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RESUMEN

El flanco Sur del monte Gazume presenta un afloramiento extenso de caliza arrecifal Urgoniana de edad Aptiense - Albiense
(Cretacico temprano) en el que se conocian escasas cavidades. Prospecciones efectuadas en el sector de Elkomen txiki permitieron
hallar un conjunto de simas y antiguas minas donde se explotaron filones de 6xidos y silicatos de hierro y zinc. Algunas de las minas
interceptan cavidades naturales, poseen actividad hidrica, espeleotemas de calcita, 6xidos de hierro y hemimorfita, y contienen un
conjunto de fauna cavernicola que incluye a varias especies trogldfilas y troglobias.

Palabras clave: Karst, caliza, cuevas, minas, Hidrogeologia, Biologia subterranea, Ecologia, Fauna cavernicola.

ABSTRACT

The southern flank of Mount Gazume presents an extensive outcrop of Urgonian reef limestone of Aptian-Albian age (early
Cretaceous) in which few cavities were known. Surveys carried out in the Elkomen txiki sector revealed a set of chasms and old
mines where iron and zinc oxide and silicate seams were exploited. Some of the mines intercept natural cavities, possess hydric
activity, calcite speleothems, iron oxides and hemimorphite, and contain a set of cave fauna that includes several troglophilic and
troglobites species.

Key words: Karst, limestone, caves, mines, Hydrogeology, Subterranean Biology, Ecology, Cave fauna.

INTRODUCCION

El monte Gazume (1.006 m snm de altitud) es parte de un conjunto mayor o macizo karstico de Ernio-Gazume-Pagoeta, el cual
se localiza sobre el anticlinorio Norte del Arco Plegado Vasco, extremo occidental de los Pirineos que se extiende sobre la
plataforma continental del Mar Cantabrico hasta el Banco Le Danois, a 50 km al NW de Bilbao (Campos, 1979; Boillot & Malod,
1988; Rat, 1988; Galan, 1993). Las series del Jurasico y Cretacico temprano en los montes Gazume-Pagoeta forman una estructura
sinclinal, colgada y asimétrica, que prosigue en el sinclinal de Ernio, en cuyo nucleo afloran materiales supraurgonianos.

El sinclinal volcado de Gazume tiene una direccién NW-SE. El nucleo del sinclinal volcado esta integrado por una potente serie
Supraurgoniana de lutitas con niveles areniscosos, la cual estd flanqueada por materiales fundamentalmente carbonatados del
complejo Urgoniano. Este engloba una gran diversidad de facies, fundamentalmente calizas arrecifales y margas. Las primeras
incluyen calizas micriticas con rudistas y calizas bioclasticas con abundantes fragmentos de corales y otros restos organicos. Su
potencia en el area de estudio alcanza 200 m. Hidrogeolégicamente el complejo Urgoniano de Gazume se divide en dos unidades,
separadas aproximadamente por el eje sinclinal. La zona N drena hacia el manantial de Granadaerreka, en el valle de Alzolaras,
mientras que el flanco S drena hacia la surgencia de Utzeta, en el valle de Régil, y tiene un caudal medio de 90 I/s.

Las caviddades estudiadas se situan sobre este flanco S, donde ademas de la surgencia impenetrable de Utzeta, situada en la
cota 230 m snm, se conocian s6lo dos cavidades: Bearreiko koba, pequefia cavidad préxima a la surgencia, de 25 m de desarrollo,
y Zelatungo mine kobea, pozo vertical de mina de -26 m de desnivel, explorado de forma incompleta, y situado a 1,5 km al W del
collado de Zelatun (que separa el Gazume de Ernio).

El sector que nosotros exploramos se localiza sobre la cota 920 m snm, en torno a la borda de Elkomen txiki, en la parte alta
central, del afloramiento Urgoniano. Acudimos al sector a solicitud de Patxi Goenaga, pastor que tiene un rebafio de ovejas en los
prados de esa zona, para intentar el rescate de un corderito que se habia caido en el interior de una estrecha sima de -11 m, abierta
a superficie hace poco. Tras el intento de desobtruccion y rescate (infructuoso, ya que el fondo es muy estrecho), nos mostré otras
seis cavidades préximas, que conforman tanto simas como minas que interceptan cavidades naturales, y en las cuales encontramos
fauna cavernicola. A continuacién describiremos los trabajos efectuados y los resultados geo-biolégicos obtenidos.



MATERIAL Y METODOS

En la exploracién de cavidades se utilizaron técnicas de espeleologia vertical (cuerda estatica y jumars). Los levantamientos
topograficos fueron efectuados con instrumental de precisién Suunto. Los planos de las simas y minas fueron dibujados en
programa Freehand. El material bioldgico fue colectado con empleo de cebos atrayentes, malla de plancton y métodos directos; fue
conservado en alcohol etilico 75%; y fue identificado en laboratorio bajo microscopio binocular Nikon. Los datos descriptivos son
completados con fotografia digital.

RESULTADOS

La unidad esta incluida en el Arco Plegado Vasco, estructura extensa y compleja, con numerosos pliegues menores, uno de los
pliegues forma el sinclinal volcado de Gazume, de direccion NW-SE, cuyo flanco normal (el NE) se encuentra recortado por la
escama de Pagoeta, la cual produce el cabalgamiento de materiales jurdsicos sobre los cretacicos en los sectores mas
septentrionales (Jérez Mir, 1968; Rat, 1959, 1988; Campos, 1979). El nucleo del sinclinal volcado esta integrado por una potente
serie Supraurgoniana, flanqueada por materiales fundamentalmente carbonatados del complejo Urgoniano.

