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RESUMEN.

Se describe la fauna que habita en las cuevas de Aralar (Gipuzkoa - Navarra), ofreciendo una vision global
de los grupos taxonémicos presentes, su biologia y ecologia. Hasta ahora han sido halladas 220 especies
zooldgicas en las cuevas y simas de Aralar, 102 de ellas con diverso grado de troglomorfismo y 52 especies
estrictamente troglobias. 80% de las formas troglobias (44 taxa) son endémicas de la region vasca y 14 entre
estas Ultimas solo son conocidas en el mundo de Aralar (endemismos exclusivos de Aralar). Muchos troglobios
son formas relictas, auténticos fésiles vivientes y restos de antiguas faunas, de tipo tropical, que poblaban
Europa durante el Terciario. El karst de Aralar es notable por su alta biodiversidad y endemismo, y contiene un
valioso patrimonio biolégico que debemos preservar. La fauna troglobia de Aralar, junto a la de otros karsts
cercanos, constituyen la mayor contribucion de la regién vasca a la biodiversidad zool6gica mundial.

INTRODUCCION.

La fauna troglobia de Aralar (Gipuzkoa - Navarra) encierra una gran riqueza en especies y comprende
invertebrados que ecolégicamente son cavernicolas estrictos, habitantes del ambiente profundo de las cuevas:
un medio adverso y extremo de considerable extension (GALAN & HERRERA, 1998). Estos seres,
morfolégicamente muy modificados y de extrafia apariencia, poseen ademas otras caracteristicas singulares
en su fisiologia, etologia y estrategia reproductiva, es decir, un conjunto de rasgos (= troglomorfismo) que
constituye un ejemplo notable de convergencia evolutiva, ya que lo presentan los troglobios de los mas
diversos grupos zooldgicos (GALAN, 1993).




La inmensa mayoria de los troglobios de Aralar deriva de antiguas faunas, de tipo tropical, que habitaron en
la region durante el Terciario. Sus parientes mas proximos han desaparecido de la superficie terrestre y por
ello se trata en muchos casos de fésiles vivientes, relictos de otras épocas. Su interés evolutivo y como
indicadores biogeograficos es por tanto muy considerable (AIME, 1981; CULVER, 1982; GALAN, 1993).

Una alta proporcion de estos troglobios son ademés formas endémicas, exclusivas de la regién Vasca, es
decir, s6lo conocidas en el mundo de una o unas pocas cuevas de esta regién. En Aralar hasta hoy han sido
halladas 52 especies troglobias, 44 de ellas endémicas de la regién Vasca y 14 de estas Ultimas endemismos
exclusivos de Aralar. Adicionalmente, otras 50 especies muestran un grado variable de troglomorfismo, y son
llamadas trogldfilas; éstas completan su ciclo vital en las cuevas pero pueden también ser encontradas en
otros habitats cripticos transicionales. Hay ademdas un conjunto de mas de 100 especies para los cuales las
cuevas son solo una parte de su habitat, la categoria de los trogléxenos; éstas generalmente se encuentran en
la zona oscura proxima a las entradas y aunque utilizan las cuevas para completar diversos aspectos de sus
requerimientos biolégicos, no completan en ellas su ciclo de vida y no son por tanto verdaderos cavernicolas o
lo son s6lo en forma parcial.

Conviene también destacar que el término “cueva” o “caverna” es un concepto antropocéntrico. Las
cavernas son definidas como aquellos vacios en el karst, de un tamafio tal, que el ser humano puede penetrar
en ellas. Pero en realidad el habitat tipico de los troglobios no son las macrocavernas, sino cavidades
menores, generalmente de didmetros de entre 20 y 0,1 cm (mesocavernas) y una parte de la red de vacios
inferiores a 0,1 cm (microcavernas ).

En el apartado de Espeleologia Fisica hemos visto que en el karst de Aralar existen 850 cuevas, con 70 km
de macrocavernas o galerias accesibles al ser humano. Pero probablemente la red de mesocavernas en
Aralar supera con facilidad los 1.000 km de conductos. Este considerable volumen subterraneo, incluido en la
roca caliza, ofrece una superficie habitable para los troglobios probablemente mayor que el area superficial. El
mundo subterraneo es por tanto un medio de gran extension.

ZONACION DEL HABITAT HIPOGEO.

Las cavernas, en general, poseen una zonacion fisica caracteristica, con tres ambientes distintos. El
ambiente superficial esta constituido por la zona de entrada, en penumbra, y por una zona transicional oscura
de fuerte oscilacion climética. Esta primera parte de las cavernas es el habitat tipico de los trogloxenos. No
obstante algunos tro-
gléxenos que cuentan
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profundo = “deep cave” environment). Esta zona comprende las partes mas profundas de macrocavernas,
galerias terminadas en “cul de sac”, y una extensa red de mesocavernas y vacios menores, mas
profundamente incluidos en la roca-caja, y por tanto no accesibles a la penetracion humana. (GALAN &
HERRERA, 1998). (Ver cuadro 1 anexo).

En el ambiente intermedio las caracteristicas biodticas son relativamente benignas y éste es el habitat
caracteristico de los trogléfilos, en el cual viven y se reproducen, y el cual, en zonas tropicales, suele ser muy
extenso. Por el contrario, el ambiente profundo es un habitat extremo (Ver cuadro 2 anexo) y los trogldéfilos,
aunque pueden penetrar temporalmente en esta zona, no son aptos para mantenerse indefinidamente en ella.
De modo inverso, los troglobios pueden en sus desplazamientos ingresar en el ambiente intermedio de modo
temporal o circunstancial, pero completan su ciclo vital y estan adaptados al ambiente profundo. Por ello es
que los troglobios no resultan faciles de ver por los espeledlogos, ya que, aparte de su pequefio tamafio,
normalmente estan incluidos en la red de mesocavernas.

Esta zonacién de las
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hemos visto que incluso
algunos trogléxenos pue-
den penetrar en zona oscura de modo temporal. No obstante, la mayoria de los animales no cuenta con
mecanismos para desenvolverse en oscuridad total. Los animales capaces de vision nocturna estan en
realidad adaptados a utilizar bajas intensidades luminosas, pero son incapaces de orientarse en oscuridad
total.

La oscuridad de las cuevas determina una segunda barrera, tréfica. En ausencia de luz solar no es posible
la fotosintesis y las plantas verdes estdn ausentes de las cuevas. Ello determina que el principal alimento
disponible en superficie, los vegetales, falte en las cuevas, y por tanto faltan también los animales fitéfagos.
Los cavernicolas son detritivoros o carnivoros que predan sobre éstos. Incluso los considerados carnivoros
son omnivoros o parcialmente detritivoros, al menos durante parte de su ciclo de vida. Los cavernicolas se
alimentan en realidad de fragmentos de materia organica, de origen vegetal y animal, que ingresan por
gravedad y arrastre por las aguas de infiltracién, especialmente coloides y solutos depositados por las aguas
percolantes y depdsitos de crecida. A diferencia de las cavernas, en el medio intersticial y en el edafico
normalmente esta presente un alto porcentaje de algas y vegetales, los cuales faltan en las cavernas. Por ello,
muchos invertebrados de la fauna del suelo o del intersticial, aparentemente capaces de desenvolverse en
oscuridad, resultan excluidos de las cuevas por razones tréficas.

Una tercera barrera la constituye la elevada humedad relativa. En invertebrados terrestres, la adaptacion al
ambiente himedo de las cuevas requiere de intercambios gaseosos a través de la piel y un incremento de la



permeabilidad relacionada con el control del balance hidrico corporal, ya que la humedad relativa esta por
encima del valor de equilibrio de sus fluidos corporales. Los cavernicolas terrestres practicamente viven en en
un ambiente acuatico. Y los acuaticos pueden desplazarse de unos a otros cuerpos de agua gracias a que la
atmésfera subterranea permanece saturada de vapor de agua. Esta condicion anfibia es general entre los
troglobios. Por el contrario, minimas cantidades de aridez son letales para los troglobios.

