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RESUMEN

La sima de Ezkarretabaso 4 es una de las cavidades de mayor desarrollo de la Sierra de Entzia (Alava, Pais Vasco), con 1,5 km
de galerias y -40 m de desnivel. Un trabajo reciente en una cavidad fésil cercana a ésta (en el sector de Itaida Sur) aporté datos
bioespeleolégicos novedosos, por lo que nos parecié de interés estudiar esta cavidad, ya que no contaba con datos sobre fauna
cavernicola, es mucho mas extensa, considerablemente, y posee gours y rios subterraneos, con biotopos propicios para albergar
fauna stygobia. La cavidad se desarrolla en dolomias, calizas dolomiticas y calcarenitas de edad Daniense (Paleoceno, Terciario
marino). Estudiada con empleo de cebos atrayentes, la cavidad revel6 un interesante ecosistema, con al menos 27 especies
cavernicolas, incluyendo siete especies troglobias. El trabajo describe la cavidad y su fauna, y discute aspectos biogeogréaficos,
ecoldgicos y evolutivos.

Palabras clave: Karst, caliza, Espeleologia, Hidrogeologia, Fauna cavernicola, Ecologia subterranea, Biogeografia, Evolucion.

ABSTRACT

The Ezkarretabaso 4 abyss is one of the most developed cavities in the Sierra de Entzia (Alava, Basque Country), with 1.5 km of
galleries and -40 m of unevenness. Recent work in a fossil cavity close to this one (in the Itaida Sur sector) provided novel
biospeleological data, so it seemed interesting to study this cavity, since it did not have data on cave fauna, is much more extensive,
considerably, and has gours and underground rivers, with favourable biotopes to house stygobia fauna. The cavity is developed in
dolomites, dolomitic limestones and calcarenites of Danian age (Paleocene, marine Tertiary). Studied with the use of attractive baits,
the cavity revealed an interesting ecosystem, with al least 27 cave-dwelling species, including seven troglobites species. The work
describes the cavity and its fauna, and discusses ecological, biogeographical and evolutionary aspects.
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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 Ny S por flancos que descienden abruptamente hacia la Llanada Alavesa por un lado y el valle del rio Arana por otro.

Estructuralmente se trata de un sinclinal colgado, del que sobresalen los materiales calcareos de edad Paleoceno en los
bordes, los cuales presentan escarpes pronunciados. En la Sierra de Entzia dominan los materiales Terciarios de naturaleza caliza,
alternando con otros areniscosos y margosos. La disposicion préxima a la horizontal del conjunto tabular de calizas Paleocenas y
Eocenas y la intensa fracturacién, unida a los rigores climaticos, son los causantes principales del gran desarrollo que alcanzan los
procesos karsticos, con gran nimero de dolinas, poljés, cuevas, simas, y lapiaces. Hidrogeoldgicamente la mayor parte de la sierra,
gue incluye la zona de estudio, esta en continuidad y forma parte del acuifero kéarstico del sinclinal central de Urbasa, con surgencia
en el manantial o nacedero del rio Urederra, de 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. Un trabajo reciente en una cueva
fésil cercana a ésta (Cueva de las Armas, en el sector de Itaida Sur) aport6 datos bioespeleolégicos de interés (Galan et al, 2019),
pero dado que se trataba de una cavidad muy seca, no obtuvimos datos sobre fauna acuética. Por ello nos parecié oportuno
estudiar la Sima de Ezkarretabaso 4 (situada a 1,7 km al W de la anterior), ya que es mucho més extensa, posee gours y rios
subterraneos, con biotopos propicios para albergar fauna stygobia, y podria aportar mayor informacion. Estudiada con empleo de
cebos atrayentes, la cavidad mostr6 poseer un interesante ecosistema, con especies troglobias acuéticas y terrestres, y diversos
rasgos geoldgicos y microbiol6gicos de interés. Los resultados obtenidos son presentados en los siguientes apartados.

MATERIAL Y METODOS

En la exploracién de la cavidad se utilizaron frontales con iluminacién de Leds, cuerdas estéaticas, equipos de jumars y material
topografico Suunto (brdjula, clinémetro). Se colectaron muestras de fauna cavernicola mediante prospeccion directa, filtrados con
mallas de plancton, cenosis de sedimentos con el método de Berlesse y empleo de cebos atrayentes. El material colectado fue
preservado en alcohol etilico al 70% y fue estudiado en laboratorio bajo microscopio binocular Nikon. Se tomaron fotografias con
una camara digital Panasonic, a fin de ilustrar los principales rasgos de la cavidad.

RESULTADOS

La cavidad se localiza en la parte SE de la Sierra de Entzia, sobre la llanada de Uraska, a 1 km del cortado que da al valle de
Zarpia (cabecera del rio Uyarra) y a 2,2 km al W de la muga con Navarra. Este sector pertenece al pueblo o concejo de Kontrasta
(incluido en el término municipal del Valle de Arana), Alava (Pais Vasco). Con respecto a localidades proximas, la sima esta situada
a 3,5 km en planta al N de Kontrasta (Alava) y a 4 km al NW de Larraona (Navarra). La boca de la sima se localiza en una dolina, en
coordenadas ETRS89, UTM 30N de: N 4.739.353; E 557.579; Altitud 1.006 m snm.

Las rocas aflorantes en que se desarrolla la red de galerias de la sima corresponden a una unidad litolégica de edad Daniense -
Montiense (Paleoceno, Terciario marino) compuesta por calizas y dolomias calcareas, de 80-100 m de potencia. La base del
Paleoceno comienza con calizas blancas, grises o rosadas y dolomias calcareas (término 09; Garrote Ruiz et al, 1993), que se
sitdan localmente en discordancia sobre un sustrato de margas Maastrichtienses. Se trata de calizas y dolomias interestratificadas,
con un claro predominio calcareo. Se disponen en bancos bastantes netos, de potencias inferiores al metro, separadas por
superficies de estratificacion, sin intercalacion de litologias blandas. La textura es de wackestone, packstone o brindstone algal,
compacta, densa y uniforme. Localmente se encuentran recristalizadas a esparita de grano milimétrico.