El complejo Urgoniano comprende una gran diversidad de facies en transito lateral. Lutitas calcareas, calizas recifales y margas
con frecuentes cambios de facies: calizas micriticas con rudistas y calizas bioclasticas con fragmentos de corales. Las calizas de
Gazume presentan un aspecto masivo en el que resulta dificil observar la estratificacion llegando en algunas ocasiones a formar
barras con cierta continuidad lateral. Su potencia maxima es de casi 1.000 m, pero en el extremo E (flanco Sur del Gazume) tan
solo alcanza los 200 m. Son las tipicas calizas urgonianas que generan los principales resaltes topograficos de la zona (EVE, 2000).
En el area de estudio las calizas se encuentran en posicion invertida, con buzamiento medio observado en campo de 30° S.

El complejo Supraurgoniano esta constituido por una serie monétona de lutitas compactas y laminadas que intercalan paquetes
areniscosos y niveles con nédulos ferruginosos. Ocupa el nucleo del sinclinal volcado donde alcanza un espesor superior a 800 m.
Las calizas Urgonianas, situadas en una posicion topdgrafica mas baja, capturan las precipitaciones que se infiltran sobre las
calizas, parte de la escorrentia superficial supraurgoniana y cierta componente subterranea asociada a sus areas mas areniscosas.
La zona N drena hacia el manantial de Granadaerreka, mientras que el flanco S drena hacia la surgencia de Utzeta.

La unidad hidrogeoldgica del flanco Sur del Gazume presenta un area de recarga de 9 km2, aproximadamente la mitad de ella
correspondiente al afloramiento de calizas y la otra mitad procedente del Supraurgoniano. Dada la estructura geoldgica en la que se
asienta el acuifero, éste puede encontrarse confinado en gran parte de su extensién (EVE, 2000). La descarga se efectia a traves
del manantial de Utzeta, a cota 230 m snm. Las aguas del manantial de Utzeta surgen dentro del nivel de calizas (de caracter
marmoreo en esta zona). El manantial se encuentra captado actualmente para el abastecimiento a Azpeitia, con un caudal medio
anual de 90 I/s, caudales de estiaje de 9-5 I/s, y caudales punta de crecida de 400 I/s. La respuesta de la surgencia ante la recarga
pluviométrica es practicamente instantanea, con fuertes variaciones de caudal. El funcionamiento del acuifero urgoniano, de
tipologia karstica sensu estricto, parece corresponder a un esquema de conducto preferente que actuaria como colector del flujo
subterraneo (EVE, 2000).

La unidad de caliza presenta filones y vetas de materiales ferruginosos, que han sido objeto de explotacion minera en distintas
épocas. La bibliografia minera consultada indica que en el flanco Sur de Gazume se explotaron bolsadas de calamina (6xidos de
hierro y zinc) en el denominado Coto minero de Régil o Minas de Azulegi, entre finales de los afios 1800's y 1907. El elemento de
mayor valor era el zinc, muy bien cotizado en la época porque con él se fabricaban muchos utensilios e instrumentos de laton
(aleacion de cobre y zinc). Calamina es un término utilizado por los mineros para referirse a un conjunto de 6xidos que contienen
minerales de zinc en compleja asociacion, principalmente hemimorfita, smithsonita e hidrocincita, que se encuentra en la parte alta
de las minas de zinc. En mineralogia hoy se utiliza el término calamina para el mineral hemimorfita (un hidroxi-silicato de zinc
hidratado), mientras que la smithsonita es un carbonato de zinc y la hidrocincita un carbonato de zinc hidratado. En el coto minero
de Régil la calamina aparecia asociada a materiales ferruginosos (limonita), 6xidos y sulfuros de hierro, formando vetas y lechos en
roca caliza estratificada, en la zona de oxidacion de sulfuros metdlicos de zinc y de plomo.

En el flanco Sur de Gazume hay cierto numero de minas, distribuidas por todo el flanco. La mayor concentracion de minas se
encuentra en un sector situado a 500 m al W de Elkomen txiki y algo mas bajo, y estas eran conocidas como minas de Azulegi.
También hay algunas minas al Sur de las de Elkomen txiki. Y a menudo en los blogs de montafieros todas estas minas son referidas
como minas de Azulegi. Nosotros nos referiremos Unicamente a las minas que se encuentran en torno a la borda de Elkomen txiki,
localizadas a mayor altitud (930 a 880 m snm) y que en realidad forman un complejo de simas y minas donde las galerias artificiales
interceptan cavidades naturales, que aparentemente no poseian bocas penetrables abiertas a la superficie. Se trata asi de un
conjunto de cavidades desarrolladas bajo el lapiaz, en la denominada zona epikarstica, donde se presenta gran numero de
pequefios mantos acuiferos colgados en zona vadosa. Algunas galerias y los principales pozos verticales presentan todo un
conjunto de espeleotemas y rasgos propios de cavidades naturales, formadas en vacios disueltos en el interior de la roca caliza (sin
acceso a superficie) desde hace miles de afios. De igual modo, la presencia de especies troglobias de antiguo origen sugiere una
larga evolucion de las mismas en el endokarst. La excavaciéon de galerias artificiales ha interceptado las cavidades naturales y las
ha puesto en comunicacién con superficie. Por lo tanto, se trata de formas mixtas, que describiremos a continuacion.



DESCRIPCION DE CAVIDADES

Elkomen txiki 01.

Situacion: a 60 m al ENE de la borda de Elkomen txiki, bajo el collado de Elkomen (entre las cumbres de Mendibeltz y Gazume).

Coordenadas ETRS89, UTM30N: E 567.524; N 4.781.033; altitud: 902 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 15 m. Desnivel -11 m. Figuras 01 a 04. Plano en Figura 20.

