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Resumen: La fauna hipogea o cavernicola ibero-balear ha sido a lo largo de muchos
afios puesta en evidencia por numerosos zoologos en las distintas disciplinas.
Especialistas de los distintos grupos faunisticos capaces de colonizar las cuevas y las
aguas subterraneas que las recorren. Hoy sabemos que esta diversidad de troglobios y
estigobios alcanza un total de 1364 taxones: 1285 especies y 79 subespecies hipogeas
(cavernicolas) pertenecientes a cuatro filos: Plathyhelminthes (2), Annelida (23),
Mollusca (122) y Arthropoda (1217) en todo el territorio ibero-balear. Una fauna que
cuenta con numerosos ejemplos de elementos relictos de especial interés
paleogeografico. De la totalidad de taxones hipogeos o cavernicolas del territorio ibero
balear, 438 taxones (430 especies y 8 subespecies) son estigobios y 926 taxones (852
especies y 74 subespecies) son troglobios. En lo referente a la distribucién de los
taxones troglobios es el distrito Cantabrico el que posee una mayor riqueza en especies
y subespecies, un total de 208, seguido del Vasco con 163 taxones, el Pirenaico con 153 y
el Bético con 142. Algo menos diversos son los distritos Levantino (124 taxones) y
Catalan (104 taxones), seguidos de lejos por el Lusitanico con 46 taxones, el Balear con
41 y el Central con tan s6lo 19. Entre los estigobios 156 especies y subespecies pueblan
las aguas subterraneas de las regiones delimitadas por las cuecas lusitanicas. Le siguen
en diversidad las cuencas pirenaicas con 154 taxones estigobios, las béticas con 114 y
por ultimo las aguas del subsuelo de las cuencas balearicas con 47 taxones estigobios,
algunos de los cuales son talaso-estigobios, propios de las aguas marinas costeras
Palabras clave: fauna, cavernicola, hipogea, biodiversidad, distribucion

List of cave-dwelling (hypogeal) species and subspecies considered as troglobites
and stygobias of the Iberian Peninsula and the Balearic Islands

Abstract: The Iberian-Balearic hypogean or cave fauna has been highlighted for many
years by numerous zoologists in different disciplines. Specialists of the different faunal
groups capable of colonizing both the caves and the groundwater that runs through
them. Today we know that this diversity of troglobites and stygobites reaches a total of
1,364 taxa: 1,285 species and 79 hypogean (cave-dwelling) subspecies belonging to four
phyla: Plathyhelminthes (2), Annelida (23), Mollusca (122), and Arthropoda (1,217) in
the entire Ibero-Balearic territory. A fauna that has numerous examples of relict
elements of special paleogeographical interest. Of all the hypogean or cave taxa in the
Iberian Balearic territory, 438 taxa (430 species and 8 subspecies) are stygobites and
926 taxa (852 species and 74 subspecies) are troglobites. Regarding the distribution of
toglobites, the Cantabrian district is the one with the greatest richness in species and
subspecies, a total of 208, followed by the Basque with 163 taxa, the Pyrenees with 153
and the Baetic with 142. Somewhat less diverse are the Levantine (124 taxa) and
Catalan (104 taxa) districts, followed at a distance by the Lusitanian with 46 taxa, the
Balearic with 41 and the Central with only 19. Among the stygobites, 156 species and
subspecies populate the groundwater of the regions delimited by the Lusitanic basins.
Following in diversity are the Pyrenean basins with 154 stygobites, the Baetic ones with
114 and finally the subsoil waters of the Balearic basins with 47 stygobites, some of
which are thalaso-stygobic, typical of coastal marine waters.

Key words: fauna, cave dwelling, hypogean, biodiversity, distribution
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Listado de especies y subespecies cavernicolas
(hipogeas) consideradas como troglobias y estigobias
de la peninsula ibérica e islas Baleares

Introduccion

La mayor parte de la diversidad subterranea conocida se encuentra en un area situada
alrededor de los 45° de latitud en Europa y alrededor de los 35° en América del Norte
(Culver et al, 2006), aunque este patron global estd cambiando como resultado de
nuevos descubrimientos en otras regiones del mundo. Las 4dreas mas ricas en
biodiversidad hipogea o cavernicola (troglobios y estigobios) se encuentran en la region
Paleartica Occidental, entre los relieves cantdbricos en la Iberia y el Mar Negro (Culver &
Pipan, 2019; lannella et al., 2020). Los Dinarides en los Balcanes albergan cuatro de los
seis sistemas subterrdneos mas ricos del mundo con mas de 40 especies hipogeas,
mientras que los puntos calientes de diversidad subterrdnea en América del Norte se
encuentran en Texas, Alabama y Kentucky (Culver & Pipan, 2019). Otros puntos criticos
identificados, que albergan mas de 20 especies de troglobios cada uno, se encuentran en
las Islas Bermudas, en las Islas Canarias, en el norte y el oeste de Australia y en
Indonesia (Culver & Pipan, 2019; Deharveng & Bedos, 2019).

