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Estudio de las zonas karsticas de Guipuzcoa:
El Urgoniano de Ausa Gaztelu (Zaldibia®)

1. INTRODUCCION

Dentro del plan de actividades que mantie-
ne la Seccion de Espeleologia de la Sociedad
de Ciencias Aranzadi, y continuando con los
trabajos iniciados en la Sierra de Aralar, hemos
definido una nueva unidad hidrogeoldgica si-
tuada en terrenos pertenecientes al denomina-
do Urgoniano Norte (Aralar, Guipuzcoa).

Efectuados los primeros reconocimientos y
prospecciones a lo largo de la barra caliza que
configura el monte Ausa Gaztelu (Zaldibia), des-
cubrimos varios sumideros siendo uno de ellos
practicable por tratarse de una sima activa
(Errekonta errekako leizea).

Iniciadas las exploraciones a esta cavidad y
tras recorrer una red de galerias, accedemos a
un rio subterraneo situado a 240 m. de profun-
didad.

Estudiadas las caracteristicas geoldgicas de
la zona, tenemos la impresion de que el rio
subterraneo es el colector de la unidad hidro-
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geolégica. Por esta razéon se plantea la colora-
cién para determinar el punto surgente de la
unidad. Resultando una vez realizada la misma,
que el manantial de Osinbeltz (T.M. Zaldibia) es
la surgencia del conjunto.

2. DESCRIPCION GEOGRAFICA

La zona de estudio esta situada en el flanco
N.W. de la Sierra de Aralar y comprende el
monte Ausa Gaztelu (904 m.) y la cabecera del
barranco de Errekonta. Tiene una superficie
aproximada de 2,5 km.2 y estd delimitada al
Sur por el collado de Errekonta (766 m.), al
Norte por las propias laderas del monte Ausa
Gaztelu, al Este por las laderas del monte Kilix-
keta y al Oeste por el valle de la regata Amon-
darain (figura 1).

La altura media es de unos 700 m., con una
temperatura media anual de unos 10° C y una
pluviosidad superior a los 1.500 mm. En cuan-
to a la pluviosidad también cabe destacar que
esta zona forma un primer contrafuerte impor-
tante cara a los vientos humedos del Noroeste.

En la zona de terreno impermeable, con una
pendiente aproximada del 56%, predomina una
vegetacion de tipo landa atlantica con abun-
dancia de argoma, zarzas y helechos. En las la-
deras del monte Kilixketa se aprecian raices y
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Fig. 1. Plano geografico. Zona de sumideros y manantial de Osinbeltz.

tocones que denotan la existencia, en tiempos
no muy lejanos (maximo 20 afios), de una zona
boscosa importante.

La zona permeable, correspondiente a las
calizas Urgonianas, presenta una superficie de-
nudada a excepcion de algunos arbustos que
se desarrollan en las oquedades, fundamental-
mente se trata de vegetacion rupicola.

3. DESCRIPCION GEOLOGICA

Los terrenos en que se desarrolla el com-
plejo de Errekonta (sumideros-rio subterraneo-
manantial), corresponden a la 1.2 barra de cali-
zas Urgonianas (Aptiense Inferior) que forman
parte del flanco inverso hacia el oeste del ciza-
llamiento de Azkarate, y que se contindan por
este lado hacia el Domo de Ataun.

El aspecto es el clasico de estas calizas, con
Rudistos de talla media (5 a 7 cm.), del tipo
Toucasia, dispersos en el interior de la masa
caliza(ul).

Al Sur de ella, encontramos el terreno im-
permeable constituido por los materiales arci-

llo-areniscosos y deleznables del Aptiense In-
ferior (C1) y los correspondientes a las facies
Wealdienses (W), que lo separan del potente
sedimento Jurasico.

Al Norte y de forma similar, se disponen las
arcillas impermeables (pd1, pd2, pd3) que la
aislan de las siguientes barras de calizas Pa-
raurgonianas (pu2, pu3, pud4) mucho menos
karstificables (figura 2).

De este modo la barra caliza urgoniana que-
da individualizada por el Norte y por el Sur,
siendo cortada en el este por el valle de Erre-
konta y la cabecera de las regatas que forman
el arroyo Urtxubi; y en el Oeste, por el valle del
arroyo Amondarain, que forma a su vez el nivel
de base de la zona.

Estructura: La 1.2 barra urgoniana presenta
una direccion general E.NE-W.SW. En su extre-
mo oriental (zona de sumideros) el buzamiento
es de unos 75° S, y en el occidental, del mismo
modo pero hacia el N. Este cambio de buza-
miento en los dos extremos de la barra caliza
produce una serie de fallas oblicuas a la direc-
cién general en los 2,5 km. de extensién de la

e
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misma. Su potencia media es de unos 100 m.
(figura 3 y foto 1).

Para las calizas Paraurgonianas podemos
considerar las mismas caracteristicas que en la
1.2 barra: direccion general E.NE-W.SW. y bu-
zamiento practicamente vertical, de este modo
las barras calizas se disponen en forma parale-
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Fig 3 Corte geolégico a la altura de Ausa Gaztelu (Duver-

nois, Ch;Floquet, M y Humbel, R. 1972).
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Foto 1: Monte Ausa Gaztelu visto desde el oriente con
indicacién de su estructura geoldgica. En la confluencia
de las dos flechas se sitta la cavidad ERREKONTA
ERREKAKO LEIZEA.

4. HIDROGEOLOGIA

41. Fenomenos karsticos
1. SUMIDERO DE ERREKONTA I. Abaltziske-

ta. Coordenadas U.T.M. plano 1:5.000 Excma.

