HALLAZGO DE UNA CAVIDAD HIDROLOGICAMENTE ACTIVA EN EL CAUCE DE UN
BARRANCO EN ARENISCA DE JAIZKIBEL
Discovery of a hydrological active cavity in the bed of a ravine in Jaizkibel sandstone.

Carlos GALAN, José M. RIVAS & Marian NIETO. ._ 7.;.'-:= -
Laboratorio de Bioespeleologia. Sociedad de Ciencias Aranzad). ’ -?
Marzo 2018. -

&




HALLAZGO DE UNA CAVIDAD HIDROLOGICAMENTE ACTIVA EN EL CAUCE DE UN
BARRANCO EN ARENISCA DE JAIZKIBEL.

Discovery of a hydrological active cavity in the bed of a ravine in Jaizkibel sandstone.

Carlos GALAN, José M. RIVAS & Marian NIETO.
Laboratorio de Bioespeleologia. Sociedad de Ciencias Aranzadi.
Alto de Zorroaga. E-20014 San Sebastian - Spain.

E-mail: cegalham@yahoo.es

Marzo 2018.

RESUMEN

El flanco Norte de Jaizkibel posee zonas donde los estratos de arenisca de edad Eoceno del flysch litoral (Formacion Jaizkibel)
estan karstificados y presentan gran nimero de cavidades, formadas fundamentalmente por procesos de disolucién intergranular y
piping. No obstante, la mayoria de ellas son cuevas secas, localizadas en escarpes, acantilados y entre bloques de recubrimiento.
Las prospecciones en el cauce de un barranco permitieron descubrir una cavidad-sumidero, donde las aguas de un arroyo caen en
cascada y se sumen en el fondo de una depresion con blogues. Tras un trayecto subterraneo de 100 m, reaparecen de nuevo en
superficie. El rio subterrdneo forma una cueva, con galerias entre bloques y playas de arena, aunque partes del recorrido son
sifones o siguen conductos de débil diametro. La cueva resulta interesante por poseer espeleotemas de distinto tipo (principalmente
de 6palo-A) y fauna cavernicola, aspectos que son descritos en esta breve nota.

Palabras clave: Karst en arenisca, Biologia Subterranea, Fauna cavernicola, Ecologia, Espeleologia Fisica, Espeleotemas.

ABSTRACT

The northern flank of Jaizkibel has areas where the sandstone strata of Eocene age of the coastal flysch (Jaizkibel Formation)
are karstified and have a large number of cavities formed mainly by processes of intergranular dissolution and piping. However, most
of them are dry caves, located on escarpments, cliffs and between covering blocks. Surveys in the bed of a ravine allowed to
discover a cavity-sink, where the waters of a stream fall in cascade and are sinked in the bottom of a depression with blocks. After
an underground passage of 100 m, they reappear again on the surface. The underground river forms a cave, with galleries between
blocks and sandy beaches, although parts of the route are siphons or follow pipes of weak diameter. The cavity is interesting to have
speleothems of different types (mainly opal-A) and cave fauna, aspects that are described in this brief note.
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INTRODUCCION

La Formacion Jaizkibel esta constituida por una espesa secuencia de turbiditas abisales, de edad Eoceno, la cual alterna
estratos gruesos de arenisca carbonatica con otros delgados de lutitas y margas. En las zonas donde los estratos de arenisca
alcanzan mayor espesor se producen procesos de karstificacion, por disolucion intergranular de las areniscas, lo cual genera gran
nimero de cavidades y geoformas, a distintas escalas (Figuras 1y 2). La mayor cavidad explorada tiene -70 m de desnivel y 258 m
de desarrollo, siendo parte de un sistema mayor, que alcanza 400 m de desarrollo y -120 m de desnivel (Sistema Tanbo 2; in: Galan
et al, 2013). Pero en su mayoria se trata de cuevas secas, de modestas dimensiones, donde son frecuentes muy diversas
geoformas y mucho mas raras las espeleotemas. En cambio, las cuevas con actividad hidrica y atmésfera hUmeda son mas
escasas Yy en ellas se presenta una mayor profusién y diversidad de espeleotemas, asi como también de fauna cavernicola. En
adicion, en la zona litoral hay cuevas con biocenosis singulares que incluyen especies marinas, dulceacuicolas y terrestres.

