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PRI MER
ENCUENTRO IBERICO

El primer Encuentro Ibérico de Bio-
logia Subterranea, celebrado en
Valencia el pasado julio de 2009,
logré reunir un nutrido elenco de
investigadores y profesionales en
diversos aspectos de la Biologia
Subterranea que trabajan en Espafia
y Portugal. Entre los objetivos del citado encuentro se pre-
tendia publicar los resimenes de las ponencias que abordaron
la biodiversidad, distribucion y aspectos de conservacion de la
fauna y flora del medio subterraneo de la Peninsula Ibérica e
islas Baleares, Canarias y Azores. Sin embargo, no todos los
grupos y regiones biogeograficas quedaron representados en

dio subterraneo han sido reunidos bajo un solo epigrafe, con
excepcion de las batinelas. En segundo lugar, son tratadas las
distintas regiones biogeograficas que abarca el territorio
hispano-luso, siguiendo con cierta fidelidad la division clasi-
ca, propuesta por el Dr. Francesc Espafiol (1969)". Por tltimo,
y en tercer lugar, son tratados algunos aspectos de la conser-
vacion de la biodiversidad y de los espacios subterraneos, con
referencia a la problematica en Espaiia y Portugal.

aBIOLOGIA
SUBTERRANEA

Biodiversidad

Pseudoescorpiones. Juan Antonio Zaragoza.

el encuentro de Valencia, por lo que se decidio proponer la
colaboracion a otros especialistas. El siguiente articulo nos
aproxima de forma breve y concisa al estado actual de los
conocimientos en el campo de la biologia subterranea hispa-
no-lusa completado. Textos que se acompaiian de una selec-
cion de referencias y material grafico.

En la redaccion del articulo se ha querido respetar la or-
ganizacion de ponencias seguida en el encuentro de Valencia,
de tal modo que, en primer lugar, se aborda la biodiversidad
que se puede hallar en el medio subterraneo ibero-insular.
Desafortunadamente, y por motivos diversos, en esta primera
parte algunos grupos importantes no han podido incluirse,
como araneidos, quilopodos o diplopodos; también se echa en
falta algunos grupos que a pesar de hallarse escasamente
representados si poseen unas pocas especies estrictamente
dependientes del medio subterraneo, como acaros, palpigra-
dos o zigentomas, entre otros. Por cuestiones practicas, los
crustaceos de vida acuatica con una alta diversidad en el me-

Los pseudoescorpiones son aracnidos terrestres distribuidos
por todo el planeta, preferentemente por las zonas templadas y
tropicales. Se conocen actualmente 3.385 especies clasifica-
das en 25 familias (Harvey, 2009) y cuyo nimero crece cons-
tantemente con nuevas descripciones. Se trata de artropodos
de pequefio tamaiio, de 0,8 mm a 1 cm de longitud corporal,
el cuerpo se halla dividido en dos tagmas: prosoma y opisto-
soma, unidos sin estrechamiento alguno, el prosoma consta de
seis metameros con un par de apéndices cada uno: los queli-
ceros, los pedipalpos y cuatro pares de patas, el prosoma
dorsalmente esta constituido por una placa unica o escudo
prosoémico y estd provisto de uno o dos pares de ojos que
frecuentemente estan ausentes en las especies de vida sub-
terranea, el opistosoma consta de doce metameros (Zaragoza,
2004). Presentan cuatro estadios post-embridnicos: protonin-
fa, deutoninfa, tritoninfa y adulto, las mudas se realizan en
camaras de seda segregada por la galea del dedo movil del
quelicero. La genitalia es interna y la reproduccion se realiza
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mediante espermatoforos. Algunas familias presentan mar-
cada tendencia a practicar la foresia sobre insectos voladores,
lo que facilita la dispersion y colonizacién de nuevos territo-
rios (Dominguez ef al., 2008).

Se conocen 14 familias presentes en la Peninsula Ibéri-
ca, distribuidas en 41 géneros y 184 especies y subespecies,
de las que mas de un tercio son endemismos ligados al medio
subterraneo, de éstas una minoria son endogeas y el resto
hipogeas localizadas mayoritariamente en cuevas (p.e. Zara-
goza, 2007). El troglomorfismo en los pseudoescorpiones se
manifiesta por la despigmentacion y adelgazamiento de la
cuticula, la ausencia o reduccion ocular y el alargamiento de
los apéndices, particularmente de los pedipalpos. Las especies
hipogeas ibéricas vienen siendo estudiadas desde principios
del pasado siglo (p.e. Beier, 1939, 1963; Mahnert, 1977;
Nonidez, 1925). Cinco familias estin representadas con espe-
cies que muestran adaptaciones al medio hipogeo y algunas
de ellas son verdaderos troglobios: Chthoniidae, Neobisiidae,
Bochicidae, Larcidae y Syarinidae, particularmente abundan-
tes en las dos primeras. Los Chthoniidae son especies de muy
pequefio tamafio, el género Chthonius (subgénero Ephip-
piochthonius) es el mas abundante, presenta una distribucion
dispersa y sin responder a un patron reconocible por todas las
areas carsticas de la Peninsula Ibérica y sin responder a un
patréon reconocible; la familia cuenta con elementos endogeos,
del MSS y del MSP, con un alto grado de endemicidad y
ademas los géneros Mundochthonius gallaecicus Zaragoza &
Harvey, 2006 (Lugo), Spelyngochthonius heurtaultae Va-
chon, 1937 (Tarragona) y Paraliochthonius barrancoi (Cara-
bajal Marquez, Garcia Carrillo & Rodriguez Fernandez,
2001) (Almeria) muestran distribucion relictual. Entre los
Neobisiidae se halla el mayor nimero de especies troglobias,
en esta familia se distinguen bien las distribuciones geografi-
cas acotadas para cada género: Neobisium (Blothrus) (Norte
Peninsular, desde Asturias hasta Lérida), Neobisium (Omma-
toblothrus) (Andalucia), Roncus (Este de Espaiia, desde Ali-
cante a Gerona, Islas Baleares), Acanthocreagris (Este de
Espafia, desde Castellon hasta Gerona), Roncocreagris (Oes-
te-Noroeste, Centro de Portugal hasta Galicia y Asturias)
(Zaragoza, 1986). Las familias Bochicidae y Syarinidae son
las que cuentan con los representantes hipogeos mas antiguos
de la Peninsula Ibérica, claramente relictuales y aislados de la
distribucion del grueso de sus familias (América principal-
mente), ademdas con extraordinarias incorporaciones muy
recientes de dos nuevos géneros y una nueva subfamilia:
Troglobisium racovitzai (Ellingsen, 1912) (Este de Espafia,
desde Castellon hasta Barcelona), Titanobochica magna Za-
ragoza & Reboleira, 2010 (Sur de Portugal, Algarve) (figura
1) y Arcanobisium comasi Zaragoza, 2010 (figura 2) (Cas-
tellén, Espafia) (Reboleira et al, 2010; Zaragoza, 2006,
2010). La familia Larcidae, con el género Larca del que se
conocen tan solo 10 especies a nivel mundial, esta representa-
do con tres especies tan solo localizadas en cuevas del Este y
Levante espaiol: Larca hispanica Beier, 1939, Larca fortuna-
ta Zaragoza, 2005 y Larca lucentina Zaragoza, 2005 y cuya
historia de adaptacion al medio subterraneo parece ligada a
regresion de la masa forestal (Zaragoza, 2005). Algunos géne-
ros de la familia Chernetidae son citados con una cierta fre-
cuencia de cuevas, aunque no presentan adaptacion resefiable
al medio subterraneo y su presencia esta generalmente limita-
da a las bocas de entrada, en ocasiones ligada a fauna guano-
bia.
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En el MSS y cuevas volcanicas de las islas que integran
la Macaronesia se hallan abundantes endemismos pertene-
cientes a las familias Chthoniidae [Chthonius (Ephippioch-
thonius), Lagynochthonius, Paraliochthonius] y Syarinidae
(Microcreagrina, Pseudoblothrus), con perspectivas de in-
crementarse considerablemente a tenor de los tltimos descu-
brimientos (p.e. Mahnert, 1990, 1993, 1997, 2002, 2011;
Zaragoza et al., 2004).

Opiliones. Carlos Prieto.

Los opiliones, con mas de 6300 especies repartidas en 45
familias y cuatro subdrdenes (Pinto-da-Rocha et al., 2007)
constituyen el cuarto orden de los aracnidos en el niimero de
especies. Es un grupo claramente reconocible por varias ca-
racteristicas facilmente reconocibles como presentar prosoma
y opistosoma ampliamente fusionados, un tnico par de ojos
sobre una prominencia ocular comun, un par de glandulas
repugnatorias sobre las coxas del primero o segundo par de
patas y queliceros de tres artejos formando una pinza. A pesar
de reconocer su singularidad zooldgica, mucha gente los
considera una clase de arafias. Otras caracteristicas singulares
son la ausencia de glandulas sericigenas, la capacidad de
ingerir particulas de alimento s6lido, la respiracion mediante
traqueas abiertas por espiraculos situados tras el tltimo par de
coxas y la presencia de un pene oculto bajo un opérculo geni-
tal ventral.

Como otros aracnidos, son mayoritariamente carnivo-
ros, sin descartar la necrofagia, por lo que estan preadaptados
para el medio cavernicola, donde estan muy bien representa-
dos (un 15% de las 120 especies ibéricas), situandose en la
cuspide de la pirdmide trofica terrestre junto a pseudoscorpio-
nes, quilopodos y carabidos. Los cuatro subordenes incluyen
especies cavernicolas, pero solo los laniatores y los dispnoos
incluyen especies troglobias, ya que las descritas para cifof-
talmos y eupnoos parecen ser formas epigeas encontradas en
las zonas de entrada de las cavidades. lberosiro distylos De
Bivort & Giribet, 2004 es el unico cifoftalmo ibérico descrito
de una pequefia cueva de la sierra de Montejunto (Estremadu-
ra, Portugal), y los esclerosomatidos Leiobunum granulosum
Prieto & Fernandez, 2007 y L. levantinum Prieto & Fernan-
dez, 2007 son los dos tnicos eupnoos ibéricos descritos de
cavidades, del este y del sureste ibérico, respectivamente. El
género Leiobunum es conocido por presentar fenomenos de
agregacion, a veces de cientos de individuos, en lugares con
condiciones favorables de humedad, oscuridad y temperatura,
por lo que forman grupos en paredes y techos de las galerias
de entrada.

El endemismo catalan Astrobunus grallator (Simon,
1879) ha sido citado frecuentemente en las entradas, y Gyas
titanus Simon, 1879 es otro esclerosomatido de enorme tama-
fio y habitos ripicolas extendido desde el Montseny hasta el
norte de Portugal, incluyendo Pirineos y Montes Cantabricos.
Es comtn en las paredes y techos de las galerias de entrada de
las cavidades, especialmente si estan atravesadas por cursos
de agua, donde comparte biotopo con opiliones troglofilos del
género Ischyropsalis.

Los dispnoos son un suborden holartico representados
en la Peninsula por cinco de sus siete familias, y dados sus
habitos muscicolas y edaficos, incluyen varias especies liga-
das al medio cavernicola. Dicranolasma soerenseni (Thorell,
1876) es el unico dicranolasmatido ibérico y esta extendido
por la region mediterranea, con capacidad de aglutinar parti-



culas terrosas como camuflaje y frecuente en las galerias de
entrada, donde parece capaz de cerrar su ciclo biologico. Los
nemastomatidos constituyen una familia ampliamente repre-
sentada en la Peninsula; dejando aparte a las troglofilas
[Acromitostoma hispanum (Roewer, 1917) y A. rhinoceros
(Roewer, 1917) en Andalucia; Nemastomella dubia (Mello-
Leitao, 1936) en Cataluiia y Nemastomella bacillifera (Simon,
1879) en la region cantabro-pirenaica, donde la subespecie N.
b. carbonaria s6lo se conoce de una cavidad oscense], las
especies cavernicolas son especialmente interesantes. Nemas-
tomella manicata (Simon, 1913) de las Minas de Canal (Léri-
da) y Nemastomella gevia Prieto, 2004 de las cuevas de Jaén
parecen ser troglobios recientes. “Nemastoma” sexmucrona-
tum Simon, 1911, endemismo restringido a cavidades de
Cantabria y oeste de Vizcaya, parece un elemento taxonomi-
camente aislado, pero la especie mas sobresaliente es un tro-
globio anoftalmo y despigmentado conocido uinicamente de
un par de cavidades de los Montes de Triano (Vizcaya) y que
no muestra relacion con ninguna otra especie ibérica; todavia
inédito, se describira con el nombre de Burnia spelaea (Prie-
to, in prep).

Los sabaconidos ibéricos se distribuyen desde el Mont-
seny (Catalufia) al extremo norte de Portugal (Martens, 1983),
pero solo dos se conocen exclusivamente de cuevas, Sabacon
picosantrum Martens, 1983 de Picos de Europa y S. pasonia-
nus Gonzalez-Luque, 1992 de los Montes del Ason y Miera.
Los isquiropsalidos son la unica familia europea; su Gnico
género incluye una veintena de especies, de las que una doce-
na son ibéricas. Dividido por Martens (1969) en tres grupos
de especies, solo el grupo kollari alberga especies troglobias,
acantonadas en los montes del Pais Vasco y relieves circun-
dantes (Prieto, 1991): Ischyropsalis dispar Simon, 1872 se
extiende por diversos macizos del este de Cantabria, norte de
Burgos, Vizcaya, Alava y suroeste de Guiptzcoa, pero las
otras tres estan mucho mas restringidas, 1. gigantea Dres-
€0,1968 en los Montes del Ason, I. magdalenae Simon, 1881
en los Montes de Triano e I. navarrensis Roewer,1950 en los
macizos de Aralar y Andia. Una poblacion aislada en un
macizo costero de Guiptzcoa podria constituir una especie
diferente de las anteriores. Las especies troglofilas (figura 3)
pertenecen al grupo dentipalpis y se distribuyen alopatrica-
mente desde el Montseny (Catalufia) hasta el tercio norte de
Portugal (Prieto, 1990), con Ischyropsalis petiginosa Simon
1913 como especie mas interesante porque solamente ha
sido citada de las cavidades de la region que rodea Picos de
Europa.

Los laniatores son un suborden con distribucién mayori-
tariamente pantropical, pero las dos familias con representan-
tes ibéricos son holarticas. La decena de falangodidos ibéricos
se distribuyen por la regiéon mediterranea y la mayoria son
epigeas. Scotolemon lucasi (Simon, 1872) de la vertiente
norte de los Pirineos centrales, Ptychosoma espagnoli (Ram-
bla, 1977) del norte de Castellon y P. balearicum (Rambla,
1977) del norte de Mallorca son especies cavernicolas, pero la
region levantina alberga mas troglobios, todavia innominados,
del género Scotolemon. Los travunidos tienen distribucion
pirenaico-cantabrica y estan representados por cinco especies,
todas con presencia en las cavidades, de las que tres son tro-
globias: Arbasus caecus (Simon, 1911) en el macizo de Arbas
(Pirineos centrales), Hadziana sarea (Simon, 1879) en las
cuevas de Sare (figura 4) y Hadziana navarica (Simon, 1879)
en las cuevas de Guipuzcoa y norte de Navarra.
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Crustaceos acuaticos: Malacostraca, Syncarida Bathyne-
llacea. Ana Isabel Camacho.

Los Syncarida (Packard, 1886) son crustaceos muy antiguos y
estaban bien diversificados en el Paleozoico. Vivian en los
mares tropicales del hemisferio norte (Brooks, 1962; Schram,
1981) y en el Carbonifero y el Pérmico ya poblaban las aguas
margino-litorales, las lagunas y los estuarios de la Laurentia,
extendiendo su area de dispersion a los territorios de Gond-
wana en el Permo-Trias (245 ma). Los fosiles mas antiguos
(Paleocaris) que se conocen proceden de sedimentos marinos
del Devonico y el Carbonifero (Noodt, 1964; Schram, 1984).
Los fosiles Pérmicos (295-245 ma) han aparecido ya en sedi-
mentos limnicos, asi que se supone que abandonaron el agua
marina en esas épocas y pudieron alcanzar las masas conti-
nentales, dispersandose por la Pangea en el Trias y el Jurasico
(245-180 ma), por lo que pueden ser consideradas las formas
dulceacuicolas mas antiguas, y estan filogenéticamente empa-
rentadas con los batinelaceos. La fragmentacion de la Pangea
a comienzos de Mesozoico (245 ma) pudo romper la conti-
nuidad de la distribucion cosmopolita del grupo, y su poste-
rior aislamiento sobre las diferentes placas pudo conducir a
una evolucion por vicarianza (Schram, 1977). De Bathynella-
cea Chappuis, 1915 no existe registro fosil alguno, y todas las
especies actuales son estigobias, salvo dos de vida libre que
habitan en los sedimentos profundos del lago Baikal (entre
100 y 1400 m). Estan distribuidas por todos los continentes,
excepto la Antartida, a pesar de su escasa capacidad de dis-
persion, ya que carecen de larvas nadadoras u otros meca-
nismos de dispersion activa. La tectonica de placas permite
comprender la amplia distribucion de algunos géneros a esca-
la planetaria, pero esta hipotesis resulta insuficiente para
explicar las distribuciones actuales a escala continental o a
pequefia escala en sectores geograficos mas reducidos (Coi-
neau, 1996, 1998).

Los batinelaceos son animales arcaicos, conservan la
furca caudal -caracter que es considerado primitivo entre los
Malacostraca (Schminke, 1974)-, mientras que su desarrollo
neoténico les confiere algunas caracteristicas apomorficas
entre los crustaceos, como es la tendencia a la simplificacion
general de estructuras (reduccion del nimero de apéndices, de
segmentos, de espinas y de sedas). Son animales muy peque-
flos; pocas veces superan el milimetro de longitud, si bien hay
un género australiano, Billibathynella Cho, 2005, cuyos re-
presentantes pueden medir hasta 6,5 mm. Son alargados, de
cuerpo mas o menos cilindrico, ciegos y despigmentados. En
la cabeza conservan dos pares de antenas, un labro impar,
paragnatos en algunos casos y 3 pares mas de piezas bucales
(mandibula, maxillula y maxila). Carecen de estatocistos.
Presentan 6 6 7 pares de patas toracicas; el octavo par esta
transformado en 6rgano copulador en los machos y esta muy
reducido en las hembras. La mayoria de los géneros carecen
de apéndices en el abdomen, o bien los presentan reducidos a
un primer par muy simplificado. Tras el quinto segmento del
abdomen esta el pleotelson, con furca y urépodos y un opér-
culo anal més o menos desarrollado. En general se alimentan
de detritus, pero en ocasiones pueden atrapar presas que engu-
llen con sus piezas bucales. Son de sexos separados. El gono-
poro se encuentra en el octavo segmento del torax en los
machos. Se abre entre los 16bulos del pene y el macho deposi-
ta el espermatoforo entre los segmentos toracicos cinco y seis
de la hembra, que guarda en su abdomen, durante muchos
meses, el unico huevo fecundado en cada etapa reproductiva.



Una vez que el huevo es soltado al agua enseguida eclosiona.
Todas las fases de la metamorfosis tienen lugar dentro del
huevo, y la forma que surge de éste es idéntica al adulto, pero
con menor numero de patas, que se iran desarrollando en cada
muda.

Asi como los crustaceos son los animales predominan-
tes en las aguas subterraneas, el tnico grupo que en la actua-
lidad vive exclusivamente en ellas son los batinelaceos. Estos
animales, mas que formas subterraneas son considerados
estigobios, ya que viven en el agua que rellena los intersticios
que quedan entre los granos de arena de los sedimentos sub-
terraneos. Podemos acceder a ellos en las fuentes y surgen-
cias, en los pozos artificiales, en el medio hiporreico de rios y
arroyos epigeos ¢ hipogeos y en cualquier medio acuatico de
cuevas y simas (gours, charcos, pozas, sifones, etcétera).

Los batinelaceos constituyen un grupo pequeifio, pues
so6lo se conocen en el mundo unas 270 especies; pero también
es cierto que se ha prospectado poco su habitat en muchas
partes de la tierra, dada la inaccesibilidad del mismo. Ademas
son pocos los taxonomos que se dedican al estudio de este
complicado grupo de crustaceos. Actualmente se admite la
existencia de 3 familias: Parabathynellidae, con 44 géneros y
158 especies conocidas por todo el mundo, Leptobathynelli-
dae, con 7 géneros y 16 especies que solo viven en América
del sur, Africa y sur de la India (Ranga Reddy ez al., 2011) y
Bathynellidae, con 15 géneros y unas 100 especies y subespe-
cies que viven por todo el planeta y necesitan una gran revi-
sion taxonomica, pues mas de la mitad de las especies se
incluyen en el género Bathynella Vejdovsky, 1882, cosa
altamente improbable segtin Serban (2000). La mayoria de las
especies solo se han encontrado en la localidad tipo y mas de
la mitad de los géneros, 36, son monotipicos. Es de suponer
que el grupo es mucho mas diverso de lo que se pensaba, ya
que en los ultimos afios se estan describiendo muchas nue-
vas especies, sobre todo de Australia, Asia, Norteamérica y
Espafia.

La Peninsula Ibérica es una de las zonas del mundo mas
diversa en cuanto a Bathynellacea se refiere. Su diversidad, en
numero de especies, es equiparable a la australiana (43 espe-
cies). En Espaiia y Portugal se han encontrado 31 especies de
la familia Parabathynellidae, de las 39 especies europeas. La
familia Bathynellidae cuenta en Espafia con tan s6lo 4 espe-
cies bien descritas (de las 51 especies europeas que necesitan
ser re-estudiadas), y una quincena mas identificadas como
nuevos géneros y especies, pero aun sin describir. Esto supo-
ne que una quinta parte de las especies de todo el mundo, y
casi la mitad de las europeas, vive en Espana (Camacho &
Valdecasas, 2008). El género mas diverso del grupo, Ibero-
bathynella Schminke, 1973, es endémico de la Peninsula
Ibérica y cuenta con 22 especies repartidas por las aguas
subterraneas de toda la Peninsula (Camacho, 2003, 2006a y
siguientes). Del inico género cosmopolita, Hexabathynella
Schminke, 1972, viven en Espaiia 4 especies (figura 5) de las
23 que se conocen en todo el mundo. Otros géneros endémi-
cos de la Peninsula Ibérica son Guadalopebathynella Cama-
cho et Serban, 1998 (una especie) y Hexaiberobathynella
Camacho et Serban, 1998 (2 especies). El Gltimo género de la
familia Parabathynellidae presente en Espaia es Paraibero-
bathynella Camacho et Serban, 1998, que cuenta con dos
especies aqui y una en el norte de Africa. Las especies de la
familia Bathynellidae encontradas en Espafia estan en fase de
estudio, por lo que seria prematuro hacer balance, ya que hay

identificados muchos nuevos géneros que deben ser formal-
mente descritos. Hay 3 especies del género Vejdovskybathy-
nella Serban et Leclerc, 1984 bien descritas, provenientes de
cavidades del Norte de Espaiia (figura 5) y una especie, His-
panobathynella catalanensis (Serban, Coineau & Delamare
Deboutteville, 1971) de Catalufia. Tanto en muestras de Por-
tugal como de diferentes partes de Espafia, y procedentes de
distintos medios, se han identificados formas muy distintas a
las conocidas que proporcionaran nuevas especies para la
ciencia una vez finalice su estudio morfologico.