Barreras adicionales las constituyen las habilidades de los organismos para desenvolverse en el ambiente
profundo, donde se acrecientan las condiciones adversas: recursos tréficos dispersos y escasos; red
tridimensional y laberintica de vacios; superficies rocosas himedas sujetas a inundaciones periddicas;
atmésfera saturada con mezcla de gases; elevada radioactividad natural; niveles subdptimos de CO2 y
oxigeno en el aire; bajo contenido de oxigeno en los cuerpos de agua. Los cavernicolas estrictos deben
adaptarse a vivir en estas condiciones adversas y de severo stress. La reducida tasa metabdlica de los
cavernicolas probablemente es uno de los mecanismos involucrados para sobrevivir bajo tales condiciones
(GALAN, 1993; GALAN & HERRERA, 1998).

TROGLOMORFISMO.

Los troglobios se han adaptado a vivir en el ambiente profundo de las cuevas y para ello han desarrollado
una serie de modificaciones anatémicas, fisiolégicas, metabdlicas y de estrategia de vida, que los convierten
en especialistas de este habitat. Este conjunto de caracteres modificados ha sido denominado
“troglomorfismo” y caracteriza a los cavernicolas estrictos o troglobios. Aunque inicialmente fue propuesto para
designar modificaciones anatémicas (CHRISTIANSEN, 1962), posteriormente el término ha sido extendido a
caracteres fisioldégicos, comportamentales y de estrategia de vida (HOWARTH, 1993; GALAN, 1993; GALAN &
HERRERA, 1998). Los mas comunes son citados en el cuadro 3 anexo.

Los caracteres troglomorfos,
en menor grado y s6lo en parte
de ellos, pueden presentarse
también en trogldfilos y en
organismos de habitats
transicionales (medio edéafico,
intersticial). Aunque béasicamente
son los mismos que la hipétesis
clasica de VANDEL (1965)
atribuia a los troglobios, en la
visién actual se considera que la
exclusividad o no de vivir en
cuevas no es un criterio
adecuado para definir a los
troglobios. Tanto porque es dificil
verificar tal exclusividad, como
porque -como hemos visto- hay
notables diferencias entre el ambiente intermedio de las cuevas y el ambiente subterrdneo profundo
(constituido sobre todo por mesocavernas y no sélo por “cuevas”). Asi, tanto los trogléfilos como los troglobios
estdn adaptados a vivir en las cuevas, pero habitan en ambientes distintos (los trogléfilos en el ambiente
intermedio y los troglobios en el ambiente profundo) y poseen distintas estrategias de vida.

La principal adaptacion para la vida troglobia reside en la adopcién de una estrategia de vida que ha sido
denominada seleccion de la A o estrategia de adversidad (GREENSLADE, 1983; ROUCH, 1986), la cual, en
forma paralela, puede también presentarse en otros ambientes adversos o severos, como el medio abisal
marino (MARGALEF, 1976; TORRES et al., 1979). Esta puede ser definida como una estrategia basada en
bajos requerimientos de energia, y es la respuesta 6ptima de los organismos para vivir en un medio extremo,
extenso y pobre en alimento como las cuevas (GALAN, 1993). La presencia de una reducida tasa metabdlica,
reducida actividad interior, reduccién de estructuras innecesarias, a la vez que el desarrollo de 6rganos
quimiorreceptores y tactiles para desenvolverse en un medio oscuro, son caracteristicas resultantes de la
adopcion de este tipo de estrategia. El grado de modificacién anatémico, en cambio, es muy variable, tanto
para los distintos érganos del cuerpo como para distintos tipos de animales.




CATEGORIAS ECOLOGICAS DE CAVERNICOLAS.

Actualmente se mantiene la clasificacién ecoldgica clasica del sistema Schiner-Racovitza (RACOVITZA,
1907) para cavernicolas, pero en una version re-definida que tiene en cuenta la zonacién de las cuevas, el
variable grado de troglomorfismo y, con especial énfasis, el hallazgo relativamente reciente de que los
troglobios son en realidad habitantes de mesocavernas, un ambiente subterraneo adverso, con vacios de
tamafio medio, que puede encontrarse en distintos tipos de roca (no sélo cuevas en caliza). En el cuadro 4
anexo se muestra lo esencial de estas categorias.

- Reduccion y atrofia del aparato ocular (anoftalmia).

- Adelgazamiento de los tegumentos y pérdida de la
pigmentacion melénica.

- Reduccion y atrofia de alas (apterismo).

- Reduccion y atrofia de otros apéndices, y de su capacidad
de dispersién o de natacion.

- Elongacién del cuerpo y apéndices.

- Multiplicacion de la dotacion sensorial no-6ptica: quimio,
higro, termo y mecano-receptores.

- Gigantismo (en muchos grupos).

- Procesos alométricos y heterocrdnicos: especialmente

Las diferencias entre trogléfilos vy
troglobios son una cuestiéon de grado y no un
limite absoluto. Diversos caracteres
modificados (sobre todo anatémicos, como
muchas reducciones estructurales) pueden
ser preadaptaciones ya presentes en los
linajes de procedencia de los organismos. Un
ejemplo claro pueden suministrarlo los
colémbolos, donde tanto cavernicolas como
edéficos  suelen ser anoftalmos vy
depigmentados; los troglobios se distinguen
anatomicamente por la estructura del pié y la
elongacion del cuerpo (CHRISTIANSEN,
1985), adaptaciones en concordancia con la

neotenia e hipermorfosis.

- Tasa metabdlica reducida: Bajo consumo de oxigeno por
unidad de tiempo.

- Habitos alimentarios polifagos y resistencia al ayuno.

- Menor nimero de huevos de mayor tamafio.

- Etapas larvales contraidas. Mas lento desarrollo

alta humedad de las cuevas y la aptitud para
trepar sobre superficies verticales hiumedas,
mientras que la depigmentacion y anoftalmia
es compartida con representantes edaficos.
BERUETE (2000) demuestra igualmente que
los colémbolos mas troglomorfos de

embrionario.

- Mayor longevidad y sesgo de la estructura poblacional
hacia los adultos.

- Poblaciones pequefias, con escaso numero de efectivos.

cavidades navarras se hayan ligados
invariablemente al ambiente profundo. La
distribucion de recursos troficos y la
competencia también  condicionan las
distribuciones de especies en una cavidad o
en una region (BERUETE, 2000).

En muchos grupos zoolégicos con
numerosas formas troglofilas, los
troglomorfismos son muy poco marcados o
inconsistentes (CULVER, 1982). Muchos
grupos zooldgicos con trogléfilos  muy
comunes en cuevas de casi todo el mundo,
no generan formas troglobias en esos grupos
(BOTOSANEANU & HOLSINGER, 1991).
Asi, la capacidad de vivir y reproducirse en
las cuevas (evolucion trogléfila) no es
necesariamente una etapa intermedia en la evolucion troglobia, sino un proceso propio y singular, de
adaptacién al ambiente intermedio. La evolucién troglobia implica la capacidad de adaptarse al ambiente
profundo y de evolucionar linajes de incrementantes caracteres troglomorfos, sobre todo fisioldgicos y de
estrategia de vida, y se ha dado sélo en algunos grupos zoolégicos.

Diversos estudios genéticos y ecoldgicos han aportado evidencia sustancial de que los troglomorfismos
estan sujetos a seleccion natural y son por tanto adaptativos (SBORDONI, 1980; WILKENS, 1987; FONG,
1988; CULVER et al., 1990; KANE & CULVER, 1991; GALAN, 1995; GALAN & HERRERA, 1998). Estos
trabajos comparten cuatro grandes conclusiones: primero, que muchas poblaciones troglobias estan adaptadas
a una escasez de recursos tréficos y a un ambiente adverso y severo; segundo, que muchos trogléfilos no son
troglobios en preparacién o en potencia, sino formas verdaderamente adaptadas a las cuevas (al ambiente
intermedio) y que incluso pueden no mantener flujo de genes con poblaciones de superficie; tercero, que

- Pérdida de los ritmos internos mas comunes (p.gj. el ritmo
circadiano).

