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POLJE DE ZALDIVE

Por Adolfo Eraso
De Espeleologia «<Manuel Iradier»

INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado de las notas tomadas durante
los afios 1953 y 1954 con mis compeneros de espeleologia del Club
Montanero Estella, con la incondicional colaboraciéon del Principe de
Viana, de Pamplona, y de Felix Ruiz de Arcaute de Tolosa, ya que
la carencia de material nos impedia el ataque satisfactorio en verti-
cales de relativa magnitud.

Los posteriores acumulos de notas durante 1957 me hicieron
comenzar el trabagjo que titulé KARST DE URBASA y que alguna vez
he consultado en otros casos (1) y (4).

Mi traslado a Vitoria me impidi6 su satisfactoria continuacion
por lo que aprovechando los tultimos datos de 1958 tomados con mis
nuevos companeros de espeleologia del Manuel Iradier» de Vitoria,
pude completar lo suficiente sobre esta zona del polje de Zaldive para
sacar a luz estas lineas que, repito, no son mas que una pequena
parte del primitivo en preparacion KARST DE URBASA.

Vaya mi agradecimiento antes de terminar, a mis comparieros de
equipo José Antonio Agorreta, y Armando Llanos, por su colaboracién
en los trabajos de gabinete.
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Geologia

A) SITUACION GEOGRAFICA

La zona a estudiar se halla enclavada entre los kms. 14 y 26
de la carretera de Estella a San Sebastian (de S. a N.) y entre el
tipico sinclinorio de Urbasa por el W., y el valle de Ollo por el E.

La alineacién E - W de los ejes de los sinclinorios de Pamplona

y Urbasa, pasan por esta zona, si bien sus directrices tecténicas son
completamente diferentes.
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Por el N. las poblaciones mas proximas son Lizarraga, Unanua y
Torrano, los tres pueblecitos situados en el valle de Ergoyena, si bien
Lizarraga se halla enclavado en la conjuncién de dicho valle con el
de la Barranca, por donde pasa la carretera de Vitoria a Pamplona.

Por el E. y algo mas lejos de la zona a estudiar, estan Arteta,
Ollo y Senosiain cuyo valle (Ollo) tiene salida a la cuenca de Pamplo-
na.

El polije de Zaldive desde Tximua (foto Eraso)

Por el SE. Iturgoyen, Riezu y Arizaleta, perteneciendo todos al
valle de Guesalaz, donde se halla enclavado el pantano de Alloz.

Por el S. Abarzuza y el Monasterio de Iranzu, y por el W., el
despoblado de la extensa sierra de Urbasa.

El polje de Zaldive se halla al NW. de la zona de estudio, desde
la venta Zumbeltz cerca de la cual parte la calzada romana que lo
cruza, hasta la ermita de San Adrian, ya sobre la balconada al valle
de la Barranca.

Las posibles resurgencias consecuentes de la gran zona de absor-
cién son por el S. Iranzu, por el SE. Riezu y Ogancia y por el E.
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Arteta, si bien un poco al margen, aunque ello no implica necesaria-
mente merma de posibilidades para ser zona de emision, sino que por
falta de tiempo ha sido menos estudiada.

B) ESTRATIGRAFIA

La zona en estudio se halla enclavada en pleno ntcleo de la
sedimentacién mesocenozéica, que tanta importancia tuvo en Navarra
a juzgar por los enormes espesores que los movimientos tecténicos
dejan al descubierto especialmente en el antepais surpirenaico.

TRIAS

Aparece mucho mas al N. concordante con las directrices del
gran geosinclinal de Bilbao y yaciendo de un modo normal, (22). Esta
representado principalmente por margas irisadas del keuper.

Al S.-SE.-E.y al margen de la zona existen dos jalones de diapi-
ros con abertura angular de unos 110° ocupando el de Estella el vér-
tice de ambas alineaciones. RIOS adopta la opinion de LOTZE sobre
la influencia del geosinclinal vasco en la preparacion tectéonica ante-
cedente al ascenso del keuper, casi exclusivo representante del trias
extrusivo, no por la ausencia de otros materiales, sino por la gran
probabilidad de presencia de las margas irisadas y yesos, sobre otros
materiales.

JURA

Se ha senalado su ausencia (14) al E. de Navarra, sin duda por
estar la region emergida durante la sedimentaciéon. No obstante, al
N. de la zona (en los alrededores de Madoz) en la escama de Aralar,
puede verse.

Detalle curioso es la existencia de unas calizas grises muy finas
en Alloz (junto al convento de religiosas Cisterciense), atribuido al
jurasico (HUTTNER), la parquedad del afloramiento es manifiesta
(10 mts. escasos).

CRETACICO

Las condiciones tectonicas del basamento durante el cretacico
inferior, debieron ser semejantes al jurasico ya que existen lagunas
estratigrafica, cuyas ausencias comprenden a ambos (14). No obstante,
al S. de nuestra zona y E. de la sierra de Loquiz, aflora el albense
formado por marga, gris azuladas, siendo dificil precisar el paso a
cenomanense profundo por la semejanza de facies.
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Desde el diapiro de Alloz y ocasionalmente la base del Serrijon
de Oncineda (cruz de los Castillos), al E. del diapiro de Estella, apa-
rece el Cenomanense, el cual aumenta en espesor gradualmente hacia
el W. N. W., es decir, hacia el geosinclinal vasco. En las proximidades
de nuestra zona, en la Barranca, aparece con facies de orbitolinas,
visibles en el tramo de carretera entre Echarri-Aranaz y Lizarraga-
-BIJVANK.

En el valle de Lana, W.S.W., la direccién, consecuencia de la ero-
sién alli ocurrida, deja al descubierto las margas del cenomanense
con facies semejante a la que presenta en la Barranca.

RUIZ DE GAONA, tiene un estudio de la facies del mismo en el
tramo del ferrocarril de las proximidades de Zufia.

A continuacién, puede verse un tramo de calizas grises que cons-
tituyen al S.W. la sierra de Léquiz, atribuibles al Turoniense-Conio-
cense, con una potencia de unos 350 mts. en su parte maxima aflo-
rada; el Turonense-coniaoense en la Barranca, esta constituido por mar-
gas y calizas margosas.

A continuacién viene un tramo bastante potente de margas (450
mts.) constatadas como senonenses, no apareciendo mas al E. de la
sierra de Loquiz, que parece ser jalon limite de dicha sedimentacién,
circunstancia corroborada por la no presencia de las mismas sobre
el cenomanense levantado por el diapiro de Alloz y porque el eoceno
yazca sobre el cenomanense en el cono de la cruz de los Castillos de
Estella RUIZ DE GAONA.

