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zros de dos cabezas, enanos de la Tierra

Media o dragones milenarios eran algu-
nos de los seres gque no s6lo en nuestro imagina-
rio sino en la creencia real de nuestros antepasa-
dos moraban en las cavernas y abismos profun-
dos de nuestras montaiias. Sin embargo, poco a
poco, ¥ va desde el siglo XIX, estas criaturas de
fantasia fueron dando paso a una realidad de
seres vivos que, aungue de pequeias dimensio-
nes, no nos dejan de sorprender. Estos organis-
mos del subsuelo no sdélo nos asombran por sus
formas esbelias v estilizadas, sus cuerpos despig-
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Figrra 1. Mapa de las dreas kadraticas de Aragdn donde se
faflern excavads far covidides nararales enire fas gue se
sefadan dos de fas mds emblemiicas, o Cueve del Mofing
de Azor v de fa Cira fen aonl fas dreas carbontadas de
ceifizis v dialomias; en antarille fas dreas yesiferas),

mentados o la ausencia total de ojos, sino ademds
por tratarse de especies relictas cuyos antepasa-
dos han sido barridos del exterior, lo que les otor-
2a un extraordinario interés en cuanto al conoci-
miento de la historia evolutiva de los seres vivos,

Hoy en dia sabemos que los conductos subte-
rrineos que se extienden bajo el suelo y en el
interior de relieves rocosos, accesibles a través
de innumerables cuevas y simas, se hallan pobla-
dos de una sorprendente y singular fauna subte-
rrdinea como la que habita las cavidades de las
tierras aragoncsas. Una fauna subterrinea Gnica
y propia de cada uno de sus relieves montaiiosos,
desde los Pirineos oscenses hasta las sierras ibé-
ricas turolenses, incluyendo los aislados encla-
ves sublerrineos zaragozanos (Fig. 1).

Pero antes de dar a conocer ésta exclusiva y
sorprendente  fauna  subterrdnea  aragonesa,
conozcamos algo mds de la vida del subsuelo,
describamos su ecosistema subterrdneo.

Un ecosistema en la oscuridad

Si en la superficie de la Tierra, en la tierra
firme o en las aguas superficiales, podemos con-
templar a simple vista una extensa y basta diver-
sidad de organismos formando parte de ecosiste-
mas alimentados por la luz solar, en ¢l subsuelo
esta influencia del Sol deja de existir. Mo obs-
tante, mids de la mitad de la vida que conocemos
del planeta Tierra se halla bajo su superficie. A
mids de wres kilometros de profundidad, en la
finisima corteza terrestre, hallamos organismos
vivos, Como dirfa lan Malcolm en Jurassic Park
«la vida se abre camino»; 1anto es asi que inclu-
s0 hay vida en wotal oscuridad. Esta vida, aungue
principalmente formada por microorganismos,
también alberga seres mis complejos: animales
vertebrados, vy  sobre todo invertebrados.
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Figpura 2. Cueva del Maling de Ase, Caddn de Afisclo, Huesoa. Una de
fas praieras cavidades aragonesas en ser explorada en basca de su rica
feuna subvrerrdnea. Desde 1905 no ha defado de ser descubieras nueves