En las zonas donde la presencia de dolomia es muy mayoritaria o exclusiva, se ha distinguido en la cartografia del EVE un
término de dolomias calcareas (término 10), de unos 20 a 30 m de potencia estimada. Estas dolomias se sitian generalmente en el
centro del paquete Paleoceno, separando una banda calcéarea de 15-20 m en la base, de otra de caliza dolomitica de unos 40-50 m
de potencia a techo. Son dolomicroesparitas y doloesparitas algo calcareas, sacaroideas, separadas por niveles tectonizados
(previamente afectados por diagénesis diferencial), que dan el aspecto de falsas alternancias. Los contactos entre los términos
calcareo y dolomitico son generalmente indefinidos debido a la horizontalidad de la serie y de la topografia. Geométricamente se
observa que el conjunto de los paquetes calcareos y dolomiticos parece disponerse en suave “onlap” sobre un sustrato con una
pendiente original hacia el WSW. No obstante, es posible que exista una ligera discordancia (quiza erosiva) entre Maastrichtiense y
Danés, como apunta la presencia de brechas calcareas y niveles con aspecto canaliforme en areas como el corte de Opakua. Los
términos descritos corresponden a una edad Daniense-Montiense (Garrote Ruiz et al, 1993).

En la zona limitrofe con Navarra, Olive Davo et al (1996) incluyen estas dolomias y calizas dolomiticas en la unidad litol6gica
203 (de la cartografia SITNA) y le atribuyen una edad Daniense superior, sefialando que debido a la intensa dolomitizacién que las
afecta poco se puede decir de su composicion y texturas originales. Petrolégicamente corresponden a dolomias cristalinas de grano
grueso, porosas y con texturas xenotopicas, en las que frecuentemente se observar procesos de disolucion y dedolomitizacion. En
algunos puntos, sin embargo, se han preservado algunos de sus rasgos originales, observandose "fantasmas" de corales, algas
calcareas (Lithothamium), bivalvos y gasterépodos. En base a estos componentes, a su aspecto en el afloramiento y a su posicién
paleogeogréfica, Baceta (1996) los interpreta como facies de tipo arrecifal y/o pararecifal (Olive Davo et al, 1996).

Estas calizas y dolomias tienen un buzamiento medio de 15-20° NE, y forman parte de la gran estructura sinclinal de Urbasa,
con surgencia en el borde Sur de la Sierra, en el Nacedero del rio Urederra, el cual posee un caudal medio anual de 4,5 m¥/s,
siendo uno de los manantiales karsticos mas importantes de Navarra. La cavidad fue catalogada, explorada y topografiada en
detalle por el Grupo Espeleoldgico Alavés en el afio 2003 (Alvarez et al, 2004).



DESCRIPCION DE LA CAVIDAD

La Sierra de Entzia es conocida espeleolégicamente por los estudios del GEA de la década de los afios 1960°s (Bastida et al,
1964; Salazar, 1968). La mayor de las 82 cavidades exploradas en la sierra es la cueva de Iguaran o Guaran (localizada en la zona
N, cercana a las campas de Legaire) de 2.150 m y -60 m de desnivel. La cavidad mas profunda es la Sima de Cortagaina, de -81 m.

Ezkarretabaso 4 constituye la segunda cavidad en importancia de la sierra, con 1.520 m de galerias y -40 m de desnivel.
Explorada en 2003, las principales caracteristicas de la sima han sido descritas en el citado trabajo del GEA (Alvarez et al, 2004) al
gue remitimos al lector para su consulta y utilizamos como referencia principal. La topografia original ha sido redibujada en planta
(Figura 01) para destacar diversos aspectos. Las Figuras 02 & 38 ilustran los principales rasgos geomorfolégicos y biolégicos.

La boca de la Sima de Ezkarretabaso 4 se abre en forma de grieta en el interior de una pequefia dolina. La apertura de acceso
tiene 5 m de largo x 1 m de ancho y, tras un paso estrecho, da paso a una vertical de -12 m. En su base se alcanza una amplia
galeria de orientacion NW-SE. El trazado es bastante lineal, orientado sobre diaclasas NW-SE y algunas N-S.

Hacia el NW la galeria inferior se extiende 40 m hasta un tramo ascendente que finaliza bajo una segunda boca obstruida (cota
-5 m). Este sector tiene numerosas espeleotemas. Hacia el SW la galeria se extiende por espacio de 200 m, siendo primero amplia
y con grandes gours de poco fondo y una pequefia corriente de agua, y luego entallandose en un meandro alto y estrecho. Tras un
destrepe, el meandro se abre en sima escalonada de -7 m. En su base se alcanza una bifurcacion (cota -23 m).

Siguiendo hacia el SW la galeria principal es subhorizontal y alterna zonas de seccién mas amplia, con pozas de agua, y otras
mas estrechas y meandriformes. Tras 400 m de recorrido, se alcanza una sala con otra bifurcacién en bypass. La rama principal
describe varios giros, con algunos pasos de béveda baja y suelo de cantos rodados y sedimentos. Al cabo de 200 m se une con la
rama N, que discurre algo méas elevada, en una sala con espeleotemas. Sigue luego en galeria con zonas entalladas en meandro,
alternadas con otras mas amplias, con una pequefia circulacion de agua, que se sume y reaparece a lo largo de un recorrido de 250
m. Poco antes del fondo hay una sala con algunos grandes bloques tapizados de espeleotemas blancas de calcita y flores de
aragonito. Los ultimos 50 m son de techo mas bajo, finalizando en un laminador cegado (cota -40 m). La galeria general hasta aqui
totaliza 1.220 m, con algunos laterales menores.