Es probable que la isla de Shikoku en Japén y la region karstica del Cducaso, en
toda su extension, se conviertan en nuevos puntos calientes de biodiversidad
subterrdanea. Ademas, se estdn descubriendo nuevas regiones de alta diversidad en
China, Brasil y el sudeste asiatico (Souza-Silva & Ferreira, 2016; Tian et al., 2016; Culver
& Pipan, 2019; Deharveng & Bedos, 2019).

Sorprendentemente, la mayor parte de las especies hipogeas o cavernicolas
relictas, sin parientes epigeos en sus areas de distribuciéon y con distribuciones
disjuntas, se localizan en la peninsula ibérica y en los Dinarides (Deharveng et al., 2019).
Hay, sin duda, ejemplos de distribuciones disjuntas en la fauna epigea, pero tales
patrones de distribucién relicta son especialmente comunes en la fauna hipogea. Los
ejemplos que se pueden encontrar en la fauna subterrdanea ibérica son abundantes,
algunos con explicaciones biogeograficas que sugieren ancestros de la Pangea, otros que
permanecieron en la Gondwana y Laurasia, todos con una posterior colonizaciéon de
zonas geoldgicamente mas recientes como las Béticas. Veamos algunos:
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En los diplépodos cabe destacar el género relicto Marboreuma Mauries, 1988,
tipico de cavidades de altitud en los Pirineos que ha presentado serios problemas para
su inclusién en una familia. Mauries (1988) lo sitia entre los Cleidogonoidea Cook, 1896,
en las familias Kashmireumidae Mauries, 1988, Scutogonidae Mauries, 1964 o
Chamaesomatidae Verhoeff, 1913, esta ultima, que parece la mejor candidata, al
presentar otros representantes ibéricos. Cantabrodesmus Mauries, 1974, de Arredondo y
Miera, Cantabria, se ha relacionado con los Plathyrrhacidae Pocock, 1895 una familia de
formas tropicales con distribucion muy fragmentada, Neotropical e Indopacifica o
posteriormente con los Chelodesmidae Cook, 1895 una familia con sélo otro
representante europeo. Las relaciones de este artropodo no se han encarado todavia
desde una perspectiva filogenética y no estan exentas de problematica.

Entre los Crustacea estigobios un caso interesante esta representado por la tribu
Iberobathynellini Camacho y Serban, 1998, que consiste en un grupo complejo de 6
géneros y 33 especies nominales (algunas mas cripticas) con una distribucion
anfiatlantica (en Europa, Norte de Africa y América del Norte) (Camacho et al., 2022) y
un origen presumible en Laurentia (Camacho et al., 2018). Los resultados de los estudios
moleculares recientes apoyan una posible divergencia temprana de la tribu (Cretacico
superior, alrededor de 78 millones de afios) y la vicarianza debida a la tect6nica de
placas como el principal factor para explicar esta distribucién a ambos lados del
Atlantico de este antiguo grupo subterraneo de crustaceos.

En los Isépodos destaca Cantabroniscus primitivus Vandel, 1965, endémico de una
reducida 4rea en la Cordillera Cantdbrica, el cual se considera estrechamente
relacionado con el género Typhlotricholigioides Rioja, 1953, de México (Vandel, 1965;
Bellés, 1987). Esta hipotesis aun debe probarse en un marco filogenético para verificar
el grado de afinidad entre los dos géneros y confirmar que su distribucién actual result6
de la disgregacion de Laurasia. Aunque dicha datacién se considera dudosa, ain no se ha
propuesto ninguna hipétesis alternativa que explique este sorprendente patrén de
distribucién (Broly et al,, 2013).