Dip. Foral de Guip. n.° 89-58:
X 572.649 Y 4.763.135 Z 655

Sumidero perenne e impracticable en el que
se infiltra la regatilla formada en la fuente de
Errekonta. En tiempos de abundantes lluvias el

(1) C.E.G. Catalogo Espeleoldgico de Guiplzcoa 1969.

sumidero no puede absorber todo el caudal por
lo que sus aguas discurren valle abajo hasta in-
filtrarse en ERREKONTA ERREKAKO LEIZEA,
n.° 2. Realizada una coloracién se comprueba
que sus aguas pertenecen al complejo ERRE-
KONTA-OSINBELTZ. Se encuentra situado en
la primera barra de calizas Urgonianas. Ref.
Aranzadi, 665.

2. ERREKONTAERREKAKO LEIZEA. Abaltzis-
keta. Coordenadas U.T.M. plano 1:5.000 Exc-
ma. Dip. Foral de Guip. n.° 89-58:

X 572.565 Y 4.763.150 Z 650

Sima sumidero temporal por la que se acce-
de al colector subterraneo del complejo ERRE-
KONTA-OSINBELTZ. Su boca es irregular de 2
por 2,5 m., presentando un salto inicial de 12
m. verticales. La cavidad se desarrolla en una
compleja red de galerias que se superponen a
modo de pisos, la direccion general de excava-
cion es Este-Oeste (figura 4). Tras un desarrollo
de 500 m. de galerias mas o menos activas de-
pendiendo del caudal que se infiltra por su
boca de entrada, en las que se intercalan saltos
verticales y fuertes desniveles, se accede al rio
subterraneo situado a 222 m. de profundidad.
Su galeria, de tipo subhorizontal, de 375 m. y
un desnivel de 18 m., esta siendo excavada en
régimen semifredtico a juzgar por los distintos
niveles hidricos apreciados y la abundancia de
lenares inversos. A la profundidad de 240 m.
se halla el sifén terminal (figura 5). Topografia-
da. Ref. Aranzadi, 419.

3. SUMIDERO DE ERREKONTA II. Abaltziske-
ta. Coordenadas U.T.M. plano 1:5.000 Excma.
Dip. Foral de Guip. n.° 89-58:

X 572.822 Y 4.763.190 Z 600

Sumidero perenne e impracticable en el que
se infiltra de forma difusa el agua de una rega-
tilla que se forma en las laderas NW. de Atauru
gane. En tiempos de abundantes lluvias la re-
gatilla atraviesa la primera barra de calizas Ur-
gonianas en que se desarrolla, alimentando a la
cabecera de la regata Urtxubi. Ref. Aranzadi,
666.

4. KATAMOTZETAKO KOBA.C.E.G.(")n.°655.
Abaltzisketa. Coordenadas U.T.M. plano
1:5.000 Excma. Dip. Foral de Guip. n.° 89-58:

X 572.872 Y 4.763.210 Z 620
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Fig. 5. Perfil longitudinal de ERREKONTA ERREKAKO LEI-
ZEA.
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Amplia cavidad con boca de 15 m. de longi-
tud por 5 de altura. La galeria es descendente y
a los 12 m. se estrecha hasta hacerse impracti-
cable. Es sumidero perenne y se desarrolla en
la primera barra de calizas Urgonianas. Topo-
grafiada. Ref. Aranzadi, 424.

5. URDANZULOKO AIZPEA. C.E.G. n.° 646.
Union Enirio Aralar. Coordenadas U.T.M. plano
1:5.000 Excma. Dip. Foral de Guip. n.° 89-59:

X 573.210 Y 4.763.290 Z 740

Se trata de un covachén de unos 10 m. de
desarrollo que presenta dos entradas. El suelo
es de roca y no existe relleno de sedimentos.
Se sitda en las calizas Urgonianas correspon-
dientes a la primera barra. Topografiada. Ref.
Aranzadi, 474.

6. GAZTELUKO KOBA. C.E.G. n.° 680.

Abaltzisketa. @ Coordenadas U.T.M. plano
1:5.000 Excma. Dip. Foral de Guip. n.° 89-58:
X 572.146 Y 4.763.085 Z 875

Su entrada es de 1 por 0,5 m. Presenta un
primer salto vertical de 4 m. y continda entre
bloques hasta descender 22 m. haciéndose im-
practicable. Se situa en la primera barra de ca-
lizas Urgonianas. Topografiada. Ref. Aranzadi,
445,

7. OSINBELTZ. Zaldibia. Coordenadas U.T.M.
plano 1:5.000 Excma. Dip. Foral de Guip. n.°
89-58:

X 570.480 Y 4.762.378 Z 260

Cueva-surgencia situada en el valle Amon-
darain. Su entrada esta acondicionada para la
toma de aguas que abastece al municipio de
Zaldibia. Presenta una corta galeria de 7 m. de
desarrollo tras la cual se hace impracticable.
Junto a ella existe otra cavidad de desarrollo
descendente que parece tener relacién con el
estado natural de la cavidad antes de su acon-
dicionamiento. Se enclava en la primera barra
de calizas Urgonianas y tiene relacion directa
(comprobada mediante coloracién) con el com-
plejo ERREKONTA-OSINBELTZ. El caudal me-
dio anual estimado es de 29 I/sg. Ref. Aranza-
di, 619.

8. AUSA GAZTELUKO LEIZEA. Zaldibia. Coor-
denadas U.T.M. plano 1:5.000 Excma. Dip. Fo-
ral de Guip. n.° 89-58:

X §72.061 Y 4.763.252 Z 840

Sima inactiva situada en la primera barra de
calizas paraurgonianas. Presenta una boca de
entrada de 3 por 1,5 m. de forma ovalada. Tras
el salto de 12 m. se hace impracticable entre
arcillas. Topografiada. Ref. Aranzadi, 621.

