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En este trabajo se trata de exponer el actual patrimonio bioespeleolégico de Cantabria, pa-
ra asi poder realizar en el futuro una buena gestion que asegure la conservacion de sus con-
diciones naturales. La lista que incluye es el primer intento por establecer de una manera ri-
gurosa la biodiversidad de invertebrados cavernicolas (troglobios y estigobios) de Cantabria.
Para realizarla ha sido necesaria la colaboracion de diferentes centros de investigacion y gru-
pos de espeleologia, la mayor parte de los cuales han trabajado durante afos en el campo
de la biologia subterranea. La lista, con seguridad, no es completa, puesto que aun se care-
ce de informacién rigurosa sobre muchos taxones, en especial sobre los invertebrados de vi-
da estrictamente cavernicola (organismos en los que los troglomorfismos han alcanzado un
grado de desarrollo mucho mayor que en otros seres vivos limitados al MSS y otros habitats
subterraneos transicionales). A pesar de ello, es posible vislumbrar una insospechada diver-
sidad, producto de una serie de circunstancias favorables, entre las cuales las mas decisivas
son, por una parte, la compleja naturaleza del medio subterraneo y su heterogeneidad y, por
otra, la situacion geogréfica y el caracter de su relieve. Del total de especies cavernicolas co-
nocidas en Cantabria son consideradas endémicas cerca de un 60 %. Con la divulgacién de
esta riqueza natural, sorprendente y desconocida para muchos, esperamos iniciar un cami-
no firme en la preservacién de este patrimonio.

© Fotografias: IMPRESS Group S.C.

Ejemplar macho de la araiia Nesticus luquei, habitante conocido de varias cuevas enclava-
das en la regidon mas occidental de Cantabria. La micrografia de detalle al SEM muestra una
vista lateral del bulbo copulador (C. Ribera / Universidad de Barcelona).

LOCUSTELLA \/H‘ b3



LOCUSTELLA \/Hl 3

Propuesta de espacio natural con la categoria de A.N.E.l. para las Cuevas de Karst de Pefnajorao y la Cueva de El
Pendo (Camargo), Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. Ante las crecientes, diversas y cambiantes
presiones sobre la biodiversidad subterranea, hoy dia es una prioridad contar con una red de cuevas protegidas
que conserven efectivamente la biodiversidad, es decir, que mantengan su integridad ecoldgica, que se
controlen las amenazas de las areas karsticas protegidas y que tengan una alta capacidad de gestion. La
planificacion sistematica de la conservacion es uno de los mecanismos que permite identificar areas

protegidas (en especial cuevas naturales) que aseguren, a largo plazo, el

mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos
que la sustentan.

Entre los primeros bioespeledlogos que
exploraron Cantabria estaba Candido Bolivar Pieltain
(1897-1976), descubridor en 1917 de los cole6pteros
cavernicolas Quaestus oxypterus, Espanoliella
urdialensis y Espanoliella jeanneli (MNCN).

Introduccién

Las exploraciones realizadas por la seccion “Es-
peleoldgica” de la Real Sociedad Espafola de
Historia Natural siguen vivas cien afos des-
pués de su nacimiento en Santander. Para
conmemorar esta efeméride, la empresa de
Gestion del Patrimonio Bioespeleoldgico IM-
PRESS Group, en colaboraciéon con diferentes
universidades espafiolas y con el patrocinio de
la Consejeria de Desarrollo Rural, Ganaderia,
Pesca y Biodiversidad del Gobierno de Canta-
bria han llevado a cabo durante los dltimos
afos una serie de estudios encaminados a au-
mentar el conocimiento sobre diversos grupos
faunisticos en cuevas. Dentro de este interés se
enmarca el “Plan de Gestion (y Conservacion)
de Cavidades de Cantabria” que hemos lleva-
do a cabo durante 2009, y cuyos resultados se
sintetizan en el presente trabajo.

Cantabria es una regioén con una buena par-
te de su superficie caliza, se podria decir, karsti-
ca (aproximadamente 1.530 km?, el 30 % son

rocas carbonatadas potencialmente karstifica-
bles, Fig. I). Por ello, tiene una densidad de ca-
vidades de las mas altas de la peninsula Ibérica,
comparable con otras regiones de la cornisa
Cantabrica, del Pirineo o del levante espafiol.
Cantabria es un paraiso para la espeleologia,
de hecho es la region con mayor nimero de
cavidades que sobrepasan los 100 km de reco-
rrido (tres hasta la fecha y localizadas entre los
Altos de Ason y Miera), y también es una de las
regiones con mayor numero de cuevas de
mas de 1.000 metros de desarrollo horizontal.
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Mapa karstico de Cantabria (e: 1/50.000). Se conocen como terrenos karsticos (karst, en general) aquellas
regiones constituidas por rocas compactas y solubles, carbonatadas fundamentalmente, en las que como
consecuencia de los procesos de disolucion (karstificacion) aparecen formas superficiales y subterraneas
caracteristicas que las diferencian de otro tipo de regiones.

