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MAPAS NONDIK

aspecto de las cavernas la tengo

desde nino, desde mis primeros

recuerdos. Y el origen no lo sé, lo
deduzco como una serie de senores mayo-
res, muy grandes alrededor de una mesa
camilla jugando al mus, entre ellos mi
padre, que comentaban: “En la sierra de
Urbasa hay una cueva que nadie ha llega-
do al fondo" Creo que de ahi viene mi inte-
rés. Y ademas, en Estella, en mi pueblo
natal, hay un diapiro con minerales raros,
de ahi que mi aficion por la geologia tam-
bién venga desde pequenito.

Fue Feélix Ruiz de Arcaute, pionero de la
espeleologia vasca, venido de Bélgica y
afincado a finales de los 40 en Tolosa,
quien me encontro. Tras la muerte de mi
padre, yo era por aquel entonces un tipo
perdido en Navarra que andaba solo, me
iba a las simas, bajaba a pulso y trepaba
por la cuerda. Alguna vez me tuvo que
sacar algun pastor, pero menos mal que no
se enterd mi madre.

Félix y yo hicimos un tandem de explo-
racion - companeros de cordada, como los
escaladores - que duro del orden de 15
anos. Félix se trajo de Bélgica algunas
escalas. Cuando aparecian verticales gran-
des, siempre nos llamaban a Félix y a mi: a
Félix por sus escalas y a mi porque era “el
peon’ el que bajaba y subia. Pero eso me
gustaba y fisicamente me encontraba bien.

| A atraccion de lo desconocido en el

w Jorca del
carlista. Detalle
de la Gran Sala

hacia el Este
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Asi, a finales de los 50 era un apasionado
de las verticales, de las grandes verticales.
Y la técnica de la escala se me daba bas-
tante bien.

En el verano de 1958 el Grupo Espeleolo-
gico Vizcaino (GEV), aprovechando la
Asamblea Regional de Espeleologia en
Carranza, planeaba atacar la Torca del Car-
lista. En la Semana Santa anterior, Jon
Arana habia tocado pie a -150 m de pro-
fundidad en una inmensa sala, cuyas
dimensiones solo habia podido adivinar. Y
Felix y yo estabamos alli para unirnos a la
nueva expedicion...

B UNA “NADA EN PEQUENO” (JULIO DE
1958)

Participé en dos incursiones en la Torca del
Carlista, la primera en el verano de 1958,
durante las Jornadas de Carranza, vy la
segunda en la Semana santa de 1959.

La expedicion de julio se preparo porque
Jon conto que aquello era grande, inmenso,
y que habia que seguir explorando. No asisti
a las Jornadas de Carranza porque segun lle-
gué, me fui directo a la Torca, estuve todas
las jornadas dentro y cuando sali ya se habi-
an ido practicamente todos. Bajamos cuatro
espeledlogos: Félix Ruiz de Arcaute, Jose
Luis Puente y Jon Arana de Aranzadi y el
que suscribe de la Manuel Iradier.

La entrada de la sima es asimétrica, de 2
x 5 m, y da acceso a un pozo clasico, en el
sentido de que ves las paredes. Haces pie
en una cornisa comoda a —28, inclinada en
rampa hacia el abismo, desde la que distin-
gues el contraluz de la boca y aln oyes a la
gente. Sigues descendiendo y empieza a
haber concreciones, al menos en la pared
por donde estas bajando. A -45 m hay una
cornisa estrecha, incomoda, que recuerdo
bien por las horas que pasé ahi atascado
en la subida. A los -50, —60... el tubo se va

ensanchando y de repente el techo y las
paredes desaparecen. Estas en el hueco de
la sala y te das cuenta de que el pozo por el
que venias no tiene nada que ver con lo
que tienes debajo.

En el descenso, la pared mas cercana no
esta tan lejos, unos 20 o 30 metros y sin
embargo no la ves.Y mucho menos la otra
que esta a varios cientos de metros de dis-
tancia. Si no eres el primero que bajas, ves
una lucecita 90 m mas abajo, pero la sen-
sacion es que no tienes nada al lado, es
mas, iluminas con cualquier luz que tengas
y no ves nada. Y sigues bajando y bajando
por la escala (1958), te paras al rato y vuel-
ves a mirar hacia abajo. Te aburres de no
tener referencias, de cuanto te queda.Y eso
me impresiono bastante.

