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RESUMEN.

Este trabajo es un estudio de datos basicos para iniciar la proteccién de la fauna troglobia de Gipuzkoa, muchas de cuyas
especies se encuentran en situacion de amenaza y/o en peligro de extincién. 104 taxa troglobios son considerados en los
andlisis. Se estudia la biodiversidad comparada, relictualidad y endemismo de esta fauna. La biodiversidad es muy alta, mil
veces mayor que la del promedio mundial; 75% de las especies son relictas y 81% son endémicas. El trabajo es la primera
parte de un estudio global que formula una estrategia para la conservacién de la fauna troglobia amenazada.
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ABSTRACT.

This work is a data-base study to begin the protection of troglobiont fauna in Gipuzkoa. A lot of troglobiont taxa are
threathened and/or in danger of extinction. 104 troglobiont taxa are considered in the survey. The work analyzes the compared
biodiversity, relict and endemism of this fauna. Biodiversity is very high, one thousand times higher than that of the world’s
average; 75% of the species are relict and 81% are endemic. The work is the first part of a global study which formulates a
strategy for the conservation of the troglobiont fauna threatened.
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INTRODUCCION.

La fauna troglobia de Gipuzkoa (Pais Vasco) encierra una gran riqueza en especies y comprende invertebrados que
ecolégicamente son cavernicolas estrictos, habitantes del ambiente profundo de las cuevas: un medio adverso y extremo de
considerable extensién (GALAN & HERRERA, 1998). Los troglobios estan adaptados y habitan exclusivamente en el medio
subterraneo, donde completan todo su ciclo vital, por lo que también han sido denominados cavernicolas obligados (= obligate
cave-dwelling species). Estos seres, morfolégicamente muy modificados y de extrafia apariencia, poseen ademas otras
caracteristicas singulares en su fisiologia, etologia y estrategia reproductiva, es decir, un conjunto de rasgos que ha sido
denominado “troglomorfismo”. Se trata de especies ciegas, depigmentadas, de cuerpo y apéndices elongados, con dotacion
sensorial no-6ptica incrementada, bajo metabolismo, baja tasa reproductiva y estrategias de vida de adversidad, lo que
constituye un ejemplo notable de convergencia evolutiva, ya que lo presentan los troglobios de los mas diversos grupos
zooldgicos (GALAN, 1993).

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

Una alta proporcion de estos troglobios son ademés formas endémicas, exclusivas del Pais Vasco, es decir, s6lo conocidas
en el mundo de una o unas pocas cuevas de esta region. En Gipuzkoa, territorio que cuenta con los estudios mas detallados,
hasta hoy han sido hallados 84 especies y 11 géneros completos que son endémicos (Ver Tabla 1). En el conjunto del Pais
Vasco la cifra probablemente alcance mas de 150 especies troglobias endémicas. Puede afirmarse que la fauna troglobia
encierra la mayor rigueza zooldgica en endemismo de nuestro pais y por ello constituye la mayor contribucion del territorio
vasco a la biodiversidad zooldgica mundial (GALAN, 2002a, 2003).



Investigaciones recientes han puesto de manifiesto que muchas de las poblaciones de especies troglobias soportan
variables grados de amenaza a su supervivencia (GALAN, 2002b, 2003, 2005; ELLIOTT, 2005). Algunas gozan de buena
salud, pero la mayoria han declinado considerablemente en nimero y otras se encuentran al borde de la extinciéon. Algunos
taxa troglobios son tan extremadamente raros, que es dificil probar si ha ocurrido o no su extincién. Frecuentemente falta
informacién sobre el estado actual de las poblaciones, con la paradoja de que podemos estar asistiendo a la extinciéon de
especies incluso antes de haber sido descubiertas (KOVACS, 1989; SHAFFER, 1981).

En Gipuzkoa hemos ido reuniendo en los Ultimos afios un valioso stock de informacién, sobre una cifra cercana a 200
especies trogléfilas y troglobias, para asi poder responder interrogantes y sentar las bases iniciales de su conservaciéon. En
esta primera parte se presenta el contexto general y se analiza la biodiversidad, grado de relictualidad y endemismo de la
fauna troglobia guipuzcoana.

MATERIAL Y METODOS.

El trabajo explicita y define la importancia de las poblaciones de fauna troglobia de Gipuzkoa (Pais Vasco), en base a su
originalidad, diversidad taxonémica, grado de relictualidad y endemismo. Se basa en andlisis comparados con otros tipos de
fauna, con troglobios de otros paises, y realiza una evaluacién de lo que aporta su endemismo.

Los datos objeto de andlisis han sido obtenidos a través de la consulta de las referencias bibliograficas existentes a nivel
regional y global. Para introducir el tema ha sido necesario incorporar algunos datos generales, tales como: una enumeracién
actualizada de las especies presentes hasta ahora identificadas, la distribucién de los macizos y zonas karsticas que albergan
troglobios y un panorama global sobre la evolucién geoldgica del karst en la regién. El trabajo incluye informacién inédita de
material determinado de la Coleccién de Bioespeleologia de la SCA y revisiones taxonémicas de varios grupos de artrépodos
aportadas por diversos autores. El trabajo utiliza la metodologia habitual en proyectos de Conservaciéon y manejo de recursos
naturales y Biologia subterranea, con un enfoque sistémico (ELLIOTT, 1994; POULSON, 1976; TERCAFS, 1988). El objetivo
final es desarrollar un plan de conservacién y manejo, que protega desde ahora a las especies endémicas y a los biotopos
subterraneos mas representativos de los karsts de Gipuzkoa.

RESULTADOS.

CONSERVACION DE LA FAUNA TROGLOBIA DE GIPUZKOA.

En la dltima década ha sido detectada una fuerte declinacién y rarefaccion de la fauna troglobia de Gipuzkoa. Diversas
causas estan actuando en conjunto y amenazan la supervivencia de la fauna troglobia. Esta fauna es de considerable interés y
resulta notable por su elevada diversidad, relictualidad y endemismo. Por ello es necesario protegerla. Pero, para proteger algo
adecuadamente es necesario antes valorarlo, y ésto implica conocer en qué reside su importancia. En términos biolégicos
evaluar la importancia consiste en tener un claro cuadro de la taxonomia, biologia y ecologia de las especies, su singularidad,
donde habitan, qué factores condicionan su distribucion, qué significado tienen su diversidad, relictualidad y endemismo. En
suma, qué valores aportan al patrimonio bioldgico y genético del pais.

La fauna cavernicola troglobia, de modo comparable a la fauna abisal marina, incluye algunos de los organismos y
ecosistemas mas interesantes y menos conocidos del planeta. En ambos casos se trata de ambientes extremos, donde falta la
luz (factor esencial para el desarrollo de la vida en superficie) y los recursos tréficos son escasos e irregulares. Los organismos
gque habitan el medio subterraneo han desarrollado toda una serie de adaptaciones y estrategias de adversidad para
desenvolverse en un ambiente extremo, casi exclusivamente mineral, y a menudo pertenecen a grupos Y linajes de antiguo
origen. Probablemente la fauna troglobia incluye algunas de las mas raras e interesantes especies del planeta.

El territorio de Gipuzkoa ocupa una estratégica posicion entre las placas tecténicas de Iberia y de Europa. En el pasado fue
parte de Pangea (antes de la apertura del océano Atlantico, en el Jurasico), lo que permite rastrear la evolucién y parentesco
de distintos grupos zool4gicos y aportar datos para la comprension de la evolucién biogeogréafica de la region.

Habitualmente ha sido considerado que la colonizacién de nuevos habitats, areas nuevas y el aislamiento ambiental han
sido las principales fuerzas conductoras que han jugado un papel determinante en la formacién de nuevas especies y taxa
superiores, a escala del tiempo evolutivo. Las cuevas y las regiones karsticas donde se encuentran éstas, representan nuevos
y aislados ambientes para todos aquellos grupos de organismos preadaptados a las condiciones subterraneas (CULVER,
1982; HOWARTH, 1983). La presencia de cavernas esta limitada a los afloramientos de rocas capaces de contenerlas. Tales
afloramientos de rocas karstificables constituyen a menudo archipiélagos rodeados por terrenos no-karsticos. Esta “insularidad”
y la propia dinamica de creacién de vacios en el karst, ofrece a los organismos nuevos espacios colonizables, lo que favorece
procesos de especiacion, radiacion y diversificacion (GALAN & HERRERA, 1998). Adicionalmente, las cavernas constituyen un
habitat de refugio ante los cambios externos, por lo que a menudo contienen especies biogeografica o filogenéticamente
relictas, principalmente entre los troglobios.