Las facies de espongiarios Hippuritos y Micraster del S.W. de
la zona, se conserva al N. y N-W. de la misma en la barranca por lo
que puede presumirse la competencia del estrato, bajo el sinclinal de
Urbasa.

En este caso el nivel de base logico de las aguas karsticas de
dicha sierra lo constituye el senonense con sus margas impermeables.
En efecto, muchos hechos corroboran esta afirmacioén.

A uno y otro margen del sinclinal de Urbasa, yacen sobre el
senonense unas calizas con orbitoides en cuyos tramos finales existen
alternancias con margas, cuyo conjunto se atribuye al Maestrichtense-
-Canes (LLOPIS, HUTINER, RUIZ DE GAONA).

EOCENO

Yaciendo directamente sobre la serie neocretacica Maestrichtense-
-Danes aparece el Luteciense con una facies de calizas en las que
vienen representadas diferentes especies de nummulitas y Alveolinas,
por las que puede afinarse bastante bien la edad. La potencia de
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esta caliza constitutivas de la zona en estudio alcanza en algunos
puntos casi 300 mts.

En las proximidades de nuestra zona, al W. en el sinclinorio de
Urbasa, existen ocupando el nucleo del sinclinal, margas primero y
areniscas después, con diversas atribuciones: Ludiense-Senoisiense-
-(LLOPIS) (14) y Auversiense (LAANGE). De todos modos su impor-
tancia, desde el punto de vista geoespeleologico de la zona que nos
ocupa, es practicamente nulo.
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Bajo un punto de vista geoespeleologico nos interesa el tramo de
sedimentacion, desde el Senonense, hasta el Luteciense, ambos inclusive
ya que solamente aqui se desarrollan, o pueden desarrollarse (por
extrapolacién) las redes hipégeas subsecuentes a los fenémenos kars-
ticos a estudiar.

C) TECTONICA

Siguiendo las directrices tectéonicas de Navarra, sensiblemente de
E. a W. y rompiendo la monotonia de la alineacién suavemente sin-
clinal de Pamplona, proseguida en Urbasa, entre ambos sinclinales,
estd la zona del polje de Zaldive marcando una discordancia en el
estilo tectonico tipicamente jurasiro de los sinclinorios ya citados.
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PLIEGUES

Al E. de la zona, la estructura es de anticlinal con suave caida
periclinal de las calizas lutecientes, tanto sobre el valle de Arteta
al E., como sobre el valle de Guesalaz, donde se sumergen bajo las
margas bartoniense.

Por el W. la sierra de Urbasa, con una estructura de suave sin-
clinal, cuyo eje se orienta sensiblemente W.S.W.-E.N.E., se interrumpe
bruscamente al llegar al polje, en el que la falla W. del mismo
marca una aguda discordancia.

Del mismo modo pero no de un modo tan brusco, la falla E.
del polje termina la tendencia suavemente anticlinal que se inicia en
la Trinidad de Iturgoyen.

Al N., el plegamiento era algo mas acusado como lo testifican
los acusados buzamientos de las calizas lutecientes de las crestas de
Andia, sobre el valle de Ergoyena, que aparecen nuevamente sobre
la peria de San Donato.

FALLAS

El polje de Zaldive se halla enclavado en una fosa tecténica
cuya anchura en su parte menor son tres kms. por doce de longitud
N. -S.

La falla E. es normal, y puede seguirse desde la Trinidad de
Iturgoyen, tras una serie de interrupciones en las proximidades de
Abarzuza, hasta Estella (BIJVANK).

La falla W. es en tijera y con desplazamiento horizontal, lo que
ha ocasionado dislocaciones llamativas en su parte mas septentrional,
donde tiene tres pequenias fallas satélites cuyo desplazamiento hori-
zontal puede leerse perfectamente en el terreno. Muy didactico.

El analisis de las presiones causantes del transtorno no es sencillo
ya que nos hallamos ante una fosa tecténica, una de cuyas fallas posee
desplazamiento horizontal, ademas de ser en tijera y ademas dicha
fosa tecténica separa estructuras de plegamiento jurasico suave pero
que la W. es sinclinal mientras que la E. es anticlinal.

Muchas causas y no precisamente simultianeas han podido in-
tervenir.

Al N.E., la elevaciéon de los Pirineos.

Al N.W., el geosinclinal vasco.

Al S.-SE.-E., los diapiros de Estella, Alloz, Salinas de Oro. Anoz
y Ulzurrun.

No es el caso aqui el estudio del problema, pero merece la pena
llamar la atencién sobre él dada su importancia.
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Existe otra falla, paralela a la W. y «dentro» de la fosa tecté-
nica, que partiendo desde la parte meridional del polje llega hasta,
cerca del monasterio de Iranzu. Precisamente en las proximidades de
la ermita de San Cristébal, al S. de la Planilla, existe un curioso
contacto, tan notable como dificil de ver (4) (RUIZ DE GAONA) entre
margas del senonense y del bartoniense.

DIACLASAS

Un andlisis aunque bastante esporadico de las directrices karsticas,
ha dado como resultado la siguiente proyeccién estenografica:

.M ou

—

Las bandas: las tres fallas.

Los puntos: las diaclasas medidas.

Se aprecia franco dominio del sistema N.-S. sobre el otro W.N.W.-
-ESE., toda vez que las grandes fallas pertenecen al primer sistema.

Evidentemente (6) podemos considerar las calizas en que se
desarrolla el karst del polje de Zaldive como rigidas ya que antes
de que diese lugar a la formaciéon de un plegamiento, se producen
fracturas y desplazamientos horizontales.

Bien es verdad que la presencia de areniscas en el nucleo del sin-
clinal de Urbasa, muy bien hubiera podido actuar, impidiendo la for-
macién de un sinclinal mas agudo (6), pero de todos modos esto sale
fuera del alcance previsto a este trabajo.
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Geomorfologia

A) RELIEVE EXTERIOR

Bien es verdad que gracias a la falla en tijera con tendencia a la
elevacién en la parte septentrional del polje de Zaldive y a la inmer-
sién en su parte S. los buzamientos primitivos de la balconada del
Tunel de Lizarraga, han sido mas acusados debido a este nuevo in-
flujo.

De este modo en la parte N. del polje gan6é en magnitud la pen-
diente favoreciéndose la erosion y el relleno de las partes bajas del
mismo, hasta el punto que mas al S. hay tierras de labor, cuyos se-
dimentos, aloctonos naturalmente, han sido indudablemente aportados
de la cabecera del polje.