- Vida mas pausada con frecuentes periodos de letargo
(tigmotaxis frecuente).

- Menor agresividad y menores reacciones de escape.

- Especialistas, estrategas de la K.

- Altamente eficientes, capaces de mantener su biomasa con
bajo flujo de energia.

- Estrategia de adversidad, apta para un medio severo y con
€scasos recursos.




muchas poblaciones han invadido independientemente sistemas de cuevas y, en cada caso, los caracteres
troglomorfos han sido adquiridos independientemente a través de evolucion paralela; y cuarto, que los
caracteres troglomorfos de las poblaciones troglobias, tanto caracteres hipertrofiados como reducidos, son
influidos por la seleccion natural, por lo cual son estrechamente dependientes de las caracteristicas del
ambiente hipégeo profundo, y muy similares en todo el mundo, lo que explicaria la convergencia del
troglomorfismo entre representantes de muy distintos grupos zooldgicos.

Redefinicion del sistema Schiner Racovitza. CUADRO 4
Fuente: GALAN & HERRERA, 1998.

TROGLOBIOS

- Completan su ciclo de vida y estan adaptados a mesocavernas y al ambiente profundo de las cuevas.

- Algunas especies, en ocasiones, ingresan facultativamente en el ambiente intermedio o en medios transicionales
(MSS - Intersticial).

- Presentan alto grado de troglomorfismo (significativamente mayor que el de otros miembros no-troglobios de sus
respectivos grupos taxonémicos).

TROGLOFILOS

- Completan su ciclo de vida y estan adaptados al ambiente intermedio de las cuevas.

- Pueden también habitar habitats transicionales y eventualmente pueden ingresar al ambiente profundo, pero no completan
su ciclo de vida en él.

- Bajo grado de troglomorfismo (en comparacion con los troglobios; pero mayor que el de sus epigeos relativos).

TROGLOXENOS

- Frecuentan las cuevas y s6lo completan en ellas una parte de su ciclo de vida.

- Normalmente habitan en el ambiente superficial, pero pueden también ingresar en el intermedio (de modo ciclico o temporal).
- Suelen habitar también en biotopos epigeos himedos y oscuros.

- No presentan troglomorfismo, pero pueden tener adaptaciones para moverse en la oscuridad.

- Algunas especies pueden mantener poblaciones en el ambiente superficial de modo regular.

FAUNA TROGLOXENA DE ARALAR.

La fauna trogléxena de Aralar es un conjunto muy heterogéneo. Hasta la fecha han sido reportadas 118
especies, incluyendo diversos vertebrados. Casi todos los trogléxenos son formas epigeas (de superficie)
comunes en biotopos himedos y sombreados del bosque exterior. Ecolégicamente puede distinguirse dos
grandes grupos: las formas que se presentan irregular o circunstancialmente y aquellas otras que se presentan
en cuevas regularmente y para las cuales las cuevas constituyen un ambiente en el que completan una parte
de su ciclo vital.

La zona de entrada de las cuevas y simas recibe gran cantidad de materia organica procedente del bosque
exterior, la cual puede ser aprovechada por formas humicolas, muscicolas y detritivoras habituales en la
hojarasca o por fitéfagos que se encuentran en los vegetales verdes caidos. Las cavidades que son sumideros
pueden arrastrar a esta zona muy diversos organismos acudticos, adultos y larvas. Sin embargo, los
trogléxenos regulares eligen activamente las cuevas como lugar propicio para alimentarse, como refugio para
estar al resguardo de sus enemigos, como lugar de descanso ciclico (diario, estacional), o incluso como lugar
de reproduccion.

Entre los trogldxenos irregulares han sido hallados: turbelarios Dugesiidae y Planariidae, oligoquetos
Lumbricidae, hirudineos Gnathobdellidae, muy diversos moluscos gasterépodos (Pomatiidae, Cochlicopidae,
Chondrinidae, Enidae, Elonidae, Endodontidae, Arionidae, Euconulidae, Clausilidae, Hygromiidae,
Helicodontidae, Helicidae), araneidos Erigonidae, Argiopidae y Agelenidae, acaros Ixodidae y Spinturnicidae
(ectoparasitos de quirépteros), cladéceros Daphnidae y Chydoridae, ostracodos Cypridae, copépodos



Cyclopidae y Canthocamptidae, isépodos Oniscidae, tysanuros Machilidae, dermapteros Forficulidae,
heterépteros Veliidae, muy diversos colebpteros epigeos (Carabidae, Harpalidae, Licinidae, Scydmaenidae,
Staphylinidae, Lampyridae, Cantharidae, Elateridae, Chrysomelidae, Curculionidae, Lucanidae, Scarabeidae).
Los vertebrados pueden incluir peces como la trucha, diversos urodelos Salamandridae (salamandras y
tritones), anuros (Bufonidae, Discoglossidae y Ranidae), aves Strigiformes, micromamiferos Soricidae,
Muscardinidae, Muridae, y carnivoros Canidae y Mustelidae.

Los trogléxenos regulares incluyen: anfipodos Gammaridae, opiliones Gyantidae y Leiobunidae, dipteros
(Sciaridae, Mycetophilidae, Tipulidae, Culicidae y Phoridae), tricépteros Limnephilidae, lepidépteros
(Geometridae, Noctuidae y Alucitidae), aves Pyrrhocorax (Corvidae), mamiferos carnivoros (Ursidae) y
quiropteros (Rhinolophidae y Vespertilionidae). Algunos araneidos (de varias familias) integran también este
grupo. Mencionaremos a continuacién algunos ejemplos llamativos.

Los opiliones Gyas titanus Simon y tres
especies del género Leiobonum (L.rotumdum
Latreille, L.lusitanicum Roewer vy L.biseriatum
Roewer) son muy frecuentes en las entradas.
Pueden comportarse como carnivoros y como
detritivoros. Junto a los araneidos, constituyen uno
de los grupos mas frecuentes en el inicio de la
zona oscura, donde es abundante el alimento
constituido por otros invertebrados trogloxenos
irregulares.

Entre los crustaceos la especie mas conspicua
es el anfipodo Echinogammarus berilloni, comuin
en los rios superficiales en las zonas calizas del
Pais Vasco y también en rios subterraneos,
sumideros y surgencias, donde puede mantener
poblaciones estables. La subespecie E.b.calvus
Margalef ha sido hallada en grandes surgencias de
Aralar, como el Nacedero del rio Larraun, donde
es abundante. Posee caracteristicas intermedias
entre E.berilloni y E.lusitanus, pero es mas
proxima a la primera de ellas. Es una forma
omnivora que llega a alcanzar 12 mm de talla.

Los dipteros son representantes tipicos de la
llamada asociacion parietal (de las paredes de la
zona de entrada). Lycoria sp. (Sciaridae) vive a
expensas de restos vegetales y madera en
descomposicion. Los Mycetofilidos (Rhymossia
fenestralis Meigen, Messala saundersi Curtis) son
formas estivales o veraneantes; sus larvas tejen
telas rudimentarias sobre las paredes y con ellas capturan acaros y colémbolos, de los cuales se alimentan.
Los Tipulidae y Culicidae son formas invernantes y a veces son encontrados en grandes nimeros en la
entrada de las cuevas. Culex pipiens pipiens L. es una subespecie o raza primitiva en la cual la hibernacion es
espontanea (no esta motivada por el descenso de la temperatura); el periodo de descanso permite a las
hembras (que son las que forman las concentraciones) aumentar su contenido graso sin alimentarse, a fin de
prepararse para un nuevo periodo de reproducion. La transformacién metabdlica interna ocurre sélo en un
medio himedo de baja temperatura, condicion que se encuentra con facilidad en las cuevas. Los Phoridae
(Phora pusilla Meigen, Hypocera flavimana (Meigen)) son formas guandfilas, asociadas al guano de
quirépteros, pero también son en parte fungivoras y pueden alimentarse sobre materia organica en
descomposicion.

