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DISTRIBUCIO DELS TRECHUS AL MARROC. RELACIO DE LA FAUNA
CAVERNICOLA (COLEOPTERS TRECHIDAE) ENTRE LA REGIO BETICA
(EUROPA) | EL RIF (AFRICA).

Per Lluis Auroux*

*Museu de Ciencies Naturals de Barcelona; Associacié Catalana de Bioespeleologia (ACB);
Institut Catala d’Espeleologia i Ciéncies del Karst (ICEK); Seccid d’Investigacions
Espeleologiques del Centre Excursionista Aliga (CEA).

Resum

Fa pocs milions d’anys Europa i Africa estaven unides per uns territoris que ocupaven el que
ara és I'Estret de Gibraltar. Pel que fa la fauna -també pels coledpters que tractem en aquest
treball- no existia cap barrera geografica, atés que les espécies poblaven aquests territoris
lliurement. A I'obrir-se I'estret van quedar aillades a cada banda, la qual cosa origina
evolucions particulars que va fer que esdevingueren espécies diferents. L'analisi dels ADN
del grup del Trechus fulvus ha permés conéixer en quines époques cada espécie va iniciar el
seu cami vers la colonitzacié de I'ambient subterrani i va anar adaptant-se al seu nou habitat.
També ha permeés saber el seu origen comu abans d’anar-se diversificant. El treball ha estat
dirigit pel Dr. Arnaud Faille, amb el que hi ha col-laborat I'Associacié Catalana de
Bioespeleologia.
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Introduccidé

El Projecte de Bioespeleologia Atlas al
Marroc va sorgir per estudiar la fauna
subterrania de les cavitats del Marroc. L'any
2001 'Associaci6 Catalana de Bioespeleo-
logia i el Museu de Ciéncies Naturals de
Barcelona van iniciar una série d'expedicions
amb la finalitat d'obtenir mostres dels
artropodes que colonitzen els fenomens
karstics de les grans serralades, que ocupen
uns cent mil Kmz2 del seu territori.

Els resultats de la primera expedicio, el 2001,
ja va donar bons resultats quant a novetats
es refereix: Dos nous coleopters troglobis: un
curculionid i un del, llavors, génere
Antoinella. A la segona, el 2002, també dues
novetats més del mateix génere.

Aquests resultats ens van engrescar. Se
n‘havien trobat quatre de noves en dues
sortides, potser n'hi podien haver moltes
més? Ja se sap que entre tanta extensio i
nombre de cavitats no es pot anar a cercar el
gue tu vols i t'has de conformar amb el que la
sort i les hores de feina (més aviat aix0) et
deixen descobrir, perd ves per on estavem
decidits a anar-ne trobant més, i prova d'aixo
€s que el 2007, al cap de set expedicions, ja
en teniem sis de noves.

Els especialistes en aquest grup de trequids
ja sabien que aquest genere, Antoinella, de
l'autor Jeannel, I'any 1937, tenia cert punt en
comu amb altres géneres, principalment amb
Trechus, de l'autor Clairville, I'any 1806.

Finals del Tortonia
M a

Finals Messinia
5 Ma

Tant és aixi que I'any 2011 ['italia Achille
Casale la va passar a sinonimia de
Trechus (Casale 2011),0 sigui, que va
"fondre" els dos géneres en un de sol:
Trechus (perqué era el més antic). Aixo
ens va saber molt de greu. Per nosaltres,
Antoinella era tot un simbol i la teniem
molt dins els nostres anims. Pero vaja,
gué hi farem... Tot sigui per una bona
determinacié justificada. A partir de
llavors ja no teniem el nostre simbol, ens
I'havien canviat, pero el que és important
€s anar trobant noves espécies, siguin
del genere o familia que siguin. Ara,
passats vuit anys, entre nosaltres, encara
se'ns escapa de dir-los "antuaneles” (tal
com sona). Que en Casale ens perdoni.
Es quelcom semblant als euros i les
pessetes, que encara sentim anomenar-
les en algunes converses.

La unié i I'aillament continental Europa-
Africa

La fauna del nord del Marroc i la de la zona
Bética de la nostra peninsula tenen un origen
comu. Aquest fet es deu a que en temps
geologics passats ambdues zones estaven
comunicades. No hi havia l'aillament
geografic del mar a I'estret de Gibraltar i tot
era un sol territori comunicat. La fauna no
tenia cap frontera i era la mateixa. Parlem
d'uns set milions d'anys enrere. Al cap d'uns
dos milions d'anys, a finals del Messinia,
aquest territori comu encara es va anar
eixamplant, incloent-hi la zona bética.

