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RESUMEN

En 2019 efectuamos trabajos de prospeccion bioldgica en varias cavidades de la Sierra de Entzia. La sima Ezkarretabaso 4,
estudiada con empleo de cebos atrayentes, revelé un interesante ecosistema, con 27 especies cavernicolas (siete troglobios). La
cueva de Urigutxi, muestreada con métodos directos, permitio el hallazgo de 11 especies cavernicolas (dos de ellas troglobios). Sin
embargo, en ambos casos notamos la ausencia de algunos grupos zooldgicos significativos, frecuentes en cuevas de la region. En
salidas posteriores hallamos dos especies troglobias adicionales (de colémbolos y anfipodos). Lo que amplia la representacion
faunistica conocida para ambas cavidades y para el karst de la Sierra de Entzia.

La variable presencia o ausencia de las distintas especies en muestreos detallados se repite en el caso de otras cavidades de la
region de Entzia - Urbasa. Un aspecto relacionado con la biologia y ecologia de los organismos, su distribucion espacial en el medio
hipégeo, sus requerimientos metabdlicos y reproductivos, y la desigual distribucion de biotopos adecuados para los mismos. Una
suma de factores que interactian de modo complejo y que seran discutidos en esta nota, tras presentar los resultados obtenidos.

Palabras clave: Biologia subterranea, Ecologia, Fauna cavernicola, Karst, Caliza, Factores ambientales, Técnicas de muestreo.

ABSTRACT

In 2019 we carried out biological prospecting work in several cavities of the Entzia mountain range. The Ezkarretabaso 4 abyss,
studied with attractive baits, revealed an interesting ecosystem, with 27 cave-dwelling species (seven troglobites). The cave of
Urigutxi, sampled with direct methods, allowed the discovery of 11 cave-dwelling species (two of them troglobites). However, in both
cases we note the absence of some significant zoological groups, which are frequent in caves in the region. In later trips we found
two additional troglobites species (of collembola and amphipods). This extends the faunal representation known to both cavities and
for the karst of the Entzia mountain range.

The variable presence or absence of the different species in detailed sampling is repeated in the case of other cavities of the
Entzia-Urbasa region. An aspect related to the biology and ecology of organisms, their spatial distribution in the hypogeous
environment, their metabolic and reproductive requirements, and the unequal distribution of biotopes suitable for them. A sum of
factors that interact in a complex way and that will be discussed in this note, after presenting the results obtained.

Keywords: Subterranean Biology, Ecology, Cave fauna, Karst, Limestone, Environmental factors, Sampling techniques.

INTRODUCCION

La Sierra de Entzia, situada en el Este de Alava (en la frontera del Pais Vasco con Navarra), constituye la prolongacion natural
de la vecina Sierra de Urbasa (Navarra). La Sierra forma un relieve en meseta elevada, algo deprimida en su parte central y limitada
a N y S por flancos abruptos. Su estructura forma un sinclinal colgado, de calizas Paleocenas y Eocenas, con intercalacion de
margas y niveles arenosos. La disposicion tabular de la caliza, su intensa fracturacion y la elevada pluviometria, son los causantes
del gran desarrollo que alcanzan los procesos karsticos, con gran nimero de dolinas, cuevas y simas. Hidrolégicamente la zona de
estudio esta en continuidad y forma parte del acuifero karstico del sinclinal central de Urbasa, con surgencia en el nacedero del rio
Urederra, uno de los manantiales mas importantes de Navarra, con 4,5 m*/s de caudal medio anual.



En épocas recientes hemos realizado trabajos de exploracion y prospeccion biolégica en diversas simas y cuevas de la region,
ya que contaban con escasos datos sobre su fauna cavernicola o carecian por completo de ellos. Dos trabajo recientes, en la
extensa Sima de Ezkarretabaso 4 (de 1.520 m de desarrollo y -40 m de desnivel), y en la cueva-sima de Urigutxi (de 120 m de
desarrollo y -27 m de desnivel), estudiadas con distintos sistemas de muestreo, revel6 un interesante conjunto de especies
cavernicolas, con formas troglobias acuaticas y terrestres (Galan, 2019 a, 2019 b). En salidas realizadas posteriormente, con objeto
de hallar posibles continuaciones de galerias, encontramos mediante prospeccion directa varias especies troglobias adicionales,
gue no habian sido halladas durante la realizacion de los estudios previos.

Este hecho se repite en otras cavidades de Entzia y de la vecina sierra de Urbasa, muestreadas con distintos métodos de
colecta, y donde no siempre los muestreos detallados con empleo de cebos atrayentes permiten obtener toda la informacion sobre
la biodiversidad de los ecosistemas cavernicolas. También, en el caso de especies trogléxenas y trogléfilas, encontramos en
algunas cuevas ausencias de grupos zoolégicos significativos, muy comunes en cavidades de la region. Hechos que resultan
enigmaticos o al menos curiosos, y que tratamos de esclarecer o de hallar una explicacion satisfactoria.

Seguramente esto tiene que ver con la distribuciéon espacial en el endokarst de representantes de las poblaciones de las
distintas especies cavernicolas, relacionada a su vez con sus requerimientos tréficos y ecolégicos, y con la desigual distribucion de
biotopos adecuados para los mismos. La efectividad de distintos métodos de muestreo y captura plantea a su vez diversos
interrogantes. De igual modo pueden existir factores antrépicos que afectan a la constatada declinacion y pérdida de diversidad que
perturba actualmente a los ecosistemas hipdgeos y de superficie en el Pais Vasco y Navarra. Un conjunto de hechos y factores que
seran analizados y discutidos a lo largo del texto.

El trabajo estéa estructurado en tres partes distintas. En primer lugar, expondremos los datos sobre las nuevas especies halladas
en las simas de Ezkarretabaso 4 y Urigutxi, ya que amplian la representacion faunistica conocida para el karst de la Sierra de
Entzia. En segundo lugar, se realiza un analisis comparado de la fauna hallada en distintas cavidades estudiadas recientemente en
Entzia y Urbasa. Y por ultimo se aborda el tema de los factores que afectan a la distribuciéon espacial, ausencia o presencia de
especies o grupos zoolégicos significativos, declinacién de las poblaciones, y probables causas e interrelaciones.

MATERIAL Y METODOS

Las cavidades fueron exploradas con los equipos habituales en espeleologia: frontales Leds, cuerda estatica y jumars, material
para instalacion (clavos de expansién) y material topografico Suunto (brdjula, clinémetro). Las muestras de fauna se colectaron
mediante prospeccion directa, empleo de cebos atrayentes y revision de pequefios cuerpos de agua. El material fue preservado en
alcohol etilico al 70% y fue estudiado en laboratorio bajo microscopio binocular Nikon. Se tomaron fotografias con una camara
digital Panasonic. Se revisé la informacion publicada sobre fauna y se efectud un andlisis comparado de los datos obtenidos.

RESULTADOS

1. La sima de Ezkarretabaso 4 esté situada en la parte SE de la Sierra de Entzia, sobre la llanada de Uraska, a 2,2 km al W de
la muga con Navarra, a 3,5 km al N de Kontrasta (Alava) y a 4 km al NW de Larraona (Navarra). Las coordenadas ETRS89,
UTM3O0N de la boca de la sima son: N 4.739.353; E 557.579; Altitud 1.006 m snm. La cavidad fue objeto de un detallado trabajo de
prospeccion faunistica en la primavera de 2019, cuyos resultados fueron objeto de una publicacion (Galan 2019 a) en la que se
citan 27 especies cavernicolas para la cueva, incluyendo 7 especies troglobias (5 terrestres, de opiliones, diplépodos, colémbolos y
coledpteros, y 2 acuéticas, de crustaceos harpacticoideos y bathynelaceos).

La sima-cueva de Urigutxi se sitia sobre el limite entre Entzia y Urbasa, en su parte central, estando su boca en Navarra. Las
coordenadas ETRS89, UTM30N de la boca de la cueva son: N 4. 740.797; E 560.727; Altitud 970 m snm. La cavidad fue objeto de
otro trabajo de prospeccién faunistica en la misma época (Galan, 2019 b), en la que se encontraron 11 invertebrados cavernicolas,
incluyendo 2 especies troglobias (de diplépodos y coledpteros).

Tres semanas después de concluidos dichos trabajos, efectuamos nuevas salidas para explorar en detalle, en busca de
posibles continuaciones, un sector de la zona profunda de Ezkarretabaso (en la galeria inferior NW) y una gatera en la zona
terminal de Urigutxi. En el transcurso de las mismas hallamos dos especies troglobias adicionales, no encontradas en los muestreos
previos. Son estas: el colémbolo Pseudosinella unguilonginea Jordana & Beruete, 1983 (Entomobryidae), hallado en ambas
cavidades, y el anfipodo Pseudoniphargus gorbeanus Notenboom, 1986 (Hadziidae), hallado en Ezkarretabaso.

Pseudosinella unguilonginea es una especie troglobia altamente modificada, carente de ojos, cuerpo blanco, depigmentado, de
2 mm. Posee ufias muy delgadas y largas, con un diminuto diente externo. Este caracter es interpretado como una adaptacion para
trepar sobre paredes cubiertas por peliculas de agua. La especie fue descrita de cavidades en el Sur de Urbasa (Akuandi, Urigutxi,
Ostolaza) donde fue colectada sobre estalactitas y estalagmitas activas de toba caliza (Jordana & Beruete, 1983).