Descripcion: La cavidad es una sima natural, desarrollada a expensas de una diaclasa vertical, abierta a superficie pocos dias
antes de su exploracion. Fué la primera cavidad explorada, a la cual acudimos a solicitud del pastor de Elkomen txiki, Patxi
Goenaga, ya que un corderito habia caido en su interior. Se intento el rescate directamente y tras labores de desobtruccién parcial
con taladro, mazas y detonadores de uso industrial. Pero el fondo de la sima en la cota -11 m es muy estrecho y el animal habia
seguido en su caida por una gatera impracticable y no resultaba visible.

La boca de la sima, de 30 cm de diametro, da paso a un pozo en forma de grieta vertical, que se amplia 2-3 m sobre una
diaclasa pero con una anchura siempre reducida (de entre 25 y 40 cm). A -4 m de desnivel se presenta un paso extremadamente
estrecho (24 cm) y con protuberancias rocosas, luego se amplia ligeramente y en el fondo (cota -11 m) se estrecha de nuevo a 30
cm, con un suelo de bloques y arcilla himeda. En el extremo W de la grieta prosigue en una gatera en embudo de escasos 15 cm
de diametro, que describe una curva, por donde cayé el animal 2 m mas, quedando fuera de la vista y resultando el paso del todo
impracticable para un ser humano. Tras varios intentos de engancharlo con una lazada y con una varilla, desistimos del intento de
rescate, ya que aunque ampliamos la zona de entrada, no resultaba factible ampliar la gatera del fondo.

Durante estas salidas el pastor nos indico la existencia de otras cavidades en este sector, algunas de ellas minas y otras simas,
pero que en conjunto enlazan con cavidades naturales probablemente sin comunicacion previa con la superficie.

Elkomen txiki 02-03.

Consta de dos bocas independientes conectadas en la parte interna por una sima de -20 m.

Situacion: La boca de Elkomen txiki 02 esta situada en una dolina a 61 m al NE de la sima Elkomen txiki 01.

La boca de Elkomen txiki 03 esta situada a 8 m al Sur de la mina-sima Elkomen txiki 02.

Coordenadas ETRS89, UTM30N de la boca 02: E 567.583; N 4.781.090; altitud: 930 m snm.

Coordenadas ETRS89, UTM30N de la boca 03: E 567.581; N 4.781.083; altitud: 926 m snm.

Dimensiones: Desarrollo de las galerias de la mina 02 hasta la conexién: 66 m. Desnivel -30 m.

Desarrollo de las galerias de la sima 03: 104 m. Desnivel -44 m.

Desarrollo del conjunto 02-03: 170 m. Desnivel -48 m. Figuras 05 a 12. Plano en Figura 21.

Descripcion: La primera cavidad, Elkomen txiki 02, es una pequefia dolina o depresion que se prolonga en galeria de mina. La
boca de acceso de la mina, de 2 m de diametro, forma una rampa de fuerte pendiente de 11 m de largo, describe un codo y
desciende con mayor pendiente 7 m mas para, tras un segundo codo, seguir con pendiente 14 m hasta un fondo en cul de sac.

En el segundo codo se abre una estrecha boca de sima, en parte tapada por traviesas de madera, que da paso a una sima mas
amplia de -20 m, la cual conecta en su base (cota -30 m) a través de un paso lateral, con una repisa colgada en el interior de la
sima 03. La cavidad posee espeleotemas de hemimorfita y oxi-hidroxidos de hierro en la galeria de mina y grandes espeleotemas
de calcita en las paredes de la sima de -20 m.

La segunda cavidad, Elkomen txiki 03, esta situada en otra depresién, a 8 m al Sur de la boca 02 y -4 m mas abajo. Su borde N
recorta la ladera en extraplomo, mientras que en su fondo se abren dos bocas de sima, tapadas por ramas y espinos para evitar la
caida del ganado. A -4 m bajo el extraplomo se abre una galeria de mina colgada (a la cual no se puede acceder sin cuerda), que es
la prolongacion del socavon donde se abren las simas. Descendiendo en escalada bajo el extraplomo del lado N (bordeando las
simas) se alcanza el inicio de la galeria de mina, de 2 m de diametro, a -4 m del borde superior. La galeria desciende con fuerte
pendiente a lo largo de 12 m, ampliandose, para cerrarse en un fondo de saco con suelo de bloques.

Entramos a continuacion por la sima situada al N, bajo la vertical del extraplomo. Esta presenta un paso inicial con unos bloques
acufiados y luego sigue en vertical, alternando tramos en los que se toca pared con otros aéreos. La sima tiene una seccién de 2 m
de ancho promedio N-S x 6 m en sentido E-W, a lo largo de una extensa fractura vertical que se amplia a medida que se desciende.
A media altura de la sima (que totaliza -44 m de desnivel) una ventana estrecha pone en comunicacién el lado W de la sima
principal con el pozo de la segunda sima en paralelo, uniéndose ambas. A la vez la fractura se amplia mucho hacia el E (mas de 10
m) dejando pequefias cornisas colgadas sobre blogues. En una de ellas se encuentra la conexién con el fondo de la sima Elkomen
txiki 02. Continuando el descenso se alcanza una plataforma con suelo en la cota -36, de 6 m de largo, que prosigue en sima por
ambos extremos. Hacia el W cae hasta la base del pozo paralelo (cota -42), mientras que hacia el E sigue la sima principal con una
vertical con coladas, escalonada, de -8 m. Su base es una pequefia galeria, de 6 m de largo, con suelo de bloques (fondo a -44 m).
El desarrollo de esta segunda cavidad alcanza 104 m. Las paredes de las simas tienen numerosas espeleotemas de calcita, en
forma de coladas, estalagmitas y pequefias formas botroidales. También superficies de hemimorfita, 6xidos de hierro y sulfuros
metalicos, junto a materiales detriticos. Los pozos de mina parecen naturales, ampliados en algunos puntos para la extracciéon de
minerales de hierro y zinc. La actividad hidrica se reduce a goteos y pequefias laminas de agua en algunos puntos.