Es la Torca, la emocion de esa vertical
inaudita, el atractivo de estar en una espe-
cie de “nada en pequeno” que se acaba a
los 15 minutos. Expresion que acuné en su
dia para Pyrenaica’ y que he reencontrado,
no tiene mucho sentido etimolégicamente,
pero sin embargo es una realidad como la
copa de un pino. ;Donde estoy? Yo me
imagino a Jon Arana bajando la primera
vez que descendid sin nadie, sin ninguna
referencia abajo. Seguro que pensaba que
estaba llegando al infierno.

La Sala GEV es el resultado un gigantes-
co hundimiento por colapso. Tiene 500 m
de largo x 250 m de ancho y una altura al
vértice de la boveda de unos 100 m. Esta
cubierta por un inmenso caos de bloques.
El pie de la vertical a —-150 esta desplazado
de la cuspide del cono de bloques. Asi que
vinieras de la parte que vinieras del caos
de bloques, todas las veces remontabamos

1 “Dos aspectos de un mismo mundo: Torca del
Carlista y Ojo Guarena" Adolfo Eraso. Pyrenaica
n° 3. 1958




instintivamente la pendiente hasta la cum-
bre.Y cuando llegabamos alli, siempre nos
preguntabamos: sdonde esta la escala?.

El campamento estaba situado sobre un
bloque plano grande, cerca del pie de la
vertical. Dormiamos con los sacos de dor-
mir encima del bloque. Tenia ademas un
“Primus? un hornillo de gasolina que
guardaba como oro en pano para prepa-
rar algo caliente, especialmente para
calentar café para animarme. Hace poco
me preguntaron medio en broma si en
nuestro descenso dimos con los restos
del infortunado soldado carlista de la
leyenda y que da nombre a laTorca: Mejor
que no respondi, jporque nos lo hubigra-
mos comidol...

Desde el campamento, la sala descien-
de en fuerte rampa hacia el SW. En la
zona mas profunda (de —-300 a -349 m), la
boveda de colapso da paso a tramos con
lentejones extranos, salas de techo alto (8
a 10 m) y algunas decenas de metros de
diametro, mas o menos subcirculares o
elipticas, unidas por pasadizos entre con-
creciones (estalactitas, estalagmitas, cola-
das) que ocultan las formas originales. El
concrecionamiento es importante y dentro
de los clasicos espeleotemas, la tendencia
a las excéntricas es bastante comdun, lo
que indica un claro aislamiento con el
exterior. Se ven mal algunas bovedas
hidrotermales (bovedas de conveccion).
En aquella ocasion no las reconoci, pero
ahora que las he visto en otras partes del
mundo, recuerdo que en aquellas salitas
habia este tipo de formas, aunque tampo-

a Primer plano de la Torca del Carlista

co entonces las ligué a la génesis general
de laTorca. _

En resumen, te encuentras con una cavi-
dad anémala respecto de lo que son las
simas clasicas. Aqui no encuentras un rio
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subterraneo, ni un conducto por donde haya
circulgdo. ni huellas de corriente, ni nada de
eso. Unicamente un gran hundimiento por
colapso y el resto, zonas mas o menos lenti-
culares interconectadas y concrecionadas.
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M EL PRIMER PLANO DE LA TORCA

La topografia la realizamos por el procedi-
miento clasico de punta, definiendo un iti-
nerario y midiendo las distancias entre
estaciones con la cinta métrica y los rum-
bos y pendientes con la brajula y el clino-
metro. Los datos los anotaba punto a
punto en mi cuaderno de campo. Desde el
pie de la vertical fuimos hacia la pared E y
aqui me encontré la dolomita. Todavia no
sabia si era una vena o qué. De color blan-
co, diferente de la roca que era un poco
rosacea. No le di mucha importancia, pero
tomeé nota de ello.

Trabajé un tramo de la topografia con
Felix Ruiz de Arcaute y el otro con José
Luis Puente. Con Feélix queria hacer el
perimetro de la sala, siguiendo la pared,
pero al final no pudo ser. El problema era
que habia en muchos puntos del itinerario
bloques tan grandes que era necesario
instalar con cuerda o escala para poder
salvar los desniveles de uno a otro. Hici-
mos lo que pudimos y por eso, en el
plano original, hay algun tramo del peri-
metro con puntos, lo que quiere decir que
se estimao sin poligonal.