Todas estas especies han sido halladas en cuevas, sur-
gencias, pozos y en el medio intersticial asociado a rios epi-
geos por toda la geografia peninsular y en la isla de Mallorca.
Por zonas, la mayor diversidad se concentra en la Cornisa
Cantabrica, donde se conocen mas de 15 especies. En Extre-
madura, en cambio, no se ha encontrado especie alguna (Ca-
macho, 2003 y siguientes). A pequefia escala, el Sistema
Karstico de Ojo Guarefia (Burgos), con sus mas de 100 km de
recorrido conocido, es el que constituye un punto caliente de
biodiversidad de batinelas, ya que se han encontrado 5 espe-
cies endémicas (Camacho et al., 2006b). No queremos hacer
un balance mas detallado o poner mas énfasis en las cifras, ya
que, sin duda, cambiaran en un plazo breve. Gracias a los
estudios moleculares se estan descubriendo una gran nimero
de especies cripticas (Camacho et al., 2011 y en preparacion;
Guzik et al., 2008) que habian pasado desapercibidas con los
estudios taxonomicos clasicos (morfologicos), debido al esca-
so cambio morfoldgico que presentan las especies hermanas.
Esto puede ser debido, en parte, a que la fragmentacion del
habitat subterraneo ha hecho que las especies se separaron de
sus ancestros en tiempos remotos, con lo que ha pasado tiem-
po suficiente para que se hayan dado los fenémenos de espe-
ciacion subsecuentes, conduciendo a diferentes linajes, con
gran divergencia genética, que la convergencia morfologicay
la pedomorfosis han enmascarado. Esto implica que el escru-
tinio de las poblaciones debe ser exhaustivo para que no se
"escapen" ejemplares morfologicamente muy parecidos pero
genéticamente diferentes, y significa que la diversidad de
batinelas ha sido infravalorada, como ocurre con la mayoria
de grupos de fauna acudtica subterranea. Asi, en este grupo
tan peculiar, habitante exclusivo de las aguas subterraneas, se
impone una taxonomia integrativa, que aune estudios mor-
fologicos y moleculares que permitan revelar la verdadera
diversidad de una fauna tnica, antigua y mucho mas diversa
de lo que a primera vista pudiera parecer.

Crustaceos malacostraceos eucaridos y peracaridos.
Damia Jaume.

Se presenta una sinopsis de la diversidad alcanzada por el
resto de grupos de crustaceos malacostraceos con representa-
cidn en nuestras aguas subterraneas: los superordenes Eucari-
da (Decapodos) y Peracarida (anfipodos, isdpodos, termos-
benaceos y misidaceos).

Los decéapodos, orden Decapoda (cangrejos, gambas y
afines) cuentan con un Unico representante genuinamente
cavernicola en la Peninsula Ibérica, el atiido Typhlatya mira-
vetensis Sanz & Platvoet, 1995 (Fam. Atyidae) (figura 6),
perteneciente a un género exclusivamente estigobionte de
distribucién anfi-atlantica, integrado por 16 especies con
distribucién muy reducida y localizada en la peninsula del
Yucatan (México), numerosas localidades del Caribe y Ba-
hamas, las islas atlanticas de Bermuda y Ascension, y dos
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localidades en la costa del Mediterraneo occidental: en Cas-
tellon (caso de nuestra especie) y Perpifidn (Francia) (Sanz &
Platvoet, 1995). Ademas, se halla aun pendiente de descrip-
cion formal una nueva especie de alféido (Fam. Alpheidae)
del género Bermudacaris hallado dos cavidades anquialinas
del litoral SE mallorquin. El género cuenta con otras dos
especies cavernicolas, en Belice y Bermuda (Anker, 2008),
asi como con otras dos de fondos marinos someros en Austra-
lia occidental y Vietnam.

El orden Amphipoda es el segundo grupo de crusticeos
mas diversificado —tras los isopodos— en aguas subterraneas
ibero-baleares, con 74 especies repartidas entre 15 géneros y
10 familias. Cinco de estos géneros son endémicos, mientras
que Sensonator valentiensis Notenboom, 1988 (fam. incertae
sedis) puede representar la tinica familia endémica de crusta-
ceos de nuestras aguas. Este Gltimo taxdn tiene una distribu-
cion muy limitada al sur de Valencia, y no ha vuelto a ser
colectado desde su descubrimiento pese a reiterados intentos
(Notenboom, 1988a). Los Niphargidae, familia tipicamente
subterranea propia de aguas centroeuropeas y de Oriente
Proximo, cuentan con dos de sus nueve géneros representados
en la Peninsula, Niphargus y Haploginglymus, este Gltimo
endemismo ibérico. Los Niphargus, extremadamente diversi-
ficados en el resto de su area de distribucion (alrededor de
300 especies formalmente descritas), se hallan acantonados en
la Peninsula al N del Ebro, penetrando en la cornisa cantabri-
ca hasta el E de Santander y N de Burgos. Se han citado hasta
ahora tres especies, dos en aguas del Pais Vasco-Santander-
Burgos (N. cismontanus Margalef, 1952 y N. longicaudatus
Costa, 1851), y otra en Catalufia (N. delamarei Ruffo, 1954).
N. cismontanus es un endemismo del Pais Vasco, mientras
que las otras dos especies se hallan también al otro lado del
Pirineo, si bien es muy probable que un re-analisis del mate-
rial ibérico revele que se trate también de especies endémicas

(ver Notenboom, 1990 y referencias alli citadas). Los Haplo-
ginglymus se comportan mayoritariamente como alopatricos
con respecto a Niphargus, y parecen tener una distribucion
generalizada en la Peninsula al sur del Ebro, aunque se han
citado también al norte de dicho rio, si bien no con tanta pro-
fusion. Se han descrito formalmente unicamente cinco espe-
cies hasta la fecha, respectivamente de aguas de Portugal,
Santander, Guadalajara, Lérida y Zaragoza (ver lannilli et al.,
2009 y referencias alli consignadas). Los salentinélidos (Fam.
Salentinellidae) son exclusivamente estigobiontes y propios la
region peri-Mediterranea. Se han descrito siete especies
endémicas de Salentinella en aguas ibéricas (Platvoet, 1987;
Messouli, 2002), muy localizadas y distribuidas principalmen-
te a lo largo de la cuenca del Ebro, Guadalquivir y franja
costera Mediterranea, pero también en las del Duero, Tajo y
cursos fluviales de la Cornisa Cantabrica. Otra especie, Salen-
tinella angelieri Ruffo & Delamare Deboutteville, 1952 tiene
una amplia distribucion peri-mediterranea, incluyendo ademas
de la region costera mediterranea ibérica y balear, la francesa,
Corcega, Cerdenia, Italia peninsular, Croacia y el Peloponeso,
ademas de Marruecos y Argelia. Finalmente, Salentinella
petiti Coineau, 1963, una especie propia de la region de Dor-
dofia (Francia) se ha citado en los alrededores de Zugarra-
murdi (Navarra), si bien cabria confirmar esta asignacion.
Metahadzia es el unico género de hadziido (Fam. Hadziidae)
presente en nuestras aguas, con dos especies: Metahadzia
tavaresi Mateus & Mateus, 1972, propia de pozos costeros
del Algarve, y M. uncispina Notenboom, 1988, hallada en
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pozos y cuevas del bajo Guadalquivir. El género esta integra-
do por otras tres especies, también estigobiontes, propias del
sur de Italia y el Peloponeso (ver Notenboom, 1988b y refe-
rencias alli consignadas). Los melitidos (Fam. Melitidae),
grupo preponderantemente marino, estan representados por
dos especies: Psammogammarus burri Jaume & Garcia,
1992, conocido exclusivamente en una cueva anquialina del
archipiélago de Cabrera, y Nuuanu beatricis Jaume & Box,
2006, especie micro-oculada propia de fondos de arena gruesa
del infralitoral de Mallorca. El género Psammogammarus esta
integrado por 14 especies, la mayoria intersticiales marinas
pero también algunas cavernicolas, distribuidas por latitudes
tropicales-subtropicales desde Indonesia hasta Baja Califor-
nia, faltando exclusivamente en el océano Pacifico (ver Vonk
et al., 2011). Nuuanu, por su parte, consta de 11 especies de
fondos someros de arena gruesa aunque hay una propia del
mar profundo, con distribuciones muy localizadas en practi-
camente todos los mares tropicales-subtropicales a excepcion
del Atlantico (Jaume & Box, 2006). Los pseudonifargidos
(Fam. Pseudoniphargidae), exclusivamente estigobiontes, son
el grupo de anfipodos mas diversificado en nuestras aguas,
hallandose representados los dos géneros integrantes de la
familia. Parapseudoniphargus baetis Notenboom, 1988, es un
género monotipico propio del medio hiporreico del rio Gua-
dalquivir, mientras que Pseudoniphargus cuenta en nuestro
territorio con 38 de las 66 especies formalmente descritas
hasta la fecha (ver Jaume, 1991 y referencias alli consigna-
das). Es este ultimo un género de distribucion anfi-atlantica,
propio de cuevas, pozos y medio intersticial de Bermuda,
Azores, Madeira, Canarias, Peninsula Ibérica, y resto de pai-
ses riberefios e islas del Mediterraneo occidental y central.
Todas las especies ibero-baleares son endémicas a excepcion
de Pseudoniphargus adriaticus Karaman, 1955, presente en
numerosas localidades mediterraneas. Los metacrangonictidos
(Fam. Metacrangonyctidae) son estigobiontes y tienen, como
el grupo anterior, una distribucion global anfi-atlantica. En
nuestro territorio sélo se ha citado Metacrangonyx longipes
Chevreux, 1909, endemismo de amplia distribucion en los
acuiferos de Mallorca y Menorca (Bauza-Ribot ez al., 2011).
Las restantes 18 especies de la familia se distribuyen por la
Hispaniola (Antillas), Fuerteventura, Marruecos, Isla de Elba,
Depresion del Mar Muerto y Peninsula del Sinai (ver Messou-
li et al., 2008 y referencias alli resefiadas). Recientemente se
han descubierto también en Oman (Peninsula Arabica). Los
bogidiélidos (Fam. Bogidicllidae) constituyen otra de las
familias de anfipodos tipica de las aguas subterraneas y una
de las mas diversificadas, con alrededor de 116 especies re-
partidas en 27 géneros. En nuestras aguas esta representada
por 9 especies de Bogidiella. Siete de ellas se hallan en la
Peninsula, donde faltan aparentemente en el cuadrante noroc-
cidental, y aparecen asociadas principalmente al medio hipo-
rreico y algunas también a pozos, mientras que dos son mixo-
halinas, propias de estuarios o sedimentos marinos litorales
(ver Stock & Notenboom, 1988 y referencias alli citadas). En
Baleares se conocen otras dos, en cavernas anquialinas y
medio hiporreico (Pretus & Stock, 1990). Finalmente, cabe
citar a Racovella biramea, género monotipico exclusivo de
cuevas anquialinas de Mallorca (Jaume et al., 2007). Todos
los bogidiélidos ibero-baleares son endémicos con la excep-
cion de B. chappuisi Ruffo, 1952, hallada en el litoral de
Sitges (Barcelona) y que goza de amplia distribucion en el
litoral Mediterraneo. Los crangonictidos (Fam. Crangonycti-



dae), mayoritariamente estigobiontes y de distribucion su-
puestamente Holartica, parecen estar ausentes en nuestra
region. Sin embargo, el hallazgo reciente de una especie de
Crangonyx en Marruecos (Messouli, 2006) otorga credibili-
dad a la cita (Ginet, 1977) de representantes del género en
cuevas de Vitoria y Huesca, y que no ha podido ser confirma-
da hasta la fecha pese a reiterados intentos. Finalmente, del
suborden de los ingolfi¢lidos (Ingolfiellidea) cabe mencionar
la Gnica cita ibero-balear, correspondiente a un ejemplar de
Ingolfiella cf. catalanensis Coineau, 1963 reportado por Vonk
& Notenboom (1993) en un pozo de la Plana de Castellon.
Cabria confirmar esta asignacion taxondmica a una especie
conocida exclusivamente de la desembocadura del rio Tech
(Francia) cuando se cuente con mas material.

El orden Isopoda con 99 especies pertenecientes a 13
géneros y 7 familias, es el grupo de crustaceos mas diversifi-
cado en nuestras aguas, si bien esto es debido a una hiper-
inflacion de especies asélidos (75) cuya validez cabria corro-
borar. Los estenasélidos (Fam. Stenasellidae) son un grupo de
derivacion marina antigua localizados en la actualidad exclu-
sivamente en aguas continentales subterraneas. En la Peninsu-
la estan representados por cinco especies del género Stenase-
llus, de las cuales S. virei Dollfus, 1897 esta diversificado a su
vez en seis variedades (Magniez, 1999). Los asélidos (Fam.
Asellidae), tipicamente dulceacuicolas, estan extremadamente
diversificados en nuestras aguas subterraneas. Asi, contamos
con dos géneros endémicos: Synasellus, estrictamente estigo-
bionte y restringido a la mitad occidental de la Peninsula, con
32 especies descritas (Henry & Magniez, 1995), y Bragase-
llus, con siete de sus nueves especies estigobias (Afonso et
al., 1996). De igual modo, la diversificacion del género Proa-
sellus, perimediterraneo, es notable, con 36 especies endémi-
cas estigobiontes, todas en la Peninsula (Henry & Magniez,
2003). Los microparasélidos (Fam. Microparasellidae) son
diminutos isopodos de cuerpo vermiforme tipicamente estigo-
biontes en medio intersticial, tanto de agua dulce como en el
litoral marino. Se han citado diez especies de Microcharon en
nuestras aguas, siendo siete de ellas endémicas (Galhano,
1970; Pesce & Galassi, 1988). El género muestra una sor-
prendentemente vasta distribuciéon mundial en latitudes tropi-
cales-subtropicales, incluyendo islas pacificas oceanicas
(Galapagos, Polinesia). Los microcerbéridos (Fam. Microcer-
beridae), también diminutos, vermiformes e intersticiales,
estan representados en nuestras aguas por dos especies peri-
mediterraneas propias de playas marinas: Microcerberus
arenicola Chappuis & Delamare-Deboutteville, 1954, citado
en Menorca (Pretus, 1991), y M. remanei Chappuis & Dela-
mare-Deboutteville, 1952, en Matar6 (Barcelona) (Delamare-
Deboutteville, 1954). Trogloianiropsis lloberai Jaume, 1995
constituye un género monotipico, inico representante estigo-
bionte de los janiridos (Fam. Janiridae), grupo mayoritaria-
mente marino, en nuestras aguas. Habita en cuevas anquiali-
nas del litoral de Mallorca y Cabrera (Baleares) (Jaume,
1995). De entre los cirolanidos (Fam. Cirolanidae), grupo
tipicamente marino de habitos depredadores o necréfagos,
cabe destacar el género monotipico Kensleylana briani Bruce
& Herrando-Pérez, 2005, conocido exclusivamente de cuevas
de Castellon, y emparentado con Faucheria, otro género
monotipico propio del sur de Francia (Bruce & Herrando-
Pérez, 2005). Typhlocirolana, exclusivamente estigobionte,
cuenta con dos especies descritas en el Levante ibérico (figu-
ra 7) y otra en Baleares; se trata de un género de distribucion
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perimediterranea con numerosas especies aun pendientes de
descripcion formal (ver De Grave & Herrando-Pérez, 2003 y
referencias alli consignadas). Finalmente, Metacirolana ponsi
Jaume & Garcia, 1992 es un endemismo balear propio de una
cueva de Cabrera y perteneciente a un género marino que, no
obstante, no se ha hallado hasta ahora en aguas mediterraneas
(Jaume & Garcia, 1992). Del grupo de los oniscideos (Subor-
den Oniscidea), que agrupa a los isoépodos terrestres, cabe
mencionar tres miembros de la Fam. Trichoniscidae que han
adoptado secundariamente habitos totalmente acuaticos: Can-
tabroniscus primitivus Vandel, 1965 y Balearonethes sesro-
desanus Dalens, 1977, géneros monotipicos endémicos de
cavidades de la Cornisa Cantabrica y Mallorca, respectiva-
mente (ver Dalens, 1977), asi como Macedonethes castello-
nensis (Cruz & Dalens, 1989) (figura 8), exclusivo de cursos
de agua subterraneos de Castellon. Este tiltimo género cuenta
unicamente con otros dos integrantes, también hipogeos y
completamente acuaticos, en la Peninsula Balcénica (Kara-
man, 2003).

Los termosbenaceos orden Thermosbaenacea, grupo
exclusivamente estigobionte, estan representados por dos
especies del género Tethysbaena: T. scabra (Pretus, 1991),
del medio anquialino de Mallorca y Menorca, y 7. tarsiensis
Wagner, 1994, de pozos y cuevas del Bajo Guadalquivir
(Wagner, 1994).

Los misidaceos (orden Mysida) hipogeos cuentan con
un unico representante iberobalear, Burrimysis palmeri Jaume
& Garcia, 1993, género monotipico exclusivo de una cueva
anquialina del archipiélago de Cabrera (Islas Baleares) (Jau-
me & Garcia, 1993).

Isépodos terrestres. Lluc Garcia.

Los isopodos terrestres (Oniscidea) forman un amplio grupo
de crustaceos perteneciente al orden Isopoda, uno de los
mas diversificados entre los malacostraceos. Los Oniscidea
constituyen un suborden dentro de los isopodos que destaca,
entre todos los crustaceos, por su excepcional adaptacion al
medio terrestre. Aunque buena parte de los isopodos terres-
tres necesitan vivir en ambientes con elevada humedad
ambiental, la mayoria han completado su adaptacion al
medio aéreo desarrollando estrategias fisioldgicas y eco-
morfoldgicas encaminadas a la retencion de la humedad lo
que les ha permitido colonizar practicamente todos los eco-
sistemas mundiales (Schmalfuss, 1984). Incluso, algunas
especies también han ocupado con éxito ambientes extre-
madamente aridos, incluidas las regiones desérticas. Final-
mente, unos pocos Oniscidea han recolonizado los ambien-
tes acuaticos y viven aguas dulces subterraneas, lagos an-
quihalinos e incluso hipersalinos (Vandel, 1960; Schmidt,
2008). En general, el medio subterraneo supone uno de los
habitats mas importantes para los isopodos terrestres, mayo-
ritariamente higrofilos, abundando las formas trogloxenas,
troglofilas y troglobias.

Actualmente se conocen a nivel mundial cerca de 3.700
especies de isopodos terrestres, aunque hay que decir que
algunas faunas son todavia practicamente desconocidas. Sis-
tematicamente se agrupan en unas 35 familias y 400 géneros
(Schmalfuss, 2003). En la peninsula Ibérica y Baleares se
conocen unas 220 especies, un 50% de las cuales son endémi-
cas de la region. Se trata de una de las faunas mas ricas de
Europa occidental y central (Cruz, 1990; Garcia y Cruz,
1995).



La mayoria de los isdpodos terrestres troglobios perte-
necen al gran grupo de los Synocheta, especialmente Tricho-
niscidae, aunque también entre los Chrinocheta, grupo que
incluiria al menos el 80% de las especies conocidas Schmidt,
2008), se encuentran genuinos cavernicolas, aunque son mu-
chos mas escasos. Hasta el momento se han descrito especies
troglobias pertenecientes a 16 familias de Oniscidea (Taiti,
2004). Los is6podos terrestres cavernicolas no se limitan a las
regiones carsticas —en donde son muy abundantes y en gene-
ral derivan de formas humicolas, preadaptadas el medio sub-
terraneo- sino que también se han diversificado en las regio-
nes volcanicas tropicales ocupando con éxito y diversifican-
dose en los tubos de lava (Rivera et al., 2002).

Aunque la primera descripcion de un isopodo terrestre
cavernicola ibérico se remonta al ultimo cuarto del siglo XIX
(Budde-Lund, 1885) no fue hasta principios del siglo XX en
que, con el auge de la bioespeleologia como nueva ciencia
(Racovitza, 1907), se multiplican las descripciones precisas
de especies hipogeas. Ademas los primeros Oniscidea ca-
vernicolas se descubrieron precisamente en Espafia, por lo
que se puede decir que este grupo es bastante bien conocido
en la peninsula Ibérica y Baleares. Centrandonos en la fauna
cavernicola, actualmente se conocen 36 especies troglobias
endémicas de esta area geografica (incluyendo algunas locali-
dades del sur de Francia), de las que 32 pertenecen a la fami-
lia Trichoniscidae, que es, con mucha diferencia, la mas re-
presentativa en el medio subterraneo.

En esta fauna subterranea se hallan representados 17
géneros siendo el mas diversificado de ellos Trichoniscoides,
con 13 especies cavernicolas descritas. Cinco de los géneros —
Cantabroniscus, Parachaetophiloscia, Eleoniscus, Balearo-
nethes e Iberoniscus— son monotipicos. Las familias de Onis-
cidea con representantes troglobios en la Peninsula Ibérica y
Baleares son Trichoniscidae, Philosciidae, Armadillidiidae y
Porcellionidae (Cruz, 1990).

En cuanto a la distribucion de los Oniscidea cavernico-
las en la Peninsula Ibérica y Baleares, una de las faunas mas
diversas se encuentra en el sector nororiental de Espafia, con
una treintena de especies citadas en cavidades, aunque, en
esta zona, las estrictamente troglobias se circunscriben a las
pertenecientes a los géneros Spelaeonethes, Catalauniscus y
Alpioniscus.

En el norte de la peninsula se pueden distinguir dos zo-
nas bien diferenciadas: la que incluye los Pirineos y el Pais
Vasco y el sector cantabrico. Los géneros con representantes
troglobios en estos distritos incluyen Escualdoniscus, Libano-
nethes, Oritoniscus, Trichoniscoides, Haplophthalmus y,
como especie emblematica, el oniscideo acuatico Cantabro-
niscus primitivus.

El género Trichoniscoides es practicamente el tinico que
posee especies troglobias en el sector occidental de la penin-
sula, con la tinica excepcion de Porcellio cavernicolus, de
Portugal, una de las pocas especies exclusivamente hipogeas
que se conocen en éste género que, aunque se trata de una
especie oculada, presenta ya claros indicios de troglobizacion
morfologica (Vandel, 1946). Destaca, en el sur de Portugal,
un representante del género Troglarmadillidium, Ginico repre-
sentante en la Peninsula Ibérica.