Debido a la rigidez tectonica de las calizas del Luteciense y de
la serie Meastrichtense Garumnense, no cabe duda que el anticlinal que
unia la balconada de Lizarraga con la Pefia de Beriain o San Donato
debi6é de abrirse por la charnela lo que condicion6é su casi total disec-
cién, quedando en lo que es hoy el valle de Ergoyena.

Es muy probable la existencia de puntos de minima resistencia
en la superficie del polje, lo que condicionaria (MAUCCI) la gran can-
tidad de dolinas cuya ubicaciéon data de una absorcién preferente.

B) FORMAS DE ABSORCION GENERALES

Las dolinas ya citadas sitas en el propio polje, de las cuales un
estudio detallado no ha sido todavia hecho (MONTORIOL), pero tienen
por dimensiones medias 25 X 20, siendo de pendientes muy abruptas,
aunque escasamente escarpadas.

El extenso campo de lapiaz que se enclava en el vivero de Eskiandi
al W. del polje y propiamente en la misma Urbasa que llega hasta
Aisaluza haciendo el terreno practicamente intransitable, a pesar de
que hasta la fecha tras multiples exploraciones, solamente una sima
haya sido vista entre el Kursaal de piedra y la gran torca del hoyo
de Lubierri.

Al N. mismo del polje, en las hiladas de los tramos calizos del
Luteciense que buzan acusadamente hacia el S. hay lapiaz bastante
desarrollado aunque de dimensiones restringidas condicionado por la
potencia de dichos tramos calizos.

En el tramo de Ostobardia, a uno y otro lado de la carretera de
subida al tanel pueden verse formas de lapiaz, alldA donde afloran las
calizas.
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PARTICULARES

1.—SIMA DEL ROBLE

Situada a la izquierda y junto a la calzada romana que sale des-
de la Venta Zumbeltz para cruzar Urbasa a la altura de la venta de
Zaldive. Altitud, 840 mts. s. n. m.

La Gran Galeria. Sima del Roble

El buzamiento ya es horizontal, (nosalejamosde la fallaW del
polje de Zaldive) (foto Arcaute)
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Espeleomorfologia: ~Se halla enclavada sobre una amplia dolina,
en la que hay que descender 6 mts. por una rampa de 21° para llegar
a la amplia chimenea de 8 X 12 mts. con una vertical absoluta de
84 mts; a partir de aqui.

Tramo inicial de la Gran Galeria Sima del Roble
Obsérvese el buzamiento 21° al W

En el lugar del pie de la escala, existen dos conductos, el menor
de ellos, tras 44 mts. de recorrido da bruscamente con el rio subte-
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rraneo, que en la época de mayor estiaje lleva un caudal de 60
Its./seg.

La otra galeria, tras un recorrido de unos 250 mts. llegamos a
un lugar donde amplia las dimensiones (Gran Galeria) existiendo mas
adelante un pequeno salto de 22 mts. en su conjunto, nos hallamos
ya en la gran diaclasa que tras tres parciales estrechamientos, alter-
nando con sendas elevaciones del techo, llegamos a la obstrucciéon final
que impide la progresién. Esta obstruccién es de origen clastico y de
gran proporcion, si bien no existe correspondencia exterior.

Sima del Roble. Obsérvese la abertura a presion del conducto, aprovechando la conjunciéon
de soluciones de continuidad ortogonales (foto Arcaute)

La cota con respecto a la boca en este punto es de -122 mts.

El rio discurre a -96 mts.

Es interesante el hecho de que desde la boca de la cueva hasta
la gran galeria inclusive, el buzamiento de los estratos sea de 20° W.
(con pequenas oscilaciones), mientras que a partir de la gran diaclasa,
éste se hace sensiblemente horizontal. Este detalle indica que nos
vamos alejando de la falla W.

ESPECEOGENESIS

Toda la cavidad ha sido excavada a presién hidrostatica, incluso
la totalidad de la chimenea:



260 Polje de Zaldive

Todavia se recuerda en la comarca el deshielo del afio 1941; todo
el polje se inundé de agua procedente de esta sima y permanecié asi
durante varios dias.

Evidentemente en estas condiciones el agua excavo directamente
de abajo arriba la gran chimenea aprovechando planos de minima
resistencia y coincidiendo con una dolina exterior probablemente pre-
formada. Asi pues se trata por su génesis de una galeria directa
(MAUCCI) aunque por su habito esté catalogada en el presente trabajo
como forma de absorcién.

Todavia en los deshielos primaverales no es infrecuente ver el
agua cerca de la boca... tras un sencillo calculo aplicando BERKOULLI,
uno puede imaginarse la gran energia potencial remanente de dicha
columna de agua..

En estas condiciones la galeria principal es un talweg merofosil
utilizado como rebosadero en las grandes avenidas y la vertical fun-
ciona como chimenea de equilibrio (GEZE y GORTANI).

Es evidente que la galeria principal se halla por encima del nivel
impermeable, porque en la tercera exploracién durante las Jornadas
Espeleologicas Vasco-Navarras de Urbasa, se rebasaron unos cuantos
sifones parcialmente llenos, observandose al regreso en todos ellos un
nivel marcadamente inferior. (Hacia dos dias hubo una gran tor-
menta.)

Se trata de una cavidad viva: que funciona como chimenea de
equilibrio.

2.—CUEVA DE ARLECES

Situada en el flanco W. de la falla W., a una altitud de 1.060
mts. s. n. del m., tiene facil acceso desde la calzada romana.

ESPELEOMORFOLOGIA

Se halla enclavada su boca sobre una gran torca disimétrica
en cuyo mayor escarpe (35 mts.) en el fondo se abre la boca.

Sus dimensiones son 8 X 4 y se desciende en rampa de unos
35° por término medio hasta alcanzar un desnivel con respecto a la
boca de -109 mts.

El Habito del techo es parabdlico compuesto indicando sucesivos
hundimientos.

El aspecto del suelo es inicialmente de sedimentos finos, aumen-
tando después en grosor para acabar siendo en el fondo auténticos
bloques clasticos.

Esta inversion en el modo de ubicarse los sedimentos y subsiden-



Polje de Zaldive 261

cias, no presenta ningin problema una vez razonado el asunto como
veremos:

En cota -74 mts., existe una bifurcacién sobre una diaclasa
W.X.W. en el que pueden verse tan pronto bloques clasticos bien des-
nudos, bien cubiertos por manto estalagmitico o bien yaciendo nueva-
mente desnudos sobre manto que a su vez enmascara viejos bloques.
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La parte mas profunda de esta galeria alcanza -96 mts.

