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Resumen

LLa cueva de Mendukilo se encuentra en tierras del Con-
cejo de Astitz (valle de Larraun — Navarra), en las faldas
de la sierra karstica de Aralar (Fig. 1). Esta cueva ubica-
da en una zona LIC y utilizada como establo de mon-
tafla desde la primera Edad del Hierro, esta adecuada
para recibir turistas y escolares. En el exterior dispone
de un parking, casa de acogida y un pequefio itinerario
botanico.

La cavidad funciona como motor de desarrollo de la
zonay pretende mostrar las maravillas del mundo subte-
rraneo, con el fin de sensibilizar y concienciar al visitante
de su necesario cuidado y proteccion. La habilitacion

de la cueva se ha realizado priorizando la cavidad (tres
de las seis salas que presenta la cueva se han quedado
sin acondicionar) y minimizando los impactos (infraes-
tructuras desmontables).

Laboratorio subterraneo: se realizan estudios hidroqui-
micos y microbiolégicos, estudios de fauna y microflora,
se mide la radioactividad natural, las corrientes de aire,
el aporte hidrico por goteo y se realizan estudios geo-
técnicos anuales.

Para garantizar la sostenibilidad de las visitas, se han
instalado tres estaciones climaticas interiores (y una ex-
terior) en las salas visitables. Cotejando los resultados
obtenidos en las estaciones con el nimero de visitas
realizadas, podremos determinar la capacidad de car-

Fotografia / Argazkia: Carlos Acaz

Abstract

Mendukilo's cave is in lands of Astitz's Council, in the slopes of the Aralar karstic
massif. This cave located in a Place of Community Interest and it was used as
mountain stable since the Age of Iron. The cave is adapted to receive tourists and
students. Outside there is a parking, a refuge and a small botanical trail.

The cavity works as engine of local development and tries to show the marvels
of the underground world, in order to sensitize and to arouse the visitors of its
necessary care and protection. The fitting out of the cave has been realized priori-
tizing the cavity (three of six rooms that the cave presents have remained without
conditioning) and minimizing the impacts (detachable infrastructures). The works
inside the cavity have been almost handcrafted, in order to respect the under-
ground world.

As a subterranean laboratory hidrochemichal, microbiological, fauna and micro-
flora studies as well as natural radioactivity, draughts, water drip and geotecnical
studies are carried out.

To guarantee the sustainability of the visits three interior climatic measurement sta-
tions (and one outside the cave) have been installed in the turistic sector. Joining
the results obtained in the stations with the number of visits, we will be able to
determine the capacity of visits of the cave. Once finished the first stage of the cli-
matic study (five years taking information), the results will join to the management.
We realized guided visits in group of fifty persons at the maximun and the script
is based on the bases of the environmental education. The programs of the en-
vironmental education are adapted to the school curriculum of every level and
we have educational materials for the primary education, secondary obligatory
education and graduate.

Keywords
Engine of development, environmental education, respectful fitting
out, subterranean laboratory, sustainable management,
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ga de la cueva. Una vez terminado el estudio climatico
(cinco afios de recogida de datos), los resultados se in-
tegraran a la gestion.

Se realizan visitas guiadas en grupos de 50 personas
como maximo. El guién esta basado en los principios
de la educacion ambiental, estando adaptado al curri-
culo escolar de cada nivel y disponemos de materiales
educativos para la Educacion Primaria, Secundaria y
Bachillerato.

Palabras clave

Educacion Ambiental, Gestién sostenible, Habilitacion res-
petuosa, Laboratorio Subterraneo, Motor de Desarrollo.

La Sierra de Aralar y los
primeros pastores

La cueva de Mendukilo se encuentra a 750 m de altura en
tierras comunales del Concejo de Astitz. Ubicada en las
faldas de la Sierra de Aralar, en el valle de Larraun, ha sido
utilizada por los pastores desde tiempos inmemoriales. La
gran boca que presenta orientada al norte con una prime-
ra sala facilmente accesible, voluminosa y bien iluminada
por la luz natural que recibe, la hace propicia como res-
guardo de montafa. Segun nos demuestra el pequefio
yacimiento arqueoldgico hallado en la sala de entrada
(Artzainzulo), los pastores de la zona ya utilizaban esta
sala desde la primera Edad del Hierro (800-300 a.C.).

Fig 1. Sierra de Aralar. Vista panoramica de Las Malloas. (Foto: Carlos Acaz)

1. irudia. Aralarko Mendilerroa. Malloen ikuspegi panoramikoa. (Argazkia: Carlos Acaz)

Laburpena

Mendukilo leizea Astitzeko Kontzejuan (Larraungo bailara, Nafarroa)
dago kokatuta, Aralarko mendilerro karstikoaren magalean (1 iru-
dia). Leize hori, LIC zona batean kokatua eta lehen Burdin Arotik
mendiko ukuilu gisa erabilia, turistak eta eskolumeak hartzeko ego-
kituta dago. Kanpoan aparkalekua, harrera etxea eta ibilbide bota-
niko txiki bat dauzka.

Kobazuloak eskualdearen garapen motor gisa funtzionatzen du, eta
lurpeko gauza miragarriak erakustea du helburu, bisitariak horiek
zaintzeak eta babesteak duen garrantziaren kontzientzia har dezan.

Kobazuloaren gaikuntza leizeari lehentasuna emanez (leizearen sei
geletatik hiru egokitu gabe geratu dira) eta inpaktuak minimizatuz
(azpiegitura desmuntagarriak) egin da.

Lurpeko laborategia: azterketa hidrokimiko eta mikrobiologikoak
egiten dira, faunaren eta mikrofloraren azterketak, erradioaktibitate

naturala neurtzen da, aire korronteak, tanta jarioen ur ekarpena, eta
urteroko azterketa geoteknikoak egiten dira.

Bisiten jasangarritasuna bermatzeko, hiru estazio klimatiko ezarri
dira barnean (eta kanpoan beste bat), bisita daitezkeen geletan. Es-
tazioetan jasotako emaitzak eta egindako bisita kopurua alderatuta,
kobazuloaren karga ahalmena zehaztu ahal izango dugu. Azterketa
klimatikoa amaituta (bost urteko datu bilketa), emaitzak kudeaketan
integratuko dira.

Bisita gidatuak egiten dira, gehienez ere 50 pertsonako taldetan. Gi-
doia ingurumen heziketako printzipioetan oinarrituta dago, eta maila
bakoitzeko eskola curriculumera egokituta; Lehen Hezkuntza, Biga-
rren Hezkuntza eta Batxilergoko hezkuntza materialak ditugu.

Gako hitzak

Errespetuzko gaikuntza, Kudeaketa jasangarria, Garapen
motorra, Ingurumen Heziketa, Lur azpiko laborategia, .
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Actualmente la Sierra de Aralar es una pequefia meseta
de montafia karstica, con prados en su partes altas y
bosques de hayas o robles a sus faldas. Cuando ascen-
demos de los fondos de los valles hacia las montanas y
salimos del linde del bosque, parece que nos encontra-
mos frente a prados subalpinos. Si seguimos la marcha,
observaremos éarboles dispersos e incluso algunas zo-
nas adehesadas en las partes altas. A su vez, la altura
(alrededor de 1000 m) nos indica que el factor limitante
para que los arboles no germinen no son las severas
condiciones climaticas. Es decir, nos encontramos fren-
te a zonas potencialmente boscosas, aunque dominen
los pastos.

La amplia presencia de monumentos megaliticos en
toda la sierra (los primeros levantados hace mas de
4.000 anos) denota la presencia y la utilizacion del pas-
toreo desde la prehistoria. La necesidad de pastos que
acarrea el ganado y la forma de vida de sus gentes, es
decir la influencia antrépica, explica en gran medida el
aspecto actual de la sierra. Este ecosistema es fruto de
la coexistencia entre el pastoreo y la vida silvestre a lo
largo de decenios. Actualmente, la presencia de miles
de cabezas de ganado impide que el bosque colonice
las partes altas y posibilita que los pastos sigan domi-
nando a 1000m de altura. Esta ausencia de elementos
boscosos nos permite observar de forma privilegiada las
diversas formaciones del exokarst (Fig. 2): dolinas, lena-
res, lapiaces, simas...

Los pastores han utilizado los recursos naturales que
han encontrado en su entorno porque eran su Unica

Aralarko Mendilerroa

eta lehen artzainak

Mendukiloko leizea 750 m-ko altueran dago, Astitzeko Kontzejua-
ren herri lurretan. Aralar Mendilerroaren magalean kokatua, Larraun-
go bailaran, artzainek oso aspalditik erabili dute. Iparralderantz be-
gira dagoen aho handia dela eta, lehen gela iristerraz, zabal eta argi
naturalak ondo argiztatutakoarekin, egokia da mendiko babesgune

gisa. Sarrerako gelan (Artzainzulo) aurkitutako aztarnategi arkeolo-
giko txikiak erakusten digunez, zonako artzainek gela hau lehen
Burdin Aroan (800-300 K.a.) erabiltzen zuten jadanik.

Gaur egun, Aralarko Mendilerroa mendi karstikoko goi lautada txiki
bat da, goiko alderdietan larreak eta magaletan pagadiak edo ha-
riztiak dituena. Bailaretako behe aldetik mendietarantz igotzen ga-
renean eta basoaren mugatik irteten garenean, larre subalpetarren

Fig. 2. Aspecto del exokarst de Aralar en las zonas altas de la Sierra
2. irudia. Aralarko exokarst-aren itxura mendilerroko goiko aldeetan

fuente de vida y existencia; pero ese uso racional y
respetuoso ha posibilitado que dichos recursos hayan
perdurado hasta nuestros dias. Es decir, el desarrollo
sostenible era bien conocido y aplicado por los primeros
pastores.

Actualmente la filosofia perdura entre los descendientes
de aquellos, pero los nuevos tiempos han obligado a
diversificar los oficios. Convertirse en pastor, ganade-
ro o agricultor, y vivir de ello, es cada vez mas dificil.
Oficios que antafio atareaban a todo el valle, hoy son
entretenimiento y nostalgia para muchos. Las nue-
vas generaciones se van a las ciudades en busca de
trabajo y los concejos poco a poco van en declive
demografico.

aurrean gaudela dirudi. Aurrera jotzen badugu, zuhaitz sakabana-
tuak eta baita bazkaleku bihurtutako zona batzuk ere ikusiko ditu-
gu goiko aldeetan. Bere aldetik, altuerak (1000 m inguru) zuhaitzak
ez hozitzeko faktore mugatzailea ez dela klima gogorra adierazten
digu. Hau da, basoz estalita egon daitezkeen zonak dira, nahiz eta
larreak nagusi izan.

