relativa, aun en aquellas zonas donde llegan a
enmascarar la primitiva morfologia de erosiéon. Ello es consecuen-
cia de que los derrumbamientos se han efectuado como consecuen-
cia de la erosion, no como un proceso de disoluciéon con la consi-
guiente descalcificacion y pérdida de volumen de la caliza, como
es norma en las cavernas muy evolucionadas, en las que la infil-
tracién gota a gota por las diaclasas desempena un papel muy im-
portante.

La naturaleza y disposicion de los materiales clasticos es muy
explicita a este respecto. Casi siempre estan constituidos por enor-
mes bloques angulosos, en los que se distinguen muy bien los ca-
racteres de los estratos de que formaban parte, hasta el extremo,
de que en la mayor parte de los casos podria indicarse en doénde
se habian de volver a colocar en el lugar que les correspondia en
las bévedas. Sobre todo, la zona donde los hundimientos han teni-
do mayor importancia es sobre la vaguada inferior, es decir, sobre
el eje del pseudoanticlinal, que, como ya hemos mencionado, es la
zona de minima resistencia.

Tres son las zonas de la cueva, donde domina el proceso clasti-
co: 1. El margen SW. del Vestibulo, especialmente en la Sima de
los Osos; 2. la Sala Laborde; 3. la vaguada inferior. En todas estas
zonas la erosién ha actuado muy intensamente sobre los planos de
estratificacién, socavandolos y dejando en falso, multitud de sitios,
que por este motivo se hundieron durante estas acciones mecanicas
y después de ellas. En cuanto a la vaguada inferior, la causa prin-
cipal de los hundimientos es de origen estructural y congénita,
puesto que su principal determinante ha sido la presencia del eje
del pseudosinclinal y fracturado tectonicamente y propenso por con-
siguiente, a demolerse al menor esfuerzo.

Las formas resultantes de estos hundimientos han sido enormes
caos de bloques angulosos y conos de deyeccion. Los primeros son
los dominantes y corresponden a dos tipos: caos de bloques sueltos
y caos de bloques cementados por arcilla de descalcificacién y cu-
biertos total o parcialmente por una costra estalagmitica. Los dos
tipos estan bien representados en la vaguada inferior, a la que
enmascaran parcialmente; los caos no cementados dejan entre ellos
espacios y hendiduras de cierta importancia topografica, originando
pseudosimas como la Sima Llarena o la Ruiz de Gaona, que alcan-
zan 4 6 5 m. de profundidad y multiparten el piso inferior en un
verdadero laberinto de bloques, estrechos pasadizos y grietas inac-
cesibles por su angostura.

En la Sima de los Osos los bloques estan cementados por grandes
cantidades de arcilla, unidas a los restos de plantigrados, lo que

3
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constituye una verdadero brecha huesosa. En esta zona, a conse-
cuencia de la gran pendiente en la que, imperfectamente se sostie-
nen estos bloques, se han producido, a intermitencias, fenémenos
de solifluccién analogos a los que se producen en todas las cola-
das semejantes (11), (9); pero en nuestro caso puede hablarse de
verdaderos “seracs”, montonamientos irregulares de bloques, re
tenidos parcialmente por el techo y en general por la estrechez de
la cavidad en la que se deslizan; esta lenta solifluccién, es acaso
la que ha permitido la acumulaciéon de los restos de varias genera-
ciones de osos en la camara superior.

El corredor en fuerte pendiente, que conduce desde el Vestibulo
a la Camara Blanca, no es en este sentido sino una Sima de los
Osos abortada, puesto que, aun cuando comenzaron a producirse
desgajes en los estratos del techo, alcanzaron mucha menor impor—
tancia que un poco mas hacia el W.

En las cavidades del piso superior, préoximas a la superficie, do-
minan en cambio los conos de deyeccién, de los cuales el mejor
ejemplo lo tenemos en la Sala del Cono. Los materiales de estos
conos son bloques en general de menor lado, mezclados con ele-
mentos exteriores (tierras humiferas y cantos de origen externo). El
de la Sala del Cono, se encuentra en un proceso de fosilizaciéon por
una colada estalagmitica, que constituye un ejemplo muy ilustrativo,
de como la colada puede enmascarar las estructuras y los sedimentos
sobre las que se origina; la parte superior estd ya totalmente fosi-
lizada, pero la colada alcanza dificilmente la parte media y la
base esta atin totalmente descubierta.