Tiene el mundo subterrdneo mas vasto que
cualquier otra region espafnola, por tanto mas
espacio y mas microhébitats diferentes para
las faunas mas diversas. Ademas, es una de las
regiones de la cornisa Cantéabrica que por su si-
tuacion geogréfica posiblemente se haya visto
mas afectada por las Ultimas glaciaciones; no
hay duda que esta region ha servido de refu-
gio para muchas especies troglobias y estigo-
bias (ver Cuadro I). Por eso se dice que es uno
de los distritos bioespeleoldgicos mas diversos
de Europa en todo tipo de fauna cavernicola o,
en definitiva, un reducto de biodiversidad.

Metodologia

La tarea principal de los trabajos bioespeleold-
gicos ha sido almacenar la informacion refe-
rente a las formas de vida cavernicolas y per-
mitir su facil recuperacién mediante |la
aplicaciéon de la Sistematica (o Taxonomia Ex-
perimental, como gustaban decir Mayr et al,
1953). Para ello se han requerido acciones de

recoleccién, conservacion (en cuidadas colec-
ciones de referencia), descripcion, denomina-
cion inequivoca (Nomenclatura), catalogacion,
identificacién (Microscopia), ordenamiento en
un sistema general de referencia (Taxonomia),
establecimiento de la historia evolutiva (Filo-
genia), divulgacion y estudio de la evolucion
(modos de operar de la jerarquia bioldgica).
Otro aspecto crucial es la clasificacion de las
especies cavernicolas por su interés faunistico
y grado de conservacion. Sin embargo, no se
tiene certeza del ndmero de especies que
puede haber en Cantabria ni de las que se han
originado o desaparecido de manera natural o
por alteracion de los ecosistemas karsticos. Asi-
mismo se desconocen muchas de las relacio-
nes que existen entre ellas y el nimero de eco-
sistemas O cuevas en que habitan estas
especies. La adopcién de politicas de conser-
vaciéon va encaminada a garantizar el manteni-
miento o, en su caso, el restablecimiento de un
estado de conservacion favorable de los distin-
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Ejemplar hembra del opilion Sabacon pasonianum, habitante conocido de varias cuevas enclavadas en las
cuencas altas de los rios Pas, Ason y Miera. La micrografia de detalle al SEM muestra un detalle del 6rgano
reproductor masculino (Holotypus MNCN 20.02/9958).

tos tipos de habitats naturales y, en particular,
de los habitats de las especies cavernicolas en
su area de distribucion natural. Su finalidad es
optimizar la toma de datos y desarrollar mejo-
res modelos de estimacién de la biodiversidad,
asf como de la distribucién espacial de las es-
pecies para la deteccién de cuevas y estable-
cer “dreas calientes” de diversidad (hotspots)
(p.gj. Abellan et al, 2005; Hortal y Lobo, 2006;
Zagmajster et al., 2008; Michel et al., 2009).

El sistema karstico (karst)

El medio karstico se caracteriza por unos parti-
culares rasgos geomorfoldgicos e hidrogeold-
gicos debidos a la disolucién de la roca, que se
ve favorecida por su naturaleza y por una de-
sarrollada porosidad secundaria a causa de la
fracturacion. En los terrenos karsticos es fre-
cuente la existencia de cuevas y conductos
subterraneos en los que tienen lugar procesos
geoldgicos erosivos y sedimentarios, y que jue-
gan un importante papel en el flujo subterra-
neo. Precisamente, el karst encierra importan-
tes recursos hidricos v, teniendo en cuenta el
modo en el que se produce la circulacion y al-
macenamiento del agua a través de la roca, en

los acuiferos kérsticos domina frecuentemente
una zona vadosa o no saturada, de circulacion
vertical (zona de aireacion), un nivel fredtico con
su zona de fluctuacion y una zona fredtica o del
karst inundado, en la cual todos los huecos es-
tan saturados (ver Cuadro I). En la zona vadosa
la infiltracion y circulacion ocurre en parte de
modo difuso, existiendo también un tipo de
circulacion, especialmente caracteristica de los
acuiferos karsticos, que es la de tipo concentra-
do a través de cavidades de disolucion y con-
ductos preferentes. El agua que ocupa esta re-
gion se divide en agua higroscopica (adherida
en una capa delgada alrededor de los granos
del suelo), agua capilar (ubicada en los poros e
intersticios mas pequefios y también en una
franja que comprende la regidn por encima
del nivel fredtico —tensién capilar-) y agua gra-
vitacional, en transito dentro de los intersticios
mas gruesos del suelo y que se encuentra ma-
yormente en la zona de saturacion. En esta re-
gion el agua ocupa todas las oquedades inter-
conectadas en larocay es donde se encuentra
el agua subterrédnea propiamente dicha.
Aunque existen sistemas karsticos con dife-
rente desarrollo de los tipos de circulacion



Ejemplar macho del diplépodo Cantabrodesmus lorioli, habitante exclusivo del Alto Asén-Miera, es ciego y
despigmentado. Las micrografias de detalle al SEM muestran el 6rgano gonopodial y el sensilio pigidial. En el
centro una representacion de su fisonomia (MNCN 20.07/1758).

mencionados, lo cual influye notablemente
en su comportamiento hidrolégico y mecani-
co (Ford y Williams, 1989), los acufferos karsti-
cos constituyen almacenamientos hidrogeo-
l6gicos de gran interés por sus importantes
recursos Y, frecuentemente, por ubicarse en
zonas costeras de gran demanda de agua. Lo
que caracteriza al acuifero karstico es su hete-
rogeneidad organizada (Antigledad et al,
2007), es decir, los huecos que la disolucion
de la roca va originando y el propio flujo que
condiciona la disolucién se van jerarquizando
desde arriba —la superficie del terreno, donde
se produce la recarga— hacia abajo -la sur-
gencia (manantial o fuente), donde se produ-
ce la descarga—, dando una estructura de dre-
naje tridimensional (ver Cuadro I). También se
constata que los sistemas karsticos constitu-
yen no solo elementos de indudable interés
hidrogeoldgico o geomorfoldgico, sino tam-
bién ecosistemas naturales de gran valor, no
tanto por su diversidad biolégica como por su
rareza y singularidad (Bellés, 1987; Culver y Pi-
pan, 2009).