Prospecciones de barrancos en la parte central de Jaizkibel condujeron al hallazgo de una cavidad activa, donde todo el caudal
del rio cae en cascada en una depresion y desaparece en un sumidero. El talweg en superficie sigue seco, hasta una surgencia
situada 100 m mas abajo. En este trayecto hay tramos que forman una cueva desarrollada bajo bloques y en la roca-caja, con
trechos recorridos por el rio subterraneo. La cavidad nos pareci6 de interés por poseer diversos tipos de espeleotemas de pequefia
talla y una abundante y variada representacion de animales cavernicolas, principalmente de aracnidos y crustaceos. En salidas
sucesivas muestreamos detalladamente la cavidad. Su estudio en laboratorio aport6 los resultados que presentamos en esta nota.



MATERIAL Y METODOS

En la exploracién de la cavidad se utilizaron frontales con iluminacién de Leds y material topografico Suunto (brdjula, clinémetro)
y cinta métrica. Se realizaron observaciones in situ y se colectaron muestras de espeleotemas y de invertebrados cavernicolas. Fue
colectada fauna acuéatica mediante el empleo de mallas de plankton. Las muestras bioldgicas fueron fijadas en alcohol 70°, y tanto
estas como las espeleotemas fueron estudiadas en laboratorio bajo microscopio binocular Nikon (hasta distintos niveles
taxonémicos). Se tomaron fotografias a color (con una camara digital Canon) a fin de ilustrar los principales rasgos de la cavidad.

RESULTADOS

La cavidad se localiza en el curso bajo de la erreka Martitxene, a 650 m al SSE de la Punta Bioznar, en el término municipal de
Hondarribia. Sus coordenadas ETRS89, UTM 30N son: E 593.573; N 4.803.062; altitud: 15 m snm.

La erreka (o arroyo) Martitxene drena una cuenca relativamente amplia (de 86 ha), que se extiende 2 km desde la parte alta de
Jaizkibel (cota 380 m) para desaguar directamente al mar. Su caudal es perenne y en épocas de lluvia lleva bastante agua. Su
caudal medio anual es del orden de 15 I/s. En su curso bajo, tras formar una cascada de 6 m de desnivel, penetra en una depresion,
con grandes bloques, en cuya base se sume todo el caudal (Figuras 3 y 4). El sumidero es impracticable por estrecho. A lo largo de
100 m forma un rio subterraneo, que emerge en forma difusa en el subalveo del cauce, ya cerca de la linea de costa. En este
trayecto puede accederse a tramos secos entre blogues sobre el curso subterraneo y a una cueva penetrable. La cueva alterna
ampliaciones con pasos estrechos y tramos sifonantes.

La boca, descendente, tras un paso de techo bajo da acceso a una galeria en oscuridad de 3-4 m de diametro y 12 m de largo,
techada por grandes bloques, y prosigue a través de trayectos estrechos que penetran en la roca-caja. Las paredes y techos son de
roca arenisca, bien de grandes blogues o bien de la propia roca-caja, que el rio ha excavado lateralmente en su margen izquierda
entre la cascada y la boca de acceso a la cueva. El cauce posee rellenos de arena que forman playas en distintos puntos. El tramo
inferior finaliza en un laminador inundado e impenetrable. La cavidad posee pequefias galerias laterales que conforman
mesocavernas. La cueva se extiende en sentido Norte-Sur 25 m, y contando sus laterales totaliza 40 m de desarrollo y -7 m de
desnivel (Figuras 5 & 16). La continuacion inferior del cauce subterraneo es una circulacién en subalveo, bajo bloques menores y
cobertura vegetal, entre los cuales circula el agua hasta la surgencia a través de conductos impenetrables, de débil diametro.