9. AUSA GAZTELUKO KOBA. Zaldibia. Coor-
denadas U.T.M. plano 1:5.000 Excma. Dip. Fo-
ral de Guip. n.° 89-58:

X 571.832 Y 4.763.291 Z 732

Pequefia cueva con entrada de 0,5 m. de
didmetro por la que se accede a una galeria de
15 m. de desarrollo descendente con abundan-
tes bloques y arcillas. Es una cavidad inactiva y
se sitla en la primera barra de calizas paraur-
gonianas. Topografiada. Ref. Aranzadi, 622.

10. ERNAITZA GOIKOKO LEIZEA. C.E.G. n.°
678. Abaltzisketa. Coordenadas U.T.M. plano
1:5.000 Excma. Dip. Foral de Guip. n.° 89-58:

X §72.037 Y 4.763.450 Z 747

Sima de boca alargada de 7 m. de longitud
por 3 de anchura. Presenta un primer salto ver-
tical de 25 m. y continla en nuevo salto de 29
m. donde termina por tapdn de piedras y arci-
lla. La cavidad es inactiva y se abre en la se-
gunda barra de calizas paraurgonianas siguien-
do el buzamiento de los estratos. Topografiada.
Ref. Aranzadi, 657.

11. ERNAITZAKO LEIZEA. Zaldibia. Coorde-
nadas U.T.M. plano 1:5.000 Excma. Dip. Foral
de Guip. n.° 89-58:

X 572.045 Y 4.763.706 Z 618

Sima inactiva situada en la segunda barra
de calizas paraurgonianas. Presenta un unico
salto vertical de 4 m. por el que se accede a
una sala de 6 por 5 m. con suelo descendente
de arcillas y bloques. Topografiada. Ref. Aran-
zadi, 623.

4.2. Coloracion.

Obtenidos los correspondientes permisos
por parte de la Comisaria de Aguas del Norte
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de Espafa y una vez avisados los Ayuntamien-
tos de la zona, se procede a efectuar la colora-
cion del rio subterraneo de Errekonta el dia 30
de mayo de 1980.

Dicha coloracién queda subdividida en dos
partes, ya que no solo nos interesa averiguar el
punto surgente de las aguas del rio subterra-
neo sino que ademas se intentara relacionar
uno de los sumideros impracticables (Sumidero
Errekontako erreka, n.° 1) con los diversos
aportes de agua que en la profundidad de la
masa caliza engrosan a modo de afluentes el
citado rio subterraneo. Por todo ello se proce-
de del siguiente modo:

a) Coloracién en el exterior: Se efectua
la coloracion con 50 gr. de uranina di-
suelta convenientemente en alcohol y
amoniaco. El colorante es vertido al
arroyo de Errekonta que en el momento
de la inyeccion, 15,50 h. del dia 30,
presenta un caudal de 5 I/s, siendo el
tiempo del vertido de 1 minuto, por lo
que el colorante se disuelve en unos
300 I. de agua. De este modo el agua
coloreada a la cota de 660 m.s.n.m., se
infiltra primero en el sumidero impracti-
cable (655 m.s.n.m.) y la sobrante, tras
un corto recorrido lo hace en Errekonta
errekako leizea, n.° 2 (650 m.s.n.m.).

Simultaneamente un equipo de tres
personas permanece a la profundidad
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de 240 m. en Errekonta errekako leizea,
de tal forma que avistan el paso del co-
lorante a las 17,55 h. en dos de los
mencionados aportes. En el momento
en que es observado el paso del colo-
rante se procede a completar la colora-
cion.

b) Coloracién en el interior: A las 18,00

h. se vierten otros 450 gr. de uranina,
convenientemente disuelta en alcohol y
amoniaco, en el rio subterraneo (cota
410 m.s.n.m.) que ya se encuentra par-
cialmente coloreado por la prueba reali-
zada en el exterior. El caudal en este
punto es de 10 I/s y el tiempo del verti-
do de 2 minutos, por lo que se colorea
un volumen de agua de unos 1.200 I.

Instalacion de estaciones recepto-
ras del colorante: fluocaptores: Pre-
viamente al momento de efectuarse la
coloracion, son instaladas un total de 5
estaciones posibles receptoras del colo-
rante. Por los datos obtenidos hasta esa
fecha (30-V-81) en relacién al desarro-
llo de la cavidad y a la geologia del con-
junto, es nuestra opinion que la zona
surgente se situa en las calizas que al-
canzan el valle de Amondarain y mas
concretamente, en el conocido manan-
tial de Osinbeltz (Zaldibia). En cualquier
caso, y teniendo presente la existencia

:Fecha de instalacién
ESTACIONES RECEPTORAS FLUOCAPTORES : Fecha de observaciéon
DEL COLORANTE : Resultado
1.0SINBELTZ (manantial) 30-V-80 1-VI-80 5-VI-80 10-VI-80 14-VI-80 21-VI-80 28-VI-80
1-VI- 80 5-VI-80 8-VI-80 14-VI-80 21-VI-80 28-VI-80 6-VII-80
cota (260m.s.n.m. negativo negativo averia positivo positivo negativo negativo
2.CANAL (entre Arkaka y central) 30-v-80
8-VI-80 eliminado
cota: 310 m.s.n.m. .
negativo
3.AMONDARAIN(sobre el manantial) 30-V-80 21-VI-80
21-VI-80 28-VI-80 eliminado
cota: 255 m.s.n.m. negativo negativo
30-V-80
4.AMONDARAIN (en la Central C.A.F.) 14-VI-80 21-VI-80 28-VI-80
14-VI-80 21-VI-80 28-VI-80 6-VII-80 eliminado
averia averia negativo negativo
5.AMONDARAIN (en Arkaka) 30-V-80 21-VI-80
: e Ariaa 21-VI-80 28-VI-80 eliminado
cota: 325 m.s.n.m. averiado negativo

Tabla 1. Resultado de la coluracion efectuada, en las estaciones receptoras.
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de diferentes fuentes que surgen a nivel
del arroyo Amondarain, se distribuyen
las distintas estaciones alo largo de los
250 m. que el citado arroyo debe reco-
rrer en su travesia casi perpendicular de
la barra caliza.