En la cueva-sima de Urigutxi nosotros habiamos encontrado sobre restos vegetales de madera muerta, en el nivel superior de la
cueva, colémbolos Isotomiella minor Schaeffer (Isotomidae), especie trogléfila, de 1,3 mm de talla, depigmentada y anoftalma, que
también habita en el humus y hojarasca del bosque superior (Galan, 2019 b), pero no a Pseudosinella unguilonginea. Esta tltima
especie fue colectada en salida posterior en la zona profunda, en la gran sala y galerias inferiores, sobre sustrato estalagmitico con
restos organicos dispersos de fragmentos de hojarasca.

En la sima Ezkarretabaso 4 previamente colectamos dos especies de colémbolos: la forma trogléfila Isotomiella minor Schaeffer
(Isotomidae), frecuente entre restos organicos en el cono de derrubios de la sima de entrada, y la forma troglobia Pseudosinella
subinflata Gisin & Gama (Entomobryidae), de 2 mm de talla y furca muy desarrollada, hallada también entre restos de madera,
guano y suelos estalagmiticos, en la galeria principal y galeria inferior SE, resultando abundante en los cebos (Galan, 2019 a). En
cambio, P.unguilonginea fue colectada en salida posterior entre sedimentos arcillosos sobre suelo estalagmitico en la galeria inferior
NW, en la zona profunda, muy alejada de la boca. Debido a que en los muestreos con cebos sélo colectamos algunos ejemplares
de la especie troglobia P.subinflata, subsiste la duda de si otros observados pudieran corresponder a P. unguilonginea. En todo
caso, los datos obtenidos muestran una distribuciéon separada de ambas especies en la sima, en la zona profunda.

La segunda especie troglobia hallada en la sima Ezkarretabaso 4 corresponde al anfipodo Pseudoniphargus gorbeanus, de la
familia Hadziidae, encontrada también en la galeria inferior NW, en la zona profunda, tras pasar un sector con grandes pozas de
agua y la tercera vertical de la cavidad, de -6 m, donde se forma una sala con grandes depdsitos arcillosos y varias continuaciones.
El biotopo de colecta es el curso activo del rio, con lecho de gravas y arcilla, en un sector con corriente en la base de una gatera,
cuyas aguas derivan hacia el acuifero profundo. Esta especie de crustaceo alcanza 5 mm de talla, es depigmentada y anoftalma, y
no habia sido observada ni colectada mediante cebos y filtrados con malla de plancton entre las numerosas pozas de agua y gours
existentes en otras galerias a lo largo de la cavidad, de 1,5 km.

La especie P.gorbeanus fue descrita de la cueva de Mairuelegorreta, Artzegi’ko koba y un manantial cercano, todos ellos muy
préximos, en el area de Zigoitia, flanco Sur del Gorbea, Alava (Notenboom, 1986). La especie es muy proxima a P.jereanus, de la
cueva del Agua, en Quincoces de Yuso (Burgos), cavidad surgente que drena buena parte del acuifero karstico de Sierra Salvada
(Alava). Ambas especies se distribuyen en zonas de cabecera de cuenca de los rios Jerea y Zadorra, tributarios del Ebro. También
presenta afinidades con P.vasconiensis, ampliamente distribuida en los karsts de Gipuzkoa y W de Navarra, en cuencas tributarias
al Mar Cantabrico y al Ebro. En afios recientes también encontramos la especie P.gorbeanus en la cueva de Urdoleta (karst de San
Pedro (Alava) (Galan et al, 2017), cavidad surgente tributaria de otra de las cabeceras de cuenca del rio Zadorra y del Ebro.

El género Pseudoniphargus comprende un conjunto de especies stygobias, altamente troglomorfas, de antiguo origen marino,
las cuales poblaron las aguas subterraneas continentales (karsticas e intersticiales) a partir del mar, en areas que durante el pasado
(Cretécico a Terciario temprano) estuvieron cubiertas por mares epicontinentales. Las especies stygobias del género tienen un alto
grado de endemismo, con distribuciones restringidas y fuerte tendencia a limitarse a una cuenca hidrogréafica. 14 especies de
Pseudoniphargus estan presentes en el Norte ibérico: 7 de ellas, del Pais Vasco (3 de ellas de Gipuzkoa), son exclusivamente
cavernicolas, mientras que otras 7, del N ibérico (Cantabria, Asturias, Burgos) comprenden formas fundamentalmente hyporheicas
o intersticiales (Galan, 1993, 2012).

Todas las especies del género guardan entre si diferencias morfolégicas muy pequefias, en general restringidas a unos pocos
apéndices, particularmente en el gnatépodo 2, pereiépodos (especialmente 5 & 7), urépodos (especialmente el 3), y telson. Cada
poblacién aislada se desvia un poco de las otras en su morfologia, y ya sea gque estas diferencias sean intra o interespecificas es
con frecuencia dificil de interpretar. Especialmente cuando ellas se refieren al grado de elongacion de algunos apéndices. De
hecho, los ejemplares de la poblacién de la sima de Ezkarretabaso 4 manifiestan caracteres intermedios entre P.gorbeanus y
P.jereanus, aunque en conjunto comparte mayores similitudes con P.gorbeanus. También introduce gran complicacion la
variabilidad existente en el interior de las poblaciones, ya que existen diferencias segun el sexo (machos y hembras) y tamafio
(edad) de los individuos, estando bien desarrollados los caracteres-diagnésticos sélo en los adultos de tallas mas grandes, que han
experimentado varias mudas después de alcanzar la madurez.

Al respecto, queremos introducir un comentario sobre taxonomia. Originalmente las distintas poblaciones de Pseudoniphargus
eran agrupadas en una Unica especie: Pseudoniphargus africanus Chevreaux, 1901, de muy amplia distribucién. Margalef (1970 a,
1970 b) muestra la ocurrencia de la especie en cavidades del Pais Vasco, Cantabria, Huesca, y otras localidades ibéricas,
sefialando su plasticidad morfolégica y ecoldgica, correspondiente a un grupo de especies proximas de habitos hipdgeos,
insuficientemente investigado. Progresivamente diversos autores (Ginet, 1977; Karaman, 1978; Stock, 1980) erigen un conjunto de
9 especies para el total del género, quedando la especie-tipo africanus restringida a pozos de aguas freaticas en Argelia.

Para el N de la peninsula ibérica Stock (1980) reconoce dos especies (P.elongatus, P.unisexualis), con una poblacién separada
de P.elongatus de las cuevas de Zugarramurdi-Urdax y Aizbitarte (Gipuzkoa). 11 nuevas especies son descritas por Notenboom
(1986) para la region vasco-cantabrica, elevando el conjunto a un total de 14 taxa distintos, 7 de ellas del Pais Vasco y 3 méas de
karst limitrofes con Cantabria y Burgos. Notenboom efectia dos campafias de muestreo de aguas subterraneas en la region, en
1983 y 1984, y revisa el material usado por Stock (1980), que reposa en las colecciones del Museo de Zoologia de Amsterdam,
pero en general sus colectas se efectian en napas parafuviales de rios (medio hyporheico), pozos y surgencias, muestreando
escasas cuevas.



Por su parte la Coleccion de Bioespeleologia de la S.C.Aranzadi albergaba (para 1984) 256 ejemplares de Pseudoniphargus
elongatus y P.unisexualis de 41 cavidades (cuevas y simas) del Pais Vasco y Navarra, identificadas por el Dr. A. Galan (del Instituto
Oceanografico de Reikjavik, Islandia, especialista en anfipodos de Europa y América), segun los trabajos de Stock (1980). A ello se
han agregado 52 ejemplares de 20 cavidades mas, identificadas después, segln la taxonomia de Notenboom (1986).

Cifiéndonos exclusivamente a la regién vasca, la revision de estos materiales mostr6 muchas inconsistencias, encontrando
muchos casos con formas intermedias entre P.elongatus-P.incantatus y entre P.vasconiensis-P.unisexualis. Una revision detallada
probablemente permitira invalidar algunas especies y reducir el antiguo grupo africanus en la regién vasca a sélo 4-5 especies,
guedando otras diferencias por debajo del rango especifico.

La clave dicotémica de determinacion de las especies ibéricas del genero Pseudoniphargus (de: Notenboom, 1987) comienza
su primer item separando segun si “el exopodito del urépodo 3 del macho es fuertemente elongado (15 veces mas largo que su
anchura) o no tan fuertemente elongado (hasta 14 veces mas largo que su ancho)”. Nétese que para un animal de 5 mm de talla,
ese artejo tiene una longitud de décimas de mm y su ancho o didmetro en torno a 15 veces menos (0,007 mm), por lo que se
requiere seria microscopia para empezar a utilizar la clave. Ademas, obsérvese que tal rasgo no es una pieza bucal distinta, ni un
nimero distinto de artejos en las antenas, ni cualesquiera otros rasgos morfolégicos significativos, sino que simplemente ilustra
sobre la sutil elongacién de un apéndice, es decir, si el animalito en cuestién es un poquito mas robusto o levemente mas delgado.