Los coledpteros también ofrecen excelentes ejemplos como el caso del carabido
Dalyat Mateu, 2002 del sureste peninsular, Unico representante europeo de la subfamilia
Promecognathinae, un grupo con distribucion discontinua con representantes
actualmente restringidos a Sudafrica y el oeste de América del Norte. La disgregacion de
Gondwana se considera la explicacién de este llamativo patrén: la actual distribucién
disjunta resulta del aislamiento de la placa ibérica de Pangea entre el Jurasico tardio y el
Cretacico temprano (145 millones de afios) (Ribera et al, 2005). Otro cardbido
remarcable es Iberotrechodes Faille, Balart-Garcia, Fresneda, Bourdeau & Ribera, 2021,
representa el Unico elemento europeo, y la Unica especie subterranea, de un clado
particularmente diverso en el sur y este de Africa, Madagascar e India (Faille et al,
2021). Destaca también el carabido del género monoespecifico Ildobates Espafiol, 1966,
notable por su sorprendente parecido con algunas especies troglobias distribuidas por
areas muy distantes, como Speozuphium poulteri Moore, 1995 y, particularmente,
Speothalpius grayi Moore, 1995, ambas australianas. La posicion sistematica de Ildobates
entre los Zuphiini australianos ha sido resuelta mediante estudios detallados de
caracteres morfolégicos (Ortufio et al., 2004) y analisis moleculares (Ribera et al., 2006).
La deriva continental parece ser el factor de base del aislamiento (Fresneda et al., 2011)
entre Platycholeus Horn, 1880 de British Columbia-California en América del Norte y los
restantes Leptodirini (Leiodidae, Cholevinae) con amplia distribucién euroasiatica,
desde Galicia en Espafia hasta el mar Caspio en Iran. La apertura del Atlantico Norte
comenzo a finales del Cretacico, pero América del Norte y Europa mantuvieron algunas
conexiones terrestres continuas hasta el Eoceno. Asi el puente terrestre Thulean conect6
América del Norte, Groenlandia y la peninsula ibérica a través de las Islas Britanicas
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durante el Eoceno temprano. (55-50 Ma; McKenna, 1983; Sanmartin et al, 2001),
periodo en que se produce la cladogénesis entre Platycholeus y los restantes Leptodirini.

La fauna examinada en este articulo, perteneciente a las categorias ecolégicas de
troglobias y estigobias, es decir, estd fuertemente asociada al medio subterrdneo
terrestre y acuatico, con todo su ciclo vital desarrolldindose en esos medios. Se han
excluido los habitantes del suelo, aunque estos frecuentemente presentan caracteres
similares. Para los troglobios las modificaciones troglobiomorfas pueden ser un buen
indicador de su grado de dependencia del medio subterrdneo o cavernicola. Por otra
parte, la frontera entre los compartimentos del medio subterraneo (Juberthie & Decu,
1994), incluyendo el ambiente endogeo (Pipan & Culver, 2019), es difusa y en funcién de
las condiciones de habitabilidad, recursos adecuados disponibles o condiciones
higrométricas y térmicas favorables, los organismos parecen transitar entre todos ellos
(Giachino & Vailati, 2010). Asi, no es especialmente raro observar especies de troglobios
propios del medio subterraneo profundo (i.e. fuertemente modificados) en ambiente
forestal, bajo piedras profundamente hundidas en los horizontes del suelo o bajo la
hojarasca en el fondo de dolinas; del mismo modo, otros cuyo habitat preferente es el
endogeo, pueden ser frecuentes en cavidades con las caracteristicas propias del medio
subterraneo profundo.

Con objeto de conocer la diversidad de los taxones considerados como troglobios
y estigobios en el territorio ibero-balear, se ha elaborado por primera vez un completo
listado que incluye todas las especies y subespecies descritas hasta la fecha. Asi mismo
se ha indicado la distribucion en el territorio siguiendo para ello la division en distritos y
cuencas propuesta en Bellés (1987). Para la fauna terrestre se consideran los
denominados como distritos: Balear, Bético, Cantabrico, Cataldn, Central, Levantino,
Lusitanico, Pirenaico y Vasco; y para la fauna acuatica las cuencas: Pirenaicas,
Lusitanicas, Béticas y de las Baleares, indicando si se trata de ambiente costero marino.

Resultados y discusion

La tabla 1 (Parte 2 del volumen, formato Excel) confeccionada muestra el listado de
1364 taxones: 1285 especies y 79 subespecies hipogeas (cavernicolas) pertenecientes a
cuatro filos: Plathyhelminthes (2), Annelida (23), Mollusca (122) y Arthropoda (1217)
en todo el territorio ibero-balear. Los artréopodos representan casi el 90 % de todos los
taxones descritos, destacando entre ellos la clase Insecta con casi un 35 % de todos los
artrépodos, seguida por Malacostraca con un 24 % y Arachnida con cerca de un 17 %.
No cabe duda que con 399 taxones el orden Coleoptera, dentro de la clase Insecta, es el
mejor representado, al incluir casi un 95 % de todos los insectos y muy cerca de 1/3 de
todos los artrépodos de la fauna cavernicola ibero-balear (ver tabla 1 y figuras 1-3).