Volviendo a la base de la sima de -7 m, se puede seguir hacia el N y NW otros 300 m. Esta galeria presenta primero un corto
tramo con pozas de agua y, tras un giro, se alcanza un destrepe, sigue bajo una grieta del meandro superior, con otra sima de -6 m.
A partir de este punto la galeria es ligeramente ascendente y alterna ampliaciones y estrechamientos, presentando algunos resaltes
y bajadas, asi como tramos con pasos en oposicién, uno de los cuales conviene asegurar con cuerda. La galeria contina con
seccion circular, de techo bajo, con diversas formaciones y gours. Al cabo de 200 m de recorrido el conducto se divide en dos. El
ramal derecho prosigue recto hacia el NW, para luego realizar varios quiebros y terminar en una zona con huecos, algunos de ellos
con agua en su fondo (cota -24 m). El ramal izquierdo es de techo bajo y obliga a arrastrase, reduciéndose su seccién de forma
progresiva hasta que se hace impenetrable. El desarrollo total de la cavidad alcanza 1.520 m.

La mayoria de las galerias son rectilineas, de secciones cuadrangulares a triangulares, méas altas que anchas, en general con
secciones de 2-4 m de ancho x 6-12 m de alto. La diferente dureza de los estratos queda reflejada en las secciones, con formas
dentadas o irregulares alternando con otras lisas, que marcan las diferencias entre litologias y facies distintas. En el paquete calizo
superior, donde se desarrolla la mayor parte de las galerias, la roca-caja son calizas dolomiticas y calcarenitas con gran cantidad de
insolubles, incluyendo numerosos nédulos y fragmentos finos. En el paquete inferior predominan las calizas cristalinas, con geodas
de cuarzo y nédulos de silex de tamafio decimétrico (Alvarez et al, 2004).

Hidrolégicamente, la cavidad presenta numerosas filtraciones y goteos, gours, espeleotemas activas, y pequefias corrientes de
agua subterranea, con circulaciones que derivan siguiendo el buzamiento hacia el eje del sinclinal de Urbasa, constituyendo parte
del acuifero que descarga en el nacedero del rio Urederra.

BIOLOGIA SUBTERRANEA

La temperatura ambiente en la zona oscura de la cavidad oscila en torno a 8°C, con temperatura del agua de 7°C (en época de
primavera), siendo su atmdsfera subterranea muy himeda, saturada o préxima a la saturacion (humedad relativa de 99-100%).

Entre los sedimentos del suelo se encuentran, dispersos por toda la cavidad, algunos escasos restos vegetales (fragmentos de
hojas y ramas de madera), formandose bajo la sima de entrada un cono de derrubios con abundante hojarasca y algunos troncos
en proceso de descomposicion. En superficie, sobre la cueva, existen numerosas dolinas, bajo un bosgue denso de hayas. Las
filtraciones a través de fisuras, desde la superficie hacia las galerias, aportan materia organica (particulada y disuelta).

La fauna de invertebrados hallada durante los muestreos (efectuados a finales de primavera) resulté muy poco abundante pero
algo diversa, con 27 taxa distintos (dos vertebrados, 24 invertebrados y un protozoo macroscépico). La fauna acuética esta
representada por 5 especies (dos de ellas stygobios de antiguo origen), mientras que la fauna terrestre incluye 22 especies distintas
(5 de ellas troglobios, de grupos tales como opiliones, diplépodos, colémbolos y coledpteros). A continuacién comentamos las
especies de macrofauna identificadas, ordenadas por grupos zoolégicos y categoria ecoldgica (Ver Tablas 1y 2).



Figura 01. Plano de la cavidad.
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Figura 02. Bosque de hayas en la proximidad de la boca y vertical de acceso a la cavidad en una dolina.



Figura 03. Coladas estalagmiticas recubriendo paredes y suelos en el sector NW préximo a la base de la sima.




Figura 04. Revision de cebos y trabajos de recoleccion de fauna cavernicola, en la primera parte de la cavidad.




Figura 05. Trabajos de prospeccion faunistica en la galeria principal de la sima de Ezkarretabaso 4.




Figura 06. Varias especies de dipteros (flechas rojas, arriba) y tricopteros Limnephilidae de 2,4 cm de talla (flecha
azul, debajo). Se trata de especies trogldxenas, representantes tipicos de la asociacién parietal.



Figura 07. Oligogqueto Lumbricidae, de 5 cm de talla, alimentandose sobre peliculas de agua con materia organica
particulada. En estas peliculas y entre los granulos de microgours habita una fauna hygropétrica, constituida por
protozoos, nematodos, gastrotricos, tardigrados, copépodos, ostracodos y oribatidos, de tallas microscoépicas.



Figura 08. Diversidad de espeleotemas en la cavidad (arriba). Detalle de pared con numerosas banderas (debajo).



Figura 09. Rincones con gours, habitat frecuentado por crustaceos stygobios (arriba). Ejemplar de quiréptero
Rhinolophus hipposideros (Bechstein) en aparente estado de letargo, tras varios dias de lluvia (debajo).




Figura 10. Galeria principal con grandes gours de poco fondo, que experimentan fluctuaciones de nivel a tenor de
las precipitaciones en dias previos (arriba, caudal normal; debajo, caudal en aguas altas).



Figura 11. Resalto bajo el cual se encaja en una grieta el caudal procedente de la zona de grandes gours. El agua
circula en varios puntos por grietas inferiores, mientras la zona alta de la galeria presenta suelos estalagmiticos.
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Figura 12. Detalle de las calizas dolomiticas, con bandas blancas, rosadas y ocres, en un sector de la cavidad.
A lo largo de las galerias de la sima se aprecian numerosos cambios laterales y verticales de facies.




Figura 13. Los pequefios caudales de la galeria principal se encajan en su parte baja en un entallado meandro.



Figura 14. Galeria en meandro con seccién dentada debido a las diferencias de litologia entre los distintos estratos.



Figura 15. La galeria principal se abre en meandro, con una sima de -7 m que lleva al nivel inferior de la cavidad.