Ejemplos de este tipo nos hemos encontrado al tratar de identificar ejemplares de simas de Aralar, con rasgos intermedios entre
P.unisexualis y P.vasconiensis, lo que a menudo se traduce en si los ejemplares poseen algunos apéndices mas robustos o mas
estilizados, que es el equivalente a comparar un robusto albafiil o deportista con un delgado oficinista, diferencias que sin duda
pueden existir pero que estan por debajo del rango especifico. Y creemos que la diferencia de altitud entre localidades
(temperaturas mas bajas en cuevas mas altas y frias) es suficiente para causar esas muy leves diferencias, por otro lado
comprendidas dentro del rango de variabilidad morfolégica de una simple especie.

Se puede entender que estas descripciones especificas son validas cuando se cuenta con pocos ejemplares de escasas
localidades y se aprecia que esta variabilidad resulta agrupable y difiere de una poblacién a otra. Pero al encontrar mayor nimero
de ejemplares de un conjunto mayor de localidades, con toda una gama de caracteres intermedios, dificilmente agrupables,
conviene reunir los agregados en un Unico taxén, sefialando si las variables diferencias entre ejemplares y/o poblaciones, o el rasgo
peculiar de algun caracter en alguna de ellas.

Sirva este breve comentario sélo para indicar que la taxonomia de este género de anfipodos troglobios ha sido objeto de
creciente criticismo, es muy discutible y necesita una revision, ya que actualmente presenta muchos problemas para discriminar
adecuadamente o atribuir poblaciones a las distintas especies descritas. Los ejemplares de Ezkarretabaso 4, que atribuimos a
P.gorbeanus, comparten varios caracteres-diagnésticos con P.jereanus, por lo que también en este caso es posible que estemos en
presencia de dos poblaciones de una sola especie. En todo caso, lo que resulta claro es que en el estudio previo de la cavidad, con
empleo de cebos atrayentes y filtrados con malla de plancton, no habiamos encontrado ningin ejemplar de anfipodo, y que esta
especie aparecio localizada en un sector del rio de la galeria NW, en conexion con el acuifero profundo, y no en los numerosos
gours y cuerpos de agua existentes en otras galerias de la sima.

2. En segundo lugar, trataremos de comparar la presencia o ausencia de especies, de grupos zooldgicos representativos,
hallada en afios recientes en diversas cavidades de Entzia y parte W Urbasa. Para ello tomamos los datos de 5 cavidades: Sima de
Ezkarretabaso 4 y Cueva de las Armas (Sierra de Entzia), Cueva-sima Urigutxi (en el limite Urbasa-Entzia), Sima Urbasa 11 y Sima
Lezeaundi (en la parte NW de la Sierra de Urbasa). Referencias detalladas de los trabajos biolégicos realizados en estas 5
cavidades, asi como datos hidrogeolégicos, descripciones y topografias, pueden consultarse en: para Ezkarretabaso 4 (Galan, 2019
a), para Cueva de las Armas (Galan et al, 2019), Urigutxi (Galan, 2019 b), Sima Urbasa 11 (Galan & Nieto, 2018), Lezeaundi (Galan
& Rivas, 2019), respectivamente. A continuacion, una descripcién sucinta de las cavidades (Imagenes en Figuras 01 & 28).

- Sima de Ezkarretabaso 4: De entrada vertical (sima de -12 m), tiene 1.520 m de galerias subhorizontales, con otras pequefias
simas internas, alcanzando una profundidad de -40 m. Desarrollada en dolomias, calizas dolomiticas y calcarenitas de edad
Daniense (Paleoceno). Tiene pequefios rios subterraneos, extensos gours y pozas de agua.

- Cueva de las Armas: Cueva descendente, de 158 m de desarrollo, con una pequefia sima interna en su parte media. Alcanza -32
m de desnivel. Se desarrolla en calizas masivas y calcarenitas de edad Thanetiense (Paleoceno). No posee cursos de agua, salvo
pequenas filtraciones y una pequefia poza de agua terminal.

- Cueva-sima de Urigutxi: De entrada horizontal, tiene varias simas internas (de -7 y -15 m) que separan galerias y salas a varios
niveles. Totaliza 122 m de desarrollo y -27 m de desnivel. Se desarrolla en calcarenitas arenosas microconglomeraticas y calizas
bioclasticas masivas de edad Luteciense - Thanetiense (Eoceno- Paleoceno terminal). Posee un pequefio curso de agua.

- Sima Urbasa 11: Una estrecha boca con una sima vertical de -14 m da acceso a una amplia galeria, con un lago en su parte
media y una sala terminal. Otra sima interna, de -7 m, lleva a una galeria inferior, con un pequefio rio subterraneo, finalizado en un
sifén en la cota -28 m, tras un desarrollo espacial de 258 m. Se desarrolla en calizas dolomiticas de edad Daniense (Paleoceno).



- Sima Lezeaundi: Su boca es una enorme depresion (102 m de largo x 72 m de ancho y 35 m de altura) en cuyo fondo, a través de
dos pequefias aberturas, se accede a una red de simas, salas y galerias de 440 m de desarrollo y -70 m de desnivel. Se desarrolla
en calcarenitas masivas con nummulites de edad Luteciense (Eoceno). No posee cursos de agua, s6lo pequefias filtraciones.

Las cavidades citadas se localizan a altitudes comprendidas entre 890 y 1.050 m snm, drenando todas ellas al acuifero karstico
del sinclinal central de Urbasa, con descarga en el nacedero del rio Urederra, tributario del Ebro (vertiente Mediterranea). La fauna
cavernicola hallada comprende: 29 especies distintas (9 troglobios) en EZK - Ezkarretabaso 4; 25 especies (2 troglobios) en ARM -
Las Armas; 12 especies (3 troglobios) en URI - Urigutxi; 20 especies (9 troglobios) en URB - Urbasa 11; y 10 especies (3 troglobios)
en LEZ - Lezeaundi. Algunas especies se presentan en varias cavidades, por lo que en total suman 56 especies cavernicolas: 14

troglobios, 19 trogléfilos, 23 trogldxenos (seis de ellos sélo restos 6seos). Ver listado detallado en la Tabla 1.

Tabla 1. Lista de las 56 especies cavernicolas identificadas (14 de ellas troglobios), en las cinco cavidades, con indicacion de su categoria ecolégica.

Grupo y Familia Especie EZK | ARM URI URB LEZ Cat. ecolégica
Oligochaeta. Lumbricidae Eisenia lucens (Waga) + + Trogléxeno
Mollusca. Clausiliidae Clausilia bidentata pyrenaica (Charpentier) + + Trogléxeno
Mollusca. Cochlicopidae Cochlicopa lubrica (Muller) + Trogléxeno
Mollusca. Zonitidae Oxychillus arcasianus (Servain) + + Trogléfilo
Mollusca. Zonitidae Retinella nitens (Gmelin) + Trogldfilo
Opiliones. Travuniidae Peltonychia clavigera Simon + Trogldfilo
Opiliones. Travuniidae Kratochviliola navarica (Simon) + + + Troglobio
Opiliones. Ischyropsalididae Ischyropsalis nodifera Simon + Trogldéfilo
Opiliones. Sclerosomatidae Gyas titanus Simon + Trogldfilo
Araneida. Agelenidae Tegenaria inermis Simon + + Trogldéfilo
Araneida. Tetragnathidae Meta menardi (Latreille) + Trogldéfilo
Araneida. Tetragnathidae Metellina meriane (Scopoli) + + + Trogldéfilo
Araneida. Linyphiidae Leptyphantes cavicola Simon + Troglobio
Ostracoda. Cypridae Candona vasconica (Margalef) + Stygdfilo
Copepoda. Cyclopidae Tropocyclops prasinus (Fischer) + + Stygdfilo
Copepoda. Cyclopidae Acanthocyclops bisetosus Rehberg + + Stygdfilo
Copepoda. Canthocamptidae Bryocamptus pyrenaeus Chappuis + + Stygobio
Syncarida. Parabathynellidae Iberobathynella fagei (Delamare & Angelier) + Stygobio
Isopoda. Oniscidae Oniscus asellus Linné + Trogléxeno
Isopoda. Trichoniscidae Trichoniscoides cavernicola Budde-Lund + + Troglobio
Amphipoda. Hadziidae Pseudoniphargus gorbeanus Notenboom + Stygobio
Diplopoda. Glomeridae Trachysphaera drescoi Conde & Demange + Troglobio
Diplopoda. Julidae Mesoiulus cavernarum Verhoeff + + Troglobio
Diplopoda. Polydesmidae Polydesmus coriaceus Porat + Trogldéfilo
Chilopoda. Lithobiidae Lithobius tricuspis multidens Demange + Trogldéfilo
Chilopoda. Lithobiidae Lithobius tricuspis Meiner + Trogldfilo
Collembola. Entomobryidae Pseudosinella subinflata Gisin & Gama + + Troglobio
Collembola. Entomobryidae Pseudosinella unguilonginea Jordana & Beruete + + Troglobio
Collembola. Entomobryidae Pseudosinella luquei Beruete & Jordana + Troglobio
Collembola. Tomoceridae Tomocerus minor Lubbock + Trogléfilo
Collembola. Isotomidae Isotomiella minor Schaeffer + + Trogldfilo
Diptera. Sciaridae Lycoria sp. + + Trogléxeno
Diptera. Mycetophilidae Rhymosia fenestralis (Meigen) + + + Trogldéfilo
Diptera. Limoniidae Limonia nubeculosa Meigen + + Trogléxeno
Diptera. Culicidae Culex pipiens Linnaeus + + Trogléxeno
Diptera. Phoridae Phora pusilla Meigen + Trogléxeno
Diptera. Phoridae Hypocera flavimana (Meigen) + Trogléxeno
Lepidoptera. Geometridae Triphosa dubitata.(Linnaeus) + + + Trogléxeno
Lepidoptera. Noctuidae Scoliopteryx libatrix (Linnaeus) + + + Trogléxeno
Trichoptera. Limnephilidae Micropterna fissa McLachlan + Trogléxeno
Trichoptera. Limnephilidae Stenophilax sp. + Trogléxeno