Conclusién (Tabla 1)

A pesar de las averias registradas en las es-
taciones receptoras del colorante, fundamen-
talmente debidas a la mano de algun desapren-
sivo que inutiliza las capsulas de los fluocapto-
res, queda demostrado, tras analisis de labora-
torio del carbén activo, el paso del colorante
por el manantial de Osinbeltz entre los dias 10
y 14 del mes de junio. Como puede verse en la
Tabla 1, resulta imposible precisar si el colo-
rante salié por el manantial entre los dias 5 y
10 de junio, lo cual nos daria idea de la veloci-
dad de conduccién del acuifero.

No obstante, hay que sefialar en relacién a
las precipitaciones correspondientes al tiempo

Nombre de la Estacion: C.A.F.
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de coloracién que el dia 30 de mayo (dia de co-
loracién) deja de llover y no se registran nue-
vas precipitaciones hasta el dia 6 de junio, llo-
viendo intensamente los dias 9 y 11 del mismo
mes (Tabla n.° 2). A su vez, el manantial duran-
te este tiempo experimenta un considerable
descenso en cuanto a su caudal surgente (ob-
servacion directa) y es precisamente en los
dias siguientes a las fuertes precipitaciones
cuando se incrementa notablemente, demos-
trando ademas, indicios del colorante (entre el
dia 10 y 14 de junio).

Resumen de los datos de coloraciéon

Lugar: ERREKONTA ERREKAKO LEIZEA (sima
sumidero)

Fecha: 30-V-80

Situacion: T.M.  Abaltzisketa, coordenadas
U.T.M. plano escala 1:5.000.

Ano: 1.980
MES: Mayo
DIA PRECIPITACION
mm.
15 0
16 0
17 0
18 0
19 0
20 2
21 5
22 1,2
23 0
24 0
25 5,8
26 8,1
27 2,6
28 5,5
29 1.9
fecha de » 30 0
coloracion 31 0

Tabla 2. Precipitaciones correspondientes al tiempo

(Beasain)
Junio
DIA PRECIPITACION
mm.

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 4

7 2

8 0

9 21
10 0 9
11 22
12 16 = indicios de
13 4.8 coloracion
14 0 manantial
15 0
16 2,2
17 0
de coloracién.

en



ESTUDIO DE LAS ZONAS KARSTICAS DE GUIPUZCOA: EL URGONIANO DE AUSA GAZTELU (ZALDIBIA) 279

Excma. Dip. Foral de Guip. hoja
89-58:
X 572.565
Z 650

Colorante: Fluoresceina sddica (Cx Hio Os Nay)
(Uranina A extra concentrada).

Punto de coloracion: profundidad de 240 m.
Cota s.n.m. 410 m.

Forma del vertido: disolucion previa con alco-
hol y amoniaco.

Cantidad de colorante: 500 gr.

Manantial afectado: OSINBELTZ (T.M. Zaldi-
bia). Valle de Amonda-
rain.

Coordenadas U.T.M., hoja 89-48:

X 570.480 Y4.762.378 Z260

Fecha resultado positivo: entre los dias 10y
14 del VI-80.

Desnivel punto inyeccidon-manantial:
150 m.

Distancia: 2.000 m.
Gradiente: 7,8%

Y 4.763.150

4.3. Balance Hidrogeolégico.

Tal y como hemos definido en el apartado
de geologia, el Urgoniano de Ausa Gaztelu for-
ma una unidad hidrogeoldgica bien definida y
aislada del resto de las estructuras permeables
de la Sierra de Aralar, y en concreto las de Ur-
goniano Norte y Jurasico Central.

La especial disposicién de su tecténica, las
caracteristicas de los afloramientos calizos, asi
como la relacién, con los afloramientos imper-
meables que los rodean, condicionan funda-
mentalmente el funcionamiento de la Unidad.

En relacion con el funcionamiento hidro-
geolégico de esta unidad, tenemos que distin-
guir dos sectores:

1. Conjunto Hidrogeolégico de Osinbeltz.

2. Calizas Paraurgonianas.

4.3.1. Conjunto Hidrogeoldgico de Osinbeltz.

Los fenédmenos espeleoldgicos principales
son: El sumidero y sima de Errekonta a 650
m.s.n.m. y varios sumideros situados de este
mismo modo al Este del monte Ausa Gaztelu a

una altura aproximada de 625 m.s.n.m. Por ulti-
mo, la surgencia de Osinbeltz a 260 m.s.n.m.
(figura 1).

Los dos sumideros y sima, que actia como
sumidero temporal, recogen el agua que discu-
rre por los cauces epigeos excavados en los te-
rrenos impermeables arcillo-areniscosos del
Aptiense Inferior y Wealdiense, formando una
cuenca de recepcion.