El suelo del Corredor Artificial estd también formado por blo-
ques procedentes del hundimiento de estratos de la béveda, pero,
las aguas que han labrado las formas turbillonares, han sedimentado
luego potentes depésitos de arcilla que enmascaran la morfologia
clastica y dan al suelo de este corredor la facil topografia propia
de los pavimentos arcillosos.

c¢) Formas de reconstruccibon.— La morfologia de reconstruccién
de Troskaeta es, en general, poco interesante, puesto que excepto
las coladas y los “gours”, el resto son formas incipientes o muy
poco desarrolladas, lo que estd de acuerdo, con el escaso papel
que ya hemos vista que la infiltracion a través de las diaclasas
habia tenido en la génesis de esta caverna.

Las formas de reconstrucciéon pueden dividirse en los siguientes
tipos: 1. Depésitos de diaclasa; 2. Anemolitas; 3. Coladas y “gours”.

Los depésitos de diaclasas, son bastante escasos; en el Vestibulo,
sobre una diaclasa E.-10°-N. se han formado columnas estalactiti-
cas, que aislan la plataforma septentrional del resto de la sala; en
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el Salén del Cono hay también algunas estalactitas coénicas depo-
sitadas en los labios de diaclasas WNW.ESE.; pero las regiones de
la cueva mas ricas en estalactitas de diaclasa son ciertos rincones
de la Sima de los Osos, de la Camara Blanca y sobre todo el techo
del piso inferior, es decir, el eje del pseudosinclinal, por constituir
una zona de rotura especialmente apta para la infiltracion; pero
aun asi, estas formas son excepcionales en la quimiolitogénesis de
Troskaeta. En el Corredor de las Estalactitas Verdes, hay depésitos
cilindroideos tefniidos de malaquita, generados sobre leptoclasas.

Menos corrientes son todavia las anemolitas, estando localizadas
sobre todo en el piso inferior y en sus zonas de alimentaciéon meri-
dionales; una de ellas, la mas occidental, ha sido denominada por
este motivo Sala de las Excéntricas; en las paredes y en las inme-
diaciones de la Sala Elosegui, aparecen también anemolitas fungi-
formes y madreporiformes.

En oposicion a los depodsitos colgantes, las formas pavimentarias,
(coladas y “gours”) tienen un desarrollo excepcional. Las coladas de
Troskaeta se engendran todas en el piso superior de la caverna,
emergiendo por los planos de estratificaciébn y continuando por
ellos, extendidas por los suelos de todas las salas y corredores y
cementando los depésitos clasticos. Segun esto, el Vestibulo, los co-
rredores superiores de la Sala del Cono, la Sala Laborde y los co-
rredores del Organo, son el lugar de origen de coladas que descien-
den en general hacia el S., hasta el thalweg o vaguada inferior.
También del margen SW. de este thalweg, proceden coladas emer-
giendo igualmente por los planos de estratificacion. En general,
puede decirse que, salvo en algunos puntos, el pavimento de la ca-
verna es una enorme colada, pero donde llega a adquirir propor-
ciones mayores es entre la Camara Blanca y el thalweg inferior;
alli, la colada ha cementado bloques, estableciéndose “gours” en los
niveles de base determinados por aquellos.

En la zona oriental del piso superior, especialmente en las gale-
rias Corcostegui y Otegui, el pavimento es una gruesa colada con
rizaduras que culminan en “gours”; toda esta zona esta fuertemente
pavimentada, no apareciendo en ningin punto la roca madre. En la
terminacion oriental de todas estas galerias hay unos grandes “gours”,
verdaderas geodas repletas de cristales de calcita.