Dado que la mina Elkomen 02 conecta con la sima Elkomen 03, y la primera esta +4 m mas elevada, el conjunto 02-03 forma
una cavidad Unica, de -48 m de desnivel y 170 m de desarrollo.



Elkomen txiki 04.

Situacion: a 44 m al WSW de la borda de Elkomen txiki.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: E 567.430; N 4.780.982; altitud: 880 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 40 m. Desnivel -8 m. Figuras 13 & 15. Plano en Figura 22.

Descripcion: La cavidad es una galeria de mina que se abre en el fondo de una pequeia dolina. La entrada, en descenso, sigue
luego horizontal por espacio de 12 m (galeria de 2 m de diametro), hasta una ampliacion y bifurcaciéon, que aparentemente
corresponde a una cueva natural, ya que posee espeleotemas (algunas estalagmitas de mas de 1 m), coladas de calcita, gours y
pequefas charcas de agua. Una galeria de techo bajo se prolonga 4 m, con morfologia de cavidad natural, mientras que la galeria
principal, mas amplia, describe un giro y sigue como galeria minera 23 m mas, finalizando en un lago sifonante de 4 m de largo.

Elkomen txiki 05.

Situacion: a 30 m al SSE de la mina-cueva de Elkomen txiki 04.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: E 567.438; N 4.780.865; altitud: 870 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 42 m. Desnivel -7 m. Figuras 15 & 18. Plano en Figura 22.

Descripcion: Se trata de otra mina abierta en un zanjén-depresion de 8,5 m de largo en parte excavado artificialmente y que
posee ampliaciones que forman abrigos techados. La bocamina se abre perpendicular al zanjén, con boca de 4 m de ancho x 2 m
de alto. Esta entrada desciende 6 m hasta una bifurcacién. La rama N prosigue subhorizontal 12 m, finalizando en cul de sac. La
rama S se prolonga también en horizontal 9 m, describe un codo, y alcanza la orilla de un lago sifonante de 6-7 m de largo y mas de
2 m de profundidad del agua. Parte de la galeria tiene rasgos naturales, con espeleotemas de calcita. En otros puntos de la cavidad
hay materiales detriticos ferruginosos y espeleotemas de hemimorfita y oxi-hidréxidos de hierro.

Elkomen txiki 06.

Situacion: a 170 m al ESE de la mina-cueva de Elkomen txiki 05.

Coordenadas ETRS89, UTM30N: E 567.604; N 4.780.911; altitud: 868 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 37 m. Desnivel -32 m. Figuras 19 a 20. Plano en Figura 20.

Descripcion: La cavidad es una sima natural, con un pozo unico de -32 m, desarrollada a expensas de una fractura vertical de 2
m de ancho N-S x 5-7 m E-W. La parte superficial parece abierta por la actividad minera, mientras que la mayor parte de la sima
posee rasgos naturales. El fondo tiene una seccién oval, de 5 x 2 m, con suelo de bloques y sedimentos.

BIOESPELEOLOGIA

La temperatura ambiente en el interior de las cavidades es de 8-9°C y la temperatura del agua de 8°C. La atmdésfera
subterranea posee una elevada humedad relativa (100% a sobresaturacion). Las aguas subterraneas son bicarbonatadas célcicas,
con 138 mg/l de HCO3~ y una conductividad de 200 uS/cm. Las aguas en la surgencia son muy transparentes y cristalinas, incluso
en crecidas, sin rastros de contaminacién quimica ni organica (EVE, 2000). Ello sugiere una lenta infiltracion a través de fisuras y
conductos menores, que tributan en la zona profunda a un colector preferente, con surgencia en Utzeta.

En la zona oscura de casi todas las cavidades existen films bacteriales blancos, principalmente de Actinobacteria, y otros
azules, morados y rosados, de Cyanobacteria, en zonas de acentuada penumbra. En las zonas de entrada en penumbra hay una
gradacion de la vegetacion criptogramica, con pequeios helechos, musgos, liquenes anaranjados y tapices de algas verdes.

Las prospecciones bioldgicas efectuadas con empleo de cebos atrayentes y observaciones detalladas, permitieron encontrar e
identificar un total de 22 taxa cavernicolas: 10 de ellos trogloxenos, 7 trogléfilos y 5 troglobios (Ver Tabla 1). Comenzaremos
refiriendo las formas trogloxenas y trogldfilas halladas, para describir y comentar por ultimo las formas troglobias.

En casi todas las cavidades encontramos pequefios acumulos de guano de quirdpteros. Fueron observados ejemplares
aislados de Rhinolophus ferrumequinum y Rhinolophus hipossideros (Rhinolophidae) en la mina 04 en la zona con rasgos naturales.

Los moluscos estan representados por tres especies de gasteropodos terrestres: la forma trogldxena Clausilia (Iphigena) rolphi
(Clausiliidae) y las forma troglofilas Oxychillus cellarius (Zonitidae) y Elona quimperiana (Xanthonychidae). La primera habita en la
zona de entrada, mientras que las ultimas penetran hasta la zona profunda. O.cellarius es de habitos polifagos y se alimenta de
restos vegetales y animales muy diversos, teniendo preferencias carnivoras. Puede predar sobre dipteros y lepidopteros vivos de la
asociacion parietal. Para ello, los ejemplares cavernicolas presentan adaptaciones especiales en su estdmago y hepatopancreas,
como niveles de quitinasa mas altos que los de formas epigeas relacionadas.