Esta primera topografia nos dio un error
importante. Los calculos indicaban una
profundidad maxima de 387 m frente a los
360 m que marcaba mi altimetro. Los valo-
res topograficos y de altimetria mas o
menos coincidian al principio (-290 y -287;
-330 y -336) pero en el tramo final los
valores se alejaban de forma importante
(-360 y —-387). El error estaba pues en las
salas finales. Algo paso, quizas fuera el
cansancio porque fueron muchas horas de
topografia, quizas algun error en la lectura
de la cinta métrica por el barro, ..., pero en

FOTO JOSU GRANJA

1958

cualquier caso, este error topografico seria
la excusa perfecta para mi siguiente visita
a laTorca del Carlista.

M LA SALIDA DEL ABISMO

Estabamos todos completamente dormi-
dos en el campamento, cerca de la verti-
cal, descansando antes de comenzar las
maniobras de ascenso. Y de repente:

u Torca del Carlista. Detalle de la Gran Sala al pie de la vertical de acceso
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boom, boom, boom, ..., los zambomba-
zos. Todos nos despertamos de golpe,
pensando que la sala se estaba hundien-
do. Pero por mucho que mirabamos hacia
todos los lados, no conseguiamos ver la
causa del estruendo. Entonces, creo que
fue Jon Arana quién encontré el argumen-
to para explicar la situacion, senalando
que la cantera de Pozalagua estaba en la
direccion del ruido y como era dia labora-
ble, el tajo en la cantera empezaba a tra-
bajar y los barrenos también, claro. La
situacion nos permitio vislumbrar con la
escasa luz de nuestros carburos y por pri-
mera vez el techo de la gran sala, acos-
tumbrados ya los ojos a la oscuridad tras
tres dias en el interior de laTorca.

A la subida se produjeron dos grandes
atascos. Uno relacionado con el teléfono,
cuyo hilo de acero se introdujo entre los
barrotes de la escala, y el otro con las cuer-
das de seguro. Arcaute planifico la subida:
“... Puente sube el primero y se queda en la
cornisa a —45. Luego va Fito con cuerda dife-
rente y se queda en la cornisa de -28...7
Empecé a subir y cuando entré en el tubo
iba ya lanzado. Y al pasar al lado de Puente,
me convencio de que le relevara, me dio
pena y le dejé subir. Y las cuerdas de seguro
se cruzaron produciéndose un atasco desco-
munal. Estuve atascado un monton de
horas en la cornisa de -45 sobre un solo pie.




No recuerdo si habia una clavija, me parece
que si, pero me até al cable y no solté la
escala. Se me dormia la pierna y la cambia-
ba, pero al final ya no la sentia.

Y en esto que oigo moverse la escala y
aparece Félix, a unos 4 0 5 m por encima de
mi. En ese momento, colgados ambos de la
escala, se entablé una acalorada discusion
sobre como debian haberse maniobrado las
cuerdas. Fue una pelea en la vertical. Ya
estaba aburrido, cansado y sin nada de
sensibilidad en toda la pierna. Calculo que
fueron 5 horas atascado, porque empeza-
mos por la manana y acabamos saliendo de
noche. Al final todo se soluciond y consegui
empezar a remontar hacia la superficie.
Pasé de largo la cornisa de =28 m vy llegué
arriba con la pierna aun totalmente dormi-
da. Era de noche cuando sali y la sensibili-
dad retorné al cabo de una hora vy ... jDios
qué calambresl!.

B MI SEGUNDA EXPEDICION (SEMANA
SANTA DE 1959)

Como la topografia de laTorca me dio 387
m de profundidad en el lugar final donde
llegamos (de las dos variantes solo vimos
una), nos quedaba la duda de si era o no
la mas profunda de Espana. La Sima de
Ormazarreta, en la zona Navarra de la Sie-
rra de Aralar, era por aquellos dias la rival
mas directa. Sabiamos que no llegaba a
400 m, pero desconociamos la cota exac-
ta. Asi que Félix y yo nos fuimos para
Ormazarreta a rehacer la topografia. El
resultado fue de -373,5 m que, por la
obsesion de Felix de no exagerar, final-
mente se quedaron en 373 m.