Figura 16. Descenso de la sima de -7 m y galeria inferior NW, con estanques de agua habitados por fauna stygobia.



Figura 17. Pequefio cauce subterraneo en la galeria inferior SE, continuacion de la galeria principal.




Figura 18. Cambios de morfologia en la galeria inferior: zonas con filtraciones, goteos y suelos de cantos rodados.




Figura 19. A partir de la dolomia y caliza dolomitica se generan recubrimientos y espeleotemas de calcita y aragonito.



Figura 20. Calizas dolomiticas y calcarenitas; incluyen una gran cantidad de insolubles, nédulos siliceos y fragmentos
arenosos finos (arriba). Testigos de cantos rodados y sedimentos arenosos en repisas y en el cauce (debajo).




La fauna trogléxena esta representada por 12 especies distintas, en su mayoria comunes en cuevas de la region (Tabla 1). En
torno a las paredes de la zona de entrada, préximas al cono de derrubios de la base de la sima de acceso, tanto en zona de
penumbra como en la primera parte de la zona oscura, son frecuentes 4 especies de dipteros: Rhymosia fenestralis (Meigen)
(Mycetophilidae); Limonia nubeculosa Meigen (Limoniidae); Culex pipiens Linnaeus (Culicidae); y Lycoria sp. (Sciaridae). También
estan presentes 2 especies de lepidopteros: Triphosa dubitata Linnaeus (Geometridae) y Scoliopteryx libatrix (Linnaeus)
(Noctuidae). Y una especie de tricoptero: Micropterna fissa McLachlan (Limnephilidae). Habitualmente estas especies no penetran
en la zona profunda, tratandose de trogléxenos regulares, representantes tipicos de la asociacion parietal, que acuden a las cuevas
para pasar un periodo de letargo estacional (Galan, 1993). Detalles sobre la biologia de estas especies han sido dadas en dos
trabajos recientes (Galan & Rivas, 2019; Galan et al, 2019) por lo que no seran repetidos aqui. Sélo sefialaremos que los tricopteros
Micropterna resultaban conspicuos, por estar en fase de reproduccién, encontrdndose muchas parejas en copula. Esta especie,
probablemente es la generadora de las bioconstrucciones de tubos de larvas cementados por carbonatados, encontrados en el
vecino cafién del rio Uyarra (Galan et al, 2017).

Entre los sedimentos con hojarasca y abundante materia organica del cono de derrubios encontramos caracoles terrestres
Clausilia bidentata pyrenaica (Charpentier) (Clausilidae), especie que es comun bajo piedras y en el suelo de hayedos del bosque
superior. La especie también aparecié en las cenosis de sedimentos del cono separadas en laboratorio con el método de Berlesse.
En estos sedimentos hay también una microfauna que comprende al menos varias especies de nematodos y acaros diminutos, que
no ha sido estudiada en detalle.

En la cercania del cono, pero sobre sustrato estalagmitico con peliculas de agua, encontramos un ejemplar grande (5 cm) de
lombriz de tierra Eisenia lucens (Waga) (Lumbricidae), y otros ejemplares de menor talla de la misma especie aparecieron en las
cenosis de sedimentos del cono de derrubios. En realidad se trata de especies edaficas o endégeas, de habitos gedfagos, que
habitan en los sedimentos ricos en materia organica y constantemente himedos de las zonas de entrada de las cuevas, que son el
equivalente cavernicola de los horizontes profundos del suelo (Galan, 1993).

Otra especie trogléxena o accidental, pero no encontrada en la cercania de la boca sino en la zona profunda (a mas de 500 m
de la entrada) corresponde al coledptero Oreina caerulea (Olivier) (de la familia Chrysomelidae). Esta especie fit6faga, de vivos
colores azul-morado, debe haber sido arrastrada por las lluvias (a través de alguna fisura) al ambiente interno, en un sector donde
también encontramos algunas hojas de hayas.

En el mismo sector también encontramos una mandibula y restos de huesos largos de un topillo Crocidura russula (Herman)
(Insectivora: Soricidae), especie epigea cuyos restos deben también haber sido arrastrados.

A lo largo de la cavidad, en dos puntos distintos, alejados de la entrada (uno de ellos entre espeleotemas a mas de 1.000 m de
la boca), encontramos ejemplares del quiréptero Rhinolophus hipposideros (Bechstein) (Rhinolophidae), en aparente estado de
letargo. Se trata de una especie de murciélago de habitos cavernicolas muy frecuente en la regién en cuevas frias a templadas
(Galan, 1997). En la Cueva de las Armas encontramos una poblacion relativamente numerosa de esta especie (Galan et al, 2019).

Tabla 1. Lista de las especies cavernicolas identificadas, pertenecientes a la categoria ecolégica de trogloxenos (especies que
s6lo completan una parte de su ciclo de vida en la cavidad).

Grupo Familia Especie Categoria ecolégica
Oligochaeta Lumbricidae Eisenia lucens (Waga) Trogléxeno
Mollusca Clausilidae Clausilia bidentata pyrenaica (Charpentier). Trogléxeno
Diptera Sciaridae Lycoria sp. Trogloxeno
Diptera Mycetophilidae. Rhymosia fenestralis (Meigen). Trogléxeno
Diptera Limoniidae Limonia nubeculosa Meigen. Trogléxeno
Diptera Culicidae Culex pipiens Linnaeus. Trogléxeno
Lepidoptera Geometridae Triphosa dubitata.(Linnaeus) Trogléxeno
Lepidoptera Noctuidae Scoliopteryx libatrix (Linnaeus). Trogloxeno
Trichoptera Limnephilidae Micropterna fissa McLachlan. Trogléxeno
Coleoptera Chrysomelidae Oreina caerulea (Olivier) Accidental
Mammalia. Chiroptera Rhinolophidae Rhinolophus hipposideros (Bechstein) Trogléxeno
Mammalia. Insectivora Soricidae Crocidura russula (Herman). Accidental

La fauna trogléfila y troglobia hallada en la cavidad incluye un total de 14 taxa distintos, 5 de ellos dulceacuicolas (Tabla 2).