En su cota menor -109 mts., existen celdillas poligonales de manto
estalagmitico de unos 10-15 cmts. de altura por unos 20-22 de diame-
tro (circulo circunscrito al poligono), en todo semejantes a las sena-
ladas en TXIMUA (16).

ESPELEOGENESIS

El abovedado parabdlico, indica hundimiento de indole quimio-
clastica (17) cuya pérdida de volumen inicial bien puede ser atribuida
a una preparacion tecténica, logica, puesto que la cavidad se halla
sobre el labio de la falla W.

3
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Después de la fase litogénica posterior a la elastica original, existe
otra fase clastica nuevamente visible en la diaclasa W.S.W. sobre la
que se halla abierta la galeria izquierda. (En este lugar desde 1957
anualmente se oficia una misa.)

Se justifica el que los sedimentos finos estén en las proximidades
de la boca y las subsidencias clasticas mas abajo, del siguiente modo:

Los derrubios clasticos son autéctonos y anteriores, mientras que
los sedimentos son aléctonos y posteriores de los que son responsables
los sucesivos y pequenos aportes hidricos venidos del exterior y que
rellenan no ya las partes altas de la cavidad, sino el propio fondo
de la torca donde se halla enclavada la boca de Arleces.

Gracias al tupido bosque de hayas existente en esta region, hay
material suficiente para que sigan continuando estos pequerios pero
sucesivos aportes de sedimentos que naturalmente enmascaran el gran
caos existente debajo.

El origen de los poligonos de desecacién viene explicado en (16),
no obstante se pueden resumir las fases siguientes:

A/ Formacién de una capa de sedimentos de variable espesor
con humeda saturacion.

B/ Desecacién y fraccionamiento poligonal debido a que la ve-
locidad de difusion de dentro del sedimento a la superficie es menor
que la velocidad de difusién de agua (vapor) desde la superficie al
medio ambiente. (La primera es constante, la segunda es una funcién
lineal decreciente) (1) Bibliografia. Como hay pérdida de volumen
al perder humedad, y ésta es mas intensa en la superficie, sobreviene
el agrietamiento.

C/ Si el agua contenia (CO;H), Ca y hay pérdida de CO2 al
ambiente, queda alli donde esto ocurri6 una pelicula de Co3Ca que
ayuda a formarse la celdilla sobre las primitivas fisuras. Esto viene
incrementado por posibles pequenos aportes hidricos generadores de
formas litogénicas.

Un estado maduro se alcanza cuando toda la fisura se halla re-
llena de CosCa.

D/ Con un nuevo aporte hidrico de relativa magnitud, pueden
desaparecer los sedimentos que ocupaban el niicleo quedando solamente

las celdillas poligonales de Co;Ca que desde luego presentan curioso
aspecto.

La cavidad dado su estado actual se la puede clasificar dentro del
tipo de mesofosilizacion mixta.
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3.—SIMA TXIMUA

Situada junto a la calzada romana, muy cerca del cruce junto a
la ermita de San Adrian, con una altitud de 1060 mts. s. n. del m.
Su nombre toponimico origen es el de Morillo ondoko leiza (por la
proximidad de la calzada romana); pero se da el caso de que los
mismos naturales de las pocas bordas existentes comienzan a adoptar
el nombre de Tximua para la citada sima.

ESPELEOMORFOLOGIA

La entrada es una chimenea de 8 mts. de profundidad que da de
un modo no centrado sobre el techo de una sala que mediante un
descenso aéreo de 10 mts. completan los 18 de la primera vertical.

Sima Trvimua
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Sigue un descenso sobre un caos de bloques con rumbo S. y 50°
de pendiente que disminuye gradualmente. El conducto tiene una an-
chura de 15-20 mts. por 5-7 de altura, observandose disposicién can-
tilevar (MONTORIOL, ANDRES) en los estratos del techo.

Continuando la progresion y tras el paso de una gatera -85, se
da acceso a una sala de profusa morfologia litogénica sobre caos de
bloques, cuyo minimo desnivel -111 se halla ocupado por un gran
gours.

La progresion es ahora ascendente por una colada con caos de
bloques subyacentes. La ctuspide de este nuevo caos se corresponde con
un techo parabdlico.

Junto a la pared y por una estrecha gatera entre bloques se da
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acceso al techo de la sala tercera con techo nuevamente plano y
caos de bloques.

Hacia la mitad de esta sala y junta a la pared E. se observan
fugas en profundidad por las que siguiendo en saltos sucesivos se
alcanza la profundidad final de -173 mts. (Todavia sin comprobacién
topografica definitiva).

En Tximua han sido vistas también formaciones poligonales (16)
aunque de menor tamano que en Arleces, si bien parece constante la
relacién.

altura parietal - 2
diametro circulo circuns. 3

En la parte seca del gran gours (-111), las primitivas fisuraciones
poligonales de los sedimentos del fondo (aparentemente mondmilch),
sufren un tipo especial de transformacién de un modo analogo a la
erosion sobre un relieve tabular quedando torrecillas a manera de
pequerios «cerros testigo» que balizan la primitiva altura.

ESPELEOGENESIS

La cavidad funcionaba sin duda ninguna como sumidero dado el
habito de la misma y la comunicacién de la chimenea primera con el
vestibulo a -18, fué ocasional debida a hundimiento de la béveda.

El conducto descendente con sus bloques clasticos, y la configura-
cién cantilevar del techo sin testigos de erosién, evidencian un proceso
glyptoclastico monorreticular o bien graviclastico (18) (no han sido
mirados posibles signos de erosién en los bloques).

Después de pasada la gatera, toda la parte final del caos de bloque
se halla recubierta y bien cementada por coladas litogénicas pues no
hay signos de solifluccion (13).

Lo mismo puede decirse rebasando el gran gours, del préximo cono
de derrubios pues debido a la carencia de solifluccién se pueden supo-
ner cementados los bloques subyacentes.

La tunica objeciéon a hacer aqui es que los bloques de este caos
son de origen quimioclastico (17) dado el habito parabélico de la
boveda.

La sala -140 es morfologicamente semejante al conducto inicial
de acceso a la sala -111.

Los bloques son del mismo tipo y hay carencia absoluta de for-
mas litogénicas.

Se pueden hacer jugar aqui los conceptos de la alternancia estérica
senalada por MONTORIOL en la cueva del Agua (18) entre el cono
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quimioclastico profusamente cimentado por coladas litogénicas y la ca-

rencia absoluta de ellas en esta sala a -140.
Lo que es indudable a todas luces, es el aumento de infiltracion

en el techo de la boveda parabdlica del cono quimioclastico (13) hasta

«A COCINA» TXIMUA (foto Eraso)

tal punto que incluso a veces se producen pequernos sintomas de erosion

en las formas litogénicas que lo enmascaran.
Es interesante desde el punto de vista geologico, la existencia de



266 Polie  de  Zaldive

una discordante estratigrafica de la pared E. del Gran Gours con
respecto a la restante estratificacion.
El buzamiento es alli mas acusado.