Zanclea
3a5NMa

Figure 4 Reconstructed palacogeographical scenario of the colonization of the Betic-Rifean area by the Trechus filvus group from the
late Tortonian to the Zanclean (early Plincene), according to the results of Lacraxce (modified from Martin et al, 2009), Geographical
areas: ATL, Atlas; RIF, Ril; SEL, South-East Iheria; ENI, rest of Europe + North Theria
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Més tard, durant el Zanclia, per elevaci6 del
nivell del mar es produi la inundaci6 de la
zona de l'actual estret creant la divisié entre
Europa i Africa, separacio que origina
I'aillament de les dues poblacions, que varen
anar evolucionant de diferent manera una de
I'altra, resultant-ne espécies diferenciades
provinents d'un ancestre coma.

Ara parlem de la fauna de coledpters, pero el
mateix succei amb els molts altres grups de
fauna que no tenien la capacitat de poder
volar i que varen quedar també aillats.

L'estudi

Parlant amb el nostre amic i gran
col-laborador el Dr. Arnaud Faille, del
Departament d'Entomologia del Museu de
Munich i del Departament de Sistematica i

Evolucio del Muséum National d'Histoire
Naturelle de Paris, i que també ens havia
acompanyat al Marroc I'any 2009, va
proposar-nos aprofundir en I'estudi de les
Antoinella-Trechus (quan es va iniciar I'estudi
encara tenien nom femeni).

La idea era determinar I'ADN de totes les
espécies cavernicoles (també n’hi han entrat
algunes que viuen a 'exterior) de les zones
del Rif i de I'Atlas del Marroc i Peninsula
Ibérica i poder-les comparar amb les d'altres
géneres i espécies per veure les seves
aproximacions i/o separacions.

L'Arnaud tenia la facilitat de poder fer l'analisi
genétic. (Aqui a Barcelona també n'hem fet a
I'Institut de Biologia Evolutiva - CSIC i hem
col-laborat amb ells en diferents estudis de
fauna cavernicola).

Mapa amb la
posici6 de les
especies
estudiades, del
grup T. fulvus.

Cercle blanc:
especies
exteriors.

Cercle negre:
especies
subterranies.

Arees
geografiques
separades per
linies blanques.

ATL, Atlas; RIF, Rif; ATU, Algéria—Tunisia; SEI, Sud-Est Iberia; ENI, resta d’Europa + Nord
d’lberia. 1-7, T. fulvus; 8-10, T. fulvus andalusiacus; 11, T. arribasi; 12—-15, T. lallemantii;

16, T. zaerensis; 17, T. delhermi; 18, T. martinezi; 19, T. alicantinus; 20-21, T. sendrai; 22,
T. djebalicus; 23, T. groubei; 24-25, T. gigoni; 26, T. iblanensis; 27, T. espanyoli; 28-29, T.

(Irinea) aurouxi; 30-31, T. lencinai.
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Poder participar en aquest estudi ens va
atraure. Perd no pensem que va ser gens
facil, no. Nosaltres ens haviem d'encarregar
d'obtenir exemplars de les sis diferents
espécies del Marroc que ja haviem
descobert anys enrere més les tres que ja
es coneixien d'abans (T. groubei ; T. gigoni i
T. zaerensis). Nou en total! No servien els
exemplars que ja s'’havien estudiat i guardat
muntats en sec sobre les classiques
etiquetes de cartolina de les caixes dels
museus; havien de ser cagats en viu i
conservats en determinades condicions per
a preservar intactes els seus ADN. Quasi
res... Per sort, aquesta fauna del Marroc, al
contrari que altres coleopters, com els
estafilinids, no és excessivament rara i les
possibilitats de retrobar-la sén més o menys
facils. El que ja no és tan senzill és tornar a
visitar totes les cavitats on s'havien descrit,
el que s'anomena "localitat tipica". No
serveix la mateixa espécie pero d'una altra
cavitat. Ha de ser I'original. Aixi doncs, ens
varem proposar repetir la feina, perd amb
I'experiéncia i els coneixements de les
primeres vegades. | ho varem aconseguir!

Perd no acaba aqui el tema: L'Arnaud també
necessitava una espécie emblematica:
Trechus (T.) breuili Jeannel 1913, descobert
I'any 1912 per I'abat H. Breuil dins la Cueva
de la Pileta, a Benaojan, Malaga.