A diferencia de otros paisajes cuya morfolo-
gla aparece claramente dibujada por sus for-

mas superficiales, el relieve kérstico ofrece dos
caras que deben ser tenidas en cuenta simul-
tdneamente (ver Cuadro I): la exterior, las for-
mas de superficie o exokarst; y la interior, las
entraias de la montafa o endokarst. Por tan-
to, es necesario considerar los montes karsti-
cos como una unidad dotada de un espesor,
en el seno del cual tienen lugar fendmenos y
procesos indisociablemente unidos a los que
se dan en la superficie exterior (Gines y Gines,
1992). En este sentido, para la fauna el medio
subterrdneo no se reduce a la “cueva” en el
sentido antrépico del término, sino que se tra-
ta de un ecosistema formado por un entra-
mado tridimensional de redes de fisuras, grie-
tas, galerias, etc,, relacionados entre si'y con la
superficie caliza. Y puesto que la presencia de
cavernas estd limitada a los afloramientos de
rocas capaces de contenerlas —casi siempre
afloramientos calizos—, estos constituyen a
menudo ambientes aislados rodeados por te-
rrenos no karsticos (Fig. I). Esta “insularidad” y
la propia dindmica de creacion de vacios en el
karst a lo largo del tiempo es lo que propicié
la fragmentacion de las poblaciones en dife-
rentes especies, y dio lugar a una alta biodi-
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Las cuevas no son elementos aislados, sino que estan situadas en un contexto mas amplio: la montana que las
contiene. Forman parte de un sistema en el que no sélo la roca, también el agua que circula a través de ella, son
constituyentes esenciales. En Cantabiria, la formacién de cuevas y simas en rocas solubles afecta basicamente a las
rocas calizas, en las cuales las grutas son formadas por la accion del agua circulante sobre rocas compactas fisuradas. Es
evidente que la efectividad del suceso ha dado como resultado todo un mundo subterraneo.
La alteracién superficial de la caliza comienza con la caida del agua sobre un terreno permeable. Esta penetra a través
de las finas grietas y fracturas superficiales (diaclasas) de laroca , desplazandose por la accion de la gravedad sélo
hasta una determinada profundidad, llamada zona de aireacion. La fase erosiva se realiza entonces por la corrosién del
agua de lluvia o de fusién de nieve previamente cargada de gas carboénico, que da como resultado un agua
quimicamente acida capaz de atacar la roca, y que en superficie da lugar a un paisaje de aspecto ruinoso conocido con
el nombre de lapiaz o lenar (las “garmas” de nuestras montanas) . Llega el punto en el que todos los canales tienen
finalmente capacidad para que toda el agua sea canalizada en profundidad, dando origen a los primeros conductos
subterraneos . El sistema podra evolucionar hasta una escala mayor formando galerias y cavernas a escala humana

. La circulacion subterrdnea entonces se organiza conectando los sumideros 'y dreas de infiltracion ~ con las
surgencias y manantiales  que, finalmente, se incorporan a la red fluvial. Los valles pierden sus aguas superficiales y
se convierten en valles secos, producto de la modificacion del relieve por la denudacion superficial
Al mismo tiempo, salas y galerias comienzan a adornarse de multiples formas. Las mas conocidas son las
denominadas estalactitas, que penden del techo, y las estalagmitas, que se alzan desde el suelo. Los factores
climaticos, las corrientes de aire, la capa vegetal en el exterior, los microorganismos que habitan las cuevas, etc.
influyen en el alumbramiento y posterior desarrollo de estas bellas formas o espeleotemas
Las cavidades subterraneas constituyen ecosistemas muy peculiares, caracterizados por la ausencia de luz, el elevado
grado de humedad y la escasa amplitud térmica anual. Estas caracteristicas condicionan de manera muy estricta el
tipo de vida que pueden albergar. Por ello cabe destacar, en primer lugar, que existen especies de fauna tipicamente
cavernicola, que son exclusivas del subsuelo, no presentan equivalentes epigeos (en la superficie) y han adquirido un
enorme grado de especiacion. Estas especies constituyen un conjunto de grupos faunisticos conocidos como
troglobios (aquellos organismos en los que el troglomorfismo ha alcanzado un grado de desarrollo mucho mayor que
el de otros miembros limitados al medio subterraneo superficial (MSS) y otros habitats subterraneos transicionales).
Los troglobios son habitantes del ambiente profundo de las cavernas, un medio oligotrofico adverso y extremo de
considerable extension
El medio subterrdneo puede comprender, ademas de las cavernas (con ambientes de murcielaguina y litogénicos,
suelos arcillosos y sedimentos en orillas de rios subterraneos) , también suelos e intersticios de sedimentos
superficiales  yaluviales de los rios , que son medios transicionales que han permitido regular la colonizacion, la
supervivencia y la evolucién de especies y comunidades hasta llegar a las poblaciones cavernicolas actuales.
Una de las vias seguidas para la colonizacion de las cuevas y sistemas subterréneos pasa a través de la fauna ripicola,
enddégea y humicola, que puede habitar tanto la zona de entrada de las cuevas ~ como las grietas, fisuras y
conductos del karst  : una red de vacios, que se prolongan a través de medios transicionales como el endégeo y

