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RESUMEN

La cavidad objeto de estudio esta situada en la primera barra caliza de la extensa unidad hidrogeolégica Urgoniano Sur, en el
monte Sastarri (Aralar guipuzcoano). Es una cueva fésil de 220 m que posee pequefias filtraciones, gours y lagos subterraneos. Su
drenaje deriva al colector del sistema Ormazarreta - Aia iturrieta, el mas importante de la sierra, el cual tiene una extension lateral
de 10,8 km y -880 m de desnivel, entre su cabecera en Navarra y la surgencia de Aia en Gipuzkoa. Se presenta una sintesis de
datos biolégicos y ecoldgicos obtenidos de prospecciones efectuadas entre 1965 y 2023. Estos datos permaneciian inéditos. La
cavidad alberga un ecosistema hipdgeo con mas de 50 especies cavernicolas. Se describe la cavidad y su fauna.

Palabras clave: Karst en caliza, Hidrogeologia, Espeleotemas, Biologia subterranea, Fauna cavernicola.

ABSTRACT

The cavity under study is located in the first limestone bar of the extensive Urgoniano Sur hydrogeological unit, on Mount
Sastarri (Aralar in Gipuzkoa). It is a 220 m fossil cave that has small seepages, gours and underground lakes. Its drainage derives
from the collector of the Ormazarreta - Aia iturrieta system, the most important in the sierra, which has a lateral extension of 10.8 km
and a drop of -880 m, between its headwaters in Navarra and the spring of Aia in Gipuzkoa. A synthesis of biological and ecological
data obtained from surveys carried out between 1965 and 2023 is presented. These data remained unpublished. The cavity houses
a hypogeous ecosystem with more than 50 cave-dwelling species. The cavity and its fauna are described.
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INTRODUCCION

La Sierra de Aralar (1.427 m snm) es un importante macizo karstico situado sobre el anticlinorio sur del Arco Plegado Vasco,
continuacion de los Pirineos en la region, y se extiende a lo largo de 30 km entre Gipuzkoa y Navarra. Esta consitituido por calizas
del Jurasico y Cretacico temprano (complejo Urgoniano), fuertemente karstificadas (850 cavidades exploradas), separadas en
distintas unidades hidrogeoldgicas por materiales de menor permeabilidad (Galan, 2004a). En la parte guipuzcoana, bordeando a
las calizas del Jurasico central, se desarolla un gran nimero de cavidades en calizas Urgonianas, constituyendo la primera barra
caliza del Urgoniano Sur guipuzcoano (con cabecera en Navarra), la de mayor extensién (10,8 km de extension lateral y -880 m de
desnivel) y mayor nimero de cavidades (mas de 250). Sobre esta barra se desarrolla el sistema Ormazarreta - Aia iturrieta, que
incluye entre otras grandes cavidades la mayor sima de la sierra (Ormazarreta 2, de -580 m de desnivel, con un rio subterraneo
colector de 7 km, que se extiende hacia la surgencia de Aia iturrieta en Ataun (Etxeberria et al, 1980; Galan, 1980, 1989).

Desde los inicios de la S.C.Aranzadi (SCA), en 1945, hemos efectuado multiples prospecciones biolégicas en cuevas de Aralar.
De hecho la SCA se constituyo a partir de las exploraciones y prospecciones efectuadas en Aralar, en las que participaron diversos
investigadores vascos y catalanes (M. Laborde, J. Gémez de Llarena, J. Elésegi, M. Ruiz de Gaona, R. Coscostegi, F. Espafiol Coll,
R. Margalef, J. Mateu, J.M. Thomas). La cueva de Sastarri es explorada en 1950, existiendo en los archivos de la SCA un primer
croquis topografico de L. Pefia Basurto. En los afios 1965-67 se efectia una topografia mas detallada y las primeras colectas de
fauna cavernicola; en estas salidas participan entre otros F. Leizaola, P. Sistiaga, D. Adrian, A. Celada, y C. Galan. Nuevas
exploraciones y colectas son efectuadas por C. Galan en los afios 1978, 2005, 2017 y 2023. Al revisar los datos faunisticos de
material de cuevas individuales en la unidad Urgoniano Sur, nos encontramos que una de las cuevas con mas datos era
precisamente Sastarri, con un total de 55 taxa cavernicolas, 12 de ellos troglobios, lo que motivé la realizacion de este trabajo.



MATERIAL Y METODOS

El trabajo presenta el resultado de prospecciones efectuadas en la cueva de Sastarri entre 1965 y 2023. Los muestreos
bioldgicos fueron efectuados mediante prospeccion directa, uso de mallas de plancton, y en algunos afios con empleo de cebos
atrayentes, cenosis de sedimentos y analisis de muestras de agua. El material colectado fue separado en laboratorio y estudiado
bajo microscopio binocular Nikon. Fueron tomadas fotografias a fin de ilustrar los principales rasgos de la cavidad y su entorno.

RESULTADOS

Un detallado panorama de la geologia de la region ha sido expuesto por Duvernois et al (1972), Rat & Floquet (1975), Floquet et
al (1977), Floquet & Mathey (1984). Trabajos generales sobre el karst de Aralar y la unidad Urgoniano Sur son debidos, entre otros,
a Etxeberria et al (1980), Galan (1978, 1988, 1989, 2004a). Datos parciales sobre fauna cavernicola han aparecido en: Espariol et al
(1980), Galan (1993, 2004b, 2008), Zaragoza & Galan (2007), entre otros.

En la bibliografia especializada hay diversos trabajos taxondmicos, sobre todo de descripcion de nuevas especies en distintos
grupos zoolégicos y de revisiones y reactualizaciones en algunos de ellos. No obstante, no existe por ejemplo una sintesis de fauna
cavernicola de la unidad Urgoniano Sur, ni de cavidades individuales en dicha unidad. Nuestro enfoque en los Ultimos afios se ha
centrado en dar una vision sobre la ecologia e historia natural de los organismos y ecosistemas en distintas cavidades individuales,
asi como en el estudio comparado sobre la fauna cevernicola de distintas unidades hidrogeoldgicas y macizos karsticos. Por ello
presentamos a continuacion una visién global sobre el ecosistema hipégeo de la cueva de Sastarri, cavidad representativa de la
unidad Urgoniano Sur.