L'any 2013 varem fer tres visites a la cova
sense poder-lo capturar, per la qual cosa es
va decidir deixar-hi trampes perque les
recollis el Sr. J. Tomas Bullon, el guia, una
persona molt interessat en la fauna de la
gue podriem dir “la seva cova”, ja que va
ser descoberta pel seu pare. Per fi es va
poder capturar I'exemplar que havia de
servir per a completar I'estudi, pero... Havia
passat massa temps i I'estudi ja estava
publicat! Aixi i tot, va resultar que el seu
ADN, segons comunicacio personal de
I'Arnaud Faille, T. breuili també pertanyia al
grup del T. fulvus, pero la seva posici6 dins
de l'arbre no esta ben definida i necessitava
més analisi i estudis.

| aixd semblava que no s’havia d'acabar

. L’Arnaud també estava molt inte-
ressat en una especie nivicola: Trechus
idriss, descrita per Peyerimhoff I'any 1924
de Tizi n'Tacheddirt, en una serralada de
3.350 m, uns vint km al nord-est del pic del
Toubkal (4.167 m), concretament en una
zona de neus quasi perpétues, a 3.250 m
d’altitud.

Aguesta zona no tenia interés per a
nosaltres pel fet que no soén terrenys
karstificables, pero es va decidir anar-hi per
bé de la recerca. Tot i anar-hi dos anys
seguits (expedicions del 2011 i 2012) no
vam aconseguir trobar cap exemplar.

Floren Fadrigue endrecant el material capturat al Marroc
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L’altima “aventura”

Pero per I'estudi faltava una espécie molt
emblematica, tant per a la nostra
espeleologia com per la bio: la Subilsia
senenti Espafiol 1967.

L’'any 1966 el CEC havia organitzat una
campanya multidisciplinaria al Marroc,
I'Expedicié Atlas 66, en commemoracio dels
100 anys de la inauguracié del Centre. Una
de les activitats havia estat I'espeleologia.
Un equip de 'ERE havia explorat i realitzat
I'estudi de diverses cavitats a Ait
Mehammed, al Gran Atlas, i en una d’elles
havia capturat un exemplar d’un coledpter
fora de seérie: un Trechidae que, per la seva
excepcionalitat, tot i resultar ser una femella,
permetria la creacio d’'un nou genere. La
primera expedicio catalana i espanyola al
Marroc i fixeu-vos el resultat!

Dos anys més tard, el 1968, en una altra
expedici6 catalana, Tarraco 68, es van
capturar dos exemplars més, entre ells un

Arnaud Faille, el bioleg que va estudiar la
filogénia dels Trechus del Marroc, Avenc
Ousgre (Marroc).

mascle, la qual cosa va permetre la seva
descripcié.

Des de llavors s’havia tornat a la zona en
moltes ocasions, pero de Subilsia, res de
res.

Va ser I'any 2013 que es va aconseguir
trobar un nou exemplar. Durant set dies,
els set components del grup expedicionari
havien recorregut, entre altres, la Ifri Caid,
la Ifri Bouglemane i la Ifri Taguel-moust,
escorcollant tots els racons, aixe-cant cada
una de les pedres que trobavem i superant
els reptes exploratoris de cada cavitat
(zones inundades, desagradables masses
putrefactes de guano i cadavers de
ratpenats...). Finalment, a I'lfri Taouya, el
Carles Fontgivell va tenir la sort de
capturar una Subilsia!

Havien passat més de quaranta anys i
unes dotze expedicions a la zona sense
localitzar-la. Ara si que haviem acabat la
nostra feina.

2mm

Subilsia senenti.
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El gran polje de la Daya Chiker en época de pluges
on s’obre la boca de la Grotte Chiker (Marroc).
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Els resultats de I'estudi

L’estudi es va publicar I'any 2014 (Faille et
alt. 2014). Els resultats de l'analisi dels ADN
d'aquest grup de coledpters mostren les
escissions del grup de Trechus fulvus en
diversos subgrups (un grup el constitueixen
una série d'espécies diferents que provenen
d'una més antiga que es va anar diversifi-
cant, perd mantenint també l'original: T.
fulvus).

1-L’espéecie més antiga que esdeveé una de
nova, és la del Trechus (Irinea) aurouxi, de
Taguelft, Gran Atlas, que es va "separar” fa
22,6 Ma (milions d’anys), havent sofert
tantes diferenciacions morfoldgiques que
han permeés fer-ne un nou subgénere. |
s’hauria d’estudiar la seva posicio, ja que es
va separar abans, segons podem veure a
I'arbre i, a més, presenta importants diferén-
cies respecte als Trechus.