egpecies exclusivas del karst oscense. (Forografia Llais Aurowx),

Algunos nemdtodos (conocidos como gusanos
redondos) han sido recogidos a 3.600 metros de
profundidad en las minas de oro de Suddfrica.
Sin embargo, donde esta vida subterrdnea es
mejor conocida es en las cuevas naturales. Estas
se forman gracias al proceso de Karstificacion,
mediante el cual el agua cargada de dcidos de
origen inorgdnico u orgdnico disuelve algunas
rocas como calizas. dolomias y vesos. El limite
en profundidad estd marcado por el agua subie-
rrdnea v, es alli donde el ser humano ha podido
llegar descendiendo grandes abismos y profun-
dos meandros semicubiertos de agua, en las cue-
vas mds profundas de la Tierra, Allf también hay
vida, una vida formada de pequedios invertebra-
dos v microorganismos que caracterizan a los
ecosistemas terrestres y acudticos nuis
profundos de nuestro planeta (SEXNDRA
vy  ResorLema, 2014), La sima
Krubera-Voronya en el Ciucaso
Oriental, con sus mds de dos kiléme-
tros de profundidad, o el sistema
Lukina Jama-Trojama, en ¢l macizo
Velebit, en los Alpes Dimdiricos, son
dos buenos ejemplos estudiados de
estos  ecosistemas  profundos.  Sin
embargo, no todas l1as rocas de la cor-
teza terrestre son horadadas por el
agua acidulada v, por tanto, los ecosis-
temas  subterrdneos profundos  se
encuentran limitados en exiension
geogrifica cuando la litologia es
adversa a esta meteorizacidn quimica,
Granitos y gneis son dificilmente kars-
tificables, mientras que las margas y

arcillas no forman conductos sub-
terrdneos mds alld de ciertas for-
mas muy superficiales. Por lo
tanto, la litologia marcard la exien-
sidn de la fauna subterrdnea, y en
tal sentido es conocido que las
calizas y dolomias (tipicas rocas
karstificables) ocupan aproxima-
damente el 15% de la superficie de
la Tierra. En Aragdn estas superfi-
cies karstificables salpican de
forma evidente tanto los relieves
oscenses de los Piringos como los
zaragozanos vy lorolenses  del
Sistema Ibérico (Fig. 1-3).

Quisiéramos anadir que cuando
hablamos de vida bajo la superfi-
cie, no s6lo nos referimos a los
organismos que hallamos en las
cuevas, sino que también se considera en ocasio-
nes a los horizontes edificos que caracterizan los
suelos de bosques. matorrales y pastos, o inclu-
so a las superficies rocosas cubientas de materia-
les coluviales o aluviales. Todos estos hdbitats
albergan una fauna terrestre que podemos hallar,
en ocasiones, en los espacios subterrdneos mds
profundos. Y son precisamente estos coluviales
que tapizan laderas de enclaves montafiosos ara-
goneses los que un equipo de ivestigacion de la
Universidad de Alcald, dirigido por el Dr.
Vicente Ortufio, estudia actualmente en la
Sierras de Santo Domingo y Moncayo, con exce-
lentes resultados, descubriéndonos un hdbitat del
que apenas sabfamos nada.

Desde la superficie del suelo v a medida que

Figura 3. Creva e la Cifa de Fortanete, Tervel, Una de los altimas
cavidades aragomesas en revelarse come wie de los enclaves Diospe-
fedlogicos con maver diversidad con casi una decena de especies sub-
terrdneas endémicas e gran interds hiogeogrdfico. (Fotografia Josep

Pasior),



se disipa la influencia de los rayos solares, la
biodiversidad se reduce dristicamente al mismo
tiempo que lo hacen las poblaciones de las dis-
tintas especies. Es a partir de aqui que podemos
hablar de un verdadero ecosistema subterrineo,
al gue accedemos por las ventanas naturales que
representan las cuevas v simas. Un ecosistema
que posee la temperatura amortiguada v un
ambiente saturado de humedad con elevados
valores de didxido de carbono, ademds de esca-
sa entrada de materia orgdnica. Se caracteriza
por una cadena alimentaria simplificada al no
legar un solo fotdn de luz solar por lo que no
existen organismos productores folosintélicos vy,
en consecuencia, ningin consumidor primario o

Figura 4, Clracatro e los representantes de la veintera de coledpieros leiddidos gue proe-
Blan fas coevas de las siermas pirenaicas aragonesas, (Fotografior Aguse Meseguer),

herbivoro, con niveles trdficos representados por
un reducido nimero de especies, La biodiversi-
dad en esie tipo de ccosisiema esid «iruncada».
Si dibujamos su pirdmide tréfica, esa donde
colocamos en su base los productores, luego los
consumidores y arriba los depredadores, vere-
mos que su base casi desaparece por completo,
quedando reducida a unos pocos microorganis-
mos gquimiosintéticos.