Entre los tricopteros han sido hallados en las cuevas de Aralar seis especies de los géneros Stenophylax,
Micropterna y Mesophylax. Ellos completan una parte de su ciclo de vida en las cuevas. Cuando las larvas
acudticas se transforman en adultos y abandonan los rios, se van volando hacia las entradas de las cuevas.
Las hembras pasan por un periodo de letargo estival, durante el cual se inhibe el desarrollo de los ovarios; al
cabo de unas semanas termina esta fase y comienza el periodo reproductor, durante el cual es frecuente ver
en las cuevas a los adultos en copula. Una vez fecundadas las hembras, a finales del verano, abandonan las




cuevas Yy se dirigen a los rios para efectuar la puesta. No son raros los casos en que varias especies coexisten
en la misma cueva.

Los lepidopteros de cuevas de Aralar incluyen cuatro especies: Triphosa dubitata (L.), T.sabaudiata
Duponchel, Scoliopteryx libatrix (L.) y Alucita hexadactyla L., las cuales frecuentan las cuevas en invierno. Las
hembras de Triphosa y Scoliopteryx experimentan una interrupcion de la vitalogénesis y del desarrollo de
oocitos durante su estancia en las cuevas; al llegar la primavera salen al exterior para efectuar la puesta.
Durante la fase invernal pueden mostrar actividad, realizando desplazamientos, por lo que no se trata de una
hibernacion estricta.

Entre los vertebrados muy pocas especies pueden ser consideradas cavernicolas. Su alto grado de
organizacioén los hace relativamente independientes del medio fisico. La presencia de peces y anfibios es
generalmente irregular. No obstante la trucha comuan (Salmo trutta(L.)) suele penetrar voluntaria y activamente
en las surgencias (p.ej. en Osin Berde y Bonba txulo, Aralar guipuzkoano) y aparentemente las utiliza como
lugar de descanso. La salamandra (Salamandra salamandra (L.)) y diversas ranas y sapos (Bufo bufo (L.),
Alytes obstetricans (Laurenti), Rana temporaria (L.) tienen preferencia por enclaves muy himedos y es comun
hallarlos en Aralar en los rellenos de hojarasca y restos vegetales de las bocas, a veces en oscuridad total.

Las aves y mamiferos que frecuentan las cuevas de Aralar lo hacen sélo parte del dia (para descansar o
dormir), estacionalmente (para hibernar), o bien para nidificar o reproducirse al abrigo de sus enemigos; en
todos los casos se alimentan en el exterior.

En la boca de algunas cuevas han sido hallados nidos de Strigiformes y Passeriformes, habiéndose
identificado ejemplares de lechuza Tyto alba (Scop.) y carabo Strix aluco. La chova Pyrrhocorax pyrrhocorax
(L.) es por el contrario muy cavernicola y su lugar preferido para nidificar son las paredes interiores de las
simas, incluso en zona oscura. Particularmente es abundante en las partes altas del Jurasico Central de Aralar
(macizo de Ganbo). Algunas de las cavidades elegidas por las chovas para anidar poseen neveros
(acumulaciones de nieve) permanentes.

Diversos micromamiferos (insectivoros y pequefios roedores, como: Sorex, Crocidura, Glys, Pitymys,
Apodemus, Arvicola) frecuentan las bocas en karst forestado. Entre los carnivoros hemos encontrado el caso
de zorros y tejones que tenian su madriguera en la zona de entrada. Muchas cuevas de Aralar han servido de
habitacién a especies extintas de oso de las cavernas (Ursus spelaeus, Ursus deningeri) y al oso pardo actual
(Ursus arctos), que debid ser relativamente abundante hasta hace un siglo. Los osos se refugian en cuevas
para dormir o hibernar y el interés en sefialarlo reside en que los residuos de su alimentacion, sus cadaveres y
sus restos, pueden ser utilizados por muchos invertebrados y constituyen un aporte energético para los
cavernicolas, similar al de quirépteros o anuros.

Los quirépteros pueden penetrar profundamente en las cuevas. Los vespertiliénidos son generalmente
invernantes. Los hallazgos en cueva de Barbastella barbastellus (Schreber) y varias especies de Myotis han
sido escasos, mientras que las dos especies de orejudo (Plecotus) son frecuentes. P.auritus (Linnaeus) tiene
preferencias por cavidades mas frias que las elegidas por P.austriacus (Fisher). Las especies mas
cavernicolas, mas frecuentes y abundantes, y que se reproducen en las cuevas y estan presentes todo el afio,
son del género Rhinolophus. Han sido halladas tres especies: R. ferrumequinum (Schreber), R. hipposideros
(Bechstein) y R. euryale Blasius. Los Rhinolophus son a su vez -entre los quirépteros europeos- los que
poseen un sistema de ecolocacién mas desarrollado.

FAUNA TROGLOFILA.

Los trogldfilos pueden completar todo su ciclo de vida en el ambiente intermedio de las cuevas y su
distribucion suele estar condicionada por la disponibilidad de alimento, siendo por consiguiente escasos en la
zona profunda de macrocavernas y mucho mas frecuentes en galerias amplias cerca de las entradas.
Habitualmente predan sobre trogléxenos o utilizan restos organicos procedentes del exterior. Normalmente
faltan en ambientes oligotréficos y su troglomorfismo es mucho menos acentuado que en los trogobios,
existiendo formas oculadas y pigmentadas.

Son conocidas 50 especies de invertebrados trogléfilos de cuevas de Aralar, no existiendo vertebrados en
esta categoria. Estos incluyen:

Planarias como Crenobia alpina (Dana); diez especies de gasterépodos de los géneros Oxychillus y
Retinella (Zonitidae), Cochlostoma (Cyclophoridae), y Cecilioides (Ferussacidae); cuatro especies de opiliones
Peltonychia (Travuniidae), Ischyropsalis (Ischyropsalidae) y Nemastoma (Nemastomatidae); seis especies de
araneidos Tegenaria y Chorizomma (Agelenidae), Meta (Argiopidae), y Troglohyphantes (Linyphiidae); dos



especies de ostracodos Candona y Cypria (Cypridae); tres
especies de copépodos Megacyclops y Acanthocyclops
(Canthocamptidae); dos especies de quilépodos Lithobius
(Lithobiidae); muy diversos colémbolos en los géneros
Onychiurus y Tullbergia (Onychiuridae), Protachorutes
(Hypogastruridae),  Folsomia, Isotoma e Isotomiella
(Isotomidae), = Tomocerus (Entomobryidae) y Neelus
(Sminthuridae); dipluros Campodea (Campodeidae);
coleopteros  carabidos (Nebria, Trechus, Haptoderus,
Ceuthosphodrus) y pselafidos (Linderia).

Informacién mas detallada sobre las especies trogléfilas de
Aralar puede consultarse en JORDANA & BERUETE (1983),
BERUETE et al. (1994) y GALAN (1993, 1999). Algunas de las
especies (p.ej. Haptoderus aralarensis Mateu) han sido
descritas precisamente de cuevas de Aralar. Otras especies de
Aralar tienen emparentamiento faunistico sélo con trogléfilos
del Norte de Navarra y Pais Vasco francés (p.ej. Nebria
lafresnayei Serv.).

FAUNA TROGLOBIA.

La fauna troglobia hasta ahora identificada de cuevas de Aralar comprende 52 especies (ver listado en
cuadro 5 anexo). Existen algunas especies troglobias adicionales (de is6podos y diplépodos) en proceso de
identificacion (no incluidos en el listado). Los troglobios, como hemos dicho, habitan en el ambiente profundo
(deep cave environment) de cuevas y mesocavernas, y poseen un acentuado troglomorfismo.

Generalmente estas especies carecen de 0jos, poseen cuerpo y apéndices elongados, tegumentos
adelgazados y depigmentados, enorme desarrollo de 6rganos quimiorreceptores y tactiles, muy baja tasa
metabdlica, estrategia reproductiva de la K (pocos descendientes, largo desarrollo embrionario, gran
longevidad) y otras singularidades fisiolégicas y etoldgicas. Muchos caracteres troglomorfos han sido
adquiridos por procesos alométricos y heterocrénicos, especialmente paedomorfosis y neotenia (retardo del
desarrollo somatico de modo que cuando la capacidad reproductiva es alcanzada el organismo adulto adn
retiene en esos caracteres la morfologia de una fase juvenil). Tales caracteres son considerados ventajas
adaptativas en relacion con la aptitud para desenvolverse en un medio oligotréfico, severo y adverso.