DESCRIPCION DE LA CAVIDAD E HIDROGEOLOGIA

Sastarriko kobea 1. N° Cat: 117.

Sierra de Aralar. Monte Sastarri. T.M.: Ataun. Gipuzkoa.

Coordenadas ETRS89 30N: E 571.500; N 4.759.415; altitud: 895 m snm.

Dimensiones: Desarrollo 220 m. Desnivel -10 m.

Descripcion:

La cavidad esta situada en la parte alta del flanco Sur del monte Sastarri, a 100 m bajo la cumbre, en una zona boscosa de
hayedo y lapiaz, al E del collado de Elorreta (que separa los montes Agaoz y Sastarri). En la misma ladera hay siete simas y cuatro
cuevas mas, la mayor de ellas (Sastarriko leizea 1), de -40 m de desnivel y 190 m de desarrollo, también con gours y lagos
subterraneos.

La boca de Sastarriko kobea 1 se abre en una pequefia depresion oculta entre el lapiaz. Tiene forma en ojo de cerradura (8 m
de alto x 1,5 m de ancho) y desciende en declive (con suelo de pequefios bloques, hojarasca y derrubios) a lo largo de 15 m en
sentido SE-NW hasta interceptar una amplia galeria (bifurcacién, cota -7 m) de orientacion E-W.

La galeria E (entrando a la derecha) tiene 8 a 15 m de ancho y alto y una longitud de 80 m, con suelos estalagmiticos porosos y
deslizantes por la presencia de finas peliculas de arcilla o alteraciones en forma de moonmilk muy hidratado. Un leve descenso
conduce a una ampliacién con un primer lago (cota -10 m) que se puede bordear. Tras ascender unos metros se vuelve a
descender al mismo nivel, donde se alcanza la orilla se un segundo lago, de 30 m de largo y con 2-3 m de profundidad. Aqui la
bdveda se eleva y alcanza mayor anchura (15 m). Siguiendo una orilla con coladas se puede evitar entrar al agua, pero en los
Ultimos metros es necesario mojarse cerca de 1 m. Tras cruzar el lago hay un recodo a partir del cual la galeria sigue 10 m y se
estrecha hasta cerrarse por una colada.

En esta galeria E hay largos tramos en los que se aprecia la roca-caja de caliza Urgoniana gris (de edad Aptiense-Albiense,
Cretacico temprano), con nunerosos fésiles de rudistas en relieve positivo. Las espeleotemas son escasas, con algunas coladas
parietales, pequefias estalactitas de caudal e isotubulares. Practicamente todos los suelos son estalagmiticos, de calcita mas o
menos alterada y con las morfologias subacuaticas propias del fondo de gours. La actividad hidrica corresponde a pequefias
filtraciones desde el lapiaz superior. No obstante cabe sefialar que existen huellas de nivel en las paredes que indican fuertes
variaciones de caudal en los lagos, de mas de 2 m de altura. Asi, en aguas bajas el primer lago puede quedar seco y el segundo
con 2 m de profundidad, mientras que en aguas altas, en épocas de fuertes precipiaciones, los dos lagos casi se unen y el segundo
alcanza 4 m de profundidad maxima. Las aguas son muy transparentes y tienen una temperatura media de 6.5°C - 7°C.

La galeria W (entrando a la izquierda) es inicalmente amplia y ascendente, luego reduce sus dimensiones (con un par de pasos
de techo bajo) y luego se vuelve a ampliar y ganar en altura (3 m de ancho x 8-10 m de alto), finalizando en un tramo ascendente
con coladas que conducen a un nicho horizontal en la cota 0. Presenta un pequefio lateral de 15 m con un amplio gours y totaliza
120 m de desarrollo.



En la unién de la galeria de acceso con la galeria W, los derrubios de la zona de entrada forman un amplio cono de deyeccion
con materiales organicos (algo de tierra vegetal, hojarasca y ramas de madera). Sobre las paredes hay recubrimientos de un
moonmilk parietal deshidratado, de 3-6 cm de grosor y color blanco-amarillento, que se desmorona y deja en el suelo algunos trozos
desprendidos. Ya al entrar a la galeria W las paredes presentan coladas y revestimientos blancos de moonmilk normal hidratado. El
suelo ascendente del primer tramo de la galeria es una colada, con numerosos pequefios gours, por donde circula una débil lamina
de agua. Toda la galeria W esta profusamente decorada de espeleotemas (coladas, estalactitas, grandes estalagmitas y gours).
Tras los pasos de techo bajo la galeria principal, que sigue en horizontal, presenta una sucesion de gours de poco fondo casi en
continuidad, formando largos estanques. Sobre las paredes hay altas coladas, con superficies y oquedades de distintos colores
(ocres y blancas). Otro detalle curioso, en el nicho terminal, es la presencia -entre espeleotemas- de raicillas procedentes de
superficie, que han alcanzado la béveda, asociadas a hifas de hongos con gotitas de exopolisacaridos y depdsitos de carbonatos, lo
que les otorga un aspecto de agujas erizadas en pequeiios grupos de hasta 6-8 cm de longitud, algo sin duda inusual.

Como en el caso de la galeria E, la galeria W a tenor de las precipitaciones estacionales, puede mostrar fuertes variaciones
hidroldgicas, estando en aguas altas todos los gours completamente llenos, y quedando en seco en periodos de aguas bajas. La
temperatura ambiente en la galeria W (con pasos estrechos mas sinuosos para el aire y zonas levementes mas altas) es algo mas
elevada, de 9°C, e igualmente la temperatura del agua en los gours alcanza 8°C, mientras que en la mayor parte de la cueva oscila
poco, en torno a los 7°C. Imagenes de la cavidad y su entorno son presentados en las Figuras 01 a 29, topografia en Figura 30.