2-Segueix una gran divisio en dues bran-
ques, iniciada fa 8,8 Ma: Una que conserva
I'especie original T. Fulvus amb el T.
iblanensis de I'Atlas Mitja i una altra amb 6
espécies del Rif i de I'Atlas.

3-Segueix el subgrup del T. fulvus, fa 6,9
Ma., que inclou una altra espécie, clarament
diferenciada: el T. iblanensis de la serralada
del Bou Iblane, Atlas Mitja.

-Tornant a la divisié dels 8,8 Ma, el subgrup
superior amb 6 espécies integra: per una
banda les dues espécies del Rif de la zona
de Bab Taza: T. sendrai i T. djebalicus i per
una altra, quatre, a saber:

*Dues especies del Rif, de la zona de Bab
Taza, de cavitats properes entre si: T.
sendrai i T. djebalicus.

*Dues espécies de la zona de Taza, Atlas
Mitja, també de cavitats properes entre si: T.
gigoni i T. groubei.

*Una espécie, T. espanyoli, relacionada amb

les dues de Taza, pero distanciada uns 150
km, cap el sud-oest, a la zona d'Azrou, Atlas
Mitja.

*Una espécie, T. zaerensis, geograficament
molt allunyada, uns 300 km al sud-oest de
les altres, al Gran Atlas, zona d'Ait
Mehammed (no és troglobi).

Es interessant analitzar el que ens diu l'arbre
dels ADN:

-Les especies distintes que es troben en
cavitats properes tenen els ADN semblants.

-Les especies distintes que es troben en
cavitats més distanciades, tenen els ADN
més diferenciats.

o s
Joumal of Blogeography . Bogeogr.) {2014} 81, 1979-1950

Late Miocene origin of an Ibero-
Maghrebian clade of ground beetles
with multiple colonizations of the
subterranean environment

Arnaud Faille’™, Carmelo Andiijar™, Floren Fadrique® and Ignacio Ribera®

Department of Entomology, Zoologiscke  Nunurelle, Paris, Prancy, "Departaments de  Natural History Mussrum, Lonlow, UK,

Staatmansalung, Musich, Germanr. Foologis y Antropolopét Fiiscn, Facalrad de  "Musew de Cilmeles Naturals (Zoolegha),

g L Vilrinea, Unirersilad de Museia, Mureis,  Barcelana, Spain, *ftitut de Bislogia

Spain, “Department of Entsmolegr, The Evolutiva (CSIC-Universitar Pompew Fabra),
Barcelorsa, Spain

Encapcalament del treball dels ADN de Faille;
Anddjar, Fadrique i Ribera.

Parlant de coleopters cavernicoles d'un
mateix génere, aixo ens indica que el grau
d'evolucio i diferenciaci6 de cadascuna de
les espécies és directament proporcional a la
distancia en que es troben; a menys
separacié menys diferenciacio i a l'inrevés.
UlI' Aquesta regla no sempre és tan simple;
hi ha factors com p. ex., aillaments
geografics per rius o intercalacions de
materials no karstificables que impedeixen la
dispersio i el contacte entre poblacions
veines, que, per tant, sén ben properes, pero
gue en canvi originen especies ben diferents.
També hi ha grups d’especies que tenen
més facilitat per a una evolucié més rapida.
Generalment, les espécies hipogees tenen
una area de distribucié "petita", tot i que
també n'hi ha que ocupen extensions molt
amplies. En general, com més evolucionada
€S una especie, més petit és el seu territori.

Grotte Friouato 2012
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El que déiem d'espécies diferents pero de
cavitats geograficament molt properes
succeeix a una zona del Rif marroqui,
parlem de Xaouen; Magoo; Bab Taza i
Azilane on, dins d’uns 25 km2, hi trobem
establertes tres diferents especies (possible-
ment, quatre, donat que una esta en estudi:
TM Trechus messouli; TS Trechus sendrai;
TD trechus djebalicus i TSp, un possible
Trechus nou).

| aquesta ha estat la seqiiéncia dels fets que
van portar obtenir I'estudi genétic dels
coleopters subterranis marroquins del grup
del Trechus fulvus que van evolucionar
independentment dels sues congéeneres
europeus.

Mapa geologic de la zona de Bab Taza. Pels
colors veiem la gran intercalacié de materials.
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T. fulvus group
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Posicid dels ADN de cadascuna de les espécies de Trechinae que han entrat en I'estudi. A la part

superior, I'arbre complet de I'estudi i a la part inferior una

simplificacio del general per poder veure

millor els detalls dels coleopters de les zones que parlem.

EXPLORACIONS
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