Asi que después de esto, vuelta al Car-
lista para comprobar la topografia. Esta
vez bajamos cinco espeledlogos: Javier
Hidalga y Gaizka Ugarte del GEV, Feélix
Ruiz de Arcaute y José Luis Chinchurreta
de Aranzadi y yo. Tras esta segunda expe-
dicion pudimos concluir que: 1) La Torca
del Carlista, aungue era muy profunda, no
tenia 387 m de profundidad sino 349 m y
por tanto no era record de Espana y 2) las
dimensiones de la gran sala eran mucho
mayores (500 x 245 x 100 m ) de las ini-
cialmente medidas por nosotros (400 x
250 x 90 m), lo que garantizaba con holgu-
ra el record de Europa.

B A VUELTAS CON EL NOMBRE DE LA
GRAN SALA

Recientemente, con ocasion de los 50
anos del primer descenso a laTorca se ha
reivindicado el nombre de su primer
inquilino, Jon Arana, para denominar a la
gran sala que en 1958 ya bautizamos
como Sala GEV, en referencia al Grupo
Espeleologico Vizcaino. Después de la
Torca, Jon y yo hicimos varias cosas jun-
tos pero, sobre todo, hicimos amistad
aunque luego la vida nos separo. Volvi a
ver a Jon en las Jornadas de la SEDEK en
Carranza, en 2006. En aquellas Jornadas
me preguntaron: ;No te parece injusto
que la sala tenga el nombre del GEV y no
tenga el nombre de Jon?

FOTO JOSU GRANJA

Una hipétesis para la formacion de la Torca del Carlista

UANDO en los aiios 50 recorri aquella gigantesca sala, desconocia cémo habia podido formarse. Ahora ya

sé por qué. La formacién de la Torca del Carlista no responde a una génesis clisica, sino a una génesis
hidrotermal por bévedas de conveccion. El agente causal no han sido aguas de lluvia que se infiltran en
profundidad, sino aguas hidrotermales, calientes y muy mineralizadas, que han ascendido desde el interior de la
Tierra, aprovechando las heterogeneidades y zonas de debilidad de la roca. El pozo de acceso hasta la boveda de
la sala (-60 m) es una sima normal, que ha conectado de forma casual con el gran hueco,

El mecanismo genético de la Torca del Carlista y de la Cueva de Pozalagua es el mismo y puede

esquematizarse en el tiempo, en las siguientes etapas:

|.- Sedimentacion de la caliza urgoniana, emersion y deformacion, Las calizas urgonianas donde se
encuentran ambas cavidades se formaron hace casi 110 millones de afios, durante el Creticico Inferior, en el mar,
por arrecifes antiguos como los que hoy podemos ver en las Bahamas o la Gran Barrera de Australia. Mis tarde,
las calizas emergieron por efecto de la orogenia Alpina que cre los Pirineos y los Alpes, hace aproximadamente
70 millones de afios. Como consecuencia, las calizas se deformaron y fracturaron y aparecieron las deformaciones
permanentes que constituyen la anisotropia del macizo y focos hidrotermales por donde escapaba el calor
interno.

Por debajo de las calizas se encuentra el Tridsico, un estrato geoldgico caracterizado por materiales yesiferos y
salinos donde el magnesio, elemento formador de la dolomita, estd incorporado en estas sales...y éste es el
aporte de magnesio que yo necesitaba para explicar la veta de dolomita.

2. Instalacién de un punto caliente en la zona y ascenso de aguas hidrotermales a través de las
heterogeneidades del macizo. En algin momento, se instalo en profundidad un punto caliente, un foco de
calor, Cada 33 m que bajamos en profundidad, la temperatura ambiente sube un grado. Es lo que se conoce como
gradiente geotérmico. En el punto caliente el gradiente geotérmico era mucho mas elevado. El testigo real de que
hubo un punto calérico en la zona, lo constituyen los actuales bafios termales de Carranza.

Las aguas calentadas por el foco de calor ascendieron hacia la superficie, aprovechando el camino mas ficil, es
decir, aquellos planos de debilidad estructural producidos durante la deformacion del macizo. Estas aguas tenian
una caracteristica muy peculiar. A pesar de ser aguas muy calientes y mineralizadas, las altas condiciones de
presion y temperatura existentes en profundidad, les permitian mantener una elevada agresividad y por tanto una
alta capacidad de disolucion.