FAUNA CAVERNICOLA

Presentaremos primero la fauna encontrada e identificada siguiendo una ordenacion por grupos taxondmicos. Cabe indicar que
parte del material en algunos grupos zooldgicos fue estudiado por diversos especialistas: moluscos, por J.M. Vilella (Universidad de
Barcelona); pseudoescorpiones, por Juan Zaragoza (Universidad de Alicante); crustaceos por Antxon Galan (Instituto Oceanografico
de Reikjavik, Islandia) y Ramon Margalef (Instituto de Investigaciones Pesqueras & Univ. de Barcelona); opiliones por Maria Rambla
(Univ. de Barcelona); colémbolos, por Rafael Jordana (Univ. de Navarra); coleépteros, por Francisco Espafiol Coll (Museo de
Zoologia de Barcelona); restos 6seos de algunos micromamiferos y quirdpteros, por Enrique Balcells (Centro Pirenaico de Biologia
Experimental, Jaca). Otros grupos y el material colectado en las Ultimas décadas fue identificado por Carlos Galan (Sociedad de
Ciencias Aranzadi), quien asimismo reviso el conjunto del material e introdujo las actualizaciones, sinonimias y cambios de
nomenclatura efectuados a lo largo de los afios por diversos autores (ver Bibliografia).

El material colectado incluye 55 taxa distintos, 28 de ellos trogloxenos, 15 trogléfilos y 12 cavernicolas estrictos o troglobios.
Esta alta diversidad obedece en primer lugar a que los muestreos fueron efectuados en distintos afios y distintas estaciones del
ciclo anual y, en segundo lugar, a que ademas de la prospeccion directa fueron utilizadas técnicas de muestreo detallado, tales
como empleo de cebos atrayentes, cenosis de sedimentos y filtrados con malla de plancton. Siete especies de ostracodos y
copépodos corresponden a meiofauna acuatica, pero el resto de las especies son de macrofauna (mayor de 1 mm). La microfauna
no ha ido estudiada. Todas las especies citadas de vertebrados corresponden al hallazgo de restos 6seos de micromamiferos
(insectivoros y roedores), excepto quirépteros (ejemplares vivos de dos especies). Buena parte de las especies no-troglobias fué
hallada en zona de penumbra (galeria de acceso y cono de derrubios) y asociacion parietal en el inicio de zona oscura.

La cavidad se desarrolla en paralelo a la ladera a poca profundidad en el subsuelo. Su béveda discurre cerca de la superficie y
por ello recibe filtraciones dispersas de agua y materia organica (particulada y disuelta) procedentes del lapiaz y suelo del hayedo
superior. Esto sustenta la base de la red trofica de la cavidad. Ademas, a través de la boca, recibe aportes importantes de humus,
hojarasca y restos lefiosos, asi como fauna trogléxena procedente del edafico o que busca las condiciones de alta humedad de la
cueva. El ambiente hipégeo es isotermiico, con 100% de humedad relativa, temperatura media del agua de 7°C y de 8°C para el
aire. A continuacion pasaremos revista a la fauna de la cueva ordenada por grupos zooldgicos (Ver Tabla 1).

1. Moluscos gasteropodos. Grupo muy diverso representado en la cavidad por 10 especies distintas, de las familias
Cochlostomatidae, Cochlicopidae, Chondrinidae, Endodontidae, Zonitidae, Clausilidae, Helicodontidae, y Helicidae. Todas ellas son
formas trogloxenas, comunes en el hayedo superior, y que acceden asociadas a la materia organica vegetal de la galeria de entrada
y cono de derrubios (en zona de penumbra). La Unica excepcion la constituye Oxychillus arcasianus (Zonitidae), forma trogldfila que
penetra en zona oscura; es de habitos carnivoros y preda sobre lepidopteros y dipteros de la asociacion parietal, asi como de otros
invertebrados del suelo. Para ello dispone de adaptaciones especiales a nivel enzimatico, como altos niveles de quitinasa en el
funcionamiento de su estdmago y hepatopancreas. Las otras especies son basicamente fitéfagas, que roen activamente las hojas
caidas o pastorean sobre las peliculas de algas (microflora) de las paredes en zona de penumbra.

2. Pseudoescorpiones. El grupo esta representado por dos especies troglobias, altamente especializadas y de antiguo origen.
La primera especie, Neobisium (Blothrus) nonidezi (Bolivar, 1924), es una especie endémica de Aralar (Gipuzkoa-Navarra) de
amplia distribucion, desde la zona de Lekunberri hasta la primera barra caliza del Urgoniano Sur y Domo de Ataun. La segunda,



Neobisium (Blothrus) sp. 2 (Saastarri), es una nueva e indescrita especie hallada sélo en tres cavidades de Aralar: Sastarriko kobea
(monte Sastarri, Gipuzkoa), Armondaitzeko kobea (monte Leizadi, Gipuzkoa), Pagomariko leizea (zona de Ormazarreta, Navarra).
Las tres localidades pertenecen a la primera barra caliza del Urgoniano Sur, sistema Ormazarreta - Aia iturrieta (Zaragoza & Galan,
2007). Asi que se trata de un endemismo de Aralar, con distribucion mas restringida que la primera especie. Morfolégicamente es un
poco menos estilizada que N.nonidezi, pero con varias caracteristicas que la diferencian claramente de las restantes especies del
subgénero Blothrus. El especialista J. Zaragoza estaba trabajando en la descripcion de la nueva especie, pero desafortunadamente
falleci6 hace muy poco, quedando indescrita la especie. Todas las especies del género Neobsium son activos depredadores.
N.nonidezi ha sido colectada sobre todo en la zona profunda de la cavidad, mientras que N.saastarri n.sp. es muy abundante sobre
las paredes con coladas estalagmiticas y revestimientos de moonmilk mas cercanas a la galeria de acceso.

3. Opiliones. Estan representados por una especie trogloxena de Leiobunidae, dos especies trogléfilas de Nemastomatidae, y la
especie troglobia Ischyropsalis navarrensis Roewer (Ischyropsalididae). Las tres primeras en zonas proximas a la entrada y cono de
derrubios, y la ultima deambulando sobre paredes y suelos estalagmiticos en la zona profunda. l.navarrensis es una especie
endémica de cavidades de Aralar (Gipuzkoa-Navarra), de ojos reducidos, pigmentacion negra y queliceros grandes y robustos
(Galan, 2008). Se comporta como un activo depredador pero también puede alimentarse de pequefios animales muertos y detritos
vegetales. En la cueva es poco abundante en numero y ha sido hallado en la zona profunda.