Mendilerro guztian monumentu megalitiko ugari izateak (lehenak,
duela 4.000 urte baino lehenago eraikiak), artzantza historiaurretik
hor egon dela adierazten du. Aziendak eskatzen dituen larreek eta
jendearen bizimoduak, hau da, gizakiaren eraginak, mendilerroak
orain duen itxura taxutu dute neurri handi batean. Ekosistema hau
artzantzaren eta basoko bizitzaren arteko urte luzeetako elkarbizit-
zaren fruitua da. Gaur egun, milaka abelburu izateak basoak goiko
aldeak kolonizatzea eragozten du, eta larreak 1000 m-ko altueran
nagusitzea ahalbidetzen du. Basorik ezean, ezin hobeto ikus dit-




En este sentido, el ecoturismo y el turismo rural bien
enfocado y planificado, pueden posibilitar el desarrollo
equilibrado del valle de Larraun y sus zonas colindantes.
Con el objetivo de agrupar y potenciar los recursos tu-
risticos de la zona se constituye £l Consorcio Turistico
Plazaola en 1994.

Constitucion del Consorcio
Turistico Plazaola

Notas histdricas

En 1902 se otorga a la Compafia Minera la autorizacién
para la construccion y explotacién de un ferrocarril para
transportar hierro extraido de las minas de Plazaola hasta
la estacién de Andoain. En 1904 el ferrocarril Andoain-
Plazaola fue autorizado para el transporte de viajeros y
en 1914 se inauguré la linea que unia Pamplona-Lasarte
(84,2km). Las estaciones de Leitza y Lekunberri tuvieron
gran importancia en la linea. Transcurridos los afios, en
1953 el servicio ferroviario queda suspendido por los
desperfectos provocados por las riadas. A partir de 1989
se realizan los primeros estudios de viabilidad para recu-
perar el trazado del Plazaola como Via Verde y en 1994
se constituye el Consorcio Turistico Plazaola para llevar
adelante este proyecto. En 1998 se inaugura la rehabili-
tada Estacién del Plazaola de Lekunberri y se instala en
ella la oficina de turismo vy la sede del Consorcio Turistico
(Plazaola n°13, 2006). Asi mismo comienzan las obras
de recuperacion del recorrido Plazaola entre Lekunberri

zakegu exokarst-aren (2. irudia) hainbat formazio: dolinak, lapia-
zeak, amildegiak...

Artzainek inguruan aurkitu dituzten natur baliabideak erabili dituzte,
horiek baitziren bizirauteko bitarteko bakarrak; baliabideok arduraz
eta begirunez erabili dituztelako iraun ahal izan dute gaur arte. Hau
da, garapen iraunkorra ongi ezagutzen eta aplikatzen zuten lehen
artzainek.

Gaur egun, filosofia horrek irauten du haien ondorengoen artean,
baina garai berriek lanbideak dibertsifikatzeko beharra ekarri dute
berekin. Artzain, abeltzain edo nekazari izatea eta hortik bizimodua
ateratzea gero eta zailagoa da. Garai batean bailara guztiaren ogibi-
dea ziren lanbideak, orain entretenimendua eta nostalgia dira asko-
rentzat. Belaunaldi berriak hirietara doaz lan bila eta kontzejuek gero
eta jende gutxiago dute.

Hori horrela, ongi bideratutako eta planifikatutako ekoturismoak
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3. irudia. Egungo Plazaolako Patzuergo Turistikoaren jarduera eremuaren
mapa

y la muga con Gipuzkoa, inaugurandose en el 20083 los
primeros 19 km como via verde gque unidos a los 22 km
que hay en la parte gipuzkoana, suman una via verde de
mas de 40 km.

A dia de hoy (Fig. 3)

El consorcio aglutina en su seno a diferentes Ayunta-
mientos y valles (Lekunberri, Larraun, Leitza, Basabaurua,
Areso y Iza-Gulina), Hoteles, Casas Rurales, Artesanos,
empresas de actividades... Ademas de la recuperacion
de la via verde, el consorcio impulsa otros proyectos tu-
risticos (como la primera A.N.R. de Navarra, el Robledal
de Orgi, senderos interpretativos, el acondicionamiento

eta landa turismoak Larraungo bailararen eta inguruko zonen gara-
pen orekatua ekar dezakete. Zonako turismo baliabideak bildu eta
bultzatzeko helburuaz, Plazaolako Turismo Partzuergoa eratu zen
1994an.

Plazaolako Turismo
Partzuergoaren eraketa

Ohar historikoak

1902an, Plazaolako mehatzeetatik ateratako burdina Andoaingo
geltokiraino garraiatzeko burdinbidea eraiki eta ustiatzeko baime-
na eman zitzaion Mehatze Konpainiari. 1904an. Andoain-Plazaola
burdinbideari bidaiariak eramateko baimena eman zitzaion, eta
1914an Irufiea-Lasarte (84,2 km) linea zabaldu zen. Leitzako eta
Lekunberriko geltokiek garrantzi handia izan zuten linea horretan.
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ponencia mendukilo

del Nacedero de Iribas, de la Ferreria de Betelu, de los
Robles Centenarios de Basaburua, etc) y realiza diversas
actividades y eventos a lo largo del afo: el dia de las Vias
Verdes, el dia del Talo, el dia del caballo, el mercado de
antafio, marcha en BTT por el Plazaola...

Entre los diferentes proyectos que ha impulsado el con-
sorcio, figura El Proyecto de la cueva de Mendukilo, que
pretende ser un motor de desarrollo de la zona e imple-
mento de la oferta ya existente.

Proyecto Mendukilo:

de establo de montana a equipamien-
to de ecoturismo, laboratorio subte-
rraneo y aula de educacion ambiental

Desde que en 1987 Carlos Acaz grabd las primeras
imagenes de la cueva y surgio la idea de la habilitacion,
se ha discutido mucho y se han estudiado diversas po-
sibilidades, pero siempre siendo conscientes de que el
reto era conjugar sostenibilidad y viabilidad. Mantenien-
do la filosofia de los primeros pastores que utilizaron
la cueva, se ha planteado una habilitacion respetuosa,
con infraestructuras desmontables y una gestion enfo-
cada hacia el ecoturismo.

El ecoturismo tiene como fin recuperar y mantener el
espacio natural donde se desarrolla. Es decir preten-
de ser un instrumento Util en la restauracion del medio
natural, que asegure el disfrute de las préoximas gene-
raciones, dado que el Unico entorno natural rentable es

Urteak igarota, 1953an burdinbide zerbitzua eten egin zen, uhol-
deek eragindako kalteak zirela eta. 1989tik aurrera Plazaolako bidea
Bide Berde gisa berreskuratzeko lehen azterlanak egin ziren, eta
1994an Plazaolako Turismo Partzuergoa eratu zen, proiektua gau-
zatzeko. 1998an Lekunberriko Geltoki eraberritua inauguratu zen,
eta bertan turismo bulegoa eta Turismo Partzuergoaren egoitza
ezarri zen (Plazaola 13. zk., 2006). Era berean, Plazaolako ibilbidea
berreskuratzeko lanei ekin zitzaien Lekunberriren eta Gipuzkoako
mugaren artean, eta 2003an bide berdearen lehen 19 kilometroak
inauguratu ziren, eta horiek, Gipuzkoako 22 kilometroei gehituta, 40
km-tik gorako bide berdea osatzen dute.

Gaur egun (3. irudia)
Partzuergoak hainbat Udal eta bailara (Lekunberri, Larraun, Leitza,
Basabaurua, Areso eta Iza-Gulina), hotel, landetxe, artisau, jarduera

aquel que perdura integro de generacion en generacion.
Asi ademas de realizarse en un medio natural, debera
hacerlo también por el medio y para el medio. Los be-
neficios econdmicos deberan repercutir en la poblacion
local. Pero para los y las visitantes, supone la oportuni-
dad de disfrutar del tiempo de ocio de forma saludable y
de ampliar conocimientos sobre la naturaleza. Al mismo
tiempo, pretende inquietar la sensibilidad y conciencia
con lo aprendido, ya que el conocimiento es la base
del respeto (Agirre 2003). En este sentido hay que te-
ner en cuenta que por las particularidades del mundo
subterraneo, sigue siendo el gran desconocido para la
mayoria de la poblacién de a pie. Las cuevas turisticas
pueden tapar estas lagunas con guiones de educacion
ambiental y guias bien documentados y sensibilizados,
posibilitando el acceso al sexto continente a todo el que
lo desee. De esta manera se muestran las entrafas de
manera controlada, colocando un foco para los turistas
(cueva de Mendukilo) y manteniendo al resto de cuevas
(méas de 1000 cavidades) en la sombra.

De cara al futuro, el ecoturismo puede tener la llave para
el mantenimiento de los escasos espacios naturales
que aun conservamos. Mendukilo es en este sentido,
una oportunidad para dar a esa llave el uso apropiado,
dado que muestra las maravillas que esconden las en-
trafias de Aralar.

Notas historicas

Durante el verano de 1969, el entonces recién formado
grupo espeleoldgico GAEX realizé las primeras explora-

enpresa, etab. biltzen ditu bere baitan. Bide berdea berreskuratzeaz
gain, partzuergoak beste hainbat proiektu turistiko bultzatzen ditu (hala
nola Nafarroako lehen ANR, Orgiko Hariztia, interpretazio bideak, Iri-
basko Sorburuaren gaikuntza, Beteluko Burdinolarena, Basaburuako
ehun urtetik gorako haritzena, etab.) eta hainbat jarduera burutzen ditu
urtean zehar: Bide Berdeen eguna, Taloaren eguna, Zaldiaren eguna,
antzinako azoka, mendiko bizikletazko martxa Plazaolatik...
Partzuergoak bultzatu dituen proiektuen artean, Mendukiloko lei-
zearen proiektua dago, zeinak eskualdearen garapenaren motorra
eta jadanik badagoen eskaintzaren bultzatzailea izan nahi baitu.