La comprobacion topografica demostré la sospecha de que se trata-
ba del plano de la gran falla W. del polje.

El africtamiento poligonal de los sedimentos del fondo, del gran
gours debido a la pérdida de humedad, ocurra simultaneamente a una
pérdida de CO, segun veremos. Entonces, equivalente a equivalente, se
deposita una capa de CO;Ca produciendo el endurecimiento que puede
presentar diversos grados de dureza segun el espesor de la costra.

La multitud de goteos existentes en esta sala favorece la circula-
cion de agua cargada de (COs;H), Ca originando pequefios surcos
erosivos los cuales se van agrandando por constituir de un modo dife-
rencial caminos preferentes para los pequefios cursos de agua. Simul-
taneamente al producir erosion mecanica, estos pequenos aportes hi-
dricos, al continuar la pérdida de CO, (segun veremos) producen el
endurecimiento sucesivo de las partes erosionadas, este endurecimiento
es pequeno pero real, unica explicacion de que las formas de relieve
sean escarpadas como las correspondientes a un terreno mecanicamente
resistente epigeo. Asi resultan las torrecillas que pueden verse en la
fotografia que ilustra el texto (no se debe perder de vista que su
nucleo es esencialmente blando).

ESPELEOMETEREOLOGIA

La existencia de corrientes de aire en el estrechamiento de entrada
a la sala del gran gours, su periodicidad no ha sido observada, hacen
que la cavidad no sea un sistema térmicamente aislado (1).

En este caos la aireacién sufrida por dicha sala hace que la
presion parcial de CO, se nivele en el exterior

Entonces el equilibrio quimico (1)
(CO;;)H): Ca:___)CO;; Ca\lf + COQT "]_ Hgo

responsable de las decalcificaciones litogénicas segiin se desplace en
un sentido o en otro, se desplaza en nuestro caso a la derecha por
liberacion de CO, con aumento de la presién parcial en la sala y
simultanea precipitacion de CO;Ca con una morfologia que responde
adecuadamente a la actual.

Pero hemos dicho que por la aireacién la presiéon parcial del
CO, tiende a no ser creciente y no depende por tanto la tendencia a
escapar el CO, del CO, ya existente en el ambiente. En este caso
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el calculo se hara mediante una simple integral semejante a los casos
de destilacion del orden cerrado (ver bibliografia de (1).

Nuestro caso es diferente pues mientras que la presién parcial del
CO, tiene tendencia a aumentar en busca del equilibrio del que es
responsable el coeficiente de reparto del CO, entre el aire y el agua
(23) el influjo contrario de la aireacién tiende a reproducir las con-
diciones iniciales.

Es decir, que si una cavidad térmicamente aislada permaneciendo
constantes las otras variables, la litogénesis parte desde un maximo
hasta un limite en el cual se anula ésta por llegarse a equilibrio, en
Tximua por el contrario las condiciones iniciales de litogénesis maxima
se tienden a reproducir constantemente como consecuencia de la airea-
cién sufrida en la sala del gran gours.

Asi se explica perfectamente la carencia de solifluccion subsecuente
a una buena cementacién litogénica y las hipotesis ideadas para ex-
plicar los pequerios procesos erosivos ocurridos en las fisuraciones
poligonales del fondo del gran gours. La apreciacién de etapas inter-
medias no citadas al describir su génesis indican que se trata de un
unico fenémeno.

Hasta el presente las medidas efectuadas en esta sala del gran
gours son las siguientes:

31 -VIII-58
Temperatura seca 840° C
» humeda 835° C

Teniendo en cuenta que la presién parcial del CO, existente en
un aire normal es 3 . 10 + atmésferas para 0°C y 760 mmHg. de
presion total.

La correccion para nuestro caso del p CO, es (23):
Coeficiente de reparto de CO, entre aire y agua
1=1,280

Y la cuantia del pCO, a la temperatura medida (23) correspon-
de a un 0,74 del valor anterior a 0°C de 3 - 10+ , es decir:

p CO, =2,22 10 * atmosferas para un aire normal.
La presién total que midi6 el barémetro fué:
P=707 mm.

entonces hay que hacer una nueva correcciéon para saber la presién
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parcial de un aire normal en nuestro caso, pues el valor anterior
debe ser multiplicado por el factor de correccién de presion:

707/760
pCO, =707/760 . 2,22.10 + atm.=2,09-10 - aym.

que es el valor que debera tener un aire normal (0,03 % de COZ2),
para la presién parcial de CO2 en las condiciones nuevas de 8,4°C y
707 mm.

Por otra parte, un analisis somero de las aguas realizado «n
situ» di6 como resultado: (3)

SH, ausencia

SiO.H, «

NH,+ «

K+ «

Fe+ y Few «

SO.,= «

NO, — «

NO; — «
CO; H, Libre 8,8 mgr/litro
CO; H, Combinado 60,5 mgr/litro
materia organica ausencia

Cl 1 mgr/litro.

Desgraciadamente no se disponia de reactivos para la investi-
gacion cuantitativa de Ca - Mg = y Al = asi como PO” (com-
plexona, Murexida, Negro de cromo T, Alizarina S y Nitrato de Es-
trienina).

El pH medido por colorimetria comparativa no se considera seguro
ya que solamente se utilizé la luz normal del acetileno para discri-
minacion (no se comparé frente a solucion patrén sino frente a escala
impresa en papel).

De todos modos el valor encontrado fué:

pH=6,0

La presencia de oxigeno (O.) es logica tratandose de aguas su-
perficiales, en el sentido Geoquimico y no karstico de la palabra (2).

Si se comparan los resultados obtenidos, segin los datos de
TILLMANS para el equilibrio basico considerado (1) (23), aparente-
mente parece que las aguas son corrosivas, pero observando que las
tablas de TILLMANS estan hechas para una temperatura de 17°C
y teniendo en cuenta la variacion termodinamica de la constante de
equilibrio de la reaccién en funcién de la temperatura (bibliografia
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de (1), (2) y (3), ademas de que el CO,Ca es mas soluble en frio
que en caliente (23), se llega a la conclusion mediante calculos no
expuestos, de que no existe CO, agresivo sino solamente el del equi-
librio correspondiente a la ecuaciéon quimica basica (1) (23).