La especie mas abundante (y tal vez mas interesante) es Elona quimperiana (Férussac) (Xanthonychidae). Presenta un grado
de singularidad taxonémica elevada al ser, junto a Norelona pyrenaica (Draparnaud), los Unicos representantes en Europa de la
familia americana Xanthonychidae, con todos los interrogantes evolutivos que ello plantea (Wells & Chatfield, 1992). Tiene una
distribucion restringida a la cornisa cantabrica y Pais Vasco francés, y una reducida area disyunta en la Bretafia francesa. Habita en
zonas forestales humedas, donde sus poblaciones son poco numerosas. Tiende a aceptarse que su area de distribucion antes era
continua y que las poblaciones intermedias se extinguieron durante algun periodo glacial. El género Elona es monotipico. En el Pais
Vasco la especie no es rara y ha sido hallada anteriormente en otras cuevas de Gipuzkoa y N de Navarra (Galan, 1993).



Figura 01. Sima Elkomen txiki 01, con el collado de Elkomen y la cumbre de Mendibeltz al fondo (arriba). Instalando la
cuerda de descenso para intentar el rescate de un corderito caido en la cavidad, cuya boca se abri6 recientemente a
superficie (con el pastor Patxi y sus hijos, durante el primer intento de rescate, debajo).



Figura 02. Sima Elkomen txiki 01. La pequefia boca da paso a una grieta vertical, con pasos muy estrechos. Imagenes
tomadas durante el primer descenso a la cavidad, de -11 m.



O T (RN,
Figura 03. Sima Elkomen txiki 01, cavidad natural de -11 m. Diversos aspectos del ascenso en jumars, donde es
necesaria una cuerda suplementaria para ayudar a superar la zona mas estrecha, con protuberancias de roca.



Figura 04. Tras varios intentos de desobstruccion, explicando que el animal esta en el fondo de una gatera en embudo
de 15 cm de didmetro, que resulta impracticable. El collado de Elkomen (arriba) y la borda de Elkomen txiki (debajo).
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Figura 07. Galeria de la mina-sima 02, con el pequefio acceso a la sima de -20 m que conecta con la mina-sima 03.




Figura 08. Sima-mina Elkomen txiki 03. Acceso bajo el borde extraplomado que conduce a la galeria colgada de mina,
en el borde de la sima principal (bajo el espeledlogo).



Figura 09. Entrada y detalles de la galeria de mina 03 y borde de la sima principal 03 bajo el extraplomo.



Figura 10. Vista en picado del pozo principal de la sima 03, de -44 m y repisa en la cota -36. En los recuadros: ventana
de comunicacién con el pozo paralelo y detalle del dltimo tramo vertical, de -8 m, con coladas estalagmiticas.




Figura 11. Detalle de espeleotemas en las paredes y zona inferior de la sima 03 (pozo de -44 m). Hay estalactitas
normales, coladas estalagmiticas parietales y pequefias espeleotemas botroidales de calcita, ademés de 6xidos
de hierro, hidroxi-silicatos de zinc, y recubrimientos de yeso y sulfuros metdlicos.



Figura 12. Vista hacia arriba del pozo paralelo (arriba) y del pozo principal (debajo) de la sima 03. En los recuadros:
vista hacia la cornisa de conexion con el fondo de la sima de 20 m de la mina 02 y recogiendo equipo en superficie.
Al estar conectadas las simas 02 y 03, conforman una Unica cavidad, de -48 m de desnivel y 170 m de desarrollo.




Figura 13. Mina-cueva Elkomen txki 04. Boca de acceso y galeria de entrada, con detalles de liquenes naranja,
gradientes de vegetacion criptogamica, algas verdes, y depdsitos de carbonatos.




Figura 14. Mina-cueva 04, con zona interna mas amplia con rasgos naturales, grandes espeleotemas y coladas.
En la imagen inferior: revisando cebos atrayentes para la captura de fauna troglobia. Se aprecia un quiréptero
Rhinolophus hippossideros en la imagen superior (flecha roja).



Figura 15. Mina-cueva 04. En zonas altas de las paredes habita una numerosa poblacién de pseudoescorpiones
troglobios Neobisium (Blothrus) vasconicum (arriba). Mientras que el lago-sifén terminal es el habitat de una
poblacion de anfipodos stygobios Pseudoniphargus vasconiensis (debajo).




Figura 16. Mina-cueva Elkomen txiki 05. Zanjon de acceso y boca de la cavidad.
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Figura 17. Mina-cueva 05. Galeria Norte, con diversas espeleotemas y detalle de un ejemplar de opilién
trogléfilo Ischyropsalis nodifera (Ischyropsalididae).



Figura 18. Galeria Sur y lago-sifon terminal de la mina-cueva 05, con diversas espeleotemas y colectando fauna
cavernicola stygobia en el lago terminal.




Figura 19. Sima Elkomen txiki 06. Boca de acceso y sima de -32 m, abierta sobre una fractura vertical.




Figura 20: Plano de las simas 01y 06.

Elkomen txiki 01

Datum Elkomen txiki 06
ota 0

2 6 10 v 2 6 10
e e .| e
0 4 8 m 0 4 8 m

Coordenadas ETRS6, UTM 30N:

N 4.781.033; E 567.524; Altitud: 902 m snm.
Dimensiones: Desarrollo 15 m. Desnivel -11 m.
Topografia: C.Galan. S.C. Aranzadi. 2021.

Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.