Mendukilo Proiektua:

mendiko ukuilu izatetik ekoturismo ekipamendu, lurpe-
ko laborategi eta ingurumen heziketako gela izatera
1987an Carlos Acazek leizearen lehen irudiak grabatu zituenetik




ciones de la cueva. Posteriormente, se efectuaron mu-
chas entradas para prospectar toda la cavidad. A finales
del verano de 1970, los miembros del citado grupo con
la colaboracion del Instituto Principe de Viana cerraron
el acceso al tubo de Jentileio. En 1974, C. Acaz y C.
Mendive, topografiaron la cueva en su totalidad.

Desde que se dio a conocer la cueva, cada vez acce-
dian a ella méas personas. En consecuencia, se empe-
zaron a observar huellas de actividad humana, rotura de
formaciones y acumulacion de basura. Estas acciones
provocaron la necesidad de proteger mejor la cueva y
en 1978, el Departamento de Obras Publicas del Go-
bierno de Navarra tapioé la boca de entrada (Fig. 4). As,
quedd en manos de la Diputacién y del Concejo de As-
titz la llave para acceder a la cueva.

Fig. 4. Antiguo muro de proteccion
4. irudia. Babes hesi zaharra

eta gaikuntza egiteko ideia sortu zenetik, asko eztabaidatu da eta
hainbat aukera aztertu dira, baina beti kontuan hartu da jasangarri-
tasuna eta bideragarritasuna bateratu behar direla. Kobazuloa era-
bili zuten lehen artzainen filosofiari jarraiki, gaikuntza arduratsua
planteatu da, azpiegitura desmuntagarriekin eta ekoturismorantz
bideratutako kudeaketarekin.

Ekoturismoak garaleku duen naturgunea berreskuratzea eta
mantentzea du helburu. Hau da, naturgunea lehengoratzeko
tresna baliagarria izan nahi du, hurrengo belaunaldiek hartaz go-
zatzea ziurtatzen dueng; izan ere, naturgune errentagarri bakarra
belaunaldiz belaunaldi osorik irauten duen hura da. Horrela, na-

turgune batean garatzeaz gain, ingurunearengatik eta ingurune-
rako ere garatu behar du. Etekin ekonomikoak tokian tokiko po-
pulazioaren onurarako izango dira. Baina bisitariei ere, aisialdiaz
modu osasungarrian gozatzeko eta naturari buruzko ezaupideak
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Como las peticiones para acceder a la cueva eran nu-
merosas, en 1996 el Ayuntamiento de Larraun a peti-
cion del Concejo de Astitz solicitd un anteproyecto para

Fig. 5. Verja actual

5. irudia. Oraingo burdinsarea

la habilitacion turistica de la cavidad. Siguiendo esta
linea, a finales del 2001 nacié la empresa Cuevas de
Astitz S.L. con la participacion del Consorcio Turistico
Plazaola, los ayuntamientos de Lekunberri y Larraun y
el Concegjo de Astitz. Gracias a la ayuda de diferentes
departamentos del Gobierno de Navarra, a principios
del 2004 se iniciaron los trabajos para abrir la cueva al
turismo el 22 de julio del 2005 (Fig.5).
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zabaltzeko aukera eskaintzen die. Aldi berean, ikasitakoarekin
sentsibilitatea eta kontzientzia piztu nahi ditu, ezagutza baita
errespetuaren oinarria (Agirre 2003). Hori horrela, kontuan har-
tu behar da, lurpeko munduaren ezaugarriak direla eta, mundu
horrek jende gehienarentzat ezezaguna izaten jarraitzen duela.
Leize turistikoek hutsune horiek ingurumen heziketari buruzko
gidoiekin eta ongi dokumentatu eta landutako gidekin estal dit-
zakete eta, horrela, seigarren kontinente hori nahi duen guztiaren
esku jarri. Horrela, lurraren erraiak modu kontrolatuan erakusten
dira, turistentzat gune bat ezarriz (Mendukiloko leizea) eta gaine-
rako leizeak (1000tik gora) itzalean mantenduz.

Etorkizunari begira, ekoturismoak oraindik ditugun naturgune
bakanak mantentzeko giltza eduki dezake. Hori horrela, Mendu-
kilo giltza hori egoki erabiltzeko aukera da, Aralarko barrunbee-
tan dauden gauza miragarriak erakusten dituenez.
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Habilitacion de la cueva
y del entorno

La boca de la cueva se localiza a 750ms.n.m. y presen-
ta un desnivel de 100m. El desarrollo total de la cavidad
es de 450m con una superficie ocupada de 7015m2y
un volumen estimado de 83186m3 (Ugalde 2003). La
cavidad presenta seis salas y su morfologia es predomi-
nantemente descendente (Fig. 6). Las calizas presentan
un buzamiento S-SE préximo a los 30° que condiciona
la morfologia de la cueva. Presenta rellenos detriticos de
arcillas y se pueden apreciar numerosos espeleotemas:
estalactitas, gours, coladas, columnas, banderas, etc.

Fig. 6. Plano en seccion de la cueva.
6. irudia. Leizearen sekzioko planoa.

Ohar historikoak

1969ko udan, orduan sortu berria zen GAEX espelelologia taldeak
leizearen lehen esplorazioak egin zituen. Ondoren, sarrera asko egin
ziren leize guztian prospekzioak egiteko. 1970eko uda amaieran,
talde horretako kideek, Principe de Viana Institutuaren laguntzare-
kin, Jentileio tutuaren sarbidea itxi zuten. 1974an, C. Acazek eta C.
Mendivek kobazulo guztia topografiatu zuten.

Leizea ezagutarazi zenez geroztik, gero eta jende gehiago sartzen

zen bertan. Ondorioz, giza jardueraren arrastoak agertzen hasi zi-
ren, hala nola egituren haustura eta zabor pilaketa. Hori dela eta, lei-
zea hobeto babestearen beharra ikusi zen eta, 1978an, Nafarroako
Gobernuaren Herrilan Sailak sarrera hesiz itxi zuen (4. irudia). Horre-
la, Aldundiaren eta Astitzeko Kontzejuaren esku geratu zen leizera
sartzeko giltza.

Kobazulora sartzeko eskaerak ugariak zirenez, 1996an Larraungo

En cuanto a la descripcién de los materiales (Chasco
2002), la cueva se desarrolla en las calizas Urgo-aptien-
ses de la Sierra de Aralar correspondientes al Cretacico
inferior. Se trata de calizas arrecifales masivas estratifi-
cadas en bancos decimétricos y métricos con texturas
microbréchicas, con cemento calcareo recristalizado.

Evaluacion arqueoldgica

Antes de la ejecucion de las obras de adecuacion de la
cavidad, se realizaron diversos estudios y catas arqueo-
l6gicas para detectar la presencia de restos en la boca
y la primera sala (Artzainzulo) de la cueva. La conclusion
mas evidente de estos estudios es que en el interior de
la cueva de Mendukilo existio en al menos un momento
de la historia una ocupacion del lugar, aunque todavia
se desconoce si tuvo caracter puntual o continuado en
el tiempo (Ramos 2004 y 2005). A dia de hoy, el yaci-
miento arqueoldgico (ubicado fuera del recorrido turis-
tico) se encuentra protegido con una lamina geotextil y
cubierto con el material de la zona, en espera de que
se pueda proceder a la recuperacion de los vestigios
humanos encontrados.

Obras de acceso a la cavidad

En cuanto al entorno, para acceder a la cavidad se ha
asfaltado una pista ganadera de via Unica ya existente,
evitando el ensanchamiento para doblar la via (suponia
la tala de veinticinco arboles autéctonos). Para facilitar
el transito de los vehiculos, se han creado nueve puntos
de cruce donde la orografia y la vegetacion lo permi-

Udalak, Astitzeko Kontzejuak hala eskatuta, kobazuloa turismorako
gaitzeko aurreproiektua eskatu zuen. lldo horretatik, 2001 urtearen
amaieran Astitzko Kobak S.M. enpresa sortu zen, Plazaolako Turis-
mo Partzuergoaren, Lekunberri eta Larraungo udalen eta Astitzeko
Kontzejuaren partaidetzarekin. Nafarroako Gobernuko hainbat sai-
len laguntzari esker, 2004ko hasieran leizea turismorako zabaltzeko
lanei ekin zitzaien, eta 2005eko uztailaren 22an ireki zen (5. irudia).

L eizearen eta bere

ingurunearen gaikuntza

Leizearen ahoa itsas mailatik 750 m-tara dago eta 100 metroko
desnibela du. Kobazuloak guztira 4560 m ditu, 7015 m2ko azalera
okupatua eta 83.186 m3 inguruko bolumena (Ugalde 2003). Lei-
zeak sei gela ditu, eta bere morfologia beheranzkoa da nagusiki (6.
irudia). Kareharriek H-HEko makurdura dute, ia 30%oa, leizearen




Fig. 7. Euroadoquin con todouno en Artzainzulo

7. irudia. Zagorra duen galtzada Artzainzulon

tian. El parking, con capacidad para 40 vehiculos y 3
autobuses, se ubica 200 m por debajo de la boca de
la cueva, evitando que algun vertido pueda afectar a
la cavidad. El parking y la senda hacia la boca, estan
acondicionados con todouno permeable. Un tercio del
parking esta asfaltado para los autobuses.

La casa de acogida dispone de sala de audiovisuales
(capacidad para 50 personas), maquetas, W.C. y se re-
cogen las aguas pluviales en el tejado para utilizarlas en
los inodoros. Todas las aguas son tratadas por un filtro
biolégico antes de ser vertidas a una dolina.

En la periferia de la cueva hay un itinerario botanico
de 750m de longitud para observar los arboles mas
representativos del bosque y las formaciones del
exokarst.

morfologian eragina duena. Buztinezko betegarri detritikoak dituzte
eta espeleotema ugari ikus daitezke: estalaktitak, gours-ak, koladak,
zutabeak, banderak, etab. Materialen deskribapenari dagokionez
(Chasco 2002), leizea Aralarko Mendilerroko behe Kretazikoko ka-
reharri Urgo-aptiarretan sortu da. Uharriko kareharri masiboak dira,
banku dezimetriko eta metrikoetan estratifikatu direnak, mikroarrail-
dun egiturak dituztenak, kareharrizko zementu berkristalizatuarekin.