Como resultado de todo ello se presentan infinidad de situaciones, siendo comun un alto grado de endemismo entre las
especies troglobias. Adicionalmente, la biodiversidad puede ser elevada a nivel de familias y taxa superiores. Por todo ello, el
conocimiento de la biodiversidad global y comparada de la fauna cavernicola troglobia de Gipuzkoa reviste un gran interés.

La fauna troglobia de Gipuzkoa procede de linajes que colonizaron las cavernas europeas en distintas épocas,
principalmente durante el Terciario. La colonizacién del medio hipégeo y la adaptacion al mismo durante la evolucién troglobia
ha implicado sucesivos eventos de especiacion. El origen de algunos linajes se remonta incluso a periodos geolégicos
anteriores al Terciario, sobre todo en el caso de fauna acuatica. Diversos 6rdenes y familias de crustaceos, con representantes
troglobios actuales, derivan de una fauna thalaso-stygobia que desarrollé preadaptaciones Utiles para la vida hipégea en el
medio crevicular e intersticial marino, antes de que las cavernas que hoy conocemos llegaran a formarse. En otros casos, los
linajes cavernicolas fueron poblando el karst a medida que las calizas iban aflorando y las aguas meteédricas producian su
karstificacion.

La creacion de vacios en el karst ha procedido a lo largo del tiempo, destruyendo por erosiéon y denudacién superficial los
sistemas mas antiguos y formando otros nuevos a medida que progresaba la orogénesis pirenaica y se hundia el drenaje
subterraneo acompariando la incisién de los valles y el descenso de los niveles de base. La original distribuciéon de los
afloramientos calcareos progresé por erosién, fragmentando el habitat subterraneo en unidades menores, con el resultado de
gue hoy las zonas karsticas del territorio constituyen un archipiélago de islas e islotes calcareos en los que pueden distinguirse
mas de 40 unidades hidrogeolégicas distintas (GALAN, 1988, 1993; GALAN & ETXEBERRIA, 1994). Ello propicié la
fragmentacion especifica y originé una alta biodiversidad y endemismo entre las formas troglobias.

EVOLUCION GEOLOGICA DEL KARST EN LA REGION.

El area que ocupa en el globo la regién que hoy conocemos como Pais Vasco ha estado sometida a multiples y variados
cambios ambientales, causados por los movimientos tecténicos que han ocurrido en diferentes épocas. La historia geolégica
del Pais Vasco es relativamente compleja, ya que la regiéon se encuentra en el extremo NW de la cadena de colisién de los
Pirineos y practicamente en continuidad y contacto con la cadena de subduccién del margen nor-ibérico. La rotura del
supercontinente Pangea en el Tridsico (entre hace 240 y 210 millones de afios) formé en la regién un rift continental. A medida
gue se desarrolla la apertura del océano Atlantico y la formacién del golfo de Bizkaia, llega a crearse corteza oceanica frente al
margen nor-ibérico, mientras que en lo que hoy son los Pirineos se produce adelgazamiento de la corteza continental; el
proceso extensivo alcanzé un punto critico (subafloramiento del manto superior), pero sin llegar al estadio de oceanizacién. La
placa Ibérica tendra un comportamiento semi-independiente con respecto a la placa Europea entre el Cretacico temprano y el
Eoceno. La region fue parte de un océano, con dos cuencas sucesivas de naturaleza distinta, en las cuales se formaron las
calizas Juréasicas y Cretacicas hoy expuestas. A partir del Eoceno (hace 40 millones de afios) la colision de la placa de Iberia
con la placa tectonica Europea produjo la emersién del territorio y los pliegues que lo forman (el denominado Arco Plegado
Vasco). Mientras que al W de la regiéon se formé por subduccién la cadena Cantdbrica del margen nor-ibérico y un prisma de
acrecion tecténico. Actualmente los Pirineos interceptan oblicuamente la linea de costa, prolongandose sobre la plataforma
continental del Mar Cantébrico hasta el Banco le Danois, a unos 50 km al NW de Bilbao.

La posicion relativa de los continentes entre si y con respecto al Ecuador, también vari6 a lo largo de esta evolucion, y la
region que hoy ocupa el Pais Vasco sufrié una deriva desde posiciones proximas al Ecuador hasta su latitud actual. El clima
durante el Jurésico, Cretécico y gran parte del Terciario fue de tipo tropical, con temperaturas medias 12°C mas altas que la
actual. Ello permitié6 que en los mares célidos que existieron en la regién antes de la emersion del territorio y de la formacién de
los Pirineos se formaran arrecifes y se depositaran sedimentos en los altos y bajos relativos de su fondo marino. Algunos de
estos materiales daran origen a las calizas de los macizos karsticos que hoy conocemos. La existencia de bloques listricos
durante la formacién del rift y la deformacién posterior que experimenta la regién durante la orogénesis pirenaica, determinan
en gran medida una desigual distribucién de las areas calizas y una configuracién final de los afloramientos karsticos en forma
de islas e islotes discontinuos, alineados siguiendo la estructura geolégica de los Pirineos en la regién. Los pliegues del Arco
Vasco son parte de la Zona Norpirenaica, lo que explica la procedencia y caracter europeo de su fauna cavernicola, muy
diferenciada del conjunto de la fauna ibérica.

Durante el Eoceno y Oligoceno las tierras emergidas tenian una vegetacién de tipo tropical, con suelos profundos, de
pedogénesis intensa, bajo los cuales debe haberse iniciado la karstificacién de las calizas. Muchos de los cavernicolas
estrictos o troglobios de las cuevas de Gipuzkoa pertenecen a familias y linajes datantes de estas épocas. A partir del
Oligoceno final (hace 23 millones de afios) se produce un paulatino enfriamiento, con climas subtropicales. La temperatura
experimenta una caida de 12°C entre el Oligoceno y el Plioceno. A ello se agrega la ocurrencia de glaciaciones durante el
Cuaternario (los Ultimos 2 millones de afios), con temperaturas que llegaron a ser en los maximos glaciales 8°C mas bajas que
la actual. Durante el Cuaternario ocurrieron al menos 17 ciclos glaciales (separados por otros tantos interglaciales célidos, con
clima semejante al actual). Cada uno de los cuales tuvo su efecto erosivo, sedimentario, climatico y ambiental. La region se
elevé durante el Oligoceno y Mio-Plioceno, plegandose enérgicamente, con cabalgamientos e incluso corrimientos horizontales
de cierta importancia, pero a la vez fue destruyéndose por erosiéon y denudacion. Las Ultimas pulsiones orogénicas tuvieron



lugar durante el Pleistoceno, produciendo levantamiento (surreccién) en los Pirineos y denudacién glacial en los niveles altos. A
la vez las fluctuaciones del nivel marino (relacionadas con la construccién y fusién de las masas de hielo glaciales) renovaron
la erosion de los valles y produjeron un descenso de los niveles de base, con la consiguiente incisién del relieve.

Las montafas calizas resultantes, y las cavernas excavadas en ellas, tienen por lo tanto una larga historia anterior. Los
organismos gue colonizaron las areas calizas, y las cavernas que progresivamente fueron formandose, datan de distintas
épocas y de distintos linajes, dependiendo de los ecosistemas presentes en cada momento y de las vicisitudes que los
organismos experimentaron al colonizar el karst. Algunos cavernicolas procedentes de medios nivales, datan de alguno de los
episodios frios del Pleistoceno. Pero en su mayor parte los troglobios gipuzcoanos son formas relictas derivadas de la fauna
tropical y subtropical que poblé la regién durante el Terciario. Las distribuciones de los troglobios guipuzcoanos, a nivel de
familias y géneros, muestran la procedencia y caracter europeo de esta fauna, que no penetra en la peninsula ibérica, salvo en
la zona vasca y parte cantabrica préxima. A nivel de especies, mas del 80% de los troglobios son formas endémicas, sélo
conocidas de esta regién. Ello en parte se explica porque durante esta evolucién las calizas forman un archipiélago de macizos
calcareos, de variable extension, edad y grado de karstificacion (GALAN, 1988, 1993).

DISTRIBUCION DEL KARST Y CAVERNAS EN GIPUZKOA.