4. Araneidos. Comprenden cuatro especies trogléfilas (en las familias Erigonidae, Tetragnathidae y Agelenidae), comunes en
cuevas de la region, que habitan en zona oscura en la proximidad de la boca y predan sobre dipteros, tricépteros y lepidopteros de
la asociacién parietal, entre otros. Mas la especie troglobia Centromerus microps Simon (Lyniphidae). Esta ultima es depigmentada
y microftalma, con ojos muy reducidos. La especie fue transferida al género monoespecifico Birgerius (Saaristo, 1973; Platnick,
2011), siendo su actual denominacion Birgerius microps (Simon). Su distribucién se extiende desde los Pirineos franceses hasta la
Sierra de Aralar y la cueva de Mairuelegorreta, Alava (Fernandez.Pérez et al, 2014).

5. Ostracodos. Son crustaceos diminutos que poseen un caparazon bivalvo en el que pueden encerrar todos sus apéndices. En
su gran mayoria son freatobios y resultan raros en cuevas. De alimentacion microfaga, se alimentan de algas, bacterias, diatomeas,
otros microorganismos y detritos organicos; algunas especies atrapan presas mayores o roen organismos muertos. En los lagos de
la cavidad han sido halladas dos especies de la familia Cypridae: la forma trogléfila Candona vasconica (Margalef) y la forma
trogldxena Potamocypris wolfi wolfi Brehm. La primera, de 0,9 mm de talla, ha sido hallada también en otras cavidades de Aralar,
posee valvas transparentes y ojos muy reducidos. Es una forma omnivora y frecuentemente roe hojas muertas hasta dejar el
esqueleto. La segunda, de 0,6 mm de talla, ha sido colectada también en las cuevas de Basolo y Aparein (zona alta de Aralar) asi
como en aguas epigeas de Ernio, Aitzgorri y Aralar, donde vive en aguas frias, sobre el limo del fondo. Se alimenta de detritos,
diatomeas y bacterias. Su presencia en cuevas se considera accidental.

6. Copépodos. Son crustaceos de tallas aun menores, de entre 0.5-0.1 mm o inferiores (microfauna). Su cuerpo esta dividido en
dos regiones: el cefalotérax o pereion, en el cual se encuentran implantados los apéndices, y el abdomen, reducido, formado por
cuatro segmentos y el telson, sobre el cual se articula una furca caudal; la porcion cefélica lleva dos pares de antenas. Se dividen
en dos grandes grupos: Cyclopoida y Harpacticoida. Del primero de ellos habitan en la cavidad dos especies trogldxenas de la
familia Cyclopidae: Eucyclops serrulatus speratus (Lillieborg) y Tropocyclops prasinus (Fischer). De los segundos, en la familia
Canthocamptidae, tres especies, los trogloxenos Afteyella crassa (Sars) y Paracamptus schmeili Mrazek, y la forma troglobia
Bryocamptus pyrenaicus Chappuis. Los Cyclopidae, de cuerpo ovoide, no son filtradores sino que capturan sus presas con las
piezas bucales; su alimentacion es omnivora, pero puede ser también carnivora, predando sobre planarias, oligoquetos y otros
crustaceos; incluso atacan a larvas de salamandra (Margalef, 1953). Los harpacticidos son de cuerpo alargado y paralelo, de
habitos intersticiales, aunque también habitan en musgos hiumedos y cuevas. Son omnivoros - microfagos. Bryocamptus pyrenaeus
ha sido encontrada en cavidades de la vertiente pirenaica francesa y de Aralar. Es una forma relicta, de origen muscicola, que
colonizo las aguas subterraneas mientras sus parientes epigeos desaparecian por las glaciaciones cuaternarias. Mas detalles sobre
la biologia de estas especies pueden consultarse en Galan (1993).

7. Isopodos. Estan representados en la cavidad por dos especies terrestres: la forma trogléxena Oniscus asellus Linné
(Oniscidae), detritivoro, de 8-11 mm de talla, comun en cuevas de la regién; y la forma troglobia Trichoniscoides pseudomixtus
Arcangeli (Trichoniscidae). Esta ultima es depigmentada y anoftalma, de 4-5 mm de talla. Trichoniscoides pseudomixtus es una
especiie troglobia, altamente modificada y de antiguo origen, endémica y exclusiva de Aralar. Se trata de una forma relicta, resto de
una antigua fauna anteriormente mas extendida en la superficie del suelo, que al cambiar las condiciones climaticas encontré
refugio en el medio subterraneo y en él ha subsistido hasta el presente. Es una especie muy higrofilica, con régimen alimentario
saprofago o detritivoro. En la cavidad resulta frecuente sobre detritos lefiosos (madera muerta) y suelos arcillosos en el fondo de
gours secos, asi como sobre sustratos estalagmiticos.



Figura 01. Sastarriko kobea. Boca y galeria de acceso.



Figura 02. Espeleotemas en la zona de union de la galeria principal con la galeria de acceso.




Figura 03. Primer lago en la Galeria Este, con huellas del nivel que alcanza o alcanzé el agua en distintas épocas.




Figura 04. Segundo lago de la cueva de Sastarri, con nivel medio del agua y marcas de nivel en las paredes.




Figura 05. Bypass tras un bloque estalagmitico para acceder a la orilla norte del segundo lago.




Figura 06. Orilla norte del segundo lago y vista hacia la corta galeria del fondo. Normalmente hay que mojarse un
metro para cruzar y ver ese extremo.




Figura 07. Detalle de la zona del bypass sobre bloque estalagmitico en el segundo lago y detalle de ejemplar de
murciélago orejudo Plecotus auritus desplegando sus orejas (Galeria W).



Figura 08. Imagenes de ejemplar de una nueva especie de pseudoescorpion Neobisium (Blothrus) sastarri n.sp.2.
Se trata de una especie troglobia, de 3 mm de talla, relicto de una fauna tropical del Terciario.




Figura 09. Galeria ascendente W e inicio de la zona de pasos de techo bajo.



Figura 10. Zona de pasos de techo bajo en la galeria W, con pequefios laterales,.gours y estalagmitas.
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Figura 11. Galeria W, continuacion horizontal de la galeria W. Normalmente lleva agua, pero en esta ocasion la
los gours de la galeria estin completamente secos.
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Figura 12. Pequerios laterales en la parte central de la galeria W, habitualmente con agua, ahora casi secos.