Las prospecciones biolégicas fueron efectuadas en febrero y marzo de 2018, en los sectores mas amplios de las galerias, en
zona oscura. Sobre paredes y bévedas son abundantes los isépodos terrestres Oniscus asellus Linné (Oniscidae) y numerosos
aracnidos (Figuras 6, 9-11, y 15), entre ellos araneidos Meta menardi Scopoli y Meta merianae Latreille (Argiopidae), Chorizomma
subterranea Simon y Tegenaria inermis Simon (Agelenidae), y opiliones Gyas titanus Simon (Sclerosomatidae), especies estas
frecuentes en cuevas de los karst en caliza de la regién vasca. En menor proporcién encontramos tysanuros Zygentoma Lepisma
saccarina Linnaeus (Lepismatidae), coledpteros predadores Ocypus olens (O. Miiller) (Staphylinidae), y varios ejemplares de otro
isdpodo: Sphaeroma serratum (Fabricius) (Sphaeromatidae); especie de origen marino propia de la zona intramareal, rocosa, donde
habita bajo piedras, habiéndose encontrado anteriormente en cuevas del litoral de Jaizkibel. Seguramente ha colonizado la cavidad
a partir de la linea de costa. Otro hecho interesante fue el hallazgo de ejemplares de una arafia verde: Araniella cucurbitina (Clerck)
(Araneidae), no reportada previamente para el habitat hipégeo. Se trata de una arafia cazadora epigea de pequefia talla (4-6 mm),
con el prosoma amarillento y el opistosoma verde, que construye telas de caza a baja altura entre la vegetacién arbustiva, siendo
activa desde primavera hasta otofio; normalmente pasa el invierno escondida en huecos de los troncos de los arboles y no se
alimenta hasta primavera. En este caso se puede apreciar que extiende su habitat a cuevas durante la época invernal, donde
construye telas y eventualmente encuentra presas ocasionales que también buscan refugio en la cavidad.

En el curso de agua subterrdneo son abundantes los crustaceos acuaticos Echinogammarus berilloni Catta (Amphipoda:
Gammaridae), forma trogléfila, omnivora, de habitos micréfagos. La microfauna acuética obtenida por filtrado incluye ejemplares
indeterminados de crustaceos ostracodos (Podocopida: Cypridae) y copépodos (Cyclopoida: Cyclopidae), de varias especies. En
baja proporcién encontramos otras especies acuéticas, que incluyen: anélidos hirudineos (Gnatobdellida: Herpobdellidae) y larvas
acuaticas de insectos tricopteros y odonatos, todas ellas en bajo nimero en zonas de remanso.

La fauna terrestre incluye ademas algunos raros ejemplares de colémbolos (Isotomidae y Sminthuridae) y diplépodos (lulidae),
encontrados sobre restos de vegetales y madera muerta, procedentes del suelo superior o aportados por las crecidas. En la cavidad
ingresan numerosos ejemplares de dipteros trogléxenos (Mycetophilidae, Phoridae, Culicidae), que, por su abundancia, estan en la
base de la red tréfica que sostiene a la comunidad de araneidos predadores.

En conjunto, contabilizamos un total de al menos 23 taxa de invertebrados cavernicolas, en su mayoria trogléfilos (17 especies).
No habiéndose encontrado formas efectivamente troglobias. El ecosistema parece contener especies acuaticas propias de la fauna
epigea del rio, junto a formas poco especializadas frecuentes en las cuevas del pais. Con las excepciones sefialadas del isépodo
Sphaeroma serratum, que ha colonizado la cueva a partir del litoral, y el raro caso de la arafia epigea A. cucurbitina. En adicion, en
zonas de penumbra préximas a la boca existen tapices diversos de algas y cianobacterias, y de bacterias en zona oscura.