La distribucion de las cavernas en el territorio de Gipuzkoa es consecuencia de cémo estan distribuidos los macizos y
zonas karsticas que las contienen. El territorio de Gipuzkoa tiene una superficie proxima a 2.000 km2. Las zonas karsticas
totalizan 480 km2, lo que equivale a 1/4 de la superficie del territorio. 350 km2 (el 72% de las zonas karsticas) corresponden a
4 grandes macizos: lzarraitz (1.026 m de altitud) y Ernio (1.076 m), situados sobre el anticlinorio norte del Arco Plegado Vasco,
y Aralar (1.427 m) y Aizkorri (1.551 m), sobre el anticlinorio sur. Estos 4 grandes macizos poseen las mayores cavidades y
sistemas subterraneos y son a su vez (por su altitud y extension) las montafias mas importantes de Gipuzkoa. Las zonas
karsticas incluyen 130 km2 adicionales, los cuales corresponden a un conjunto de macizos pequefios y afloramientos aislados
de caliza, situados en la periferia de los macizos principales. La fragmentacién es islotes calcareos es mayor sobre el
anticlinorio norte en la proximidad del macizo Paleozoico de Cinco Villas - La Rhune y su aureola metamorfica, el cual ocupa el
NE del territorio. La distribucién de los troglobios, obviamente, se superpone a la distribucién del karst.

Por su edad v litologia los karsts de Gipuzkoa comprenden basicamente calizas recifales y pararecifales Urgonianas (de
edad Aptiense-Albiense, Cretacico temprano) y calizas y dolomias Jurasicas (particularmente del Lias, Dogger y Malm).
Adicionalmente hay pequefios afloramientos del Cretécico tardio, principalmente de edades Cenomanense y Maastrichtiense-
Danés. En la Figura 1 se muestra la distribucién y denominacién de las zonas karsticas.

Los afloramientos de edad Jurdasico, con la excepcion de la unidad central de Aralar, son poco extensos y se distribuyen del
siguiente modo: en torno a la unidad sinclinal central de Ernio, borde Sur de Gazume, periferia de Uzturre, al N y E de Andoain,
S y SE de Astigarraga (Santiagomendi), alrededores de Oyarzun (Maidazulo, Errekazulo), parte baja de los macizos de
Elduayen - Berastegi - Leiza, parte NE de Otsabio, y la ya citada unidad central de Aralar (que es el Gnico afloramiento extenso
y de gran potencia).

Los mayores espesores y superficies de afloramiento corresponden a las calizas Urgonianas. Sobre el anticlinorio norte se
localizan los macizos de Arno, Izarraitz (con los blogues desconectados de Altzola, Andutz y Ekain), Aizarna-Akua, Pagoeta,
Gazume, unidades centrales de Ernio y Uzturre, unidades paraurgonianas del Sur de Ernio (Vidania - Albiztur - Beizama),
Murumendi, macizos de Elduaien y Otsabio. Hacia el NE se desarrollan una serie de bandas y pequefios afloramientos en: N
de Asteasu - Andoain, monte Buruntza, Hernani - Santa Barbara, Unanue, Martutene, Txoritoquieta, Fagollaga, y Aitzbitarte o
Landarbaso. Sobre el anticlinorio sur se presentan el macizo de Udalaitz y los importantes conjuntos de Aizkorri y Aralar, estos
ultimos subdivididos en varias unidades hidrogeol6gicas (GALAN, 1978, 1988, 1993).

Existe otro conjunto de pequefios afloramientos. De calizas Cenomanenses en: el monte Asaldita (sur de Bergara), zonas
NE y E de Aizkorri (Zerain, Mutiloa, Otzaurte, Orobe). Del Maastrichtiense - Danés (incluyendo en algunos casos al
Cenomanense tardio) en: alrededores de Orio (Altxerri) y Zarautz, monte Andatza (Guardetxe), Usurbil, alrededores de San
Sebastian y Pasajes (Altza, Lezo, Renteria), franja discontinua al sur de Jaizkibel. De calizas del Montiense (Paleoceno -
Eoceno) en el monte Urko.

Desde un punto de vista bioespeleoldgico, la mayor cantidad de especies troglobias de alto interés ha sido colectada en
algunas zonas o sectores de los cuatro grandes macizos antes citados (Aralar, Aizkorri, Ernio, Izarraitz), en la zona de Kobeta
del macizo de Arno, en una zona de Udalaitz (el karst de Galarra), y en los siguientes pequefios macizos: Guardetxe,
Aitzbitarte, Altxerri, Otsabio, Iturmendi (Hernani), y Orobe. En los grandes macizos las zonas de mayor interés bioespeleoldgico
serian las siguientes: el bloque karstico de Ekain, unidad indepediente en el macizo de Izarraitz; la unidad urgoniana central de
Ernio, particularmente la zona de Sabe saia - Leize aundia; pequefios afloramientos jurasicos y cretacicos del Sur de Ernio
(principalmente la zona Mendikute - Aizkoate, con cuevas en calizas de distintas edades y litologias); la zona de Aizkirri -
Gesaltza en la parte central del macizo de Aizkorri; la zona de San Adrian - Aratz, en el extremo E de Aizkorri; la unidad
Jurésico central de Aralar, particularmente en la zona de Basolo; Urgoniano de Aralar, particularmente la primera barra caliza
del Urgoniano Sur, la cual alberga el sistema Ormazarreta - Aia iturrieta, el mas extenso de Gipuzkoa. Existen por supuesto
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Figura 1. Macizos karsticos de Gipuzkoa. 1 = Arno. 2 = Izarraitz (contiene tres bloques desconectados: Altzola al W, Andutz al N, y
Ekain al E). 3 = Aizarna - Akua. 4 = Pagoeta. 5 = Zarautz. 6 = Altxerri. 7 = Andatza (Guardetxe). 8 = Usurbil Norte. 9 = Unanue. 10 =
Martutene. 11 = Santiagomendi. 12 = Txoritokieta. 13 = Altza. 14 = Pasajes - Jaizkibel Sur. 15 = Maida zulo. 16 = Oyarzun. 17 =
Aitzbitarte. 18 = Gazume. 19 = Ernio (unidad central urgoniana). 20 = Borde sur de Gazume (bandas jurasicas entre Régil y Azpeitia).
21 = Periferia de Ernio, con pequefias unidades en Ernio Sur (Mendikute, Aizkoate, Tolosa) y Norte (lrura, Asteasu, etc.). 22 = Unidad
urgoniana de Bidania - Albiztur - banda de Beizama. 23 = Uzturre (urgoniano central). 24 = Periferia de Uzturre (unidades jurasicas).
25 = Bandas jurasicas entre Asteasu y SW de Andoain. 26 = Urgoniano de Andoain W y monte Buruntza. 27 = Ernani - Santa Barbara.
28 = Fagollaga. 29 = Ubaran - Artola. 30 = Billabona E. 31 = Elduaien - Berastegi. 32 = Banda de Leiza - Otsabio N. 33 = Otsabio.
34 = Urko. 35 = Murumendi. 36 = Udalaitz. 37 = Monte Asaldita (Bergara). 38 = Urkulu (Leniz). 39 = Zerain -Mutiloa. 40 = Otzaurte -
Orobe. 41 = Macizo de Aizkorri. 42 = Sierra de Aralar (con unidad central jurasica, rodeada de bandas de unidades urgonianas).
Geograficamente destacan cuatro grandes macizos: lzarraitz, Ernio - Gazume, Aizkorri y Aralar, los cuales se subdividen en varias

unidades hidrogeologicas. La edad de las calizas de los distintos afloramientos es indicada en el mapa. Igualmente se sefiala la extension
del macizo paleozoico del NE y del flysch litoral terciario.



muchos otros sectores y macizos donde ha sido colectada fauna troglobia, pero las especies halladas en ellos son de
distribucién algo mas amplia o se encuentran igualmente representadas en los macizos o zonas citados. Puede decirse que en
14 zonas de Gipuzkoa esta concentrada la inmensa mayoria de las especies troglobias hasta ahora conocidas e identificadas.
Preservandose parte de estas zonas podria garantizarse para el futuro la supervivencia de las especies troglobias.

ENDEMISMO, CAVERNAS Y TROGLOBIOS.