La region oriental y el sureste de la peninsula ibérica
son sin duda las mas ricas en especies citadas en cuevas y
seguramente también en formas exclusivas de esta region
aunque hasta hace poco tiempo esta fauna no se haya empe-
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zado a descubrir en toda su dimension. En la region oriental,
los géneros representados son Nesiotoniscus, Macedonethes
(figura 8), Troglonethes, Haplophthalmus, Parachaetophilos-
cia 'y Eleoniscus, los dos ultimos monotipicos. Las sierras
béticas son todavia poco conocidas en cuanto a su fauna
cavernicola de Oniscidea aunque seguramente alojan numero-
sas especies endémicas. Hasta el momento solamente se han
descrito en la zona dos especies de Trichoniscus y una de
Iberoniscus, género hasta ahora limitado a una cavidad.

Finalmente, las islas Baleares forman un distrito biogeo-
grafico aislado con claras relaciones con la fauna levantina y
bética. . En el archipié¢lago se han citado numerosas especies
de Oniscidea en cuevas y simas aunque hasta ahora solamente
tres de ellas se pueden considerar troglobias. Destaca en esta
region el endemismo mallorquin Balearonethes sesrodesanus
Dalens por su modo de vida acuético, ritral, compartido en la
peninsula por Cantabroniscus primitivus y con Macedonethes
castellonensis (figura 8). B. sesrodesanus se conoce solamen-
te de dos cavidades del norte de Mallorca (Garcia y Cruz,
1995). Otros troglobios baleares pertenecen a los géneros
Trichoniscus y Haplophthalmus. La presencia de Nesiotonis-
cus dianae en Eivissa (Ibiza), isla donde abundan las especies
levantinas o dianicas, es un claro ejemplo de la proximidad
geografica y relacion entre ambas faunas, con bastantes ejem-
plos entre los representantes de vida epigea.

Hay que sefialar que en muchas cavidades subterraneas
de la Peninsula y Baleares abundan algunas especies de vida
endogea que no se pueden calificar como troglobias ya que
también se pueden encontrar en el medio subterraneo superfi-
cial e incluso en el medio aéreo asi como en hormigueros,
madrigueras, etc. Entre ellas podriamos citar Anaphiloscia
simoni, muy frecuente en cuevas de Baleares y del sur penin-
sular, Spelaeoniscus coiffaiti, hallado en Menorca y Murcia o
Balodillium pilosum, presente en todas las Baleares. Algunas
de estas especies presentan una amplisima distribucion ge-
ografica como los casos de Androniscus dentiger o Cordio-
niscus stebbingi y muchas de ellas son completamente anof-
talmas y despigmentadas ocupando habitats epigeos (nor-
malmente en el medio humicola) hacia el norte de sus areas
de distribucion (Vandel, 1960).

Colémbolos. Rafael Jordana y Enrique Beruete.

Para comenzar con una referencia, algo anecdotica, del interés
que desde antiguo ha tenido el medio subterraneo para noso-
tros, podemos consignar la mas antigua exploracion docu-
mentada fechada en Pamplona el 5 de Febrero de 1410, y
catalogada con el n° 77 en el Catalogo del Archivo General de
Navarra, en el que Carlos III ordena a los oidores de comptos
y al tesorero del reino que reciban en cuenta y deduzcan de la
recepta de Yénego de Monreal, recibidor de las montafias, la
suma de 4 libras, 13 sueldos y 8 dineros, que gastd cuando,
por su orden, fue en compaiiia de Johan de Atondo, oidor de
comptos, a explorar una gran cueva en la pefia de Arteta, en
Val de Ollo (Goicoechea et al., 1980).

El interés por la espeleologia es muy antiguo, pero la
espeleologia moderna nace con Aduard Alfred Martell (1859-
1938) a finales del siglo XIX. Del mismo modo el interés por
la fauna que vive en la cuevas data de la misma época vy,
referida a los Collembola, ya comienzan, a mitad del siglo
XIX, las primeras publicaciones sobre esta fauna debidas a
Miiller (1859), Joseph, (1881), Gestro (1885), Carpenter,
(1895), Moniez (1889), Hamann (1896). Pero es la aparicion



Tabla I. Namero de cuevas con Collembola por Provincia y Co-
munidad Autonoma. De las especies encontradas solo algunas son
troglobias. La casi totalidad de las especies troglobias son endémicas
de la cueva o del sistema karstico. La Suma de la CA no coincide,
pues hay especies que se repiten. Los datos han sido obtenidos de la
bibliografia consultada y de la comunicacién personal de Carlos
Gonzalez Luque para Cantabria y Mateo Vadell para Baleares y datos
propios.CA= Comunidad Auténoma. CUE = N° de cuevas. ESP = N°
species colectadas TRO = N° species troglobias

Provincia / CA CUE ESP TRO
NAVARRA 75 101 35
Guipuzcoa: 37 30 13
Alava 6 11 6
Vizcaya 24 22 8
EUZKADI 67 51 21
CANTABRIA 129 81 31
ASTURIAS 37 24 8
Huesca 17 15 4
MADRID 1 1 0
Cuenca 3 5 0
CASTILLA - LA MANCHA 3 5 0
ANDALUCIA 24 21 3
Lérida 23 19 6
Gerona 10 10 1
Barcelona 40 15 2
Tarragona 19 12 4
CATALUNA 92 44 10
Alicante 10 7 1
Castellon 19 14 3
Valencia 15 19 2
COM. VALENCIANA 44 19 3
MURCIA 2 3 1
Mallorca 33 23 4
Menorca 5 9 0
Cabrera 1 1 0
Ibiza 1 ? 0
Formentera 2 ? 0
BALEARES 42 27 4
PORTUGAL 27 28 3
Totales 537 276 110

de la asociacion "Biospeologica", fundada por E. Racovitzay
R. Jeannel, que con sus campafias realizadas practicamente
por toda Europa constituyen una gran coleccion de fauna
cavernicola, que sigue siendo estudiada en nuestros dias pue-
den considerarse los fundadores de esta disciplina cientifica.

En la Peninsula Ibérica es Bolivar (Coleopteros y Pseu-
doescorpiones) el que comienza con esta actividad cientificay
a su alrededor se aglutina un grupo de seguidores, entre los
cuales se pueden citar J. F. Nonidez y C. Pieltain (Pseudoes-
corpiones) y F. Bonet (Colémbolos), que en 1929 publica
"Colémbolos cavernicolas de Espana", y en 1931 su Tesis
Doctoral "Estudios sobre Colémbolos cavernicolas, con espe-
cial referencia a los de la Fauna Espaiiola”, trabajos en los que
se describen cantidad de especies nuevas.

Un siglo ha pasado desde entonces y hay multiples y
diversas sociedades espeleoldgicas en toda la Peninsula Ibéri-
ca, que con sus exploraciones y la ayuda de los especialistas
en los diferentes grupos zooldgicos, son los artifices del cono-
cimiento cada vez mas profundo de la fauna que vive en nues-
tras Simas y Cuevas.

En lo referente a los Collembola la adaptacion al medio
troglobio supone la pérdida de algunos caracteres habituales
en los animales de superficie, como el color, la presencia de
0jos, etc. y el desarrollo de caracteres adaptados a un medio
hipogeo como el alargamiento de las ufias y del empodio,
mayor longitud de las antenas y de las patas y un metabolismo
mas bajo por lo que son mas longevos y suelen adquirir tama-
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filos mayores que sus homologos de superficie (figura 9). No
se puede decir que son animales cavernicolas, pues para un
Collembola las anfractuosidades del karst son suficientes para
su desarrollo vital, pero nosotros los capturamos donde po-
demos entrar. La limitacion principal para la vida en las cavi-
dades es la humedad. Los Collembola tienen una cuticula
muy fina, pues respiran a través de ella, y por eso necesitan
una humedad casi a saturacion.

El medio subterraneo, por su aislamiento, tiene una gran
capacidad de especiacion y algunas especies son propias de
una cueva o de un sistema macizo karstico. Con los estudios
genéticos que comienzan ahora no sera dificil, en un futuro
mas o menos inmediato, conocer los ancestros de muchas de
las especies que aparecen en nuestras cuevas.

Junto a verdaderos troglobios se encuentran especies de
superficie que pueden caer y permanecer en las cuevas y otros
que es frecuente encontrar en la entrada de las cavidades. Por
eso es dificil dar una lista de la especies verdaderamente
troglobias.

La alimentacion de los Collembola troglobios, como de
la mayoria de los Collembola, depende de los hongos, son
frugivoros, y por eso pueden ser un gran problema en algunas
cavidades de interés cultural (pinturas rupestres, etc.) cuando
se alteran las condiciones ambientales, por entrada de mucha
gente, y se pierde el equilibrio ecologico en la cavidad por
aumento de materia organica, disminucion de la humedad,
etc. En esos casos puede haber especies oportunistas que
colonizan la cavidad desplazando la fauna que vivia en ella,
como ha ocurrido con la presencia masiva de Folsomia can-
dida en algunas cuevas.

Algunas especies viven sobre las coladas pudiendo
moverse sobre la fina capa de agua que las recubre y ali-
mentandose de diatomeas o materia organica del agua filtrante.

Otras especies son guanofilas, se alimentan de los hon-
gos que crecen sobre el guano de los murcié¢lagos o de la
materia organica del mismo guano; estas especies estan me-
nos adaptadas a las cuevas y suelen tener una distribucion
geografica mas amplia.

En la Tabla I se resefian el n° de cuevas contabilizadas
que contienen o de las que se han descrito Collembola en la
Peninsula Ibérica y Baleares. Es digno de hacer notar que la
mayoria de los Collembola troglobios se encuentran en el
Karst de la Cornisa cantabrica o de los macizos karsticos del
norte, alrededor del 80% de las especies. Son cuevas o siste-
mas karsticos con suficiente humedad. En la zona mediterra-
nea y en el Sur de la Peninsula Ibérica, el medio cavernicola
es mas seco y la falta de humedad hace que los Collembola
encontrados sean oportunistas de superficie que se encuentran
en las cuevas, o elementos del sistema hipogeo del suelo,
aunque hay algunos verdaderos troglobios.

Dipluros. Alberto Sendra.

Los Dipluros ocupan el medio terrestre en los cinco continen-
tes, con un centenar de géneros y mas de 900 especies descri-
tas y clasificadas en 10 familias, de las que s6lo Campodeidae
y Japygidae poseen verdaderos representantes troglobios. Son
artropodos de pequefio tamafio, desde apenas 1 mm hasta
alcanzar los 6 centimetros. No poseen ojos ni pigmentos ocu-
lares, son apterigotos y entognatos (piezas bucales en el inter-
ior de la cabeza, recubierta por los pliegues orales), un labio y
maxilas singulares, un abdomen con diez segmentos bien
diferenciados, provistos de apéndices en los 7 primeros y el



ultimo con un par de cercos apicales. Poseen un desarrollo
postembrionario epimodrfico, y con pocos cambios entre las
formas que salen del huevo, los juveniles, y los adultos
(ametabolos). Habitan los ambientes edaficos, endogeos y se
conoce mas de un centenar de especies estrictamente caverni-
colas, en su mayoria pertenecientes a la familia Campodeidae
y alrededor de media docena a la familia Japygidae (Bareth &
Pagés, 1994).

Existen rasgos propios del orden Diplura que infieren
una tendencia a la colonizacion del medio subterraneo. Estas
caracteristicas preadaptativas, como ausencia de ojos, des-
pigmentacion o delgadez de la cuticula van acompaiiadas, en
las formas cavernicolas, por un alargamiento manifiesto de
los apéndices, estilizacion corporal y multiplicacion del
numero de receptores sensoriales, en especial los sensilos del
organo cupuliforme antenal en los campodeidos y los sensilos
antenales placoides de los japigidos.

Ha pasado méas de medio siglo desde las primeras des-
cripciones de dipluros cavernicolas (Pagés, 1950; Condé,
1949, 1951, 1955), recolectados en un reducido niimero de
cavidades de Catalunya, Pais Vasco e Islas Baleares. En la
actualidad, se conocen dipluros cavernicolas de unas trescien-
tas cavidades con cerca de cuarenta especies y subespecies
(ver Sendra, 2003, con referencia a los campodeidos) distri-
buidas por buena parte de Espafia y Portugal.

Los japigidos son de habitos depredadores, su tamafio
es algo mayor que los campodeidos, en torno a los 2 centime-
tros. Un tamafio suficiente para ser considerados grandes
depredadores del mundo subterraneo junto a quildépodos y
coledpteros carabidos. Tan so6lo dos especies de japigidos
poseen rasgos troglobiomorfos marcados, de forma excepcio-
nal en Gollumjapyx smeagol Sendra & Ortufio, 2006 (figura
10) del medio subterraneo de las sierras litorales del rio Ebro
hasta Castellon (Sendra et al., 2006) y Homojapyx espanoli
Pagés, 1950 del karst mallorquin. Otras especies de japigidos
invaden el medio subterraneo, pero al parecer solo por su
tendencia endogea.

Mucho mas abundantes y diversos son los campodei-
dos. De habitos omnivoros, los campodeidos son consumido-
res secundarios y en ocasiones se muestran muy numerosos
en las cavidades. En el medio subterraneo hispano-lusitanico
se han establecido cinco linajes entre los campodeidos que
poseen desigual distribucion y origen (Sendra, 2003): (1)
Tachicampoide, con una distribucion anfiatlantica y al que se
le atribuye un origen a finales del Secundario, esta represen-
tado por dos géneros y cinco especies, de una parte Oncino-
campa, al norte en los Montes Cantabricos, y de otra Parata-
chycampa (figura 11), hallado en diversas grutas de las sierras
litorales del Sistema Ibérico; (2) Podocampa-Litocampa, son
campodeidos de quetotaxia tipica, a los que se les atribuye
una colonizacion de la peninsula Ibérica limitada el antiguo
z6calo ibérico; este linaje abarca una decena de especies
distribuidas en la mitad occidental de la Peninsula; (3-4) entre
la subfamilia Plusiocampinae (campodeidos con macroquetas
supernumerarias), se establecen dos linajes presumiblemente
monofiléticos que ocuparon por separado el medio subterra-
neo, de una parte los Plusiocampinae sin macroquetas media-
les posteriores toracicas colonizaron el distrito el Catalano-
Pirenaico y los macizos litorales de las Béticas (Sendra ez al.,
2005) y de otra, los Plusiocampinae con dichas macroquetas
toracicas, se hallan localizados en buena parte de las Béticas,
incluyendo el promontorio Balear y el interior del Sistema
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Ibérico, ambos linajes estan representados por una docena de
especies, y, por ultimo, un linaje que ha invadido mas recien-
temente y sigue invadiendo el medio subterraneo, representa-
do por media docena de especies del subgénero Campodea
s.str. repartidas por las cavidades de la mitad oriental penin-
sular e islas Baleares.

Coledpteros, Carabidae. Vicente M. Ortuiio.

Los Carabidae constituyen una de las familias de coledpte-
ros mejor representadas y conocidas, no sélo a nivel mun-
dial sino también en el ambito ibérico. En el tltimo catalogo
ibero-balear se recogen 1158 especies (Serrano, 2003) de
las que 468 son endémicas (Jiménez-Valverde & Ortuilo,
2007) y tan s6lo 105 son hipogeas (101 especies en Ortuiio
& Gilgado, 2010; con la adenda de dos novedosas especies
de Trechus -Reboleira et al., 2010 y Ortufio & Jiménez-
Valverde, 2011-; una nueva especie de Aphaenops -Faille &
Bourdeau, 2011-; y una nueva especie de Microtyphlus -
Ortufio & Sendra, 2011-), moradoras de cuevas y/o del
medio subterraneo superficial (MSS). Esta cifra supone,
cerca de un 9% del total de los Carabidae ibero-baleares.
Por tribus la carabidofauna hipogea (estrictamente hipogea)
queda representada del siguiente modo: Dalyatini (1 sp.),
Clivinini (2 spp.), Trechini (63 spp.), Anillini (14 spp.),
Pterostichini (8 spp.), Platynini (1 sp.), Sphodrini (15 spp.)
y Zuphiini (1 sp.).

Dalyatini Mateu, 2002, retine a una sola especie Dalyat
mirabilis Mateu, 2002, conocida de tres cavidades de 1a Sierra
de Gador (Almeria) (figura 12), pudiéndose considerar una
reliquia zoologica (Mateu & Bellés, 2003) que esta emparen-
tada con otros Promecognathinae, éstos epigeos, de areas
afrotropical y neartica.

Clivinini Rafinesque, 1815 cuenta con dos especies del
género Reicheia Saulcy, 1862, una presente en la Cova Janet
en Llaveria (Tarragona) y otra en la Cova dets Estudiants en
Soéller (Mallorca). Por la forma de vida fosora, y la fuerte
presencia de este género en el medio endogeo, muy posible-
mente estas dos especies “cavernicolas” quiza lo sean s6lo en
apariencia, cuando en realidad forman parte de un elenco
endogeo (Bellés, 1987; Ortuiio & Gilgado, 2010).

La tribu Trechini Bonelli, 1810 aporta 8 géneros con re-
presentantes hipogeos en el &mbito ibero-balear: Aphaenops
Bonvouloir, 1861; Hydraphaenops Jeannel, 1926; Paraphae-
nops Jeannel, 1916; Geotrechus Jeannel, 1919; Duvalius
Delarouzée, 1859; Apoduvalius Jeannel, 1953; Trechus Clair-
ville, 1806; y Thalassophilus Wollaston, 1854. Aphaenops
con presencia en los Pirineos y pre-Pirineos, cuenta, por el
momento, con 15 taxones, algunos de los cuales esta pendien-
te de dilucidar su estatus (especifico o subespecifico). La
mayoria de los taxones pertenecen al subgénero Aphaenopss.
str. y, tan solo, tres representan a otros subgéneros como son
Cephalaphaenops Coiffait, 1962; Cerbaphaenops Coiffait,
1962 y Geaphaenops Cabidoche, 1965. Hydraphaenops,
antafio considerado un subgénero de Aphaenops, reune en el
ambito ibérico 5 taxones (especies/subespecies). Mas higrofi-
los que Aphaenops, se hallan presentes en el medio hipogeo
de los Pirineos, pre-Pirineos y Montes Vascos. Tanto Aphae-
nops como Hydraphaenops, pese a su homogeneidad anato-
mica “aphaenopsiana”, parecen ser taxones polifiléticos (Fai-
lle et al., 2010). Otro taxdn también de “facies aphaenopsia-
na” aunque, al parecer, filogenéticamente distante de Aphae-
nops'y géneros afines (Faille ef al., 2010), es Paraphaenops



breuilianus (Jeannel, 1916), endemismo hipogeo de los con-
trafuertes montafosos de la Mola Cati, al sur de la depresion
del Ebro. Otro género pirenaico y pre-pirenaico es Geotrechus
que se divide en dos subgéneros, Geotrechus s str. y Geotre-
chidius Jeannel, 1947, cada uno de ellos con tres especies
ibéricas. Por otro lado, esta Duvalius que alcanza, en la penin-
sula Ibérica, el extremo mas occidental de su distribucion. Su
presencia en Espafia es casi anecdotica, en comparacion con
lo que sucede en otros paises euro-mediterraneos. Se conocen
dos especies en el archipiélago balear, una de ellas del sub-
género Trechopsis Peyerimhoff, 1908, y otras dos especies en
la peninsula Ibérica (Mateu & Ortuifio, 2006), una de ellas con
dos subespecies. El género Apoduvalius esté, hasta la fecha,
constituido por dos subgéneros, Apoduvalius s.str con 13
especies (y dos subespecies) y Trichapoduvalius con otras
dos, las cuales se hallan en diversos enclaves hipogeos (cue-
vas y MSS) (ver Gilgado & Ortufio, 2010) de las montafias
cantabricas. Trechus aporta 19 especies de vida exclusiva-
mente hipogea, si bien la relacion filogenética que existe entre
estas es muy dispar. Por una parte, distinguimos un conjunto
de especies (10 spp.) de distribucion septentrional (montafias
cantabricas y Montes Vascos) y de origen (linajes) muy diver-
so; por otro lado, se halla el grupo perteneciente al linaje-T7.
martinezi, propio del medio hipogeo de las montafias béticas
(5 spp.) y, finalmente, algunas especies hipogeas del linaje-7.
Sfulvus que forman un pequeiio grupo de especies lusitanas (4
spp.). Hydrotrechus cantabricus Carabal, Garcia & Rodri-
guez, 2000, es una especie tipica del MSS, casi encharcado,
del Bosque de Saja en Campoo de Cabuérnuga (Cantabria)
(Carabajal et al., 2000), si bien, recientemente, se ha demos-
trado que tan sélo se trata de un Trechus especializado en un
tipo de vida casi anfibia. Estas conclusiones han llevado a
sinonimizar el género Hydrotrechus Carabal, Garcia &
Rodriguez, 2000 con Trechus, reasignando la especie a este
ultimo género (Ortuio & Jiménez-Valverde, 2011). Final-
mente, entre los Trechini, se encuentra Thalassophilus breuili
Jeannel, 1926, conocida a partir de un exiguo nimero de
especimenes procedentes de tres enclaves del Sistema Bético
alicantino.
La tribu Anillini Jeannel, 1937 representa un linaje eda-
fobio-endogeo, cuya mayoria de representantes (géneros y
especies), estan estrechamente relacionados con los pequefios
intersiticios del suelo (horizonte A y B) y, por tanto, se consi-
deran formas de vida endogea o edafica sensu lato. Sin em-
bargo, en el ambito ibero-balear se conocen un conjunto de
especies que solo han sido localizadas en el medio hipogeo y,
de las cuales, unas pocas muestran evidentes caracteres tro-
globiomorfos (“facies aphaenopsiana”, o alargamiento de
apéndices, o gigantismo). Sea como fuere, se ha demostrado
que estas manifestaciones troglobiomorfas, por si solas, no
justifican la existencia de un taxén supraespecifico (Ortufio &
Sendra, 2010, 2011). Por esta razon, los paradigmaticos Spe-
leotyphlus Jeanne, 1973 y Aphaenotyphlus Espafiol & Comas,
1985 tipicos de los karts levantinos, han sido sinonimizados
con Microtyphlus Linder, 1863. Por tanto, en la actualidad
s6lo podemos considerar como Anillini hipogeos del ambito
ibero-balear, a algunas especies (10 spp.) de Microtyphlus,
tres especies de Hypothyphlus Jeannel, 1937 (aunque segura-
mente provengan del medio endogeo y, por tanto, su presen-
cia en las cuevas sea accidental) en el Pirineo, pre-Pirineo y
Sistema Central, y la especie castellonense Iberanillus vinyasi
Espafiol, 1971.

La tribu Pterostichi reune cuatro especies hipogeas ubi-
cadas en la subtribu Molopina y otras cuatro que se hallan en
la subtribu Pterostichina. Los Molopina son los siguientes:
Henrotius jordai (Reitter, 1914), especie balear de la sierra de
la Tramontana y zonas aledafas (Bellés, 1976); Zariquieya
troglodytes (Jeannel, 1924), troglobio y también posible mo-
rador del MSS (Ortuilo, 1996) en el sector de Terrades y
Beuna en Girona; Molopidius spinicollis (Dejean, 1928),
quiza el menos hipogeo (Bellés, 1987) de todos ya que,
ademas de localizarse en cuevas, también se halla debajo de
piedras, mas o menos hundidas, en los hayedos ombrofilos de
Girona y norte de Barcelona; finalmente, Oscadytes rovirai
Lagar, 1975, verdaderamente abundante en el MSS de ciertos
enclaves del pre-Pirineo oscense (Fresneda ez al., 1997). Entre
los Pterostichina se hallan los siguientes taxones: Troglorites
breuili Jeannel, 1919, especie tipica de los Montes Vascos y
de la que se conoce bien su segregacion espacial y el comple-
jo racial que conforma (Ortuilo et al., 2010); Pterostichus
(Lianoe) drescoi Neégre, 1957 es conocida de varias cuevas de
los Picos de Europa y posible moradora del MSS (Bellés,
1987); por ultimo, dos especies del género Tinautius Mateu,
1997, descubiertas no hace muchos aflos en sendas cavidades
andaluzas de Jaén y Almeria (Mateu, 1997, 2001).