Figura 13. Como efectuamos multiples salidas, en distintos afios y épocas del afio, y con salidas sucesivas cuando
utilizamos cebos (que revisamos a los 7-15 dias) nos encontramos multiples variaciones hidrolégicas en la cavidad,
tanto en el nivel de los lagos como en la actividad de los gours y pequefios estanques.



Figura 14. Sector final de la galeria W, con coladas estalagmiticas y un nicho colgado terminal.




Figura 15. En la parte terminal afloran grupos de raicillas de la béveda, con hifas de hongos asociadas, gotitas ocres
de exopolisaridos, pequefios depdésitos de carbonatos y gotas méas grandes de agua de condensacion.



Figura 16. Tramos con gours de poco fondo, paredes y suelos estalagmiticos, y diversidad de espeleotemas.



Figura 17. Detalles de espeleotemas en la galeria W: estalagmitas, coladas y mantos columnares parietales.




Figura 18. A menudo entre la roca-caja y la cobertura estalagmitica hay una interfase de varios milimetros con
materiales arcillosos. Aqui construyen sus cadmaras de descanso y reproduccion los coleépteros Leptodinidae
troglobios o se ocultan para descansar los pseudoescorpiones y otros troglobios.




Figura 19. Los habitantes de los gours y cuerpos de agua también encuentran resguardo en el material granulado,
carbonatado, del fondo de los mismos. Y en estos pequefios espacios sobreviven cuando los gours se desecan.



8. Anfipodos. En los lagos y gours de la cavidad, sobre todo con fondo limo-arcilloso, habita una Unica especie acuatica,
troglobia, muy especializada: Pseudoniphargus unisexualis Stock (Hadziidae). La especie, de lejano origen marino, tiene una talla
de 7-8,5 mm. Su distribucién es muy limitada y esta restringida a cavidades en zonas altas, de aguas frias. Ha sido hallada p.ej. en
la Cueva de San Adrian (Aitzgorri) y en el rio subterraneo de la Sima de Ormazarreta 2 (Aralar). Es una especie endémica de
Gipuzkoa. La familia es exclusivamente stygobia y es agrupada en la superfamilia Hadzioidea junto con las familias marinas
Melitidae y Carangoliopsidae. Los Hadzioidea son un grupo polifilético, extensamente distribuido a través de las regiones tropicales
y templadas del mundo. Los Melitidae comprenden muchas especies marinas benténicas e intersticiales, frecuentemente
microftalmicas. Los Hadziidae presentan caracteres troglomorfos y reducciones estructurales, y son hallados en cuevas, habitats
freaticos costeros, cuevas anquhialinas, y sedimentos macroporosos litorales y sublitorales marinos. El origen de los Hadziidae
cavernicolas es directamente marino. Refuerza esta idea su gran afinidad con los Melitidae marinos y la completa ausencia de
Hadzioidea en las aguas dulces superficiales. Las especies stygobias de Pseudoniphargus tienen un alto grado de endemismo, con
distribuciones restringidas y fuerte tendencia a limitarse a una cuenca hidrografica. P.unisexualis es una forma omnivora muy voraz,
que consume materia organica de todo tipo; sus fases larvarias incluyen en su dieta arcilla (con microorganismos adheridos).

9. Diplépodos. Incluyen dos especies: la forma trogléfila Loboglomeris rugifera Verhoeff (Glomeridae) y la especie troglobia
Mesoiulus cavernarum Verhoeff (lulidae). L.rugifera es una especie detritivora, de 2 cm de talla, de cuerpo esbelto, depigmentado
pero con ojos reducidos. Es considerada una forma trogldfila y ha sido hallada previamente en cavidades de Aralar e |zarraitz. Por
su parte M.cavernarum pertenece al género Mesoiulus, que sustituye en el Pais Vasco a las especies troglobias del género
Typhloblaniulus, el cual domina por su abundancia entre los diplopodos de los karsts pirenaicos. M.cavernarum es una forma
detritivora, endémica de Gipuzkoa, descrita de la cueva de Aitzbitarte, pero que posteriormente ha sido hallada en cavidades de
toda Gipuzkoa. El género Mesoiulus presenta ademas un notable interés biogeografico. No sdlo por estar circunscrito a la region
vasco-cantabrica (donde todas sus especies son endémicas), sino también por sus grandes afinidades con el género Apfelbeckiella,
el cual posee numerosas especies cavernicolas en Bulgaria y Rumania; tal coincidencia sugiere un origen paleomediterraneo para
este grupo (Mauries, 1974).

10. Quilépodos. Estan representados por una unica especie trogléfila: Lithobius pilicornis doriae Pocock (Lithobiidae). Es un
activo predador, carnivoro, que habitualmente deambula donde el alimento es abundante. Por ello es frecuente en la zona de
entrada, frecuentada por artropodos trogléxenos, y en acumulaciones de materia organica, que actian como centros de atraccion
de fauna. Normalmente se esconde bajo piedras y da muerte a sus presas inoculandoles veneno con sus forcipulas. Lithobius
pilicornis doriae es frecuente en habitats epigeos de los Pirineos y region vasco-cantabrica, encontrandose algunas veces en
cuevas. En Gipuzkoa es conocida de cuevas en Ernio, Usurbil y Aralar. Es una especie levemente depigmentada y oculada que
alcanza 2-3 cm de talla. En Sastarri resulta escasa en numero.

11.Colémbolos. En la cavidad han sido colectadas, en distintos afios, tres especies troglobias, de tres familias distintas:
Deuteraphorura boneti (Gisin) (Onychiuridae), Typhlogastrura mendizabali (Bonet) (Hypogastruridae), y Pseudosinella antennata
Bonet (Entomobryidae). Todas ellas son depigmentadas y anoftalmas, de pequefia talla (1-2 mm), y de alimentacion microfaga-
omnivora, encontrandose sobre madera muerta en contacto con arcilla. En la ultima salida sélo econtramos la especie P.antennata
en la zona profunda, flotando por la tension superficial en el agua de gours, pero que salia con facilidad dando saltos gracias a su
potente furca. Las tres especies citadas son endémicas de Aralar.