Ebaluazio arkeologikoa

Leizea egokitzeko obrak egin baino lehen, hainbat azterlan eta in-
dusketa arkeologiko egin ziren, leizearen ahoan eta lehenengo ge-
lan (Artzainzulo) aztarnen presentzia detektatzeko. Azterlan horien
ondoriorik garbiena, Mendukiloko kobazulo barruan, historiaren une
batean gutxienez, okupazioa izan zela da, baina oraindik ez daki-
gu okupazio hori puntuala edo denboran jarraitua izan zen (Ramos
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Obras de habilitacion de la cueva

En cuanto a la cueva, se planted una habilitacion respe-
tuosa, sostenible y con infraestructuras desmontables,
dando prioridad en todo lo posible a la propia cavidad.
Asi, tres de las seis salas que presenta la cueva (final de
la galeria de los Lagos, sala del Guerrero y galeria del
Caballo) se han quedado sin acondicionar por la estre-
chez de los accesos.

La rampa de bajada de la primera sala se ha acondicio-
nado con todouno cubierto de euroadoquin y confinado
con una banda de hormigén (para evitar su movimiento)
(Fig.7). Esta disposicion posibilita la filtracion del agua
por su camino original permitiendo el crecimiento de las
concreciones de las salas inferiores. Las salas interiores
se han habilitado con una pasarela flotante, metélica,
galvanizada y desmontable (Fig. 8).

Fig. 8. Pasarela flotante metéalica
8. irudia. Pasabide flotakor metalikoa

2004 eta 2005). Gaur egun, aztarnategia (ibilbide turistikotik kanpo
dagoena) geo-zuntzezko lamina batez babestuta dago, eta zonako
materialez estalia, aurkitutako giza aztarnak berreskuratzeko zain.

Kobazulora sarbidea egiteko lanak

Inguruari dagokionez, kobazulora sartzeko lehendik zegoen no-
rabide bakarreko abereen pista bat asfaltatu da, baina ez da bidea
bikoizteko zabaldu (hogeitabost bertako zuhaitz moztea zekarren
horrek). Ibilgailuak igaro ahal izateko, gurutzatzeko bederatzi gune
sortu dira orografiak eta landarediak ahalbidetzen duten tokietan.
Aparkalekua, 40 auto eta 3 autobusentzako edukiera duena, ko-
bazuloaren ahoaren azpitik 200 m-tara dago, isuriren batek leizean
eraginik izan ez dezan. Aparkalekua eta ahorainoko bidea zagor ira-
gazkorraz egokituta daude. Aparkalekuaren heren bat autobusent-
zat asfaltatuta dago.
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La verja de entrada, diseflada por un especialista en
quirépteros, es permeable a todas las especies que ha-
bitan en la zona. Dispone de barrotes horizontales para
facilitar su transito, evitando los quiebros en vuelo a los
que les obligan las barras verticales.

lluminacion de la cueva

Dispone de dos tipos de iluminacién: escénica y de
emergencia. En ambos casos hay que realizar una ins-
talacion que impida la aparicion del mal verde (liquenes
y algas que colonizan las formaciones estimuladas por
la luz artificial). En el caso de la iluminacion escénica, la
cueva dispone de luces dinamicas automatizadas que
se mantienen encendidas durante cortos periodos de
tiempo. Los visitantes deben transitar siguiendo el ritmo
de las luces y los focos posteriores se van apagando.
Este dinamismo de los focos evita la apariciéon del mal
verde. El sistema esta completamente automatizado e
informatizado, controlado por una pantalla tactil en la
boca de la cueva. La iluminacién de vial o emergencia
esta instalada con diodos o LEDs (cada diodo consume
1W) que debido a su baja intensidad no generan mal
verde. Esta iluminacién se ha colocado para sefalizar
el camino de la pasarela y esta conectada a una bateria
UPS que da suministro eléctrico para quince minutos
en caso de que salte la luz. Al estar en una zona de
montafa, las tormentas eléctricas provocan cortes que
pueden generar apagones en la cueva. Gracias a esta
iluminacion, el guia dispone de quince minutos para sa-
car al grupo. A su vez, la cueva dispone de un grupo
electrogeno (con autonomia para 12h) para hacer frente

Harrera etxeak ikus-entzunezkoen aretoa (50 pertsonentzako edu-
kiera), maketak eta komuna ditu, eta teilatuko euri urak jasotzen dira
komunetan erabiltzeko. Ur guztiak iragazki biologiko batez tratatzen
dira dolina batera bota aurretik.

Leizearen periferian, 750 m-ko ibilbide botaniko bat dago, basoko
zuhaitzik adierazgarrienak eta exokarst-aren egiturak ikusteko.

Leizea egokitzeko lanak

Leizeari dagokionez, errespetuzko gaikuntza, iraunkorra eta azpie-
gitura desmuntagarriak zituena planteatu zen, ahal den guztietan
leizeari berari lehentasuna ematen diona. Hori horrela, kobazuloak
dituen sei geletatik hiru (Laminosin galeriaren bukaera, Gerlariaren
gela eta Intxisuen galeria) egokitu gabe geratu dira, sarbideak 0so
estuak direlako.

Lehenengo gelan jaisteko arrapala, hartxintzar nahiz arez (zagorra)

a los cortes de la compafia eléctrica (averias, cortes
prolongados...).

Gestion Sostenible
de las visitas

Las medidas tomadas para realizar una habilitacion
respetuosa de la cavidad son necesarias pero no sufi-
cientes, si no van acompafiadas de una gestion contro-
lada y sostenible de las visitas. La afluencia masiva de
visitantes puede impactar seriamente en la estabilidad
climéatica de la cavidad, provocando procesos irrever-
sibles de corrosién y descalcificacion. En este campo
cobran especial interés los estudios climaticos de las
cavidades turisticas, ya que dotan a los gestores de las
mismas con una herramienta Util para buscar la capaci-
dad de carga o acogida sostenible de la cavidad (Agirre
2008). Con este objetivo, en enero de 2006, se ubica-
ron tres estaciones climaticas en las salas visitables de
la cavidad de Mendukilo y una mas en el exterior (Casa
de Acogida).

Desde su apertura (22 julio 2005), todas las visitas que
se realizan en la cavidad son guiadas. Para establecer
los cupos iniciales de visitantes, se tuvo en cuenta el
volumen de la cavidad y se siguio el principio de pre-
caucion; se establecié el maximo de 375 personas/dia
en temporada alta, realizando 15 entradas en grupos de
25 personas. Después de dos afios de estudio climatico
(2006-2007) con datos positivos y teniendo en cuenta

bete eta galtzadaz egokitu da, hormigoizko zerrenda batez mugatu-
ta (mugi ez dadin) (7. irudia). Antolamendu horrek ura bere jatorrizko
bidetik iragaztea ahalbidetzen du, eta beheko geletako konkrezioak
haztea. Barneko gelak pasabide flotakor, metaliko, galvanizatu eta
desmuntagarriaz gaitu dira (8. irudia).

Sarrerako burdinsarea, kiropteroetan espezialista batek diseinatua,
inguru honetan bizi diren espezie guztientzako iragazkorra da. Barra
horizontalak ditu haiei igarobidea uzteko, hegaldietan barra bertika-
lek derrigortzen dizkieten maniobrak saihesteko.

Leizearen argiztapena

Bi argiztapen mota ditu: eszenikoa eta larrialdikoa. Bi kasuetan kal-
te berdea (egiturak kolonizatzen dituzten likenak eta algak, argi
artifizialak estimulatuta) eragozten duen instalazioa egin behar
da. Argiztapen eszenikoaren kasuan, kobazuloak argi dinamiko




las costumbres de los visitantes, se ampliaron las pla-
taformas y el recorrido en la Morada del Dragén con
el fin de acoger grupos de 50 personas (Enero 2008).
Estos cambios han posibilitado disponer de un recurso
mas versatil y capaz de responder a la demanda del
mercado. Actualmente se realizan 8 entradas al dia,
en temporada alta, con grupos de 50 personas como
maximo (cupo 400 personas/dia). La visita dura 1 hora,
descendiendo hasta los 40m y visitando tres salas a lo
largo de un recorrido de 540m. Hasta la fecha, nunca se
ha superado la cifra de 350 visitantes/dia.

|_aboratorio subterraneo

Las cuevas turisticas pueden ofrecer sus cavidades y
facilitar el estudio de las mismas a la comunidad cienti-
fica: rapidos accesos, movilidad, iluminacién, corriente
eléctrica, posibilidades de monitorizacién... A su vez,
las cuevas turisticas necesitan de los investigadores
para conocer la cueva y saber que esta ocurriendo con
los procesos naturales debido a las alteraciones que
provocan las visitas. El objetivo del laboratorio subte-
rréneo de la cueva de Mendukilo consiste en disponer
de un Comité Cientifico que estudie la cavidad desde
un punto de vista interdisciplinario y pueda asesorar a
la empresa gestora para minimizar o eliminar los po-
sibles impactos. La Sociedad de Ciencias Espeleo-
l6gicas Alfonso Antxia en colaboracion con diferentes
investigadores de la Universidad del Pais Vasco, estan
estudiando el funcionamiento climatico, hidroguimico y
la microbiologia del agua de la cavidad (Fig. 9-10). La

automatizatuak ditu, denbora laburrez piztuta mantentzen dire-
nak. Bisitariek argien erritmoari jarraiki ibili behar dute, eta atzeko
argiak itzali egiten dira. Fokuen dinamismo hori dela eta, ez da
kalte berderik agertzen. Sistema erabat automatizatuta eta infor-
matizatuta dago, kobazuloaren ahoan dagoen ukipen pantaila
batek kontrolatuta. Bideko edo larrialdiko argiztapena, intentsi-
tate txikikoak izateagatik kalte berdea eragiten ez duten diodoez
edo LEDez (diodo bakoitzak 1W kontsumitzen du) instalatuta

dago. Argiztapen hori pasagunearen bidea seinalizatzeko ezarri
da eta, argia joatekotan, hamabost minutuz argindarra ematen
duen UPS bateria bati konektatuta dago. Mendialdean gaude-
nez, ekaitz elekirikoek argindarra eteten dute, eta kobazuloan
itzalaldiak gerta daitezke. Argiztapen horri esker, gidariak ha-
mabost minutu ditu taldea ateratzeko. Aldi berean, kobazuloak
elektrizitate sorgailu bat dauka (12 ordutarako autonomiarekin),
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seccion de Geologia y Geotecnia del Departamento de
Obras Publicas, asesora y colabora en diferentes estu-
dios de la cueva. Los estudios de fauna y geotécnicos
son realizados por especialistas en la materia.