En cada regién de la tierra hay especies que pueden estar relacionadas en mayor o menor grado con la biota de otras
regiones o incluso de otros continentes. Algunas especies que se distribuyen por otros paises se encuentran también en
nuestro pais, en habitats similares. Pero las especies cuya distribuciéon en la naturaleza esta restringida a un area muy
reducida, como sucede en islas y en las cumbres de muchas montafias, o que sélo se encuentran localizadas en biotopos muy
limitados, generalmente responden especificamente a las condiciones ecolégicas que alli imperan y se denominan especies
endémicas, estando circunscriptas a esa region.

El término endémico designa asi a una especie nativa de, o restringida a, una particular area o regién geogréafica
(LINCOLN et al., 1982). Puede hablarse asi de especies endémicas de un determinado pais, de una regién geogréfica, o
incluso de un area o habitat mas restringido. Cuanto menor es el area geografica considerada, mayor importancia reviste la
presencia de especies endémicas, ya que la diversidad biolégica es comparativamente mas alta; ademas, como las especies
endémicas sélo existen en el mundo en esas areas particulares, la contribucién de una regién a la biodiversidad mundial es
mas alta cuanto mayor sea la presencia en ella de especies endémicas.

En general, los vertebrados presentes en el pais tienen una distribucién Europea relativamente amplia. No hay especies de
vertebrados endémicos del Pais Vasco; incluso son muy pocas las especies endémicas de la peninsula ibérica (menos de 20).
Los invertebrados, a pesar de poseer distribuciones mucho mas restringidas, también presentan un bajo grado de endemismo,
ya que las especies presentes en el Pais Vasco también ocurren en similares habitats de territorios contiguos, bien sea en el
litoral atlantico Europeo, en los Pirineos, o en biotopos submediterraneos de la cuenca del Ebro.

Al formarse y erosionarse las montafias de los Pirineos y de la cadena Cantabrica se produjo una progresiva fragmentacién
de los habitats, y los organismos respondieron a ella diferenciandose localmente.

Bien sea por adaptaciéon a condiciones ecolégicas particulares o por aislamiento reproductivo, las poblaciones de una
especie empiezan a experimentar cambios anatémicos y fisioldgicos determinados por la seleccién natural. En muchos casos
las especies quedaron aisladas en pequefios enclaves, progresivamente reducidos, y acabaron por extinguirse y desaparecer
de parte de su area original. En otros casos lograron diferenciar nuevos organismos que soportaron las nuevas condiciones:
asi surgieron en esos enclaves nuevas especies y géneros con su identidad propia, procedentes o derivadas del stock
faunistico ancestral.

En el caso de las cavernas, las cuales presentan biotopos con condiciones ambientales particularmente adversas y
extremas, la colonizacién de ese mundo sin luz, escaso en recursos tréficos y de una elevada humedad, ha hecho de los
cavernicolas auténticos especialistas y verdaderos extremdfilos. Ellos derivan o proceden de linajes en muchos casos
tropicales, de preferencias ecoldgicas higréfilas y oscuricolas, y en su evoluciéon y adaptacion al ambiente subterrdneo se
especiaron y se dotaron de mecanismos anatémicos Yy fisiolégicos que les permiten lidiar con esas condiciones adversas y de
severo stress.

Entre los cavernicolas existen diversos grados de adaptacion a los diferentes biotopos que presentan las cuevas. El mayor
grado de modificacién (o troglomorfismo) lo presentan los troglobios, seres que estan adaptados y so6lo pueden vivir en el
ambiente profundo de las cuevas (“deep cave” environment), faltando en superficie. Este ambiente profundo esta constituido
por mesocavernas (conductos con didmetros inferiores a 20 cm) y por la zona profunda de aire en calma de macrocavernas (0
galerias accesibles al ser humano, de didmetros mayores a 20 cm). A diferencia de las galerias amplias y ventiladas, en el
ambiente profundo las condiciones ecolégicas son extremas.

El ambiente profundo de las cuevas posee una alta humedad relativa, oscuridad total, elevada radioactividad natural,
presencia de mezcla de gases, elevadas concentraciones de CO2, bajo contenido de oxigeno, y ademas es una red
tridimensional de vacios, sujeta a inundaciones periédicas, donde el suministro de recursos tréficos es muy bajo e irregular.

Los troglobios se han adaptado a vivir en el ambiente profundo de las cuevas y para ello han desarrollado una serie de
modificaciones anatémicas, fisiol6gicas, metabdlicas y de estrategia de vida, que los convierten en especialistas de este
habitat. Adicionalmente, hay cavernicolas menos modificados (las categorias de los trogléfilos y trogléxenos), los cuales
habitan en la zona mas aireada de macrocavernas, en la zona de entrada y en ambientes hipégeos intermedios. Nosotros nos
referiremos en lo que sigue a los cavernicolas estrictos o troglobios. Las especies de troglobios hasta ahora conocidos en
Gipuzkoa comprenden 104 taxa, de muy diversos grupos zoolégicos. Unida a esta alta biodiversidad de la fauna troglobia,
destaca ademas su elevado endemismo, ya que el 81% de las especies troglobias (84 taxa) son endémicas del Pais Vasco, y
46% (48 taxa) son endemismos exclusivos de Gipuzkoa.



LA REPRESENTACION CAVERNICOLA TROGLOBIA DE GIPUZKOA.

La fauna troglobia de Gipuzkoa incluye 104 taxa de 34 familias distintas (Ver Tabla 1). 80 de ellos son troglobios terrestres
y 24 troglobios acuaticos o stygobios. Salvo algunos raros no-artrépodos, como turbelarios tricladida (Planariidae), oligoguetos
limicolas (Haplotaxidae), o moluscos gasterépodos (Ellobiidae), la inmensa mayoria de los troglobios son artré6podos,
pertenecientes a las siguientes clases y érdenes: Arachnida (Pseudoscorpiones, Opiliones, Araneidos y Acaros), Crustacea
(Copepoda, Syncarida, Isopoda y Amphipoda), Diplopoda, Chilopoda, Apterygota (Collembola y Diplura), y Pterygota
(coledpteros Carabidae, Cholevidae y Pselaphidae). Cabe destacar que la mayor parte de la microfauna troglobia -a diferencia
de otros paises de Europa- es aln poco conocida y muchos grupos zoolégicos permanecen sin estudiar. Por ello, lo conocido
es solo provisional y es muy probable gue los estudios bioespeleolégicos permitan durante el presente siglo duplicar el nUmero
de taxa troglobios conocidos y descritos.

Los no-artrépodos troglobios incluyen al turbelarioCrenobia anopthalma (Tricladida: Planariidae), oligoquetos acuéticos
Haplotaxis navarrensis  (Limicolae: Haplotaxidae) y gasterépodos pulmonados Zospeum bellesi y Zospeum suarezi
(Bassommatophora: Ellobiidae).

Los aracnidos comprenden pseudoscorpionesChthonius (Ephippiochthonius) distinguendus (de la familia Chthoniidae) y
numerosas especies de Neobisium del subgénero Blothrus (familia Neobisiidae): Neobisium (Blothrus) breuili, N.cantabricus,
N.hypogeus, N.navaricum, N.nonidezi, N.robustum, N.tenuipalpe, N.vasconicum. Los opiliones incluyen a Kratochviliola
navarica (del suborden Laniatores, familia Travuniidae), e Ischyropsalis dispar, I.magdalenae, e l.espagnoli (del suborden
Palpatores, familia Ischyropsalidae). También se incluyen 4 especies de araneidos: Blaniargus cupidon (de la familia
Erigonidae), y Centromerus microps, Troglohyphantes alluaudi, y Leptyphantes cavicola (de la familia Linyphiidae). Los acaros
incluyen a la forma stygobia Troglohalacarus dentipes (Limnohalacaridae).

Los crustaceos se presentan en cinco 6rdenes distintos: Cyclopoida, Harpacticoida, Bathynellacea, Isopoda y Amphipoda.
Los copépodos Cyclopoida incluyen a Speocyclops sebastianus y S.spelaeus, de la familia Cyclopidae. Los copépodos
Harpacticoida incluyen siete especies de tres familias distintas: Stygonitocrella dubia y Nitocrella vasconica (de la familia
Ameiridae), Bryocamptus dentatus, B.pyrenaicus y B.zschokkei balcanicus (de la familia Canthocamptidae), y Parastenocaris
cantabrica y P.stammeri (de la familia Parastenocaridae). Los Bathynellacea incluyen a Iberobathynella fagei (familia
Parabathynellidae). Los is6podos incluyen a Asellota stygobios de las familias Stenasellidae (Stenasellus breuili, S.virei),
Asellidae (Proasellus gipuzcoensis, P.navarrensis), y Oniscoidea terrestres de la familia Trichoniscidae (Trichoniscoides
cavernicola, T.dubius, T.pseudomixtus, Escualdoniscus coiffati). Los anfipodos incluyen 5 taxa, en las familias Niphargidae
(Niphargus ciliatus cismontanus, N.longicaudatus) y Hadziidae (Pseudoniphargus incantatus, P.unisexualis, P.vasconiensis).