3.- Generacion de camaras hidrotermales y crecimiento por conveccién. En su ascenso, las aguas
fueron creando camaras hidrotermales. En estas camaras, el agua ascendia, disolvia el techo y volvia nuevamente
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hacia abajo, siguiendo corrientes de conveccion en circuito cerrado, al igual que ocurre en una cazuela cuando
calentamos agua. Con el tiempo el hueco iba creciendo en altura. Probablemente el foco caliente seria miiltiple y
alli donde el calor era mayor, crecian camaras. Varias camaras hidrotermales estarian por tanto implicadas en la
génesis de la gran sala y en la formacion de la cueva de Pozalagua.

El mecanismo quimico de generacion de huecos actuo aqui por sustitucion. El agua hidrotermal, rica en
magnesio, interaccionaba en su ascenso con la roca caliza cuya composicion basica era carbonato calcico (Ca
CO3), favoreciendo la sustitucion de los dtomos de calcio por dtomos magnesio y generando dolomita
[CaMg(COnz ]. El paso de caliza a dolomita genera por unidad de masa aproximadamente un |4 % de huecos y
este proceso pudo estar funcionando a lo largo de miles, incluso millones de afios.

Cuando el foco caliente se fue enfriando, ademas de interrumpirse el crecimiento de los huecos, se favorecio
el precipitado de las sales disueltas en el agua y el relleno de las vias preferentes por donde fluia. El resultado final
fue la formacion de las venas de dolomita que podemos observar tanto en las paredes de la Torca como en la
cantera de Pozalagua.

4.- Descenso del nivel de base local. A medida que los rios de la zona iban excavando los valles, el nivel
freatico descendia, no de forma repentina, sino en un proceso progresivo y acompasado con la excavacion de los
valles, produciéndose el paulatino vaciado de las camaras.

5.- Generacion de la gran sala por coalescencia y colapso de las camaras hidrotermales. Las camaras
llenas de agua son mucho mas estables que si estan vacias. Una vez vaciadas, la inestabilidad entre huecos
adyacentes unida a la accion de la gravedad, produjo el colapso y coalescencia entre camaras y la creacion final
del gran hueco que constituye hoy la gran sala.

6.- Retoques mecanicos de la boveda, deposicion de espeleotemas y conexion de la sala con el
exterior a través del pozo de acceso. Finalmente los procesos clasticos fueron retocando las paredes y
techo de la sala hasta alcanzar el actual perfil parabolico de méaxima estabilidad. En esta (ltima etapa se produciria
también la conexion de la sima de acceso con la boveda de la sala y la generacion de los espeleotemas que
adornan especialmente las zonas inferiores de la Torca.

Respecto de Pozalagua, desde que el agua abandono la camara hidrotermal, este hueco ha estado aislado
totalmente del exterior. Condiciones de temperatura practicamente constante y ausencia completa de la menor
corriente de aire han permitido la creacion de esas maravillas mineralogicas que desafian la ley de la gravedad y
que son las excéntricas. Lo tnico claro que se sabe sobre estas concreciones es que la permeabilidad del soporte
— la roca de donde procede la infiltracion — condiciona su forma.

de la Gran Sala

progresivamente

sitvado entre los

La expedicion en la que bajo Jon Arana,
la nuestra durante la Asamblea de Carranza
y la de recomprobacion topografica en la
Semana Santa de 1959 fueron organizadas
por el GEV. Gracias a esa organizacion pudi-
mos hacer la exploracion, la topografia y el
reconocimiento de la Torca. Entre nuestras
dos ultimas expediciones, se hizo la expedi-
cion de los GUM, los Grupos Universitarios
de Montana del Sindicato Espanol Universi-
tario (SEU), que estuvieron 10 dias dentro
para levantar un nuevo plano topografico.

A la hora de elaborar la Memoria de la
Asamblea de Carranza que luego seria
publicada por la Diputacion Foral de Vizca-
ya, tomé el mapa de los GUM como bueno
porque tanto la definicion del perimetro de
la sala como las cotas eran mas correctas
en su topografia que en la nuestra, espe-
cialmente en la zona del final. Por tanto, en
la memoria inclui dos topografias, una la
nuestra y otra un hibrido con el plano de
los GUM poniendo el nombre de Sala GEV.