Contintia en la pdgina 36



Vista general dorsal de la especie cavernicola Lithobius
drescoi, habitante exclusivo del Alto Asén-Miera. La
micrografia de detalle al SEM muestra una vista
ventral de las piezas bucales del quilépodo (MNCN
20.05/2697).

versidad y endemismos entre las formas tro-
globias y estigobias (Tabla I).

Este fendmeno es muy notable en algunos
taxones de la Tribu Leptodirini “serie filética
Quaestus” (sensu Salgado, 2000), que muestran
una gran diversidad especifica tanto a escala
regional como en el dmbito peninsular. En es-
te caso concreto, 29 especies y subespecies,
de un total de 66 taxones, viven en Cantabria,
todas ellas cavernicolas, las cuales han desarro-
llado modificaciones morfoldgicas y fisioldgi-
cas de diversa intensidad segun su grado de
vinculacion al medio (Salgado et al., 2008). Tan-
to los géneros Quaestus, Cantabrogeus, Breuilia,
Espanoliellay Speocharinus (coledpteros) como
otros géneros —caso de lberobathynella Sch-
minke, 1973 (crustaceos) y Pseudosinella Schaf-
fer, 1897 (colémbolos)- tienen también una
distribucion simpatrica, es decir, ocupan simul-
tdneamente el mismo sistema de cuevas o ha-
bitat restringido. Ejemplos raros y notables de
convivencia entre especies distintas aparecen
en la cueva de Covallarco (San Roque de Rio-
miera), con los taxones Cantabrogeus sp., Qua-
estus (Quaesticulus) adnexus, Quaestus (Quaesti-
culus) minos 'y Quaestus (Quaesticulus) sharpi

bolivari;y en la cueva de El Soplao (Valdaliga),
con los taxones Quaestus (Quaestus) perezi,
Breuilia triangulum, Quaestus (Quaesticulus) ad-
nexus 'y Quaestus (Quaestus) arcanus.

Otro raro ejemplo, aln mas notable que el
anterior al pertenecer todas las especies al mis-
mo género, se presenta en la Tribu Iberobathy-
nellini (A. Camacho, com. pers.): en la torca de
Treslajord, con los taxones Iberobathynella (A.)
imuniensis, . (A.) parasturiensis, 1. (E) magna e |.
(E.) cantabriensis, y ademas, con la nueva espe-
cie . (A) lamasonensis, descubierta reciente-
mente en la fuente de la Estragliefa. En ambas
cavidades, dentro del municipio de Pefarrubia
y LIC ES-1300001 “Liébana”, coexisten el 63 %
de las especies conocidas de este grupo en
Cantabria o, lo que es lo mismo, el 30 % del to-
tal de las especies ibéricas (Camacho, 2003;
2005; Camacho et al, 2006).

Endemismo de la fauna cavernicola de
Cantabria

La caracteristica mas significativa de la fauna
cavernicola céantabra es el alto grado de ende-
mismos, lo que acredita a la regién como uno
de los territorios de mayor evolucion y espe-
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Cuadro | (continuacién)

(A)

ciacion de la peninsula Ibérica. Algunos géne-
ros de nuestra fauna cavernicola no sélo resal-
tan por el elevado nimero de especies, sino
también por la cantidad de especies que son
propias de esta regién. Resalta también por su
importancia la existencia en Cantabria de una
notable variedad de grupos de invertebrados
(Tabla 1), entre los que destacan fundamental-
mente los insectos, con un 53 % del total. Los
ordenes mejor representados son los coledp-
teros (30 %), colémbolos (20 %) y dipluros (3
%). En segundo lugar se encuentran las espe-
cies dulceacuicolas como los crustaceos, con
un 26 % del total, pertenecientes a los grupos
de los sincéridos, anfipodos, isépodos y copé-
podos. A continuacion figuran los aracnidos
—arafas, opiliones y pseudoescorpiones— (12
%), los diplépodos (3 %), los quilépodos (2 %),
los anélidos (2 %) y finalmente, los gastropo-
dos (2 %).