Estudio climatico

La presencia de personas en el interior de las cavida-
des puede generar diferentes tipos de contaminacion
térmica, quimica y biolégica. La cantidad de personas
que a diario permanecen cierto tiempo en la cueva es
una fuente importante de generaciéon de calor y aporte
de CO2 a la atmdsfera confinada. Por ello, la definicion
de un umbral de equilibrio debe ser una practica comun
en la gestion ambiental de cualquier cavidad turistica,
ya que permite establecer un régimen 6ptimo de visitas,
clave en la conservacion del patrimonio karstico (Fortea
Perez, 1993; Juberthie, 1995).

Como se ha citado en el apartado anterior, en enero del
2006 se ubicaron tres estaciones climaticas (Artzainzu-
lo, Laminosin y La Morada del Dragén) en el interior de
la cavidad y una mas en el exterior (Casa de Acogida).
El objetivo del Estudio climatico para cinco afios con-
siste en conseguir datos concluyentes de la capacidad
de acogida de Mendukilo, integrando los resultados a
la gestion. Entre los parametros a medir en las cuevas
normalmente se considera la temperatura, el contenido
de didxido de carbono del aire y las variables fisico-qui-
micas relacionadas con la calidad del agua, como los
parametros imprescindibles en el control ambiental de
una cavidad. Para el caso del estudio de Mendukilo, se

konpainia elektrikoaren etenaldiei (matxurak, etete luzeak...) au-
rre egiteko.

Bisiten kudeaketa iraunkorra
Kobazuloaren errespetuzko gaikuntza egiteko hartutako neurriak
beharrezkoak dira, baina ez nahikoak, baldin eta horrekin batera ez
bada bisiten kudeaketa kontrolatua eta iraunkorra egiten. Bisitariak
trumilka etortzeak egonkortasuna kolokan jar dezake, itzulbiderik
gabeko korrosio eta deskaltzifikazio prozesuak eragin ditzakeenez.
Arlo honetan, bereziki interesgarriak dira leize turistikoen azterke-
ta klimatikoak; izan ere, kudeatzaileei tresna baliagarria eskaintzen
diete kobazuloak karga edo harrera iraunkorrerako duen ahalmena
bilatzeko (Agirre 2008). Helburu horrekin, 2006ko urtarrilean hiru
estazio klimatiko ezarri ziren Mendukiloko leizean bisita daitezkeen
geletan, eta beste bat kanpoan (Harrera Etxean).
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Foto / argazkia: Jabier Les

consideraron ademas criticos, otros parametros como
la humedad relativa, temperatura de la roca y el agua 'y
el comportamiento de la presién atmosférica (Otero et
al 2007). Para medir el intercambio gaseoso entre el ex-
terior y el interior, la cueva dispone de un anemoémetro
digital de ultrasonidos (ubicado en el tubo de Jentileio o
galeria de acceso, donde las corrientes de aire son mas
perceptibles). A su vez, desde finales del 2007 se esta
midiendo la radioactividad natural de la roca por medio

del gas radon.

Entre las conclusiones (Otero et al 2008) preliminares
de dos afos (2006-2007) de estudio, destacar que la
atmdsfera de la cueva se encuentra en una etapa de
transicion, reacomodando el mecanismo de difusion
e intercambio de CO, con el exterior, adaptandose a
las nuevas cargas generadas por los visitantes, mo-

Fig. 9. Estacion climatica Laminosin
9. irudia. Laminosineko estazio klimatikoa

Leizea irekiz geroztik (2005eko uztailaren 22an), egiten diren bisita
guztiak gidatuak dira. Bisitarien hasierako kopuruak finkatzeko, lei-
zearen bolumena hartu zen kontuan eta arduraz jokatzearen printzi-
pioari jarraitu zitzaion; gehienez ere 375 pertsona egunean finkatu
zen goi denboraldian, 15 sarrera eginez 25 pertsonako taldetan. Bi
urtez (2006-2007) azterketa klimatikoa egin ondoren, datu positi-
boak jasota eta bisitarien ohiturak kontuan hartuta, plataformak eta
ibilbidea zabaldu ziren Herensugearen Gotorlekuan, 50 pertsonako
taldeak jaso ahal izateko (2008ko urtarrila). Aldaketa horiek baliabi-
de moldakorragoa eta merkatuaren eskaerari erantzun diezaiokee-
na edukitzea ekarri du berekin. Gaur egun 8 sarrera egiten dira
egunean goi denboraldian, gehienez ere 50 pertsonako taldeekin
(egunean 400 pertsona). Bisitak ordubete irauten du, 40 metrotarai-
no jaisten da eta hiru gela bisitatzen dira 540 m-ko ibilbidean. Orain
arte, ez da inoiz gainditu egunean 350 bisitarien kopurua.

dificando el equilibrio entre los diferentes sectores.
La continuidad de las visitas favorece la generacion
de una corriente superior, cerca del techo de la cue-
va, mas célida, con mayor humedad y contenido de
CO2, que pudiera provocar un proceso de conden-
sacion, desencadenando otros procesos como la
descalcificacion y la redisolucién. Hasta el momento
no hay evidencias que estos procesos existentes en
Mendukilo, sean provocados por las visitas efectua-
das, pues son anteriores a la apertura al publico. La
cueva presenta gran capacidad disipadora del calor,
teniendo como agentes refrigerantes la roca y los de-
positos de agua. Ademas, este proceso de disipa-
cién térmica esta favorecido por la amplitud de las
salas, que permite la reduccion del gradiente térmi-
co. Se concluye que la variable critica para regular los
grupos de visitantes en la cueva sera el CO2, aunque

Fig. 10. Extraccién de datos de los dataloggers
10. irudia. Datu estrakzioa

Lurpeko laborategia

Leize turistikoek beren barrualdeak eskaini eta aztertzeko aukerak
eman diezazkiokete komunitate zientifikoari: sarbide errazak, mu-
gikortasuna, argiztapena, argindarra, monitorizatzeko aukerak...
Aldi berean, leize turistikoek ikertzaileen beharra dute kobazuloa
ezagutzeko eta, bisitek eragiten dituzten alterazioak direla eta,
prozesu naturalekin zer gertatzen ari den jakiteko. Mendukiloko
leizearen lurpeko laborategiaren helburua Batzorde Zientifiko bat
antolatzea da, kobazuloa diziplinarteko ikuspuntu batetik azter de-
zan eta enpresa kudeatzaileari aholkularitza eskain diezaion, balizko
inpaktuak minimizatu edo ezabatzeko. Alfonso Antxia Espeleologia
Zientzia Elkartea, Euskal Herriko Unibertsitateko hainbat ikertzaile-
rekin batera, kobazuloko funtzionamendu klimatikoa, hidrokimikoa
eta uraren mikrobiologia aztertzen ari da. Herrilan Saileko Geologia
eta Geoteknia sekzioak aholkularitza eta laguntza ematen du ko-



se debe seguir monitoreando el comportamiento del
resto de las variables por su importancia en la direc-
cién de los procesos.

LLas memorias anuales del Estudio climatico se presen-
tan al publico y estan disponibles en la pagina web de la
cueva: www.mendukilo.com

Hidroquimica

Los estudios sistematicos de las caracteristicas fisicas
y quimicas de las aguas, constituyen uno de los méto-
dos para dar seguimiento a la evolucion del karst. Las
aguas, al pasar por la matriz rocosa, interactian con los
sdlidos, intercambiando masa y energia entre ambos
sistemas. La concentracion de las sales dependera de
las condiciones fisicas y quimicas no solo de las aguas,
también de la masa gaseosa y de la roca. En las cue-
vas turisticas, algunos parametros se transforman con
el tiempo, influenciados por el régimen de visitas y la
materia que aportan al sistema subterraneo.

La Cueva de Mendukilo es un punto de concentracion
de las aguas del macizo, con una alimentacion por agua
de infiltracion, acumulada en gours o represas, que lle-
gan a formar pequerios lagos, como en el sector de la
sala de Los Lagos. La composicion de las aguas en la
cueva es rica en bicarbonato célcico. Para el estudio de
las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas que se
infiltran en la cueva de Mendukilo, se han realizado seis
campanfnas de muestreo en la cavidad desde enero de
2006 hasta diciembre de 2007 (Irazabal Tamayo 2008).

bazuloaren hainbat azterketatan. Faunaren azterketak eta azterketa
geoteknikoak gaian adituak diren espezialistek egiten dituzte.

Azterketa klimatikoa

Leizeen barruan pertsonak egoteak hainbat kutsadura mota, ter-
mikoa, kimikoa eta biologikoa, eragin dezake. Kobazuloan egunero
denbora batez egoten diren pertsonen kopurua bertako eguratseko
beroaren eta CO,ren sorburu nagusietako bat da. Horregatik, oreka

atalase bat definitzeak praktika arrunta izan behar du edozein leize
turistikoren ingurumenaren kudeaketan. Izan ere, bisiten erregime-
nik egokiena finkatzen laguntzen du, eta hori funtsezkoa da ondare
karstikoa artatzeko (Fortea Perez, 1993; Juberthie, 1995).

Aurreko atalean aipatu dugunez, 2006ko urtarrilean hiru estazio kli-
matiko ezarri ziren kobazuloaren barruan (Artzainzulo, Laminosin
eta Herensugearen Gotorlekuan) eta beste bat kanpoan (Harrera
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Para ello, se seleccionaron cuatro puntos de muestreo,
utilizando agua acumulada en zonas de gours O pro-
cedente de goteos, cuando los habia. Del comporta-
miento de los parametros analizados se puede deter-
minar que, el régimen de visitas implantado no afecta
a la composicion quimica de las aguas, presentando
un comportamiento general, en los sitios muestreados,
a mantener los procesos establecidos por la dinamica
fisico-quimica del sistema (Irazabal Tamayo 2008). El
estudio hidroquimico de las aguas pretende completar
un ciclo de al menos tres anos de mediciones y compa-
rarlos con los datos climaticos.

Microbiologia del agua

Se han realizado cuatro campafas de muestreo en la
cavidad (febrero 2006, enero, abril y junio de 2007). De los
cuatro puntos de muestreo seleccionados previamente, las
dos primeras muestras de agua procedian de agua acumu-
lada en zonas de gours y las dos Ultimas de aguas proce-
dentes de goteo. Ademas en enero de 2007 se tomd una
muestra de agua en el rio exterior de la cueva.