Asi mismo lapCO, real existente en la sala del Gran Gours en
funcion de las caracteristicas medidas,

T =8,4°
Pt =707 mmH;
CO;H, libre =8,8 mgr/1

hechas las correcciones:

pCO, =34 . 10+

desde luego pequena (0,34 %), pero evidentemente mayor que para
la del aire normal, por tanto si hay aireacién, hay tendencia a equi-
librar el gradiente existente, consecuentemente se liberara CO2 y se
producira equimolecularmente (equivalente a equivalente) litogénesis.

Hay pues litogénesis actualmente como se sospechaba mediante
ramnamientos cualitativos.

Tximua presenta merofosiliizaciéon autéctona (9)

Las temperaturas medidas:

Ts=8 4°
Tw=8 35°

dan para el valor de la humedad relativa el valor (1):

Pv=Pw-0,5 (8 4 8/35)
Pv=Pw-0,025 Pw=8,300
Pv=8,275

Pv__8275__ 0,99

= ——

Pw 8,300

que corresponde a una humedad porcentual de 99 %, mientras que la
humedad absoluta es:

kgr. de vapor de agua

X= 10,0076
kgr. de aire seco

supuesta la ausencia de CO, (MOLLIER).

4.—SIMA DEL SAUCO

Se trata de una cueva enclavada sobre una dolina del propio
polje, en su flanco NE.
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ESPELEOMORFOLOGIA

Se entra en la dolina por su flanco no escarpado de vergencia
S. y pueden apreciarse tres galerias de izda. a decha.: 80¢ E., 180¢ S.,
190¢ S., esta ultima con bifurcacién 260° W., para terminar la propia
galeria principal 190° S. tras un cayado hacia el W. con una resul-

tante 260° W.
Esta galeria cae debajo de la bifurcacion también 260° W. ya

senalada.
No esta topografiada.

ESPELEOGENESIS

La antigua evolucién del relieve en la cabecera del polje, disecé
las formas de absorcién de esta antiguamente sima, quedando parte
de las galerias de conduccién que presentan marcada merofosilizacién
aloctona (9).

5—SIMA A

Situada sobre el labio superior de la falla W., entre Arleces y
Tximua, fué descubierta el 31 de Agosto de 1958. No se halla explo-
rada. Su primera vertical es de 20 mts.

6.—TORCA DEL PUENTE

Situada 800 mts. al W. del tinel de Lizarraga, y sobre la bal-
conada de los cantiles calizos del flanco S. del valle de Ergoyena.

ESPELEOMORFOLOGIA

Presenta escarpe en su flanco S. y pendiente bastante concordante
con el buzamiento desde el N., donde existe un puente natural que la

da nombre.
Su profundidad maxima es -20 mts. y en su fondo hay sedi-

mentos.
ESPELEOGENESIS

Hundimientos. Presenta merofosilizacion mixta (9).

7.—SIMA DEL AVELLANO

Situada a unos 200 mts. al N. de la sima del Roble, ha sido
explorada pero se tapona a 45 mts. de profundidad.
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8—SIMA B

Situada mas al S. de la Torca del Puente, exactamente sobre la
cabecera del Polje de Zaldive.

ESPELEOMORFOLOGIA

Se halla abierta sobre una diaclasa N.-S.: su desnivel minimo es
de -8 mts. en dos escalones.

ESPELEOGENESIS

Forma incipiente de absorcion colgada por la evolucion epigea
del relieve.

9.—PAMPLONAGANE

Situada al E. sobre el tunel de Lizarraga. No la he bajado, pero
segun referencias (ECHALECU) tiene una unica vertical hasta -66.

10.—BEORLEGUI

A la izquierda de la carretera a la altura del km. 25, entre
éstey la borda de Matias (en Ostobardia). Se halla enclavada sobre
una vaguada seca.

ESPELEOMORFOLOGIA

Con una boca de 2 X 5 tiene una primera vertical de 23 y un
segundo salto de 27. Contintia luego en rampa hacia el S.-SW. y
tras un pequenio salto de 3 mts. sobre la misma rampa se alcanza
la cota -56 donde en el suelo tras un pequeno sumidero campaniforme,
se llega al fondo -65.

ESPELEOGENESIS

Sumidero no activo pero joven al menos en cuanto a su posicién
frente al relieve epigeo. La intercomunicaciéon de las dos primeras
verticales se hace mediante una pequefia pseudogaleria (MAUCCI).
siendo la vertical final una pequefia muestra de erosién inversa, cuya
progresiéon ascendente viene favorecida por la obstruccion del fondo
(MAUCCI).

Si bien parece presentar merofosilizaciéon aléctona, por sus carac-
teristicas posicionales, no se debe excluir la posibilidad de su entrada
en actividad.
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11.—ERREBELS’KO LEIZA

Situada a 30 mts. a la derecha del km. 24 de la carretera que
desde Estella sube al ttinel de Lizarraga.

ESPELEOMORFOLOGIA

La boca de 5 X 4 con un salto inicial de 9 mts. que puede sal-
varse sin material dada la disposicion del terreno. A continuacién tras
un salto de 17 mts. se llega a una cornisa tras la que mediante
otro pequeno salto de 5 mts. se entra en una rampa de unos 60°
rellena de pequenos cantos de una acusada inestabilidad, al fondo de
la cual, hacia el NE. tras bajar 15 mts. (en vertical), se entra en el
embudo, ultima vertical de 24 mts., en el cual desemboca toda la riada
de cantos sueltos.

La profundidad total alcanzada son -75 mts.

A -26 mts. tiene una corta galeria hacia el SE., también rellena,
pero sin colmatar de cantos.

ESPELEOGENESIS

La cavidad, tipico sumidero, queda colgada por inversion del
relieve epigeo (ahora estd sobre una pequena cresta divisoria de dos
vaguadas).

Como caracteristica es interesante que el sumidero funciona en
direcciéon N.-S., pero sentido N., mientras que el aporte hidrico gene-
rador lo hacia en la misma direccion pero sentido S.

La cavidad ha sido abierta sobre una solucién de continuidad
N.-S., representada por una pequena falla local de unos 30 cms. de
salto.

Presenta un tipo de merofosilizacion aloctona (9).

Es curioso que los cantos sueltos en el fondo de la sima se
presentan en algunos puntos de la boca, cementados por un cemento
gris muy fino (7). Es la unica huella que por el momento haga
pensar en condiciones climaticas pretéritas mas frias.

12.—USEDES

Situada bajo el pico de Sarasa 1173 al E. del tanel, ya en pleno
valle Ergoyena, no la conozco aunque por las referencias (SANTESTE-
BAN) sea semejante a Arleces, en su rampa inicial de mas de 100
mts. de longitud, terminando en una sima de 45 mts. de salto.