AUn mas importante que la cantidad de es-
pecies son los formidables ejemplos de diver-
sificacion que existen en Cantabria. Los casos
mas destacados se presentan en los coledpte-
ros de la Tribu Leptodirini “serie filética Quaes-
tus” (sensu Salgado, 2000), constituida por 6

(flechas blancas en A, B, C)

géneros (de un total de nueve ibéricos) (Salga-
do et al, 2008). Entre ellos se encuentran Qua-
estus (con 4 subgéneros de un total de seis:
Quaestus, Quaesticulus, Samanolla y Ampho-
geus), que engloba 18 especies y subespecies
y es el género mejor representado (de un total
de 50 especies y subespecies), seqguido de
Cantabrogeus con 6 especies y subespecies
(Salgado, Labraday Luque, en preparacion), £s-
panoliella con 5 especies, y, finalmente, Breuilia
y Speocharinus, y 1 nuevo género descubierto
recientemente (Salgado, com. pers.), todos
ellos con una sola especie. Estos taxones son
los mejor representados en el distrito bioespe-
leolégico cantabro, con un alto grado de en-
demismo tanto a nivel de género (67 %) y sub-
género (67 %) como de especies (el 24 % en
Quaestus; el 80 % en Espanoliella; y el 100 % en
Cantabrogeus, Speocharinus, y en el nuevo gé-
nero descubierto recientemente). Representa-
dos abundantemente en las cavidades canta-
bras, éstos parecen estar vinculados a las zonas
de habitat de los quirdpteros (murciélagos) y a
las enormes acumulaciones que forman sus
deposiciones, ademéas de otros detritos del
suelo, que mas que enriquecer de nutrientes al



conjunto del ecosistema subterréneo, lo que
hacen es crear una biocenosis adicional en las
cuevas que lo presentan. Otro caso de interés
en asociacion al anterior, son los insectos co-
lémbolos de la Tribu Lepidocyrtini del género
Pseudosinella, constituidos por 22 especies, 12
de ellas endémicas (de un total de 65 especies
ibéricas), lo que supone el 55 % (R. Jordana,
com. pers.).

Un caso extraordinario de diversificacion lo
constituyen los batineldceos, un grupo de
crustaceos sincaridos que hace unos 300 mi-
llones de afos (Tridsico) estaban ampliamente
distribuidos por ambientes marinos v litorales
del hemisferio norte, y que actualmente se res-
tringen de forma mayoritaria a ambientes in-
tersticiales de agua dulce (Camacho y Valdeca-
sas, 2008; Schram, 2008). Los casos mas
representativos son los de la Tribu Iberobathy-
nellini (Camacho, 2003; 2005), constituida por
2 géneros (de un total de 5 géneros ibéricos):
Iberobathynella (subgéneros: Asturibathynella y
Espanobathynella), con 6 especies, es el géne-
ro mejor representado (de un total de 20 es-
pecies ibéricas) y Paraiberobathynella con una
especie (de un total de 2 especies ibéricas); y,
finalmente, los de la Tribu Vejdovskybathynelli-
ni con 2 especies pertenecientes al género Vej-
dovskybathynella, de un total de 3 especies
ibéricas y otras 3 especies en Francia (Cama-
cho, 2007).

Estos procesos de diversificacion en el me-
dio subterraneo con la separacion de especies
a partir de antecesores comunes son debidos
normalmente a fenémenos de radiacion adap-
tativa en el seno de areas aisladas. En este sen-
tido parece ldgico pensar que la convulsa his-
toria geoldgica y paleoclimatica de la regién
cantdbrica, con importantes episodios orogé-
nicos que dieron lugar a la actual estructura
que presenta el substrato rocoso cantabro, y
crisis climaticas intercaladas en diferentes épo-
cas (p.ej. de las condiciones climédticas a finales
del Terciario y las fluctuaciones introducidas
por el glaciarismo Plio-Pleistocénico), ha incre-
mentado la tasa de especiacion al promover la

aparicion de barreras de aislamiento geografi-
CO, €N UNOs Casos, y puentes de unién entre
zonas separadas, en otros.

Recientes estudios llevados a cabo con cole-
opteros de la Tribu Leptodirini constituyen un
modelo excelente para contrastar el papel de
los diferentes factores histéricos en la diversifi-
cacién de la fauna cavernicola cantdbrica (Ri-
bera et al., 2010; Juan y Emerson, 2010). Los re-
sultados de una serie de andlisis filogenéticos y
estimaciones del tiempo de divergencia de la
mayor parte de las especies de la Tribu Lepto-
dirini “serie filética Quaestus” (sensu Salgado,
2000), a partir de datos combinados de dife-
rentes fragmentos del genoma mitocondrial y
nuclear (Fig. Il), apoyan la parafilia de esta serie
filética, y sugieren que su separacion de los gé-
neros mediterraneos coincidié con un periodo
de enfriamiento global rapido e intenso en el
Iimite del Eoceno-Oligoceno (Ribera et al,
2010). Aunque las glaciaciones pleistocénicas
jugaron a posteriori un papel importante en la
estructuracion poblacional de algunas espe-
cies, la mayor parte de los coledpteros recono-
cidos en la actualidad de la Tribu Leptodirini
“serie filética Quaestus” tienen su origen en el
Oligoceno (hace 29,2 millones de afios) y su di-
versificacion se puede remontar a los antepa-
sados del Mioceno (Fig. Il), que ya estaban ple-
namente adaptados a la vida subterranea
(Ribera et al, 2010).