Figura 01. Litoral en la parte central de Jaizkibel, con secuencias de estratos gruesos de arenisca, donde se
localizan numerosas cavidades, y arroyos que desaguan directamente al mar.



Figura 02. Sectores con estratos gruesos de arenisca, donde se localizan muy diversas cavidades con geoformas.



Figura 03. El arroyo Martitxene se precipita en una depresion formando una cascada de 6 m de desnivel.
El caudal de agua se sume entre blogues en su fondo formando un rio subterraneo.



Figura 04. Las aguas se infiltran bajo tierra a través de pequefios conductos y reaparecen en el cauce en una
zona de surgencia localizada 100 m mas abajo, formando una cavidad que recorren las aguas subterraneas.



Figura 05. Rio subterraneo en la cavidad, con grandes dep6sitos de arena y playas a lo largo del cauce.



Figura 06. En las bévedas y paredes de las galerias son abundantes los is6podos terrestres y diversas especies
de arafias. Las aguas de infiltracion percolan a través de la arenisca y forman pequefias espeleotemas tubulares
de 6palo-A y recubrimientos milimétricos de silicatos de aluminio y otros minerales secundarios.



Figura 07. Galeria principal de la cavidad y detalle de espeleotemas de 6palo-A, las mayores de 2 cm de largo.
Poseen formas tubulares y excéntricas, con colores grises, blancos y morados, influidos por la presencia de
tapices bacteriales. Se observa también algunos recubrimientos blancos de silicatos de Al, yeso y calcita.



Figura 08. Playas de arena en la galeria del rio y tapices bacteriales sobre las paredes (imagen superior). Detalle
de espeleotemas tubulares de 6palo-A (algunas de ellas con sobrecrecimientos de yeso), films de silicatos de
aluminio amorfo y de oxi-hidréxidos de hierro (imagen inferior).



Las aguas de infiltracion que percolan a través de la arenisca hacia la galeria del rio dan origen a espeleotemas, mientras que
en los suelos son abundantes los depositos de arena, tanto en el cauce como en laterales secos. Lo que prueba la ocurrencia de
disolucién intergranular de la roca-caja y precipitacién de minerales secundarios a partir de las sustancias disueltas.

Entre las espeleotemas hemos encontrado: pequefias formas tubulares y botroidales de 6palo-A (SiO,.nH,0, 6éxido de silicio
hidratado), geles negros y rojizos de 6xidos e hidréxidos de Fe y Mn (que incluyen goethita, hematita, magnetita), recubrimientos
milimétricos extensos de color blanco de silicatos de aluminio amorfo (al6fano), y recubrimientos menores de cristales de yeso y
costras de calcita (Figuras 6-10 y 12-15).

La mayoria de las espeleotemas tiene un origen biogénico (su cristalizacién ha sido mediada o influida por actividad bacterial en
soluciones multicomponentes), particularmente las de 6palo-A y silicatos de Al, pero ello prueba ampliamente que ocurre disolucién
intergranular de los granos de cuarzo y de pequefias cantidades de feldespatos y micas contenidos en la arenisca, ademas de la
disolucién del cemento carbonatico (Galan et al, 2009; Galan, 2012, 2013). La desagregacién de la roca (proceso de arenizacién) y
su transporte por piping genera rellenos espesos de arena fina que forman dep6sitos en suelos y playas en el cauce subterraneo.