En la zona de entrada, cerca de la base de la sima de acceso, encontramos el caracol trogléfilo Oxychillus arcasianus (Servain)
(Zonitidae). La especie es de habitos alimentarios polifagos y se alimentan de restos vegetales y animales muy diversos, pudiendo
predar sobre lepidépteros vivos y otros artropodos de la asociacién parietal.



Entre los aracnidos, son frecuentes dos especies trogléfilas de araneidos, comunes en cuevas de la region: Tegenaria inermis
Simon (Agelenidae) y Metellina meriane (Scopoli) (Tetragnathidae). Ambas son activos predadores de artropodos de la asociacion
parietal y en la cavidad se encuentran en los primeros 100 m de la zona oscura, no alcanzando el ambiente profundo.

En la zona profunda, en cambio, habita otro aracnido, el opilién troglobio Kratochviliola navarica (Travuniidae). Alcanza 2 mm de
talla, y es una forma depigmentada y anoftalma. La especie es conocida de muy pocas localidades, en cuevas del Pais Vasco
francés, Aralar guipuzcoano, Bizkaia, macizo de Orobe (Olazagutia), y hace poco fue encontrada en cavidades del N de Urbasa
(sima Urbasa 11 y sima Lezeaundi), también en calizas de edad Paleoceno (Galan & Nieto, 2018; Galan & Rivas, 2019). Este nuevo
hallazgo extiende asi su area de distribucién a Entzia, en la parte Sur de la sierra. La especie es un troglobio de antiguo origen.
Posee fuertes pedipalpos y sus habitos alimentarios son micréfagos-omnivoros. La familia pertenece al suborden Laniatores, que
contiene algunos de los opiliones cavernicolas europeos mas altamente modificados, derivados de una antigua fauna calida, tropical
o subtropical, que poblaba el continente Europeo a comienzos del Terciario (Ginet, & Juberthie, 1988; Galan, 1993, 2008).

La fauna acuética incluye tres subclases distintas de crustaceos: Ostracoda, Copepoda, y Malacostraca superorden Syncarida.
Los ejemplares colectados fueron obtenidos de capturas con malla de plancton y filtrado de muestras de agua en torno a cebos,
dispuestos en zonas de agua somera, en el borde de gours y charcas de agua con sedimento arcilloso en su fondo.

Los ostracodos pertenecen a la especie Candona vasconica (Margalef) (Podocopida: Cypridae). La especie es una forma
trogléfila, con balvas transparentes, ojos reducidos y 0,9 mm de talla. Descrita de cavidades de Aralar y Ernio (Gipuzkoa) también
habita en el medio epigeo en manantiales y charcas préximas con agua circulante (Galan, 1993). Es de habitos alimentarios
omnivoros-micréfagos: se nutre de algas, bacterias, diatomeas, microorganismos y detritos organicos, y con frecuencia ha sido
hallada royendo hojas muertas.

Los copépodos incluyen formas trogldéfilas y troglobias, en los érdenes Cyclopoida y Harpacticoida, respectivamente. Al primer
grupo pertenecen Tropocyclops prasinus y Acanthocyclops bisetosus (de la familia Cyclopidae). Son especies plancténicas, de talla
diminuta (0.5 & 0,9 mm) y muy amplia distribucién, que pueden encontrarse tanto en aguas superficiales como subterraneas.
T.prasinus se alimenta de detritos finos, cloroficeas, diatomeas y rotiferos del micro y nanoplakton; las particulas alimenticias no son
filtradas, sino tomadas con las piezas bucales (Lescher Moutoue, 1973). Por su parte los tubos digestivos de A. bisetosus contienen
una fina pasta con detritos, arena y diatomeas. Esta especie tiene mayores preferencias cavernicolas, camina sobre el fondo pero
también nada y se la encuentra en aguas karsticas y en charcas euryhalinas.

Tabla 2. Lista de las especies trogléfilas y troglobias identificadas, con indicacion de su categoria ecolégica (estas especies son
capaces de completar todo su ciclo de vida en la cavidad, teniendo los troglobios todo un conjunto de adaptaciones
morfolégicas y fisioldégicas para vivir en el medio hipégeo profundo, y estando circunscritas al mismo).

Grupo Familia Especie Categoria ecolégica
Mollusca Zonitidae Oxychillus arcasianus (Servain). Trogldéfilo
Opiliones Travuniidae Kratochviliola navarica (Simon) Troglobio
Araneida Agelenidae Tegenaria inermis Simon. Trogldéfilo
Araneida Tetragnathidae Metellina meriane (Scopoli). Trogléfilo
Ostracoda Podocopida Cypridae Candona vasconica (Margalef). Stygdfilo
Copepoda Cyclopoida Cyclopidae Tropocyclops prasinus (Fischer). Stygdfilo
Copepoda Cyclopoida Cyclopidae Acanthocyclops bisetosus Rehberg. Stygdfilo
Copepoda Harpacticoida Canthocamptidae Bryocamptus pyrenaeus Chappuis Stygobio
Syncarida Bathynellacea Parabathynellidae Iberobathynella fagei (Delamare & Angelier) Stygobio
Diplopoda Julidae Mesoiulus cavernarum Troglobio
Collembola Entomobryidae Pseudosinella subinflata Gisin & Gama. Troglobio
Collembola Isotomidae Isotomiella minor Schaeffer Trogldfilo
Coleoptera Leiodidae. Cholevinae. Leptodirini Bathysciola schiodtei breuili Bolivar. Troglobio
Coleoptera Leiodidae. Cholevinae. Leptodirini Euryspeonomus (Urbasolus) eloseguii Espafiol. Troglobio

Los copépodos incluyen una especie stygobia, en el orden Harparticoida: Bryocamptus pyrenaeus (de la familia Cypridae). Las
especies epigeas de este grupo habitan en medios intersticiales, pequefios cuerpos de agua, céspedes y musgos. Son copépodos
de cuerpo elongado, de muy pequefio tamafio (0,2 a 0,5 mm), que no nadan sino que se desplazan sobre el fondo con
ondulaciones del cuerpo y ayudados por las patas. Se alimentan de materia organica particulada y algas microscopicas. El género
cuenta con varias especies en la regién vasca. B.pyrenaeus es una forma troglobia encontrada en cavidades de la vertiente
pirenaica francesa (Ginet & Juberthie, 1987), Gipuzkoa (Sierra de Aralar) (Galan, 1993) y Urbasa (Navarra) (Galan & Nieto, 2018).



