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En la arenisca de cemento carbonático la disolución se produce con mayor facilidad que en las cuarcitas de cemento silíceo, 
pero a la vez la roca puede disgregarse más fácilmente en arena, rebajando las superficies y contribuyendo a la erosión general, sin 
formar cavidades. Procesos incompletos de disolución y recementaciones (en el interior del acuífero intergranular) pueden a su vez 
generar una gran diversidad de geoformas (como los boxworks) y espeleotemas, en el interior de las cavidades. 

Las areniscas de Ulía tienen además otras peculiaridades. Ya que se trata de turbiditas abisales, donde ingentes depósitos de 
arenas de antiguas plataformas continentales, deslizaron a lo largo del talud (corrientes de turbidez) emplazándose a profundidades 
abisales. Cada sucesiva avalancha submarina se alternaba con episodios de sedimentación más calma, de materiales finos y restos 
de organismos pelágicos, formando la secuencia sedimentaria denominada flysch o serie turbidítica (Mutti, 1985; Rosell, 1988). 
Estas secuencias alternan tramos de rocas duras (de arenisca o caliza) con otros de rocas blandas (lutitas y margas), a lo largo de 
un espesor considerable (superior a 1.000 m). La secuencia de edad Eoceno ha sido denominada Formación Jaizkibel (Campos, 
1979) y se extiende a lo largo del litoral entre Hondarribia y Orio, estando constituida por estratos de arenisca intercalados con otros 
de lutitas y margas, menos resistentes y más disgregables. El espesor de los estratos de arenisca es también variable, existiendo 
zonas con estratificación delgada junto a otras donde la arenisca se presenta en estratos gruesos, de varios metros de potencia, y 
con intercalaciones menores de lutitas, por lo que prácticamente unos estratos se apoyan sobre otros formando paquetes de 20-50 
m de espesor constituidos casi exclusivamente de arenisca. Es en estas zonas, donde predomina la arenisca en estratos gruesos, 
donde ocurren procesos de karstificación y espeleogénesis, con infinidad de cuevas, abrigos y geoformas (Galán et al, 2009). 

Las cavidades que estudiaremos se encuentran en una de estas zonas con estratos gruesos casi continuos de arenisca, pero 
en un sector donde el dispositivo estructural es de fuerte buzamiento y disposición subvertical (Figuras 01 á 10). La infiltración en la 
zona superior sigue la estratificación y, junto a la acción basal de la erosión marina, produce el colapso lateral de los estratos 
gruesos, que se desprenden en grandes bloques paralepipédicos, retrabajados posteriormente por la erosión pluvial y el oleaje en la 
franja litoral. Predominan en consecuencia las cavidades desarrolladas a expensas de planos de estratificación, las cuevas de 
recubrimiento bajo grandes bloques de colapso y sistemas de pequeñas cuevas y mesocavernas en  continuidad con las anteriores.  
Estas poseen así algunos rasgos singulares, diversas geoformas y una fauna mixta parcialmente cavernícola, propia de un 
ambiente gradacional entre el medio hipógeo marino y el terrestre. 

 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
La presente nota resume el resultado de prospecciones efectuadas en un sector del litoral de Ulía, de difícil acceso y por lo 

tanto prácticamente desconocido. En la exploración de cavidades se utilizaron diversas técnicas de escalada libre y espeleología 
vertical (cuerda estática y jumars), cascos con iluminación frontal de Leds, y material topográfico Suunto. Diversas muestras de roca 
y fauna fueron colectadas y estudiadas en laboratorio bajo microscopio binocular Nikon hasta 800 aumentos. El material faunístico 
fue preservado en alcohol etílico al 75% y se conserva en la Colección de Bioespeleogía de la SCAranzadi. Fueron tomadas 
fotografías a color con una cámara digital (Canon PowerShot, de 16 megapíxeles de resolución), a fin de ilustrar los principales 
rasgos de las cavidades y su entorno. Varias muestras de espeleotemas fueron identificadas por sus propiedades físico-químicas y 
mediante comparación con otras muestras previamente estudiadas, procedentes de otras cuevas en la misma región y litología. 

 
 
RESULTADOS 
 
El flysch de arenisca de la Formación Jaizkibel ha sido interpretado como un depósito de sistemas turbidíticos en un profundo 

surco o cañón submarino (Kruit el al, 1972; Rosell, 1988; Mutti, 1985). Los fósiles hallados, claramente rodados, llevan a concluir 
que la acumulación se debió verificar a una profundidad variable entre 1.000 y 4.000 m, habiéndose depositado los materiales 
arenosos por corrientes de turbidez (Campos, 1979). 

