Ecosistemas 33(2): 2729 [mayo-agosto 2024]

a e e t https://doi.org/10.7818/ECOS.2729
MONOGRAFICO: Biodiversidad de los ecosistemas subterraneos

. . Editores: Vicente Ortufio y Alberto Jiménez-Valverde ISSN 1697-2473
ASOCIACION ESPANOLA ) . Open access / CC BY-NC 4.0
DE ECOLOGIATERRESTRE ARTICULO DE REVISION disponible en www.revistaecosistemas.net

Fauna del medio subterraneo superficial (MSS) en la
peninsula ibérica

Vicente M. Ortuiio™*"2", Alberto Jiménez-Valverde?

(1) Universidad de Alcala, Facultad de Ciencias, Departamento de Ciencias de la Vida, Grupo de Investigacion de Biologia del Suelo y de los
Ecosistemas Subterraneos, 28805 Alcala de Henares, Madrid, Espafa.

(2) Departamento de Biogeografia y Cambio Global, Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC), Madrid, Espafa.

Autor de correspondencia*: Vicente M. Ortufio [vicente.ortuno@uah.es]

> Recibido el 21 de marzo de 2024 - Aceptado el 12 de junio de 2024

Como citar: Ortufio, V.M., Jiménez-Valverde, A. 2024. Fauna del medio subterraneo superficial (MSS) en la peninsula ibérica. Ecosistemas 33(2):
2632. https://doi.org/10.7818/ECOS.2729

Fauna del medio subterraneo superficial (MSS) en la peninsula ibérica

Resumen: Tipicamente, cuando se habla del ecosistema subterraneo, la mayoria de la gente piensa en cuevas y en animales con
llamativas adaptaciones morfolégicas. Sin embargo, existen otros habitats subterraneos a parte de las cuevas. El medio subterraneo
superficial (MSS) es uno de esos habitats, con las caracteristicas ambientales tipicas de un medio subterraneo (afético, elevada humedad)
pero muy cercano a la superficie y formado por pequenfias fisuras y no por grandes espacios. En esta contribucion repasamos los estudios
mas intensivos y sistematicos del MSS que se han llevado hasta a cabo en la peninsula ibérica, y repasamos los principales
descubrimientos referidos a la fauna de este singular habitat.
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Fauna of the mesovoid shallow substratum (MSS) in the Iberian Peninsula

Abstract: When discussing subterranean ecosystems, most people typically think of caves and animals with striking morphological
adaptations. However, there are other underground habitats apart from caves. The mesovid shallow substratum (MSS) represents one of
these habitats, characterized by typical environmental features of underground environments such as, for instance, aphotic conditions or
high humidity. However, it is situated very close to the surface and is formed by small fissures rather than large spaces, which contributes
to its uniqueness. In this contribution, we review the most intensive and systematic studies of the MSS conducted to date in the Iberian
Peninsula, focusing on the main discoveries regarding the fauna of this singular habitat.

Keywords: arthropods; exploration; faunistic; hypogean environments; new species

Introduccion

Desde los albores de la Biologia Subterranea (Viré 1900; Racovitza 1907; Martel 1908; Jeannel 1926, 1943; Bonet 1931;
Vandel 1965; entre otros), el componente faunistico de los ecosistemas subterraneos, o hipogeos, ha llamado poderosamente la
atencion de los cientificos, naturalistas y aventureros que osaban adentrarse en estos ambientes ignotos. De estrambdtica
apariencia, muchas de estas especies han sido consideradas por diversos autores, como el mismo Jeannel (1943),
representantes de linajes arcaicos y tildadas de “fésiles vivientes”, término que, si bien puede ser relevante desde el punto de
vista tanto tedrico como practico (Turner 2019), ha sido aplicado con un exceso de ligereza en numerosas ocasiones, siendo la
que nos ocupa ejemplo de ello. Hoy sabemos que, por una parte, es mas acertado considerar a muchas de estas especies como
relictas, es decir, especies cuyos parientes epigeos ya no existen (Ribera et al. 2018) y, por otra, que el grado de
troglobiomorfismo (ver Ortuiio 2015: 181) no se correlaciona con la edad del taxén (Deli¢ et al. 2016). Ademas, desde el comienzo
de esta disciplina cientifica se observé que los organismos que habitaban el medio hipogeo mostraban diferentes grados de
adaptacion al mismo, incluso en especies pertenecientes a un mismo linaje. Ello condujo a una propuesta de clasificacion
ecologica que permitia agrupar a los organismos hipogeos en tres grandes categorias: troglobios (con mayor o menor grado de
troglobiomorfia), troglofilos (actualmente se distingue entre subtrogléfilos y eutrogléfilos -ver Sket 2008-) y trogloxenos (o sus
homoélogos en la fauna acuatica: estigobios, estigofilos y estigoxenos) (Schiner 1854; Racovitza 1907; Jeannel 1926).