Coordenadas ETRS6, UTM 30N:

N 4.780.911; E 567.604; Altitud: 868 m snm.
Dimensiones: Desarrollo 37 m. Desnivel -32 m.
Topografia: C.Galan & |.Herraiz. S.C. Aranzadi. 2021.
Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Figura 21: Plano de la sima-mina 02-03.

Elkomen txiki 02-03

2 6 10
I N .
0 4 8 m

Coordenadas ETRS6, UTM 30N:

Boca 02: N 4.781.090; E 567.583; Altitud: 930 m snm.
Boca 03: N 4.781.082; E 567.581; Altitud: 926 m snm.
Dimensiones: Desarrollo 170 m. Desnivel -48 m.
Topografia: C.Galan; M.Nieto; |.Herraiz & A.Garcia. 2021.
Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Elkomen txiki 04

4 12 20
I N 0.
0 8 16 m

Coordenadas ETRS6, UTM 30N:

N 4.780.982; E 567.430; Altitud: 875 m snm.
Dimensiones: Desarrollo 40 m. Desnivel -8 m.
Topografia: C.Galan; M.Nieto & I.Herraiz. SCA. 2021.
Dibujo: C.Galan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Figura 22: Plano de las minas-cuevas 04 y 05.
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N 4.780.965; E 567.438; Altitud: 865 m snm.
Dimensiones: Desarrollo 42 m. Desnivel -7 m.

Topografia: C.Galan; M.Nieto & I.Herraiz. SCA. 2021.

Dibujo: C.Galéan. Laboratorio Bioespeleologia SCA.
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Los artropodos mas facilmente observables sobre las paredes son distintas especies de aracnidos, principalmente araneidos,
de los cuales han sido identificadas los siguientes taxa: Meta menardi, Meta bourneti (Tetragnathidae) y Eratigena (Tegenaria)
inermis (Agelenidae). Estas especies son formas trogléfilas que predan sobre otros representantes de la asociacion parietal y zona
de entrada de las cuevas, la cual incluye dipteros Limnobia nubeculosa (Limnobiidae) y Culex p. pipiens (Culicidae); lepidopteros
Triphosa dubitata (Geometridae) y Scoliopteryx libatrix (Noctuidae); y tricopteros Micropterna fissa (Limnephilidae). Los dipteros y
lepiddpteros pasan un periodo de letargo estacional en las cuevas, mientras que los tricopteros acuden a ellas para reproducirse,
encontrandose en verano ejemplares en copula, que luego abandonan las cuevas para poner sus huevos en los rios.

Otra especie de preferencias cavernicolas marcadas, es el opilién troglofilo Ischyropsalis nodifera (Ischyropsalididae). Habita en
zona oscura, donde es abundante, y es de habitos microéfagos detritivoros, pudiendo alimentarse de restos vegetales y animales
diversos. Ischyropsalis nodifera, como otras de su género, es de talla grande, coloraciéon negra y presenta leve reduccion ocular.
Distribuido por toda la region vasco-cantabrica, procede de ancestros muscicolas, que habitaban en enclaves de bosque humedo
subtropicales durante el Terciario final.

También resultan conspicuos ejemplares trogléfilos de isdpodos terrestres Oniscus asellus (Oniscidae), de habitos detritivoros,
muy abundantes desde la zona de entrada hasta el ambiente profundo. Datos mas extensos sobre la biologia de estas especies
pueden consultarse en Galan (1993, 1997).

Resulto singular el hallazgo en la mina-cueva 04 de ejemplares de una especie no-determinada de avispa negra, con pequefias
manchas rojas en los bordes del térax, atribuible al género Eumenes (Vespidae: Eumeninae). Se trata de un tipo de avispa alfarera
o0 minadora que construye celdas en cavidades que excava en el suelo, en este caso en el interior de la cueva. Cuando el nido
excavado en el barro esta terminado, la hembra deposita un Unico huevo, unido con un microhilo a la superficie interna del nido. Las
presas con que alimenta a sus crias son orugas de lepidopteros y larvas de coledpteros. Terminada la construccion de la celda y
depositado el huevo, lleva la presa, que ha sido paralizada con su picadura, y sella el nido con una tapa de arcilla, dejando preso al
animal cazado, para que sirva de alimento a la cria de la avispa cuando eclosione.

La fauna trogloxena incluye también coledpteros Quedius mesomelinus (Staphylinidae), procedentes de la zona de entrada con
hojarasca, los cuales ingresaron a la zona oscura atraidos por los cebos. Se trata de una especie trogldxena, oculada, de color
negro y 10 mm de talla, que vive habitualmente en la madera, corteza y oquedades de arboles viejos, nidos de micromamiferos,
hojarasca y lugares oscuros tales como los medios troglobios. Hallado en la mina-cueva 05 en los cebos, donde se comporta como
depredador de colémbolos, coledpteros e isdpodos terrestres.

Tabla 1. Lista de las especies cavernicolas identificadas, con indicacién de su categoria ecoldgica. Suma 22 taxa (5 troglobios).