La sima de Errekonta recogera las aguas
que en temporada de lluvias continuadas, rebo-
san del sumidero del mismo nombre situado a
escasos metros por encima de ella.

Por esta sima se accede a la red karstica de
la unidad y en relacién directa con el resto de
los fendmenos antes mencionados. El sifén de
esta cavidad se alcanza a una profundidad de
240 m. de la boca, es decir, a 410 m.s.n.m.

El manantial de Osinbeltz es el principal
punto de drenaje de la unidad, aunque no el
unico, dado que existen a lo largo de la barra
caliza y fundamentalmente a nivel del rio
Amondarain, que marcaria el nivel de base, va-
rias surgencias de escaso caudal y funciona-
miento local e independiente de la red prin-
cipal.

En junio de este afo 1980 se comprobd
mediante coloracién con fluoresceina, la inte-
rrelacion de estos fendmenos.

La distancia entre los sumideros de Erre-
konta y la surgencia de Osinbeltz es de 2.000
m. en linea recta y en planta, siendo el desnivel
de 390 m., con un gradiente de 7,8%.

Desde el sifén hasta la surgencia hay cerca
de 2.000 m. y un desnivel de 150 m. (figura 6).

No podemos determinar con seguridad
cuanto tardoé el colorante en surgir en Osin-
beltz, aunque podemos estimarlo aproximada-
mente en doce dias. Tenemos que especificar
que a partir de lafecha de coloracion se suce-
dieron varios dias sin lluvias importantes, que
dadas las caracteristicas del rio subterraneo,
pudo retardar la surgencia del agua coloreada.

Datos para el balance hidrogeolégico

Como siempre que se realiza un trabajo de
este tipo entre nosotros, nos encontramos con
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la primera dificultad al tratar de obtener datos
climaticos fiables.

A. Uriarte (1978) hizo un intento de cons-
truir un mapa de isoyetas para la zona del lito-
ral del Pais Vasco, y lo mismo cabe decir de I.
Antigliedad (1980) para Vizcaya y Oeste de
Guipuzcoa. En ambos casos, los resultados
pueden considerarse como provisionales, pues
falta todo lo relativo a las precipitaciones de
montafa, etc.

En nuestro caso, tratandose de una zona
muy concreta, de montafa, para la que no exis-
ten datos climaticos fiables, hemos recurrido a
los datos aportados por las estaciones de buen
funcionamiento, que se encuentran situadas en
zonas similares a la estudiada.

Hemos dividido el conjunto hidrogeoldgico
de Osinbeltz en dos areas separadas:

A.+as cotas superiores a los 700 m.s.n.m.
situada sobre terrenos arcillo-areniscosos del

Esquema del conjunto de ERREKONTA-OSINBELTZ en la barra de calizas Urgonianas.

Aptiense Inferior y Wealdiense con un suelo
(rendzina?) de una potencia media de unos 25
cm. y cierta escorrentia superficial dirigida ha-
cia la banda Urgoniana.

B.-Elarea ocupada por la barra Urgoniana
en las cotas inferiores a los 700 m.s.n.m. con
caliza aflorante sin suelo y sin escorrentia su-
perficial.

Las estaciones que hemos elegido son: Le-
gazpia (402 m.s.n.m.) para el area (B)y Aranza-
zu (740 m.s.n.m.) para el area (A). Evidente-
mente la orientacidon y las otras condiciones
topograficas no son las mismas, pero su cota
de altitud, cierta cercania, pero sobre todo, la
fiabilidad de los datos nos han movido a su
eleccion.

Datos de:

Aranzazu(?): 1.718 mm. precipitacion media
anual y 10,2° C de temperatura media anual.
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Legazpia(®): 1.522 mm. precipitaciéon media
anual y 12,6° C de temperatura media anual.

Evapotranspiracion.

Para realizar esta evaluacién contamos con
los métodos tradicionales, basados en los
calculos empiricos de Tirc y Thornthwaite y
férmulas tedricas como la de Becerril para el
calculo de la infiltracién. En lo que respecta a la
ETR, el problema reside en el hecho de que en
el area (B) no posee suelo, siendo la superficie
un lapiaz sobre calizas Urgonianas, como sabe-
mos. Aqui el calculo de la ETR con el método
Thornthwaite es muy impreciso ya que en épo-
cas veraniegas nos encontramos con que la
ETR supera la cantidad de precipitacion, por lo
que la infiltracién es nula. Sin embargo, sabe-
mos por experiencia que hay cierta infiltracion,
no cuantificada, que llega a los acuiferos.

1) Método de Tirc:

ETH = = —
p2

049+
L2

Siendo: ETR = Evapotranspiraciéon real
anualen mm.
P = Precipitacion
mm.
Constante con el siguiente
valor (300+25t+0,05t%)
t = Temperatura media anual.

anual en

L

2) Becerril; célculo de infiltracién total
anual:
Lu = gps/z
Donde

P = precipitacion anual en mm.
B = pardmetro en funcion de caracte-
risticas climéaticas.

Zonas muy aridas = 0,005-0,010
Zonas aridas = 0,010-0,012
Zonas intermedias = 0,012-0,014
Zonas humedas = 0,014-0,018
Zonas muy humedas = 0,018-0,025

(2) Datos obtenidos en la estacion meteoroldégica de Aran-
zazu. Periodo 1966-1978.

(3) Datos obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia.
1959-1978.