A pesar de que ya Racovitza (1907) reconocia que la fauna subterranea vivia tanto en las cuevas como en las grietas que se
abrian paso en la roca madre (ver Howarth 1983), no fue hasta la década de 1980, con los trabajos de Christian Juberthie y
colaboradores (Juberthie et al. 1980, 1981) y de Shun-Ichi Uéno (Uéno 1980, 1981), que se materializé un cambio de paradigma
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respecto a lo que es, desde un punto de vista biolégico, el medio subterraneo. Ambos autores, de forma independiente (y con
distinta repercusion), pusieron de manifiesto que el dominio subterrdneo se extendia desde el medio subterraneo profundo (MSP
sensu Juberthie 1983) hasta el horizonte de disgregacion de la roca madre, el llamado medio subterraneo superficial (MSS). El
MSS es un hébitat singular que cuenta con una fauna hipogea propia (ver, por ejemplo, Juberthie 1983; Casale y Rondolini 1983;
Ortufio 1996; Fresneda et al. 1997; Baquero et al. 2021a, 2021b), pero en el que también encontramos, debido a su importante
condicion de ecotono (Moseley 2010), tanto especies epigeas y endogeas como especies propias del MSP que alcanzan el MSS
por migracion vertical (Juberthie 2000; Ledesma et al. 2020; Giachino y Vailati 2010). Hoy en dia se reconocen diversos tipos de
habitat subterraneos poco profundos, los denominados en inglés shallow subterranean habitats (SSH), entre los cuales se
encuentra el MSS (Culver y Pipan 2014). El resultado final es un gradiente de vida que se expresa desde la superficie del suelo,
a través de los distintos horizontes edaficos, el MSS y otros SSH hasta, finalmente, llegar al MSP (Gers 1998).

Aunque el MSS ha sido estudiado en diversas partes del mundo, el continente europeo es, sin duda, la regién geografica que
concentra mayor nimero de trabajos (ver revision en Mammola et al. 2016). El objetivo del presente trabajo es, tras realizar una
breve descripcidn de este peculiar medio, ofrecer una revision de los estudios que se han llevado a cabo en la peninsula ibérica
y de los principales resultados obtenidos.

Tipologias y caracteristicas del MSS

El medio subterraneo superficial o MSS es, en esencia, el conjunto de oquedades, grietas y fisuras que se encuentran en los
niveles profundos del suelo, normalmente en contacto con la roca madre. Al igual que las cuevas, el MSS es un habitat afético
en el que la amortiguacion de las fluctuaciones de temperatura y humedad con respecto a la superficie y, en general, los altos
niveles de humedad relativa (por ejemplo, Pipan et al. 2010; Nitzu et al. 2014; Rendo$ et al. 2016; Barranco et al. 2013; entre
otros) propician la colonizacion de estos espacios subterraneos por parte de fauna estenoica con un marcado caracter higrofilo.
Aunque se conocen aspectos basicos sobre la estructura y dinamica del MSS (ver revisién en Mammola et al. 2016), todavia
existe poca informacién sobre la fauna que habita estos espacios subterraneos.

EI MSS como fenémeno litolégico-edafolégico no es una rareza paisajistica y tampoco se restringe a un determinado paisaje
o sustrato rocoso. Mientras que se conocen MSS en paisajes karsticos que estan intimamente relacionados con las grandes
cavernas, las relaciones de otros MSS con las grutas no parecen tan evidentes. Esta observacion hace ain mas interesante el
estudio de estos medios subterraneos ya que posibilitan la existencia de fauna hipogea, incluso en paisajes siliceos que, en la
mayoria de las ocasiones, carecen de cuevas (Juberthie et al. 1980; Juberthie 2000).