Las espeleotemas predominantes de 6palo-A alcanzan desde unos pocos milimetros a algo mas de 2 cm y generalmente se
encuentran en aristas y salientes bien ventilados de las bévedas. Su coloracién puede variar de blanco grisaceo a marrén y a tonos
morados, en este Ultimo caso debido a la existencia de films bacteriales. Pueden formar tubos rectos o tortuosos, con terminaciones
apicales redondeadas o puntiagudas, y con formas desde lisas a bulbosas y digitiformes (Figuras 7-14). Observaciones al
microscopio muestran que también pueden presentar micro-crecimientos botroidales y aciculares de yeso, en la terminacion distal
y/o en partes de su superficie. Su estructura interna no posee un canal central pero muestra capas sucesivas de acrecion.

Andlisis por espectroscopia Raman y espectroscopia por dispersion de energia (EDS) de muestras de espeleotemas similares
de otras cuevas de Jaizkibel (Galan & Vera Martin, 2010a, 2010b, 2011) han detectado trazas de muchos otros elementos quimicos,
tales como: azufre, bario, potasio, sodio y titanio. Las aguas que circulan intergranularmente en la arenisca poseen asi soluciones
multicomponentes, cuya reactividad quimica puede a su vez dar origen a procesos de conveccién y precipitacion ritmica en el
interior de la roca, formando patrones de material recementado por silicificaciones locales y bandeados ritmicos de 6xidos de hierro
y aluminio (Galan, 2012). Su posterior retrabajado en la parte interna de las cavidades y abrigos da origen a boxworks, formas
cordadas y formas alveolares de distintos tipos, asi como a laminas envolventes en cannonballs y otras concreciones.

En trabajos previos sobre espeleotemas similares de 6palo-A (Galan et al, 2010a, 2010b; Galan & Vera Martin, 2011), halladas
en otra cueva hidrolégicamente activa de Jaizkibel (Jk-07, Green Cave), encontramos multiples formas que contienen tanto épalo-A
como yeso, tratandose a menudo de formas compuestas donde la base y parte interna de la espeleotema es de 6palo y la
terminacion distal de yeso, con proporciones variables en las distantes muestras, y ocupando los cristales aciculares de yeso la
parte mas ventilada externa. Las agujas de yeso, vistas al microscopio, muestran que no nacen a partir de la roca-caja sino de una
base silicea de la espeleotema, indicando asi que la cristalizacién del sulfato de calcio se produce a partir de soluciones ajenas al
sustrato siliceo sobre los cuales se desarrolla.

Las espeleotemas de dpalo-A son conocidas de cuevas en distintas litologias: arenisca silicea y carbonatica, cuarcita y granito
(Bayles, 1935; Galan, 2012; Urbani, 1980; Vidal Romani & Vilaplana, 1984; entre otros). En muchos casos la deposicién de 6palo es
atribuida a actividad biogénica, habiéndose documentado bajo SEM la presencia de numerosas estructuras organicas, usualmente
en forma de filamentos en torno a los cuales precipita el 6palo (Urbani, 1996; Urbani et al., 2005; Urbani & Carrefio, 2008). En
nuestro caso, la cavidad estudiada muestra multiples evidencias de crecimientos de tapices de bacterias (Figuras 8 & 10), lo que
sugiere la intervencion de factores biogénicos en la génesis de las espeleotemas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para espeleotemas compuestas de 6palo-A y yeso ha sido propuesta una hipotesis genética general en la que los cristales
aciculares de yeso crecen a partir de un sustrato poroso de 6palo, en varias fases. En una primera fase la disolucion de la roca-caja
resulta en la movilizacién de la silice y otros elementos quimicos. El ataque quimico resulta ampliado por actividad biogénica y se
forma una espeleotema porosa de 6palo-A. Una subsiguiente fase de re-solucion rellena la matriz porosa por nueva precipitacion de
6palo, transformando las columnas porosas en cuerpos compactos por acrecion de capas sucesivas de 6palo. La riqueza de geles
de silice en este ambiente permite que los microorganismos vivan en la espeleotema. La disminucién del aporte de agua intersticial
y la desecacién causan una precipitacion masiva de 6palo y la muerte o el enquistamiento de los microorganismos. En una tercera
fase ciclica, la circulacion intersticial y evaporacion de las aguas permite la concentracién por evaporacién de los geles de silice con
las Ultimas gotas localizadas en la superficie o en la extremidad de la espeleotema. Es en estos puntos donde se produce el
crecimiento y cristalizacion de minerales de baja energia de cristalizacién, tales como el yeso, a partir de elementos quimicos
contenidos en muy bajas concentraciones en la silice coloidal (Vidal Romani & Vilaplana, 1984; Vidal Romani et al, 2003). Los
constituyentes del yeso pueden proceder de oxidacion bacterial de materia organica, causando que el sulfato se combine con el
calcio derivado del cemento carbonatico disuelto y/o de micas. El S, por su parte, puede ser también generado directamente por la
actividad biolégica de los propios microorganismos.
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Figura 09. Colectando fauna en el rio subterraneo, donde son abundantes los anfipodos trogléfilos
Echinogammarus berilloni.