Los crustaceos syncéridos incluyen a una especie stygobia de Bathynellacea: Iberobathynella fagei (Delamare & Angelier) (de la
familia Parabathynellidae). La especie, de 1,2-1,5 mm de longitud, es de cuerpo cilindrico, muy elongada, depigmentada y sin ojos.
Se trata mas bien de un habitante de las aguas subterraneas freéticas e intersticiales, encontrada en distintas localidades ibéricas,
incluyendo algunas cuevas y surgencias. Previamente encontramos esta especie en Entzia, en la Cueva del nacedero de Zarpia.

Los diplépodos estan representados en la cavidad por la especie troglobia Mesoiulus cavernarum (de la familia Julidae). La
especie es de habitos alimentarios detritivoros fit6fagos y se lo encuentra sobre restos organicos y madera muerta. Es una forma
troglobia, endémica de Gipuzkoa y Navarra, y distribuida por cavidades en todo el territorio guipuzkoano y en los macizos de Aralar
y Urbasa. El género al que pertenece se distribuye por una estrecha banda vasco-cantabrica, donde todas sus especies
cavernicolas son endémicas, y presenta grandes afinidades con el género Apfelbeckiella, el cual posee numerosas especies
cavernicolas en Bulgaria y Rumania. Lo que sugiere un origen paleomediterraneo para este grupo (Mauriés, 1974; Galan, 1993).

Los colémbolos hallados incluyen dos especies, una trogléfila y otra troglobia. La primera de ellas, Isotomiella minor Schaeffer
(Isotomidae) es de pequefia talla (1,3 mm) y resulta abundante entre restos organicos en el cono de derrubios de la sima de
entrada. Es de color blanco, carente de ojos, y habitante preferente del humus y hojarasca en el bosque superior. En cuevas se la
ha encontrado en biotopos similares al edéfico, tanto en las sierras de Aralar y Urbasa como ahora en Entzia, siempre en zonas de
entrada o que reciben abundantes aportes exégenos.

En la zona profunda de la cavidad se encuentra la forma troglobia Pseudosinella subinflata Gisin & Gama (Entomobryidae). Ha
sido hallada entre restos dispersos de madera muerta, guano de quirépteros y sobre paredes estalagmiticas, en muy bajo nimero,
pero acude con prontitud y resulta abundante en los cebos. Es completamente depigmentada y anoftalma, de 2 mm de talla, con
antenas muy elongadas y furca (6rgano del salto) muy desarrollada. Su tipo de nutricion omnivora le permite utilizar todo tipo de
restos organicos, los cuales detecta con facilidad gracias al gran desarrollo de 6rganos sensoriales y quimiorreceptores localizados
en el tercer segmento antenal (Galan, 1993).

Los coledpteros estan representados por dos especies troglobias de Leiodidae (Cholevinae Leptodirini) (antes incluidos en
Catopidae Bathysciinae), pertenecientes a dos secciones distintas.

La primera especie, Bathysciola schiodtei breuili pertenece a la Secci6n Bathysciola, la cual comprende unas pocas especies
habitantes del hemiedéafico, muscicolas y troglobios poco modificados, distribuidos a través de los Pirineos y region vasco-
cantabrica (Vandel, 1964; Ginet & Juberthie, 1988). De amplia distribucién en cavidades de Gipuzkoa y zonas limitrofes con Alava y
Navarra (Orobe y Altzania), ha sido hallada recientemente en el N de Urbasa (Sima Urbasa 11) (Galan & Nieto, 2018) y ahora en
Entzia. Es un troglobio poco modificado, de pequefia talla y de habitos micréfagos, detritivoro-omnivoro. Resulta frecuente en la
zona de entrada, en oscuridad, pero también en zona de penumbra, donde son méas abundantes los restos organicos vegetales.

La segunda especie, Euryspeonomus (Urbasolus) 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 hasta Entzia (Alava). Alcanza 3 mm de talla y es de habitos alimentarios detritivoros-micréfagos.

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
paleoclimaticas drasticas, asociadas a los cambios paleobiogeogréaficos. No obstante, como los mismos autores sefialan, la historia
biogeogréfica de los Leptodirini es ciertamente compleja.

En la cavidad encontramos también diversos microorganismos y protozoos. En la zona profunda son frecuentes tapices blancos
de bacterias quimioautétrofas y crecimientos filamentosos de Actinobacterias con aspecto de mohos en la zona de entrada y sobre
restos organicos. En distintos puntos de alta humedad en la zona profunda también encontramos eflorescencias amarillas, que
corresponden a plasmodios de amebas gigantes Mycetozoa (protozoos Amoebozoa), los cuales se alimentan fagocitando bacterias
autétrofas sobre sustrato rocoso.