No parece ser pues ni la escasez de troglobios, ni su falta de interés sistematico o
biogeografico, la que excluye el &mbito ibérico de la lista de «hotspots» de biodiversidad
hipogea de la Tierra. Con un contingente, como veremos en los resultados, por encima
del millar de especies troglobias y estigobias con un grado mas o menos acentuado de
troglobiomorfismo de un elenco considerable de grupos zoolégicos y los abundantes
casos de elementos relictos, el territorio ibero-balear parece ser un firme candidato a
ocupar un lugar preeminente entre los puntos calientes de biodiversidad subterranea
del planeta. Entre los hotspots de biodiversidad hipogea, Culver et al. (2006) incluyen,
del entorno pirenaico, sélo la region del Ariege en Francia —vertiente norte del macizo—,
pero sospechan la futura inclusiéon de otros territorios: «In Europe, other sites in the
Pyrenees, the Lessianian mountains in northeast Italy, as well as Cantabria in Spain hold
some promise.» (Culver et al., 2006); como asi lo demuestran Achurra et al,, 2015 en la
region Cantabrica en la diversidad para los oligoquetos estigobios. Aun con la relativa
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Figura 1. Phyla del Reino Animal
representados en la fauna cavernicola
(hipogea) ibero-balear con el nimero
total de taxones (especies +
subespecies) por categoria

taxondémica.
1217
23 Arthropoda
Mollusca
23 Annelida
2 | Platyhelminthes
421
Figura 2. Clases del phylum Arthropoda
representados en la fauna cavernicola
(hipogea) ibero-balear con el nimero
total de taxones (especies + subespecies)
por categoria taxonémica. 207 ARTHROPODA
205
Insecta
Malacostraca
110 Arachnida
69\ Collembola
Diplopoda
54 Copepoda
36 Diplura

22/ Chilopoda
3 I Ostracoda

antigiiedad de los estudios bioespeleoldgicos en el ambito ibérico (Schaufuss, 1861), no
existen trabajos de conjunto que permitan calcular la abundancia ni la densidad de
troglobios y estigobios por unidad de superficie. La literatura es dispersa y muchos
grupos zooldgicos han recibido una atencién escasa por parte de los bioespeledlogos.
Aunque sin sistematizar, los datos apuntan a que en términos de biodiversidad la fauna
subterranea ibérica constituye un patrimonio excepcional: es una de las faunas mas
ricas de Europa en cuanto a la cantidad total de organismos inventariados Yy,
particularmente, son los grupos faunisticos troglobiontes los que presentan la mas alta
tasa de elementos endémicos.
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Figura 3. Ordenes de la Clase Insecta
representados en la fauna cavernicola (hipogea)
ibero-balear con el niimero total de taxones
(especies + subespecies) por categoria

taxonomica. INSECTA

399
Coleoptera
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Figura 4. Numero total de taxones (especies + subespecies) cavernicolas (hipogeas)
representados en los distintos distritos y cuencas bioespeleolégicas en las que se divide
la peninsula ibérica e islas Baleares.

De la totalidad de taxones hipogeos o cavernicolas del territorio ibero balear, 438
taxones (430 especies y 8 subespecies) son estigobios y 926 taxones (852 especies 'y 74
subespecies) son troglobios. El examen de la distribucion en cada categoria ecolégica,
siguiendo la regionalizaciéon sefialada en Bellés (1987) nos indica los siguientes
resultados; ver tabla 1y figura 4.

En lo referente a la distribucion de los taxones troglobios de la demarcacién de
Bellés (1987), éste considera nueve distritos bioespeleolégicos para la fauna terrestre.
Corresponde al Cantabrico el distrito con una mayor riqueza en especies y subespecies,
un total de 208, seguidos del Vasco con 163 taxones, el Pirenaico con 153 y el Bético con
142. Algo menos diversos son los distritos Levantino (124 taxones) y Catalan (104
taxones), seguidos de lejos por el Lusitanico con 46 taxones, el Balear con 41 y el Central
con tan so6lo 19; ver tabla 1y figura 4.
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Un total de 156 estigobios pueblan las aguas subterraneas de las regiones
delimitadas por las cuecas lusitanicas. Les siguen en diversidad las cuencas pirenaicas
con 154 taxones estigobios, las béticas con 108 y por ultimo las aguas del subsuelo de las
cuencas baledricas con 47 taxones estigobios, algunos de los cuales son thala-
soestigobios, propios de las aguas marinas costeras; ver tabla 1y fig. 4.