Figura 10. Colecta de artrépodos terrestres sobre paredes y bévedas con recubrimientos de espeleotemas.




Figura 11. Diversos especies de araneidos e isopodos terrestres.
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Figura 12. Crecimientos de espeleotemas tubulares y excéntricas de 6palo-A en areas ventiladas.



Figura 13. Diversos tramos de la galeria del rio con espeleotemas en sus paredes y bévedas. Principalmente
formas tubulares y botroidales de 6palo-A y recubrimientos blancos de al6fano.



Figura 14. Espeleotemas botroidales de 6palo-A y diversidad de coloraciones debidas a films de al6fano,
oxi-hidroxidos de hierro, yeso y calcita.
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Figura 15. Detalles de is6podos terrestres y araneidos, con pequefias telas de caza. Se puede apreciar también
superficies de roca alterada por la emergencia de las aguas intergranulares y coloraciones debidas a soluciones
de oxi-hidréxidos de hierro y otros componentes.



Figura 16. El rio subterraneo circula bajo grandes bloques y entre estratos de la roca-caja de arenisca que ha
excavado en su margen izquierda, presentando galerias laterales secas y mesocavernas.



Vidal Romani & Vaqueiro (2007) y Vidal Romani et al (2010) precisan que en las fases iniciales la formacién de 6palo-A en
cuevas en granito necesita la disolucién de Si, la cual es muy baja en los rangos de pH de las aguas tipicas de estos terrenos. No
obstante, los silicatos y otras rocas con alto contenido en Si son facilmente atacados y sus iones movilizados por alteracion
bioguimica debida a la actividad bacterial. La disolucion por la habilidad guelante de &acidos organicos de bajo peso molecular
(principalmente oxalatos) es determinante en la alteracion bioguimica. Incluso se produce un incremento de la solubilidad del cuarzo
cristalino. También, los microorganismos son capaces de producir sulfatos por oxidaciéon de la materia organica. La formacién de
cristales de yeso, asociada con las fases finales de crecimiento de las espeleotemas de 6palo, es debida a la combinacién de SO,
de origen organico con el Ca y manifiesta un cambio en el pH del agua que circula a través de la espeleotema, desde condiciones
acidas en las primeras etapas (pH en torno a 5) a alcalinas (pH en torno a 10) en la etapa final. Este cambio coincide con un
decrecimiento en las contribuciones del agua de infiltracion (final de periodos lluviosos e incremento de la evaporacién) y con un
decrecimiento de la actividad microbial. La precipitacion de silice desde el agua que circula a través de la espeleotema es debida
asi a dos efectos que se combinan: la sobresaturacién quimica por evaporacién, que acarrea cambios a condiciones alcalinas, y
cambios de pH biolédgicamente inducidos, que producen una precipitacién pasiva de silice incluso sobre los mismos organismos o
gue permite gue estos lo incorporen a su propia estructura organica. El resultado es el crecimiento de espeleotemas de 6palo-A, de
origen biogénico, que en su Ultima fase de desarrollo incorporan S de origen organico el cual es combinado con el Ca desarrollando
crecimientos de monocristales de yeso.