Coleoptera. Carabidae Troglorites breuili Jeannel + Troglobio
Coleoptera. Chrysomelidae Oreina caerulea (Olivier) + Trogléxeno
Coleoptera. Ptomaphaginae Ptomaphagus tenuicornis Rosenhauer + + Trogldéfilo
Coleoptera. Anemadinidae Speonemadus clathratus (Perris) + + Trogldfilo
Coleoptera. Cholevinae Choleva cisteloides Frolich + Trogléxeno
Coleoptera. Catopinae Sciodrepoides watsoni Spence + Trogléxeno
Coleoptera. Leiodidae Leptodirini Bathysciola schiodtei breuili Bolivar + + + Troglobio
Coleoptera. Leiodidae Leptodirini Euryspeonomus (Urbasolus) eloseguii Espafiol + + + + Troglobio
Chiroptera. Rhinolophidae Rhinolophus hipposideros (Bechstein) + + Trogléxeno
Chiroptera. Vespertilionidae Myotis daubentonii (Kuhl). Esqueleto completo + Trogléxeno
Insectivora. Soricidae Crocidura russula (Herman). Restos dseos + + Trogléxeno
Rodentia. Muridae & Microtidae Indeterm. & Microtus sp. Restos 6seos +/+ -1+ Trogléxeno
Rodentia. Gliridae Glis glis (Linnaeus). Restos 6seos + Trogléxeno
Carnivora. Mustelidae Mustela nivalis Linnaeus. Restos 6seos + Trogléxeno

Los datos de la Tabla 1 muestran a su vez que la representacion de fauna cavernicola para la Sierra de Entzia asciende al
menos a 44 taxa e incluye 10 especies de artropodos troglobios (acuaticos y terrestres).

No incluida en la tabla, destaca la ocurrencia de amebas gigantes Trichiida (protozoos Mycetozoa) troglobios, y de muy diversos
tapices de bacterias, en 4 de las 5 cuevas muestreadas en Entzia - Urbasa (la excepcién es la sima Urbasa 11), lo que constituye el
primer reporte de este grupo de amebas cavernicolas, frecuentes en cavidades de Gipuzkoa (Galan & Nieto, 2010) para la region.

La fauna trogléxena esté desigualmente representada e incluye diversos grupos. Los oligoguetos y moluscos gasterépodos (de
varias familias) son frecuentes en las cavidades de Entzia y faltan en las de Urbasa. Igualmente numerosas especies de dipteros y
tricopteros estan presentes en Entzia y faltan en Urbasa. Mientras que los lepidépteros se presentan sélo en algunas cuevas. En
este sentido, las ausencias en LEZ resultan notorias, ya que s6lo encontramos en muy bajo nimero lepidopteros, estando ausentes
numerosas especies de grupos tales como: gasterépodos, araneidos, opiliones, diplépodos, colémbolos, tricopteros y dipteros.
Probablemente esta falta de observaciones se deba a que se trata de una cueva fria y es la Unica muestreada en época invernal
(las restantes lo fueron en primavera). Las ausencias de grupos de trogléxenos muy comunes en URB probablemente se deban a
gue se trata de una sima con una pequefia boca de entrada que de inmediato da paso a una amplia galeria (de elevada humedad e
isotérmica). La ocurrencia de tricopteros (presentes sélo en 2 cavidades de Entzia) puede muy bien deberse a su mayor proximidad
a cursos de agua y a que acuden a las cuevas para reproducirse en un momento determinado de su ciclo anual (de hecho, en EZK
se encontraron ejemplares en cépula, a fines de la época primaveral).

La ocurrencia de restos éseos de mamiferos salvajes es desigual, encontrando la mayor diversidad en LEZ (con restos de
Gliridae y Mustelidae). Otros micromamiferos (pequefios roedores Muridae y Microtidae) se encuentran en cavidades de ambas
sierras, mientras que insectivoros Soricidae sé6lo fueron hallados en Entzia. Probablemente, parte de este material es arrastrado
desde superficie o desde la zona de entrada, desigualmente frecuentada por micromamiferos.

En las cavidades de Entzia, una importante poblacion de quirépteros Rhinolophus hipposideros utiliza y frecuenta varias cuevas,
habiéndose encontrado un importante grupo de esta especie en ARM, mientras que en EZK encontramos ejemplares dispersos
hasta a 800 m en el interior de la sima. En Urbasa hallamos en LEZ un esqueleto completo de Myotis daubentonii en una galeria de
la zona profunda. Es probable que otras especies de quirépteros utilicen alguna de estas cuevas y simas para hibernar o como
refugio ocasional.

La fauna trogléfila estd también representada por diversos grupos. Caracoles terrestres Zonitidae estan representados en
Entzia, pero faltan en Urbasa. Probablemente esto pueda asociarse a la mayor abundancia de dipteros, lepidépteros, tricopteros y
meiofauna de colémbolos, 4caros y materiales organicos en los conos de derrubios y zonas de entrada de cavidades en Entzia,
aunque se trata de especies de amplia distribucion, frecuentes en cavidades de la regién. De modo inverso, encontramos opiliones
trogléfilos Ischyropsalididae y Sclerosomatidae en cavidades de Urbasa, pero no en Entzia, mientras que araneidos trogléfilos muy
comunes se encuentran fundamentalmente en Entzia, asi como opiliones trogléfilos Travuniidae.

Entre la fauna acuética encontramos crustaceos troglofilos ostracodos Cypridae y copépodos Cyclopidae en cavidades de
ambas sierras (EZK y URB), que son las que poseen cursos de agua de mayor entidad.

Diplépodos Polydesmidae y quilépodos Lithobiidae, trogléfilos, se encuentran desigualmente distribuidos en cavidades de
ambas sierras. Colémbolos Tomoceridae solo fueron hallados en URB, mientras que ejemplares de Isotomidae fueron hallados en
EZK y URI. Dipteros trogldfilos Mycetophilidae se encontraron en EZK, ARM y URI, faltando en las otras dos cavidades de Urbasa.
Estas diferencias probablemente corresponden a requerimientos tréficos y/o reproductivos de las distintas especies en distintos
momentos del afio.




Entre los coledpteros, tres especies trogléxenas (de Chrysomelidae, Cholevinae y Catopinae) se presentan en cavidades de
Entzia, mientras que otras dos especies trogléfilas (de Ptomaphaginae y Anemadinidae) se presentan sélo en algunas cuevas, de
Urbasa y Entzia (URB y ARM), poseyendo la cueva de las Armas (ARM) la mayor diversidad de estos coledpteros, aparentemente
asociada a la abundante hojarasca, de condicion relativamente seca, en la zona de entrada de esta cueva.

La presencia o ausencia de especies troglobias resulta igualmente curiosa. Opiliones Kratochviliola navarica habitan en EZK,
URB y LEZ, en la zona profunda de las cuevas méas grandes. El araneido troglobio Leptyphantes cavicola sélo fue hallado en URB.

Isépodos terrestres troglobios Trichoniscoides cavernicola fueron hallados sélo en dos cavidades de Urbasa (URB y LEZ)
faltando en las de Entzia, en biotopos ampliamente equivalentes. En general, llama la atencién la escasez de is6podos en la
mayoria de las cuevas, ya que aparte de esta especie, s6lo hallamos la forma trogléxena Oniscus asellus en una cavidad (ARM).

Entre la fauna acuatica, encontramos tres especies troglobias. El copépodo troglobio Bryocamptus pyrenaeus fue hallado en los
rios subterraneos de EZK y URB. Previamente era conocida de cavidades de la vertiente pirenaica francesa y de Aralar (Lescher
Moutoue, 1973; Ginet & Juberthie, 1987; Galan, 1993). Mientras que el syncarido batynelaceo Iberobathynella fagei y el anfipodo
Pseudoniphargus gorbeanus (Hadziidae) sélo fueron hallados en las aguas subterraneas de EZK, en sectores muy localizados.

Los diplépodos troglobios estan representados por dos especies. El raro glomérido Trachysphaera drescoi sélo fue hallado en
URI (limite Urbasa - Entzia), mientras que el iilido Mesoiulus cavernarum se presenta en cavidades de ambas sierras (EZK y URB).
Ambas especies son de gran interés filogenético y biogeografico (Mauriés, 1974).