La fragilidad del mundo subterraneo

El medio subterrdneo es un mundo fragil, don-
de cualquier alteracion afecta a su fauna, que
es escasa y muy vulnerable. Sin embargo, son
pocos los estudios que han abordado este
problema. A favor de la conservacién activa de
dichas cavidades y su fauna pueden esgrimir-
se argumentos sobre la abundancia y la rareza
de formas endémicas, sus excepcionales rela-
ciones filogenéticas y el aislamiento biogeo-
grafico al que estdn sometidas. Pero apenas se
sabe nada sobre la dindmica de sus poblacio-
nes, el numero de individuos que las constitu-
yen y aun poco de sus dreas de distribucion.
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—— Cornisa cantabrica

%— Montes de la costa central mediterranea

—— Pirineos

|—— Cerdena

—— Montes de la costa septentrional mediterranea

—— Cornisa cantabrica

Las dificultades que entrafia el muestreo cuan-
titativo en el medio subterraneo y su extension,
mas alla de lo accesible para el ser humano, di-
ficulta enormemente cualquier evaluacién con-
vencional del estado de las poblaciones de es-
tas especies.

Frente a tantas dificultades, un criterio para
establecer el grado de interés que puede tener
la conservacion del medio subterraneo podria
ser el nUmero de especies y su grado de adap-
tacion (Lobo, 2003; Bonn y Gastén, 2005). Con-
siderando que las especies endémicas, al pre-
sentar un rango de distribuciéon mucho mas
restringido, tendrian mayores probabilidades
de extinguirse (Myers et al., 2000; Myers, 2001;
Kareiva y Marvier, 2003), destacar dreas con
concentracion de endemismos es fundamen-
tal para definir aquellas areas que tendrian
prioridad para ser conservadas (sensu Vane-
Wright, 1996a, 1996b), tal y como en la actuali-
dad sucede con la biodiversidad cavernicola
en todo el mundo. Pressey et al. (1993), Jubert-
hie (1995), Culver y Sket (2000), Deharveng
(2001), Christman y Culver (20013, 2001b), Ca-
llahan et al. (2003), Christman (2004) y Michel et
al. (2009) entre otros, introducen el concepto

de “sitios de alta biodiversidad subterrdnea”
para la deteccién de cuevas y “dreas calientes”
de diversidad (hotspots) que se ha utilizado co-
mo principio-guia para la conservacion de las
especies amenazadas en Cantabria.

Buena parte de esta biodiversidad esta re-
presentada por paleoendemismos, verdade-
ras reliquias de un pasado arcaico. Este es el
caso de los coledpteros Iberotrechus bolivariy
Quaestus (Q.) arcanus, el diplopodo Cantabro-
desmus lorioli, el crustaceo Cantabroniscus pri-
mitivus, o los dipluros Oncinocampa asonensis
y Oncinocampa falcifer, que tienen una distri-
bucién disyunta con respecto a otros parien-
tes proximos. Estas especies suponen una
prueba mas de la deriva continental, que con-
dujo a finales del Mesozoico (hace 65-70 mi-
llones de anos) a la separacién entre América
y Europa.

La importancia de estos animales subterra-
neos estriba en su microendemicidad, anti-
gledad filogenética y bondad como indicado-
res paleogeograficos. Esto les convierte, junto
a los ecosistemas subterrdneos que habitan,
en objeto primordial de estudio cientifico, con
un elevado interés conservacionista.



En definitiva, la aparicién en Cantabria de
tantas formas endémicas entre los taxones de
la Tribu Leptodirini “serie filética Quaestus”
(sensu Salgado, 2000), tanto a nivel de género
como de especies, como ya se ha indicado en
un apartado anterior, se debe precisamente a
su dependencia del medio subterraneo, que
restringe en gran medida la dispersién de las
especies a un area geogréfica o sistema de
cuevas, o sencillamente a una sola cueva o
hébitat mas reducido. La estabilidad ambien-
tal, la oscuridad permanente y la oligotrofia
son caracteristicas del medio cavernicola, las
cuales favorecen los procesos de especiacion,
radiacion y diversificacion.

De este modo, cuanto menor es el drea geo-
gréfica o karst considerado, mayor importancia
reviste la presencia de especies endémicas, ya
que la diversidad bioldgica es comparativa-
mente mas alta. Ademads, como las especies
endémicas sélo existen en el mundo en esas
areas particulares, la contribucion de una re-
gion como Cantabria a la biodiversidad mun-
dial es mas alta cuanto mayor sea la presencia
en ella de especies endémicas (p.ej. Culver et
al, 2006; Malard et al,, 2009; Michel et al., 2009;

Secuencias de arbol filogenético simplificado de la
Tribu Leptodirini —en la foto la especie Quaestus
(Quaesticulus) pasensis (Salgado et al., 2010)-
obtenidas a partir de datos combinados de diferentes
fragmentos del genoma mitocondrial y nuclear
(Ribera et al., 2010; Juan y Emerson, 2010). Una escala
de tiempo geolégico, con las épocas de referencia y el
registro de temperaturas de los hielos oceanicos se
inserta por debajo del dendrograma. Los registros
mundiales de mayor enfriamiento del Pale6geno
tardio estan actualmente datados hacia el final del
Eoceno medio, circa 41-40 Ma, y en el Oligoceno mas
temprano, circa 33,5 Ma (Zachos et al., 2008).

Labrada y Luque, en prensa). En definitiva, el
grado de adaptacién -troglomorfismo— (Sket,
2008) y el rango de distribucion —nivel de en-
demicidad- confieren a la fauna cavernicola
un estatus de marcada vulnerabilidad debido
tanto a las estrictas condiciones del ambiente
como a la propia fragilidad de sus ciclos de vi-
da. Por ello, la Unica forma de conservar estos
organismos singulares es preservar el medio
en el que viven, pues pequenas variaciones en
los pardmetros bioldgicos influyen de manera
muy dréstica en sus poblaciones.