El tnico Platynini Bonelli, 1810 hipogeo en Europa oc-
cidental se halla en el Macizo Galaico-Leonés (Ortuiio &
Salgado, 2000; Campo & Novoa, 20006); se trata de Galicio-
typhlotes weberi Assman, 1999 y, posiblemente, sea mas
frecuente en el MSS que en las cuevas (Ortufio & Gilgado,
2010).

Los Sphodrini Laporte, 1834 hipogeos estan ausentes
del archipiélago balear. La subtribu Sphodrina, representada
por el género Laemostenus Bonelli, 1810, aporta especies
estenohigrobias y escidfilas, algunas de las cuales utilizan los
espacios subterraneos como morada alternativa a una vida
sublapidicola o nemoral. Sin embargo, también existe en la
Peninsula Ibérica un importante elenco de especies exclusivas
del medio hipogeo, como lo son aquellas del subgénero An-
tisphodrus Schaufuss, 1827 (ver Casale, 1988). La mayoria de
estas especies solo han sido observadas en cuevas, si bien
unas pocas, como por ejemplo L. (4.) lassallei Mateu, 1985,
han sido localizadas en ambientes hipogeos acordes con lo
que actualmente referimos como MSS. La distribucion de
estas especies se ajusta al arco karstico Bético Perimesetario
(Ortufio & Gilgado, 2010). La subtribu Atranopsina Baehr,
1982 cuenta con el género Platyderus integrado por numero-
sas especies ibéricas, si bien, por el momento, sélo cinco han
sido halladas inicamente en ambientes hipogeos, éstos perte-
necientes a tres areas disjuntas de las Cadenas Béticas y zonas
de influencia: relieves granadinos; almerienses y valenciano-
alicantinos.

Por ultimo, la tribu Zuphiini Bonelli, 1810, aporta uno
de los hipogeos mas sorprendentes, /dobates neboti Espafiol,
1966 (figura 13), especie sobre la que, hasta hace pocos afios,
planeaba la incertidumbre sobre su verdadera filiacion sis-
tematica, finalmente resuelta mediante estudios anatomicos
(Ortufio et al., 2004) y, también, moleculares (Ribera ef al.,
2006). Se conoce de unas pocas cuevas del norte de Castellon.

Coleopteros, Leiodidae. José Maria Salgado.

Aunque atn hoy dia no todos los especialistas estan de acuer-
do en la posicion o definicion precisa de la familia Cholevi-
dae (Giachino & Vailati, 1993; Salgado ef al., 2008), la co-
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rriente mas actualizada parece estar de acuerdo en incluir la
mencionada familia como una subfamilia de Leiodidae (Law-
rence & Newton, 1982; Newton, 1998). Si se adopta esta
clasificacion, la subfamilia Cholevinae engloba la tribu Lep-
todirini, cuyos representantes forman parte del medio musci-
cola e hipogeo, siendo troglobios la gran mayoria y, por lo
tanto, habitantes de los mas diferentes medios subterraneos.

Esta tribu esta representada en el mundo por unos 177
géneros (Giachino et al., 1998), de ellos 37 ibéricos (Salgado
et al., Fresneda & Dupré, 2010; Salgado et al., 2011), y alre-
dedor de 1200 especies, 172 ibéricas. Son insectos que se
caracterizan por el tamafio pequeio, entre 1 y 9 mm. La forma
general del cuerpo es batiscioide o foleunoide, y en general
muestran una serie de rasgos propios que vienen a sefialarnos
una clara tendencia a la colonizacion del medio subterraneo.
Las caracteristicas morfologicas y fisiologicas mas sobresa-
lientes y generalizadas son: la pérdida de pigmento; la reduc-
cién o atrofia total del aparato ocular y de las alas metatoraci-
cas; el alargamiento de los apéndices, con hipertrofia de los
organos sensoriales; la reducida tasa metabolica; los habitos
alimenticios polifagos y las singulares formas de reproduc-
cion y de desarrollo.

Los Leptodirini han evolucionado a partir de especies
muscicolas presentes en bosques humedos, ya humicolas,
endogeas o lapidicolas que han colonizado de forma progresi-
va y mediante una colonizacion actica de los microespacios
de los canchales o fisuras de las rocas, para luego a través de
los diferentes medios transicionales alcanzar los diversos
ambientes subterraneos mediante la adquisicion progresiva de
caracteres adaptativos, todo ello debido a los drasticos cam-
bios ambientales. En esos medios el aislamiento de las pobla-
ciones, motivado por diferentes tipos de barreras, fue la causa
de la interrupcion del flujo genético entre ellas y por tanto de
la especiacion. Resultados recientes a partir de estudios mo-
leculares han demostrado que el origen de la fauna subterra-
nea de los Leptodirini ibéricos tuvo su origen en el temprano
Eoceno (Ribera ef al., 2010), posiblemente de ancestros de
América del Norte al existir una clara relacion de parentesco
con los Platycholeus Horn, 1880, de California (I. Ribera,
com. pers.), que en su diversificacion dio lugar a linajes cuyos
ancestros en el Oligoceno estaban ya completamente adapta-
dos a la vida subterranea y que en el Mioceno las diversas
especies ocuparon las areas geograficas de las que actualmen-
te son conocidas, basicamente de calizas Cantabricas, Pirenai-
cas y Mediterraneas.

El estudio de los coledpteros de las cavernas en la
Peninsula Ibérica dio comienzo a finales del siglo XIX, im-
pulsado sobre todo por el profesor R. Jeannel, quien publico
dos importantes revisiones de los Leptodirini (=Bathysciinae)
(1911, 1924), y cuya labor luego fue continuada a lo largo de
casi todo el siglo XX por el Profesor F. Espatfiol, verdadero
promotor de la Bioespeleologia en Espafia. Ahora bien, la
primera aportacion al conocimiento de la fauna cavernicola
ibérica fue realizada por Schaufuss (1861) con la descripcion
dos nuevos géneros y dos nuevas especies de Leptodirini de la
Cordillera Cantabrica, Quaestus (Q. arcanus) y Quaesticulus
(O. adnexus), probablemente de cuevas de Cantabria.

El carst peninsular que es colonizado por la fauna tro-
globia viene a dibujar una “Z” invertida que recorre los Mon-
tes Cantabricos, Pirineos, Sistema Ibérico, Levante y sierras
de Andalucia, y para el que se pueden establecer tres zonas
(Espanol, 1958) que estan relacionadas con las secciones

(Bellés et al., 1978) o series filéticas (Perreau, 2000; Salgado
et al., 2008) de Leptodirini que han conquistado el medio
subterraneo. (Nota: se excluye la zona andaluza, ya que la
fauna que coloniza las cuevas de este carst (Anemadinae,
Ptomaphaginae-, no pertenece a los Leptodirini).

1. Zona Cantabrica. Se extiende por calizas del norte,
desde Lugo hasta zonas occidentales de Guipuzcoa y Navarra
y un pequefio enclave en la sierra de Guadarrama.

Los representantes caracteristicos de esta zona son las
series filéticas “Quaestus” Perreau, 2000 y “Speonomidius”
Salgado, 2000. La serie filética Quaestus engloba en el mo-
mento actual los géneros Breuilia Jeannel, 1909, Breuilites
Salgado, 1980, Cantabrogeus Salgado, 2000, Espanoliella
Guéorguiev, 1976, Leonesiella Salgado, 1996, Oresigenus
Jeannel, 1948, Quaestus Schaufuss, 1861 (figura 14), Speo-
charinus Espafiol y Escola, 1977 y Fresnedaella Salgado,
Labraday Glez. Luque, 2011, y cuenta con 53 especies todas
troglobias. Mientras que la serie filética Speonomidius agrupa
el género Notidocharis Jeannel, 1956, con siete especies
muscicolas, endogeas y cavernicolas, y le género Speonomi-
dius Jeannel, 1924con 4 subespecies que colonizan el medio
subterraneo.

2. Zona Pirenaica. Comprende la vertiente espafiola de
los Pirineos y zonas orientales de Guiptizcoa y Navarra, asi
como diferentes relieves catalanes al norte del Ebro. Esta zona
esta poblada por representantes pertenecientes a la serie filéti-
ca “Speonomus” Jeannel, 1910; es la serie mas diversificada
con 21 géneros que muestran muy diferentes grados de espe-
cializacion al medio subterraneo. Excepto el género Bathys-
ciola Jeannel, 1910, con 11 especies ya muscicolas, endogeas
o cavernicolas, los restantes géneros cuentan con un total de
80 especies fundamentalmente troglobias, son: Aranzadiella
Espafiol, 1972, Bellesia Fresneda y Hernandi, 1994, Cere-
tophyes Fresneda, 1998, Euryspeonomus Jeannel, 1919, Jo-
settekia Bellés y Déliot, 1983, Lagariella Fresneda, 2000,
Nafarroa Fresneda 'y Dupré, 2010, Naspunius Fresneda, Her-
nando y Lagar, 1994, Pallaresiella Fresneda, 1998, Parvos-
peonomus Bellés y Escola, 1977, Perriniella Jeannel, 1910,
Phacomorphus Jeannel, 1908 Pseudospeonomus Comas,
Fresneda y Salgado, 2007, Salgadoia Fresneda, 1998, Speo-
charidius Jeannel, 1919, Speonomites Jeannel, 1910, Speo-
nomus Jeannel, 1908, Stygiophyes Fresneda, 1998, Trapezo-
dirus Jeannel, 1924 y Troglocharinus Reitter, 1908.

3. Zona Levantina. Incluye los relieves calizos proximos
al Mediterraneo que van desde Alicante hasta la desemboca-
dura del rio Ebro. Todos sus representantes viven en cuevas y
pertenecen a la serie filética “Spelaeochlamys” Jeannel, 1910,
en la que figuran los géneros Anillochlamys (figura 15), Pa-
ranillochlamys Zariquiey, 1940 y Spelacochlamys Dieck,
1870 que cuentan con un total de 13 especies troglobias

La Bioespeleologia sigue siendo una ciencia viva y en
un continuo proceso de actualizacion y transformacion, prue-
ba de ello es que después de la reciente publicacion en Fauna
Ibérica de una completa revision de los “Coleoptera: Cholevi-
dae” (Salgado et al., 2008), ya se han creado varios taxones
nuevos en estos tres Gltimos afios, dos géneros y seis especies.
Ademas, y a la luz de la reciente publicacion sobre el origen
de los Leptodirini (Ribera et al., 2010), se cree necesario una
nueva reestructuracion taxondmica teniendo en cuenta la
relacion existente entre los diversos grupos de especies de
Leptodirini ibéricos.
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Himendépteros. Alberto Tinaut.

Los himenopteros son un grupo de insectos altamente diversi-
ficado, alrededor de 300.000 especies conocidas, distribuidas
en 22 superfamilias y 99 familias, que colonizan practicamen-
te todos los biomas, con excepcion de los permanentemente
helados. Alli donde viven suelen representar una buena parte
de la biomasa total, especialmente gracias a la participacion
de los himendpteros sociales y sobre todo de los formicidos,
de los que se considera que en las regiones tropicales su bio-
masa resulta equivalente a cuatro veces la de los vertebrados
terrestres que comparten la selva (Holldobler & Wilson,
1994). Sin embargo su presencia en las cavidades es bastante
escasa, o casi testimonial como veremos a continuacion.
Historicamente se ha venido considerado como un grupo sin
interés bioespeleoldgico en el que la mayor parte de los ejem-
plares encontrados en cuevas correspondian a casos acciden-
tales. Wilson (1962) decia que “Social Insects never became
truly troglobiotic because they are unable to maintain suffi-
ciently large cave demes”; Bellés (1987) afirmaba algo simi-
lar: “Hymenoptera ... No es tracta d’un grup que presenti un
interes biospeleologic especial, car la major part de les dades
corresponen a elements accidentals.” En Decu et al. (1998)
se presenta un listado de alrededor de 220 especies de
himendpteros pertenecientes a 17 familias, citadas de cavida-
des. En esa revision, se considera que la mayor parte de las
especies son trogloxenas admitiendo algunas troglofilas o
subtroglofilas, principalmente aquellas parasitas de larvas o
ninfas de otros insectos cavernicolas (ortopteros, coledpteros,
dipteros, etc). De entre todos estos himenopteros citados en
cavidades sobresalen los formicidos con alrededor de 50
especies.

La presencia de formicidos en los primeros tramos de
las cavidades, o en los pozos, o recogiendo guano, es relati-
vamente bien conocida, sin embargo bioespeledlogos como
Jeannel (1926) y Vandel (1964) ya decian que las hormigas
debian ser consideradas también como habitantes accidentales
de estos medios. Reiteradas prospecciones en cavidades han
ido arrojando cada vez mas especies, asi Espadaler (1983)
sefiald la presencia de 20 especies de formicidos en cavidades
ibéricas, pero solo una especie: L. mixtus era considerada
como troglofilay el resto accidental. En una exhaustiva revi-
sion de los formicidos citados en medios cavernicolas en todo
el mundo, realizada por Tinaut y Lopez (2001), se sefialan un
total de 78 especies de las que solo de tres tenian sus nidos
(sexuados incluidos) dentro de la cavidad, lo que puede ser un
indicador de una presencia no accidental. En cualquier caso,
de todas ellas solo se destacan dos especies: Aphaenogaster
cardenai para la Peninsula Ibérica Leptogenys khammoua-
nensis para la Republica democratica Popular de Laos, consi-
deradas como propia del MSS, en el primer caso (Tinaut y
Loépez, 2001) o posible troglobia en el segundo caso (Roncin
y Dehanverg, 2003). Estos datos no hacen sino dar larazon a
los autores anteriormente sefialados y que consideraban al
conjunto de los himenopteros en general y a los formicidos en
particular, como accidentales en los medios cavernicolas.

Por tanto se impone una pregunta ;por qué un grupo tan
diverso y tan abundante no tiene apenas representacion en
estos medios? Las respuestas pueden ser muy diversas pero
voy a intentar esbozar las que pueden ser mas evidentes o
plausibles.

Los insectos troglobios presentan una serie de adapta-
ciones fisiologicas, anatomicas, reproductoras, etc., que en
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conjunto constituyen lo que se denomina el “Sindrome ca-
vernicola” que, de forma sintética, incluiria la anoftalmia o
microftalmia, apéndices alargados, apterismo o braquipteris-
mo, tegumento despigmentado, desarrollo de todo el ciclo
bioldgico en el interior de la cavidad, estrategas de la K y
habitos alimenticios depredadores o descomponedores, como
caracteres mas o menos comunes en todos ellos.

Los cambios morfologicos relacionados con la reduc-
cion en el tamafio de los 0jos, o la progresiva desaparicion de
los pigmentos o de las alas, o el alargamiento de los apéndi-
ces, no presentarian graves inconvenientes, en principio, para
los himenopteros, es mas, incluso algunas de sus familias se
caracterizan por la esbeltez de su cuerpo (Ichneumonidos,
bracénidos, etc) por lo que podriamos considerarlos como
preadaptados en esos caracteres. El tipo de régimen alimenti-
cio no seria problema si ocuparan el nivel de los depredado-
res, pues muchas de las familias de himendpteros lo son. Si
que serian mas complejos aquellos cambios implicados en la
adquisicion de habitos descomponedores, inexistente en este
grupo. Pero salvo esta ultima cuestion no vemos mayores
inconvenientes de tipo evolutivo en este grupo de insectos, en
comparacion con otros que por el contrario aportan un buen
numero de especies cavernicolas como ocurre con los coledp-
teros, por ejemplo.

Sin embargo en el grupo mayoritario de los himenopte-
ros encontrados en las cavidades, los formicidos, si que en-
contramos algunas restricciones que pueden explicar la esca-
sez de especies troglobias, especialmente en un grupo estre-
chamente ligado con el suelo, origen de la mayor parte de los
grupos troglobios (Bellés, 1987). Sabemos por ese trabajo que
la fauna que habita en el medio endogeo es propensa a coloni-
zar el medio cavernicola, por tanto podiamos pensar que la
ubicacion de los nidos en el medio endogeo podria ser una
predisposicion a la colonizacion de este medio, sin embargo
en los formicidos, aunque sus nidos se hallen, a veces, a va-
rios metros de profundidad, su actividad y sus adaptaciones
son fundamentalmente epigeas: ojos en general grandes,
cuerpo muy pigmentado, apéndices bien adaptados a la mar-
cha, etc. Hay algunas especies que presentan el cuerpo des-
pigmentado y ojos pequefios o nulos, por ejemplo diversas
especies del género Aphaenogaster, Diplorhoptrum, todos los
Ponerinae de la Peninsula Ibérica; pero todas ellas habitan
exclusivamente el medio hipogeo, ninguna, salvo las dos
sefaladas, han colonizado el medio cavernicola, lo que se
evidencia también por la presencia de apéndices muy cortos y
pegados al cuerpo, caracteristicos de especies adaptadas a la
vida en pequefias fisuras, no en espacios voluminosos.

Es su caracter social el que le impone requisitos algo in-
compatibles con la vida cavernicola. Wilson (1962) ya propu-
so una hipotesis basada en el problema que la limitacion de
los recursos (caracteristica de la vida cavernicola) supondria
en la genética de poblaciones para una especie cavernicola.
En principio la seleccion natural en los formicidos u otros
insectos sociales, no actuaria a nivel del individuo, sino a
nivel de la sociedad, en donde aparecen los individuos de
diferentes castas. El mantenimiento de estas sociedades supo-
ne la necesidad de una cantidad de recursos varias veces
superior a la que pudiera necesitar cualquier otra especie no
social. La escasez de alimento de las cavidades puede hacer
que el tamaio critico necesario para mantener una sociedad
no pudiera alcanzarse, lo que podria llevar evolutivamente a
la disminucién en el tamafio de las sociedades y paralelamen-



te en el tamafio de los individuos, para las especies cavernico-
las 0 en un incremento de los individuos reproductores auto-
suficientes, es decir a la desaparicion de las obreras y con ello
a la desaparicion de la vida social. Para el caso de las dos
especies de formicidos consideradas como troglobias o del
MSS no conocemos con certeza datos de sus sociedades,
aunque en el caso de 4. cardenai, datos accidentales nos
sefialan la presencia de incluso varios miles de individuos en
una sola colonia, lo que no estaria cumpliendo las expectati-
vas que hemos sefialado.

Resumiendo, en el caso de los himendpteros sociales,
podriamos encontrar razones que explicarian una dificultad
afiadida a la hora de colonizar el medio subterraneo, pero sin
embargo en el caso de las especies solitarias no hay, a priori,
razones que justifiquen la ausencia de especies troglobias, en
un grupo tan diverso y extendido como los himendpteros.
Pudiendo considerar efectivamente que este grupo es basica-
mente accidental en los medios cavernicolas, con las excep-
ciones ya comentadas.

Quirépteros. Miguel Angel Mosalve.

Los murciélagos se hallan divididos en dos Subdrdenes, los
Megachiroptera y los Microchiroptera. Todos los murciéla-
gos de la Peninsula Ibérica pertenecen a este ultimo taxon.
Son murciélagos en general de pequefio tamafio, desde los 4 a
los 16 centimetros de longitud. Son muy buenos voladores. La
membrana interfemoral (uropatagio) estd normalmente bien
desarrollada y la cola suele ser relativamente larga, lo que les
permite maniobrar con eficacia. Todos usan el sistema de la
‘ecolocalizacion’ para orientarse y detectar objetos en la oscu-
ridad, emitiendo ultrasonidos desde la boca o la nariz. Algu-
nos muestran formaciones dérmicas especiales en la zona
nasal y en la base de la oreja que les ayuda a emitir y recibir
estos ultrasonidos. Los ojos suelen ser pequefios y las orejas
grandes. Aunque el alimento varia entre las distintas especies,
la mayoria de ellos se alimenta de invertebrados, sobre todo
insectos. El vuelo perfeccionado, el uso del ‘radar’, y la ali-
mentacion basada en invertebrados son adaptaciones a la vida
nocturna, muy rica en alimento y con ausencia de competido-
res y depredadores, que ha convertido a los Microchiroptera
en uno de los grupos de mamiferos mas antiguo, con mayor
éxito evolutivo y por lo tanto con mas diversidad de especies
clasificadas (mas de 800). El conjunto de todos los murciéla-
gos representan una cuarta parte del total de las especies de
mamiferos existentes en el mundo (Hutson, Mickleburgh &
Racey, 2001).

Teniendo en cuenta el refugio que utilizan podemos di-
vidirlos en tres grupos. Los cavernicolas, los arboricolas y los
fisuricolas. Los murciélagos cavernicolas pasan una buena
parte de su ciclo vital en cavidades subterraneas como son las
cuevas, las simas u otros ambientes subterraneos (bodegas,
tuneles, minas, etc.).

Los murciélagos cavernicolas son escasos en general
aunque se agrupan en grandes cantidades en unas pocas cue-
vas, lo que da pie a pensar, cuando se visitan estos refugios,
que cuentan con grandes poblaciones. Estos murciélagos
tienen unas necesidades ecoldgicas muy importantes a la hora
de seleccionar el habitat donde viven (Kunz, 1982). Necesi-
tan, por un lado, unas condiciones estructurales y climaticas
en el refugio muy particulares para hibernar o sacar sus crias
adelante (Atringham, 1999) con presencia de grandes salas
con techos altos, temperatura y humedad relativa muy altas,
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ausencia total de corrientes de aire, ... (figura 16) y, por otro,
necesitan también unos habitats de caza también muy especi-
ficos ya que su cuerpo esta adaptado a una determinada forma
de volar y buscar el alimento (dependiendo de la especie
necesitan alrededor de su refugio bosques bien estructurados,
0 paisajes abiertos, o grandes roquedos y acantilados, o am-
bientes riberefios o palustres, ...). Todos estos condicionantes
hace que los murciélagos cavernicolas sean muy exigentes a
la hora de seleccionar un habitat para vivir, lo cual les con-
vierte en especies muy escasas y de distribucion fragmentada.

Las cavidades naturales donde viven han sido objeto de
molestias crecientes en las ultimas décadas. El aumento de
caminos en terreno forestal y la mejora en las técnicas de
exploracion espeleologica las ha hecho mas accesibles, lo
que ha convertido a las especies de murciélagos cavernicolas
en las mas amenazadas y vulnerables en Espaiia y el resto de
Europa (Benzal & De Paz, 1991; Schober & Grimmberger,
1996). A nivel mundial un total de 184 especies del grupo de
los Microchiroptera se encuentran en situaciéon muy vulnera-
ble o en vias de extincion lo que representa un 22% de todas
las especies del grupo (Hilton-Taylor, 2000).