Colémbolos troglobios Entomobryidae son frecuentes en distintas cavidades y estan representados por tres especies del género
Pseudosinella: P.subinflata (en EZK y ARM), P.unguilonginea (en EZK y URI), y P.luquei (en URB). La primera de ellas tiene una
amplia distribucién y ha sido hallada en cavidades de Urbasa (Zunbeltz), Aralar, Lanz, Arraras y algunos macizos guipuzcoanos
(Ubaran); la segunda esta presente en otras cuevas de Urbasa Sur (Akuandi, Ostolaza); mientras que la tercera posee una
distribucion mucho mas amplia: ha sido hallada en otras cavidades de Urbasa (Arleze y Cerro Viejo), Entzia (Iguaran y Zarpia),
Aralar (Ormazarreta | y Troskaeta, Navarra y Gipuzkoa), Gorbea (Supelegor y Mairuelegorreta, Alava y Bizkaia), Ayassayger (en
Larrau, Zuberoa), y otras localidades de Cantabria y Asturias (Jordana & Beruete, 1983; Galan, 2012). Pese a su extensa
distribucion, esta Gltima especie siempre ha sido hallada en cuevas y no hay reportes de la misma para el medio epigeo. El conjunto
de datos sugiere para estas especies de Pseudosinella una ocurrencia aleatoria en distintas cavidades y macizos, tal vez
relacionada con los desiguales esfuerzos de muestreo de diversos autores en distintas cavidades y en distintos momentos.

Los coledpteros troglobios hallados comprenden al carabido Pterostichinae Troglorites breuili y a dos especies de lei6didos
Leptodirinae: Bathysciola schiodtei breuili y Euryspeonomus (Urbasolus) eloseguii. El género Troglorites es estrictamente troglobio y
comprende sélo dos especies: T.ochsii, de algunas cavidades de los Alpes maritimos, y T.breuili, forma exclusiva y endémica de la
regién vasco-navarra, sélo conocida de los macizos de Ernio, Aralar y Urbasa (Gipuzkoa y Navarra). La distribuciéon de las dos
especies de Troglorites evidencia que se trata de los restos de una antigua linea de Pterostichinae que poblaba la cadena pirenaico-
provenzal y cuyos representantes actuales han quedado confinados en los extremos de su primitiva area de distribucién. Para la
especie T.breuili se ha distinguido la subespecie T.b.mendizabali, restringida al macizo de Ernio y relieves préximos, de T.b.breuili,
de numerosas cavidades en Aralar y Urbasa (Galan, 1993), encontrada en este trabajo en la sima Urbasa 11 (URB), donde convive
con Bathysciola y Euryspeonomus en la zona profunda.

Bathysciola schiodtei breuili y Euryspeonomus eloseguii han sido halladas indistintamente en varias de las cavidades de Urbasa
y Entzia (ver Tabla 1). La primera pertenece a la Seccién Bathysciola, la cual comprende unas pocas especies habitantes del
hemiedéfico, muscicolas y troglobios poco modificados, distribuidos a través de los Pirineos y regién vasco-cantabrica (Vandel,
1964; Ginet & Juberthie, 1988). De amplia distribucion en cavidades de Gipuzkoa y zonas limitrofes con Alava y Navarra (Orobe y
Altzania), ha sido hallada recientemente en cavidades del N de Urbasa (URB) y Entzia (EZK, URI). Es un troglobio poco modificado,
de pequeiia talla y de habitos micréfagos, detritivoro-omnivoro, frecuente tanto en la zona de entrada como en la zona profunda.

La segunda especie, Euryspeonomus eloseguii es una forma troglobia altamente modificada, que habita en la zona profunda. La
especie pertenece a la Seccion Speonomus, de amplia distribucién pirenaica a nivel de grupo y que comprende troglobios
especializados, de antiguo origen. A nivel genérico y subgenérico tiene distribuciones restringidas, con numerosas especies
endémicas en los karsts de Gipuzkoa y Navarra. E.eloseguii es un endemismo exclusivo de las sierras de Urbasa y Andia
(Navarra), que se extiende ahora hasta Entzia (Alava). Es también de habitos alimentarios detritivoros-micréfagos. Ha sido hallada
en 4 de las 5 cavidades (la excepcién es URI) y como en el caso de otros troglobios su ausencia en cuevas de la misma area con
biotopos similares es algo enigmaética o, al menos, curiosa.

La amplia representacion de géneros y especies troglobias de la seccién Speonomus en los karsts de la region vasco-navarra
supone una diversificacién extensa del grupo durante el Terciario, seguida de una pulverizacién especifica en diferentes regiones
karsticas, a partir de un linaje o especie-capa ancestral (Galan 1993). Su resultado es el elevado endemismo encontrado entre los
troglobios del grupo en la regién vasca. Segun estudios filogenéticos recientes basados en técnicas moleculares, el proceso de
diversificacion y cladogénesis se inicié para el clado “Speonomidius” hace 42 millones de afios y para los clados “Speonomus” y
“Speocharidius” hace 30,5 millones de afios (Fresneda & Salgado, 2016), coincidiendo con la orogenia alpina y con variaciones
paleocliméticas, asociadas a cambios paleobiogeograficos complejos.



Figura 01. Sima Ezkarretabaso 4. Una vertical de -12 m da acceso a una amplia galeria excavada en calizas
dolomiticas, dolomias y calcarenitas que se extiende a lo largo de 1,5 km y -40 m de desnivel.



Figura 02. Trabajos de prospeccion bioldgica en la sima Ezkarretabaso 4. Buscando organismos acuaticos en gours
de fondo arcilloso y colectando fauna en cebos atrayentes colocados 15 dias antes.




Figura 03. Sucesion de grandes gours y rellenos estalagmiticos en la galeria principal de Ezkarretabaso 4.




Figura 04. Prospecciones directas en biotopos propicios para albergar fauna troglobia, con paredes de roca, arcilla,
espeleotemas y peliculas de agua (arriba). La galeria principal de Ezkarretabaso 4 se encaja en un meandro
entallado, con varios pequefios cursos de agua, que se sumen y reaparecen repetidas veces (debajo).




Figura 05. La segunda vertical de Ezkarretabaso permite acceder a una galeria inferior, con una bifurcacion. La

galeria principal se prolonga cientos de metros hacia el SE, donde se alcanza la cota -40m. Otra rama se dirige
hacia el NW y tras una zona con grandes pozas de agua y otra vertical, da paso a otra galeria, ascendente.




Figura 06. Galerias SE (arriba) y NW (debajo), esta tltima con grandes pozas de agua. Sima Eskarretabaso 4.
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Figura 07. Pozas de agua y pequefio curso subterraneo en la galeria NW de Ezkarretabaso, biotopos que albergan
fauna stygobia (= troglobios acuéticos).
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Figura 08. Tercera vertical de Ezkarretabaso, la cual da acceso a una sala con varias prolongaciones, donde se
alcanza otra vez un pequefio rio subterraneo. En este sector colectamos anfipodos y colémbolos troglobios, no
hallados en los muestreos previos con cebos atrayentes.



Figura 09. Muestreos en sectores con espeleotemas de calcita, bloques y sedimentos en la galeria inferior SE de
Ezkarretabaso 4, a 1 km de la entrada.



Figura 10. Flores de aragonito y espeleotemas de calcita en el sector terminal de Ezkarretabajo 4. La cavidad se
desarrolla en calizas dolomiticas, dolomias y calcarenitas de edad Daniense (Paleoceno).



Figura 11. Boca de acceso y zona de entrada de la Cueva de las Armas (Sierra de Entzia). La cavidad se desarrolla
en calizas masivas y calcarenitas de edad Thanetiense (Paleoceno). Los rellenos de hojarasca seca y sedimentos
albergan una gran diversidad de caracoles terrestres, coledpteros, quilopodos y restos 6seos de micromamiferos.



Figura 12. Galeria principal de la Cueva de las Armas, con canales de béveda y una poblacién de quirépteros
Rhinolophus hipposideros (Rhinolophidae) de al menos 7 ejemplares, distribuidos por toda la cavidad.



Figura 13. Pequefias galerias y salas en la zona profunda de la Cueva de las Armas, excavada en calcarenitas.




SR
Figura 14. Remontando la pequefia vertical que posee la Cueva de las Armas en su parte media. La cavidad es
relativamente seca (s6lo pequefias filtraciones) y alcanza 158 m de desarrollo y -32 m de desnivel.



3. Entre los factores que pueden afectar a la distribucién espacial, ausencia o presencia de especies o grupos zooldgicos
significativos en las distintas cuevas, hay varias probables causas e interrelaciones.

Para la fauna trogléxena y parte de la trogléfila (sobre todo araneidos predadores de trogldxenos), las variaciones climaticas a lo
largo del ciclo anual pueden influir en su presencia en las cuevas. Muchos dipteros, lepidopteros, tricopteros, colémbolos edéficos,
coledpteros hemiedéaficos, moluscos y oligoquetos terrestres también habitantes del hemiedéafico, acuden a las cuevas en distintas
estaciones y momentos del afio. Bien sea para hibernar, aestivar, reproducirse o completar algin aspecto de su ciclo de vida que
requiera condiciones de oscuridad y alta humedad ambiental. En este sentido, en invierno la escasez de artrépodos es maxima, ya
gue la mayoria de ellos entran en diapausa durante el periodo invernal.

En las 5 cavidades referidas en esta nota, salvo una (LEZ) muestreada en periodo invernal, las restantes fueron muestreadas
en periodo de primavera (hacia la mitad del periodo o en su parte final). Las distintas condiciones meteorolégicas imperantes en las
distintas fechas de muestreo (sobre todo periodos méas secos o mas lluviosos), podrian en parte explicar las diferencias faunisticas
halladas. De igual modo, las especies trogléfilas predadoras podrian mantenerse ocultas o en reposo ante la escasez de presas y
aumentar su presencia cuando el alimento es mas abundante. Para distintas especies asociadas a rellenos de hojarasca y madera,
su grado de descomposicién también influird en su frecuentacion y utilizacién de tales detritos, variable segun la época del afio.