Sinopsis fauna troglobia cuevas de Aralar.

Fuente: GALAN (1993, 1999).

TURBELLARIA. TRICLADIDA. Planariidae.
Crenobia anophthalma (Mrazek)

ANNELIDA. OLIGOCHAETA. Haplotaxidae.
Haplotaxis navarrensis Delay.

ANNELIDA. HIRUDINEA. Herpobdellidae.
Herpobdella sp.

MOLLUSCA. GASTROPODA. Ellobiidae.
Zospeum bellesi Gittenberger.
Zospeum suarezi Gittenberger.

ARACHNIDA. PSEUDOSCORPIONIDA.
Neobisiidae.

Neobisium (Blothrus) breuili Bolivar.
Neobisium (Blothrus) nonidezi Bolivar.

Neobisium (Blothrus) vasconicum Nonidez.

OPILIONES. Travuniidae.
Peltonychia navarica Simon.
Ischyropsalidae.

Ischyropsalis dispar Simon.
Ischyropsalis magdalenae Simon.
Ischyropsalis espagnoli Dresco.

ARANEIDA. Erigonidae.
Blaniargus cupidon Simon.
Linyphidae.

Centromerus microps Simon.
Leptyphantes cavicola Simon.

CRUSTACEA. COPEPODA.
HARPACTICOIDA. Canthocamptidae.
Bryocamptus pyrenaicus Chappuis.
Bryocamptus zschokkei (Schmeil).

SYNCARIDA. BATHYNELLACEA.
Bathynellidae.

Bathynella cf. natans Vejdovsky.
Parabathynellidae.

Iberobathynella fagei Delamare & Angelier.

ISOPODA. Stenasellidae.

Stenasellus breuili Racovitza.
Stenasellus virei Dolfus.

Asellidae.

Proasellus gr. spelaeus Henry & Magniez.
Trichoniscidae.

Triconiscoides cavernicola Buddle-Lund.
Triconiscoides pseudomixtus Arcangeli.

CRUSTACEA. AMPHIPODA. Hadziidae.
Pseudoniphargus unisexualis Stock.
Pseudoniphargus vasconiensis Notenboom.

DIPLOPODA. Vandeleumidae.
Vandeleuma hispanica Ceuca.
lulidae.

Mesoiulus cavernarum Verhoeff.
Mesoiulus henroti Mauries.

CHILOPODA. Lithobiidae.
Lithobius navarricus Matis.
Lithobius melanops Newport.
Lithobius sp.

COLLEMBOLA. Onychiuridae.
Onychiurus boneti Gisin.

Onychiurus akelaris Jordana & Beruete.
Onychiurus aranzadii Jordana & Beruete.
Hypogastruridae.

Typhlogastrura mendizabali (Bonet).
Entomobryidae.

Pseudosinella antennata Bonet.
Pseudosinella subinflata Gisin & Da Gama.
Pseudosinella suboculata Bonet.
Pseudosinella subterranea Bonet.
Sminthuridae.

Arrhopalites boneti Stach.

DIPLURA. Campodeidae.
Litocampa espagnoli Condé.

COLEOPTERA. Carabidae.
Pterostichinae.

Haptoderus aralarensis Mateu.
Ceuthosphodrus navaricus hispanus Jeanne.
Troglorites breuili Jeannel.

Leiodidae. Leptodirinae.

Euryspeonomus breuili Jeannel.
Euryspeonomus ciaurrizi ciauriizi Bolivar.
Euryspeonomus ciaurrizi igaratzai Espafiol.
Josettekia angelinae Bellés & Deliot.

Pselaphidae.
Prionobythus bolivari Jeannel.

TOTAL ARALAR = 220 especies cavernicolas.
52 taxa troglobios de ARALAR.

44 especies ENDEMICAS del Pais Vasco.
14 ENDEMISMOS exclusivos de Aralar.



Puede verse que algunos de los géneros con especies troglobias pueden incluir formas trogldfilas. En tales
casos el troglomorfismo es mucho mas acentuado en los troglobios. Puede ilustrar esto el siguiente ejemplo:
los opiliones Travuniidae del género Peltonychia pertenecen a un grupo antiguo derivado de una fauna de tipo
tropical que poblé el continente europeo a comienzos del Terciario. Las dos especies citadas (una trogléfila y
otra troglobia) son de pequefio tamafio (2 mm) y taxondmicamente muy proximas. Su color oscila desde tonos
amarillentos en P.clavigera hasta una depigmentacién casi total en P.navarica. Igualmente la reduccién y
atrofia ocular es mucho mas acentuada en P.navarica. Mientras P.clavigera ha sido encontrada en cuevas y
biotopos epigeos humedos, P.navarica habita sélo en el ambiente profundo de las cuevas.

La distribucion de los troglobios en el karst estd comandada por diversos factores, entre ellos, la
configuracién del ambiente profundo (con zonas mas o menos extensas de mesocavernas), la llegada de
aportes hidricos (aguas de infiltracion) que suministren recursos troficos y la existencia de biotopos adecuados
para los requerimientos de las especies.

El biotopo de los troglobios terrestres en macrocavernas suele poseer depdsitos estalagmiticos (=
espeleotemas) y arcillosos, con frecuentes peliculas de agua que deslizan sobre las superficies de roca y las
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coladas. En la interfase arcillosa existente entre espeleotema y roca, o bien en microcavidades del suelo
arcilloso, los troglobios excavan galerias y camaras que utilizan para su descanso y reproduccién. En este
conjunto de pequefios refugios, o en estrecho contacto con el sustrato, los troglobios pasan la mayor parte de
su existencia. Desde ellos salen a explorar en busca de alimento a la superficie de las macrogalerias, donde
se concentran sobre cebos naturales como restos organicos aportados por las crecidas o trogléxenos que
accidentalmente han llegado hasta ese lugar. El agua de infiltracion y la arcilla poseen a su vez una
microfauna y materiales organicos que utilizan muchos troglobios. El biotopo éptimo de los troglobios esta en
consecuencia condicionado por tres factores: alta humedad, fuentes de alimento préximas, y lugares
adecuados para la reproduccion y el descanso.

La fauna acuatica (= stygobios) normalmente rehuye las aguas corrientes de los rios subterrdneos
caudalosos. Su biotopo son las pequefias laminas de agua, los gours, charcas y pequefos lagos subterraneos,
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sobre todo si poseen sedimentos arcillosos. Los gours y estangues son alimentados por pequefios caudales de
flujo laminar. Las crecidas subterraneas suelen inundar diversas partes de las cuevas y ponen en
comunicacién unos cuerpos de agua con otros, aportando a la vez arcilla. La presencia de depdsitos
estalagmiticos, arcilla y agua es también fundamental para los stygobios. En el material poroso estalagmitico
de los gours vive una microfauna acuatica poco investigada que suele servir de alimento a especies stygobias
mayores, como anfipodos e is6podos acuaticos. Por otro lado, ya hemos dicho que muchos troglobios,
terrestres y acuaticos, son verdaderas formas anfibias.

FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA CAVERNICOLA.

La produccién primaria en las cavernas es muy reducida. Al faltar la luz solar y las plantas verdes, se
restringe a la actividad quimiosintética autétrofa de algunos microorganismos de la arcilla (Ferrobacteriales,
Thiobacteriales y bacterias nitrificantes). Estos grupos de bacterias autétrofas son capaces de producir materia
organica nueva a partir de la oxidacién de compuestos inorganicos, en ausencia de luz; ademas sintetizan
vitaminas y oligoelementos. Existen ademas poblaciones de bacterias heterétrofas y actinomycetes,
procedentes de superficie, que son capaces de metabolizar la materia organica. Las poblaciones de bacterias
sirven de alimento a numerosos organismos.