12. Dipluros. En la cavidad habita una especie troglobia: Litocampa espanoli (Campodeidae). Fue la primera especie troglobia
de Campodeidae descrita para la peninsula Ibérica, de la cueva de Mafaria (Bizkaia). Posteriormente ha sido encontrada en otras
cavidades de la region vasco-cantabrica (llegando hasta Picos de Europa y el N de Burgos). Los géneros Litocampa y Podocampa
forman un grupo de 6 especies proximas, de un linaje monofilético Podocampoide, cuya colonizacién del medio hipdgeo se remonta
a inicios del Cenozoico (Sendra, 2003). Los campodeidos son insectos apterygotos de habitos subterraneos, faciles de reconocer
por poseer dos largas antenas y dos largos cercos caudales. Habitan en el suelo, bajo piedras, fisuras de la roca, MSS y cavernas,
y todas sus especies son blancas, depigmentadas y anoftalmas. Las formas cavernicolas difieren de las enddgeas en su mayor
talla, antenas y cercos mas largos, con mayor numero de artejos, y ufias mas desarrolladas, estriadas y guarnecidas con crestas
laterotergales. Su alimentacién es detritivora microfaga, alimentandose también de bacterias. En la cavidad L.espanoli habita en el
ambiente profundo, sobre sustrato estalagmitico en la proximidad de gours., y acude también en mayor nimero a cebos atrayentes
sobre sedimento arcilloso cerca de gours.

13. Dipteros. Han sido halladas dos especies comunes en cuevas de la regién: la forma trogldxena Limnobia nubeculosa
(Meigen) (Limnobiidae) y la forma trogléfila Rhymossia fenestralis Meigen (Mycetophilidae), cuyas larvas habitan tambien en la
cavidad y construyen pequeias telas para dar caza y predar sobre artrépodos diminutos. La otra especie, como muchos otros
mosquitos, acude a la cueva para completar un periodo de letargo estacional.



14. Tricopteros. En la cavidad habita durante primavera-verano la especie Mesophylax aspersa Rambur (Limnephilidae), forma
trogldxena comun en la region que realiza la cépula en la cavidad y luego vuelve a los rios para efectuar la puesta de huevos en
torno a la vegetacion de las riberas. Las larvas acuaticas que eclosionan de los huevos son predadoras, y construyen tubos y
estuches muy diversos que fijan bajo piedras sumergidos en la corriente para protegerse. Tras alcanzar el estado adulto, en algin
momento de la primavera, vuelan hasta las cuevas, pasan por un breve periodo de descanso y efectian la copula. Durante la fase
adulta practicamente no se alimentan o toman algunos jugos acuosos o néctar, mientras que en las fases larvarias acuaticas se
comportan principalmente como depredadores omnivoros o bien raspan el perifiton.

15. Lepidopteros. Estan representados por dos especies trogldxenas comunes y muy frecuentes en cuevas de la region:
Triphosa dubitata (Linnaeus) (Geometridae) y Scoliopteryx libatrix (Linnaeus) (Noctuidae). Al igual que los dipteros y tricopteros
trogléxenos, son representantes tipicos de la asociacion parietal y habitan en la zona de entrada y primera parte de la zona oscura
de las cuevas. Generalmente so6lo son mas frecuentes en invierno. Aunque algunas especies lepiddpteros se refugian en las cuevas
para invernar, éste no parece ser exactamente el caso de Triphosa y Scoliopteryx. Bouvet et al (1974) han mostrado que las
hembras adultas de estos dos géneros experimentan una interrupcion de la vitalogénesis y del desarrollo de los oocitos durante su
estancia en las cuevas; al llegar la primavera cesa este periodo de inhibicion y salen al exterior para efectuar la puesta. Durante la
fase invernal Scoliopteryx permanece en reposo en las cuevas, pero en el caso de Triphosa ha sido sefialado que pueden mostrar
desplazamientos y hacer incluso salidas al exterior, por lo cual no se trata de una hibernacién en sentido estricto.

16, Coleopteros. En la cueva de Sastarri han sido halladas tres especies en tres categorias ecolégicas distintas: el trogldfilo
Ceuthosphodrus oblongus elipticus Schaufuss (Carabidae. Pterostichinae), el troglobio (Euryspeonomus (s.str.) breuili Jeannel
(Leiodidae. Leptodirinae) y el trogloxeno (Geotrupes stercorarius (Linnaeus). Ceuthosphodrus es un género cavernicola que
comprende formas trogldfilas y troglobias. De las 10 especies conocidas 4 estan representadas en el Pais Vasco y 3 de ellas en
Guipuzcoa. Esta divido en dos subgéneros: Actenipus y Ceuthosphodrus s.str. Al primero de ellos pertenece C.oblongus, especie
propia de los Pirineos, regién Vasco-cantabrica y vertiente meridional del Macizo central francés. La subespecie C.o.ellipticus es
propia de la zona vasco-cantabrica; en Gipuzkoa ha sido encontrada en cavidades de Oyarzun, Ernio y Ataun (Aralar). Es una
especie trogldfila que frecuenta las cuevas, pero también habita en el exterior, bajo piedras. Es de habitos guandfilos.

Euryspeonomus (s.str.) breuili es en cambio un troglobio muy especiliazado de antiguo origen (relicto de una fauna tropical del
Terciario). Es una especie endémica de cavidades de Aralar y es de habitos sapréfagos.

Por su parte Geotrupes stercorarius es un escarabajo pelotero, trogloxeno, de brillante color azul tornasolado en su cara ventral
y mas oscuro (casi negro) en la dorsal. Es citado por primera vez para cavidades guipuzcoanas. En Sastarri fue hallado en el cono
de derrubios, asociado a excrementos de mamiferos, por lo que no se trata de un ingreso accidental. Es una especie coprofaga que
vive en pastos y bosques y se alimenta de los excrementos de animales herbivoros. Este escarabajo cava un tunel de anidacion,
debajo del estiércol que cubre el nido para poner sus huevos y alimentar a las larvas. Probablemente los excrementos hayan caido
del exterior o procedan de mamiferos que acuden a la cueva a beber. En todo caso, es un hallazgo curioso.