Este aspecto estd también relacionado con la actividad metabdlica de distintos microorganismos, principalmente de las
bacterias heterétrofas que metabolizan materiales organicos y de las quimioautotréfas que sintetizan materia organica nueva a partir
de compuestos inorganicos. Las bacterias y protozoos constituyen a su vez una fuente de alimento que puede ser utilizada por los
invertebrados cavernicolas, y particularmente suministran todo un conjunto de vitaminas y oligoelementos a muchas especies de
troglobios (tanto en sus fases larvarias y juveniles, como de adultos). La distribucién en el medio hipdégeo de los distintos tipos de
bacterias puede asimismo influir en la distribucién de las especies cavernicolas (Galan, 1993).

Para los quirdpteros de habitos cavernicolas, de valencia ecolégica mas amplia, todo dependera de si la cavidad en cuestion
retine condiciones propicias para el descanso y/o la reproduccion, siendo el periodo invernal (o dias frios y/o tormentosos) unas
épocas de hibernacion (o letargo), respectivamente, durante las cuales buscan refugio temporal en las cuevas incluso especies que
habitualmente no las frecuentan, como muchos Vespertilionidae.

En cambio, la fauna troglobia tiene requerimientos distintos, que no guardan relacién con el ciclo diario ni estacional, ya que los
troglobios han perdido gran parte de sus ciclos internos mas comunes, asociados a variaciones ciclicas astronémicas. Sin embargo,
sus periodos de actividad si pueden estar asociados a variaciones hidrolégicas (de los cursos y cuerpos de agua subterraneos), y al
ingreso de materia organica aportada por las aguas de infiltracién, asi como a la ya citada actividad biol6gica de microorganismos.

La representacion faunistica hallada es comparativamente diversa e incluye al menos 56 taxa distintos de macrofauna (14 de
ellos troglobios), de los cuales 44 taxa (10 de ellos troglobios) estan presentes en las cavidades muestreadas de la Sierra de Entzia.
Muchas de las especies halladas son de muy pequefio tamafio y especialmente los crustaceos acuaticos (5 especies) entrarian en
el rango de la meiofauna. Esto supone una biodiversidad media, equiparable a la de muchas otras cavidades de la region vasca.
Piénsese por ejemplo que reportes de mas de 100 taxa distintos para cuevas individuales son extremadamente raros en la
bibliografia espeleolégica mundial, y a menudo estan referidos a cuevas tropicales de muy alta diversidad (Galan et al, 2009). En
cuevas de zona templada muy ricas en fauna el nimero total de taxa raramente alcanza 70-80 especies distintas (incluyendo micro
y meiofauna terrestre y acuética), y el nimero de troglobios para cuevas individuales raramente pasa de 15-20 especies, situacion
muy comun en regiones de alta diversidad del N de Espafia (Galan, 2006). Por ejemplo, Camacho (1998) cita un total de 81
especies -en 15 grupos zooldgicos- para la cavidad méas grande de la peninsula ibérica y la mejor conocida desde el punto de vista
faunistico, la Cueva de Ojo Guarefia (en Burgos, de mas de 100 km), de los que 43 son &caros y 9 microfauna acuéatica, por lo que
la macrofauna se restringe a 29 especies. En Gipuzkoa, reportes de cuevas de alta diversidad incluyen 62 taxa distintos de
macrofauna para la cueva de Guardetxe (en Usurbil, 22 de ellos trogléfilos y troglobios) o 57 taxa para la cueva de Aizkoate (en
Ernio, con 32 especies trogldfilas y troglobias). Con esto sélo queremos indicar que la biodiversidad hallada en las cuevas de Entzia
y Urbasa, de modo comparado, queda comprendida entre los valores normales para cuevas de la region vasco-navarra.

De modo general, los efectivos poblacionales de una cueva o sistema kérstico pueden fluctuar estacionalmente en la cueva.
Esta fluctuacion es debida basicamente a un turn-over de individuos entre la cueva y la red de fisuras y mesocavernas inaccesibles
al hombre (Delay, 1975; Racovitza, 1971). Por ello, métodos como los de marcaje-recaptura para evaluar poblaciones se han
mostrado sélo de valor local y pueden dar una imagen de pobreza irreal, ya que no corresponde a la totalidad de los efectivos de
una especie o0 a la composicion de su ecosistema. Diversos estudios en los Pirineos y en los Carpatos rumanos confirman que los
efectivos que es posible estudiar en las cuevas no representan mas que un 5 & 10% del total y s6lo corresponden a las poblaciones
gue estan en relacion con las cuevas en los momentos de marcaje (Juberthie & DecU, 1994). De entre los métodos de colecta, la
técnica de cebos atrayentes resulta la mas efectiva (se desaconseja el uso de trampas, ya que éstas pueden seguir capturando
ejemplares en caso de olvido de las mismas, con el riesgo implicito de eliminar poblaciones). Y es que normalmente, empleando
cebos, se pueden atraer especies dificiles de ver mediante prospeccioén directa, y en cantidades apreciables, a menudo con una
abundancia de ejemplares de hasta 50 veces superior a lo que resulta observable en salidas normales. Esa al menos ha sido
nuestra experiencia en cuevas de la regién vasca (Galan, 1993, 2006). No obstante, lo curioso en este caso, ha sido el hallazgo de
especies adicionales mediante prospeccion directa, que no aparecieron en los trabajos previos con empleo de cebos.



La visién antropocéntrica clasica, de las cuevas como unidades aisladas, ha sido también profundamente modificada. La
ecologia de las cuevas como objeto de estudio ha ido siendo sustituida, en las recientes lineas de investigacion, por el estudio de
los procesos y funcionalidad del karst como un todo. Las cuevas son componentes integrados de los sistemas karsticos. Tanto la
ecologia como la genética de poblaciones de los organismos subterraneos dependen del grado por el cual las cuevas se comportan
0 no como islas dentro del sistema, y en qué grado unos sistemas estan interconectados con otros, ya que ello determina la
transmisién e intercambios de agua, aire, materiales, alimentos, organismos y genes a través del karst y entre karsts contiguos.

El grado mayor o menor de insularidad de un karst con respecto a otros es dependiente de multiples factores pero en la medida
en que la insularidad ecolégica aumenta, se incrementa también la diversidad. Los karsts de la region vasca contienen muy altos
valores de biodiversidad y endemismo, y comparandolo con los de otras regiones del mundo de similares areas (Culver et al., 2006;
Galan, 2006) se encuentra entre los cinco hotspots de troglobios més diversos del globo.

Sin embargo, en las cuevas estudiadas en esta nota, resulta significativo el hecho de la baja abundancia nimerica de la
mayoria de las especies, incluso cuando se han utilizado sistemas de muestreo directo muy detallados, cenosis de sedimentos,
filtrados con mallas de plancton, y empleo de cebos atrayentes en algunos casos. Durante las prospecciones directas encontramos
muy poca fauna o una abundancia de fauna muy baja (incluso entre las especies trogléxenas, araneidos y gasterépodos de mayor
talla). La mayoria de las especies troglobias fue hallada gracias al empleo de cebos atrayentes. Pese a que las cavidades reciben
un importante input de nutrientes, dada su cercania al medio epigeo de superficie y a las abundantes filtraciones a través de
diaclasas y fisuras, nuestra impresion es la de una pobreza faunistica acentuada, con un marcado enfeudamiento y rarefaccion de
especies (en biomasa y nimero de individuos), y faltando (no habiendo sido colectados) en algunas cuevas algunos de los
siguientes grupos representativos: pseudoescorpiones, dipluros, otras especies de opiliones e isépodos terrestres, pocos
quilépodos, y muy escasos anfipodos o is6podos acuéticos de tallas mayores.

La abundancia de las distintas especies troglobias en la biocenosis de una cueva o sistema hipégeo guarda una relacién con su
talla y papel tréfico. Los predadores se encuentran en una relaciéon de 1/10 & 1/50 en relacién a los detritivoros. En el mismo nivel
tréfico, las formas de menor talla tienen una representacion numérica mucho mayor, pero su biomasa por especie puede ser
semejante (Galan, 1993, 2003). Habitualmente la abundancia de los taxa troglobios que acuden a los cebos en cuevas de la region
es la siguiente: los colémbolos y coledpteros Leptodirinae son muy abundantes, predominando los primeros en nimero y los
segundos por su biomasa (nimericamente la relacion seria de 20 & 1) (Galan, 1993, 2003). No se puede hacer una comparacion
entre trogldéfilos y troglobios, ya que los primeros predominan en las zonas proximas a la entrada, y los segundos en biotopos de la
zona profunda. Puede decirse que a los cebos que atraen muchos troglobios sélo acuden algunos trogléfilos (y en bajo nimero). La
fauna que acude a los cebos igualmente aporta una informacion fragmentaria, ya que hay taxa que a menudo se esconden en
microespacios y anfructuosidades en las inmediaciones del cebo (siendo por tanto dificiles de ver) mientras que los detritivoros que
se alimentan directamente del cebo resultan mas conspicuos.