Entre las 34 especies reconocidas en Espana 11 estan
consideradas como ‘cavernicolas’. Entre ellas 7 se encuentran
catalogadas como “vulnerables”, el murciélago grande de
herradura (Rhinolophus fuerrumequinum), el murciélago
mediano de herradura (Rhinolophus mehelyi), el murciélago
mediterraneo de herradura (Rhinolophus euryale), el murcié-
lago de cueva (Miniopterus schreibersii), el murciélago rato-
nero pardo (Myotis emarginatus), el murciélago ratonero
grande (Myotis myotis) y el murciélago ratonero mediano
(Mpyotis blythii). Por tlltimo, es importante sefialar que una de
ellas, el murciélago ratonero patudo (Myotis capaccinii), que
presente unos pies muy bien desarrollados para la captura de
insectos y pequefios peces sobre la superficie del agua (figura
17), esta declarada como “en peligro de extincion”, junto a
otros mamiferos emblematicos como son el lince ibérico, la
foca monje, y el oso pardo (Real Decreto 139/2011).

Flora. Juan J. Herrero-Borgoiién.
La presencia de flora en el medio subterraneo plantea una
aparente paradoja, puesto que la ausencia o escasez de luz,
necesaria para la fotosintesis, se presenta como un importante
factor limitante para la vida vegetal.

A pesar de haberse encontrado distintas alteraciones
morfoldgicas en los vegetales que crecen en el medio sub-
terraneo, desde hace tiempo se viene considerando que no
existe una flora con adaptaciones especificas a este medio de
forma equiparable a las que presenta la fauna troglobia, y en
consecuencia han sido muy escasos los estudios realizados
sobre la flora que puebla este ambiente, a lo que también ha
contribuido a la escasa probabilidad de descubrir nuevas
especies.

La luz condiciona fuertemente la vida en este medio,
pero la temperatura y la humedad también desempefian un
importante papel en el desarrollo de la flora subterranea. La
humedad relativa alta y constante, caracteristica del clima
subterraneo, permite que numerosas especies vegetales higro-
filas encuentren un medio que les resulta especialmente favo-
rable, alcanzando alli un desarrollo mucho mayor que en el
exterior.

El crecimiento vegetal en el medio subterraneo viene
condicionado, principalmente, por el equilibrio existente entre



la luz, la temperatura y la humedad, que son los tres factores
limitantes mas importantes en este medio. En la entrada de las
cavidades subterraneas este equilibrio de factores limitantes
se realiza de una forma particular, y por ello la vida de la
mayor parte de las especies vegetales solo es posible en un
entorno en que estos factores presentan valores no muy ex-
tremos.

Un caso aparte lo representa la flora que se desarrolla en
las proximidades de los focos de luz artificial de las cavidades
habilitadas para el turismo, donde a pesar de darse unas con-
diciones ecologicas especiales, aparecen muchas especies
también presentes en las cavidades naturales, e incluso excep-
cionalmente se pueden encontrar especies raras y/o amenaza-
das.

Interés de la flora asociada a las cavidades subterraneas:
Los vegetales que dependen del sol para realizar la fotosinte-
sis suelen desarrollarse inicamente en la zona de entrada de
las cavidades subterraneas, aunque algunas especies, que
toleran niveles de iluminacion muy bajos, son capaces de
alcanzar una cierta profundidad cuando la orientacion, dispo-
sicion y dimensiones de la boca lo permiten; asi, en algunas
simas valencianas se han encontrado varias especies crecien-
do a profundidades superiores a los 50 m.

En territorios con un clima marcadamente mediterraneo,
con predominio de los ombroclimas secos y semidridos, las
estables condiciones de frescor y humedad que ofrecen las
entradas de las cavidades subterraneas han permitido la per-
manencia en su interior de algunas especies vegetales actual-
mente ausentes o raras en su entorno, encontrandose tanto
relictos de épocas pasadas mas htimedas, como restos de
comunidades vegetales desaparecidas en el exterior como
consecuencia de la alteracion drastica del hébitat (expansion
urbanistica, transformaciones agricolas, incendios forestales
reiterados, etc.), junto con buenas representaciones de espe-
cies asociadas a los ambientes sombreados, himedos o sim-
plemente rocosos. Ademas, en muchas ocasiones estas espe-
cies se encuentran catalogadas como raras o amenazadas en
aquellas zonas en las que su presencia se limita, exclusiva o
casi exclusivamente, a las cavidades subterraneas.

Aunque en Espafia se han realizado algunos estudios
sobre el tema (Baleares, Catalufia. . .), donde mejor se conoce
la flora que puebla la entrada de las cavidades subterraneas es
en la Comunidad Valenciana, donde esta flora viene siendo
estudiada desde hace treinta afios. Como muestra de su in-
terés, baste decir que ya los primeros estudios realizados en
las simas valencianas permitieron descubrir varias especies de
pteridofitos y de bridfitos no conocidos hasta entonces, o muy
escasamente representados, en territorio valenciano, hasta el
punto de que una tercera parte de los mismos representaban
novedades floristicas para el territorio; incluso permitieron el
redescubrimiento de especies que se creian extinguidas en la
Comunidad Valenciana, como fue el caso del helecho Phylli-
tis scolopendrium (figura 18).

Por el momento, en el territorio valenciano se han podi-
do identificar mas de 170 especies vegetales que viven en
bocas de cavidades subterraneas, que corresponden, por
numero de especies representadas, a espermatofitos (plantas
con flor), briofitos (musgos y hepaticas) y pteridofitos (hele-
chos), aunque los ciandfitos y los hongos no han sido estudia-
dos todavia debido a su mayor complejidad.

Si se compara cualitativamente la diversidad especifica
de cuevas y simas se observa que son las simas las que alber-
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gan un mayor niimero y mejores poblaciones de especies raras
0 amenazadas, lo cual probablemente se debe a la mayor
estabilidad de su microclima.

De los grupos estudiados, son los briofitos y los pterido-
fitos los que presentan un mayor interés biogeografico y con-
servacionista, destacando algunos cuya presencia en territorio
valenciano se limita Gnicamente al interior de una o unas
pocas cavidades subterraneas, asi como otros que, a pesar de
no restringir su presencia exclusivamente a las cavidades,
presentan la mayor parte de sus efectivos y sus mejores po-
blaciones en ellas. Todas estas especies pueden ser considera-
das actualmente como relictas en la Comunidad Valenciana.

Del conjunto de especies identificadas, pueden ser cali-
ficadas como raras o amenazadas 16 de ellas (3 helechos, 2
hepaticas y 11 musgos) en funciéon de su grado de rareza y/o
amenaza en la Comunidad Valenciana, lo que confirma el
importante papel que desempefian las entradas de simas y
cuevas en la conservacion de la flora en los ambientes medi-
terrdneos.

Conservacion de la flora subterranea: Los valores natu-
rales que albergan las cavidades subterraneas, incluyendo los
bioldgicos, han sido ya reconocidos a diferentes niveles. Asi,
tanto la legislacion comunitaria como la espafiola han califi-
cado las cavidades subterraneas no explotadas por el turismo
como habitats naturales de interés comunitario (Directiva de
Habitats), pero ademas la legislacion autonémica valenciana,
através de la Ley 11/1994 de Espacios Naturales Protegidos
de la Comunidad Valenciana, declara protegidas con caracter
general todas las cavidades subterraneas valencianas (junto
con los valores naturales que contienen), ocupandose el De-
creto 65/2006 de completar esta ley al desarrollar el régimen
de proteccion de las cuevas.

Gracias a esta legislacion especifica, el territorio valen-
ciano se ha convertido en el Winico a nivel estatal que con-
templa protegidas todas sus cavidades subterraneas, y que
ademas otorga una proteccion especial a mas de un centenar
de ellas por sus valores especificos (incluyendo su flora),
habiendo permitido realizar, a su amparo, diferentes actuacio-
nes destinadas tanto a la conservacion de las cavidades como
de la flora y la fauna que las puebla.

Entre las medidas desarrolladas, figuran las actividades
de estudio e investigacion, materializadas, en el caso de la
flora, en el Programa de conservacion de flora de cuevas de la
Comunidad Valenciana, que ha permitido identificar las cavi-
dades subterraneas valencianas que presentan mayor valor
botanico, y que en funcion de su contenido floristico y de las
amenazas que pesan sobre ellas requieren la aplicacion de
medidas de conservacion. Ademas de identificarlas, se ha
establecido una priorizacion de las mismas en funcion de su
interés, que ha permitido incorporar dos de ellas a la red de
microrreservas de flora de la Comunidad Valenciana, aunque
se prevé incorporar en el futuro otras.

Aprovechando esta cobertura legal, la Federacion de
Espeleologia de la Comunidad Valenciana (a través de su
Vocalia de Conservacion de Cavidades) ha puesto en marcha
actuaciones de conservacion de la flora que prospera en dos
simas valencianas muy visitadas, en cuyos conos de derrubio
prosperan especies raras y amenazadas, aplicando medidas
como el seguimiento de las especies, la restriccion del acceso
(solo mediante cintas que rodean los principales nucleos ve-
getales que sufren pisoteo), la sefializacion con carteles in-
formativos y las acciones divulgativas.



Estas iniciativas representan algunos de los escasos
ejemplos de medidas destinadas especificamente a la conser-
vacion de la flora que se desarrolla en las cavidades subterra-
neas en el contexto nacional, donde la mayoria de las acciones
de conservacion han ido destinadas a la conservacion del
habitat cavernicola.

Regiones Biogeograficas

Region Bética. Pablo Barranco.

Las primeras exploraciones bioespeleologicas en Andalucia
se deben al abate Henri Breuil entre los afos 1912y 1919. En
su primera campafia de 1912 recolect6 tanto crustaceos iso-
podos, como arafias y acaros, moluscos, oligoquetos, miria-
podos y diferentes 6rdenes de insectos (Jeannel & Racovitza,
1914). Durante los afios 1913-1919 visit6 las provincias de
Granada y Cadiz, recogiendo abundante y diversa fauna
(Jeannel & Racovitza, 1918 y 1929).

El material reunido por el abate Breuil denota dedica-
cion, a pesar de que lo recogiese como complemento a sus
estudios arqueologicos. Asi se evidencia por la presencia
organismos de pequefio tamafio como los acaros y colémbo-
los, y 1a diversidad de grupos colectados (9 6rdenes de insec-
tos y otros doce grupos diferentes de otros invertebrados),
desde oligoquetos a moluscos, aracnidos y crustaceos. Este
material posibilito la descripcion de algunas nuevas especies
como: Trichoniscus pusillus provisorius Racovitza, 1908,
Trechus breuili Jeannel, 1913, Speonemadus bolivari (Jean-
nel, 1922), Leptyphantes bolivari Fage, 1931, L. gadesi Fage,
1931, L. phallifer Fage, 1931, Dysdera bicornis Fage, 1931y
Cryptops longicornis Ribaut, 1915. E incluso varios afios y
décadas después: Iberoiulus breuili Vandel, 1953, Iberoniscus
breuili Vandel, 1953; Trichoniscus gordoni, Vandel, 1955,
Iberoniscus cavernicola Cueca, 1967, Dolichoiulus typhlops
Ceuca, 1971.

En la segunda mitad del siglo XX, diversos entomolo-
gos realizaron prospecciones en cavidades Malaga, Granada y
Jaén, entre los que destacan A. Vandel, J. Negre, H. Coiffait,
J. Mateuy G. Colas y posteriormente F. Espafiol y A. Cobos.
Fruto de estas expediciones se describieron algunas especies:
entre las que cabe mencionar Choleva vandeli Coiffait, 1954,
Laemostenus cazorlensis (Mateu, 1953) y Domene cavicola
Coiffait, 1954. En los afios 60, A. Cobos explora la Cueva de
Nerja (Malaga) y describe Platyderus speleus Cobos, 1961
(Cobos, 1961). De esta época datan la descripcion de los
copépodos hiporréicos Parastenocaris andalusica'y Paraste-
nocaris kabiloides (Enckell, 1965).

Durante los afios 80, se produce un gran incremento
en el conocimiento de los crustaceos subterraneos y endo-
rréicos de las provincias de Almeria, Granada, Malaga y
Sevilla, con la descripcion de nuevas especies de los géne-
ros Parapseudoleptomesochra, Ripidogammarus, Stygoni-
tocrella'y Pseudoniphargus entre otros (Notenboom, 1985y
Rouch, 1985 y 1986). Se estudia la Cueva de las Campanas
(Gualchos, Granada) y se describen algunas nuevas especies
cavernicolas terrestres: Chthonius nudipes Mahnert, 1982.
También en este periodo se describen un catopido estricta-
mente troglobio, Ptomaphagus troglodytes Blas y Vives,
1983; y una arafia troglobia Dysdera vivesi Ribera y
Fernandez, 1986.

El gran auge del estudio de 1a bioespeleologia bética se
produce a partir de la década de los 90 y primer quinquenio
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del siglo XXI. Tinaut (1998) publica el primer catalogo de las
especies de artropodos terrestres citados en cavidades andalu-
zas con 99 especies en total. En los 90 aparecen nuevos espe-
cialistas que realizan muestreos esporadicos que permiten la
descripcion de nuevos pseudoescorpiones (Carabajal et al.,
2000) y un &caro ragidido (Barranco & Amate, 2000). Si-
multdneamente, investigadores y grupos espeleologicos reco-
lectan entomofauna que incrementan espectacularmente la
diversidad y aparicion de nuevos taxones (Arbea & Baena,
2004) o la descripcion de tres nuevas especies de grillos ca-
vernicolas andaluces del género Petaloptila (Barranco, 2004).

Pero el detonante del avance de la bioespeleologia anda-
luza en esta década se materializa con la incorporacion es que
algunos Grupos de Investigacion de las Universidades de
Granada y Almeria. La institucionalizacion de las investiga-
ciones bioespeleologicas posibilita la obtencion de recursos
econdmicos para la ejecucion de proyectos de investigacion
sufragados o subvencionados por entidades publicas y priva-
das. Ello permite que las cavidades objeto de estudio sean
prospectadas de forma continua, con toma de muestras men-
suales, bimensuales o estacionales y también se puedan com-
paginar o combinar diferentes técnicas de muestreo.

En el periodo indicado se desarrollaron un total de 8
proyectos de investigacion subvencionados por entidades
diversas: 4 tutelados por la Universidad de Granada (en las
provincias de Granada, Malaga y Sevilla) y otros 4 por la
Universidad de Almeria (todos ellos en la provincia de
Almeria). En el transcurso de los mismos se prospectaron de
forma sistematica la entomofauna de més de medio centenar
de cavidades andaluzas. Como resultado se han descrito un
total de 23 nuevas especies, 3 géneros ¢ incluso una subfa-
milia nueva: Dalyatinae (Mateu, 2002). Paralelamente, estan
en fase de descripcion mas o menos avanzada otras 19 espe-
cies nuevas, lo que supone un total de 42 nuevos taxones
para la Ciencia. Estos endemismos poseen un gran valor por
su singularidad, especialmente Dalyat mirabilis Mateu,
2002 (figura 12) porque su hallazgo representa una incogni-
ta biogeografica y rareza taxondomica (Mateu, 2002; Mateu
& Bellés, 2003). Destacan igualmente las dos especies del
género Tinautius, con dos especies Tinautius troglophilus
Mateu, 1997 de Jaén y Tinautius exilis Mateu, 2001 de
Almeria. La segunda, a diferencia de la especie nominal,
presenta caracteres adaptativos al medio cavernicola extre-
mos: anoftalmia total, especiacion del sistema sensorial
(setas flageliformes), cuerpo largo estrecho y paralelo, alar-
gamiento de los apéndices y patas, despigmentacion, etc.
(Mateu, 2001).

Laidentificacion taxondmica del material capturado en
el transcurso de estos proyectos, junto con las prospecciones
realizadas por otros grupos de espeleologia, ha cuadriplicado
el inventario de especies terrestres encontradas en las cavida-
des andaluzas, que se eleva a 418 especies. Predomina la
provincia de Almeria con mas de la mitad, 213 (figura 19),
seguidas de Cordoba con 93 y Jaén con 91. De ellas 75 son
especies troglobias endémicas, destacando la provincia de
Almeria con 26, seguida Malaga con 15, Granada con 11,
Jaén y Cadiz con 8 y Sevilla con 6. La dimension de las apor-
taciones de estos estudios a la fauna cavernicola andaluza,
esta plasmada en Barranco et al. (2004); donde ademas de
destacar las especies mas relevantes en las principales cavida-
des, se analiza la afinidad faunistica entre las diferentes cue-
vas de los sistemas karsticos estudiados.



Tabla Il. Fauna hipogea de las Islas Canarias: Riqueza de espe-
cies por isla. (ANQ) = (Anquilianos). EST = Estigobios. TRO=
Troglobios.

Islas Edad (Ma) TRO EST (ANQ) Total
El Hierro 1 22 2 2) 24
La Palma 2 37 2 2) 39
La Gomera 12 9 4 (2) 13
Tenerife 14 69 14 (4) 83
Gran Canaria 15 19 4 1) 23
Fuerteventura 21 3 7 3) 10
Lanzarote 15,5 - 40 (40) 40
CANARIAS 159 73 (43) 232

Es importante destacar que solo las exploraciones sis-
tematicas y prolongadas proporcionan el conocimiento de la
entomofauna cavernicola de una determinada cavidad, como
lo demuestra el hecho de lo acaecido en la cueva de Nerja. A
pesar de las prospecciones realizadas por Cobos en 1961 y
Moreno Wallace en los 70 y 80 (Moreno Wallace, 1985), no
ha sido hasta el proyecto dirigido por el profesor Alberto
Tinaut durante 2000 y 2001 lo que ha permitido el descubri-
miento de dos nuevas especies en esta cavidad: Chthonius
nerjaensis Carabajal, Garcia y Rodriguez, 2001 y Plusiocam-
pa baetica Sendra, 2004.

Ademas de los estudios puramente taxondmicos y
faunisticos, las prospecciones periddicas han proporcionado
multitud de datos sobre la fenologia e informacion sobre un
aspecto bastante desconocido de las especies cavernicolas, su
ecologia. Asi se ha podido conocer aspectos de la variacion
espacio temporal de las poblaciones de algunas especies o
grupos de especies, como los ptinidos (Barranco et al., 2003)
y el carabido Trechus diecki Putzeys, 1870 (Barranco et al.,
2006).

Region Canaria. Pedro Oromi.

El archipiélago canario constituye una unidad biospeleodgica
perfectamente definida dada su condicion insular oceanica.
Desde el punto de vista biogeografico forma parte de la sub-
regién macaronésica, que incluye los archipiélagos de Azores
y Madeira (mas discutiblemente Cabo Verde), también de
origen volcanico y con ambientes subterraneos y fauna hipo-
gea muy similares (figura 20). Sin embargo, la fauna canaria
es mucho mas variada que en otros archipi¢lagos, y en general
con adaptaciones troglomorfas mas marcadas (ver Oromi,
2008).

La naturaleza exclusivamente volcénica de las islas
condiciona el tipo de cuevas existente y el tipo de medio
subterraneo superficial (MSS) dominante, muy distintos a los
ambientes subterraneos de las areas karsticas continentales.
Aparte de algunas simas formadas por chimeneas volcanicas
vaciadas, o por grandes grietas de retraccion de lavas acidas,
las cuevas dominantes son los tubos volcanicos. Estas cavida-
des se forman con gran rapidez (en pocos dias), sufriendo un
proceso de sucesion ecologica relativamente rapido con una
fase inicial de £50 a 100 afios sin fauna adaptada, y una ma-
durez con el maximo de fauna troglobia, quedando tras varios
cientos de miles de afios destruidos o inutiles para albergar
dicha fauna troglobia tras varios cientos de miles de aflos. Al
contrario que en las cuevas karsticas, la sucesion ecologica en
el interior de los tubos volcanicos tiene lugar de abajo hacia
arriba, alcanzando antes la madurez sus partes mas profundas
(Howarth, 1996). Los tubos volcéanicos se caracterizan por ser
generalmente muy superficiales, desarrollandose paralelamen-
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te a la superficie del terreno, de forma que el aporte de mate-
ria organica desde el exterior es facil, e incluso las raices de la
vegetacion de superficie alcanzan con frecuencia el interior de
las cuevas.

El MSS habitable por fauna hipogea puede ser de tipo
coluvial al pie de roquedos o en laderas empinadas, o sim-
plemente la roca madre cuarteada por meteorizacion. Pero en
terrenos modernos hay un MSS volcanico constituido por la
escoria superficial de las lavas una vez queda cubierta por una
capa de suelo. Este MSS suele ser mas pobre en materia orga-
nica que los tipos anteriores, pero esta muy extendido y es
crucial para la facil dispersion de especies troglobias en terre-
nos carentes de cuevas. Algunas islas de edad intermedia
como Gran Canaria o La Gomera tienen muy pocas o ninguna
cueva, pero su MSS alberga una interesante fauna hipogea
(Naranjo et al., 2009). Las dos islas orientales (Fuerteventura
y Lanzarote) tienen un clima muy seco, siendo muy pocas las
cuevas con condiciones de humedad apropiadas para la vida
troglobia.

La gran diferencia de edad entre las islas (de 21 ma de
Fuerteventura a 1 ma de El Hierro) y la variedad de estructu-
ras y tipos de roca volcanica condicionan una naturaleza
geoldgica determinada, con mayor o menor abundancia en
cavidades volcanicas y tipos de MSS en cada una de las islas.
Los terrenos mas modernos suelen ser mas ricos en tubos de
lava y en MSS de tipo volcanico, mientras que los mas anti-
guos solo albergan algunas simas volcénicas y escasas exten-
siones de MSS de tipo edafico o coluvial. Todo ello, junto con
el clima local y la cobertura de suelo y vegetacion, influyen
en la riqueza en fauna troglobia de cada una de las islas (ver
tabla II). Las islas con mayor abundancia en cuevas volcani-
cas suelen tener una fauna troglobia mas rica, a excepcion de
Lanzarote cuyas cuevas son demasiado secas para albergar
una fauna terrestre adaptada, como le ocurre también a Fuer-
teventura. Las islas con pocas cuevas (Gran Canaria y La
Gomera) ven limitada su fauna troglobia al MSS, que aunque
menos estudiado se esta revelando como un medio importante
para la fauna subterranea (Lopez & Oromi 2010; Pipan et al.
2010). El acceso al medio subterraneo por medio de cuevas
artificiales ha resultado de gran efectividad para desvelar una
fauna mas rica de lo supuesto (ver Naranjo et al., 2009).