Por sus caracteristicas posicionales, parece ser una difluencia hi-
pogea (fuga) del aporte hidrico que disecé el antiguo anticlinal for-
mando lo que hoy es el valle de Ergoyena.
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13.—OSTOZURI

Las referencias de los pastores la sitian como entre Ostobardia y
la solana de Zaldive. No ha sido hallada todavia.

C) Formas de emisién

A.— RESURGENCIA PRINCIPAL DE RIEZU:

Activa constantemente arroja un caudal que oscila entre 100
1/seg. en época de estiaje y hasta 10.000 1/seg. cuando las grandes
avenidas; se halla enclavada en el camino de Riezu a Lezaun por el
barranco de Inaroz. Su apertura es a presion hidrostatica y muy
cerca de la zona donde las calizas lutecienses se cobijan bajo las
margasbartonienses.

B.— CATAZULO:

En frente de la principal y al mismo nivel al otro lado del tal-
weg epigeo. Penetrable unos 65 mts. con dos fugas en profundidad
aprovechando el buzamiento de los planos de estratificacion en direc-
ciéon 160° S. Se trata de una galeria tipicamente gravitacionai fun-
cionando en las grandes avenidas.

C.—RIEZU 3:

Remontando unos 100 mts. el barranco, una confiuencia al talweg
epigeo, baliza la entrada de la cueva; de habito NE., remontable 40
mts., termina en una obstruccién. Se desconoce si entra en actividad
durante los deshielos, no obstante la carencia de sedimentos finos y
la presencia de agua en las partes bajas, indican indudable actividad.
Génesis a presion hidrostatica.

D y E.—RESURGENCIA FOSIL RIEZU 1 y 2:

Son formas pequenas a cierta altura sobre el barranco de Inaroz,
carecen de interés salvo para indicar un descenso en el nivel de base
hipogeo concatenado con la accién erosiva epigea.

F.— OGANCIA:

Enclavada en el barranco simétrico del de Riezu, con respecto a
Iturgoyen que se sitia entre ambos. No ha sido explorada descono-
ciéndose su importancia.
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G.— IRANZU:

Fuga pequenia junto al monasterio posiblemente de la que sera
responsable cualquier falla N.-S., aparentemente la central del polje.
No ha sido medido su caudal.

I.— ARTETA:

A pesar de su importancia (mas de 2.000 lts./seg.) (RUIZ DE
GAONA), no ha sido explorada todavia. No obstante parece manar
en el Maestrichtense segun referencias del citado RUIZ DE GAONA.

Hidrologia

A) ZONA DE ALIMENTACION

Teniendo en cuenta que es muy posible que el extenso lapiaz de
Eskiandi funcione en gran proporcion para el sistema del sinclinorio
de Urbasa, cuya principal resurgencia es el rio Urederra (1.000 lts./seg.)
como cifra minima, entre otras cosas porque las soluciones de conti-
nuidad (planos de estratificaciéon) marcan la directriz o eje del sin-
clinorio hacia el WSW.; tomaremos como auténtica zona de absorcion
el propio polje y los lapiaces de las hiladas calizas al N., NE. y E.,
encontrandonos con una zona de 50 kms?.

Teniendo en cuenta que la pluviosidad media anual de Urbasa no
es inferior a 1.000 1/m? - ano, (no hay datos seguros (4)): vamos a
presuponer una absorcién total por las siguientes razones:

a) Morfologia que impide la circulacién y salida epigea del agua

en la zona en cuestién.

b) Caracteristicas climaticas (abundante niebla el 90% de los
dias del afnio) que hacen practicamente nula la posible eva-
poracion.

) Parte del ano el régimen imperante es nival (de tres a cuatro
meses). Tenemos entonces 50 millones de m® al afo como
cifra de agua absorbida en la zona de alimentacién.

Toda la alimentaciéon es pues autéctona ya que se genera
«dn situ».
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B) REGION DE CONDUCCION

Teniendo en cuenta el habito del rio hipogeo de la sima del
Roble de sentido SE., se observa que son las diaclasas las principales
soluciones de continuidad responsables del excavamiento de la red
hipogea.

Los buzamientos de los estratos en la fosa tecténica son primero
marcadamente S. (60° hacia el S.), para adoptar a los pocos kms.
la horizontalidad, y nuevamente a partir de la planilla, suave bu-
zamiento S. otra vez.

La posible tendencia del agua a discurrir hacia el S., no es mas
que aparente, pues si tenemos en cuenta la ubicacién de la resurgencia
de Iranzu (de pequenias dimensiones ademas), se ve que es la falla 3
la responsable de la conduccién en dicho sentido. Los dificiles con-
tactos entre margas de bartoniense y senonense en esta zona, difi-
cultan la discriminacién del piso geologico en que se enclava esta
resurgencia, por lo que es dificil también especificar las caracteristicas
de dicha conduccién. No obstante parece perfectamente atribuible a
una difluencia de la red general.

La carencia de resurgencias dentro del ambito de la fosa tecténica,
y la real existencia de éstos al SE. y E., balizan la red de conduc-
cién en dicho sentido.

En este caso se ha de atravesar la falla E. de la losa y es presu-
mible aunque no seguro, que el Maestrichtense intervenga en la cons-
titucién karstica de la red.

Una vez fuera de la fosa, la estructura anticlinal con caida pe-
riclinal, el sector SE., favorecera la circulacion por planos en dicho
sentido, cuando antes se utilizaron diaclasas.

El hecho de que en Riezu la emergencia sea en el luteciense, ayuda
a esta hipotesis.

C) ZONAS DE EMERGENCIA
1.—LA DE IRANZU

Al S. de la zona de absorcion que funciona como difluencia de la
red principal por responsabilidad aparente de la falla 3.

2.—LA DE RIEZU Y OGANCIA

Fuera de la fosa tecténica (al SE.) y sobre la caida periclinal del
anticlinal luteciense sobre el valle de Guesalaz.

Los elementos emergentes aislados constituyentes de la zona, se
hallan localizados en su totalidad en las calizas lutecienses.
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Parece légicamente ser la principal resurgencia del rio hipogeo
de la sima del Roble, por el habito del mismo y por las semejantes
oscilaciones de uno y otra durante las oscilaciones climaticas ex-
ternas.

De todos modos una coloracién dilucidaria el problema.