Esta relativa rarefaccion (o auténtica declinacién) de las poblaciones cavernicolas en un karst de montafia con cobertura vegetal
de hayedo, creemos que so6lo es plausible atribuirla a causas antrépicas, como a la deforestacion y al impacto moderno del uso de
agroguimicos, fertilizantes y plaguicidas, de uso creciente. Ello también incide en la declinacién y merma de los principales grupos
de invertebrados en superficie, que de ordinario constituyen un aporte tréfico al ecosistema cavernicola. Este enfeudamiento en la
red de mesocavernas y declinacion de las poblaciones cavernicolas puede constatarse tanto por el bajo nimero de ejemplares
observados como por el tiempo que tardan en acudir a los cebos.

Un trabajo efectuado hace una década, que analiza las tendencias demogréaficas, tamafio de las poblaciones, estatus y grado
de amenaza de las especies troglobias de Gipuzkoa, y que formula una estrategia para su conservacion (Galan, 2006), mostré una
acentuada declinacion de las poblaciones cavernicolas, con respecto a los afios 1960°s. De los 104 taxa troglobios considerados en
dicho estudio la declinacion media de las poblaciones es del 32% de los efectivos existentes 40 afios antes, llegando en algunos
macizos karsticos hasta el 14% de la abundancia previa. Los tiempos de captura con empleo de cebos han aumentado en todos los
macizos entre 2 y 3 veces (en los 1960°s bastaban 3-7 dias para que los cebos atrajeran una considerable cantidad y variedad de
especies, mientras que en la actualidad se precisan de 2-3 semanas para obtener resultados apreciables). El trabajo muestra una
situaciéon generalizada de amenaza, existiendo un grado de amenaza muy alto (o riesgo de extincion) para 28 especies (20 de ellas
endémicas) de las 104 estudiadas en los karsts de Gipuzkoa (Galan, 2006).

Para cavidades de la Sierra de Entzia, no contamos con datos de los afios 1960°s sobre la abundancia previa de fauna, pero si
sobre un reducido nimero de cuevas de Urbasa (como Arleze, Usaide, sima de Tximua) y Orobe (Alsasua), que muestran de modo
comparado una situacion actual similar de pérdida de abundancia, declinacién y amenaza de las poblaciones troglobias. El aumento
del tiempo de captura con cebos podria ser interpretado como un enfeudamiento o hundimiento de la fauna troglobia en la red de
mesocavernas, evitando las galerias recorridas por el ser humano y las zonas mas superficiales del karst. En todo caso ésto implica
también una rarefaccion, similar a la que se constata hoy por observacion directa (sin empleo de cebos) al visitar muchas cuevas.
Las visitas de exploracion directa, sin cebado previo, muestran una acentuada rarefaccion, en muchos casos del orden del 10%
(una décima parte) de lo que era comun observar en los afios 1960-70’s.

Los datos obtenidos, aln a falta de estudios mas detallados, sugieren que también en los karsts de Navarra y Alava se esta
produciendo una declinaciéon en nimero de las poblaciones troglobias y que éstas soportan variables grados de amenaza.



Figura 15. Gran sala y pequefios laterales con espeleotemas en la sima-cueva de Urigutxi, desarrollada en
calcarenitas arenosas y calizas bioclasticas de edad Luteciense - Thanetiense (Eoceno - Paleoceno terminal).



Figura 16. Segunda vertical, de -15 m, en la cueva-sima de Urigutxi (borde superior y vista en picado), con una
pequefia cascada (fuertes goteos) y pequefia laguna en su base. La cavidad alcanza -27 m de desnivel.



Figura 17. Laguna basal con playas de arena y meandro entallado en la sima-cueva de Urigutxi. Sobre las paredes,
recubrimientos de coladas y vermiculaciones negras de todorokita - goethita.




Figura 18. En la pared de la segunda vertical de la cueva-sima de Urigutxi una ventana conduce a una red de galerias,
de 122 m de desarrollo, en cuya parte terminal encontramos una especie adicional de colémbolo troglobio.



Figura 19. Sala con pendants freaticos, espeleotemas y un pequefio rio subterraneo en la cueva-sima de Urigutxi.



Figura 20. Una pequefia boca con una sima vertical de -14 m da acceso a una amplia galeria en la sima Urbasa 11,
desarrollada en calizas dolomiticas de edad Daniense (Paleoceno).
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Figura 21. Coladas estalagmiticas y espeleotemas en la sima Urbasa 11, de 258 m de desarrollo y -28 m de desnivel.




Figura 22. Gours, espeleotemas y pequefio lago subterraneo de umbral estalagmitico en la sima Urbasa 11.




Figura 23. Galeria inferior de la sima Urbasa 11, con un pequefio rio subterraneo habitado por fauna stygobia.



Figura 24. Gran depresién (102 m de largo x 72 m de ancho y 35 m de altura) con la amplia boca de Lezeaundi, en
cuyo fondo se accede a una red de simas y galerias de 440 m de desarrollo y -70 m de desnivel. Fue muestreada
en invierno y se desarrolla en calcarenitas masivas con nummulites de edad Luteciense (Eoceno).



Figura 25. Segunda sala y galerias internas con espeleotemas en la sima de Lezeaundi (Sierra de Urbasa).



Figura 26. Pequefias simas verticales separan varios niveles de galerias en la sima de Lezeaundi.



Figura 27. Galerias inferiores en la sima de Lezeaundi, de -70 m. Gran parte de las galerias se desarrolla sobre
diaclasas y entre blogues de subsidencia, bajo el perimetro de la gran béveda de la depresion externa.




Figura 28. Detalle de fésiles de nummulites en las paredes de las simas internas de Lezeaundi, excavadas en
calcarenitas masivas. La cavidad no posee cursos de agua, sélo pequefias filtraciones.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

El habitat de los cavernicolas terrestres troglobios comprende fundamentalmente la red de mesocavernas y las zonas de aire en
calma en la zona profunda de las cuevas (“deep cave environment”), y requiere asimismo de condiciones favorables para su
alimentacion, reproduccién y desarrollo.

La zona profunda de las cuevas (“deep cave environment”) se caracteriza por la estabilidad de las condiciones ambientales:
oscuridad total, temperatura constante (aproximadamente igual a la media anual de la localidad en que se encuentra), elevada
humedad relativa (que puede alcanzar valores de sobresaturacion), atmoésfera en calma y pCO2 ligeramente mas elevada que la
exterior. En esta region de las cuevas habita la fauna troglobia, aunque también se encuentran formas trogléfilas y algunos
trogléxenos regulares como los quirdpteros. Probablemente los troglobios constituyen, por sus especiales caracteristicas, el
conjunto faunistico al cual los investigadores han prestado mayor atencién. La comunidad de troglobios es en parte dependiente de
los aportes externos y posee mlltiples relaciones, directas o indirectas, con los trogléfilos y trogléoxenos. Puede decirse que todo
aporte de materia organica que alcanza la zona profunda, bien sea que provenga de la sintesis bacterial, del arrastre por las aguas
de infiltracién o por gravedad, o de los seres vivos de las zonas superficiales y sus restos, puede ser aprovechado por ellos.

La synusia de la zona profunda presenta una distribucién muy irregular o heterogénea. Los troglobios no habitan toda la cueva y
se concentran en lugares determinados. Las zonas secas o insuficientemente himedas estan desprovistas de troglobios. De hecho,
las cuevas secas son generalmente azoicas. En las partes secas de cuevas himedas suelen encontrarse algunos araneidos que se
alimentan de colémbolos; diversas especies de estos Ultimos pueden vivir en ambientes relativamente secos a condicién de que
encuentren un minimo de materia organica. La existencia de alimento es un factor fundamental y comanda la distribucién de la
fauna cavemicola en el karst.

Los troglobios se concentran en zonas donde el alimento es abundante, y en estas zonas la densidad de las poblaciones es
maxima (biotopos 6ptimos). Si los recursos son escasos los troglobios también lo son. No obstante no debe concebirse la
abundancia de alimento sélo por lo visible a simple vista, ya que muchos recursos son microscopicos y estan contenidos en la
arcilla y en las aguas de infiltracién. Las zonas de abundante alimento, de todas formas, siguen siendo acentuadamente
oligotréficas en cuevas europeas, en comparacion con ambientes epigeos o edéficos.

Los bioespeledlogos saben muy bien que es raro localizar a los cavernicolas en forma directa en las galerias, y generalmente
se recurre a cebos para atraerlos desde sus pequefios escondites. Los lugares preferidos de los troglobios suelen comprender
zonas muy humedas (en general con presencia de goteo o laminas de agua préximas), con paredes de roca caliza expuesta,
depositos estalagmiticos y arcilla. Los troglobios pueden deambular por el suelo o las paredes de galerias en busca de alimento,
pero habitualmente se refugian en pequefias oquedades Yy fisuras de un complejo biotopo donde existen materiales arcillosos en la
interfase entre la roca y las capas estalagmiticas. En este medio construyen galerias y camaras en las cuales descansan y se
reproducen. En adicion, los troglobios pasan grandes lapsos de tiempo de su existencia en este conjunto de pequefios refugios, que
son como su hogar particular dentro del amplio mundo de la cueva; por eso es raro verlos, aunque sus poblaciones sean
abundantes. Desde ellos salen a explorar en busca de alimento a la superficie de la galeria. Cuando se colocan cebos acuden a los
mismos en cantidades relativamente importantes. Otras veces es posible verlos concentrados por la existencia de un cebo natural:
el cadaver de un murciélago, una rama de arbol arrastrada por una crecida, trogléxenos que han penetrado hasta ese sitio. En todo
caso, cuando se los perturba, rapidamente buscan refugio y se ocultan: bajo piedras, entre los granos de sedimento, en pequefios
agujeros del suelo estalagmitico o en fisuras de la roca: son las entradas a los pequefios espacios y camaras en las que se
refugian, se reproducen y se desarrollan las larvas y juveniles de estas especies.