Se han efectuado andlisis microbiolégicos en los que se
determinaron bacterias heterotrofas a 22°C, bacterias coli-
formes totales, Escherichia coli, Enterococos y Clostridium
perfrigens, con el fin de determinar parametros microbio-
l6gicos indicadores de la flora del agua y de su posible
contaminacion. No se aprecia gran diferencia entre la flora
microbioldgica procedente de goteos o de agua estancada
en gours, aunque por lo general, la cantidad de bacterias
es ligeramente menor en el agua procedente de goteos. De

Etxean). Bost urterako azterketa klimatikoaren helburua Mendu-
kiloren harrera ahalmenaren datu eztabaidaezinak biltzea da, eta
emaitzak kudeaketan integratzea. Kobazuloetan neurtu beharreko
parametroetan, normalean tenperatura, airearen karbono dioxidoa
eta uraren kalitatearekin zerikusia duten aldagai fisiko-kimikoak
hartzen dira kontuan, leizearen ingurumen kontrolean ezinbeste-
koak diren parametro gisa. Mendukilo aztertzearen kasuan, beste
parametro batzuk ere jo ziren kritikotzat, hala nola hezetasun erla-
tiboa, haitzaren eta uraren tenperatura eta presio atmosferikoaren
jokabidea (Otero et al 2007). Kanpoaldearen eta barrualdearen ar-
teko gas trukea neurtzeko, leizeak ultrasoinuen anemometro digital
bat dauka (Jentileioko tutuan edo sarbideko galerian kokatua, non
aire korronteak hobeto antzematen baitira). Era berean, 2007ko
amaieraz geroztik haitzaren erradioaktibitate naturala neurtzen ari
da, gas radon delakoaren bitartez.
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momento tras estudiar los valores obtenidos a partir de los
paréametros microbioldgicos analizados se puede determi-
nar que, aparentemente el régimen de visitas implantado no
afecta a la composicién microbiolégica de las aguas, sino
que la contaminacién varia en funcién del aporte de obje-
tos o restos de materia organica al agua en determinados
puntos y del aporte externo del agua de infiltracion (Irazabal
Tamayo 2008).

Estudios de fauna

Las prospecciones realizadas desde 1996 han concluido
que, en cuanto a los artrépodos, hasta el momento sélo
se conocen de esta cueva tres especies de colémbolos,
Pseudosinella antennata, Psubinflata y Paramendiai.
Por su cercania y similitud con otras cuevas de la zona
(Akelar, en Alli; Lezegalde, en Iribas; Mugiroko zuloa, en
Mugiro) se puede esperar que también habite el On-
ychiurus boneti. Respecto a los coledpteros, se han
realizado capturas de Speonomus (Euryspeonomus)
breuili, asi como de un coledptero carabidae, sin iden-
tificar por el momento. Por su cercania con la cueva de
Akelar, podria aparecer el catopidae Josettekia angeli-
nae, especie por el momento endémica de esa cavidad.
En alguna de las prospecciones se observaron anfipo-
dos en el fondo arcilloso de un gours, posiblemente
Pseudoniphargus vasconicus. En cuevas préximas,
ademas de las especies citadas, han aparecido las
siguientes: Pseudoescorpiones (Neobisium breuil,
Neobisium nonidez); Araneidos (Blaniargus cupidon,
Centromerus microps, Meta menardi, Meta bour-
neti, Tegenaria inermes, Chorizoma subterranea);

Bi urteko (2006-2007) azterlanen lehen ondorioen arabera (Otero
et al 2008), kobazuloko eguratsa trantsizio etapa batean dago,
kanpoaldearekin CO,ren hedatze eta trukatze mekanismoa berre-
gokitzen, bisitariek sortutako karga berrietara moldatzen, hainbat
sektoreren arteko oreka aldatzen. Bisiten jarraikortasunak goiko
korronte bat sortzen laguntzen du, leizearen sabaitik hurbil, korron-
te beroagoa, hezetasun handiagokoa eta CO, gehiagokoa, zeinak
kondentsazio prozesu bat eragin baitezake, eta beste prozesu bat-
zuk ere bultzatu, hala nola deskalzifikatzea eta birdisoluzioa. Orain
arte, ez da frogatu Mendukilon dauden prozesu horiek bisitek era-
gindakoak direnik, leizea jendearentzat zabaldu aurrekoak baitira.
Kobazuloak beroa xahutzeko ahalmen handia dauka, eta haitza eta
ur deposituak dira hoztaileak. Gainera, xahutze termikoaren prozesu
hori gelak zabalak izateak ere laguntzen du, gradiente termikoa mu-
rriztea ahalbidetzen duenez. Ondorio gisa, kobazuloan bisitari tal-

Isépodos (Trichoniscoides pseudomixtus); Diplépo-
dos (Vandeleuma hispanica, Mesoiulus cavernarum,
Mesoiulus henroti); Litobiomorfos (Lithobius pilicornis
doriae); Col. Pselafidos (Prionobythus bolivari); Col.
Carabidos (Troglorites) (Beruete 1996).

En cuanto a los quirdpteros, en 2002 se realizd el pri-
mer muestreo de la cavidad con el objeto de conocer
las especies que la frecuentaban cuando se encon-
traba cerrada por el muro y se comprobd la presen-
cia de varias especies de quirdpteros. En 2006 se
repitié el plan de muestreo para conocer el uso de
la cueva por diferentes especies de murciélagos a lo
largo del afio, tras la instalacion de una nueva verja
y el acondicionamiento para el turismo. Otro de los
objetivos del plan era valorar el efecto que tiene el
uso turistico de la cueva sobre los murciélagos. En
definitiva, se concluye que la cueva de Mendukilo si-
gue siendo utilizada por unos pocos ejemplares de
quirépteros de diversas especies (R. ferrumequinum,
R. hipposideros, P pipistrellus, E. serotinus, Myotis
sp., Plecotus sp., H. savii ).

El uso turistico de la gruta parece ser dificimente
compatible con el descanso diurno de murciélagos
en los meses calidos aunque por el contrario, la ver-
ja que sustituye el muro antiguo favorece el acceso
nocturno de varias especies, algunas de las cuales
no frecuentaban la cavidad anteriormente. En Men-
dukilo siguen hibernando los murciélagos grandes de
herradura (en las salas no accesibles para el publico),
aunque parece que los pequenos prefieren hibernar

deak erregulatzeko aldagai kritikoa CO, izango dela esan dezake-
gu, baina gainerako aldagaien jokabidea ere kontrolatzen jarraitu
beharko da, prozesuek duten norabidean garrantzitsuak baitira.
Azterketa klimatikoaren urteroko memoriak jendaurrean aurkezten
dira eta kobazuloaren web orrian daude ikusgai: www.mendukilo.
com.

Hidrokimika

Uren ezaugarri fisiko eta kimikoen azterketa sistematikoak, karst-
aren eboluzioaren jarraipena egiteko metodoetako bat da. Urek,
haitzetik igarotzean, solidoekin elkarreragiten dute, eta masa eta
energia trukatzen dira bi sistemen artean. Gatzen kontzentrazioa
baldintza fisiko eta kimikoen araberakoa izango da, uraren baldint-
zena ez ezik, baita masa gaseosoaren eta haitzaren baldintzen ara-
berakoa ere. Turismorako erabiltzen diren leizeetan, parametroetako




en la cercana y tranquila cueva de Ear, por lo que se
recomienda mantener dicha cueva sin visitas turisti-
cas (Alcalde 2006).

Estudios geotécnicos

Antes de la habilitacién de la cavidad se realizé un
estudio para tratar de evaluar la estabilidad de los te-
chos, paredes y salas de la cueva que iban a ser utili-
zadas en el recorrido turistico. Dentro de la evolucion
natural de la cavidad, en la actualidad se encuentra
en una fase senil, donde fendmenos litogénicos son
predominantes y los procesos que dan origen al va-
ciado del macizo rocoso (cavernamiento) han remitido
casi totalmente (disolucién, circulacion y fendmenos
clasticos), por lo que se puede afirmar que la cavidad
evoluciona hacia un estado fosil. En el anélisis efec-
tuado sobre la estabilidad de techos y paredes en
dos secciones representativas de la cueva, se obser-
vo la posibilidad tedrica de inestabilidad por bloques
y/0 cufias, aunque la probabilidad es muy remota,
presentando factores de seguridad mayores de siete
(F.S.>7). Ademas de este primer estudio, un técnico
especializado realiza un seguimiento y control anual
en las zonas acondicionadas, sin detectar problemas
al respecto (Chasco 2005, 2006, 2007 y 2008).

Educacion ambiental

Durante el curso escolar se desarrollan programas
de educacion ambiental para escolares (Fig. 11). Los

batzuk denboraren poderioz aldatu egiten dira, bisiten eta haiek lur-
peko sistemara ekartzen duten materiaren eraginez.

Mendukiloko leizea mendilerroko uren kontzentrazio gunea da,
gours edo presetan metatzen den infiltrazio urak elikatua eta laku txi-
kiak osatzen dituena, adibidez Laminosin gelako sektorean. Leizeko
uren konposizioa aberatsa da bikarbonato kaltzikoan. Mendukiloko
kobazuloan infiltratzen diren uren ezaugarri fisiko-kimikoen azterke-
ta egiteko, sei langinketa egin ziren kobazuloan, 2006ko urtarriletik
2007ko abendura bitartean (Irazabal Tamayo 2008). Horretarako, lau
laginketa puntu hautatu ziren, eta ura gours zonetan metatutakoa
zen, edo tanta jaricetakoa, halakorik zegoenean. Aztertutako para-
metroen jokabidea ikusita, esan dezakegu ezarritako bisita erregime-
nak ez duela eragin handirik uren konposizio kimikoan, eta laginketa
egindako lekuetan sistemaren dinamika fisiko-kimikoak ezarritako
prozesuak bere horretan mantentzeko antzeko jokabide orokorra da-
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programas pretenden inquietar la sensibilidad y la
conciencia, ya que el conocimiento es la base del
respeto. Las unidades didacticas estan adaptadas al
curriculo escolar de cada nivel y pretenden ser un
complemento practico de lo desarrollado en las cla-
ses teodricas.

Fig. 11. Visita de los escolares en la cueva (sala laminosin)
11. irudia. Eskolumeek leizera egindako bisita (Laminosin gela)

Unidades didacticas: Educaciéon primaria 1er ciclo:
las huellas del pasado en Aralar. EP 2°y 3er ciclo: en
busca del tesoro de Mendukilo. Educacion secunda-
ria obligatoria 1er ciclo: Mendukilo, un viaje al mundo
subterraneo. ESO 2° ciclo: explorando Mendukilo.
Bachillerato: dossier Mendukilo.