Estas amebas gigantes pertenecen al orden Trichiidae y probablemente se trata de especies nuevas para la Ciencia, ain no
descritas taxonémicamente. Sus plasmodios unicelulares (con cuerpos fructiferos de color amarillo-oro) pueden cubrir superficies
extensas, de varios metros, tratAndose de protozoos que alcanzan una talla macroscépica. Observados al microscopio presentan
una morfologia similar a los hallados previamente en cuevas de Gipuzkoa (Galan & Nieto, 2010; Galan et al, 2010) y recientemente
en las cuevas de Lezeaundi y Las Armas (Urbasa y Entzia) (Galan & Rivas, 2019; Galan et al, 2019). Habitan en zonas de alta
humedad y oscuridad total, y en las muestras tomadas aparecen fagocitando bacterias quimiolitétrofas del grupo Xanthobacter y de
grupos que utilizan la oxidacién del Fe como via metabdlica (Leptothrix, probablemente). Aparentemente completan todo su ciclo de
vida en el interior de la cueva, por lo que cabria adscribirlos a la categoria de troglobios.



Figura 21. En una ampliacion de la galeria, a 1.000 m de la entrada, hay una zona con espeleotemas blancas
contrastantes, entre las cuales reposaba un ejemplar de quiréptero Rhinolophus hipposideros.



Figura 22. Sala con espeleotemas de calcita (arriba) y recubrimientos milimétricos de calcita y 6palo-CT (debajo).



Figura 23. Béveda con cupulas de disolucion y cauce seco con cantos rodados y sedimentos arcillo-arenosos.



Figura 24. Tramos de techo bajo y cauce de cantos rodados, alternando con ampliaciones, en la zona de la
bifurcacion en bypass de la galeria inferior SE.



Figura 25. Ascenso entre grandes bloques a conducto superior con gran nimero de espeleotemas isotubulares.




Figura 26. Detalle de una aislada colada y manto estalagmitico sobre el cauce del rio en la zona terminal.
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Figura 27. Espeleotemas conicas, isotubulares y excéntricas de calcita, con sobrecrecimientos de flores de aragonito.
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Figura 28. Cornisa elevada sobre la galeria en la zona terminal con gran profusién de espeleotemas de calcita.



Figura 29. Detalle de flores de aragonito entre espeleotemas mixtas de calcita y de aragonito.



Figura 30. Diversidad morfolégica de las espeleotemas de calcita (con numerosas estalactitas isotubulares con

crecimientos excéntricos distales) en un sector cercano al fondo de la cavidad.



Figura 31. Las zonas elevadas de la galeria inferior, con profusion de espeleotemas, contrastan con las partes
bajas, desprovistas de ellas y con abundantes rellenos detriticos arcillo-arenosos, sobreexcavados por
hundimientos progresivos del drenaje subterraneo.



Figura 32. Terminus de la galeria principal en la cota -40 m, que finaliza en un laminador a 1.220 m de la entrada
(arriba). Y un paso de techo bajo cercano a este punto, con rellenos de sedimentos y cantos rodados (debajo).




Figura 33. Pozas de agua en la zona profunda, habitadas por fauna stygobia (arriba) y marmitas de erosion turbillonar
rellenas de cantos rodados, indicadores de actividad hidrica pasada mas importante que la actual (debajo).
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Figura 34. Galeria con rellenos sedimentarios en la zona baja terminal, con materiales arcillosos y cantos siliceos.
Muchos de ellos corresponden a nédulos insolubles, incluidos en la roca-caja, que han caido al progresar la disolucion
de la caliza dolomitica, la cual presenta un aspecto coraloideo, con numerosas oquedades y aristas salientes.
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Figura 35. Los rellenos estalagmiticos enmascaran parcialmente las secciones dentadas de las galerias y los cauces
de agua desaparecen en entallados meandros, orientados sobre fracturas verticales.



Figura 36. Detalles de las variaciones en morfologia en la zona media de la cavidad, con numerosas filtraciones
procedentes de fisuras y de la porosidad de la roca dolomitica.
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Figura 37. En las galerias mas amplias, de secciones a menudo triangulares a rectangulares, se encuentran algunas
zonas con bloques de colapso, pero que en parte pueden estar cubiertos o enmascarados por espeleotemas.



Figura 38. Remontando en jumars la vertical de acceso a la cavidad, abierta en una zona de dolinas.
La cobertura vegetal de hayedo aporta al ecosistema de la sima aguas de infiltracién ricas en materia
orgénica particulada y disuelta.




Muchos de estos microorganismos son parte de la dieta de invertebrados micréfagos, tales como diplépodos, colémbolos y
coledpteros troglobios (tanto de adultos como en sus estados larvarios y juveniles), y aportan una fuente de proteinas, vitaminas y
oligoelementos, que los troglobios no pueden obtener por otros medios, dada la ausencia de plantas verdes y dado que los
animales han perdido la capacidad de sintesis (Vandel, 1964). En suma, una red de interacciones entre microorganismos y la
macrofauna visible, y entre los seres vivos y el medio inorganico, en el ecosistema de la cueva.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La representacion faunistica hallada es comparativamente diversa e incluye al menos 27 taxa distintos de macrofauna. Muchas
de las especies halladas son de muy pequefio tamafio y especialmente los crustaceos acuaticos (5 especies) entrarian en el rango
de la meiofauna.

No obstante, durante las prospecciones directas encontramos muy poca fauna o una abundancia de fauna muy baja (incluso
entre las especies trogléxenas, araneidos y gaster6podos de mayor talla). La mayoria de las especies troglobias fue hallada gracias
al empleo de cebos atrayentes. Pese a que la cavidad recibe 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) especies de otros grupos representativos, tales como pseudoescorpiones, otras especies de opiliones, isépodos
terrestres, quilépodos, dipluros, o anfipodos e is6podos acuéticos de tallas mayores.

Esta relativa rarefaccion (o auténtica declinacion) de las poblaciones cavernicolas no es posible atribuirla a ningiin cambio
climatico, y aunque se trata de un karst de montafia con cobertura vegetal de hayedo, poco alterada, la Unica explicaciéon que
creemos plausible es atribuirla al impacto moderno de fertilizantes, plaguicidas y agroguimicos utilizados por la extensiéon de la
ganaderia en zonas muy préximas a la cueva, hoy con cobertura de pastos. Tal vez ello también incida en la declinaciéon y merma
de los principales grupos de insectos en superficie, que de ordinario constituyen un aporte tréfico al ecosistema cavernicola.