¢Por qué sala GEV? Creo que sala GEV
lo puso un servidor, en el sentido de que
miembros de ese Grupo, Ernesto Nolte o
Eugenio Sojo o ambos, me pidieron a la
hora de hacer el plano que quedara claro
que era el GEV el organizador. También
puse el nombre a las salas finales (Aran-
zadi, Manuel Iradier). Todo el mundo sabe
que el GEV monto las expediciones y que
Jon Arana fue el primero que bajo. Eso
queda asi para la historia. El GEV ya no
existe y quiero decir, para que quede claro
aqui, que porque determinada Institucion
publica se lo cargo. Por eso, el que figure
Jon Arana también me parece correcto.

H EN LA SALA DE LA VERNA DE LA
PIEDRA SAN MARTIN

Dos afos después estaba a 750 m de pro-
fundidad en otro hueco gigante, en la
recién descubierta Sala de La Verna (250 x
250 x180 m), en la sima de la Piedra de
San Martin. Este abismo se sitia en la
muga entre Navarra y Francia, muy cerca
del mojon fronterizo 262 donde cada 13
de agosto se celebra el Tributo de las Tres
Vacas. La sima era ya mundialmente
famosa por su imponente vertical de
entrada (323 m), que se descendia con
torno, y por la muerte en 1952 del espele-
ologo francés Marcel Loubens, cuyo cuer-
po pudo ser rescatado, no sin grandes
problemas, dos afnos después. En el ano
1960, la Institucion Principe de Viana habia
organizado las Jornadas Vasco-Navarras
de espeleologia en Larra y aprovechando
la ocasion, una expedicion franco-espano-
la entro en la sima para elaborar una
topografia de precision hasta la Sala.

Ya conocia la gran sala del Carlista antes
de pisar La Verna. Me parecio otra sala bas-
tante grande, de forma subcircular y mas
alta que el Carlista. Pero aqui la impresion
era diferente, porque no descendias desde
la boveda colgado esos 15 minutos de
“nada en pequeno’ sino que llegabas a ella
andando por un rio y muy cerca del techo.
La formacion de este gran hueco no tiene
nada que ver con la génesis hidrotermal de
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laTorca del Carlista. Aqui han sido el propio
rio, unido a la debilidad estructural produci-
da por varias fallas, y el contacto entre cali-
zas y esquistos los agentes precursores de
este volumen subterraneo.

En la Sala Chevalier, cerca de La Verna,
instalamos un campamento con dos tien-
das. En una estaban los espeledlogos fran-
ceses Jose Bidegain y Georges Lepineux y
en la otra estaba otro francés y yo. La sala
Chevalier tiene 350 m de largo y 80 de alto,
tiene laderas en forma de “V” y parece un
valle exterior. Para colocar las tiendas esta-
bamos cavando unos cortes y en esto que
me dice Bidegain: “Oye tud, gedlogo, fijate
en esta piedra que hay aqui, porque esta-
mos excavando y me da miedo que este-
mos descalzandola al poner la tienda”Y yo
le contesté: “Si ha aguantado ahi siglos, por
qué no va a aguantar una noche mas”. Pues
no, no aguanto. La piedra basculo y cazo a
Bidegain y a Lepineux dentro de la tienda
cuando dormian. El bloque no les cayo enci-
ma, solamente basculd, pero hubo que cor-

e S A o 8 i tar la tienda para sacarlos.

u Paisaje del valle de Carranza, con el macizo de Ranero y Carlista emergiendo al fondo ¥ OTROS GRANDES HUECOS

Existen en el mundo huecos de origen
hidrotermal bastante mas grandes que la
Torca del Carlista. Por ejemplo el de Chepe-

» Comparativa de superficies tomando como referencia la zona de San Mames en Bn’bc-o(;r los
gigantescos volimenes se intuyen de un vistazo. la Torca del Carlista (en rojo y sombreo! o},]r que;es
la primera de Europa y figura entre las primeras del mundo; la Sala de la Verna [en azul] y la sala
mas grande del mundo, Sarawak, en amarillo. Montaje sobre la ortofoto 1:5000 Gobierno Vasco
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lare en Bulgaria, que se sitia a unos 400-
500 m de profundidad, en marmoles Cipo-
llino.Tiene unas dimensiones de unos 1200
por 600 m y una altura de algunos cientos
de metros. El volumen que ocupa es de
unos 250 Hm3 (laTorca son 7 u 8 Hm3). No
es explorable por los espeledlogos porque
esta completamente inundado de agua a
una temperatura de 120 ° C y una presion
de 90 atmosferas.