C) Datos meteoroldgicos
El estudio geologico de Troskaeta, se realiz6 durante los dias 6,

7 y 8 de diciembre de 1948. Durante estas exploraciones fué toma-
da una serie de datos atmosféricos que se resumen a continuacion.
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Dia 6.—Temperatura exterior a las 10 h. 30 m.: 825 C. En la
rampa del corredor de entrada, a plena luz, la temperatura era de
132 C. y la humedad relativa 87%. Todo el Vestibulo estd mas o me-
nos iluminado; a 25 m. de la entrada hay aun buena luz; el resto
es penumbra. Corriente de aire caliente en el corredor de entrada.
En la entrada de la Sima de los Osos, la temp. es de 11°C. y la
humedad 92%.

En el fondo de la Sima de los Osos, t. 10%,2 C.; h. 94%; oscuridad,
calma.

Corredor artificial, t. 112,5 C.; h. 85%; corriente de aire.

Antro Larrauri, t. 11° C-; h. 89%; calma.

Galerias Otegui, t. 1122 C.; h. 88%; calma.

Base de la rampa que conduce a la Sima Llarena, t. 11° C.; h. 90%.

Borde de Laguna Deseada, t. 11,5 C.; h. 96%.

Los dias 7 y 8 se volvieron a tomar los datos atmosféricos en los
mismos puntos, excepto en la Sima de los Osos y en las galerias
Otegui, sin que se observaran variaciones. El dia 8 reinaba en el
exterior un fuerte viento que se dejaba sentir hasta la Camara
Blanca.

Como se ve, la region mas fria de la caverna es la zona occiden-
tal, Sima de los Osos y Sima Crusafont, pasandose casi bruscamente
desde los 132 C. de la entrada a los 10%2 C. del fondo de la sima;
pero exceptuando esta anomalia térmica, la temeratura desciende
paulatinamente a partir de la Camara Blanca y vuelve a aumentar
al acercarse a la Laguna Deseada.

D) Génesis de la caverna

El conjunto de observaciones realizadas en Troskateta y breve-
mente expuestas en las anteriores lineas, permite sacar algunas con-
secuencias que nos orientan para deducir el origen y evolucién de
las cavidades que integran esta caverna.

a) Tipo de caverna.— Ante todo, la simple observacion de las
caracteristicas morfologicas y estructurales, nos lleva a la conclusion
de que Troskaeta es una caverna de erosién, que tuvo su origen en
una vaguada o talweg hipogeo, del que se conservan todavia nume-
rosas huellas. Mejor aun, la red de galerias, superiores y medias,
constituyen una serie de talwegs, que afluyeron a la vaguada inferior
de Laguna Deseada.

Este conjunto de galerias esta netamente adaptado a la estructu-
ra tectonica; la erosion utilizé ante todo los planos de estratifica-
cién, tanto paralela como perpendicularmente al sentido del
buzamiento, hasta conducir las aguas al eje del pseudosinclinal que
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actud siempre como arteria colectora. En el flanco SW de este pseu-
dosinclinal, también hay cavidades, pero de un desarrollo muchisi-
mo menor, lo que parece indicar que las aportaciones hidricas mas
importantes de Troskaeta procedieron del NE. y descarta la hipo-
tesis de una posible génesis ascendente de las galerias orientales, es
decir, de tratarse de un simple sifon que condujera hacia el Barran-
con de Intzartzu, aguas pocedentes del SW. Por el contrario, todo pa-
rece indicar que las aguas procedian del NE., es decir, precisamen-
te del Baranco de Intzartzu, y que la época de activo funcionamien-
to hidrico de Troskaeta es ya antigua y debe corresponder a una
fase de sumidero, en la que fueron absorbidas aguas del antecesor
del Barranco de Intzartzu, que tendria un thalweg mucho mas elevado
que el actual.

Pero prescindiendo de estas hipétesis, existe el hecho objetivo
de la instalacién de Troskaeta sobre los dos flancos del pseudosin-
clinal de caliza urgoniense, es decir, que se trata pues, de una ca-
verna sonclinal disimétrica, en la que las diaclasas sélo han des-
empenado un papel muy accesorio.

b) Evolucién subterranea.— Asi pues, hidrolégicamente, Troskae-
ta no es sino un sumidero multiple que en su fase de maxima acti-
vidad absorbia aguas de un antecesor del Barranco de Intzartzu ylas
conducia hacia la profundidad, a lo largo del thalweg de Laguna
Deseada.