Subsecuentes fases himedas inducen (de modo ciclico) sucesivas fases de re-disolucién del yeso, en las cuales éste puede
ser completamente removido, y el 6palo re-precipitado, con acrecion en capas. La diversidad morfolégica de estas espeleotemas es
considerable y pueden ocurrir formas tubulares, coraloides y excéntricas, debido a movimientos de capilaridad de las soluciones
acuosas a través de la masa porosa del 6palo. Esta caracteristica es exclusiva de las mineralogias de épalo-A.

Es interesante destacar que en el granito el agua se infiltra a través de discontinuidades de la roca-caja (fracturas, diaclasas,
planos de estratificacién), mientras que en la arenisca y cuarcita puede progresar intergranularmente, disolviendo a su paso el
cemento que une los granos individuales de cuarzo. En la arenisca de la Formacion Jaizkibel el cemento carbonatico es facilmente
removido de este modo, generando una multiplicidad de cavidades y geoformas. A su vez, la formacion de espeleotemas de 6palo
prueba que no sélo el cemento sino también el cuarzo, y otros componentes minoritarios como feldespatos y micas, resultan
parcialmente disueltos. Las aguas que circulan intergranularmente en la arenisca poseen asi soluciones multicomponentes, donde
estan presentes no sélo silice y carbonatos, sino también Fe, Al y muchos otros elementos (K, Na, Ba, Ti, Mg, Ca) en menores
proporciones, asi como C y S debidos a la actividad organica que se desarrolla en el sistema de vacios.

Como resultado de ello en el interior de las cavidades pueden formarse muy diversos espeleotemas: de silicatos amorfos de Al,
6xidos e hidroxidos de Fe, 6palo-A, calcita y yeso. Y probablemente otras combinaciones que permanecen por estudiar. La
disolucién de la arenisca en el pseudokarst de Jaizkibel resulta asi un proceso multicomponente en su quimica y mineralogia. Cuyo
corolario es la formacion de un notable conjunto de cavidades, espeleotemas y geoformas.

La biota de superficie encuentra en estas cuevas un nuevo habitat disponible, donde especies de distintos grupos zoolégicos,
capaces de desenvolverse en medios himedos y oscuros, inician la colonizacion del habitat hipégeo dando lugar a biocenosis de
complejidad creciente. En condiciones favorables algunos taxa evolucionan diferenciando especies troglomorfas o con mayores
habilidades para lidiar con los factores tréficos y ambientales que poseen estas cuevas. La Naturaleza opera y muestra su vitalidad
de multiples formas, generando ecosistemas subterraneos con caracteristicas propias en cada litologia y regién geogréfica.

En esta cavidad en arenisca, la trama tréfica recibe aportes del medio epigeo (fauna acuatica del rio e ingreso de trogléxenos,
particularmente dipteros) pero también de poblaciones bacteriales. Nuevos colonizadores se suman a los establecidos y exhiben
rasgos trogléfilos. Algunos de ellos se presentan también en cuevas en caliza de la regién vasca, y poseen pre-adaptaciones
adquiridas en cuevas y medios cripticos o transicionales, como en el caso de muchos is6podos terrestres, aracnidos, diplépodos y
colémbolos. También puede ingresar una fauna, variablemente cavernicola, procedente de cavidades del litoral marino, o de otros
hébitats que sirven de refugio estacional a invertebrados epigeos en alguna fase de su ciclo de vida.

Estas cavidades en arenisca muestran asi que en el interior del volumen de roca se producen procesos de karstificacion, con
sistemas de cavidades a distintas escalas, circulaciones hidricas subterraneas, formacion de espeleotemas y establecimiento de
biocenosis cavernicolas, con caracteristicas distintivas.
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