3) Método Thornthwaite:
ETP = 16 (—1F") 3

Siendo:

ETP = Evaporaciéon potencial, calculo
mensual en mm.

temperatura media mensual (° C).

indice de calor, suma de los valores

de(i).

t
I

a = 0,000000675.13 - 0,0000771.12 +
+0,01792.1+0,49239

Los valores obtenidos han de ser ajustados
por medio de un indice de iluminacién men-
sual, segun latitud, que en nuestro caso (43° N)
son los siguientes. (Tabla 3)

Para el calculo de Becerril hemos adoptado
la media del valor: Zona humeda.

Célculo de ETR, segun Thornthwaite:

Area (A) (Tabla 4)
En este caso la infiltracion sera:

P-(ETR+22), es decir, el agua necesaria
para restablecer la humedad del suelo.

Area (B) (Tabla 5)

En este caso el calculo de la ETR es muy
problematico ya que en los meses veraniegos,
a pesar de que la ETP es muy superior al agua
de precipitacion sabemos por experiencia que
en el lapiaz hay infiltracion. Estimamos en un
20% la valoracion de esta infiltracion estival.
(Tablas 6y 7).

Aplicacion de los datos obtenidos al
conjunto hidrogeolégico de Osinbeltz.(4)

El conjunto hidrogeolégico de Osinbeltz
comprende una superficie total de 901.000
metros cuadrados, que pueden dividirse como
hemos visto antes en dos zonas:

Area (A).—Lacuenca de recepcién, delimita-
da al Sur por el collado de Errekonta y la zona
de Elutzeta. Al Norte por la barra de calizas Ur-
gonianas. Geoldgicamente esta formada por
terrenos arcillo-areniscosos del Aptiense infe-
rior y Wealdiense. En esta zona se van a formar
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E F M A M J J A S O N D
0,81 0,82 1,02 1,12 1,26 1,28 1,29 1,20 1,04 1,95 0,81 0,77
Tabla 3. Indice de iluminacién mensual. Latitud 43° N.
E F M A M J J A S o N D
P 156,9 127.8 165,2 179,9 167,1 116,1 69,7 92,8 85,2 141,5 209,8 206,7
ETP 17,7 19,1 26,2 38,6 64,5 87,5 106,7 99,9 78,2 55,5 28,7 16,8
P-ETP 139,1 108,7 | 139 141,2 |102,6 28,6 - - 7 86 181 189,9
Déficit 37 7,1
Déficit 37 44,1
R.U. 25 25 25 25 25 25 5 3 10 25 25 25
ETR 17,7 19,1 26,2 38,6 64,5 87,5 89,7 94,8 78,2 55,5 28,7 16,8

Tabla 4. Calculo de ETR segun Thornthwaite para el area (A)

E F M A M J J A S o N D
P 155,8 128,4 147,1 157.,9 110,8 80,1 51,4 86,8 87,7 129,8 178,4 | 208,1
etp 15,2 19,3 31,5 47,8 79,3 105,1 122,1 11,2 84,0 53,5 23,8 14,8
P-ETP 140,5 109 115,6 110,1 31,4 - - - 3,7 76,2 154,6 193,3
Déficit 25,6 70,7 24,4
25, X 120,7
Déficit 5.6 96,3 0
R.U.
ETR 15,2 19,3 31,5 47.8 79,3 80,1 51,4 86,8 84 53,5 23,8 14,8
Tabla 5. Calculo de la ETR segun Thornthwaite para el area (B)
(4) (B) *) (B)
Tuarce 1.149 869
Tire 569,7 653,3
Thornthwaite 1.035 934(977,5)
Thornthwaite 661,4 587.,8
Becerril 1.146 952

Tabla 6. ETR anual.

4)

Este conjunto hidrogeoldgico tiene un especial interés
para nosotros por el hecho de que puede convertirse en
un excelente laboratorio para realizar célculos de eva-
potranspiracion  real.

Contamos con que la mayor parte de los factores que
entran en el «balance hidrogeolégico», pueden ser co-
nocidos y cuantificados: precipitaciones, mediante los
totalizadores de montafia ya colocados en las inmedia-
ciones (Aralar). Escorrentia superficial, mediante control
endorreico. Agua de infiltracién, controlable en el ma-
nantial de Osinbeltz.

Confiamos en que este estudio pueda ser llevado a
efecto esperando la colaboracion de las autoridades co-
rrespondientes.

Tabla 7. Infiltracién media anual.

una serie de cauces epigeos que al contacto
con las calizas de la primera barra se infiltran
por los sumideros antes mencionados. La su-
perficie aproximada de esta zona es de
576.050 m.2 (figura 7).

Area (B).—Esla propia superficie de aflora-
miento de las calizas Urgonianas de la primera
barra. La superficie de esta segunda zona es de
325.000 m.?2 muy karstificada. En esta barra
estan ubicados todos los fendmenos espeleo-
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l6gicos al ser el unico terreno calizo aflorante
del conjunto de Osinbeltz. Se encuentran en el
contacto con los terrenos del area (A), varios
sumideros que recogen el agua de escorrentia
de la misma, formando lo que llamaremos el
complejo Errekonta (figura 7).

Si aplicamos los indices de infiltracion que
hemos calculado en el apartado anterior segun
Thornthwaite podemos obtener un caudal sur-
gente mensual que podria ser el siguiente (Ta-
bla 8).

La aplicacién de los datos de infiltracion so-
bre la superficie del conjunto hidrogeoldgico
de Osinbeltz nos da una valoracién mensual de
los caudales surgentes.

Estimamos que los caudales indicados se
acercan a la realidad, segun observaciones he-
chas. Es preciso especificar la dificultad exis-
tente en aforar la surgencia de Osinbeltz, pues-
to que se canaliza directamente desde el mis-
mo manantial hasta un depdsito para abasteci-
miento publico.