Los diplépodos troglobios comprenden a: Trachysphaera ribauti y Spelaeoglomeris doderoi (de la familia Glomeridae),
Cranogona espagnoli (Anthogonidae), Guipuzcosoma comasi, Vandeleuma vasconicum, V.hispanica (Vandeleumidae),
Mesoiulus cavernarum, M.henroti, M.stammeri (lulidae).

Todos los quilépodos estan incluidos en el género Lithobius de la familia Lithobiidae, el cual comprende 10 taxa troglobios:
Lithobius reisseri, L.anophthalmus, L.san-valerii, L.navarricus, L.crypticola alavicus, L.romanus inopinatus, L.derouetae
derouetae, L.d.sexusbispiniger, L.d.quadridens, L.piceus gracilitarsis.

Los Apterygota contienen representantes troglobios en los érdenes Collembola y Diplura. Los colémbolos incluyen los
siguientes taxa: Onychiurus boneti, O.akelaris, O.aranzadii (de la familia Onychiuridae), Typhlogastrura mendizabali
(Hypogastruridae), Tomocerus vasconicus, Pseudosinella antennata, P.pieltani, P.stygia, P.subinflata, P.suboculata,
P.subterranea (Entomobryidae), Arrhopalites boneti, A.furcatus (Sminthuridae). Los Diplura troglobios incluyen a Podocampa
simonini y Litocampa espanoli (de la familia Campodeidae).

Los coledpteros troglobios comprenden 25 taxa de 3 familias distintas: Carabidae de las subfamilias Trechinae (Trechus
beusti, Hydraphaenops galani) y Pterostichinae (Troglorites breuili, T.b.mendizabali, Ceuthosphodrus vasconicus, C.peleus
bolivari); Bathysciinae (= Cholevidae: Leptodirinae) (Speocharis noltei, Bathysciola schiodtei breuili, B.s.rugosa, Speonomus
crotchi crotchi, S.c.aizquirrensis, S.c.mazarredoi, S.c.oberthuri, Euryspeonomus breuili, E.ciaurrizi ciaurrizi, E.c.igaratzai,
Speocharidius breuili, S.bolivari, S.vivesi, Kobiella galani, Aranzadiella leizaolai, Jossettekia angelinae, Jossettekia
mendizabali); y Pselaphidae (Prionobythus bolivari, Typhlobythus breuili).

Adicionalmente, hay varias especies troglobias indescritas de dipluros Campodeidae, colémbolos Onychiuridae y
Entomobryidae, pseudoescorpiones Neobisiidae, syncaridos Bathynellacea e is6podos Microparasellidae y Asellidae. De igual
modo diversos grupos de microfauna (como Nematodos, crustaceos Ostracodos y Cladéceros, y acaros aquaticos
Hydrachnellae y Limnohalacaridae) sélo han sido someramente estudiados. Por lo que es de esperar que en los préximos afios
aumente su nimero. Los taxa troglobios conocidos y descritos son sélo una cifra provisional.



Tabla 1. Listado de taxa troglobios de Gipuzkoa. En la lista hemos separado los taxa troglobios en tres grupos: endemismos gipuzkoanos
(EG), endemismos vascos no exclusivos de Gipuzkoa (EV) y especies de distribucion mas amplia, presentes en Gipuzkoa pero no-endémicas del
Pais Vasco (NE). Destaca que de los 48 taxa EG, 34 presentan distribuciones restringidas a un Unico macizo, existiendo muchos casos de
especies solo conocidas de una o unas pocas cavidades del territorio.

01. Turbellaria Tricladida: Planariidae. Crenobia anopthalma NE
02. Oligochaeta Limicolae: Haplotaxidae. Haplotaxis navarrensis EV
03. Gastropoda Bassommatophora: Ellobiidae. Zospeum bellesi NE
Zospeum suarezi . NE
05. Pseudoscorpionida. Chthoniidae.Chthonius distinguendus EG
Neobisiidae. Neobisium (Blothrus) breuili EG
N.cantabricus EG
N.hypogeus EG
N.navaricum NE
N.nonidezi EG
N.robustum EG
N.tenuipalpe EG
N.vasconicum. EG
14. Opiliones. Laniatores: Travuniidae. Kratochviliola navarica EV
Palpatores: Ischyropsalidae. Ischyropsalis dispar EV
l.magdalenae EV
l.espagnoli EV
18. Araneida. Erigonidae. Blaniargus cupidon NE
Linyphiidae.Centromerus microps NE
Troglohyphantes alluaudi EV
Leptyphantes cavicola EV
22. Acarina. Limnohalacaridae. Troglohalacarus dentipes EG
23. Copepoda Cyclopoida. Cyclopidae. Speocyclops sebastianus EG
S.spelaeus EV
25. Copepoda Harpacticoida. Ameiridae. Stygonitocrella dubia EG
Nitocrella vasconica EG
Canthocamptidae. Bryocamptus dentatus NE
B.pyrenaicus NE
B.zschokkei balcanicus NE
Parastenocaridae.Parastenocaris cantabrica NE
P.stammeri NE
32. Bathynellacea. Parabathynellidae. Iberobathynella fagei NE
33. Isopoda. Asellota. Stenasellidae. Stenasellus breuili EV
S.virei NE
Asellidae. Proasellus guipuzcoensis EG
P.navarrensis EG
Oniscoidea.Trichoniscidae. Trichoniscoides cavernicola EV
T.dubius EG
T.pseudomixtus EV
Escualdoniscus coiffati EV
41. Amphipoda. Niphargidae. Niphargus ciliatus cismontanus EG
N.longicaudatus NE
Hadziidae. Pseudoniphargus incantatus EV
P.unisexualis EG
P.vasconiensis EG
46. Diplopoda. Glomeridae. Trachysphaera ribauti EG
Spelaeoglomeris doderoi NE
Anthogonidae.Cranogona espagnoli EG
Vandeleumidae. Guipuzcosoma comasi EG
Vandeleuma vasconicum EV
V.hispanica EV

lulidae. Mesoiulus cavernarum EG



NE
NE
NE

M.henroti EV
M.stammeri EV
55. Chilopoda. Lithobiidae. Lithobius reisseri EG
L.anophthalmus EV
L.san-valerii EG
L.navarricus EV
L.crypticola alavicus EV
L.romanus inopinatus EG
L.derouetae derouetae
L.d.sexusbispiniger
L.d.quadridens
L.piceus gracilitarsis. EV
65. Collembola. Onychiuridae.Onychiurus boneti EV
O.akelaris EV
O.aranzadii EG
Hypogastruridae.Typhlogastrura mendizabali EV
Entomobryidae. Tomocerus vasconicus EG
Pseudosinella antennata EV
P.pieltani EV
P.stygia
P.subinflata EV
P.suboculata
P.subterranea EV
Sminthuridae. Arrhopalites boneti EV
A furcatus EG
78. Diplura. Campodeidae.Podocampa simonini EV
Litocampa espanoli EV
80. Coleoptera. Carabidae. Trechinae.Trechus beusti EG
Hydraphaenops galani EG
Pterostichinae. Troglorites breuili EV
T.b.mendizabali EG
Ceuthosphodrus vasconicus EG
C.peleus bolivari EG
86. Cholevidae: Leptodirinae. Speocharis noltei EV
Bathysciola schiodtei breuili EG
B.s.rugosa EG
Speonomus (Speonomidius) crotchi crotchi EV
S.c.aizquirrensis EG
S.c.mazarredoi EG
S.c.oberthuri EG
Euryspeonomus breuili EG
E.ciaurrizi ciaurrizi EV
E.c.igaratzai EG
Speocharidius breuili EG
S.bolivari EG
S.vivesi EG
Kobiella galani EG
Aranzadiella leizaolai EG
Jossettekia angelinae EG
Jossettekia mendizabali EG
103. Pselaphidae.Prionobythus bolivari EV
104. Typhlobythus breuili EG

Suma Total: 104 taxa troglobios (48 endémicos de Gipuzkoa EG + 36 EV = 84 endémicos del Pais Vasco).
Proporcién endemismos: 84/104 = 81% EV. 48/104 = 46% EG.