Estos ejemplos muestran que la historia de la
vida tiene en cada instante su reflejo real en la
biodiversidad del momento, consecuencia de
un proceso mucho mas dilatado que se re-
monta a varios millones de afos atras, a lo lar-
go del cual la disparidad de formas ha ido pau-
latinamente variando y evolucionando. En este
escenario, cada organismo es un hecho irrepe-
tible en el curso evolutivo y un valioso alma-
cén de informacién en cuanto a su configura-
cion genética, que sorprendiendo la riqueza
de formas que pueden llegar a reconocerse
hoy nos permite imaginar lo que aun falta por
descubrir.
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SINOPSIS DE LA FAUNA INVERTEBRADA (TROGLOBIA Y ESTIGOBIA) DE LAS CAVIDADES DE CANTABRIA
Los invertebrados que se relacionan en el listado adjunto han sido identificados a nivel de especie por diversos
especialistas, si bien algunas no cuentan auin con la determinacién por estar a la espera de su descripcién en
publicaciones especializadas, como obliga el Codigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica.

. Oligochaeta (3):
Phallodrilus subterraneus Rodriguez y Giani, 1989 ()
Phallodrilus crypticus Rodriguez y Giani, 1989 ()
Haplotaxis cantabronensis Delay, 1973 ()

Gastropoda, Basommatophora (2):
Zospeum schaufussi Von Frauenfeld, 1862 (*)
Zospeum suarezi Gittenberger, 1980 (*)

(116+3):
Arachnida, Pseudoscorpionida (4):
Neobisium (Blothrus) jeanneli (Ellingsen, 1912) (¥)
Neobisium (Blothrus) bolivari (Nonidez, 1917) (¥)
Roncocreagris aurouxi Zaragoza, 2000 ()
Roncus (n.sp.: 1) Zaragoza (e.p.)

Arachnida, Opiliones (4):

Ischyropsalis dispar Simon, 1872 (¥)
Ischyropsalis gigantea Dresco, 1968 ()
Ischyropsalis (n.sp.: 1) Labrada y Luque (e.p.)
Sabacon pasonianum Luque, 1991 ()

Arachnida, Araneae (6):

Nesticus luquei Ribera y Guerao, 1995 (¥)
Robertus cantabricus Fage, 1931 (*)

Iberina mazarredoi Simon, 1881 (*)
Troglohyphantes cantabricus Simon, 1884 ()
Troglohyphantes nyctalops Simon, 1911 ()
Trichoncus pinguis Simon, 1926 (")

Crustacea, Peracarida-lsopoda (11):
Cantabroniscus primitivus Vandel, 1965 (¥)
Trichoniscoides cavernicola Budde-Lund, 1885 (¥)
Trichoniscoides chapmani Dalens, 1980 ()
Stenasellus virei buchneri (Stammer, 1936) (*)
Proasellus cantabricus Henry y Magniez, 1968 (*)
Proasellus grafi Henry y Magniez, 2003 ()
Proasellus stocki Henry y Magniez, 2003 (")
Bragasellus comasi Henry y Magniez, 1976 (*)
Bragasellus aireyi Henry y Magniez, 1980 ()
Synasellus bragai Henry y Magniez, 1987 (*)
Synasellus meijersae Henry y Magniez, 2003 (*)

Crustacea, Peracarida-Ammphipoda (3):
Pseudoniphargus elongatus Stock, 1980 (*)
Niphargus longicaudatus (Costa, 1951) (*)
Haploginglymus lobatus Stock, 1980 (")

Crustacea, Copepoda-Cyclopoida (4):
Speocyclops cantabricus Lescher-Moutoué, 1976 ()
Speocyclops spelaeus Kiefer, 1937 (*)

Acanthocyclops hispanicus Kiefer, 1937 (*)
Graeteriella (Graeteriella) unisetigera (Graeter, 1910) (*)

Crustacea, Copepoda-Harpacticoida (3):
Parastenocaris cantabrica Chappuis, 1937 (*)
Parastenocaris stammeri Chappuis, 1937 (¥)
Bryocamptus balcanicus (Kiefer, 1937) (*)

Crustacea Syncarida-Bathynellacea (10):

Iberobathynella (Asturibathynella) imuniensis Camacho,
1987 (¥)

Iberobathynella (Asturibathynella) asturiensis Serban y
Comas, 1978 (¥)

Iberobathynella (Asturibathynella) parasturiensis Camacho
y Serban, 1998 (¥)

Iberobathynella (Asturibathynella) lamasonensis Camacho,
2005 ()

Iberobathynella (Espanobathynella) magna Camacho y
Serban, 1998 (¥)

Iberobathynella (Espanobathynella) cantabriensis
Camacho y Serban, 1998 (¥)

Paraiberobathynella (Paraiberobathynella) fagei
(Delamare, 1950) (¥)

Vejdovskybathynella caroloi Camacho, 2007 ()

Vejdovskybathynella pascalis Camacho, 2007 ()

Bathynellidae (n.g., n.sp.: 1) Camacho (e.p.)