La fauna acuatica subterranea depende ademas de otros
factores distintos. Los tubos volcénicos de tierra adentro no
suelen tener fauna estigobia, dado que muy raramente acumu-
lan agua en su interior, y las pocas especies dulceacuicolas (2
poliquetos y 4 crustaceos) suelen encontrarse en capas freati-
cas alcanzables por pozos o por los escasos nacientes de agua.
La mayoria de las 232 especies estigobias se encuentran en
medios intersticiales costeros o en cuevas anquialinas, siendo
este ultimo el medio que alberga mayor diversidad. Entre
estas cuevas anquialinas, inundadas por agua eminentemente
salada, destaca el Tunel de la Atlantida (Lanzarote), de extra-
ordinaria riqueza en estigobios de origen marino (Wilkens et
al., 2009). Hay en ¢l una predominancia de especies de varios
grupos de crustaceos, pero también abundan los poliquetos
(Martinez et al., 2009).

La fauna subterranea terrestre de Canarias esta actual-
mente bastante bien conocida, y alberga una riqueza conside-
rable (159 spp. troglobias) para un espacio geografico tan
limitado (Oromi, 2004). La fragmentacion insular ha ayudado
auna mayor diversidad especifica, dada la imposibilidad para
cualquier troglobio de colonizacion de unas islas a otras. Asi



pues, la practica totalidad de estas especies son endemismos
monoinsulares que han evolucionado in situ sin posibilidad de
expansion a islas vecinas. Tenerife es la isla con una fauna
hipogea mas diversa, y ademas sus especies son en general las
mas troglomorfas. Destaca por su riqueza el complejo Cueva
del Viento — Felipe Reventon, que aparte de ser el sistema de
tubos mas extenso de Canarias, su fauna incluye unos 42
troglobios conocidos.

Los invertebrados terrestres mejor representados son los
Coleopteros (con gran abundancia de Staphylinidae) y los
Araneidos, como suele ocurrir también en faunas subterraneas
continentales. Por otra parte, resulta sorprendente la abundan-
cia de Pseudoescorpiones, la escasez de Colémbolos y Opi-
liones, y la ausencia de Dipluros, Ortopteros y Gasterépodos
entre otros. Las disarmonias propias de las faunas insulares
pueden explicar estas notables diferencias con otras faunas
hipogeas del Paleartico occidental, dado que para muchos
grupos animales no ha sido posible colonizar el archipiélago.
Probablemente la ausencia de determinados ancestros epigeos
“preadaptados” en las islas ha dado lugar a la ocupacion de
nichos subterraneos por otros taxones con escasa o nula repre-
sentacion en cuevas continentales. Asi ocurre con los
Dermaépteros (1 sp.), los Hemipteros Heteropteros (2 spp.), o
los Anfipodos terrestres de la familia Talitridae (1 sp.), de los
cuales solamente se conocen especies realmente troglomorfas
en Canarias y en Hawai. En la fauna europea o norteafricana
no hay Blatarios cavernicolas (14 spp. en Canarias), y los
Hemipteros Auquenorrincos son muy escasos, aunque estos
ultimos en Canarias son abundantes (13 spp.) debido mas a
una cuestion ecologica que biogeografica: los tubos volcani-
cos son mucho menos profundos que las cuevas karsticas, y
las raices alcanzan profusamente su interior proporcionando
abundante alimento a estos insectos sap6fagos.

La fauna que ocupa las cuevas en terrenos volcanicos se
ha demostrado que va variando con el tiempo a medida que
transcurre la sucesion ecoldgica del subsuelo (Ashmole et al.,
1992). Los tubos recién formados, secos y ventilados por
poco aislamiento del exterior, albergan una fauna similar a la
de las lavas, mientras que al alcanzar la madurez ecoldgica y
estar ambientalmente mas aislados de la superficie, van sien-
do colonizados por la fauna troglobia (Oromi, 2010).

Region Cantabrica. Ana Isabel Camacho.

La Peninsula Ibérica y las Islas Baleares han sido divididas en
varios "distritos bioespeleologicos" (Bellés, 1987, 1994), en
base a datos paleogeograficos, de colonizacion, distribucion y
relaciones filogenéticas de diversos grupos animales. Cuando
se considera la fauna troglobia terrestre, se pueden diferenciar
9 zonas (Bellés, 1987, 1991); division que concuerda bien con
la propuesta por otros autores a partir de datos sobre grupos
animales concretos (p.e. coledpteros, Espafiol, 1969 o aracni-
dos, Ribera, 1984). Sin embargo, en base a la fauna acuatica
subterranea, son solo 4 las regiones en las que se divide nues-
tro territorio (Bellés, 1994), ya que se centra en la red
hidrografica y en organismos indicadores, como copépodos,
isopodos y anfipodos, y considerando, ademas, que en este
caso los endemismos son mas raros que entre la fauna terres-
tre, y las distribuciones de los animales estigobios son, por
tanto, mas amplias (Bellés, 1984). Esta concepcion acerca de
los endemismos de la fauna acuética y la amplitud de sus
distribuciones esta sujeta a revision, ya que los tltimos resul-
tados con técnicas moleculares aplicadas a la taxonomia reve-
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lan la presencia de gran nimero de especies cripticas (Guzik,
et al., 2008; Camacho ef al., 2011) entre la fauna estigobias,
que nos indican distribuciones mas restringidas de las supues-
tas y mayor diversidad de la estimada. Asi que se puede ir
pensando que las divisiones bioespeledlogicas de la Peninsula
Ibérica no seran tan diferentes para ambos tipos de faunas y,
probablemente, sean muchos mas de 8 los distritos en los que
haya que dividir este territorio si nos basamos en distribucio-
nes de animales y agua subterranea. Como quiera que esto
esta todavia por probar, consideraremos la Region Cantabrica
que nos ocupa como el "distrito cantabrico" estimado para la
fauna terrestre, y que se extiende desde Galicia hasta el Pais
Vasco (Bellés, 1994). Orograficamente comprende los Mon-
tes Cantabricos, del Macizo Ibérico, y los macizos adyacen-
tes. El limite al oeste viene dado por los relieves hercinianos
de la llamada rodilla astarica y, mas en concreto, el anticlino-
rio del Narcea (Agueda Villar et al., 2002). El limite oriental
generalmente aceptado es la cuenca del rio Bidasoa, aunque
se puede extender hacia Navarra, de caracteristicas igualmen-
te cantabricas, hasta el valle del rio Nivelle. Asi pues, una
forma de demarcar geograficamente la region Cantabrica es la
norma hidrografica: identificamos los limites latitudinales con
los de la gran cuenca Cantabrica, desde la divisoria de aguas
cantabrico-atlantica-mediterranea por el sur, hasta el océano
por el norte, y los longitudinales los establecemos entre la
cuenca del Naloén-Narcea al oeste y la del Nivelle al este.

El Macizo Ibérico esta formado por rocas precambricas
y paleozoicas, que han sido intensamente plegadas y fractura-
das a lo largo de la orogénesis hercinica (Carbonifero). En la
zona Cantabrica hay un gran desarrollo del Devénico y el
Carbonifero. Durante el Mesozoico se produce una etapa
tectonica distensiva, que constituye un hecho paleogeografico
muy importante, porque es la responsable de la separacion de
la Peninsula Ibérica (placa ibérica) de América del Norte,
Africa y Europa, a la vez que se formaban el océano Atlanti-
co, el Mediterraneo y el golfo de Vizcaya. A nivel regional
hay que destacar la formacion en esta época de una cuenca
marina en la zona septentrional cantabrica (Agueda Villar et
al.,2002). La Cordillera Cantabrica es un conjunto de relieves
fundamentalmente alpinos que, en su mayoria, se desarrollan
sobre materiales carbonaticos, con un predominio de las cali-
zas sobre las dolomias. Los fendmenos karsticos cantabricos
estan asociados tanto a formas relictas, consecuencia de un
karst actualmente inactivo (de edad mesozoica y nedgena),
como a procesos activos de edad plio-cuaternaria. La gran
extension y potencia de las formaciones calizas y su elevado
grado de fracturacion han posibilitado que se desarrolle un
complejo y extenso endokarst, que se refleja en la aparicion
de numerosas cavidades. Cuenta con mas de 7000 cavidades
(Leon Garcia, 2010) y, segun el catalogo de Puch, 1998, 131
superan los 1000m de desarrollo vertical u horizontal, y casi
400 superan los 100m de desnivel o 1000m de desarrollo
(Ledn Garcia, 2010) (figura 12). Cantabria es la comunidad
auténoma con mayor niumero de cavidades, seguida de As-
turias.

Su situacion es estratégica desde el punto de vista bio-
espeleoldgico, ya que durante la Gltima glaciacion constituyd
un refugio forestal que permitio la supervivencia de faunas
muy antiguas y pudo propiciar procesos de colonizacion ca-
vernicola en un karst de tan vasta magnitud.

Elementos tipicamente cantabros de la fauna cavernico-
la son los relictos laurasianos, relacionados con especies del



Nuevo Mundo, como el crustaceo isdpodo Cantabroniscus
primitivus (Vandel, 1964) (figura 2), un oniscoideo anfibio
emparentado con especies mejicanas, que vive en varias cue-
vas de Ason, Arredondo, Matienzo, etc. (Cullalvera, Gandara,
Pozalagua, Coventosa, etc.); el dipluro campodeido Oncino-
campa falciper Condé, 1982, (Cueva de la Marniosa, Tresvi-
s0) o el coledptero Iberotrechus bolivari (Jeannel, 1913)
(Cueva del Pis). También viven en algunas cuevas cantabras
especies relacionados con la fauna africana y sudamericana,
relictos gondwanianos, como por ejemplo, el diplopodo Can-
tabrodesmus lorioli Mauriés, 1974, de la Cueva del Molino
(Matienzo) (Bellés & Camacho, 1998).

Muchas especies de arafias, coleopteros y diplopodos
viven exclusivamente en cuevas de esta zona y es de suponer
que derivan de procesos de colonizacion que tuvieron lugar en
el terciario (pre-miocénicos) (Bellés & Camacho, 1998).
Entre las arafias merece la pena destacar Iberina mazarredoi
(Simon, 1881) (Cueva Cullalvera) y Robertus cantabricus
Fage, 1931 (Cueva de San Roman y Cueva del Pis); entre los
coledpteros, Quaestus adnexus (Schaufuss, 1861), Q. arcanus
Schaufuss, 1861, Q. autumnalis (Escalera, 1898) (Los Cova-
chos del Pefiajorao), Q. escalerai (Jeannel, 1909) (Cueva
Cullavera, Cueva del Valle), Q. minos (Jeannel, 1909) (Torca
del Carlista, Pozalagua, Cullavera), Cantabrogeus nadali
(Salgado, 1978) (Cueva Cayuela), Q. perezi (Sharp, 1872) y
Q. canis (Salgado, 1992) (Cueva de los Perros). Diplépodos
iltlidos tenemos Mesoiulus stammeri (Verhoeff, 1936) (Cue-
va Cullavera) o M. drescoi Mauri¢s, 1971, en cuevas de Arre-
dondo; y entre los diplopodos craspedosomidos, esta la espe-
cie Cantabrosoma rogeri Mauri¢s, 1970, (Cueva de la Posa-
dia, Soba) (Bellés & Camacho, 1998; Camacho, 1998). Tam-
bién se puede incluir en esta categoria el género endémico de
colémbolo Ongulonychiurus, con la especie O. colpus Thi-
baud y Massoud, 1986 de la Sima del Trave (Asturias).

Si bien la fauna troglobia terrestre de las cuevas de la
region cantabrica es relativamente conocida, la fauna acuatica
subterranea ha recibido en el pasado poca atencion por parte
de los cientificos y la mayoria de los hallazgos son puntuales
y poco sistematicos. Recientemente, y gracias a un proyecto
Europeo, Pascalis 2002-2004 (Malard et al., 2009; Deharveng
et al., 2009), se ha dedicado un gran esfuerzo al estudio de la
fauna estigobia, en sentido amplio, de esta region. Se ha
muestreado el agua subterranea de cuevas, fuentes y surgen-
cias y del medio intersticial asociado a rios epigeos en Ason,
Matienzo y Sierra de la Collada. Los resultados de este traba-
jo, en el que han participado tax6bnomos europeos, especialis-
tas de diferentes grupos, no son definitivos, y aunque se han
detectado muchas especies nuevas para la ciencia (alrededor
de 50), la mayoria de ellas estan todavia sin describir formal-
mente. La fauna acuatica subterranea estd dominada por
crustaceos ostracodos, copépodos, isopodos, anfipodos y
batinelaceos, principalmente. Son frecuentes también en el
agua subterranea en general, y en la zona que nos ocupa en
concreto, algunos grupos de oligoquetos (especies nuevas
para la ciencia de los géneros Trichodrilus y Rhyacodrilus) y
algunos géneros nuevos de la familia Parvidriidae y de la
subfamilia Phallodrilinae), de moluscos (como Paladihiopsis
septentrionalis Rolan y Ramos, 1995 y Spiralix burgensis
Boeters, 2003) y de acaros limnohalacéridos (como Poroloh-
mannella violacea (Kramer, 1879), Soldanellonyx chappuisi
Walter, 1917 y S. monardi Walter, 19191) e Hydrachnidia
(Stygomomonia latipes Szalay, 1943, Frontipodopsis reticula-

tifrons Szalay, 1945, Axonopsis vietsi Motas y Tanasachi,
1947 y algunas especies de los géneros A/baxona, Kongsber-
gia y Barbaxonella). Entre los copépodos ciclopoides, tres
especies de Speocyclops (S. spelaeus Kiefer, 1937, S. sebas-
tianus Kiefer, 1937 y S. cantabricus Lescher-Moutoué, 19),
tres especies de Acanthocyclops conocidas y una nueva para
la ciencia, un par de nuevas especies de Diacyclops, y Grae-
teriella unisetigera (Graeter, 1910) son las formas mas fre-
cuentes en esta zona, apareciendo sobre todo en el epikarst y
el medio intersticial. Los copépodos harpacticoides mas fre-
cuentes pertenecen a los géneros Ceuthonectes (dos especies
nuevas para la ciencia), Elaphoidella (una nueva especie),
Parastenocaris (cuatro especies conocidas y una nueva) y
Spelaeocamptus (una especie nueva). Entre los ostracodos,
todas las especies estigobias encontradas en la zona pertene-
cen a la subfamilia Candoninae y estan pendientes de ser
descritas al menos cinco nuevas especies, de las cuales alguna
pertenecera a géneros nuevos. Entre los anfipodos podemos
encontrar dos especies conocidas y una nueva de Pseudoni-
phargus, asi como probablemente nuevas especies de Haplo-
ginglymus y Niphargus. El grupo de los isopodos, con la
especie poli-tipica Stenasellus virei Dollfus, 1897, es relati-
vamente frecuente en cavidades de la region cantabrica.

El grupo de crustaceos mejor conocido son los Syncari-
da Bathynellacea, que son, sin duda, también los mas diversi-
ficados en la zona, con mas de 20 especies de las familias
Parabathynellidae y Bathynellidae, pertenecientes a los géne-
ros Iberobathynella (15 especies, algunas cripticas por descri-
bir), Vejdosvkybathynella (cinco especies nuevas) (figura 5) y
Paradoxiclamousella, género nuevo con al menos tres espe-
cies nuevas para la ciencia.

Region Lusitanica. Ana Sofia Reboleira.

La fauna subterranea de Portugal cuenta con algunos elemen-
tos relictos. Aunque considerada pobre, la bibliografia permi-
te reconocer mas de 110 especies de fauna estrictamente
hipogea entre terrestres y acuaticas (Reboleira et al., 2011).

El pionero de los estudios biologicos en cuevas de Por-
tugal fue Antonio de Barros Machado, que empez6 sus pros-
pecciones biologicas y espeleologicas a finales de los afios 30
del siglo pasado (Gama & Afonso, 1994). Sin embargo los
estudios biologicos de las aguas subterraneas comenzaron a
finales de la década de los 50 y tuvieron gran expansion hasta
los 80 por investigadores del Instituto de Zoologia “Dr. Au-
gusto Nobre” (Afonso, 1982).

Las areas karsticas mas importantes desde el punto de
vista espeleologico estan localizadas en calizas o dolomitas
Jurasicas, en el centro, como el macizo Estremenho (también
conocido como Serra de Aire e Candeeiros), Arrabida, Sico-
Condeixa-Alvaiazere y Montejunto o en el sur del pais en el
macizo Algarvio. Pero también se pueden encontrar algunas
cuevas en rocas Cambricas y marmoles en la zona de Estre-
moz y Adica en Alentejo y en Dine, y Vimioso en el interior
norte (Machado & Machado, 1948) (figura 22).

La fauna hipogea terrestre puede ser incluida en dos
grandes distritos bioespeleologicos: el lusitanico que incluye
la zona oeste del pais, y el éetico cuya mayor area se encuen-
tra en la Andalucia espafiola, pero que se extiende a oeste
hasta el macizo Algarvio en el sur de Portugal (Bellés, 1987).
Esta fauna es generalmente endémica de un macizo o de parte
de €1, y conocida en numero reducido de cuevas (Reboleira,
en prensa): la excepcion a este patron parece ser la araia
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Teloleptoneta synthetica(Machado, 1951), una especie citada
en cuevas de Arrabida, Alentejo y Algarve, perteneciente a un
género endémico y monoespecifico (Ribera, 1988). El grupo
mas diverso son los Isépodos, de entre los cuales sobresale
Porcellio cavernicolus Vandel, 1945, que se encuentra am-
pliamente distribuido por las sierras de Sico-Condeixa-
Alvaiaze, y Troglarmadillidium machadoi Vandel, 1945, un
elemento relicto distribuido por el sur del pais (Vandel, 1945).
Algunas especies troglobias emblematicas caracterizan ambos
distritos bioespeleologicos, como las arafas: Nesticus lusita-
nicus Fage, 1931 en el macizo Estremenho y Harpactea stali-
toides Ribera, 1993 en el Algarve. La fauna de pseudoescor-
piones esta representada por elementos bastante troglobiomor-
fos como Roncocreagris blothroides (Beier, 1962) y R. ca-
vernicola (Vachon, 1946) (Zaragoza, 2007), y sobre todo el
extraordinario Titabobochica magna Zaragoza & Reboleira,
2010 endémico del Algarve. El género Trechus Clairville,
1806, aunque se encuentren entre los cavernicolas menos
troglobiomorfos de la fauna lusitana presenta un interesante
patrén de distribucion por el que cada especie hipogea parece
estar confinada a un macizo o a subunidades geoldgicas de-
ntro de un mismo macizo (Reboleira et al., 2009, Reboleira et
al.,, 2010).

Cerca del 90% de los estigobios de Portugal fueron des-
critos de terrenos no karsticos, especialmente de zonas del
norte del pais, encontrados sobretodo en pozos (Afonso,
1982). Esta fauna estd compuesta por Oligoquetos, Anfipodos
e Isopodos. Es dentro del orden de los Isépodos que se conoce
mayor biodiversidad, en particular del género Synasellus
Braga, 1944 con mas de 30 especies, seguido del género
Proasellus Dudich, 1925 y del género Bragasellus Henry &
Magniez, 1968, endémico de la Peninsula Ibérica (Reboleira
et al., en prensa). Entre los anfipodos de las aguas subterrane-
as de Portugal se distingue el Haploginglymus Mateus &
Mateus, 1958, un género endémico de la Peninsula Ibérica y
la distribucion disjunta del género Pseudoniphargus Chev-
reux, 1901, cuyo origen estara probablemente relacionado con
un ancestro comun talasoestigobio (Notenboom, 1990).

O Arquipélago dos Acores. Paulo A. V. Borges.
O Arquipélago dos Agores localiza-se a uma distancia de
aproximadamente 1600 km da costa Ocidental do Continente
Europeu, entre 36° 55” ¢ 39° 43’ de latitude N ¢ 25° 00’ ¢ 31°
17> de longitude W. As ilhas que constituem o arquipélago
estdo agrupadas em trés grupos, o Grupo Ocidental (Flores e
Corvo), o Grupo Central (Terceira, Sao Jorge, Pico, Faial e
Graciosa) e Grupo Oriental (S0 Miguel e Santa Maria), que
se estendem segundo uma faixa de orientagdo geral NW — SE,
com cerca de 600 Km de comprimento, entre as ilhas de Santa
Maria e do Corvo. As ilhas dos Agores sdo todas de origem
vulcanica, possuem idades geologicas variadas e apresentam
morfologias bastante heterogéneas e por vezes complexas.
A natureza vulcéanica dos Agores torna estas ilhas ricas
em cavidades subterraneas de diversos tipos: grutas (ou tubos)
de lava (terrestres e submarinas), algares vulcanicos, fendas e
grutas de erosdo marinha. S3o conhecidas no arquipélago
cerca de 264 cavidades naturais (163 tubos de lava, 37 alga-
res, 12 tubos-algares, 52 grutas de erosao ou artificiais ou
fendas), correspondendo a muitas dezenas de quilémetros de
caminhos subterraneos (figura 23). As ilhas mais ricas neste
tipo de habitat sdo as mais jovens ou aquelas com actividade
vulcanica recente (e.g. Pico, Terceira, S. Jorge). A ilha do
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Pico com cerca de 110 cavidades € a mais rica neste tipo de
ecossistema, sendo igualmente aquela em que o Homem
melhor se integrou na paisagem vulcanica (e.g. Paisagem da
Vinha). Quatro cavidades vulcanicas dos Agores (Algar do
Carvao, Furna do Enxofre, Gruta das Torres e Gruta do Car-
vao) sdo actualmente “Monumentos Naturais Regionais”,
dadas as suas peculiaridades vulcanoldgicas, bem como a sua
importancia em termos ambientais.

Apenas em 1987 se d4 inicio as primeiras investigacdes
bioespeleologicas, com duas expedicdes cientificas financia-
das pela “National Geographic” e lideradas por Pedro Oromi
(Universidade de La Laguna, Canarias) e Philippe Ashmole
(Universidade de Edinburg, Escécia), com o apoio dos “Mon-
tanheiros” e, na segunda expedi¢do, com a colaboragdo de
Paulo A. V. Borges, bidlogo da Universidade dos Agores.
Dessas expedigdes resultou a descri¢do, em varias revistas
internacionais, de cerca de 13 espécies de artropodes novos
para a ciéncia e endémicos das cavidades vulcanicas dos
Acores. Esse esforco foi continuado em varias das Expedig-
oes dos “Montanheiros” na década de 90, sob a coordenacao
de P. A. V. Borges e F. Pereira, e culmina com a publicaggo
de uma lista comentada da fauna das cavidades vulcanicas
dos Agores na Enciclopédia Bioespeleologica, editada em
Franca (Borges & Oromi, 1994).

O isolamento e a historia geologica dindmica facilita os
processos de especiagdo, pelo que ¢ comum a grande percen-
tagem de espécies endémicas nos arquipélagos oceanicos e
também nas cavidades vulcanicas. Nas cavidades vulcanicas
dominam os neo-endemismos, que sdo espécies formadas de
novo por processos de especiagdo a partir de individuos que
colonizam o ambiante cavernicola, especiando por fenomenos
de deriva genética. Ainda ¢ possivel que se forme espécies
novas por ocupagdo de novas zonas adaptativas como ¢é o
exemplo de sec¢des do meio subterrdneo (tubos de lava, alga-
res vulcanicos e Meio Subterraneo Superficial).