Los gedlogos que estudiaban el lugar se
dieron cuenta de que en Chepelare existia
alguna singularidad geotérmica. Entonces
hicieron una investigacion y los sondeos
correspondientes para estudiar las tempera-
turas, y asi encontraron la camara. Como
Chepelare es un centro de esqui, pensaron:
i Ya tenemos aqui agua caliente para la esta-
cion de esquij. Construyeron la obra civil,
urbanizaron el lugar, abrieron las tuberias y
a las pocas horas todo el sistema estaba
cristalizado por carbonato calcico. El agua
inicialmente sobresaturada en carbonato
calcico a las condiciones de presion y tem-
peratura reinantes en el interior de la cama-
ra, ascendio al exterior donde se rompio el
equilibrio precipitando todas las sales que
llevaba en disolucién e inutilizando todo el
sistema de calefaccion proyectado.

M CUEVAS EN HIELO Y RiOS BAJO LOS
GLACIARES
Toda mi vida he estado dedicado a la explo-
racion espeleologica. Pero mas alla de la
pura exploracion, siempre me han interesa-
do los procesos, el porqué de las cosas: por
qué estan ahi esos rios subterraneos, qué
mecanismos fisico-quimicos han actuado...
Mi formacion cientifica partio de la Quimi-
ca como primera titulacion y luego me doc-

toré en Geologia, porque el
laboratorio de la Naturaleza
es el que a mi me ha gusta-
do siempre. La idea de
entrar en el hielo fue ver la
evolucion del karst en tiem-
po real. El crecimiento del
karst y la evolucion de las
formas en el hielo es rapidi-
sima y observable por tanto
a escala de lo que dura la
vida humana. En las calizas
pueden pasar decenas de
miles de anos para que una
forma cambie y veas su
evolucion, por eso, a escala
humana las cavernas siem-
pre se ven igual. Sin embar-
go, en el hielo, la evolucion
es tan rapida que de un ano
a otro no reconoces las
cosas. Esa variabilidad tan
grande fue para mi una
gran sorpresa.

En 1984 y a raiz de un
articulo cientifico que
publiqué sobre la “conver-
gencia de formas” en las
diversas rocas karstifica-
bles, conoci al profesor
Marian Pulina, catedratico
de geografia en la Universi-
dad de Silesia (Polonia). El
fue quien me invito a mi
primera expedicion al Arti-
co, en la base polaca de
Hornsund, en Svalbard
(Noruega). Iba a ser en
1984, pero un accidente en
la cueva de Hundidero —

FOTO A, ERASO - PROYECTO GLACKMA

u Rio endoglaciar en el Perito Moreno, Argentina
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s Adolfo Eraso explorando un conducto
endoglaciar en Ellesmere, Artico
Canadiense

Gato en Malaga casi me deja en silla de
ruedas. Tenia entonces 50 anos y aquel
accidente me quitoé de un plumazo todo el
convencimiento de mi capacidad infinita de
dureza y me metio un repunte gordo de
humildad absoluta. Para curarme me fui de
expedicion al Artico al afo siguiente.

Asi, en 1985 entré en los hielos, con la
prohibicién tajante de mi médico de no lle-
var peso.Y estuve 45 dias solo, viviendo en
un glaciar. Aquel ano bajé también mi pri-
mer moulin en Svalbard, un pozo ya cono-
cido por los polacos, de unos 90 m de pro-
fundidad. El hielo era azul, trasltcido, y
escudriné con curiosidad todas aquellas
formas que tan familiares me resultaban.
Desde aquella primera expedicion y hasta
la fecha he visitado muchos glaciares y
cavernas durante las expediciones polares
en Noruega, Alaska, Groenlandia, Siberia,
Islandia, Andes, Alpes, Patagonia, Alaska,
la Antartida...

A diferencia del Carlista o San Martin, las
verticales en el hielo son pequenas y rara
vez superan los 80 o 90 m. Para el descen-
so utilizo tanto escalas como cuerda. Y en
relacion a las técnicas de exploracion, para
bajar los moulins no hago filigranas, siem-
pre lo mas facil y seguro, buscando el ries-
go objetivo minimo en todo lo que hago.