El mundo subterrdneo profundo estd formado
por espacios de diminuto o gran tamaio. com-
pletamente oscuros, con temperaturas casi cons-
tantes que suelen reflejar la temperatura media
anual del exterior, salvo que se produzcan
corrientes de aire por diferencias de presion
atmosférica o exista la influencia de puntos geo-
termales. El aire subterrineo se halla en ocasio-
nes enrarecido por las acumulaciones de gases
como el gas carbénico, que convierte a algunas
cavidades en imposibles de visitar: o el gas
radén, un gas radicactivo producto de decai-
miento del radio (**Ra). Es frecuente que este
aire lo hallemos cargado de vapor de agua,
alcanzando valores de saturacidn, algo que es
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imprescindible para los sensibles organismos
subterriineos, Es tanta la necesidad de esta ele-
vada humedad en el aire que algunas especies
subterrineas de vida terrestre se tornan anfibias
y pueden alojarse en las aguas subterrdneas. En
estos ambientes terrestres v acudticos de peque-
fios v grandes espacios, donde suele ser muy
escasa la produccidn propia de alimentos, se
conforman ecosistemas sencillos que, salvo
excepciones (por ejemplo, cavidades eulrdficas
que contienen cantidades apreciables de excre-
mentos de animales, como murciélagos o aves)
s¢ sustentan de nutrientes que generalmente
entran acompaiiando al agua de infiliracidn.
Quizd sea esta condi-
cion de ambiente sub-
terrdneo estable, o los
escasos recursos v la
sencillez de sus cade-
nas alimentarias, o el
aislamiento y las limi-
taciones de dispersion
de las especies subte-
rrdneas, lo que posibi-
lite la existencia de
una biota o biocenosis
que, aun siendo esca-
sa, estd representada
por remarcables espe-
cies endémicas de dis-
tribucién muy restringida, a veces a un solo
macizo kdrstico o incluso un tnico sistema sub-
terrdneo o una tnica cavidad.

Habitantes subterraneos

El ecosistema subterriineo es habitado por
una representacion desigual de distintos grupos
de invertebrados, e incluye también unas pocas
especies de peces y anfibios, si bien estos dli-
mos no estdn presentes en Aragén. Todos ellos
poseen rasgos modificados que los delatan
como especies adaptadas a los hdbitats subite-
rrdneos. Si aplicamos la tradicional clasifica-
cidn propuesta por SCHINER y RACOVUTZA,
estas especies adaptadas y de vida exclusiva en
los hibitats subterrdneos se califican como tro-
globias en el caso de las formas terrestres, o
estigobias para las acudticas. La porcién mds
grande de este elenco faunistico recae en los
artropodos, asi, ardcnidos, crusticeos ¢ insectos
se llevan mds del 80% de las 7.000 especies de
animales subterrineos descritos en todo el
mundo, Entre 1os rasgos morfolGgicos mads visi-
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bles de troglobios y estigo-
bios, destacan tres de cardcter
regresivo: la despigmenta-
cidn de la cuticula, que puede
ir acompanada de un adelga-
zamiento de la misma; la
reduccion de los drganos
visuales que suele conducir a
la anoftalmia; y la disminu-
cion del tamano alar en insec-
tos, que alcanza el apterismo.
Estas tendencias de evolu-
cidn regresiva se acompanan
de caracteres progresivos
como son ¢l alargamiento y
estilizacion del cuerpo y
apéndices o el aumenio de
estructuras sensoriales qui-
mio, termo ¢ higroreceptoras.
El resuliado de estas tenden-
cias evolutivas conduce a
seres bizarros, a la vez que
fascinantes. Ademis, estos
aspectos morfoldgicos suelen acompanarse de
otros de tipo fisioldgico y comportamental,
explicables por las presiones selectivas que
caracterizan el ambiente sublterrineo. Unas pre-
siones relacionadas con los escasos recursos
tréficos. la oscuridad total constante, la atmds-
fera estable con una humedad elevada, v la baja
competitividad. Ello conlleva a la ralentizacién
meneral del metabolismo vy la reduccion de la
demanda de energia, v en consecuencia la dila-
tacién del ciclo biol6gico. el aumento del tama-
o de los huevos, y el acortamiento de las Fases
postembrionarias con tendencia a la pedomor-
fosis v a la neotenia.