Grupo Familia o grupo superior Especie Categoria ecologica
Mollusca Gastropoda Clausilidae Clausilia (Iphigena) rolphi (Leach) Trogléxeno
Mollusca Gastropoda Xanthonychidae Elona quimperiana Férussac Trogléfilo
Mollusca Gastropoda Zonitidae Oxychillus cellarius (Mller) Trogléfilo
Pseudoscorpiones Neobisiidae Neobisium (Blothrus) vasconicum Nonidez Troglobio
Opiliones Ischyropsalididae Ischyropsalis nodifera (Simon) Trogléfilo
Araneida Tetragnathidae Meta menardi (Latreille) Trogldfilo
Araneida Tetragnathidae Meta bourneti Simon Trogléfilo
Araneida Agelenidae Tegenaria inermis Simon Trogldfilo
Crustacea Isopoda Trichoniscidae Trichoniscoides cavernicola Budde-Lund Troglobio
Crustacea Isopoda Oniscidae Oniscus asellus Linné Trogléfilo
Crustacea Amphipoda Hadziidae Pseudoniphargus vasconiensis Notenboom Troglobio
Diptera Limnobiidae Limnobia nubeculosa (Meigen) Trogléxeno
Diptera Culicidae Culex pipiens pipiens L. Trogléxeno
Lepidoptera Geometridae Triphosa dubitata (Linnaeus) Trogléxeno
Lepidoptera Noctuidae Scoliopteryx libatrix (Linnaeus) Trogléxeno
Trichoptera Limnephilidae Micropterna fissa McLachlan Trogléxeno
Hymenoptera Vespidae. Eumeninae Eumenes sp. Trogléxeno
Collembola Entomobryidae Pseudosinella pieltani Bonet Troglobio
Coleoptera Leiodidae. Leptodirinae Speocharidius breuili breuili Bolivar. Troglobio
Coleoptera Staphylinidae Quedius mesomelinus. (Marsham) Trogléxeno
Chiroptera Rhinolophidae Rhinolophus ferrumequinum (Schreber) Trogléxeno
Chiroptera Rhinolophidae Rhinolophus hipposideros (Bechstein) Trogléxeno



Las formas troglobias comprenden cuatro taxa terrestres: el colémbolo Pseudosinella pieltani (Entomobryidae); el coleéptero
Speocharidius b. breuili (Leiodidae: Leptodirinae); el pseudoescorpion Neobisium (Blothrus) vasconicum; y el isdpodo terrestre
Trichoniscoides cavernicola (Trichoniscidae). Las cuatro especies han sido halladas también en cavidades en la zona alta del
macizo de Ernio (Ver p.ej.: Galan, 2021). Los colémbolos y coledpteros Leptodirinae, son de habitos detritivoros, y se presentan en
la zona profunda, mientras que los pseudoescorpiones Neobisium (Blothrus) vasconicum resultan mas abundantes y faciles de
observar, existiendo una poblacién muy numerosa en el ambiente profundo de la mina-cueva Elkomen txiki 04. Esta ultima especie
de pseudoescorpion es una forma troglobia altamente modificada, derivada de una antigua fauna de tipo tropical, que habité en la
region durante el Terciario. La especie es endémica de Gipuzkoa y es un activo depredador, sobre todo de coledpteros Leptodirinae,
colémbolos y dipteros.

El isépodo Trichoniscoides cavernicola fue encontrado en los cebos en la mina 05. Es una especie muy higrofilica, relicta de los
periodos glaciares Plio-Pleistocenos. Coloniz6é el medio hipégeo escapando de los episodios secos, tanto de los interglaciares
célidos como de los momentos algidos de los episodios frios. La especie se distribuye en cuevas del N del Pais Vasco y Cantabria.
Depigmentada y anoftalma, tiene 3-4 mm de talla, y es habitos alimentarios saprofagos y detritivoros, siendo frecuente encontrarlo
sobre detritos lefiosos (madera muerta) y pavimentos estalagmiticos con laminas de agua (que contienen microfauna).

Fue hallada una quinta especie troglobia, acuatica (= stygobia): el anfipodo Pseudonipargus vasconiensis (Hadziidae).
Pertenece a un antiguo linaje, de origen marino, que colonizé el medio hipdgeo y las aguas subterraneas continentales (karsticas e
intersticiales) a través de habitats freaticos costeros y cavidades anchihalinas, en areas que durante el pasado (Cretacico a Terciario
temprano) estuvieron cubiertas por mares epicontinentales. El grupo al que pertenece es exclusivamente stygobio y no tiene
representantes en las aguas dulces superficiales. La especie P.vasconiensis alcanza 5-6 mm de talla, es depigmentada, anoftalma y
posee diversas reducciones estructurales. Fue hallada en el lago final de la mina-cueva 04, donde se desplaza con agilidad sobre
los sedimentos limo-arcillosos del fondo, un medio organicamente enriquecido donde encuentra su alimento.

La especie Pvasconiensis ha sido hallada previamente en cuevas y surgencias de los macizos karsticos de Aralar, Aizkorri,
Ernio y Otsabio, por lo que se trata de un endemismo practicamente restringido a Gipuzkoa. Generalmente ha sido hallada en zonas
bajas o de moderada altitud, pero en este caso alcanza los 880 m snm.

Todo ella refuerza la idea de la interconexién hidrica entre estas cavidades y el acuifero profundo de la unidad del flanco Sur de
Gazume, donde las especies stygobias pueden remontar hasta la zona epikarstica, poblando cavidades naturales sin comunicacion
previa con superficie y las galerias de mina que las interceptan y que ahora permiten el acceso a esta zona del endokarst.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las cavidades descritas en esta nota totalizan 304 m de galerias, alcanzando la mayor de ellas 170 m de desarrollo y -48 m de
desnivel. La sima 01 provee un claro ejemplo de cavidad natural, formada en el interior del subsuelo y abierta a superficie en fechas
recientes. Otras cavidades (o partes de ellas) son también cavidades naturales sin comunicacion con superficie a través de galerias
(aunque si a través de fisuras, diaclasas y tal vez mesocavernas), y que han sido puestas de manifiesto por la excavacion de minas,
que interceptaron los vacios subterraneos, generando de este modo formas mixtas.