La distribución de los materiales en el fondo de la cuenca Eocena adopta la forma de enormes conos de deyección, con 
disposición en abanico. Las descargas de arenas, procedentes del N, coexistían con aportes turbidíticos axiales alimentados desde 
el E. La cuenca Eocena corresponde a un surco alineado de E a W (a lo largo de lo que ahora son los Pirineos) donde las facies 
distales (profundas) se sitúan en la parte occidental (País Vasco). La edad de los materiales varía según los autores de Eoceno 
inferior a medio (Campos, 1979; Van Vliet, 1982; Rosell, 1988). Estos son los últimos sedimentos marinos depositados antes de la 
emersión del territorio y la orogénesis Pirenaica, la cual llevó a la configuración actual del País Vasco (como prolongación de la 
zona Norpirenaica francesa), sobre la placa tectónica Europea.  

Los esfuerzos compresivos levantaron los estratos del flysch Eoceno en una estructura monoclinal con buzamiento 
generalizado hacia el N y deformaciones locales. La plasticidad de las rocas del flysch ha dado lugar así a un plegamiento desigual 
y enérgico, que en la zona de estudio adopta una disposición anómala, en parte debido a ocupar la extremidad de un abanico 
turbidítico afectado por fallamiento. Los estratos adoptan una disposición casi vertical, con buzamiento NE de 70º a 80º y azimut de 
las capas en la punta de Monpás hacia el NW, la cual cierra por el E el entrante de la playa de la Zurriola de Donosti. 



CAVIDADES Y GEOFORMAS 
 
El área de estudio se extiende desde la punta de Monpás hacia el entrante topográfico que le sigue hacia el Este, denominado 

informalmente Rincón del Búho, al cual le siguen otras puntas y entrantes menores hasta punta Atalaya (y luego Cala Murguita, en 
la parte central de Ulía). Todo este frente costero está recortado por puntas y acantilados, separados por abruptos interfluvios. Las 
puntas en general corresponden a tramos con estratos gruesos de arenisca, cuyo buzamiento va cambiando hacia el N, siguiendo 
la curvatura cóncava del abanico de turbiditas a medida que se avanza hacia el E.  

El Rincón del Búho ocupa así el entrante topográfico situado inmediatamente al E de la punta de Monpás, con una disposición 
subvertical de los estratos. Todo el frente marino posee fuertes pendientes y acantilados, de 50 á 120 m de desnivel, según los 
puntos. En los flancos más abruptos afloran estratos gruesos de arenisca, desprovistos de vegetación; los estratos intercalados de 
lutitas son en general de muy poco espesor, decimétricos, constituidos por lutitas margosas grises, con cierto grado de pizarrosidad. 
Visto en planta, el entrante tiene la forma de una V abierta, con el lado W más largo, dado que se prolonga hasta la misma punta de 
Monpás, paralelo a la estratificación. Ese flanco posee un entrante en ángulo menor, que recorta los estratos verticales. En este 
recorte y en el fondo en V del rincón se aprecia desde lejos la excavación de las intercalaciones blandas, que forman altos abrigos 
inter-estratos, mientras el resto del flanco posee paredes lisas siguiendo los estratos más resistentes (Figuras 07 á 11). 

Sobre esas paredes lisas, en la parte media de la ladera, a 50 m snm, existe una zona deprimida, menos pendiente, con varias 
dolinas, que actúan como zona de absorción de las precipitaciones. La infiltración en este sector, junto a la erosión marina basal (y 
la erosión normal), han meteorizado las rocas formando el entrante. La meteorización de la arenisca a lo largo de diaclasas y planos 
de estratificación, unida a procesos de descompresión mecánica, fragmenta los estratos individuales en bloques cúbicos y lienzos 
de varios metros de lado. Por acción de la gravedad y la erosión marina los bloques colapsan y caen hacia el mar, donde van 
siendo disgregados, generando escarpes en progresivo retroceso. Así se forma también una orilla intermitente compuesta por una 
franja de bloques desprendidos sobre una pequeña rasa mareal de la que destacan algunos estratos en punta, como afiladas 
cuchillas. Es en estas zonas, sometidas a la acción de las mareas y el oleaje, donde se presenta el mayor número de cavidades 
(Figuras 12 á 18). Con marea alta esta orilla de bloques casi desaparece, cubierta por las aguas, mientras que en marea baja aflora 
del agua una extensión mayor, donde existen numerosas cuevas de recubrimiento entre las acumulaciones de bloques. Así como 
otras, en la base de las paredes, que se desarrollan a lo largo de fracturas y planos de estratificación, fundamentalmente. 