No queremos terminar este articulo sin mencionar dos proyectos actuales que
buscan mejorar y dar a conecer el conocimento sobre la fauna cavernicola ibero-balear.

En primer lugar el CavCollMap, una herramienta para difundir el conocimiento
sobre los Collembola cavernicolas del area Iberobalear, y las islas macaronésicas
septentrionales, cuya aplicacion, como recomendan sus autores, deberia extenderse a la
totalidad de los grupos zoologicos. Ello permitira sin duda poder establecer con rigor
areas de especial interés faunistico asi como territorios que precisen medidas de
conservacion prioritaria (http://sea-entomologia.org/CavCollMap).

El segundo de estos proyectos sera una realidad en breve, la edicién del libro:
Habitantes de la Oscuridad: la Fauna Ibero-Balear de las Cuevas. (Figura 5). Una obra de
divulgacion de la fascinante vida en la cuevas, dirigida a un amplio abanico de lectores
en espacial aquellos que se interesan por la vida que nos rodea, aquella que menos
conocemos pero que tiene una especial relevancia en el devenir de este maltrecho
planeta Tierra. Natualistas, espeledlogos, bidlogos, zodlogos y entoméblogos pero
también un publico general son sus potenciales lectores. Un libro de mas de 600 paginas
elaboradas por mas de cuarenta autores y otros tantos fotografos que ilustran
bellamente sus contenidos.

Agradecimiento

Los autores queremos expresar nuestro agradecimiento a Pilar Hurtado por la excelente
realizacion de los graficas que ilustran este trabajo. Y a Sergio Montagud por la imagen
del escorpion ciego Belisarius xambeui Simon, 1879 que abre este volumen.



10 ‘ Listado de las especies cavernicolas (hipogeas) de la peninsula ibérica e islas Baleares. Parte | = J.M. Salgado et al.

PROXIMA EDICION

HABITANTES DE LA OSCURIDAD 1 «Dejad,

[FAUNA IBERO-BALEAR D LAS CUEVAS]

«Vivir sin luz, sin un solo fotén de energia solar,

no parece tarea facil. Sin embargo y contra todo ordinador Alberto Sendra
pronostico, una buena parte de la exuberante

los que aqui entradis
toda esperanza»

Canto [ll de La Divina Comedia
de Dante Alighieri

biodiversidad de este planeta mora en absoluta
oscuridad». Con esta frase presentamos este libro
dedicado a la divulgacién de la Fauna Ibero-Balear

que habita las Cuevas.

Capitulo dos

Editor técnico Sociedad Aragonesa de Entomologia

Una obra coordinada por Alberto Sendra, con la participacion a lo largo de cuarenta capitulos,
en orden de aparicién de: Policarp Garay, Loles Beltran, Miquel Vila Farré, Joaquin Abolafia,
Pilar Rodriguez, Jorge Antonio NUfez, Carlos Enrique Prieto, Alberto Martinez-Orti, Antonio
Melic, Juan Antonio Zaragoza, Pablo Barranco, José A. Barrientos, Marfa Lourdes Moraza,
Francesc Mesquita-Joanes, Sanda lepure, Ferran Palero, Ana Isabel Camacho, Lluc Garcia,
Damia Jaume, Ernesto Recuero, Pavel Stoev, Enrique Baquero, Javier Ignacio Arbea, Enrique
Beruete, Rafael Jordana, Rafael Molero-Baltands, Miguel Gaju, José Manuel Tierno de
Figueroa, Manuel J. Lépez Rodriguez; Hannelore Hoch, Arturo Baz, Adria Miralles, José Maria
Salgado, Javier Fresneda, Alberto Tinaut, Carmen Zamora, Sergio Montagud, Jorge L. Mederos,
Xavier Puig, Maria Mas, David Garcia, Carles Flaguer, Adria L6pez, Javier Barona, Santiago
Teruel, Gloria Masé, Berta Caballero, Toni Pérez, Lluis Auroux, Angel Ginés, Francisco Millan,
Carlos Gonzalez Luque, Lucia Labrada, Pedro Cardoso, Hilario Ubiedo, Floren Fadrique, Agusti
Meseguer, Inigo Gomez de Segura, Eneko Garcia de Madinabeitia y Nicolds L6pez de Armentia.
En la que han participado mas de cincuenta fotografos y disefadores graficos.

Edicion de fotografia: Jaume Fuster

Magquetacién: Angela Izquierdo y Blanca Sendra

Figura 5. Anuncio de la préxima publicacién.
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