Hasta ahora los unicos datos de aforo los
hemos obtenido del Ayuntamiento de Zaldibia

Mapa de las éareas de captacion (A) y (B) para el conjunto de

ERREKONTA-OSINBELTZ.

sin fecha precisa, siendo para nosotros impor-
tante saber que en estiaje el caudal ronda los 5
I/'seg. Estas medidas de caudal, nos indicaron
que las realizaban en el mismo depésito no
siendo por tanto el caudal real de la surgencia
de Osinbeltz, puesto que en épocas de estiaje
afiaden al caudal de la surgencia de Osinbeltz,
el de otras cercanas e incluso de la misma ba-
rra de calizas Urgonianas.

La presencia de algunas surgencias de es-
caso caudal y varias de ellas temporales, sin re-
lacion directa con la surgencia principal de
Osinbeltz se explica por las caracteristicas tec-
ténicas del conjunto. La especial disposicion
de sus estratos hace que la red subterranea del
complejo Errekonta discurra a favor de los pla-
nos de estratificacion. Prueba de ello nos lo da
las caracteristicas de sus galerias, de tipo uni-
direccional, laminares y orientadas segun la di-
reccion del plegamiento, que va a barrenar
practicamente la barra para surgir de Osinbeltz.

La disposicién vertical de los estratos va a
actuar como verdaderos diques entre acuiferos
aislando unos de otros y discurriendo paralela-
mente. De aqui que en el area (B) se formen pe-
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Meses Area (A) Area (B) Total 1/seg.
Enero 59,8 17,0 76,8
Febrero 25,8 14,6 40,4
Marzo 29,2 14,0 43,2
Abril 31,4 13.8 45,2
Mayo 22,0 3.8 25,8
Junio 6,3 1,9 8,2
Julio 2,9 1,2 4,1
Agosto 3.9 2,1 6,0
Septiembre 3.7 2,2 5,9
Octubre 14,8 9,2 24,0
Noviembre 40,2 19,4 59,6
Diciembre 40,8 23,5 64,3

Tabla 8. Caudales teodricos mensuales.

quenos acuiferos fuera de la influencia del
complejo hidrogeoldgico de Osinbeltz.

En resumen, hay que especificar la impor-
tancia del area (A) y resaltar su vulnerabilidad
como indicamos en otro apartado y concluir
diciendo que en el conjunto de Osinbeltz las
caracteristicas tanto hidrogeoldgicas como
geolégicas y geograficas, hacen que se apre-
cien considerables aumentos de caudal en cor-
to espacio de tiempo cuando se producen llu-
vias importantes, y asimismo, disminuciones
apreciables de caudal en corto espacio de
tiempo cuando éstas cesan.

4.3.2. Las calizas Paraurgonianas

Las calizas Paraurgonianas forman al Norte
de la superficie de estudio, tres barras paralelas
a la Urgoniana con semejantes caracteristicas
de buzamiento y direccion. Cada barra caliza
esta aislada de las demas por sedimentos im-
permeables arcillo-areniscosos (figura 2).

Estas calizas Paraurgonianas son algo mar-
gosas con mayor proporcion de arcillas en su
composicién y mas impermeables que las Ur-
gonianas, aunque permiten un cierto desarrollo
del karst.

A lo largo de las barras Paraurgonianas se
observan varias surgencias, de escaso caudal,
que descargan a los riachuelos que han exca-
vado los terrenos arcillo-arenosos que se inter-
calan entre las barras calizas, drenando alguna
de estas surgencias directamente al rio Amon-
darain.

El escaso valor hidrogeoldgico de estas ba-
rras paraurgonianas, hace que tratemos su es-
tudio en este apartado de forma superficial.

Para el analisis hidrogeoldgico de estas ba-
rras paraurgonianas, tomaremos los datos cli-
maticos empleados para el area (B) del conjun-
to de Osinbeltz.

La primera barra paraurgoniana tiene una
superficie de 267.500 m?, siendo la barra mas
karstificada de las tres paraurgonianas, apare-
ciendo la roca caliza desnuda, sin apenas suelo
ni vegetacion. La segunda barra paraurgoniana
tiene una superficie de 173.125 m? y la terce-
ra barra de 441.250 m.2 de superficie habién-
dose realizado en algunas zonas plantaciones
de coniferas.

Los indices de infiltracion nos dan unos
caudales surgentes anuales y en estiaje para
estas tres barras (Tabla 9).
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Media anual

Caudal en estiaje

Primera barra 7,36 1/seg. 1,2 1/seg.
Segunda barra 4,76 1/seg. 0,8 1/seg.
Tercera barra 12,0 1/seg. 1,6 1/seg.

Tabla. 9. Caudales teéricos en

tres barras Paraurgonianas.

Los caudales expuestos en la Tabla 9 van a
ser drenados por varias surgencias excavadas
a favor de las fallas perpendiculares a la dire-
cién del plegamiento. La mas importante de las
observadas descarga directamente de la pri-
mera barra al rio Amondarain surgiendo el ma-
nantial a favor de los planos de estratificacion.

5. VULNERABILIDAD DEL ACUIFERO

La unidad hidrogeoldgica que estamos es-
tudiando tiene un especial peligro de contami-
nacién por varios agentes, que si bien hoy al-
gunos no existen, pueden ser una futura ame-
naza a la calidad de sus aguas, ya sea por la ac-
cesibilidad o por la proximidad a zonas de po-
blacion.

Hemos de tener en cuenta que el agua reco-
gida en la cuenca de recepcién forma unos
cauces epigeos que se infiltran al contacto con
la barra caliza y desde aqui las aguas van a cir-
cular por el complejo Errekonta-Osinbeltz de
una forma similar a una conduccion por tube-
ria, para surgir en Osinbeltz.