En efecto, ya hemos indicado que la boca de la caverna, se abre
en el contacto mecanico de la caliza urgoniense con el flysch im-
permeable a 580 m. de altitud, altura que corresponde a la que en
este punto tendrian las vallonadas de la penillanura de 600 m. La
red fluvial correspondiente a esta peneplanizacion debié de tener
forzosamente alguna arteria establecida en el contacto entre la caliza
urgoniense y el flysch, como es norma general en la erosién fluvial,
por ser los contactos, zonas de minima resistencia. Esta arteria, an-
tecesora del actual Barranco de Intzartzu, debi6 ser la que llevaba las
aguas que nutrieron el rio subterraneo de Troskaeta.

La absorcion debié de efectuarse no sélo por la actual entrada,
sino también por las zonas innaccesibles del Corredor Superior, de
la Sala Laborde y de los laberintos orientales, situados a 12-15m.
de la superficie. Las absorbidas eran conducidas a la zona colectora
de la Laguna Deseada. Esta disposicién primitiva, se ha conservado
hasta la actualidad, pero desde su iniciacién, la caverna ha sufrido
una marcada evolucién cuyas huellas han quedado impresas en su
morfologia, permitiendo vislumbrar los rasgos mas sobresalientes de
su desarrollo. Esta evolucién puede ser dividiva en varias fases que
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se suceden sin limite geométrico, interfiriendo frecuentemente en
sus puntos de contacto:

1. Fase turbillonar.— La cavidades de Troskaeta fueron al prin-
cipio demasiado estrechas para permitir el derrame libre y entonces
la absorcién se efectué a fuerte presién hidrostatica, dando origen a
las marmitas de erosién turbillonar muy bien conservadas aun en
las camaras superiores orientales, galerias Otegui y Corcostegui, etc.
En este momento Troskaeta absorberia sélo una parte del caudal del
antecesor del Barranco de Inzarzu.

2. Fase fluvial.—La erosion turbillonar fué lentamente substi-
tuida por el derrame libre, es decir, por la erosién fluvial. Las cavi-
dades de Troskaeta, eran ya mas espaciosas y debieron absorber en
casi su totalidad las aguas de Intzartzu. Esta fase fluvial, al principio
debi6é alternar con la fase turbillonar, pues en las épocas de aveni-
nidas del Intzartzu, se deberia reemprender transitoriamente la ero-
sién turbilllonar, tal como pasa con los actuales sumideros.

3. Fase torrencial.— La absorcién debié de disminuir enormemen-
te a consecuencia acaso de que la cuenca del Intzartzu pasaba un pe-
riodo de intensa sequia. Los conductos acuiferos fueron totalmente
abandonados y comenz6 en cambio la formacion de coladas, prueba
de una senilidad prematura. Comienzan las roturas de estratos y los
procesos clasticos. Solo en épocas de avenidas torrenciales del In-
tzartzu, vuelve la caverna a tener actividad fluvial. De esta época
datan los caos de bloques del Vestibulo, sima de los Osos, Camara
Blanca y thalweg inferior; este periodo torrencial alterna, pues, con
un periodo clastico muy importante para la ulterior morfologia de
la cueva.

4. Segunda fase urbillonar.— En la hidrografia epigea, Intzartzu
vuelve a producir un caudal importante, mayor que el anterior, que
llena de nuevo las cavidades, ahora mayores, de Troskaeta, y es res-
ponsable del lapiaz invertido del techo de la caverna. Pero al pro-
pio tiempo debié de producirse también un descenso del nivel de
base, que inauguré un rejuvenecimiento en la red hidrografica senil
de la penillanura de 600 m., a consecuencia del cual Intzartzu, hundié
paulatinamente su thalweg, dejando suspendida la entrada del sumi-
dero y, reducida la absorcién a la proporcionada exclusivamente por
la precipitacién. En el interior se secan los corredores y las salas
y se engendran, las coladas y los “gours” y el proceso reconstructivo
en general.