Pese al interés biolGgico de estas modifica-
ciones, son la endemicidad v el interés lilogené-
tico y biogeogrifico los temas que mds atencién
estin recibiendo en los dltimos anos. La razén
radica en la aparicidon de técnicas de biologia
molecular que han dado un paso importante en la
resolucidn del origen o colonizacién de la Fauna
subterrinea.

Entre los habitantes de cuevas y simas, deja-
remos a un lado en este breve articulo a los bien
conocidos murciélagos, Estos mamiferos vola-
dores participan activamente en ¢l ecosistema
subterrineo. Aportan en numerosas ocasiones
nutrientes, en forma de excrementos o cadive-
res, que hacen florecer las poblaciones de tro-
globios, e incluso estigobios. No obstante, no
los trataremos aqui debido a su cardcter lempo-

Figura 5. Aphaenops mensiond, e
exhelto v bello cardbido troglobie de lag
redes subtervdneas profundas del
Sistema de la Fuentes de Escuain,
Huesce. Una de los géneros gue mejor
cargcterizan la vica regidn pireaaica.

{Fevografie Francese Affamfra ).

ral. no son formas exclusivas
del medio subterrineo, ya
que cada dia, al atardecer,
salen fuera de sus refugios
oscuros en busca del necesa-
rio alimento, principalmente
insectos, en muchos casos
maolestos o nocivos para el
ser humano.

. Fauna de las cuevas
[ aragonesas

Aragon es una tierra rica en
cugvas Y sima:-;. [anio en sus
sierras septentrionales de los
Pirineos y Prepirineo como en
as  mds  meridionales  del
Sistema Ibérico. v en ellas no
falta una abundante y variada
Fauna subterrinea. Una fauna
que empezé a ser conocida a
comienzos del pasado siglo
XX, a lo largo del vasto proyecio cientifico
conocido como Biospeleologica, dirigido por
dos zodlogos, el francés René Jeannel y el ruma-
no Emil Racovitza. Un proyvecto que tuvo caric-
ter internacional y en el que se recolectd v pos-
teriormente estudid fauna de centenares de cavi-
dades y supuso las primeras exploraciones bios-
peleclogicas en cuevas oscenses (entendemos
por biospeleologia el estudio de los seres vivos
del medio subterrineo). Desde 1905 a 1917
Jeannel y Racovitza visitaron mds de medio cen-
tenar de cavidades de Huesca, tal como figura en
tres series de la 'Enumération des Grolies visité-
es' publicado en los Archives de Zoologie
Expérimentale et Géndrale. Tras un largo perio-

Figura 6. Colémbolos subterrdneos, elementos fungivo-
rog ¥ descomponedores MUy numerosos en presencia de
materin orgdmicd. (Fotografias Agused Mese guer),
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Figiira 7. Diptapidas o milpiés Chordemearida i fdenti-
Siear de fas covidades af sureste aragonés. (Fotografia

Agusii Meseguer),

do en el que sdlo algunos resultados se dieron a
conocer, en la segunda mitad del pasado siglo,
los biospeledlogos Drs. Francese Espaiol y
Oleguer Escold, jumto a sus colaboradores del
Museo de Zoologia de Barcelona, reanudaron
esla labor de estudio de la Fauna sublerrinea ara-
gonesa. Hoy dia, las cavidades aragonesas y su
medio subterrineo en general son objeto de
importantes estudios (FalLe er al., 2010a,
2010b; JorpaMA er al., 2012 SENDRA er al..
2015 entre muchos otros), que poco a poco van
descubriendo la gran importancia ¢ interés cien-
tifico del ecosistema subterrineo que aloja
Aragon,