Desde el punto de vista biogeogréafico, casi todos los taxa trogléxenos y trogléfilos tienen distribuciones relativamente muy
amplias en la regién vasco-navarra. Por lo que centraremos nuestro andlisis en los taxa troglobios.

Las formas stygobias incluyen dos taxa: el harpacticoideo Bryocamptus pyrenaeus y el bathynelaceo Iberobathynella fagei.
Ambas son especies diminutas, muy elongadas, pertenecientes a grupos que habitan preferentemente en aguas subterraneas
fredticas e instersticiales. La primera de ellas ha sido hallada en cavidades de la zona nor-pirenaica francesa, Gipuzkoa y Urbasa
(sima Urbasa 11), mientras que la segunda pertenece a un grupo insuficientemente investigado en el pais, pero que ha sido hallada
en Entzia en la Cueva surgencia de Zarpia, que drena un acuifero del SW de Entzia, independiente del acuifero del Urederra (que
drena el sinclinal central de Urbasa).

Las especies troglobias terrestres incluyen cinco taxa: el opilién Kratochviliola navarica (Travuniidae), también distribuido en
cuevas del Pais Vasco francés, Aralar guipuzcoano, Bizkaia, Orobe, Urbasa (sima Urbasa 11 y sima Lezeaundi), y ahora en el S de
Entzia; el diplépodo Mesoiulus cavernarum (Julidae), forma endémica de Gipuzkoa y Navarra, distribuida por cavidades en todo el
territorio guipuzkoano y en los macizos de Aralar y Urbasa; el colémbolo Pseudosinella subinflata (Entomobryidae), también
endémico de los karst de Gipuzkoa y Navarra; y las dos especies citadas de coledpteros Leptodirini: Bathysciola schiodtei breuili
(distribuida en Gipuzkoa y zonas limitrofes con Alava y Navarra, incluyendo Urbasa y Entzia) y Euryspeonomus eloseguii
(endemismo exclusivo de Urbasa-Andia y Entzia).

La mayoria de estas especies son formas troglobias de antiguo origen, pertenecientes a linajes tropicales o subtropicales,
propios de la placa tecténica Europea, que se diferenciaron en distintos momentos a lo largo del Terciario, tras iniciarse la emersion
del territorio a finales del Eoceno. Un breve comentario ha sido hecho antes sobre la cladogénesis de los Leptodirini troglobios en la
regién (cuyo inicio se remonta a hace 42 millones de afios). Pero si se considera también a otros grupos de artrépodos troglobios y
stygobios, encontramos un cuadro mucho mas complejo, con distintos solapamientos y yuxtaposicion de distribuciones en mosaico.
Aungue es posible aproximarse a trazar la cladogénesis en los grupos zooldgicos mejor estudiados, la situacién se complica
extraordinariamente al superponerla al marco geografico, donde la distribucién de las areas karsticas a menudo se presenta como
un archipiélago de islas e islotes calcéareos.

Aungue resulte obvio, conviene recordar que para que se inicie la colonizacion del medio hipégeo, la diferenciacion de especies
y la evolucién troglobias, es necesario que exista el karst. La distribucion del mismo comandara las potenciales distribuciones de las
especies cavernicolas, que en la mayoria de las ocasiones derivan o proceden de medios transicionales (como el intersticial o el
edafico) que a su vez pueden proveer en distintos momentos el transito de especies y genes entre distintas partes del mismo. Al
progresar la karstificacion, y la erosion de superficie, el karst a menudo se ve fragmentado y se reduce a una serie de macizos, islas
e islotes calcéareos, donde son posibles ulteriores procesos de diferenciacion especifica y especializaciéon. Esto ha ocurrido en la
regién vasco-navarra, donde el 84% de las especies troglobias son endémicas de la regién (incluyendo géneros enteros) y a
menudo sus distribuciones estan circunscritas a sélo un pequefio conjunto de macizos y/o sistemas de cuevas. Las mayores
afinidades de estos troglobios (a nivel de familias y grupos taxonémicos superiores) se dan con la zona nor-pirenaica francesa.



Las especies troglobias de la regién vasca constituyen un conjunto diferenciado, sobre un centro de diversificacion propio,
constituido por el denominado Arco Plegado Vasco, cuya estructura dibuja un arco céncavo hacia el N y es considerada como la
prolongacion de los Pirineos en las montafias vascas. Esta estructura se extiende a lo largo de 150 km e intercepta oblicuamente la
linea de costa, entre Castro Urdiales y Bilbao, prolongandose bajo el Mar Cantabrico hasta el talud continental y el extremo W del
Banco Le Danois, a 100 km al NW de Bilbao (Galan, 1993).

Aunque en el relieve de superficie el Arco Vasco aparece como una zona montafiosa deprimida, entre los Pirineos centrales y la
Cadena Cantabrica, contiene un conjunto de pliegues cabalgantes y vergentes al N, en materiales Mesozoicos a Eocenos, que son
la prolongacién y tienen continuidad en la denominada “Zona Norpirenaica” francesa. De ahi que no extrafia que las mayores
afinidades de la fauna troglobia de esta region (a nivel de grupos taxonémicos superiores) se de con los de la regién nor-pirenaica
francesa y su continuacion por los macizos calcareos nor-mediterraneos, desde el sur de Francia hasta los Balcanes.

Las especies troglobias halladas en la sima de Ezkarretabaso amplian el area de distribucién conocida para algunas especies,
mostrando una representacion faunistica que comparte distintos taxa con los karsts vecinos, y que en algunos casos extiende sus
areas de distribucién a cavidades de Gipuzkoa o incluso de la zona nor-pirenaica vasco-francesa.

El trabajo describe los principales rasgos de la cavidad y de su ecosistema hipdgeo, y discute algunos aspectos relevantes de la
ecologia y biologia de los organismos encontrados.
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