5. Fase seca, reconstructiva.—Esta fase seca persiste hasta la ac-
tualidad, pero los depositos litoquimicos se localizan, sobre todo,
en los planos de estratificaciéon, heredandose asi durante el perio-
do senil, las tendencias estructurales de la juventud hidrologica de
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Troskaeta. De aqui la abundancia de coladas y “gours” y defecto de
estalactitas de diaclasa de que ya se ha hablado en el capitulo sobre
morfologia.
Con posterioridad a estos periodos de la historia hidrogeologica,
Troskaeta fué habitada por varias generciones de Ursus speleus
Rosenm. Estos plantigrados encontraron ya la caverna aproximada-
mente en las condiciones actuales, puesto que como ya hemos dicho,
la sedimentacion de las arcillas y de las brechas huesosas es pos-
terior a la de las coladas estalagmiticas. Ademas, las huellas de fric-
cibn en las rocas son bien explicitas. La morfologia de Troskaeta,
durante la vida del oso de las cavernas, era la misma que la actual.
c¢) Edad de la caverna.— El conocimiento de la historia gelogica
de Troskaeta, nos orienta un poco, sobre el problema de la edad.
Evidentemente, la fase de sumidero es correlativa de la que corres-
ponde a la penillanura de 600 m., pero no se conoce todavia suficien-
temente la morfologia de Guiptuzcoa, para poder decir en qué fecha
ocurrié la peneplanizacion de 600 m. En cambio, si puede afirmarse
que es relativamente reciente, pero muy anterior ai cuaternario, pues-
to que las terrazas cuaternarias mas antiguas se sitian a los
100 m. de altitud como maximo. Por lo tanto la peneplanizacién
parcial de 600 m. debe ser pliocena, sin mas precisiones, puesto que
aunque en Guiptizcoa, entre este nivel y los terrazamientos cuaterna-
rios se escalona por lo menos otro nivel, no puede apreciarse toda-
via la edad de éstos.

La segunda fase turbillonar corresponderia al momento en que
empieza la disecciéon de la penillanura de 600 m., para etsablecerse
una nueva penillanura encajada a 300 m. de altura, que mejor
pudiera definirse ya, por un conjuto de valles maduros, de poca
anchura relativamente. Esta segunda fase debe ser pues, también
intrapliocena, tal vez villafranquiense.

Pero si algo sabemos de la evolucién pliocena de Troskaeta, nada
en cambio podemos decir de su desarrollo intracuaternario, a pesar de
la fauna en ella encontrada. Ursus spelaus Rosenm es una especie ba-
nal, muy repartida vertical y horizontalmente en el cuaternario y que
nada dice cronologicamente. Tampoco los depoésitos son mas expli-
citos, puesto que las arcillas son “varvas” de la Laguna Deseada,
por lo menos subactuales, no sirven tampoco para fijar una edad
concreta. En las zonas intraglaciares, las arcillas con “varvas” son
siempre depésitos interglaciares, sin que correspondan a una inter-
glaciacién determinada. Pero Troskaeta estuvo situada durante el
cuaternario, en una regién extraglaciar, y, por los tanto, los dep6-
sitos lacustres podrian haberse sedimentado en cualquier momento
del cuaternario.
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III. RELACIONES DE TROSKAETA-KO-KOBEA
CON LA HIDROLOGIA ACTUAL

Troskaeta-ko-kobea es, pues, un antiguo fenémeno hidrolégico cu-
yo origen debe remontarse al plioceno; actualmente su régimen cars-
tico estd completamente abandonado, puesto que la humedad rei-
nante y la escasa infiltracién, son consecuencia de la elevada pluvio-
sidad de la regiéon. Troskaeta es una cueva muerta, hidrolégicamente
hablando. No obstante, es evidente que hay que considerarla como
el antecesor plioceno, de la carstificacién actual de las calizas ur-
gonienses de las Penas de Aizcoate. Estas calizas poseen, ademas,
otras numerosas senales de -carstificacién antigua, puesto que el
Rdo. Sacerdote de Ataun, don Juan Arin, tiene catalogadas una serie
de cavernas de menor importancia topografica que Troskateta-ko
kobea, todas a alturas superiores al contacto con el flysch, lo que
indica la amplitud de la carstificacién pliocena, la posibilidad de
presentar esta carstificaciéon otras formas muy variadas, ademas del
sumidero de Troskaeta, y sobre todo aun, la posible existencia de
otras fases de carstificacion mas antiguas.