Esta notable fauna subterrdnea aragonesa se
encuentra integrada por un nutride ndmere de
representantes de diversos grupos de invertebra-
dos como gasterdpodos, ardcnidos, crusticeos,
mirkipodos ¢ insectos, de los gue
haremos un sucinto recorrido entre
sus taxones mis destacables.
Dadas las diferencias evidentes en
la composicién faunistica del
medio subterrdneo entre la cordi-
llera pirenaica y la cordillera ibéri-
ca, es conveniente dividir nuestro
recorrido de la vida subterrinea
aragonesa en dos (Fig. 1-3).

Comencemos por las sierras
pirenaicas, con abundantes cuevas
de largo recorrido y profundidad.
Estas cavidades oscenses nos
acceden a un medio subterrdneo en
mitad de una de las regiones bios-
pelealdgicas mas ricas del mundo,
la regidn pirenaica, caraclerizada
por, entre otros, dos grupos muy

Figura 8 Paraphacnogs fadriguich, wee de los cltinos descabeinientos de
tar Creva de fa Cifa de Fortanete, guee muesiva e imierds paleobiogeagni-
Sico del karst tarolense, (Fotografia Agusti Meseguer).

interesantes de insectos coledpteros con un papel
bien distinto en el ecosistema subterrineo. De
una parie, [os pequeios leiddidos, una familia de
detritivoros que aclian como consumidores
secundarios, con una veintena de especies cono-
cidas (Fig. 4), agrupadas en siete géneros
(Bellesia, Lagariefla, Naspunins, Salgadoia,
Speonomus, Stvgiophves v Trapezodirus) y con
reseiiables ejemplos de adaptacidn al medio sub-
terrdineo que incluyen reduccion de las etapas
arvarias y la pérdida de los mecanismos de ter-
morregulacion. De otra parte, pero con un rol
bien distinto, el de depredador, los Pirineos
oscenses albergan diez especies troglobias de la
tribu Trechini de los géneros Geotrechus,
Aphaenops ¢ Hyvdraphaenops, wdos ellos con
origen comiin que se remonta al mioceno tardio,
hace 10 millones de afos, con unas condiciones
climdticas mds cdlidas y himedas (FalLLE et al.,
2010a; OrruRo y Guoano, 20100 (Fig. 4).
Mientras las especies de Geotrechus lienen incli-
nacion por los horizontes profundos del suelo,
las grdciles formas de Aphaenops (Fig. 5) ¢
Hyvdroaphaenops son casi exclusivas del medio
sublerrdineo profundo. También en cavidades
oscenses hallamos otro coledpiero, este de otra
familia menos frecuente en el medio subterri-
neo, la de los estafilinidos, del que se conoce una
diminuta especic, Bathvbyehus blevi que vive en
una de las cavidades mds emblemdticas de la
region, la Cueva del Molino de Aso en Huesca
(Fig. 2).

Ademds de coledpieros, el medio subterrineo
oscense nos brinda otros troglobios interesantes
como el gasterGpodo temestre Zospewm bellesi
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Figura 9. Campodea (Dicampa) melici, dipluro campo-
deido descrite de cuatro covidades de Tos modestas dreas
kdirsticas zaragozanes-fwrolenses, (Fotografia Josdé
Manuwel Sdnchez Sanz),

descrito en la Cueva de Aso aungue con una mds
amplia distribucién (Prieto y Zuazu, en prensa),
los isépodos del género Libanonethes también
conocido del otro extremo del Mediterrineo: los
hexdpodos dipluros, con cuatro especies de los
géneros Plusiocampa y Litocampa: y 1os colém-
bolos, con diez especies de diversos géneros,
Todos ellos son de hibitos detritivoros v fungi-
voros (Fig. 6). Junto con ellos conviven otras
especies, esta ver miridpodos diplopodos de
cierto tamano como el Blanivlus huescanus y
representantes  de  Spelaeoglomeris v
Pyreneosoma que se encargan de eliminar los
restos vegetales que otros desechan (Fig. 7).
Ademds de los cardbidos, el ecosistema subte-
rrineo oscense alberga owros depredadores como
el gricil palpigrado Evkoenemia hispanica, los
araneidos  de los  géneros  Leproneta v
Troglohyphantes, el pseudoescorpion Neobisium
cervelloi o el opilion fschivropsalis pyrengea.