Actualmente reconhecem-se cerca de 17 espécies
troglobias endémicas dos Acgores (Reboleira et al. 2011),
occorrendo 61% delas em apenas trés ou menos cavidades
vulcénicas, ou seja, sdo extremamente raras (Borges et al.,
2011). Seis species sdo particularmente comuns, o pseudos-
corpido Pseudoblothrus vulcanus que ocorre em oito cavida-
des (n = 8), a aranha Rugathodes pico (n = 7), a centopeia
Lithobius obscurus azoreae (n = 12), a cigarrinha Cixius
azopicavus (n = 6) e os escaravelhos Trechus picoensis (n=8)
e T. terceiranus (n= 10). Entre as espécies mais raras desta-
camos o pseudoscorpido Pseudoblothrus oromii (Gruta da
beira em S. Jorge), a aranha Turinyphia cavernicola (Algar
dos Carvao na Terceira e ainda com pequenas populagdes em
outras duas cavidades), os escaravelhos Thalassophilus azori-
cus (Gruta de Agua de Pau, S. Miguel), Trechus isabelae
(Algar do Morro Pelado, Sdo Jorge), Trechus jorgensis (Algar
das Bocas do Fogo, Sao Jorge) e Trechus oromii (Gruta do
Parque do Capelo, Faial) (Borges et al., 2004, 2007).

Um dos impactos das alteragdes verificadas com a im-
plementagdo de pastagens intensivas nas décadas de 60-70 e
até aos nossos dias ¢ a impermeabilizacao do meio subterra-
neo superficial e dos proprios tubos de lava com eliminacéo
da fauna trogldbia de muitas cavidades subterraneas. Feliz-
mente que em muitas situagdes as entradas das cavidades
subterraneas sdo protegidas com muros de pedra (e.g. ilha do
Pico) mantendo condi¢des de humidade 6ptimas no meio de
penumbra. Algumas das espécies cavernicolas dos Agores



estdo listadas na listagem das 100 espécies mais priritarias
para conservagao na Macaronésia (Martin et al., 2010).

Region Oriental. Alberto Sendra y Santigo Teruel.
Extendida a lo largo de las regiones calcareas, dolomiticas y
yesiferas del Sistema Ibérico, con limites imprecisos con el
Prebético mas oriental y la Cordillera Costero-catalana, la
Region Oriental esta pendiente, como las restantes regiones
peninsulares, de una exhaustiva revision de su fauna subterra-
nea, en especial en sus aguas subterraneas. Los datos faunisti-
cos que se poseen, indican una diversidad importante, con
mas de 120 especies troglobias y estigobias, de loa que %
partes son endémicas, destacando 15 géneros exclusivos de
esta region que incluyen: un género de aracnido (Speleohar-
pactea), cinco de crustaceos (Eleoniscus, Parachaetophilos-
cia, Troglonethes, Sensonatory Kensleylana), uno de dipluro
(Gollumjapyx) y ocho de insectos coleopteros (Ildobates,
Paraphaenops, Spelaeochlamys, Anillochlamys, Paranilloch-
lamys, Somodytes e Iberanillus) (Domingo et al., 2006).

Los limites de la Region Oriental varian en funcion del
grupo que se examine. Ademas estd ain pendiente un analisis
riguroso, con herramientas estadisticas que definan esta re-
gion. No obstante, en los ultimos afios se han realizado sendos
intentos de caracterizacion y sectorizacion de las distintas
unidades geoestructurales dentro del marco del territorio
valenciano (Sendra et al., 2006, 2008). A falta de otros datos
mas globales se puede definir la Regioén Oriental por sus
elementos caracteristicos, los cavernicolas con mayor diversi-
dad y abundancia que se exponen a continuacion.

Los coledpteros de 1a familia Leiodidae son, sin duda, el
grupo faunistico mas diverso y extendido de toda la Iberia, a
la par que el mejor estudiado. En el caso concreto de la serie
Speleochlamys, los limites se extienden desde las sierras
tarraconenses al norte del valle del Ebro hasta el prebético
alicantino. En esta vasta extension, aparecen catorce especies
de leiddidos, con representantes de los inicos tres géneros
ibéricos de la serie Spelaeochlamys (Salgado & Fresneda,
2003, 2006; Fresneda, Salgado & Ribera, 2007) (Figura 1):
Paranillochlamys (3 especies), Anillochlamys (8) y Spelaeo-
chlamys (2); ademas de una sola especie del género Speone-
madus: S. escalerai (Uhagon, 1898), un grupo completamente
distinto de distribucion en las Béticas.

Los carabidos, otra de las familias de coledpteros con
una elevada diversidad en el medio subterraneo ibérico, se
encuentran bien representada en la Region Oriental. Las sie-
rras del Prebético alicantino son ocupadas por Thalassophilus
(1 especie) y por el género Trechus, cuyos representantes
forman un tinico grupo monofilético, con 5 especies del lina-
je-Trechus martinezi Jeannel, 1927 (Ortufio & Arillo, 2005).
El Prebético oriental también se caracteriza por la presencia
en su medio subterraneo de pseudoescorpiones de los géneros
Roncus y Chthonius (Ephippiochthonius). Este ultimo, se
extiende hacia el norte alcanzando el Macizo del Caroig, una
superficie karstica de calizas tabulares que constituye el limite
meridional del Sistema Ibérico. En este macizo, da comienzo
la distribucion de los carabidos troglobios de la tribu Anillini
que cuenta con la especie de cuerpo mas gracil y estilizado de
toda la tribu: Microtyphlus alegrei (Espafiol & Comas, 1985).
A partir de Serra Calderona hasta el norte de Castellon apare-
cen diversas formas cavernicolas de Microtyphlus (4 especies)
y del género monoespecifico Iberanillus (Ortuiio & Sendra,
2007).
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En las sierras litorales del norte de Castellon sobrevive
un coledptero carabido de la tribu Zuphiini (/ldobates neboti
Espafiol, 1966) de rasgos extraordinariamente troglobiomor-
fos (Ortufio et al., 2005). En estos mismos relieves que for-
man una unidad geoestructural conocida como Alineaciones
Costeras, entre las estribaciones orientales del Sistema Ibérico
y la Cordillera Costero-Catalana. En ellas aparecen cavidades
de escaso desarrollo (figura 24) pero con una rica biocenosis,
con excepcionales troglobios y estigobios de los que destacan,
entre los primeros (Sendra et al., 2008): el gracil pseudoes-
corpion Troglobisium racovitzae (Ellingsen, 1912), el aracni-
do disdérido Speleoharpactea levantina Ribera, 1982 y los
dipluros Paratachycampa hispanica Bareth & Condé, 1981y
Gollumjapyx smeagol Sendra & Ortufio, 2006; y, entre los
segundos (Sanz & Platvoet, 1995), ocupando las aguas sub-
terraneas, el crustaceo decapodo Typhlatya miravetensis Sanz
& Platvoet, 1995 (figura 6) y el isdpodo cirolanido Kensley-
lana briani Bruce & Herrando, 2005. Todos estos elementos
son considerados reliquias aisladas de sus parientes del exte-
rior, y en algunas de ellas se infiere, para sus ancestros, una
antigiiedad que se remonta a comienzos del Cenozoico, al
presentar distribuciones actuales de tipo anfiatlantico (Ortuilo
et al.,2004).

Hacia el norte, en los repliegues y cabalgamientos de la
region tarraconense de Els Ports, destaca la presencia de otro
fascinante ejemplo de aislamiento y relictualidad, el carabido
Paraphaenops breuilianus (Jeannel, 1916), que sobrevive en
las cavidades situadas a mayor altitud, a temperaturas por
debajo de los diez grados centigrados.

Otro de los grupos frecuentes en el mundo subterraneo,
y bien estudiado, corresponde a los hexapodos del grupo de
los dipluros, de los que ademas de Paratachycampa 'y Go-
llumjapyx, se conocen varias formas del subgénero Campodea
s.str. (4 especies) que se extienden por todo el Sistema Ibéri-
co, incluso por los relieves mas interiores y que, en ocasiones,
conviven con un representante del género Cestocampa. Al
sur, a partir de las primeras estribaciones prebéticas aparece
una especie del género Plusiocampa afin a otras del medio
subterraneo Betico-Balear.

Region Vasca. Carlos Galan.

La region montafiosa del Pais Vasco (Arco Plegado Vasco)
es, geografica y geologicamente, parte de los Pirineos y cons-
tituye basicamente una prolongacion de la Zona Norpirenaica
francesa. Sus principales karsts estan instalados sobre la placa
tectonica Europea. Actualmente los Pirineos interceptan obli-
cuamente la linea de costa, prolongandose sobre la plataforma
continental del Mar Cantabrico hasta el Banco le Danois, a
unos 50 km al NW de Bilbao.

Las delimitaciones biogeograficas que es posible
hacer para la fauna cavernicola dependen del grupo zoold-
gico que se considere. Dado el encuadre de este trabajo,
consideramos como region vasca a los territorios incluidos
en Espafia (Pais Vasco, NW de Navarra), los cuales se pro-
longan hacia el Pais Vasco francés. La diversidad de la
fauna troglobia en esta region es una de las mas altas del
globo, con algo mas de 250 especies troglobias descritas
para un area de seis mil km®. Debido a la dispersion de
datos y a nuestro limitado conocimiento del conjunto, nues-
tro analisis y descripcion se centrara en el territorio de Gi-
puzkoa, el cual contiene 108 taxa troglobios descritos para
un 4rea de dos mil km’.



Para comprender la procedencia, evolucion y distribu-
cién de los troglobios en la region es necesario tener en cuen-
ta su historia geoldgica, que es comparativamente compleja,
ya que la region se encuentra en el extremo NW de la cadena
de colision de los Pirineos y practicamente en continuidad y
contacto con la cadena de subduccion del margen nor-ibérico.
La region fue parte de un océano, con dos cuencas sucesivas
de naturaleza distinta, en las cuales se formaron las calizas
Jurasicas y Cretacicas hoy expuestas. A partir del Eoceno
(hace 40 millones de afios) la colision y hundimiento de la
placa de Iberia bajo la placa tectonica Europea produjo la
emersion del territorio y los pliegues que lo forman (el deno-
minado Arco Plegado Vasco). Mientras que al W de la region
se form6 por subduccion la cadena Cantabrica del margen
nor-ibérico y un prisma de acrecion tectonico (Galan, 1993).

Durante el Eoceno y Oligoceno las tierras emergidas
tenian una vegetacion de tipo tropical, con suelos profundos,
de pedogénesis intensa, bajo los cuales debe haberse iniciado
la karstificacion de las calizas. Muchos de los cavernicolas
estrictos o troglobios de las cuevas de Gipuzkoa pertenecen a
familias y linajes datantes de estas épocas, procedentes de la
placa Europea. 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 ocurren-
cia de glaciaciones durante el Cuaternario, con al menos 17
ciclos glaciales (separados por otros tantos interglaciales
calidos, con clima semejante al actual). Cada uno de los cua-
les tuvo su efecto erosivo, sedimentario, climatico y ambien-
tal. La region se elevo durante el Oligoceno y Mio-Plioceno,
plegandose enérgicamente, con cabalgamientos e incluso
corrimientos horizontales de cierta importancia, pero a la vez
fue destruyéndose por erosion.

Las montafias calizas resultantes, y las cavernas exca-
vadas en ellas (figura25), tienen por lo tanto una larga historia
anterior. Los organismos que 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 ma-
yor parte los troglobios gipuzcoanos son formas relictas deri-
vadas de la fauna tropical y subtropical que pobld la region
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 canta-
brica proxima. Por otro lado, la proximidad de la cuenca del
Ebro al mar (la divisoria de aguas con el Mediterraneo dista
escasos 40 km de la costa cantabrica) también permite expli-
car la presencia de especies de procedencia sub-mediterranea
e ibérica, con una yuxtaposicion de elementos sin duda com-
plicada, resultado de su historia biolégica. El grado de ende-
mismo en la region vasca es considerable. A nivel de espe-
cies, mas del 80% de los troglobios son endémicos. De las
108 especies troglobias de Gipuzkoa, 88 especies y 11 géne-
ros completos son endemismos vascos, 52 especies estan
restringidas a Gipuzkoa, y muchas de ellas a pequeiias zonas
karsticas, sobre un territorio de muy reducida extension, don-
de pueden distinguirse mas de 40 unidades hidrogeologicas
distintas (Galan, 1988, 1993; Galan & Etxeberria, 1994). Ello

propicio la fragmentacion especifica y origind una alta biodi-
versidad y endemismo entre las formas troglobias.

La distribucion de los troglobios, obviamente, se super-
pone a la distribucion del karst. Las zonas karsticas de Gipuz-
koa totalizan 480 km’, lo que representa 1/4 de la superficie
del territorio, abarcando 4 grandes macizos (Izarraitz y Ernio,
en el N, y Aizkorri y Aralar, en el S) y todo un conjunto de
otros mas pequefios situados en la periferia de los principales.

Por su edad y litologia los karsts de Gipuzkoa compren-
den basicamente calizas recifales y pararrecifales Urgonianas
(de edad Cretacico temprano) y calizas y dolomias Jurasicas.
Adicionalmente hay pequefios afloramientos del Cretacico
tardio y Paleoceno. Los grandes macizos se presentan ademas
subdivididos en unidades hidrogeologicas menores. A esto
cabe agregar la presencia de un pseudokarst en arenisca Eo-
cena en la franja costera (Galan ef al., 2009) y todo un con-
junto de medios hipogeos transicionales, que abarcan con-
glomerados del Permo-Trias, algunos tramos de calizas y
esquistos Paleozoicos, un MSS (Medio subterraneo superfi-
cial) en coluviones de ladera en distintas litologias (Galan,
2001), y medios hemiedaficos e intersticiales en continuidad
con las calizas. Los medios transicionales, poco tenidos en
cuenta, constituyen vias de colonizacion del karst para mu-
chos grupos faunisticos y a menudo facilitan la interconexion
e intercambios de fauna entre macizos contiguos.

La fauna troglobia de Gipuzkoa comprende 108 taxa de
34 familias distintas (Espaiol et al., 1980; Galan, 1993, 2006,
2008, 2011; Galan & Nieto, 2010; Prieto, 2007; Sendra, 2003;
Zaragoza & Galan, 2007). 84 de ellos son troglobios terrestres
y 24 troglobios acuaticos o stygobios. Cabe destacar que la
mayor parte de la microfauna troglobia es atin poco conocida
y muchos grupos zooldgicos permanecen sin estudiar. Recien-
temente fue descubierto un grupo de amebas gigantes troglo-
bias (Mycetozoa: Trichiida) con varios taxa relacionados
(Galan & Nieto, 2010; Galan, 2011). Por ello, lo conocido es
s6lo provisional y es probable que durante el presente siglo se
duplique el mimero de troglobios descritos.

Los no-artropodos incluyen planarias Crenobia anop-
thalma (Planariidae), oligoquetos acuaticos Haplotaxis nava-
rrensis (Haplotaxidae) y gasteropodos pulmonados Zospeum
bellesi, Zospeum suarezi (Ellobiidae).

Los aracnidos comprenden algunos pseudoscorpiones
Chthoniidae, Chthonius (Ephippiochthonius) distinguendus y
numerosas especies de Neobisium del subgénero Blothrus
(Neobisiidae): Neobisium boneti, N. breuili, N. navaricum, N.
nonidezi, N. robustum robustum, N. r. escalerai, N. tenuipal-
pe, N. vasconicum vasconicum, N. v. cantabricum, N. v. hy-
pogeum, N. n. sp.1 (Alzola), N. n. sp. 2 (Saastarri), N. n. sp. 3
(leiza), N. n. sp. 4 (Bidani). Los opiliones incluyen a Kratoch-
viliola navarica (Travuniidae), y varias especies de Ischyrop-
salis: I. dispar, I. navarrensis, e I. galanin. sp. (Ischyropsali-
dae). También hay algunos araneidos troglobios: Blaniargus
cupidon (Erigonidae), y Centromerus microps, Troglohy-
phantes alluaudi, y Leptyphantes cavicola (Linyphiidae). Los
acaros incluyen la rara forma stygobia Troglohalacarus den-
tipes (Limnohalacaridae).

Los crustaceos se presentan en cinco ordenes distintos:
Cyclopoida, Harpacticoida, Bathynellacea, Isopoda y Am-
phipoda. Los copépodos Cyclopoida incluyen a Speocyclops
sebastianus 'y S. spelaeus (Cyclopidae). Los copépodos Har-
pacticoida incluyen siete especies de tres familias distintas:
Stygonitocrella dubia, Nitocrella vasconica (Ameiridae),
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Bryocamptus dentatus, B. pyrenaicus, B. zschokkei balcanicus
(Canthocamptidae), Parastenocaris cantabrica, P. stammeri
(Parastenocaridae). Los Bathynellacea incluyen a /berobathy-
nella fagei (Parabathynellidae). Los isdpodos incluyen stygo-
bios de las familias Stenasellidae (Stenasellus breuili, S. virei)
y Asellidae (Proasellus gipuzcoensis, P. navarrensis), y for-
mas terrestres de la familia Trichoniscidae (Trichoniscoides
cavernicola, T. dubius, T. pseudomixtus, Escualdoniscus
coiffati). Los anfipodos incluyen 5 taxa, en las familias Ni-
phargidae (Niphargus ciliatus cismontanus, N. longicaudatus)
y Hadziidae (Pseudoniphargus incantatus, P . unisexualis, P.
Vasconiensis).

Los diplépodos comprenden a: Trachysphaera ribautiy
Spelaeoglomeris doderoi (Glomeridae), Cranogona espagnoli
(Anthogonidae), Guipuzcosoma comasi, Vandeleuma vasco-
nicum, V. hispanica (Vandeleumidae), Mesoiulus caverna-
rum, M. henroti, M. stammeri (Iulidae). Algunos de estos taxa
son de muy antiguo origen.

Todos los quildpodos estan incluidos en el género Li-
thobius de la familia Lithobiidae, el cual comprende 10 taxa
troglobios: Lithobius reisseri, L.anophthalmus, L. sanvalerii,
L. navarricus, L. crypticola alavicus, L. romanus inopinatus,
L. derouetae derouetae, L. d. sexusbispiniger, L. d. quadri-
dens, L .piceus gracilitarsis.

Los Apterygota contienen representantes troglobios en
los 6rdenes Collembola y Diplura. Los colémbolos incluyen
los siguientes taxa: Onychiurus boneti, O. akelaris, O. aran-
zadii (de la familia Onychiuridae), Typhlogastrura mendiza-
bali (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 coleopteros 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 vas-
conicus, C. peleus bolivari); Bathysciinae (= Cholevidae:
Leptodirinae) (Speocharis noltei, Bathysciola schiodtei breui-
li, B. 5. rugosa, Speonomus crotchi crotchi, S. c. aizquirrensis,
S. ¢. 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 Psela-
phidae (Prionobythus bolivari, Typhlobythus breuili).

Adicionalmente, hay varias especies troglobias en pro-
ceso de descripcion (pseudoescorpiones, opiliones) y diversos
grupos de microfauna (nematodos, ostracodos, cladoceros,
syncaridos) so6lo han sido someramente estudiados.

De este conjunto podriamos decir que las especies bio-
geograficamente mas representativas de la region vasca son
los oligoquetos Haplotaxidae; pseudoescorpiones Neobisium
del subgénero Blothrus; opiliones Kratochviliola e Ischyrop-
salis; araneidos Troglohyphantes y Leptyphantes; acaros
stygobios Limnohalacaridae; copépodos Speocyclops, Stygo-
nitocrella, Bryocamptus y Parastenocaris; isdpodos acuaticos
Stenasellus, Proasellus, y terrestres Trichoniscoides, Escual-
doniscus; anfipodos Niphargus 'y Pseudoniphargus,; una
variada representacion de diplopodos, con géneros endémi-
cos; quilopodos Lithobius; colémbolos Onychiurus, Typhlo-
gastrura, Tomocerus, Pseudosinella, Arrhopalites; dipluros

Podocampa y Litocampa. Entre los coledpteros destaca la
representacion de carabidos Trechus, Hydraphaenops, Tro-
glorites y Ceuthosphodrus, de numerosos Bathysciinae (=
Leptodirinae) y algunos, muy raros, Pselaphidae. El ende-
mismo a nivel de género es un hecho destacado. Diez géneros
y un subgénero de troglobios gipuzcoanos son endemismos
vascos: isopodos Escualdoniscus, diplopodos Vandeleuma,
coledpteros Euryspeonomus, Jossettekia y Prionobythus; y
seis mas son endemismos exclusivos de Gipuzkoa: diplopo-
dos Guipuzcosoma, coledpteros Speocharidius, Kobiella,
Aranzadiella, Typhlobythus, y el subgénero Speonomidius de
los Speonomus.

Actualmente, el nimero de troglobios conocidos en el
mundo asciende a 8.000 especies (la mitad de ellos de Eu-
ropa), por lo que el promedio de su biodiversidad por area -
a nivel mundial- oscila en torno a 60 taxa troglobios por
millon de km?® Solo una docena de paises en el mundo,
entre ellos Espafia, contiene 100 o mas taxa troglobios por
pais (cuyas areas cubren cientos de miles de km?). Por ello,
que un territorio como Gipuzkoa contenga mas de 100 tro-
globios, supone uno de los valores mas altos en biodiversi-
dad a nivel mundial. Hecho extensible a territorios vascos
contiguos. La region queda incluida en una banda o cordi-
llera de alta diversidad de troglobios, propuesta por Culver
et al. (2006), la cual se extiende en Europa desde Slovenia
(en los Balcanes) y N de Italia, por el SE de Francia, ver-
tiente N de los Pirineos (departamentos franceses de Ariége
y Haute Garonne), y Pais Vasco, y prosigue en Norteaméri-
ca en el Bajo Plateau de Alabama (condados de Jackson,
Madison y Marshall). La region de Gipuzkoa esta incluida
entre los 5 hotspots de troglobios mas diversos del globo y
por ello resulta de gran interés para rastrear relaciones paleo
y biogeograficas en los karsts europeos.

En adicion, la relictualidad de esta fauna es también
considerablemente elevada. 77 taxa toglobios de Gipuzkoa
son relictos y muchos de ellos pueden considerarse auténticos
“fosiles vivientes”, en la acepcién de Vandel (1965). Sin
embargo, el que una especie o grupo tenga un origen mas
antiguo que otro, no necesariamente lo hace mas interesante
(Magniez, 1978). En términos de biologia evolutiva y de
biologia experimental, los troglobios mas recientes y las espe-
cies troglofilas que estan actualmente colonizando el medio
hipogeo profundo, pueden ofrecer interesante informacion
comparada sobre los procesos que ocurren durante la evolu-
cioén troglobia, incluso aportando extraordinarios ejemplos de
aspectos-clave en evolucion, tales como procesos alométricos
y heterocronicos asociados a mecanismos de desarrollo, cam-
bios en morfologia, cambios funcionales y mecanismos de
formacion de nuevas especies y taxa superiores (Galan, 2002,
2006, 2010).