Las cavidades se desarrollan a expensas de una red de fracturas tectonicas que disectan el afloramiento de caliza de un
sinclinal volcado, con su flanco Sur invertido. Este presenta formas de lapiaz en superficie y una red de vacios subterraneos bajo
ellos en la denominada zona epikarstica (Maire, 1980). Esta representa una zona de absorcion que determina las modalidades de la
infiltracion difusa a través de una densa red de fisuras y diaclasas, que transfieren la infiltracién generalmente segun un esquema
vertical (escalera de pozos), el cual puede contener niveles acuiferos colgados, donde la disolucion amplia su trabajo, a veces en
régimen fredtico o inundado. Otras veces los pozos evolucionan en forma fusiforme (por corrosion y coalescencia), formandose
simas que progresan en el endokarst hasta abrirse en superficie (hipétesis de los husos y simas fusiformes de Maucci) (Mangin,
1975). En este caso las galerias de mina han seguido bolsadas y vetas de calamina, intercaladas en la serie caliza. El resultado son
formas mixtas (minas-simas, minas-cuevas), donde a veces resulta dificil discriminar qué partes son naturales y cuales han sido
excavadas artificialmente, ya que la infiltracién ha seguido actuando por mas de 100 afios, tras el cese de la actividad minera.

La ecologia subterranea de estas cavidades destaca por la presencia de especies troglobias de isopodos, pseudoescorpiones,
coleodpteros y colémbolos, especies stygobias de anfipodos, y especies trogléfilas de gasteropodos, opiliones, araneidos e isdpodos,
asi como por la frecuentacion de las cavidades por quirépteros y artropodos trogloxenos, con casos curiosos como la ocurrencia de
avispas minadoras en una de las cavidades. El pseudoescorpion Neobisium (Blothrus) vasconicum es una especie relicta del
Terciario, endémica de Gipuzkoa. Igualmente el coledptero Speocharidius b. breuili deriva de un antiguo linaje de Leptodirinae y es
un endemismo restringido a los macizos de Ernio, Gazume y Pagoeta. Los Leptodirinae troglobios comprenden 17 especies en
Gipuzkoa, a menudo endemismos restringidos a los diferentes karst del territorio. El grupo experimenté una amplia diversificacién
durante el Terciario, seguida de una pulverizacién especifica en diferentes regiones karsticas y sistemas de cavidades (Ginet &
Juberthie, 1988). Durante el fin del Terciario y el Pleistoceno los Leptodirinae fueron diezmados en las zonas glaciadas y de tundra
(Bellés, 1986). La regién vasca constituyd entonces un centro de diversificaciéon y especiacion independiente. La distribucién actual
de las formas endémicas asi lo indica (Galan, 1993).



El anfipodo stygobio Pseudoniphargus vasconiensis pertenece a la familia Hadziidae. El grupo es exclusivamente stygobio y es
agrupado en la superfamilia Hadzidiodea junto con las familias marinas Melitidae y Carangoliopsidae. Los Hadzidiodea son un
grupo polifilético, extensamente distribuido a través de las regiones tropicales y templadas del mundo. Los Melitidae comprenden
muchas especies marinas benténicas e intersticiales, frecuentemente microftalmicas. Los Hadziidae poseen caracteres troglomorfos
y son hallados en cuevas, habitats freaticos costeros oligohalinos o mixohalinos, cuevas anchihalinas, y sedimentos macroporosos
litorales y sublitorales marinos. El origen de los Hadziidae cavernicolas es directamente marino. Refuerza esta idea su gran afinidad
con los Melitidae marinos y la completa ausencia de Hadzidiodea en las aguas dulces superficiales. Algunos géneros de la familia
tienen una distribucion costera en aguas oligo o mixohalinas; otras, como Pseudoniphargus, han poblado las aguas karsticas en
areas que durante el pasado estuvieron cubiertas por mares epicontinentales. Por lo tanto, su origen se remonta a un lejano pasado
probablemente pasando de biotopos thalasso-stygobios a medios intersticiales y aguas karsticas. La especie P.vasconiensis es asi
una especie relicta, endémica de Gipuzkoa.

Las cavidades halladas también ponen de manifiesto un hecho general, pero poco conocido. Y es el de la existencia de un gran
numero de cavidades, existententes en el subsuelo y formadas por disolucidn en profundidad, a partir de la ampliacion de fisuras y
discontinuidades de la roca, pero sin comunicacion accesible para el ser humano con la superficie.

La espeleogénesis en estos casos ocurre en sus fases iniciales en profundidad y actia posteriormente hacia arriba y hacia
abajo, ampliando los volumenes internos y terminando por abrirse en superficie. Este es particularmente el caso de las simas
formadas segun la hipétesis de la erosion inversa de Maucci (Mangin, 1975) que terminan por abrirse a superficie a través de
pequefas bocas y/o hundimientos, donde los bloques colapsados pueden llegar a obstruir su fondo. O que pueden dar origen por
coalescencia a simas extensas formadas por pozos escalonados. La existencia de tales cavidades ocultas ha sido revelada muchas
veces en los cortes de canteras y excavacion de tuneles y galerias de minas. Este ultimo es el caso de varias simas y cuevas-minas
en Elkomen txiki. Y tales cavidades estan pobladas por fauna cavernicola, incluso especies troglobias de antiguo origen, que son
capaces de desplazarse a través de los vacios del endokarst. El medio subterraneo revela asi que contiene un habitat extenso, que
abarca volumenes considerables en el subsuelo, tal vez mucho mayores que las redes de cavernas hasta hoy conocidas.

Los datos obtenidos refuerzan la idea de que las cavidades inusuales pueden albergar multiples rasgos de interés cientifico en
Biologia Subterranea y Karstologia.
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