BIODIVERSIDAD COMPARADA DE LA FAUNA TROGLOBIA DE GIPUZKOA.

El nimero de taxa troglobios de Gipuzkoa asciende a 104. Adicionalmente hay al menos 88 taxa trogléfilos. ¢Qué
representan estas cifras, de modo comparado, en relaciéon a la biodiversidad global del planeta? ¢Qué representa la fauna
troglobia -en general- en el espectro zoolégico mundial? ¢ Es alta la diversidad de la fauna troglobia vasca en relacién a la de
otros paises? Aportaremos a continuacién algunos datos cuantitativos para responder a estas preguntas.

Para el conjunto de Africa han sido reportadas y descritas hasta hoy un total de 470 especies troglobiticas (JUBERTHIE &
DECU, 2001). Algunas de estas especies no son troglobios en sentido estricto, ya que se incluyen por ejemplo dipteros
hematéfagos, parasitos y guanobios, y algunos representantes de la fauna instersticial habitantes de musgos y del psammon
litoral marino. Una discriminacién mas estricta permite evaluar una cifra cercana a 400 especies troglobias para Africa. A nivel
de paises individuales, la diversidad de troglobios es méas baja en los paises tropicales subsaharianos y mas elevada en los
norsaharianos que bordean el Mediterraneo. Algunos ejemplos podrian ser: Madagascar, con 28 taxa troglobios; Sudafrica, con
25; y Argelia, con 33 troglobios.

Para Asia han sido citadas 1.180 especies troglobias. La mayor parte de ellas corresponden a la region Paleartica (China,
Japén, Korea), con 610 especies (505 de ellas de los karsts y cuevas lavicas de Jap6n) (UENO, 1993). Las regiones tropicales
del Sudeste asiatico y la India aportan un total de 310 taxa (54 troglobios p.ej. en Malasia) (CHAPMAN, 1984, 1986). Los
paises del Préximo Oriente (Turquia, Iran, etc.) contribuyen con 220 especies adicionales (90 p.ej. de Turquia) (CASALE &
GIACHINO, 1991; CASALE & VIGNA TAGLIANTI, 1999).

Oceania incluye dos grandes conjuntos con un total conocido de 407 especies troglobias. La region de Australasia
(Australia, Nueva Zelanda y Tasmania) aporta 280 troglobios (MOORE et al., 2001). El conjunto de Melanesia, Micronesia y
Polinesia aporta 127 especies adicionales (41 de Papua-Nueva Guinea, 35 de las islas Hawaii y 51 de las 1.250 islas
restantes) (GEOFFROY, 2001; HOWARTH, 2001). Obviamente, como en muchos otros paises de zonas tropicales, la
investigacion bioespeleolégica esta aln en una fase inicial.

Para USA y Canada han sido descritas un total de 1.310 especies troglobias (PECK, 1997; ELLIOTT, 1998). De México,
Guatemala y Belice son conocidas 317 especies troglobias (REDDELL, 1981). De Sudamérica son conocidas unas 220
especies, pero sélo 100 han sido debidamente descritas a nivel especifico (GALAN, 1995, 1999, 2001); los paises con una
mayor representacion de troglobios descritos a nivel especifico son Venezuela y Brasil, con 32 y 40 especies, respectivamente
(PINTO DA ROCHA, 1994; GNASPINI & TRAJANO, 1994; GALAN, 1995, 1996). Adicionalmente, hay algo mas de un centenar
de especies troglobias de Cuba, Bahamas y otras islas del Caribe, sobretodo de cuevas y biotopos anchihalinos (SILVA
TABOADA, 1988; JUBERTHIE & ILIFFE, 1994). Para el conjunto de América el nimero conocido de taxa troglobios se
aproxima a 2.000.

Europa incluye la mayor representacién conocida de troglobios a nivel mundial, ya que en muchos de sus paises las
investigaciones bioespeleoldgicas se remontan a hace 150 afios. En total en los paises europeos la cifra de troglobios asciende
-segun diversas estimas conservadoras- a 4.000 especies. En los paises del Norte de Europa la cantidad de troglobios es muy
baja; en los del centro, moderada (p.ej. Republica Checa 50 troglobios; Slovakia, 40 troglobios; Alemania, 45 troglobios); y es
considerablemente mas alta en los paises circunmediterraneos del Sur de Europa: paises como Francia, ltalia, la ex-
Yugoeslavia 0 Rumania, cuentan cada uno de ellos con 200 & 400 especies troglobias descritas. La més alta diversidad se
encuentra en algunos macizos y regiones de estos paises, siendo comparativamente similar a la del Pais Vasco (aunque en
nuestro caso el territorio es menos extenso y se ha contado con menos medios para la investigacion).

En resumen podriamos decir que el nimero de troglobios a nivel mundial es hoy de 8.000 especies (2.000 de Asia, Africa 'y
Oceania, 2.000 de América, y 4.000 de Europa). Diversos investigadores han sugerido que la investigacion durante el presente
siglo, particularmente en paises tropicales y regiones poco estudiadas, podrian duplicar a cuadruplicar estar cifras. CULVER &
HOLSINGER (1992) han sugerido p.ej. que el nimero de troglobios s6lo en USA (pais que cuenta con 100 afios de estudios)
podria alcanzar la cifra de 6.000 especies en un futuro cercano (particularmente cuando se estudie con méas detalle la
microfauna).

De cumplirse estos pronésticos, incluso moderadamente, el nimero de troglobios en el mundo probablemente supere al
numero de especies de todas las clases de vertebrados (hoy los vertebrados suponen 34 mil especies, sobre una biodiversidad
zooldgica global de 1,2 millones de especies animales descritas -sin contar bacterias ni virus-). Adicionalmente, la diversidad
de la fauna troglobia -a nivel de familias, 6rdenes y grupos taxonémicos superiores- es considerablemente elevada. Baste
recordar que algunas clases de crustaceos recientemente descubiertas (p.ej. Spelaeogriphacea, Mictacea) sélo son conocidas
por unas pocas formas fésiles y por otras igualmente escasas formas vivientes troglobias (BOWMAN et al., 1985; PIRES, 1987;
YAGER, 1981). Grupos enteros de Remipedia, Syncarida y Thermosbaenacea son exclusivamente troglobios. Y lo mismo
podriamos decir de muchos otros grupos de invertebrados a nivel de érdenes y familias, sélo conocidos por unas pocas
especies troglobias.

En cuanto a la biodiversidad de los troglobios por area geogréfica, a nivel mundial, el promedio oscila actualmente en torno
a 60 taxa troglobios por millén de km2 (8.000 especies / 134,5 millones de km2 -excluyendo la Antartida-). Pocos paises (cerca
de una docena) llegan a tener 100 especies troglobias descritas y su area es frecuentemente de cientos de miles a millones de
km2. Gipuzkoa, con sélo 2.000 km2, alberga 104 taxa troglobios, es decir, la biodiversidad de su fauna troglobia es



aproximadamente 1.000 veces mayor que la del promedio mundial. Una diversidad de troglobios por area tan alta sélo la
presentan -que nosotros sepamos- algunas regiones de los karsts yugoeslavos.