3.—BARRANCO DE ARTETA

Al E. de la zona de absorcion en el valle de Ollo. Bien pudiera
ser consecuencia de la red hipogea en cuestién, aunque es seguro recibe
aportes hidricos de la importante zona de absorcién de los altos de
Goni, todavia sin bien conocer pero en estudio (PRINCIPE DE VIANA).
Dicha zona de absorcién esta entre el polje y Arteta y su extensién
es parecida a la estudiada.

Las resurgencias parecen estar ubicadas en el Maestrichtense.
(RUIZ DE GAONA).

Conclusiones

1.—El sistema hidrolégico del Polje de Zaldive funciona condicio-
nado por un desnivel maximo de 580 mts.

2.—La circulacion hidrica hipogea sigue un sentido preferente SE.

3.—EI nivel de base actual, viene definido por el punto alcanzado
por la erosién epigea en los barrancos de Inaroz y Ogancia, por el
SE.

4.—FEl nivel de base karstico bajo un punto de vista geoespeleol6-

gico lo constituyen las margas del senonense. En la region del estudio
aun no ha sido alcanzado.

5.—Las fallas reales, comparadas con la leve intensidad de los
plegamientos existentes sittian las calizas del luteciense y Maestrich-
tense como rigidas tectonicamente; no asi las margas del senonense
cuya plasticidad borra toda huella de las roturas.

6.—Influencia preponderante de las diaclasas sobre los planos de
estratificacién en la constitucién de la red de conduccién hipogea.
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7.—Evolucion del relieve epigeo responsable a mas de la exca-
vacion del valle de Ergoyena, del descenso de nivel de base karstico.

8.—El hecho de haberse visto formas de conduccion activas (Roble)
y residuales (Sauco), da idea de la existencia de mas de un ciclo
karstico. Ademas hay formas individuales de absorcion en concordancia
con la circupcion epigea (Beorlegui) y otras colgadas, hasta el extremo
de haberse producido una inversiéon de relieve local; circunstancias
que refuerzan la citada hipétesis. (Desgraciadamente nada se ha estu-
diado al respecto).

9.—Los estudios fisicos y quimicos hechos en Tximua indican:
a) La cavidad no es térmicamente aislada.
b) Actualmente esta ocurriendo una Litogénesis en la sala-111.

10.—La carencia de arbolado en la zona de absorcién del polje,
da muy poca inercia a la transmisién del fenémeno de la conduccién
desde la zona de absorcion a la resurgencia. Estas manan enseguida
cuando llueve arriba y cesan del mismo modo con marcada inter-
mitencia, implicando la ausencia de regulacién.

Apéndice

Fuera del ambito de este trabajo pero de un curioso interés pro-
yectable sobre la cultura en la influencia ortogonal de las barreras
naturales en la pérdida o conservacién del euskaro:

En esta zona, desde el paralelo correspondiente al km. 25 de la
carretera de Estella a San Sebastian hacia el N. se habla vasco, mien-
tras que hacia el S. el desconocimiento es absoluto. (Aqui la barrera
natural es de E. a W.).

En el valle del Roncal por contraposicion, perfectamente viable de
S. a N., el idioma ancestral esta totalmente perdido para nuestra
generacion, dandose el caso curioso de que en una misma familia
de Isaba, la abuela solamente habla vasco, la madre vasco y castellano
y la hija solamente castellano. Aqui al no existir barrera natural
E. - W. se favoreci6 la mixtura.



278 Polje de Zaldive

Bibliografia

1 ERASO ADOLFO. . . . . FENOMENOS superficiales aplica-
bles a microclimas en prensa en
SPELEON. Vitoria, 1957.

2 » » . . . . . Sobre el podar corrosivo del cauce
subterraneo encontrado durante
el sondeo de Treviio 3. Comu-
nicacion para CIEPSA. Vitoria,
1958.

3 » » . . . . . Salinidad en diapiros. Comunica-
cion para CIEPSA. Vitoria, 1958.

4 » » . . . . . Karst en yeso del diapiro de Es-
tella. En prensa en SPELEON.
Estella, 1957.

5 GOGUELJ. . . . . . . Traité de Tectonique. 1 vol.,, 369
pag., 203 fig.

6 GIGNOUXM.. . . . . . Geologie Stratigrafique. 1 vol.,
735 pag., 155 fig.

7 HOLMES A. . . . . . . Geologia fisica. 1 vol.,, 502 pag.,
325 fig., 106 lam.

8 JULIVERT. . . . . . . Morfologia karstica. Speleon T.
VII 1-2-3-4, pag. 57-81.

9 LLOPIS NOEL. . . . . . Karst holofossile y merofossile. 1
conf., Int. Spel, tom. II, p. 1-50,
5 fig. Paris.

10 » » . . . . . . El medio de la instalaciéon de las

cavernas. Munibe, T. V, n.° 1,
p- 22-31, 9 fig. San Sebastian.

11 » » . . . . . . La erosion subterranea. Munibe, T.
V, n.® 2, p. 107-116, 10 fig.
San Sebastian.

12 » » . . . . . . Evolucion de las cavernas. Munibe,

T. V, n.2 3, p. 168-176, 7 fig.
San Sebastian.

13 » » . . . . . Sobre algunos fenémenos de sub-
sidencia y solif. Speleon, ano
II, n.® 4, pag. 217-224.



Zaldive 279

Polje  de
14 » » .
15 MARTINEZ J. A
16 » » o,
17 MONTORIOL J........
18 » o
19 MORET L
20 PFLUG R.

21 RUIZ DE ARCAUTE F.

22 RUIZ DE GAONA M.

23 TROMBE F.

Sobre la estructura de Navarra y
los enlaces occidentales del Pi-
rineo. Sep. de Miscelaneamera.

Sobre algunas formaciones estalac-
titicas curiosas observadas en
las cuevas del Revidal. Speleon,
T. VI, n.® 3, pag. 153-158, 1
fig.

Consideraciones sobre las formas
poligonales de desecacién de la
sima Tximua. Spleon, T. IX,
n.° 1-2, pag. 23-27.

Los procesos clasticos hipogeos.
Rass. Spel. Ital. A. I, f. 4.
1951.

Resultados de nuevas observacio-
nes. Rass. Spel. Ital. A. VI, f.
3.1954.

Manuel de Paleontologie animale.
1 vol, pag. 739, fig. 274.

Der diapir von Estella INAUGU-
RAL DISSERTATION. Bonn ,
1957.

Sima del Roble. Speleon, T. VIII,
n.? 1-2-3-4, pag. 220-223.

Memoria estratigrafica de los ya-
cimientos ofiticos de Navarra.
Estudios Geologicos, n.2 31-32.
Madrid, 1956.

Traité de Spélélogie.
pag., 112 fig.

1 vol. 376

Vitoria. Septiembre, 1958