Por otro lado, considerables cantidades de restos vegetales y materia organica, procedente del suelo
superior, ingresa por gravedad o por arrastre de las aguas de infiltracién a través de la red de diaclasas, bocas
de simas y sumideros.

Un tercer bloque de elementos nutritivos es el constituido por los organismos vivos que ingresan a las
cuevas, sus cadaveres y sus restos. El conjunto de la fauna trogléxena y muchos trogléfilos pueden servir de
alimento a troglobios omnivoros y depredadores. Puede decirse que los troglobios no podrian existir sin la
presencia de las otras categorias de animales que integran la red trofica de las cuevas.

Las poblaciones de bacterias quimioautétrofas constituyen la base de esta red. Los protozoos (amoebinos,
ciliados y flagelados) se alimentan de bacterias, de diminutas particulas organicas, o de otros protozoos; muy
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diversos metazoos se alimentan de bacterias y unicelulares, como los nauplius de copépodos ciclopoideos y
harpacticoideos o coledpteros Leiodidae Leptodirinae (= Bathysciinae). Puede decirse que los protozoos
constituyen un nivel tréfico superpuesto al bacterial.

La arcilla de las cuevas contiene bacterias, protozoos y compuestos organicos formados por los anteriores.
Los invertebrados limivoros se alimentan de esta arcilla; muchas formas cavernicolas de oligoquetos,
neméatodos y moluscos son exclusivamente limivoros. Muchos otros cavernicolas son limivoros en sus
primeros estados de desarrollo (anfipodos, isépodos) o recurren a la geofagia para completar su dieta. Incluso
las formas habitualmente consideradas carnivoras, consumen arcilla en alguna fase de su existencia.

La materia organica y la microfauna de la arcilla constituyen el alimento de troglobios limivoros, micréfagos
y detritivoros, los cuales a su vez sirven de alimento a formas carnivoras. Los animales vivos, sus cadaveres y
sus restos (incluyendo también el guano) son utilizados por otros animales.

La macrofauna de invertebrados
trogldxenos incluye algunos carnivoros
(araneidos, opiliones), pero en general
este grupo sirve de alimento a
trogldfilos y troglobios depredadores.
Muchos gaster6podos trogloxenos se
alimentan de hojas muertas, mientras
gue los Oxychillus utilizan detritos de
artrépodos e incluso predan sobre
lepidopteros vivos de la asociacion
parietal. Los opiliones Ischyropsalis
consumen moluscos y tricopteros. Los
carabidos troglobios capturan imagos y
larvas de coledpteros Leptodirinae,
colémbolos, diplépodos y dipteros. Los
Lepto- dirinae son detritivoros polifagos
Los pseudoescorpiones Neobisium son
activos depredadores de insectos y
acaros. Los Pseudoniphargus son
detritivoros y carnivoros a la vez,
utilizando restos vegetales y animales
e ingiriendo arcilla en sus primeros
estadios. Entre los cavernicolas a
menudo es imposible clasificar a un
animal como xyléfago, saprofago,
coprofago o necréfago, ya que pueden
utilizar restos organicos muy diversos,
por lo cual el término “detritivoro” es
ampliamente utilizado.

En el ecosistema cavernicola puede
decirse que hay dos ciclos
superpuestos: uno con origen en
fuentes enddgenas, constituidas por
bacterias, y otro con origen en fuentes
exogenas, aportadas desde superficie.
El primero es cualitativamente
importante, particularmente  porque
aporta oligoelementos y vitaminas que
los troglobios no pueden sintetizar ni
obtener de las plantas verdes. El
segundo es cuantitativamente mucho
mas importante e incluye el aporte de materia organica, restos vegetales y una numerosa fauna trogléxena.

En el interior del sistema existen varios niveles de detritivoros y consumidores, tanto acuaticos como
terrestres, existiendo mdltiples interacciones entre la micro y la macrofauna. Hay ademas una deriva continua
de organismos y materiales desde los biotopos terrestres hacia la comunidad acuatica (los anfipodos p.ej.
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incluyen en su alimento muy diversos artrépodos terrestres que caen en los pequefios cuerpos de agua).

La biocenosis cavernicola corresponde a la articulacion de diferentes synusia. Las aguas de infiltracién
constituyen el principal agente de transporte o transferencia, seguido del desplazamiento de los animales y de
la accién de la gravedad. El drenaje subterrdneo, que comanda el proceso de karstificacién, es también en
gran parte responsable de la distribucion de los recursos, y por tanto de los organismos, en el endokarst.

BIOGEOGRAFIA Y ENDEMISMO.

En GALAN (1993) definimos una regién biogeografica vasca (para la fauna cavernicola), algo diferente de
la propuesta por BELLES (1987) para la peninsula ibérica. El nicleo central de esta region comprende el
territorio de Gipuzkoa, el N de Bizkaia, SW de Laburdi (Labourd, pais vasco francés) y NW de Navarra (desde
Aralar-Leiza hasta la cuenca del Bidasoa y del Ugarana). En sentido amplio los limites de la region se
extienden desde Zuberoa (pais vasco francés) hasta el E de Cantabria y por el sur comprende también la
franja N de Alava.

La Sierra de Aralar (Gipuzkoa - Navarra) es parte de esta region biogeografica vasca, la cual contiene mas
de 15 géneros y 150 especies de troglobios endémicos de la regién (GALAN, 1993, 1999). Lo mas llamativo de
esta fauna es que corresponde a grupos taxonémicos con distribuciones sur-europeas, que se extienden hasta
esta regién, pero que no penetran en el resto de la peninsula ibérica. Esta fauna difiere también de la del
macizo Asturiano y Pirineos espafioles (es decir, de las llamadas fauna “cantabrica” y “pirenaica” en la
literatura bioespeleoldgica peninsular) y comparte muchos géneros con la fauna de la zona nor-pirenaica
francesa. Las mayores afinidades de esta fauna corresponden a karst alineados en sentido E-W por el Sur de
Europa, desde la region vasca y nor-pirenaica francesa, S de Francia, N de Italia, hasta Yugoeslavia y los
Balcanes.

A nivel especifico, un alto porcentaje de las formas troglobias de la regién vasca, en torno al 80%, son
endémicas, nativas y propias del territorio, faltando en otras regiones del mundo. Predomina en consecuencia
un tipo de distribucién vasca, o en ocasiones vasco-europea. En el caso de géneros de amplia distribucién, en
la regidon se han diferenciado especies y subespecies propias; en otras ocasiones la mayor diversidad de
formas se presenta precisamente en la regién vasca. Ello permite concluir que esta region biogeografica, de la
cual es parte la Sierra de Aralar, ha sido un activo centro de especiacion y diversificacion. El karst de Aralar
reune él sélo a 14 especies troglobias endémicas de este macizo e incluye a otras 30 especies troglobias que
son endemismos vascos.

El término endémico designa a las especies autéctonas, nativas de una particular regién geogréfica, y
restringidas a ella (LINCOLN et al.,, 1982). Cuanto menor es el area geografica considerada, mayor
importancia reviste la presencia de especies endémicas, ya que la diversidad biolégica es comparativamente
mas alta; como las especies endémicas soélo existen en el mundo en esas areas particulares, la contribucién
de una region a la biodiversidad mundial es mas elevada cuanto mayor sea la presencia en ella de especies
endémicas. Por ello puede afirmarse que la fauna troglobia de Aralar constituye, junto a la fauna de otros
macizos cercanos, la mayor contribucién zooldgica del Pais Vasco a la biodiversidad mundial. Y posee
ademas un gran interés por la informacién taxonémica y biogeogréfica que aporta.