Un muy reciente trabajo a nivel mundial (CULVER et al., 2006) analiza 7 regiones del mundo de muy alta diversidad de
troglobios, complementando esta informacién con las de otras 16 regiones ricas en troglobios. Las 7 regiones mas diversas en
troglobios terrestres poseen tamafios entre 2.000 y 6.300 km2. Tres de ellas son consideradas “puntos calientes” por su muy
alta diversidad (= diversity hotspots) y comprenden a: Slovenia (la regién Slovena de las montafias Dinaricas), de 5.600 km2;
Ariége (los departamentos pirenaicos franceses de Ariege y Haute Garonne), de 3.000 km2; Alabama (los condados de
Jackson, Madison y Marshall, en el Bajo Plateau de Alabama, USA), de 4.200 km2. El nimero de especies troglobias en estas
tres regiones es, respectivamente, de 122, 95 y 86. El resto de regiones de alta diversidad no alcanza 50 taxa troglobios por
regién. La Unica regién con datos conocidos a nivel mundial que supera los 100 taxa troglobios/regién es la citada de Slovenia,
y su superficie es practicamente 3 veces mayor que la de Gipuzkoa, la cual posee 80 taxa troglobios terrestres en algo menos
de 2.000 km2. Si efectuamos una comparacién para areas similares, en torno a 2.000 km2, las cifras quedan asi: 80 para
Slovenia, 70 para Ariége, y descienden a 50 para Alabama. De modo inverso, si extendiéramos el area de Gipuzkoa a
territorios préximos de la regién vasca (Bizkaia, N de Alava y N de Navarra), hasta alcanzar 5.600 km2, la cifra de troglobios
terrestres supera a la de la regién Slovena en una relacién de 150/126. Es decir, la regién de Gipuzkoa, en cuanto a su fauna
cavernicola troglobia, puede considerarse uno de los méas diversos hotspots del globo.

El estudio del CULVER et al. (2006) plantea también la existencia de una banda o cordillera de alta diversidad de troglobios
a nivel mundial que se extiende en Europa desde la regién vasca y zona cantabrica proxima, por la vertiente N de los Pirineos,
SE de Francia, N de Italia y los Balcanes (paises de la antigua Yugoeslavia). Precisamente esta banda corresponde a las
regiones Europeas que presentan mayor afinidad taxonémica con los grupos de troglobios del Pais Vasco (GALAN, 1993). Ello
a la vez muestra que el territorio de Gipuzkoa resulta de gran interés para rastrear relaciones paleo y biogeogréaficas en los
karsts europeos.

Por (ltimo, el citado estudio -el primero que analiza y compara la diversidad por regiones a nivel mundial- destaca la
importancia de conservar estos puntos calientes, ya que ellos concentran los mas altos valores de biodiversidad para la fauna
cavernicola, y su representacion y distribucién se aleja considerablemente de las del resto de la fauna terrestre, por lo que son
del mas alto interés para la biodiversidad global del planeta.

Otro dato que puede ilustrar sobre la importancia comparada de la fauna troglobia de Gipuzkoa es que el nimero de
especies de troglobios supera ampliamente al de diversas clases de vertebrados continentales del pais. EI nimero p.ej. de
especies de mamiferos, anfibios, reptiles o peces continentales de Gipuzkoa es inferior a 100. Sélo la clase aves, entre los
vertebrados, tiene una representacién numérica mayor. Adicionalmente, entre los vertebrados de Gipuzkoa no hay especies
endémicas, mientras que la inmensa mayoria de las especies troglobias son endémicas de Gipuzkoa (o de Gipuzkoa y
territorios contiguos del Pais Vasco).

La fauna troglobia de Gipuzkoa reviste en consecuencia una gran importancia a nivel zoolégico y su diversidad comparada
puede calificarse -sin la menor duda- entre las mas altas conocidas a nivel mundial y entre los 5 hotspots de troglobios mas
diversos del planeta.

AFINIDAD TAXONOMICA, RELICTUALIDAD Y ENDEMISMO DE LA FAUNA TROGLOBIA DE GIPUZKOA.

Del conjunto de troglobios acuéticos y terrestres (104 taxa) el 81% (84 taxa) son especies endémicas del Pais Vasco.
Adicionalmente hay 12 especies de trogléfilos que también son endémicas. Ello es debido a que la regién vasca, en cuanto a
su fauna cavernicola, es un éarea biogeogréfica con caracteristicas propias, con conjuntos taxondémicos exclusivos. Las
mayores afinidades de la fauna troglobia guipuzkoana (a nivel de género) se produce con la regién nor-pirenaica francesa, y (a
nivel de familia o grupos taxondmicos superiores) se extiende por los macizos calcareos del S de Francia, N de ltalia,
Yugoeslavia y los Balcanes.

El endemismo a nivel de género es también un hecho destacado. Diez géneros y un subgénero de troglobios son
endemismos vascos: isépodos Escualdoniscus, diplépodos Vandeleuma, coleépteros Euryspeonomus, Jossettekia vy
Prionobythus, y seis mas que son endemismos exclusivos de Gipuzkoa: diplépodos Guipuzcosoma, coledpteros Speocharidius,
Kobiella, Aranzadiella, Typhlobythus, y el subgénero Speonomidius de los Speonomus.

Hay que tener en cuenta ademas que nos referimos sélo a Gipuzkoa; en el conjunto del Pais Vasco el nimero de géneros
y especies troglobias endémicas es considerablemente mas elevado.

La mayoria de las especies troglobias tienen distribuciones muy restringidas, limitadas a la regién vasca, y un alto
porcentaje de ellas (48 especies) se restringen a Gipuzkoa (son endemismos exclusivos de Gipuzkoa). Son innumerables los
casos de especies s6lo conocidas (a nivel mundial) de una o unas pocas cuevas de esta regién.

Es muy frecuente también que los grupos zooldgicos a los cuales pertenecen los troglobios de Gipuzkoa, posean
distribuciones -a nivel de género o familia- cuyo limite N coincide con el limite de méaxima extensioén hacia el S de las zonas
glaciadas durante el Cuaternario en Europa; mientras el limite S coincide con los Pirineos franceses, sélo rebasados en el Pais
Vasco y zonas muy préximas o similares. La fauna troglobia vasca tiene en consecuencia una clara afinidad Europea; mientras



gue la fauna Ibérica posee especies en grupos distintos, de afinidades y distribuciones ibero-norteafricanas. Esta afinidad
Europea de la fauna troglobia vasca, con conjuntos taxonémicos claramente diferenciados de los troglobios ibéricos, en parte
se explica por la pertenencia de los karsts vascos a la placa tecténica Europea y por las distribuciones paleo-geograficas de
tierras y mares durante la evolucién geoldgica de la regién y la karstificacion de sus aislados afloramientos calcéareos.

En Ecologia, un centro endémico es un area que tiene una biota local altamente distita, con 5-10% de especies endémicas
(LINCOLN et al., 1982). La fauna troglobia de Gipuzkoa incluye un 81% de especies endémicas (GALAN, 1993, 2002a). La
regién vasca ha constituido un centro de diversificacién y diferenciacién especifica de fauna troglobia, es decir, un centro
endémico con caracteristicas propias. La mayoria de sus especies son relictos biogeogréaficos y/o filogenéticos. Aunque hay
especies no-relictuales, en muchos casos se trata de auténticos “fésiles vivientes”, procedentes de linajes de invertebrados que
poblaron Europa durante el Terciario, cuando existian en la regién climas tropicales y subtropicales. Su valor como indicadores
paleo y biogeograficos -en tales casos- es considerablemente elevado.

El término de especie relicta tiene dos acepciones (LINCOLN et al., 1982): (1) Los restos de una fauna o flora,
anteriormente ampliamente distribuida, y que actualmente persiste en ciertas areas o habitats aislados y restringidos. (2) El
relicto filogenético o existencia de una forma arcaica perteneciente a un grupo cuyas otras especies o taxa se han extinguido.

Ejemplos de la primera acepcién son muy comunes y abundantes entre los cavernicolas de la fauna guipuzcoana y
europea (y en general de latitudes templadas), mientras que los ejemplos de la segunda acepcién son mucho mas raros. De
hecho, en la mayoria de los casos falta la evidencia paleontolégica para sustentar este punto de vista. Entonces se recurre a
interpretar los datos biogeograficos, que sé6lo en raras ocasiones se superponen a mapas paleogeogréaficos. Los ejemplos
disponibles para cavernicolas europeos se reducen sélo a algunos grupos de crustaceos; la inmensa mayoria de los ejemplos
gueda comprendida en la primera acepcién. Es decir, una parte considerable de los troglobios europeos son los restos de una
fauna tropical que poblé Europa durante la primera mitad del Terciario. Los grupos a los cuales pertenecen no poseen
representantes epigeos en Europa, sino exclusivamente cavernicolas, y las formas taxondmicamente mas préximas a estos
troglobios se localizan en diferentes habitats en las regiones tropicales de Asia, Africa 0 América del Sur (GALAN, 1993).

Estos casos de relictos del Terciario incluyen en Gipuzkoa a los oligoquetos Haplotaxis, gasterépodos Zospeum,
pseudoescorpiones Neobisium y Chthonius, acaros Limnohalacaridae, copépodos Cyclopoida y Harpacticoida, is6podos
Trichoniscidae, anfipodos Niphargidae y Hadziidae, 4 familias de diplépodos, colémbolos Entomobryidae y Sminthuridae,
coledpteros Pterostichinae, Leptodirinae y Pselaphidae.