Si analizamos las dos zonas en la que he-
mos dividido en el apartado de hidrogeologia,
el cojunto hidrogeolégico de Osinbeltz, vemos
lo siguiente:

La primera zona, area (A), es mas vulnera-
ble, pues el agua circulante va a arrastrar todo
lo que encuentre en superficie para sumirlo en
el complejo Errekonta. En la actualidad las acti-
vidades en la zona se resumen a ganaderia y
paso de excursionistas, sin que éstas afecten
de una forma importante la calidad de las
aguas.

Es imprescindible preservar esta zona de
peligro de contaminacion e impedir la instala-

media anual y en estiaje para las

cién de refugios de montafia, granjas o simila-
res, la construccion de pistas que puedan con-
taminar por barros el acuifero, o bien desviar
un apreciable caudal hacia las zonas paraurgo-
nianas y restar asi caudal al manantial de Osin-
beltz. Por ultimo, impedir que se arrojen en
esta zona cualquier tipo de vertidos.

En la segunda zona, area (B), la primera ba-
rra Urgoniana, el peligro es menor a excepcion
de las inmediaciones del manantial de Osin-
beltz. Esto se explica por su inaccesibilidad, ya
que desde los sumideros de Errekonta forma
un farrallén calizo hasta el rio Amondarain, lo
que impide tanto la construccion de pistas
como refugios, etc., por sus caracteristicas to-
pograficas. Sin embargo, una carretera asfalta-
da discurre por encima y cerca de la surgencia
de Osinbeltz, atravesando la barra Urgoniana
de Norte a Sur, formandose entre ella y el rio
Amondarain, un pequefio barranco y una plata-
forma caliza, donde se arrojan basuras, etc.,
que dada la fisuracion de las calizas, pueden
afectar al propio manantial.

En resumen, es importante para evitar la
contaminacién de las aguas surgentes en Osin-
beltz, proteger toda la cuenca hidrogeoldgica a
que nos referimos en este informe, y especial-
mente, la cuenca de recepcion y las inmedia-
ciones de la surgencia de Osinbeltz.

RESUMEN

En el presente estudio se recogen los resul-
tados de las investigaciones efectuadas en una
de las unidades hidrogeoldgicas en que se divi-
de la Sierra de Aralar. Esta unidad, a la que de-
nominamos Urgoniano de AuSa Gaztelu, estd
fundamentalmente constituida por las calizas
Urgonianas del Aptiense Inferior.
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Foto 2:

Principal area de captacién (Area A) del conjunto ERREKONTA-OSINBELTZ visto desde el monte Larrunarri.

Obsérvese asimismo, parte del Area B (barra de calizas Urgonianas) que configuran el monte Ausa Gaztelu.

En el estudio se analizan los datos hidro-
geologicos con la descripcion de los fendme-
nos espeleoldgicos, su relacion mediante colo-
raciones (sumideros de Errekonta y manantial
de Osinbeltz), su funcionamiento y por fin se
examinan los datos para el balance hidrogeol6-
gico del conjunto: precipitaciones, evapotrans-
piracién, aguas superficiales y como conse-
cuencia de esto, las filtraciones.

Por medio de este balance, se han intenta-
do obtener los caudales medios surgentes en
el manantial de Osinbeltz (Zaldibia).

Con todo ello, la cuenca de captacién de las
aguas correspondientes a esta unidad, queda
definida para un mejor aprovechamiento y utili-
zacion de las mismas.

LABURPENA

Aralar Mendikatea banatzen den unitate hi-
drogeologikoetako batetan egindako ikerketen
emaitzak biltzen dira honoko lan honetan. Uni-
tate hau, Ausa Gazteluko Urgoniarra izenez dei-

tua, funtsean Behe-Aptientseko kararri urgo-
niarrez osatua dago.

ikaslan honetan, datu hidrogeologikoak
analisatzen dira fenomeno espeleologikoen
deskribapenekin batera; analisatzen dira baita
ere, harremanak (kolorazio bidez lortuak) (ho-
nela, Errekontako urobian eta Osinbeltzeko
iturburuan), hauen funtzionamendua eta, azke-
nik, multzo guztiaren balantze hidrogeologikoa
lortzeko datuak aztertzen dira: Prezipitazioak,
lurrin-transpirazioa, lurrazaleko urbiziak eta,
guzti honen ondorio bezala, iragazpenak.

Balantze honen bidez Osinbeltzeko (Zaldi-
bia) iturburuan batez-beste kanporatzen den
emaria lortu nahi izan da.

Guzti honekin, unitate honi dagokion uren
biltze-arroa mugatu ahal izan da, ur hauek ho-
beki probetxatu eta erabil ahal izateko.

SUMMARY

The present work collects the results of the
investigations practised over one of the hydro-
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geological unities in which the Aralar Mountain
Range is divided. This unity, which we call Ur-
gonian of Ausa Gaztelu, is mainly constituted
by the Urgonian limestones of the Lower Ap-
tian.

In the work the hydrogeological data are
analysed together with the description of the
speleological phenomenons, their relations
through coloring techniques (Errekonta plun-
ges and Osinbeltz source), their functioning
and, at the end, the data for the hydrogeologi-
cal balance are examined: rainfalls, evaporation
and perspiration, superficial waters and, as a
result, the filtrations.

Through this balance it has been tried to
obtain the medium wealths that rise in the
Osinbeltz Source (Zaldibia).

As a whole conclusion the work defines the
captative basin of the waters corresponding to
this unity, providing their better profit and use.
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