Los objetivos generales consisten en sumergir a los nifios
y nifas en un mundo completamente desconocido para la
mayoria de ellos, el mundo subterraneo. Familiarizarles con
conceptos geomorfolégicos. Comprender que la cueva no
€s un ecosistema aislado, sino todo lo contrario: lo que su-

goela (Irazabal, Tamayo 2008), sistemaren dinamika fisiko-kimikoak
ezarritako prozesuak bere horretan mantentzekoa (Irazabal Tamayo
2008). Uren azterketa hidrokimikoak gutxienez hiru urteko neurketa
ziklo bat osatu nahi du, eta datu klimatikoekin alderatu.

Uraren mikrobiologia

Leizean lau laginketa kanpaina egin dira (2006ko otsaila, 2007ko
urtarrila, apirila eta ekaina). Aldez aurretik hautatutako lau laginketa
puntuetan, lehen bi ur laginak gours zonetan metatutako uretakoak
ziren eta bi azkenak tanta jarioetakoak. Gainera, 2007ko urtarrilean,
kobazuloaren kanpoaldeko errekan ur lagin bat hartu zen.

Analisi mikrobiologikoak eginda, bakterio heterotrofoak 22 °C-tan,
guztizko bakterio koliformeak, Escherichia coli, Enterokokoak eta
Clostridium perfringens aztertu dira, uraren floraren eta bere balizko

kutsaduraren adierazle diren parametro mikrobiologikoak zehazte-
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cede en su interior afecta al exterior y viceversa. Aprender a
valorar las cuevas como ecosistemas fragiles que hay que
proteger y conservar. Anualmente, entre 5.000 y 6.000 es-
colares toman parte en los programas ofertados.

Actividades
complementarias

e CUEVATUR NAVARRA 1er Congreso Espafiol so-
bre Cuevas Turisticas y Panel Internacional de Ex-
pertos de ISCA. Lekunberri, 17-20 de noviembre de
2005. Lema: Cuevas turisticas: aportacion al Desa-
rrollo Sostenible. (Fig. 12)

La Asociacion Cuevas Turisticas Espafnolas (ACTE)
en colaboracion con Cuevas de Astitz S.L. eligid a
Lekunberri como sede del mismo. El congreso, con
cerca de 100 participantes, fue un punto de encuen-
tro y foro de debate para el mundo del turismo sub-
terraneo, sus gestores, técnicos, ingenieros, inves-
tigadores, espeledlogos y cuantos se acercan a las
cuevas turisticas, incluidos sus visitantes.

e CUEVATUR CANTABRIA Il Congreso Espafiol so-
bre Cuevas Turisticas. Santander, 16 a 18 de octubre
de 2008. Lema: Cuevas turisticas, cuevas vivas.

Cuevas de Astitz S.L. colabord con el Comité Or-
ganizador y presento una ponencia en el congreso
que aglutinaba todos los trabajos realizados en la

ko. Ez da antzematen alde handirik tanta jarioetatik edo gours-etan
geratutako uretatik datorren flora mikrobiologikoaren artean, baina
oro har, bakterioen kopurua zertxobait txikiagoa da tanta jarioetako
uretan. Oraingoz, aztertutako parametro mikrobiologikoetatik jaso-
tako balioak ikusita, esan dezakegu bisiten erregimenak ez dirudiela
uren konposizio mikrobiologikoan eraginik duenik, baizik eta kutsa-
dura aldatu egiten dela leku jakin batzuetan uretara objektuak edo
materia organikoen hondarrak botatzearen arabera eta kanpotik
infiltrazio ura sartzearen arabera (Irazabal Tamayo 2008).

Faunaren azterketa

1996an egindako prospekzioen arabera, artropodoei dagokienez,
orain arte kobazulo honetan hiru kolenbolo espezie soilik ezagutu
dira: Pseudosinella antennata, Psubinflata eta Paramendiai. Zo-
nako beste leize batzuekin (Akelar, Allin; Lezegalde, Iribasen; Mugi-

Fig. 12. Miembros de la ACTE, del Comité Organizador y algunos participantes
en El 1er Congreso Espanol sobre Cuevas Turisticas celebrado en Lekunberri

12. irudia.ACTEko kideak, Batzorde Antolatzailekoak eta partaide batzuk,
Lekunberrin burututako Leize Turistikoei buruzko Espainiako 1. Kongre-
suan.

cavidad desde las diferentes disciplinas con el titu-
lo Mendukilo, de establo de montafia a cueva tu-
ristica, laboratorio subterraneo y aula de educacion
ambiental.

e XX Jornadas de la SEDECK (Sociedad Espafiola
de Ciencias Espeleoldgicas y del Karst). Monogra-
fico Sierra de Aralar. Lekunberri, 4-5 de abril del
2009.

e Paquetes turisticos y escolares. Cuevas de Astitz
S.L. co-organiza y toma parte en diversos paquetes
para dinamizar la zona y el turismo subterraneo:

roko zuloa, Mugiron) duen hurbiltasuna eta antzekotasuna dela eta,
Onychiurus boneti ere hemen bizitzea espero daiteke. Koleopteroei
dagokienez, Speonomus (Euryspeonomus) breuili delakoaren harra-
paketak egin dira, eta baita oraingoz identifikatu gabeko carabidae
koleptero batenak ere. Akelar kobazulotik hurbil egonik, Josettekia
angelinae catopidae delakoa ager liteke, oraingoz kobazulo horre-
tako espezie endemikoa dena. Prospekzioetako batzuetan gours
bateko hondo buztintsuan anfipodoak ikusi ziren, Pseudoniphargus
vasconicus beharbada. Inguruko leizeetan, aipatutako espezieak
ez ezik, beste hauek ere agertu dira: Sasieskorpioiak (Neobisium
breuili, Neobisium nonidez); Araneidoak (Blaniargus cupidon, Cen-
tromerus microps, Meta menardi, Meta bourneti, Tegenaria iner-
mes, lurpeko Chorizoma); Isopodoak (Trichoniscoides pseudomix-
tus); Diplopodoak (Vandeleuma hispanica, Mesoiulus cavernarum,
Mesoiulus henroti); Litobiomorfoak (Lithobius pilicornis doriag); Kol.




- Pasaporte Plazaola. Proposicion impulsada en
2007 por el Consorcio Turistico con la participacion
de diversas casas rurales, restaurantes, empresas de
actividades y recursos turisticos asociados. Iniciativa
consistente en un pasaporte sellado que daba acce-
so a diferentes descuentos en los establecimientos
participantes.

- El Subsuelo sin Fronteras. Idea surgida en 2007
gracias al hermanamiento de 6 cuevas turisticas
(Arrikrutz, lkaburu, Mendukilo, Pozalagua, Sara y
Zugarramurdi) para facilitar y premiar al visitante del
mundo subterraneo. La iniciativa consiste en la crea-
cién de un librillo promocional con toda la informacién
necesaria de cada cueva hermanada. Esta promo-
cion adquiere validez cuando alguna de las cuevas
miembro sella el librillo al comprar el tiket de la cueva.
El librillo sellado da derecho a un descuento del 20%
sobre la tarifa individual al visitar otra cueva. Una vez
sellado todo el librillo, se entrega un regalo en la ulti-
ma cavidad visitada.

- Aralar Aventura Viva. Programa de educacion am-
biental creada para el curso escolar 2005-2006, con
el fin de aglutinar y organizar la oferta existente en
la zona. El objetivo consistia en dar a conocer el ex-
terior y el interior de Aralar, ahadiendo un toque de
aventura a la estancia. Para conseguirlo, se unieron
el Parque de Aventura Beigorri (recorrido por los
arboles con tirolinas, puentes tibetanos...), la aso-
ciacién de educacion ambiental Troska (itinerarios
interpretativos), el Consorcio Turistico Plazaola (Via

Pselafidoak (Prionobythus bolivari); Kol. Karabidoak (Troglorites)
(Beruete 1996).

Kiropteroei dagokienez, 2002an leizeko lehen laginketa egin zen,
hesiak itxita zegoenean zein espezie egoten ziren jakiteko, eta
hainbat kiroptero espezieren presentzia egiaztatu ahal izan zen.
2006an laginketa plana errepikatu egin zen, leizea hainbat sagu-
zahar espeziek urtean zehar nola erabiltzen zuten ezagutzeko, bur-
dinsare berri bat ezarri eta turismorako egokitu ondoren. Planaren

beste helburuetako bat erabilera turistikoak saguzaharrengan duen
eragina ezagutzea zen. Laburbilduz, Mendukiloko leizea hainbat
espezietako (R. ferrumequinum, R. hipposideros, P pipistrellus, E.
serotinus, Myotis sp., Plecotus sp., H. savii ) kiroptero ale bakan
batzuek erabiltzen jarraitzen dutela da ondorioa.

Kobazuloa turistikoki erabiltzea ez dirudi oso bateragarriaa denik
udako hilabeteetan saguzaharrek egunez behar duten atsedena-

boletin n°7 sedeck / afno 2009 / sociedad espafiola de espeleologia y ciencias del karst

Verde y Vagon de los juegos) y la empresa Cuevas
de Astitz S.L. Las cuatro sociedades mencionadas
desarrollan sus actividades al abrigo de Aralar (Le-
kunberri-Larraun) con el fin de acercar a los jévenes
la educacion ambiental, el ocio y la aventura. Estos
cuatro programas diferentes pero complementarios,
se ofertan individualmente o en paquetes de 2 0 3
para que cada centro escolar pueda escoger la que
mas le interese.

- Exposicion de material antiguo de espeleologia
(otofio 2006; materiales cedidos por Carlos Acaz y
Isaac Santesteban).

- Exposicion fotografica de paisajes naturales de
Euskal Herria (Julio 2006; fotografo Ander Olaizola).

- Exposicién micoldgica de setas arboricolas (fe-
brero-marzo 2007). Compuesta por 173 fichas con
sus descripciones, fotografias y ejemplares secos.
Exposiciéon elaborada por Joxe Manuel Lekuona,
micologo de la Sociedad de Ciencias Aranzadi.

¢ Jornadas de puertas abiertas con los vecinos (Ju-
nio, dia del valle de Larraun), colegios, agencias de
vigjes...