Diplopoda Polydesmida (1):
Cantabrodesmus lorioli Mauries, 1971 ()

Diplopoda Craspedosomida (1):
Cantabrosoma rogeri Mauries, 1971 ()

Diplopoda lulida (2):
Mesoiulus derouetae Mauries, 1971 ()
Mesoiulus drescoi Mauriés, 1971 (¥)

Chilopoda Lithobiomorpha (3):
Lithobius lorioli Demange, 1962 ()
Lithobius drescoi Demange, 1958 ()
Lithobius derouetae Demange, 1958 (*)

Insecta, Coleoptera (36+3):

Iberotrechus bolivari (Jeannel, 1913) (")

Trechus (Trechus) escalerai Abeille, 1903 (*)

Trechus (Trechus) carrilloi Toribio y Rodriguez, 1997 (A)

Trechus (Trechus) cantabricus Carabajal, Garcia 'y
Rodriguez, 1999 (7)

Trechus (Trechus) pisuenensis Ortufo y Toribio, 2005 (A)

Trechus (Trechus) pecignai Toribio, 1992 (¥)

Pterostichus (Lianoe) sp. aff. drescoi Négre, 1957 (*) P



Micrografia de detalle al SEM de un ejemplar macho del crustaceo batinelaceo Paraiberobathynella fagei
(A. Camacho / MNCN).

Speocharinus llosesi (Espaiol y Escola, 1977) ()

Cantabrogeus nadali (Salgado, 1978) ()

Cantabrogeus luquei (Salgado, 1993) () P

Cantabrogeus (n.sp.: 4) Salgado, Labrada y Luque (e.p.) P

Leiodidae (n.g., n.sp.: 1) Salgado, Labrada y Luque (e.p.)

Breuilia triangulum (Sharp, 1872) (*)

Quaestus (Quaestus) arcanus Schaufuss, 1861 () P

Quaestus (Quaestus) perezi (Sharp, 1872) (¥)

Quaestus (Quaestus) nuptialis (Espaiol, 1973) (¥)

Quaestus (Quaestus) sajaensis Salgado, 1998 ()

Quaestus (Quaesticulus) adnexus (Schaufuss, 1861) ()

Quaestus (Quaesticulus) filicornis filicornis (Uhagon, 1881) (*)

Quaestus (Quaesticulus) autumnalis autumnalis (Escalera,
1898) ()

Quaestus (Quaesticulus) autumnalis brevicornis (Jeannel,
1924) X

Quaestus (Quaesticulus) sharpi sharpi (Escalera, 1898) ()

Quaestus (Quaesticulus) sharpi bolivari (Jeannel, 1913) (¥)

Quaestus (Quaesticulus) sharpi nigricans (Jeannel, 1924) X

Quaestus (Quaesticulus) sharpi intermedius (Salgado, 1994) X

Quaestus (Quaesticulus) sharpi monacatus (Salgado, 1994) ()

Quaestus (Quaesticulus) minos (Jeannel, 1910) (*)

Quaestus (Quaesticulus) canis (Salgado, 1992) ()

Quaestus (Quaesticulus) pasensis Salgado, Labrada y
Luque, 2010 ()

Quaestus (Samanolla) oxypterus (Bolivar, 1917) () P

Quaestus (Amphogeus) escalerai (Jeannel, 1910) () P

) Endemismos troglobios en la Regién de Cantabria.

Espanoliella tibialis (Jeannel, 1910) () P
Espanoliella cuneus (Jeannel, 1910) (¥)
Espanoliella urdialensis (Bolivar, 1917) () P
Espanoliella jeanneli (Bolivar, 1917) () P
Espanoliella luquei Salgado y Fresneda, 2005 () P

Insecta, Diplura (4):

Oncinocampa falcifer Condé, 1982 ()

Oncinocampa asonensis Sendra y Condé, 1988 ()

Litocampa espanoli espanoli Condé, 1982 (*)

Litocampa zaldivarae Sendra, Salgado y Monedero,
2003 (*)

Insecta, Collembola (24):

Pseudosinella stygia Bonet, 1931 ()

Pseudosinella suboculata Bonet, 1931 (¥)

Pseudosinella duodecimoculata Bonet, 1931 (¥)

Pseudosinella superoculata Gisin y Gama, 1969 (*)

Pseudosinella substygia Gisin y Gama, 1969 (*)

Pseudosinella goughi Gisin y Gama, 1972 (*)

Pseudosinella chapmani Gama, 1974 (*)

Pseudosinella luguei Beruete y Jordana, 2004 (*)

Pseudosinella lesi Jordana, Baguero y Janssens, 2006 (*)

Pseudosinella (n.sp.: 13) Jordana, Luque y Baquero (e.p.)

Entomobrya boneti Jordana y Baquero, 2006 (")

Arrhopalites elegans Cassagnau y Delamare-
Deboutteville, 1953 (*)

*) Endemismos troglobios cantabricos con amplia distribucién geogréfica.
) Endemismos cavernicolas no troglobios de interés en la Region de Cantabria.
A)  Endemismos del M.S.S. de interés en la Regién de Cantabria.

e.p. Endemismos troglobios nuevos de la Region de Cantabria y pendientes de publicacion.
P Endemismos troglobios incluidos en el Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Cantabria.
X

Endemismos troglobios que estan en revision.
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