En los rios subterraneos de las calizas,
como los de la Piedra San Martin o la sima
BUS56 en Larra (Navarra), la temperatura
del agua va aumentando segtin ganan pro-
fundidad. En los rios endoglaciares, la tem-
peratura del agua es siempre 0° C. El calor
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= Coronas en King Bay, Svalbard

FOTO KARMENKA - PROYECTO GLACKMAA

generado al fluir agua no se invierte en
incrementar su temperatura, sino en fundir
el hielo de las paredes, techo y suelo del
conducto, provocando dos efectos funda-
mentales: por un lado aumentar el tamano
del conducto y por otro incrementar el cau-
dal del rio sin necesidad de recibir afluen-
tes laterales. Esta singularidad supuso para
mi un importante descubrimiento. Estos
rios endoglaciares pueden alcanzar longi-
tudes de varios kilometros en glaciares
temperados y del orden de hectometros en
glaciares subpolares.

La temperatura exterior en estas zonas
es mas baja cuanto mas alta es la latitud y
mayor la altitud. En la Antartida por ejem-

= Nunataks de casi 1000 metros de altura en estrecho de lemaire, Peninsula Antdrtica

plo hay puntos por encima de los 4 km de
altura, donde la temperatura puede rozar
los 90 grados bajo cero. Mi experiencia es
que cuando me encuentro a menos de 30
°C bajo cero, al hablar se me cosen de
repente los labios, como si me hubieran
puesto una grapa. Esto se debe a que al
menos un pelo de arriba y otro de abajo de
la barba se han juntado por congelacion.

Las vivencias en las exploraciones pola-
res, su dificultad logistica, el tener que lle-
var un rifle en el Artico porque esta el oso
polar, las grietas enormes que pueden
aparecer de un ano a otro... son factores
que me han ganado definitivamente para
el hielo.
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u Zorrito drtico interesado en la electrénica

H MIDIENDO EL CAMBIO CLIMATICO
Ahora estamos midiendo el cambio clima-
tico. La masa helada esta desapareciendo.
La Antardida ocupa 13,6 millones de km?2,
unas 27 Espanas, y el valor promedio de
espesor de hielo es de unos 2200 m. A
medida que se funde el hielo, el mar
asciende y puede llegar a subir hasta 62 m
si se funde la Antartida, a los que habria
que sumar 6 o 7 m mas que aportaria Gro-
enlandia y un metro mas el resto de los
glaciares. Actualmente funde de 3,56 a 4
veces mas rapido el Artico que la Antartida,
a la misma latitud correlativa.

Segun varia la temperatura ambiente,
varia directamente el flujo de agua que
sale de los glaciares. Por ello, en el pro-
yecto de investigacion GLACKMA (GLA-
ciares, CrioKarst y Medio Ambiente) esta-
mos utilizando el caudal como sensor

= Témpanos varados junfo a la Peninsula Antdrtica
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natural de la descarga glacial, y a los gla-
ciares por tanto como sensores naturales
de la evolucién del calentamiento global.
Para ello tenemos una red de seis estacio-
nes de medicion repartidas entre el Artico
y el Antartico que visitamos todos los
anos y que permiten un control compara-
tivo de la descarga glaciar segun la evolu-
cion del clima.

A nivel cientifico sigo ocupado codiri-
giendo el proyecto GLACKMA vy presidien-
do la Comisién Internacional de “Cuevas
Glaciares y Karst en Regiones Polares” de
la Union Internacional de Espeleologia
(UIS), que creamos en Budapest en 1989.

Ahora ya no estoy haciendo espeleolo-
gia en rocas solubles. Sigo con el hielo y
no pienso dejarlo, porque me conozco ya
bastante bien, gracias a una larga amistad
de 75 anos conmigo mismo. 0

Ambiente) (www.glackma.com)

Fotografiando el vacio
negro
(Josu Granja)

AS imagenes de la Gran Sala de la Torca del

Carlista son exclusivas para este
monogrifico de Pyrenaica. Han pasado mas de
50 anos desde el descubrimiento de este
enorme espacio subterraneo y nunca se habia
podido plasmar en papel toda su dimension. Se
habian publicado tomas parciales, con mayor o
menor fortuna, y ahora por fin podemos
vislumbrar la gran béveda, que incluso en la
cueva es dificil de ver. Agradezco la colaboracion
para obtener las tomas de la Gran Sala de D.
Dulanto, ). Goresarri, |.M". Lopez de Ipifia, A.
Neila y C. Puch, en las dos expediciones para
este fin en febrero y mayo de 2009.
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