17. Micromamiferos. Insectivoros y roedores. Fueron hallados restos 6seos de siete taxa de micromamiferos. Los insectivoros
comprenden dos especies de musarafias o musgafos: Sorex minutus y Crocidura russula (ambas Soricidae). Cuatro especies de
ratoncitos y ratones de campo: Microtus duodecimcostatus y Microtus savii (Cricetidae), Apodemus sylvaticus y Micromys minutus
(Murinae). Mas una especie algo mayor, el lirén gris Glis glis (Muscardinidae). Todos ellos son trogloxenos que frecuentan las zonas
de entrada de las cuevas. Las fechas de colecta son de distintos afios, pero probablemente la alta diversidad encontrada obedezca
a que ingresen a la cueva a beber en los cuerpos de agua proximos a la boca. La presencia del lirdn gris en cavidades no es
infrecuente, y en otras ocasiones hemos encontrado ejemplares vivos tanto en tuneles artificiales (en Oyartzun) como en cavidades
naturales, tanto en el macizo de Izarraitz como en la Sierra de Aralar.

18. Quirdpteros. Estan representados por dos especies trogloxenas de dos familias distintas: el murciélago pequefio de
herradura Rhinolophus hipposideros (Rhinolophidae) y el murciélago orejudo septentrional Plecotus auritus (Vespertilionidae).
Ambas comunes en la region. La primera, de habitos muy cavernicolas, se extiende en el pais sobre un amplio rango de altitudes
(entre el nivel del mar y 1.500 m) pero tiene preferencias por cavidades mas altas y frias que otros Rhinolophus. De la segunda fue
hallado un ejemplar invernante en 2017. Esta especie de orejudo habita en zonas altas de Aizkorri y Aralar, entre ellas en las simas
de Larretxiki y Basolo (Gipuzkoa) y sima de Pagomari (Navarra). Practicamente todas las citas de ejemplares vivos corresponden al
periodo invernal y predominan en cuevas frias, en torno a 1.000- 1.200 m de altitud y temperatura de 4-5°C. El ejemplar fue hallado
hibernando colgado en una pared de la galeria W relativamente proxima a la galeria de acceso, con temperatura en esa fecha
(febrero) de 6°C. En la cavidad so6lo se encuentran algunos pequefios acumulos guano dispersos.
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Figura 20. Salida en periodo invernal, con niebla y nieve, en el flanco Sur del monte Sastarri.



Figura 21. Acceso a la cueva de Sastarri con nieve. A menudo las prospecciones biol6gicas en distintas épocas del
afio permiten el hallazgo de especies que se encuentran en unas épocas pero no en otras.



Figura 22. Colectando fauna cavernicola y revision de cebos. Un trabajo minucioso, pero que ofrece aspectos muy
interesantes y permite conocer ecosistemas en un medio extremo, que alberga especies Unicas en el mundo.



Figura 23. Otra salida a la cueva de Sastarri con niveles de agua altos y la galeria W completamente inundada.




Figura 24. Nichos con espeleotemas, de las més variadas formas.



Figura 22. Tramos completamente inundados en la parte superior de la galeria W y pasos para evitar mojarse.



Figura 26. Parte final de la cavidad en aguas altas, con espeleotemas de diversos colores.
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Figura 28. El lapiaz en superficie, cerca de la cueva, y zonas mas abiertas del hayedo, con vegetacién herbacea.



Figura 29. Una de las Ultimas salidas. Saliendo del hayedo, con vistas hacia el valle de Ataun. En esta ocasién usamos
un todoterreno para la aproximacion. En las primeras salidas, en los afios 60, saliiamos de Donosti en tren a las 6 a.m.,
hasta Beasain, y de ahi cinco horas a pie para remontar por los montes Leizadi y Agaoz hasta alcanzar Sastarri.
Cargados de equipos para la exploracién de simas. Regresabamos a las 12 de la noche. Bonitos recuerdos.



Tabla 1. Lista de las especies cavernicolas encontradas, con indicacion de su categoria ecologica. Suma 55 (12 troglobios).

Grupo
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Pseudoscorpiones
Pseudoscorpiones
Opiliones
Opiliones
Opiliones
Opiliones
Araneida
Araneida
Araneida
Araneida
Araneida
Ostracoda Podocopida
Ostracoda Podocopida
Copepoda Cyclopoida
Copepoda Cyclopoida
Copepoda Harpactcoida
Copepoda Harpactcoida
Copepoda Harpactcoida
Isopoda
Isopoda
Amphipoda
Diplopoda
Diplopoda
Chilopoda
Collembolla
Collembola
Collembolla
Diplura
Diptera
Diptera
Trichoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

Familia o grupo superior

Cochlostomatidae
Cochlostomatidae
Cochlicopidae
Chondrinidae
Endodontidae
Zonitidae
Zonitidae
Clausilidae
Helicodontidae
Helicidae
Neobisiidae
Neobisiidae
Ischyropsalididae
Nemastomatidae
Nemastomatidae
Leiobunidae
Erigonidae
Lyniphidae
Tetragnathidae
Agelenidae
Agelenidae
Cypridae
Cypridae
Cyclopidae
Cyclopidae
Canthocamptidae
Canthocamptidae
Canthocamptidae
Trichoniscidae
Oniscidae
Hadziidae
Glomeridae
lulidae
Lithobiidae
Onychiuridae
Hypogastruridae
Entomobryidae
Campodeidae
Mycetophilidae
Limnobiidae
Limnephilidae
Geometridae