La mayoria de las especies troglobias de Aralar son relictos biogeograficos y/o filogenéticos, en muchos
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casos auténticos “fésiles vivientes”, procedentes de linajes de invertebrados que poblaron Europa durante el
Terciario, cuando existian en la regién climas tropicales y subtropicales. Los linajes de algunos grupos pueden
incluso remontarse a periodos geoldgicos anteriores, como ha sido propuesto para la linea Podocampoide
(que incluye a dipluros Litocampa), la cual parece diferenciarse a finales del Cretacico (SENDRA, 2003). El
linaje de algunos isépodos de origen marino antiguo (como Stenasellus y Proasellus) puede remontarse al
Jurésico-Cretacico (MAGNIEZ, 1978). Los batinelaceos Iberobathynella representan relictos extremadamente
antiguos de una fauna de agua dulce del Carbonifero (NICHOLS, 1948; CHAPPUIS, 1956). Adicionalmente
hay formas mas recientes de relictos glaciales, de origen nivicola, datantes de alguno de los episodios frios del
Pleistoceno, como lo ejemplifican los géneros de carabidos Haptoderus y Troglorites. El pselafido
Prionobythus bolivari Jeannel, es el Unico representante de su género, conocido exclusivamente de cavidades
en el sinclinal central de Aralar; su historia natural indica que procede de bosques de alta montafia bajo clima
subtropical, probablemente de un linaje Plioceno (JEANNEL & LELEUP, 1952; JEANNEL, 1965). Estos
ejemplos muestran que el valor de los troglobios como indicadores paleo y biogeograficos es
considerablemente elevado.

EVOLUCION DE LA FAUNA TROGLOBIA DE ARALAR.

En la regién donde hoy se encuentra Aralar reinaron condiciones de tipo tropical durante el Mesozoico y el
Terciario temprano, estando bien documentadas hasta el Eoceno, momento en el cual la temperatura media

era 12°C mas elevada que la actual. A partir del Oligoceno
hay un enfriamiento progresivo, con climas subtropicales, que
alcanzan el Plioceno temprano. En el Plioceno final las
condiciones son parecidas a las actuales.

El enfriamiento se acentla durante las fases glaciales Plio-
Pleistocenas entre 2,5 millones de afios y 10 mil afios antes
del presente, fecha en que finaliza la dltima gran glaciacion
(Wirm). En ese lapso existieron algo méas de 20 épocas de
hielo (glaciaciones) separadas por otros tantos interglaciares
templados (con temperaturas similares a las del presente).
Durante los episodios frios la temperatura media llegé a ser
8°C mas baja que la actual.

Los troglobios de Aralar tienen distintas procedencias. En su mayoria los troglobios terrestres son relictos
higréfilos de faunas de tipo calido que poblaban Europa durante el Terciario. La mayoria de los stygobios
deriva en cambio de grupos primariamente marinos, no extendidos a las aguas dulces superficiales, sino
limitados a las aguas subterrdneas europeas. Ellos deben haber procedido a colonizar el karst en varias fases
a partir del intersticial litoral y de medios transicionales como el hyporheico (intersticial de los valles). Existe
por ultimo ejemplos de fauna de origen nivicola, procedentes de episodios frios Pleistocenos. La alternancia
de glaciaciones, con extension de suelos helados y condiciones de tundra, es responsable de la eliminacion de
trogldfilos -repetidas veces- y de la acumulacion de troglobios en la zona profunda del karst, datantes éstos de
distintas épocas y diferentes linajes (GALAN, 1999, 2002). Por ultimo existen especies de linajes recientes que
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estan actualmente colonizando activamente el karst (p.ej. el caso de opiliones Ischyropsalis).

Asi, las cavernas de Aralar han sido colonizadas por diversas oleadas de organismos, de distinta
procedencia, que se han aventurado en el karst por razones a veces diametralmente opuestas. En su
adaptacion al ambiente profundo y en el transcurso de su evolucion troglobia han adquirido las
especializaciones necesarias para desenvolverse en el adverso ambiente profundo, de condiciones extremas
desde su inicio.

Para la fauna acuatica el proceso se inicia cuando los ancestros de estos linajes poblaban las célidas aguas
de los mares mesozoicos. Durante el rifting pirenaico la regién vasca poseia otra configuracién, estaba mas
cerca del Ecuador y los climas en Europa eran tropicales. Un brazo de mar se extendia entre el proto-Atlantico
y el mar de Tethys, y mares epicontinentales cubrian la region. Los ancestros de muchas formas stygobias
comenzaron su adaptacion a la vida hipégea en ambientes creviculares e intersticiales marinos (fauna
thalasso-stygobia). Los ancestros de los troglobios terrestres debian poblar las tierras emergidas e islas
proximas, de configuracion cambiente.

La afinidad europea de la fauna cavernicola vasca y las grandes diferencias de sus conjuntos faunisticos
con los de la peninsula ibérica probablemente son iniciados por la localizacion de la sedimentacién cretacica
sobre la placa Europea. La regién biogeografica vasca estuvo situada en un margen continental de polaridad
sur (es decir, europeo), probablemente un segmento del margen armoricano o un macizo vasco septentrional
(macizo de Bizkaia, plateau de las Landas), o incluso algunas islas que pueden haber existido en las areas
ocupadas por los macizos paleozoicos vascos. La convergencia de placas durante el Paleoceno produce la
retirada progresiva de los mares e
inicia la emersion del territorio.
Las &reas de sedimentacion se
trasladan progresivamente hacia
el sur. Para el Eoceno, hace 40
millones de afos, la orogénesis
pirenaica hace emerger casi la
entera totalidad del Pais Vasco.
En el Golfo de Bizkaia progresa la
subduccion de corteza oceénica
bajo el margen nor-ibérico
mientras que hacia el E se va
elevando la cadena de colision de
los Pirineos, produciéndose la
soldadura de la placa semi-
independiente de Iberia con la de
Europa y generandose la
estructura del Arco Plegado
Vasco (BOILLOT & MALOD,
1988; DUVERNOIS et al., 1972; FLOQUET & MATHEY, 1984; MEGIAS, 1988). Para el Oligoceno queda aln
un extenso brazo de agua en conexién con el proto-Mediterraneo en la parte sur de Navarra y Alava; esta
extensa cuenca se torna lacustre y comienza a rellenarse con sedimentos continentales.

La fauna ancestral de los troglobios terrestres provino de las zonas emergidas del NE, es decir, del
continente Europeo, ya que al sur extensas masas de agua lo aislaban de los macizos ibéricos (ademas,
desprovistos de calizas). Estas primeras oleadas que colonizan el karst son faunas calidas, de tipo tropical.
Los primeros stygobios que se instalan en los macizos calcareos vascos deben proceder de formas thalasso-
stygobias atlanticas. A partir del Oligoceno pueden también proceder de la cuenca del Ebro, en conexién con
el proto-Mediterraneo.

El clima fue experimentando un progresivo enfriamiento a la vez que la cadena montafiosa sigue
elevandose. Para el Plioceno temprano el clima era adn 4-5°C mas calido que hoy. El paso de formas
ancestrales hacia el medio cavernicola cubre un extenso periodo de tiempo, y puede contener sucesivas
oleadas de organismos de diversa antigliedad. En algunos casos la evolucién troglobia pudo producirse desde
fechas tempranas; en otros tal vez involucre el paso por medios transicionales y sea mas cercana al presente.
Los caracteres troglomorfos pueden haber sido adquiridos en distintos momentos, algunos como
preadaptaciones en habitats transicionales y otros rdpidamente, como en los casos de neotenia. Otras oleadas
posteriores pueden implicar a formas nivicolas asi como a formas higrofilicas interglaciares, incluyendo la
oleada Holocena actual.
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Ha sido indicado que la colonizacion del karst de
Aralar no incluye sélo el relieve que observamos en la
actualidad. Esta pudo iniciarse sobre una cobertura
calcarea mas extensa, hoy desaparecida por erosion y
denudacién de superficie. La fauna troglobia sigui6 en el
macizo acompafiando el progresivo hundimiento del
drenaje subterrdneo hacia los nuevos niveles de base
gue iban siendo creados.