Conservacion del medio subterraneo

Contaminacion, recursos acuiferos karsticos, proteccién
de cavidades. Ana Isabel Camacho.
La Conservacion debe ocuparse de dos aspectos muy diferen-
tes, y uno dependiente del otro: por un lado La Conservacion
del Medio y por otro la Conservacion Biologica, la conserva-
cion de lo que en este medio vive. Si se deteriora o destruye el
habitat, la flora y fauna que lo habitaba también desaparece.
Para conservar algo, primero hay que conocerlo: hay
que conocer la extension del medio subterraneo para saber
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que queremos conservar y para poder estudiar, después, el
posible impacto de perturbaciones de cualquier naturaleza; y
hay que llegar a conocer las formas de vida subterranea para
poder estudiar la mejor manera de conservarlas.

Las palabras “Medio subterraneo” s6lo nos evocan “las
Cuevas” pero hay que ampliar las miras, el medio subterra-
neo es mucho mas vasto que las galerias y pozos que descu-
bren los espeledlogos. Hay que pensar en auténticos ecosis-
temas (Danielopol & Griebler, 2008), sistemas tridimensiona-
les, formados por un complejo entramado de redes de fisuras,
grietas, microfisuras, salas, galerias, pozos, sifones, de todos
los tamafios imaginables, interrelacionados y en conexion con
el ambiente exterior. Del mundo subterraneo forman parte,
ademas de las cavidades accesibles al hombre, las inaccesi-
bles, las fuentes y surgencias, los acuiferos, asociados o no a
rios epigeos, el medio hiporreico que discurre bajo los rios
epigeos y subterraneos, los horizontes del suelo que constitu-
yen el MSS. Ademas hay que considerar el ambiente terrestre
y el acuatico. El agua, mediada por la gravedad, pone en
contacto el medio externo (deshielo, lluvia, rocio, cascadas,
rios epigeos desapareciendo bajo tierra) con el interno y de
nuevo con el externo (surgencias) en el eje vertical. El agua
rellena charcos y gours en el epikarst y conecta unas partes
con otras del medio subterraneo terrestre mediante el discurrir
de rios y afluentes subterraneos que recorren galerias, sifones
y niveles freaticos hasta alcanzar las capas impermeables del
suelo. Asi, tenemos que considerar tanto el agua del propio
sistema karstico (sedimentos consolidados) como de los acui-
feros aluviales (sedimentos no consolidados). El medio sub-
terraneo va mucho mas alla de la cueva, lo que supone que
para conservarlo debemos tener en consideracion muchas mas
variables que las que a simple vista nos pueden parecer... No
es suficiente con poner una puerta en la cueva y tratar de
evitar que la fuercen...

Conocer el medio subterraneo implica invertir mas es-
fuerzo en exploracion, en topografia y en el cartografiado.
Espafia es un pais con un medio subterraneo muy vasto (mas
de 18 simas pasan de los 100 m de profundidad y 3 cavidades
superan los 100km de desarrollo horizontal) y del que quedan
aun grandes areas por explorar. Nuestra Peninsula es uno de
los lugares, de todos los paises karsticos europeos, donde
menos estudios de fauna subterranea se han realizado y donde
por tanto el conocimiento es menor (Dehanberg, et al., 2009).

La razoén primera de la Conservacion biologica es pre-
servar la biodiversidad. Primero hay que saber qué queremos
conservar y para ello hay que describir la Biodiversidad. A
causa de que los animales subterraneos (troglobios y estigo-
bios) tienen rangos de distribucion estrechos el riesgo de
extincion de especies es muy alto de cara a un incremento de
las multiples presiones antropogénicas (Gibert & Deharveng,
2002; Danielopol et al., 2003). Por otro lado el alto nivel de
endemicidad en los sistemas subterraneos requiere medidas
especificas para el mantenimiento de su integridad ecologica
y diversidad bioldgica. No obstante, el conocimiento incom-
pleto actual de la biodiversidad de estos medios y la carencia
de estrategias de conservacion concretas, impiden la imple-
mentacion de politicas de proteccion adecuadas (Holsinger,
1993; Gibert, 2001).

Los grandes retos a los que nos enfrentamos, en materia
de conservacion, son: a) describir la diversidad a un ritmo
superior al que se pierde y b) frenar todo aquello que pueda
producir pérdida de diversidad subterranea.
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a) Para conocer la magnitud de la biodiversidad sub-
terranea y describirla hay que:

1. Abordar estudios integrales de la fauna acuatica y
terrestre y de la flora de las entradas, asi como de hongos y
bacterias (acuaticos y terrestres). Hay que aumentar el esfuer-
7o de muestreo, hay que profundizar en el trabajo taxondmico
y hay que elaborar inventarios de Biodiversidad (Especies
2000, Fauna Europae, GIBIF, etc).

2. Detectar puntos calientes de Biodiversidad (Hots-
pots). Siel 50% de los endemismos europeos estan en Espafia
(Myers et al., 2000), atn serd mas alto el % de endemismos
en el medio subterraneo. Hay que identificar comunidades
con alto valor de conservacion (patrimonio genético tnico,
especies amenazadas o en peligro de extincién) (IUCN, Red
List). Mientras para designar redes efectivas de reservas en
sistemas marinos y terrestres, desde hace tiempo, es comin
usar algoritmos heuristicos (Csuti et al., 1997), la designacion
de prioridades de habitat subterraneos se basa todavia, esen-
cialmente, en métodos tradicionales, seleccion de “hotspots”,
de riqueza de especies y de endemismos (Ferreira et al.,
2007). Esto nos hace estar en franca desventaja a la hora de
ofrecer datos competitivos para poder conseguir medidas
conservacionistas adecuadas al interés biologico de los me-
dios acuaticos subterraneos y a su naturaleza de reservorios de
patrimonio genético unico y vulnerable frente a las activida-
des humanas.

3. Identificar organismos indicadores de condiciones
ambientales subterraneas. Esto es necesario para cuantificar el
impacto de las perturbaciones humanas (Wood et al., 2008).
Hay que desarrollar indices bidticos especificos en comunida-
des subterraneas (Lafont & Vivier, 1996; van Beynen &
Townsend, 2005; Hahn, 2006) y hay que aplicar indices de
Biodiversidad y Disparidad a comunidades subterraneas para
su uso a la hora de tomar medidas de conservacion (Achurra
& Rodriguez, 2008).

b) Dos son las causas de pérdida de diversidad sub-
terranea que hay que frenar:

1. La destruccion directa del habitat (canteras, obras de
infraestructuras como carreteras, autovias, vias ferroviarias,
etc., especulacion urbanistica, captacion de aguas subterrane-
as, sobreexplotacion de acuiferos). Ante la destruccion directa
quedan expuestas a la luz tanto las formaciones subterraneas
como las faunas. Desaparecen habitat y desaparecen anima-
les. A veces son macro desastres, cuando las obras de una
carretera cortan una galeria subterranea. A veces se abren
cavidades al turismo y las obras de habilitacion alteran las
condiciones ambientales y/o destruyen zonas antes ocupadas
por fauna o por flora en las entradas...

2. La contaminacion del medio: organica e inorganica
(fabricas, granjas, pueblos sin alcantarillado y sin depurado-
ras, vertederos, todo acaba en las aguas...). Las poblaciones
subterraneas son muy vulnerables a determinados cambios
ambientales (Sket, 1999) y su recuperacion, una vez alteradas,
es practicamente imposible. Pero el medio subterraneo cuenta
con una ventaja frente a otros medios epigeos y es que cual-
quier contaminacion exterior acaba afectandole pero con
cierta atenuacion y retraso. Cuando, por ejemplo, llueve y se
lava el suelo de una explotacion ganadera, el agua que se
filtra en el subsuelo va cargada de contaminantes organicos y
a veces con pesticidas o fertilizantes, pero los horizontes del
suelo y la roca, siempre que el espesor sea suficiente, sirven
de filtro fisico, quimico y a veces bioldgico (biofilms de bac-



terias) y esto posibilita que el agua que llega en forma de
goteos a rellenar unos gours de una cueva este limpia de
cualquier contaminante. Sin embargo, si la presion es fuerte y
sobretodo continuada, la contaminacion acaba alcanzando el
medio subterraneo y entonces el tiempo de residencia de la
misma es mucho mayor que en el mundo exterior donde el sol
y las plantas permiten mas rapidamente la recuperacion.

El hecho de la inaccesibilidad del medio subterraneo, su
aparente hostilidad, la escasez de conocimientos, los desastro-
sos intentos de explotarlo y nuestro retraso industrial con
respecto a otros paises europeos, han hecho que el medio
subterraneo en nuestro pais se preserve, hasta la fecha, mejor
que otros ambientes epigeos. Ademads, muchos de los meca-
nismos generadores de biodiversidad (estabilidad climatica,
predecibilidad ciclica, heterogeneidad espacial, escasa compe-
tencia,...) se conjugan en el medio y las causas de su perdida y
de su crisis 0 no se dan o se dan en menor medida, asi cabe
esperar que la diversidad faunistica sea grande aunque desco-
nozcamos su magnitud y por tanto deben quedar atin muchas
especies por descubrir. Debemos hacer entender a las autori-
dades competentes en materia de conservacion la necesidad
de estudios ambientales, biologicos y abidticos, previos a la
toma de decisiones de aprovechamiento de recursos naturales
para cualquier fin. La puesta en valor de los mismos no tiene
por qué ser incompatible con su conservacion, pero todo pasa
por un mayor conocimiento. .. jsolo se puede conservar aque-
llo que se conoce...!

Todavia podemos ganar la partida al tiempo y al "pro-
greso" descubriendo cuanto antes las maravillas biologicas
que esconde el mundo subterraneo y preservando un patrimo-
nio genético unico para generaciones futuras antes de que sea
destruido por las mismas causas que desaparecen en el resto
de ambientes accesibles y apetecibles al hombre y a su ambi-
cion.

Problematica de la conservacion del medio subterraneo de
Portugal. Ana Sofia Reboleira.

Los principales problemas de conservacion de la fauna ca-
vernicola portuguesa, tal como en la generalidad del globo, se
desprenden de la destruccion directa del karst y como resulta-
do de la polucion humana producida en la superficie, que
percolando las calizas contamina el medio subterraneo (Wat-
son et al., 1997; Reboleira et al., 2011; Sket, 1999).

En Portugal, grandes cuevas y paisajes karsticos estan
siendo destruidos por canteras (figura 26), que aparte de la
destruccion del medio subterraneo, alteran las camadas super-
ficiales de la caliza induciendo un poco por todo el pais gran-
des modificaciones en la filtracion de agua, nutrientes y con-
taminantes para las zonas profundas de los macizos (Rebolei-
raetal, 2011).

Las cavidades naturales subterraneas existentes en el
subsuelo son designadas de dominio ptblico en el articulo 84°
por la Constitucion de la Republica Portuguesa y su jurisdic-
cion, cuando se encuentran en zonas protegidas, esta a cargo
del Instituto de Conservagdo da Natureza e da Biodiversidade.

La zona de mayor concentracion de cuevas de Portugal
esta situada en el macizo karstico Estremenho, en el que bue-
na parte de su extension se encuentra dentro del Parque Natu-
ral das Serras d'Aire e Candeeiros, que a su vez coincide con
zonas industrializadas y principales puntos de extraccion de
inertes y abastecimiento de agua dulce para las poblaciones.
La proteccion ecologica del karst es claramente insuficiente.
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Se verifica un aumento del uso de pesticidas y fertilizantes en
la agricultura asociados a la inexistencia de una red efectiva
de tratamiento de alcantarillados domésticos e industriales,
que potencian que toda la clase de residuos, ora toxicos ora de
enriquecimiento organico, se infiltren en el medio subterraneo
(figura 27).

Hay una laguna de legislacion especifica y de control
efectivo de las visitas a las cuevas; ninguna especie subterra-
nea esta clasificada como protegida, a pesar sus patrones de
elevada raridad y endemicidad. La preocupacion por la con-
servacion de la biodiversidad subterranea como patrimonio
endémico y altamente sensible es practicamente inexistente y
s6lo en los ultimos aflos se ha empezado a hablar de fauna
cavernicola en los medios de comunicacion y empezaron los
primeros esfuerzos con vias a su valoracion y conservacion.

La peculiaridad del medio subterraneo karstico y sus
conexiones con el exterior (Notenboom et al., 1994) exigen
medidas especificas de proteccion que tendran que partir de la
proteccion de las areas superficiales y del control de visitas
del habitat.

La conservacion del medio subterraneo pasara necesa-
riamente por: la proteccion del area superficial y de las aguas
que se infiltran; clasificacion de las areas como protegidas y
aplicacion efectiva en el terreno de esa legislacion; ampliar el
conocimiento sobre la biodiversidad subterranea; y conocer el
impacto real de las actividades humanas en su biologia. Natu-
ralmente, todas estas acciones deberan estar acompanadas de
una fuerte apuesta por la educacion y concienciacion de la
sociedad para la existencia de una biodiversidad escondida y
su valor endémico.

Patrones de rareza a escala local en oligoquetos acuaticos
subterraneos. Implicaciones para su conservacion. Pilar
Rodriguez y Ainara Achurra.

Una especie rara es mas vulnerable a determinados eventos
que puedan afectar a su poblacion o habitat y por tanto es
también mas vulnerable a la extincion. Pero §qué es una espe-
cie rara? Rabinowitz et al. (1986) definen tres variables de
rareza (distribucion geografica, especificidad de habitat y
tamafio de la poblacion local) con dos alternativas (grande o
pequeia) obteniendo ocho combinaciones de las cuales siete
pueden ser consideradas diferentes formas de rareza. S6lo son
comunes las especies con amplio rango de distribucion, que
ademas se encuentran en una variedad de habitats y tienen
poblaciones grandes.

En este estudio (Achurra y Rodriguez, 2008) aplicamos
dicha clasificacion a los oligoquetos acuaticos subterraneos de
dos unidades karsticas del norte de la Peninsula Ibérica: Ere-
fiozar y Gorbeia. Para las variables distribucion geografica y
tamafio de la poblacion local seguimos el criterio de Gaston
(1994), segun el cual son raras las especies incluidas en el
percentil 25 de la muestra.

Para la variable especificidad de habitat, consideramos
raras aquellas especies que son estigobias y estigofilas (Giani
et al., 2001), es decir, que presentan algiin grado de depen-
dencia del medio acuatico subterraneco (MAS); las especies
estigéxenas se consideran comunes.

Los analisis de frecuencias de ambos karst muestran que
la mayoria de las especies habitan unicamente uno o dos
localidades, tienen poblaciones de pequefio tamafio y son
estigdxenas. Si restringimos el analisis a las especies limitadas
al MAS, los rangos relativos a las variables de distribucion



geografica y al tamafio de la poblacion disminuyen. La ma-
yoria de especies son raras para alguna de las variables estu-
diadas. So6lo son comunes el 28% y el 31% del total de las
especies para Erefiozar y Gorbeia, respectivamente. Existen
18 especies dependientes del MAS en Erefiozar, y unicamente
seis en Gorbeia. Son raras para las tres variables de rareza
definidas por Rabinowitz las especies Gianius aquaedulcis y
Trichodrilus tenuis en Erefiozar y G. aquaedulcis y Haplo-
taxis sp. en Gorbeia.

Ha sido interesante constatar que las especies endémi-
cas son todas abundantes, lo cual sugiere que endemismo no
implica necesariamente rareza. Por otro lado, todas las espe-
cies endémicas tienen algiin grado de dependencia al MAS.

Laidentificacion de especies raras de oligoquetos acua-
ticos subterraneos y el tipo de rareza que muestran puede
ayudar a priorizar los esfuerzos de conservacion en el MAS a
escala local en ambos karst.

Conservacion de la biodiversidad subterranea: La rareza
de muchas de las especies que integran las comunidades sub-
terraneas y la baja densidad a la que se encuentran las hace
especialmente vulnerables a la contaminacion de las aguas y a
las alteraciones del habitat. La contaminacion de las aguas
puede producirse a partir de vertidos en dolinas o arroyos que
pueden entrar en contacto con el medio subterraneo directa-
mente o aportar contaminantes por filtracion o lixiviado.
Fertilizantes y pesticidas utilizados en tierras de labor situadas
sobre el medio subterranco pueden ser también peligrosas
fuentes de contaminacion difusa, y eventualmente ocasionar
episodios catastroficos. Como ejemplo, podemos ilustrar el
casos de las especies Troglodrilus galarzai 'y Trichodrilus
diversisetosus que no han podido ser localizadas en sus loca-
lidades tipo a pesar del esfuerzo realizado para volver a en-
contrarlas. En los dos casos han existido episodios puntuales
o de larga duracion de contaminacion.

Entre las alteraciones del habitat, las mas frecuentes son
la sedimentacion no natural (por ejemplo, debidas a las activi-
dades forestales) y las modificaciones del nivel freatico.
Ademas, debido al alto grado de especializacion que presen-
tan algunas especies estigobias, su fragilidad es mayor ante
cualquier perturbacion del medio.

El articulo 27 de la Ley 4/1989, de Conservacion de los
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna silvestres estable-
ce la actuacion de las Administraciones Publicas en favor de
la preservacion de la diversidad genética del patrimonio
natural basandose en la preservacion en el habitat natural de
cada especie, concediendo prioridad a las especies y subes-
pecies endémicas, asi como a aquellas otras cuya area de
distribucion sea muy restringida, y limitando la introduccion
de especies o subespecies foraneas. La rareza de muchas de
las especies de oligoquetos en Urdaibai, con varios casos de
endemismo, habla a favor de llevar a cabo una politica acti-
va de proteccion del medio subterraneo en la Reserva de la
Biosfera.

Los sistemas karsticos constituyen una gran proporcion
del territorio de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai y la
proteccion efectiva de la fauna subterranea requiere no sélo
un control efectivo del acceso a las cavidades, sino también la
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conservacion de todo el sistema terrestre y acuatico que ali-
menta a dichas cuevas. Teniendo en cuenta el esfuerzo inves-
tigador invertido, limitado a un grupo faunistico, y el elevado
numero de especies descritas (Rodriguez y Giani, 1987; Giani
y Rodriguez, 1988; Rodriguez y Achurra, 2011), podemos
afirmar sin lugar a dudas que el medio subterraneo de la Re-
serva de Urdaibai alberga importantes riquezas faunisticas
aun por descubrir. En este sentido, la conservacion de los
macizos karsticos de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai
seria la garantia para profundizar en el futuro en el estudio de
la biologia de sus especies, algunas unicas en el mundo. Pero,
ademas, cobra una especial relevancia porque es la garantia
para la supervivencia de especies de otros grupos faunisticos
que la Ciencia desconoce porque todavia estan por descubrir.

Espeleologia y Conservacion de Cavidades. Juan Modesto.
La Espeleologia es la ciencia que necesita de unos medios
técnicos deportivos, para llegar a su estudio. Sin ellos, posi-
blemente no se habria avanzado tanto. Evidentemente, estas
técnicas han evolucionado, tanto en seguridad como en opera-
tividad para las exploraciones.

Uno de los objetivos de esta Vocalia es difundir, a
través de nuestra Federacion, la importancia que tiene, el estar
bien informado sobre el mundo subterraneo, por lo fragil que
es y que a veces, el hombre no llega a apreciar.

Por ello, queremos implicar al colectivo a que participe
en el estudio cientifico, donde hay mucho trabajo de campo, y
sensibilizar a todos de la implicacion en las distintas tareas,
las cuales estan relacionadas con la conservacion del Medio
Cavernicola.

Hemos de tener consciencia que nos movemos en me-
dios naturales y que las cuevas y barrancos son zonas muy
sensibles a los impactos ambientales, y nuestra simple presen-
cia los altera.

(Qué es lo que hacemos los espeledlogos para corregir
proteger y conservar?: una buena formacion en espeleologia,
nos enseflara que los medios naturales que nos rodean, nos
ayudan a conocer el mundo subterraneo a la vez que nos
transmiten informacién y nos ayudan a, corregir antiguos
sistemas de exploracion (como el carburo) es necesario buscar
medios para proteger las cavidades y simas que son mas vul-
nerables, asi como llevar a cabo disciplinas de estudio inter-
relacionadas, con el objeto de conservarlas y mantener una
bioespeleologia.

Desde la Vocalia promovemos medidas correctoras y
conservadoras, también asumimos y transmitimos, en todo
momento una actitud de gran respeto hacia el medio natural,
aunque esto pueda parecer exagerado.

Las cuevas, simas y barrancos como sus habitats, son
herencia de la naturaleza y dado que el hombre tiene un
interés natural para conocer y descubrir, se hace necesario
que recibamos pautas de conducta por parte de cientificos y
espeledlogos para que exploradores, deportistas y amantes
de la naturaleza podamos disfrutar de estos entornos, de-
pende de todos nosotros el compromiso de corregir, prote-
ger y conservar.
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cavidades (Fotografia Rafael Jordana)
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Fig. 8. Macedonethes castellonensis (Cruz & Dalens, 1989), Cova de la Font del Molinar, Xert, Castellon (Fotografia Sergio
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Fig. 9. Habitus de Pseudosinella unguilonginea. (Fotografia Rafael Jordana).

Fig. 10. Gollumjapyx smeagol Sendra & Ortufio, 2006, Avenc d’En Serenge, Cabanes, Castellon (Fotografia José Maria
Azkarraga).

Fig. 11. Paratachycampa hispanica Bareth & Condé, 1981 en la Cova dels Encenalls, Sant Mateu, Castellon (Fotografia, Equipo
de Filmacion Mundos de Agua).

Fig. 12. Dalyat mirabilis Mateu, 2002 (Fotografia Pablo Barranco).

Fig. 13. lldobates neboti Espafiol, 1966, Avenc d’En Serenge, Cabanes, Castellon (Fotografia Sergio Montagud).

Fig. 14. Oresigenus jaspei en el suelo de la Cueva del Reguerin. Covadonga Asturias. (Fotografia José Maria Salgado).
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Fig. 15. Larva Il y adulto de Anillochlamys tropicus de la Cova de les Meravelles, Alzira, Valencia (Fotografia Sergio Montagud). Fig.
16. Agrupacion de Myotis myotis/blythii y Myotis capaccinii en una cavidad de la provincia de Valencia (Fotografia Miguel Angel
Monsalve). Fig. 17. Ejemplar joven de Myotis capaccinii mostrando el desarrollo de los pies que utiliza para capturar insectos acuaticos
y pequefios peces (Fotografia Miguel Angel Monsalve). Fig. 18. Phyllitis scolopendrium, Avenc Ample, Vall d’Ebo, Alicante
(Fotografia Sergio Montagud). Fig. 19. Cueva Simarron 11, Sierra Gador, Almeria. (Fotografia Pablo Barranco). Fig. 20. Cueva del
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(Fotografia Ana Sofia Reboleira). Fig. 23. Algar do Carvio, llha Terceir, Arquipélago dos Acores (Fotografia Paulo Borges). Fig. 24.
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Carlos Galan). Fig. 26. Destruccion de una galeria en una cantera en pleno comzon del Parque Natural da Sema d’Aire e Candeeiros.
Fig. 27. Contaminacion fecal en el interior de una cavidad del macizo de Sico.