Noctuidae

Especie
Cochlostoma hidalgoi (Crosse)
Obscurella bicostlata (Gofas)
Cochlicopa lubrica (Miiller)
Obscurella bicostulata (Gofas)
Discus rotundatus (Muller)
Oxychillus arcasianus (Servain)
Retinella nitens (Gmelin)
Clausilia bidentata pyrenaica (Carpentier)
Helicodonta obvoluta (Muller)
Capaea nemoralis (Linneo)
Neobisium (Blothrus) nonidezi Bolivar
Neobisium (Blothrus) sastarri n.sp. Zaragoza
Ischyropsalis navarrensis Roewer
Nemastoma bacilliferum Simon
Nemastoma bimaculatum Fabricius
Leiobonum rotundum Latreille
Blaniargus cupidon Simon
Centromerus microps Simon
Meta merianae Scopoli
Eratigena (Tegenaria) inermis Simon
Chotizomma subterranea Simon
Candona vasconica (Margalef)
Potamocypris wolfi wolfi Brehm
Eucyclops serrulatus speratus (Lilljeborg)
Tropocyclops prasinus (Fischer)
Atteyella crassa (Sars)
Bryocamptus pyrenaicus Chappuis
Paracamptus schmeili Mrazek
Trichoniscoides pseudomixtus Arcangeli
Oniscus asellus Linné
Pseudoniphargus unisexualis Stock
Loboglomeris rugifera Verhoeff
Mesoiulus cavernarum Verhoeff
Lithobius pilicornis doriae Pocock
Deuteraphorura boneti (Gisin)
Typhlogastrura mendizabali (Bonet)
Pseudosinella antennata Bonet
Litocampa espagnoli Condé
Rhymossia fenestralis Meigen
Limnobia nubeculosa (Meigen)
Mesophylax aspersa Rambur
Triphosa dubitata (Linnaeus)

Scoliopteryx libatrix (Linnaeus)

Categoria ecolégica
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno

Trogléfilo
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno

Troglobio

Troglobio

Troglobio

Troglofilo

Trogléfilo
Trogléxeno

Troglofilo

Troglobio

Trogléfilo

Trogléfilo

Troglofilo

Troglofilo
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno

Troglobio
Trogléxeno

Troglobio

Trogléfilo

Troglobio

Trogléfilo

Troglobio

Troglofilo

Troglobio

Troglobio

Troglobio

Troglobio

Trogléfilo
Trogléxeno
Trogléxeno
Trogléxeno

Trogléxeno



Coleoptera Carabidae. Pterostichinae Ceuthosphodrus oblongus elipticus Schaufuss Troglofilo

Coleoptera Leiodidae. Leptodirinae Euryspeonomus (s.str.) breuili Jeannel Troglobio

Coleoptera Geotrupidae Geotrupes stercorarius (Linnaeus) Trogléxeno
Mammalia Insectivora Soricidae Sorex minutus (Linnaeus) Trogléxeno
Mammalia Insectivora Soricidae Crocidura russula (Herman) Trogléxeno
Chiroptera Rhinolophidae Rhinolophus hipposideros (Bechstein) Trogléxeno
Chiroptera Vespertilionidae Plecotus auritus (Limnaeus) Trogléxeno
Rodentia Muscardinidae Glis glis (Linnaeus) Trogléxeno
Rodentia Cricetidae Microtus duodecimcostatus De Selys Longchamps Trogléxeno
Rodentia Cricetidae Microtus savii De Selys Longchamps Trogléxeno
Rodentia Muridae Murinae Apodemus sylvaticus (Linnaeus) Trogléxeno
Rodentia Muridae Murinae Micromys minutus (Pallas) Trogléxeno

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La cueva presenta una diversidad alta (55 taxa distintos), en parte debida a la alta representacion de moluscos terrestres
trogloxenos (9 taxa), micromamiferos (insectivoros y roedores) trogléxenos (7 taxa), y meiofauna acuatica de ostracodos y
copépodos (7 taxa), lo que suma 21 taxa. Si no contaramos éstos, el espectro faunistico de la cavidad seria mas parecido al de
otras cavidades fosiles de las zonas altas de Aralar, por ejemplo: cueva de Putxerri (con 40 taxa, 12 troglobios), cueva de Kilixketa
(con 24 taxa, 8 troglobios), cueva de Irutxin (con 28 taxa, 4 troglobios), cueva de Kolosobarbe (con 21 taxa, 3 troglobios). Para la
cueva de Sastarri la proporciéon de troglobios es elevada (12 troglobios sobre 55 taxa), aunque ha contado con un esfuerzo de
muestreo mayor (en distintos afios y épocas del afio).

No obstante, la representacion faunistica en estas cuevas fosiles o hidrolégicamente inactivas en zonas altas de Aralar es
elevada y todas ellas conservan interesantes especies troglobias, muchas de ellas endémicas de Aralar y de antiguo origen.

Este tipo de cavidades se localizan en relieves residuales (tanto de calizas Jurasicas como Urgonianas), que han sido rebajados
por erosién y denudacién durante el glaciarismo Cuaternario, y que no cuentan hoy con agua suficiente para explicar su formacion.
Probablemente corresponden a antiguas zonas de circulacion (o bien, a niveles colgados), que quedaron abandonados por las
aguas subterraneas al progresar el descenso de los niveles de base y el hundimiento del drenaje subterraneo hasta su posicion
actual.

Como otras cuevas individuales, Sastarri presenta caracteristicas propias, singulares, y un espectro faunistico original y de alto
interés, que conviene preservar, y que incluye una nueva especie de pseudoescorpion troglobio. Al respecto, cabe sefialar que en
los dltimos cinco afios la cueva ha sido objeto de la masificacion de visitas y vandalismo acentuado, con destruccion de
espeleotemas, pintadas y grabados desconsiderados sobre las mas bellas formaciones, e incluso nefastos dibujitos de animales
muy mal hechos imitando al arte rupestre, mas el abandono de basura y compactacion de sedimentos por pisoteo. En sdlo cinco
anos la cavidad ha sufrido mas destrozos que en los 60 afios anteriores. Y todo ello promovido por libros y blogs de autotitulados
espeledlogos y empresas de aventura que incentivan la masificacion de visitas. Algo importado de la sociedad del espectaculo que
nada tiene que ver con el respeto a la Naturaleza que mantenian nuestros ancestros y montafieros vascos. Motivo de nuevo para
recordar que las cuevas y simas, particularmente aquellas hidrolégicamente inactivas, son un medio fragil y muy vulnerable, que se
ha mantenido inalterado durante miles a millones de afios y que no soporta el turismo de masas. La destruccién del medio fisico
progresivamente va acompafiada de la extincion de especies, muchas de ellas endémicas y relictas, de considerable interés
evolutivo y paleo-biogeografico.

Sirva esta breve nota para abrir mentes y dar a conocer la extraordinaria riqueza en especies y en dotaciones genéticas Unicas
en el mundo, que aun conservan las cavidades de Aralar, y que debemos preservar, para la Ciencia y para nuestros descendientes.
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