El centro y el sur de Aragdn se encuentran
salpicados de cavidades subterriineas, a lo largo
de una litologia no siempre favorable, pero con
cuevas de gran importancia bioldgica. Un buen
ejemplo es la Cueva de la Cija
de Fortanete en Teruel (Fig. 3),
donde recientemente, miem-
bros de la ‘Associacio
Catalana de Biospeleologia'
han descubierto sorprendentes
elementos troglobios. Destaca
entre ellos, el esbelto cardbido
Paraphaenops fadriguiei cuya

Figura 163, Liuhobius jorbal, guildpodo

te, éstos forman dos linajes distintos, aungue de
la misma tribu, los Trechini. Parece ser que
Paraphaenops, del que se conocen solo dos
especies, ambas de la region del Maestrazgo
tarraconense-turolense, tenga un origen mds
arcaico que los Trechini pirenaicos y guarde
mayor relacidn con  otros  zéneros como
Sardaphaenps de la isla de Cerdena (FAILLE ef
al., 2010b). También se han descrito reciente-
mente tres colémbolos subterrdneos de los géne-
ros Pyvgmarrhopalites y Oncopodura (JORDANA
er al., 2014) que se unen a otros descomponedo-
res v fungivoros como son los hexdpodos diplu-
ros, Campodea maestrazgoensis v Campodea
melici, este dlimo recientemente descrito en
varias cavidades tanto de Teruel como de
Zaragora (SENDRA ef al., 2015) (Fig. 9). Por dli-
mo. el quilépodo Lithobius jorbai, un depreda-
dor gigante del medio subterrdneo. aungue por
fortuna para sus potenciales presas se halla limi-
tado a unas pocas cavidades del Maestrazgo cas-
tellonense-turolense (Fig. 10).

Sin embargo, las especies que hemos ido
mencionando ocupan ¢l ambiente terresire del
medio subtermrineos aragonés, v hasia ahora no
hemos hablado de la fauna de las aguas subte-
mrdneas. Entre estos elementos acuwiticos se
encuentran los sencillos gusanos planos de agua
dulce. las conocidas planarias, como
Dendrocoelopsi brementi, que muestran adapta-
ciones a las aguas en la oscuridad. Mis frecuen-
tes, aunque sdlo se conocen unas pocas especies,
son los artrdpodos crusticeos como los asélidos
del género Proasellus y los anfipodos de los
géneros Cangronyx v Salentinella. A diferencia
de la vida terrestre, la vida en las aguas subterrd-
neas de Aragdn es adn poco conocida a pesar del
interés de esta fauna como indicadora de la cali-
dad del agua almacenada bajo el suelo.

No queremos despedir este esbozo de la sor-
prendrznte vida bajo el suelo de Aragdn sin que
destaquemos la imporiancia
de sus numerosos elementos
endémicos, tinicos de las dreas
kirsticas aragonesas, de gran
interés morfolagico. filogend-
lico, biogeogrifico, a la vez
que ecoldgico y evolutivo, No
obstante, a buen seguro el
futuro nos deparari asombro-

forma gricil, ausencia de ojos
vy apéndices alargados nos
recuerdan a los Aphaenops
pirenaicos (Fig. 8). No obstan-

habitarte de las cuevas tolenses gue
cont sus dos centimetros de longited
suponte el myer depredador de esios
heibizars profundos, (Fotografia fosep
Pasitar).

s0S taxones y en especial, un
mds amplio y detallado cono-
cimiento de su ecosistema
subterrdneo y sus interrelacio-



nes con la esplendorosa naturaleza aragonesa
por encima de nuestros pies.
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