* Miembros de la Junta Directiva de la A.C.T.E., Presi-
diendo el Comité Técnico de la misma (asesoramien-
to en habilitaciones o rehabilitaciones de cavidades)
desde el 2007.

rekin baina, aitzitik, hesi zaharraren ordez dagoen burdinsareak
hainbat espezieri gauez sartzeko aukera ematen die; horietako bat-
zuk ez ziren leizean sartzen lehenago. Mendukilon ferra-saguzahar
handiek hibernatzen jarraitzen dute (jendea sartu ezin den geletan),
baina txikiek nahiago dute hibernatu inguruko Earko kobazulo la-
saiean; horregatik, leize hori bisita turistikorik gabe mantentzea go-
mendatzen dugu (Alcalde 2006).

Azterketa geoteknikoak

Leizea egokitu aurretik, azterketa bat egin zen ibilbide turistikoan
erabiliko ziren sabai, horma eta gelen egonkortasuna ebaluatzeko.
Leizearen berezko eboluzioari dagokionez, gaur egun zahartzaroko
fasean dago, non fenomeno litogenikoak nagusi baitira eta mendile-
rro harritsuaren hustuketa dakarten prozesuak (kobazuloak sortzea)
ia guztiz indargabetu baitira (disoluzioa, zirkulazioa eta fenomeno

| 95




cuevas de astitz, mentrokillo, mendukilo

e Edicion de Libros. Cueva de MENDUKILO lezea,
Enero 2008. Libro fotografico elaborado por Eneko
Agirre (textos) y Jabier Les (fotografia).

e Edicion de DVDs. Mendukilo, leze turistikoa-cueva
turistica. DVD realizado y montado por Juanfe Gar-
cés y coordinado por Eneko Agirre, con la colabora-
cién de Carlos Acaz y JesUs Martinez. Contenidos:
presentacion del Consorcio Turistico Plazaola e ima-
genes de la cueva de Mendukilo (incluye imagenes
de las salas no visitables), fotografias de las cuevas
de Larraun, imagenes anteriores y posteriores a la
habilitacion, fotografias de la cueva de Mendukilo y
primeras imagenes de la cueva grabadas en 1987
por Carlos Acaz.

Conclusiones

Transcurridos tres afos desde su apertura, 92.923
visitantes han podido disfrutar y aprender de las ma-
ravillas de las entrafias de la Sierra de Aralar. De ellos
16.288 han sido estudiantes que han participado en
el aula subterranea. Mendukilo aporta de esta forma
un impulso de desarrollo y promociéon de la zona.

El principal objetivo de la empresa gestora ha sido
habilitar la cavidad con actuaciones reversibles en
la medida de lo posible, minimizando los impactos

klastikoak); beraz, kobazuloa egoera fosil baterantz eboluzionatzen
ari dela esan dezakegu. Kobazuloko bi alde adierazgarritan sabai
eta hormetako egonkortasunari buruz egindako analisian, bloke
edo/eta falken eraginez teorikoki ezegonkortasuna egon ziteke-
ela ikusi zen, nahiz eta probabilitatea 0so txikia izan, segurtasun
faktoreak zazpi baino handiagoak izanik (S.F.>7). Lehen azterketa
honetaz gain, teknikari espezializatu batek urteroko jarraipena eta
kontrola egin du zona egokituetan, eta ez du arazorik aurkitu horri
dagokionez (Chasco 2005, 2006, 2007 eta 2008).

Ingurumen heziketa

Ikasturtean zehar, eskolumeentzat ingurumen heziketako progra-
mak burutzen dira (11. irudia). Programen helburua sentsibilitatea
eta kontzientzia piztea da; izan ere ezagutza errespetuaren oinarria
da. Unitate didaktikoak maila bakoitzeko eskola curriculumera ego-
kituta daude, eta klase teorikoetan landutakoaren osagai praktikoa
izatea dute helburu.

Unitate didaktikoak: Lehen hezkuntzako 1. zikloa: Iraganaren aztar-

y buscando la gestion sostenible de las visitas. An-
tes, durante y después del proceso de habilitacion
y apertura de la cavidad, la empresa trabaja con es-
pecialistas para la elaboracion de diversos informes
y estudios. La gestion actual de la cueva esta basada
en estos estudios.

La habilitacion de la cueva ha recibido una mencién
especial en el 4° catdlogo de buenas practicas en de-
sarrollo local sostenible 2005-2006 (Departamento de
Medio Ambiente del Gobierno de Navarra). Los infor-
mes ambientales son positivos e indican que el numero
maximo de visitantes/dia (350-400 personas/dia) esta
por debajo de la capacidad de carga real de la cueva
permitiendo una buena y rapida recuperacion.

Fig. 13. Visitantes en la sala de entrada
18. irudia. Bisitariak Artzainzulon

nak Aralarren. Lehen Hezkuntzako 2. eta 3. zikloak: Mendukiloko
altxorraren bila. Derrigorrezko Bigarren Hezkuntzako 1. zikloa: Men-
dukilo, bidaia lurpeko mundura. DBHko 2. zikloa: Mendukilo esplo-
ratzen. Batxilergoa: Mendukiloko txostena.

Helburu orokorrak hauek dira: neska-mutilak lurpeko munduan mur-
giltzea, gehienentzat erabat ezezaguna baita mundu hori. Kontzeptu
geomorfologikoak ezagutaraztea. Kobazuloa ez dela ekosistema iso-
latua ulertaraztea, guztiz aurkakoa baizik: han barruan gertatzen de-
nak eragina duela kanpoan, eta alderantziz. Kobazuloak babestu eta
zaindu beharreko ekosistema ahulak direla baloratzen ikastea. Urtero,
5.000-6.000 ikaslek hartzen dute parte eskainitako programetan.

Jarduera osagarriak
e CUEVATUR NAVARRA Leize Turistikoei buruzko Espainiako
1. Kongresua eta ISCAko Nazioarteko Aditu Taldea Lekunberri,
2005eko azaroaren 17-20. Goiburua: Leize turistikoak: Garapen
Iraunkorrerako ekarpenak. (12. irudia)
Espainiako Leize Turistikoen Elkarteak (ACTE), Astitzko Kobak




S.M.rekin batera, Lekunberri aukeratu zuen egoitzatzat. Kongresua,
100 bat partaiderekin, lurpeko turismoaren munduarentzat, bere
kudeatzaile, teknikari, ingeniari, ikertzaile, espeleologo eta leize tu-
ristikoetara hurbiltzen direnentzat, bisitarientzat barne, elkargunea
eta eztabaidagunea izan zen.

e CUEVATUR CANTABRIA Leize Turistikoei buruzko Espainiako II.
Kongresua. Santander, 2008ko urriak 16-18. Goiburua: Leize turis-
tikoak, leize biziak.

Astitzko Kobak S.M.k Batzorde Antolatzailearekin kolaboratu zuen
eta txosten bat aurkeztu zuen kongresuan, kobazuloan hainbat di-
ziplinatatik egindako lan guztiak biltzen zituena, Mendukilo, men-
diko ukuilu izatetik leize turistiko, lurpeko laborategi eta ingurumen
heziketako gela izatera izenburuaz.

o SEDECKen (Sociedad Espanola de Ciencias Espeleoldgicas y del
Karst) XX. Jardunaldiak. Aralarko Mendilerroari buruzko monogra-
fikoa. Lekunberri, 2009Kko apirilak 4-5.

* Turismo eta eskola paketeak. Astitzko Kobak S.M.k hainbat pakete-
tan hartzen du parte, zonaldea eta lurpeko turismoa dinamizatzeko:
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- Plazaola pasaportea. Turismo Partzuergoak 2007an bultzatutako
proposamena, hainbat landetxe, jatetxe, jardueren enpresa eta
baliabide turistiko asoziaturen partaidetzarekin. Ekimen horretan,
pasaporte zigilatu batek hainbat deskontu eragiten zituen establezi-
mendu parte hartzaileetan.

- Mugarik gabeko Lurpea. 2007an sortutako ideia, 6 kobazulo tu-
ristiko (Arrikrutz, Ikaburu, Mendukilo, Pozalagua, Sara eta Zugarra-
murdi) senidetzeari esker, lurpeko munduaren bisitariari sarbidea
erraztu eta bisita saritzeko. Ekimen hori senidetutako leize bakoi-
tzari buruzko informazio guztia duen sustapen liburuxka sortzean
datza. Sustapen horrek balioa hartzen du kide den kobazuloetako
batek liburuxka zigilatzen duenean, leizeko txartela erostean. Zigila-
tutako liburuxkak eskubidea ematen du tarifa indibidualaren % 20ko
deskontua izateko beste kobazulo bat bisitatzen denean. Liburuxka
guztia zigilatuta, opari bat jasotzen da bisitatutako azken leizean.

- Aralar Abentura Bizia. Ingurumen heziketako programa, 2005-
2006 ikasturterako sortua, zonako eskaintza bildu eta antolatze-
ko. Helburua Aralarren kanpoaldea eta barrualdea ezagutaraztea
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Ondorioak

Leizea zabalduz geroztik hiru urte igarota, 92.923 bisitarik gozatu
eta ikasi ahal izan dute Aralarko Mendilerroaren barrunbe miragarrie-
kin. Horietatik, 16.288 lurpeko ikasgelan parte hartu duten ikasleak
izan dira. Mendukilok, horrela, zonaren garapenari eta sustapenari
bultzada bat ematen dio.
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Fig. 14. Sala del Guerrero con el espeleotema que lo bautiza (zona no
visitable)

14. irudia. Gerlariaren Gela, hala bataiatu duen espeleotemarekin (bisitatu
ezin den zona)

Empresa kudeatzailearen helburu nagusia leizea egokitzea izan da,
ahal den neurrian lehengoratzeko aukera ematen duten ekintzekin,
inpaktuak minimizatuz eta bisiten kudeaketa iraunkorra bilatuz. Lei-
zearen gaikuntza eta zabaltze prozesuaren aurretik, burutu bitartean
eta ondoren, enpresak espezialistekin lan egin du hainbat txosten
eta azterlan egiteko. Leizearen oraingo kudeaketa azterlan horietan
oinarrituta dago.

Leizearen gaikuntzak aipamen berezia jaso du 4° catalogo de bue-
nas practicas en desarrollo local sostenible 2005-2006 (Nafarroako
Gobernuaren Ingurumen Saila) delakoan. Ingurumenari dagozkion
txostenak positiboak dira eta egunean jasotzen den bisitarien ko-
purua (350-400 pertsona egunean) kobazuloaren benetako karga
ahalmenaren azpitik dago, eta berreskuratze egokia eta azkarra
ahalbidetzen du.

Foto / argazkia: Jabier Les