Los linajes de algunos grupos, considerados de antiguo origen, pueden incluso remontarse a periodos geolégicos
anteriores, como ha sido propuesto para la linea Podocampoide (que incluye a los dipluros Podocampa y Litocampa), la cual
parece diferenciarse a finales del Cretacico (SENDRA, 2003). El linaje de algunos is6podos de origen marino antiguo (como
Stenasellus y Proasellus) puede remontarse al Jurasico-Cretacico (MAGNIEZ, 1978), al igual que el del aislado y primitivo
género de isopodos terrestres Escualdoniscus (VANDEL, 1965). Los batinelaceos Iberobathynella representan relictos
extremadamente antiguos de una fauna de agua dulce del Carbonifero (NICHOLS, 1948; CHAPPUIS, 1956). Adicionalmente
hay formas mas recientes de relictos glaciales, de origen nivicola, datantes de alguno de los episodios frios del Pleistoceno,
como lo ejemplifican en Gipuzkoa los géneros de carabidos Hydraphaenops y Trechus.

Pueden considerarse no-relictuales todos aquellos grupos o linajes que comprenden a la vez formas trogléfilas que estan
actualmente colonizando activamente el medio hipégeo y formas troglobias poco modificadas o poco troglomorfas, que se
supone de origen reciente. Estos casos incluyen planarias Crenobia, opiliones Kratochviliola e Ischyropsalis, varias especies
de: araneidos Erigonidae y Linyphiidae, quilépodos Lithobius, colémbolos Onychiuridae e Hypogastruridae, carabidos
Ceuthosphodrus, y cholévidos Bathysciola. Las formas no-relictas suman 27 taxa, versus 77 con diferentes grados de
relictualidad.

Hacer una valoracién relativa de la importancia que reviste la relictualidad en cada grupo taxonémico es una dificil tarea, ya
gue a menudo los datos existentes o bien resultan insuficientes o bien admiten diversas interpretaciones, particularmente en lo
relativo a discernir la probable antigiiedad de un linaje y la del momento en que éste diferencia las formas troglobias
actualmente vivientes. No obstante, es de destacar que aproximadamente el 75% de las especies troglobias de Gipuzkoa son
formas relictas, en diverso grado, y en su gran mayoria datan de alguno de los periodos del Terciario. Los ejemplos de
distribuciones disyuntas arrojan en este sentido importante informacién de interés biolégico y paleogeogréfico.

En resumen, globalmente puede decirse que la representacion de troglobios de los karsts de Gipuzkoa posee todo un
conjunto de peculiaridades que los hacen extremadamente interesantes, por la informacién taxonémica y biogeografica que
aportan. Sin exageracién alguna puede afirmarse que la fauna troglobia de las cuevas de Gipuzkoa constituye la mayor
contribucién zooldgica del Pais Vasco a la biodiversidad mundial.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

La biodiversidad es posible referirla al conjunto de la fauna troglobia. Ha sido sefialado que ésta es mil veces mayor que la
del promedio mundial. Los paises que cuentan con mas de 100 taxa troglobios son muy escasos y generalmente poseen una
superficie de varios cientos de miles a millones de km2. Gipuzkoa es uno de los hotspots mas diversos del mundo. Puede



agregarse ademas que la diversidad taxonémica especifica de algunos grupos de troglobios guipuzcoanos es considerable.
Este es el caso p.ej. de los pseudoescorpiones Neobisium (9 especies descritas y al menos otras 2 en proceso de descripcién),
copépodos Harpacticoida (7 especies), quilépodos Lithobius (10 especies y subespecies), colémbolos Pseudosinella (6
especies), o coledpteros Leptodirinae (17 especies y subespecies). Algunos grupos de troglobios tienen su mayor diversidad
taxonémica en la regién vasca y desde un punto de vista biogeogréafico la regién vasca ha sido un centro de diferenciacién de
fauna troglobia, con caracteristicas propias y con conjuntos taxonémicos exclusivos.

La relictualidad también es muy elevada, ya que 77 taxa son relictos y muchos de ellos pueden considerarse auténticos
“fésiles vivientes”. No obstante, tratar de discriminar el valor relativo de ésta relictualidad en las distintas especies requiriria
mayor informacién filogenética, que de momento esté faltando. Por otro lado, el que una especie o grupo tenga un origen mas
antiguo que otro, no necesariamente lo hace mas interesante. En términos de biologia evolutiva y de biologia experimental, los
troglobios mas recientes y las especies trogléfilas que estan actualmente colonizando el medio hipédgeo profundo, pueden
ofrecer interesante informacién comparada sobre los procesos que ocurren durante la evolucién troglobia, incluso aportando
extraordinarios ejemplos de aspectos claves en evolucién, tales como procesos alométricos y heterocrénicos asociados a
mecanismos de desarrollo, cambios en morfologia, cambios funcionales y mecanismos de formacién de nuevas especies y
taxa superiores (GALAN, 2002a).

El endemismo es probablemente el aspecto mas relevante y claro de valorar. Sobre todo a efectos de conservacion.
Podemos hacer tres grupos con los troglobios guipuzcoanos: especies endémicas exclusivas de Gipuzkoa (EG), especies
endémicas del Pais Vasco (EV), y especies No-endémicas presentes en el pais (NE). En la Tabla 1 se presenta un detallado
cuadro con las distintas categorias.

Su importancia en orden decreciente seria: EG, EV, NE. Algunas de las especies NE, como los gaster6podos Zospeum,
copépodos Parastenocaris, is6podos Stanasellus o anfipodos Niphargus, revisten también un alto interés por poseer
distribuciones disyuntas. Lo mismo puede afirmarse en el caso de géneros (hay ejemplos en las tres categorias) que poseen
alguna especie en el pais (sea ésta endémica o no) y otras en otros paises. P.ej., un género troglobio que posee una especie
en el pais y otra u otras en paises como Yugoeslavia, N de Italia 0 S de Francia, es de importancia comparable al de una forma
endémica exclusiva, ya que aporta informacién biogeografica de interés.

En la categoria EG podria hacerse un subgrupo con las especies sélo conocidas de un (nico macizo o zona.
Probablemente a éstas habria que asignarles la mas alta prioridad de proteccién, por su rareza extrema.

A efectos de conservacion debe asignarse un valor maximo no tanto a taxa individuales, sino a las zonas que concentran la
mas alta diversidad de troglobios y, dentro de ellas, a los sectores que constituyen un habitat critico como reserva para la
supervivencia de las especies endémicas.

Como se vera con mas detalle (en otros trabajos de esta serie) al analizar los factores y grado de amenaza, las especies
troglobias no existen solas sino que forman parte de biocenosis muy integradas, en las que unas especies dependen de otras,
y también de la existencia de cierta extension de biotopos utilizables. Los sectores de méaxima prioridad de proteccién deben
abarcar areas (no necesariamente extensas) con sistemas de cavernas y biotopos adecuados, y debe haberse verificado que
poseen biocenosis con una elevada biodiversidad de troglobios, incluyendo a las formas endémicas y a otras especies
representativas del ecosistema, es decir, que desde un punto de vista tréfico y ecolégico, constituyan un conjunto de alto
interés.

Desde un punto de vista practico también posee mayor sentido y resulta mas eficaz proteger unas areas concretas del
karst de las principales amenazas. La conservacién de especies individuales, cuya distribucién y biologia no son del todo
conocidas, plantea en cambio problemas insolubles y en el caso de troglobios, la aplicacién de medidas de proteccién
especificas puede resultar del todo ineficaz.

Las singulares caracteristicas que poseen los troglobios de Gipuzkoa, su biodiversidad, relictualidad y acentuado
endemismo, hacen de ellos un conjunto faunistico de la mayor importancia como parte del patrimonio biol6égico del pais y por
ello debe asignarseles una alta prioridad de proteccién. La extincién de las especies conocidas constituiria una pérdida
irreparable, que aun estamos a tiempo de evitar. Como la mayoria de estas especies sé6lo son conocidas en el mundo de
algunas cavernas y karsts de esta regién, muy probablemente constituyen la mayor contribucién del pais a la biodiversidad
zoolégica mundial.
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