Pero en todo momento, la carstificacién en las Perias de Aizcoate
fué muy restringida a consecuencia del relativamente escaso espesor
de caliza, colocado casi verticalmente entre dos zonas impermeables
de flysch, es decir, que corresponderia a un “merokarst” al decir de
Cvijic (1). A consecuencia de la estructura tecténica de las calizas
urgonienses, la circulacién carstica ha tenido en todo momento las
mismas caracteristicas, es decir, se ha orientado constantemente pa-
ralela y perpendicularmente a los planos de estratificacion y el
mismo camino debe de seguir por consiguiente la hidrologia viviente
actual. De ello tenemos ejemplo en la fuente de Arrateta que apa-
rece al pie de ha cantera de caliza urgoniense del camino de Ataun
al caserio de Aizcoate por un plano de estratificacién orientado de
NNE. a SSW., con buzamiento de 75¢ WNW., dando un caudal de 12
litros por segundo (aforo practicado el 6-12-49) y emergiendo agua
a 17° C.

Por sus caracteristica externas, la fuente de Arrateta parece
corresponder a un aparato carstico incipiente, de formas poco des-
arrolladas y no muestra una relacion directa con Troskaeta. Arrate-
ta emerge hacia el S., de manera que el sentido de la corriente sub-
terranea es N. S., mientras que las aguas de Troskaeta-ko-kobea, se
dirigieron siempre hacia el SE., es decir, hacia el otro flanco del an-
ticlinal de Aizcoate. En este sentido (hacia el SE.) la cueva puede

4
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ofrecer posibilidades de continuidad topografica, por ser este, repe-
timos, el sentido en que discurrieron siempre las aguas.

Estas considenaciones hacen suponer que el eje del anticlinal de
Aizcoate, es una divisoria de aguas carsticas, separando dos siste-
mas subterraneos distintos, uno oriental, del que fomaria parte Tros-
kaeta-ko-kobea, y otro occidental, cuyo representante actual seria
la fuente de Arnateta.

RESUME

Troskaeta-ko-kobea est une grande caverne modelée dans les cal-
caires urgoniens des Penias de Aizcoate avec un parcours total de
plus de 900 m. et un dénivellement de 100 m.

Au point de vue topograiphique est formée par deux ensembles
de cavités separées par un couloir axial auquel convergent les
pentes des deux branches. Cet axe est orient¢é NW.-SE. La branche
NE. est tres developpée, et la Sw. tres reduite. La section a donc,
forme de V mais franchement dyssimetrique.

Au point de vue morphologique, on distingue une morphologie
d’érosion, tres developpée, avec des marmites et lapiaz dans le
toit; une morphologie clastique, avec des énormes chaos de blocs
calcaires et cones de dejection; une morphologie de réconstruction,
developpée surtout sur le plafond sous la forme des coulées et de
gours.

Au point de vue estructural, la caverne s’est installée sur l'axe et
les flancs d'un pseudosynclinal, d'ou la forme general en V de la
section; l'excavation s’est faite au long dans les plans de stratifica-
tion et au méme sens du pendage.

La génese de la caverne est en relation avec le niveau d’érosion
epigés. Au pliocéne (sans pouvoir plus préciser) elle été la perte
d'un avantpassé du Barranco de Intzartzu ayant été abandonée par
les eaux, au moment de la disection du cycle de 600 m. On a pu
distinguer dans linterieur les empreintes de deux phases d’érosion
tourbillonaire, separées par une fase fluviale 4 ecoulement libre. On
ne connai pas lhistoire quaternaire, malgré les depots d’argiles a
“varves” qu'on trouve au fond de la grotte. et les restes, tres nom-
breux de Ursus spaelaeus Rosenm du Vestibule. Elle n'a pas aucune
relation avec les résurgences actuelles qu'on connai aux environs.
La karstification actuelle est peu importante. Comme dans le plioce-
ne il s’agit d'un “merokarst” au sens de Cvijic.
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