Para los cavernicolas acuaticos ya hemos sefialado su preferencia por los gours, pequefios estanques y cursos de agua de
corriente lenta con depdsitos arcillosos y estalagmiticos. Estos biotopos pueden ser unidos (o sus aguas renovadas) en periodos de
aguas altas.

El biotopo de los troglobios esta en consecuencia condicionado por la existencia de tres factores: condiciones microclimaticas
adecuadas (sobre todo, alta humedad), fuentes de alimento préximas (con una relativa rigueza o concentracion de nutrientes), y
existencia de condiciones del sustrato adecuadas para la reproduccion y el descanso. Sin olvidar que la arcilla, y la microfauna y
productos organicos que ella contiene, resulta un elemento nutritivo indispensable en la dieta de muchos troglobios, bien sea de
adultos o en sus fases larvarias. En sus desplazamientos los troglobios pueden recorrer muchos otros lugares del medio
subterraneo, fuera de su biotopo habitual.

El tamafio de las poblaciones troglobias es generalmente muy pequefio, a menudo del orden de 5.000 individuos, aunque
algunos grupos taxonémicos que comprenden formas detritivoras de pequefio tamafio pueden ser considerablemente mayores en
nimero (Galan, 2006). Es habitual también que el rango de distribucién de las especies sea pequefio y que, cuando éste resulta
extenso, la especie esté constituida por una pequefia serie de nicleos poblacionales, dispersos en el area total. Es decir, que en el
rango total de la especie los efectivos se concentran en pocas poblaciones, circunscriptas a algunos sistemas de cuevas y, dentro
de ellas, a una red de biotopos 6ptimos. Esta red es como un archipiélago en el amplio mar del rango de distribucion de la especie.
Existe amplia evidencia de este tipo de distribuciones insulares, con ejemplos de especies sélo conocidas de unas pocas cuevas o
incluso circunscriptas a sé6lo algunos biotopos en el area total de la especie en el interior de las cavidades.



Estas areas con biotopos 6ptimos para troglobios pueden reunir a su vez a muchas especies de distintos grupos taxonémicos,
ya que las biocenosis hipdgeas son fuertemente interdependientes. Las especies predadoras requieren que existan en el area cierto
nimero de especies detritivoras que les sirvan de alimento. De igual modo, los troglobios acuéaticos o stygobios, aunque pueden
efectuar desplazamientos siguiendo la red hidrolégica del acuifero karstico (incluso hasta los puntos de surgencia), generalmente se
concentran en pocas localizaciones (gours de fondo arcilloso, pozas y pequefios cursos de agua).

Esta insularidad en las distribuciones de biotopos adecuados para troglobios, sumado a sus eventuales desplazamientos, y a
toda la heterogeneidad introducida por los distintos factores ecoldgicos y temporales, pueden explicar la variable presencia o
ausencia de especies en distintas cuevas, o el hallazgo de especies adicionales no encontradas en muestreos detallados previos.

También somos de la opinién de que el pequefio tamafio (en general) de los troglobios no permite apreciar en campo, durante
una campafia de prospeccion, las tenues diferencias morfolégicas que a menudo separan a especies proximas (dentro de los
distintos grupos taxonémicos), siendo necesaria su identificacion posterior en laboratorio. Asi puede ocurrir que tras colectar un
nimero adecuado de ejemplares, generalmente reducido, se descarte colectar otros al pensar que se trata de la misma especie
(aunque pudiera no serlo). De este modo pueden pasar desapercibidas especies que luego se encuentran en muestreos
posteriores. En suma, una gama de posibilidades, en la que s6lo podemos tener certidumbre del material colectado e identificado, lo
gue constituye un inventario aproximado, susceptible siempre de hallazgos adicionales que lo amplien.

En cambio, resulta menos explicable la baja abundancia numérica hallada y la declinaciéon experimentada por las poblaciones
cavernicolas. De momento no contamos con datos para explicar sus causas para los casos que examinamos en esta nota sobre
algunas cavidades de las sierras de Urbasa y Entzia. Pero podemos al respecto extrapolar datos obtenidos del estudio de los
macizos karsticos de Gipuzkoa (Galan, 2006). De entre las causas probables que podrian estar afectando a la abundancia numérica
de las poblaciones, a su declinacién y a la biodiversidad de los ecosistemas, creemos que los factores mas importantes pueden ser:
la continuada deforestacién de la vegetacion natural de hayedos en la sierra (y su sustitucién en algunos casos por plantaciones de
coniferas exoéticas), pérdida de suelos asociada a la creciente carga ganadera (bovina y caballar) y extensiéon de prados, vy,
fundamentalmente, a la introduccién de productos agroquimicos, fertilizantes y pesticidas (no utilizados 50 afios atrds en niveles
altos de la sierra). La declinacién de las poblaciones de invertebrados en superficie también es un factor que afecta a los
ecosistemas subterraneos, con pérdida del ingreso de trogléxenos y reduccion en el suministro de nutrientes. A ello se pueden
sumar otros factores, conexos y colaterales, como la construccién de pistas forestales, transito de tractores y vehiculos a motor,
paso de hidrocarburos y metales pesados a las aguas subterraneas, y variables grados de contaminacién organica y quimica.

Un factor que esta adquiriendo una importancia creciente es el impacto del turismo de masas sobre la vida cavernicola. Aparte
del caso de cuevas turisticas y cuevas en las que se instala luz o se producen modificaciones permanentes tales como el cierre o
apertura de nuevas bocas, las cuales pueden cambiar los parametros climaticos, se produce una fuerte degradacion del medio por
exceso de visitas en cuevas no-turisticas. El espeleo-turismo o las visitas continuadas a cuevas de facil acceso, particularmente
cuando se trata de una actividad comercial de empresas de aventura, introduce cambios indeseables. Ademas de la practica comin
de dejar basura y desechos por todos lados, o de destruir espeleotemas por afan coleccionista o por puro vandalismo, cambios
menos faciles de percibir son producidos por las visitas frecuentes y afectan a la biota. El disturbio continuado puede producir la
pérdida de habitat para algunas especies cripticas, por compactacion del suelo y cambios en las condiciones microclimaticas.

En resumen, lo que nos parece evidente, aunque resulte dificil de cuantificar, es que estamos asistiendo actualmente a una
acelerada reduccion de habitats naturales, contaminacién y pérdida de biodiversidad, incluso en los ecosistemas subterraneos,
pese a la declaratoria de “parques naturales” de estos karsts de las sierras de Urbasa y Entzia.

Margalef (1976) ya indicaba la existencia de paralelismos entre la vida en las cavernas y la de las grandes profundidades
marinas, ya que ambos medios comparten caracteristicas. Ambos son ambientes extremos, donde reina la oscuridad total, son
pobres en recursos tréficos y sostienen a un conjunto de especies raras, de extrafia apariencia, con modos de vida con bajo
metabolismo y bajo consumo energético. En el caso de la fauna abisal sus habitantes deben ademas lidiar con las grandes
presiones de las profundidades marinas. En el caso de las especies troglobias a menudo se trata de especies relictas, derivadas de
una fauna tropical o subtropical que poblaba Europa durante el Terciario (e incluso periodos anteriores), y cuyos Unicos
representantes vivientes de esos grupos zooldgicos lo constituyen los troglobios, que habitan en el karst, y que han soportado
innumerables cambios climaticos y ambientales (incluyendo glaciaciones) a lo largo de su dilatada historia. La gran mayoria de las
especies troglobias son auténticos “fésiles vivientes”, en las acepciones de Jeannel (1943) y Vandel (1964). Estas especies, en su
mayoria endémicas de la regién vasco-navarra, constituyen la mayor riqueza en biodiversidad zoolégica y la mayor contribucién de
esta region a la biodiversidad global del planeta. Sélo por ello deberia prestarse atencién a su conservacion, ya que conforman un
valioso patrimonio en especies y en genes, Unicos en el mundo, que se encuentran hoy en situacion de amenaza.

Para concluir, esta breve nota sélo quiere poner de relieve que el karst y las cavernas de las sierras de Entzia y Urbasa
conservan ain -de modo desigual- un importante stock de especies cavernicolas, que conviene preservar. Su distribucion espacial
en el karst muestra que todo un mosaico de factores puede influir en la heterogeneidad encontrada y en sus afinidades y diferencias
con karsts vecinos. El trabajo reporta el hallazgo de dos especies troglobias adicionales para cavidades de Entzia, elevando a 44 el
nimero de especies cavernicolas para Entzia y a 56 para el conjunto de las cinco cavidades estudiadas en Urbasa-Entzia (14 de
ellas troglobios -acuéticos y terrestres- y 19 trogléfilos), asi como diversos datos microbiol6gicos e hidrogeoldgicos.
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