Los procesos de meteorización de las rocas son facilitados por tratarse de zonas de clima atlántico. Las lluvias están bien 
repartidas a lo largo del ciclo anual y alcanzan valores de 1.700 - 1.800 mm/a. El abrupto relieve del litoral está también muy 
expuesto a la acción del oleaje, muy potente en el Cantábrico, y a la acción de las mareas y temporales. La erosión marina remueve 
los materiales desprendidos y excava la base del terreno, generando acantilados y taludes en activo proceso de erosión y recorte, 
con frecuentes desprendimientos de rocas y retroceso de las pendientes. 

El sector explorado resulta de difícil acceso terrestre. Pero puede recorrerse durante las bajamares, siempre y cuando el oleaje 
ese día no sea muy fuerte. Nosotros recurrimos a utilizar cuerdas y técnicas verticales para el acceso a algunos puntos. De todos 
modos se trata de una franja litoral, con sistemas de cuevas, que quedan parcialmente inundadas en marea alta o son sometidas a 
la acción de las olas cíclicamente (Figuras 12 a 21).   

Los sistemas de cuevas más extensos están constituidos por cuevas de recubrimiento entre las acumulaciones de grandes 
bloques (Figuras 12 y 17-18). Normalmente les sirve de techo algún gran bloque, decamétrico, apoyado o en contacto con otros 
menores. Con frecuencia presentan varias bocas, a distintos niveles, formando redes laberínticas, con pasos estrechos y 
ampliaciones. Algunas galerías, tubulares, han sido formadas por la erosión marina. Nosotros exploramos una docena de cuevas de 
este tipo, con desarrollos que van de 10 á 80 m y desniveles de hasta -15 m, existiendo un conjunto de cuevas menores o que se 
extienden bajo el nivel marino. Algunas de ellas, adosadas a las paredes, están en continuidad con pequeñas galerías y 
mesocavernas formadas por disolución intergranular en los estratos gruesos de arenisca de las paredes. También hay algunas que 
poseen circulaciones hídricas de escaso caudal, con pequeñas pozas y rellenos arenosos. La diferencia de altura de las mareas (de 
hasta 4,5 m) y el oleaje contribuyen a la acción erosiva (en las zonas más bajas). 

Adicionalmente existen cuevas inter-estratos, que pueden alcanzar cierta amplitud, particularmente en altura. Estas se han 
formado por disolución y erosión entre planos de estratificación de la arenisca, por remoción y vaciado de intercalaciones delgadas 
de lutitas, o por una combinación de ambos procesos. La denominada Cueva del Búho, que alberga un manantial de agua dulce en 
una de las paredes de su galería interna, alcanza 20 m de desarrollo, y consta de una alta galería inter-estratos con suelo plano de 
pequeños cantos rodados (Figura 13). Otras cavidades forman entrantes prominentes (tras el recorte W y en el vértice del rincón), 
con bocas a distintas alturas, separadas por bloques de colapso empotrados entre las paredes (Figuras 15-16). En su base, 
inundada por las aguas marinas, llegan a alcanzar 20 m de longitud, constituyendo abrigos en penumbra. 

El conjunto de cavidades (techadas) puede comprender 1 km de desarrollo, del cual el 80% corresponde a zonas en penumbra, 
mientras las galerías o zonas en oscuridad total suman unos 200 m. Pero esto ocurre a nivel de macrocavernas (con espacios 
subterráneos de un diámetro tal que permiten el acceso del ser humano). Para la fauna, el desarrollo de mesocavernas es mucho 
mayor. En consecuencia, se trata de un peculiar hábitat hipógeo, de extensión significativa, susceptible de ser poblado y utilizado 
por numerosas especies de hábitos cavernícolas, tanto terrestres como de agua dulce y marinas. 
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Figura 1. Imágenes de Google Earth del área de estudio, con la ciudad de San Sebastián al fondo. Vista desde el NE. 



 

Figura 02. Estratos subverticales de arenisca y bloques de colapso en la punta de Monpás, litoral de Ulía. 



 

Figura 03. Los estratos amarillentos de arenisca se pliegan y levantan verticalmente en la punta de Monpás, 
con diversas geoformas alveolares, laminaciones y estructuras de corriente. 

 



 

Figura 04. Franja litoral, donde las mareas y el oleaje ejercen su acción erosiva sobre las areniscas. 