Aunque el ambiente subterraneo es relativamente
estable y conservador, en él también opera la seleccién
natural y la competencia. La biocenosis cavernicola
integra distintas categorias de animales y posee
numerosas relaciones con ecosistemas limitrofes. Por
ello, deben haberse producido (repetidas veces)
fendbmenos de competencia entre antiguos cavernicolas
y nuevos cavernicolas, o entre especies de similares
preferencias ecoldgicas de las distintas oleadas
colonizadoras. La fauna troglobia actual es el resultado
de un largo proceso, evolutivo y adaptativo, en el
transcurso del cual deben haberse producido
numerosas Vvicisitudes histéricas. Las distribuciones
biogeograficas disyuntas de algunas especies o
distribuciones irregulares de otras dentro del karst de
Aralar, pueden tener su mejor explicacién en el éxito
colonizador de una especie en un macizo o zona, pero
no en otra, o en la extinciéon local e irregular (como
producto de predacidon o competencia) de poblaciones
gue ocupaban areas mas extensas que las actuales.

El avance de la karstificacion en el territorio (en la
region vasca en general y en Aralar en particular), ha
generado la fragmentacién y subdivision del karst en
diferentes unidades, irregularmente intercomunicadas. La escasa dimension de las poblaciones fundadoras,
unido al progresivo aislamiento genético de unas poblaciones con respecto a otras, ha propiciado el desarrollo
de numerosos fendmenos de microevolucion, con la consiguiente aparicion de neoespecies endémicas y una
alta diversidad faunistica (GALAN, 1993).

PROTECCION DE LA FAUNA TROGLOBIA DE ARALAR.

El término “Especies en peligro” designa a todas aquellas especies en situacién de amenaza, bajo riesgo de
extincion, basicamente por acciones antrdpicas. Los troglobios de Aralar son especies en peligro de extincion.

Las especies troglobias poseen en general un muy bajo tamafio poblacional (de 2 6 3 6rdenes de magnitud
inferiores a los de especies epigeas cercanas). Muchas de sus poblaciones abarcan apenas unos pocos miles
de individuos, para el total de la especie. Su densidad poblacional es extraordinariamente baja. Por otro lado,
aunque son capaces de lidiar con condiciones extremas de diferente tipo y son resistentes a muchas
sustancias contaminantes, sus ciclos de vida son muy fragiles. A ello contribuye su pausado ciclo reproductor,
con muy pocos descendientes, largo desarrollo embrionario, bajo metabolismo y actividad interna reducida.
Puede decirse que la muy baja capacidad de reproduccién de los troglobios tiene por resultado una fragilidad
extrema de sus poblaciones. Estas, a la vez, son altamente sensibles ante pequefias variaciones en los
pardmetros medio-ambientales. La vulnerabilidad de los ecosistemas subterraneos depende no sélo de su
reducida capacidad para resistir y absorber los disturbios y cambios, sino, sobre todo, de su baja resiliencia, es
decir, de la baja capacidad del sistema para retornar a su estado inicial después de que el disturbio ha cesado
(TERCAFS, 1988).

El endokarst habitado por los troglobios constituye un acuifero permeable por fisuracion. Las aguas de
infiltracion transmiten al interior del karst sustancias y materiales desde la superficie. Por tanto, los cambios
externos en suelos, vegetacion, y la contaminacion organica o quimica (incluyendo el uso de insecticidas,
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pesticidas y fertilizantes), tienen por consecuencia el paso de muy diversas sustancias hacia los biotopos
utilizados por los troglobios. Las principales amenazas para los troglobios residen basicamente en cambios
que afectan a la superficie y por ende a los drenajes subterraneos. Por ello, la proteccién de cuevas
individuales tiene escaso sentido si no se protege el habitat subterrdneo en su integridad. Desde la Sociedad
de Ciencias Aranzadi, en los Ultimos afios, estamos abordando el estudio de la situacion de amenaza y
proteccion de las especies troglobias endémicas de la region.

Estos estudios se iniciaron a partir de la constatacién, a lo largo de la Ultima década, de una alarmante
rarefaccién de las poblaciones troglobias en las cuevas de la regién. Los datos obtenidos con empleo de cebos
atrayentes estan mostrando que la declinacion numérica de las poblaciones troglobias es, en general, muy
desigual y avanzada. En muchos casos la declinaciéon alcanza valores que son de entre 1/10 &4 1/4 de la

-

abundancia numérica existente en los afios 1960-1970. Es incluso probable que algunas especies hayan
resultado extintas, ya que no se han vuelto a encontrar. De todas formas falta investigaciéon adicional para
entender cémo actlan los factores de amenaza, qué grupos zoldgicos son mas sensibles, cémo y por qué
razones, y de qué modo puede desarrollarse una eficaz estrategia de conservacion y recuperacion.

En otros paises, en forma creciente, las especies troglobias estan siendo incluidas en los listados de
especies amenazadas, dotandolas de planes elaborados de proteccidn, investigacion y manejo del karst. En
USA p.ej. hay 72 especies troglobias protegidas y el sistema de Parques Nacionales, que abarca diversas
areas karsticas, extiende su proteccién y beneficios a mayor nimero de cavernicolas (ELLIOT, 1994). En el
pais los pasos dados son sélo incipientes, especialmente porque el interés que reviste esta fauna ha pasado
desapercibido para los organismos encargados de proteger el medio ambiente. Algunas figuras juridicas, como
la declaratoria del Parque natural de Aralar, son engafiosas, ya que permiten infinidad de usos humanos
considerados tradicionales, sin proteger efectivamente el karst y su fauna. Sin embargo, las afecciones nuevas
sobre las zonas altas de Aralar pueden tener efectos devastadores sobre las poblaciones troglobias.

Las investigaciones en curso estan permitiendo definir el status actual de las poblaciones de las distintas
especies. También, de modo preliminar, hemos constatado en Aralar y en otros karsts guipuzkoanos, que las
mayores amenazas parecen residir en: la siltacion del habitat hipégeo (por ingreso anormal de arcillas del
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suelo superior); pérdida de nutrientes por deforestacion y reduccién de trogléxenos (por practicas agro-
forestales); enriquecimiento anormal de bacterias heterétrofas aldctonas (que eliminan a las quimioautétrofas)
asociada a siltacién y polucién organica (talas, efluentes agro-ganaderos); contaminacion quimica de las aguas
de infiltracion por pesticidas, insecticidas y fertilizantes (de uso agro-ganadero); contaminacién por
hidrocarburos y metales pesados (por pistas, vehiculos, parkings y motores).

La contaminacion organica, sedimentélogica y quimica debida a usos nuevos parece desempefiar un efecto
mayor, sobre todo cuando se extiende a zonas altas del karst, que previamente desconocian estos impactos.
Muchas de tales zonas han actuado histéricamente como areas de refugio y reserva para las especies
troglobias, permitiendo la recolonizacién de areas afectadas por impactos espaciados en el tiempo (GALAN,
2003). Pero la afeccion potencial que se cierne actualmente sobre estas areas criticas de reserva, coloca a
muchas especies bajo riesgo de extincion. Tal vez estemos asistiendo hoy a la extincién de especies incluso
antes de haber sido descubiertas, porque -debemos recordar- lo conocido sobre la fauna troglobia de Aralar es
sélo parcial.

No obstante, con los datos disponibles, es posible proteger desde ahora a la mayoria de las especies
troglobias conocidas y a las areas del karst de Aralar que concentran la mayor diversidad de troglobios (y
sobre todo a aquellas especies que son endémicas) y de biotopos aptos para los mismos. Para ello bastaria un
plan inteligentemente disefiado de crear algunos enclaves protegidos sobre unas pocas areas criticas del karst.

La destruccién de la fauna troglobia seguir4 avanzando si no se toman medidas eficaces de proteccion (y
alun estamos a tiempo para tomarlas), y ésto implicaria la pérdida de un valioso patrimonio biolégico y
genético, el cual representa probablemente la mas alta contribuciéon de la region vasca a la biodiversidad
mundial.

Por dltimo, las especies troglobias de Aralar encierran un alto valor cientifico, practico y educacional, que
podria ser objeto de creciente promocion y divulgacion. Los vascos mas antiguos son sin duda troglobios. Y
ellos nos pueden decir mucho sobre el pasado de la region y la evolucion de su fauna.
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