Se han descrito cuatro tipos basicos de MSS segun su origen. En primer lugar, citamos el denominado MSS de roca madre,
producto de la meteorizacion quimica de la roca madre (Gers 1992), siendo este un proceso paulatino y casi simultaneo a la
formacion de los horizontes edaficos. Este tipo de MSS es tipico de fondos de valle y, en general, de superficies con poca o nula
pendiente. Es, quiza, la tipologia de MSS menos explorada. En segundo lugar, estd el MSS coluvial (Figs. 1 A-C y 2 A-D),
también conocido como MSS de ladera, caracteristico de superficies montafiosas con pendiente. Se forma al depositarse
fragmentos de roca cuyo origen esta en la erosiéon mecanica de los afloramientos rocosos (Juberthie et al. 1980). La naturaleza
de la roca puede ser calcarea, silicea o volcanica, en funcion de la naturaleza litolégica de los afloramientos. Estos depdsitos
rocosos pueden quedar cubiertos por un suelo mas o menos potente, y sobre los cuales puede medrar una cubierta vegetal en
muy diversas etapas de evolucion. En otros casos el nivel superior del MSS queda desnudo, expuesto, mostrandose a la vista
como un canchal de montafa. Este tipo de MSS es uno de los mas estudiados desde el punto de vista faunistico (ver, por ejemplo:
Rizicka 1989; Rendos et al. 2012; Ortufio et al. 2023; entre otros muchos). El tercer tipo de MSS es el volcanico, resultado de la
acumulacion de escorias volcanicas y piroclastos (Oromi et al. 1986; Oromi 2010; Macias-Hernandez et al. 2024) y cuya fauna
ha sido ampliamente estudiada, por ejemplo, en las Islas Canarias (ver Oromi et al. 2021; Macias-Hernandez et al. 2024, entre
otros). Finalmente, el MSS mas recientemente tipificado, el MSS aluvial (Figs. 1 D-E y 2 G) (Ortufio et al. 2013), constituido por
la red de espacios subterraneos que se encuentran en los depdsitos aluviales de cursos fluviales temporales. Dado el caracter
estacional de sus aguas, el lecho de los cauces, y las terrazas aledafas, puede estar cubierto por un suelo mas o menos
evolucionado, sobre el que pueden llegar a crecer plantas, tanto herbaceas como lefiosas. Estos depdsitos se generan a partir
de cualquier tipo de litologia, asentandose sobre la roca madre, y desarrollando una potencia que puede alcanzar varios metros
de espesor. Son MSS muy dinamicos que acogen fauna terrestre y en los que, coincidiendo con los intervalos de actividad
hidrologica, también dan cabida a especies acuaticas (Ortufio et al. 2013).

En el momento de valorar diferentes factores que contribuyen a la diversidad faunistica del MSS, y mas alla de tener en
cuenta la naturaleza de la roca y las causas que lo formaron, es importante considerar la posibilidad de que esa red de espacios
subterraneos esté en contacto con las mesocavernas y microcavernas (sensu Howart 1983) del MSP. También es necesario
considerar el papel que desempefia el desarrollo de ciertos horizontes edaficos (horizontes A y B) sobre el MSS, o en las
proximidades de este, asi como la presencia o ausencia de cubierta vegetal. Otros factores como la localizacion geografica, la
altitud, la orientacion, la pendiente, la pluviosidad o la innivacién (Fig. 2 E, F) van a condicionar, junto a los ya mencionados,
tanto los ciclos de temperatura y de humedad en el MSS como la cantidad de materia organica que llega por percolacién desde
el exterior, determinando finalmente las comunidades faunisticas que van a ocupar esté habitat subterraneo (Ortufio et al. 2013;
Ledesma et al. 2020; Eusebio et al. 2021; entre otros).



Ecosistemas 33(2): 2729 Ortufio y Jiménez-Valverde 2024

Figura 1. Algunos enclaves ibéricos con depésitos coluviales y aluviales generadores de MSS: A) coluvién calizo en La Serrella (Sistema
Prebético alicantino); B) coluvién siliceo en la Pefia del Oso (Sistema Central); C) coluvién por erosién, y deposicion, de conglomerados en el
Puerto de San Glorio (Montes Cantabricos); D) MSS calizo sobre el que se ha formado suelo en terraza fluvial en Vall d’Ebo (Sistema Prebético
alicantino); E) aluvién calizo en el rio Ebo (Sistema Prebético alicantino).

Figure 1. Locations in the Iberian Peninsula with Some Iberian colluvial and alluvial deposits that generate MSS: A) limestone colluvium in La
Serrella (Alicante, Prebetic System); B) siliceous colluvium in Pefia del Oso (Central System); C) colluvium due to erosion and deposition of
conglomerates in Puerto de San Glorio (Cantabrian Mountains); D) limestone MSS on which a floodplain soil has formed in Vall d’Ebo (Alicante,
Prebetic System); E) limestone alluvium in the Ebo River (Alicante, Prebetic System).

Figura 2. A, B) Instalacién de una Estacion de Muestreo Subterraneo en MSS del Puerto de San Glorio (Montes Cantabricos); C) sondeo en
MSS del Puerto de Piedrasluengas (Montes Cantabricos); D) instalacién de una Estacion de Muestreo Subterraneo en MSS del Puerto de la
Fuenfria (Sistema Central); E) accediendo en invierno a una Estacion de Muestreo Subterranea balizada en Dos Hermanas (Sistema Central);
F) accediendo en invierno a una Estacion de Muestreo Subterréanea no balizada en el Alto de Navafria (Sistema Central); G) instalacion de una
Estacion de Muestreo Subterraneo en MSS aluvial en Tarbena (Sistema Prebético alicantino).

Figure 2. A, B) Installing a Subterranean Sampling Device in an MSS of Puerto de San Glorio (Cantabrian Mountains); C) drilling in an MSS of
Puerto de Piedrasluengas (Cantabrian Mountains); D) placing a Subterranean Sampling Device in an MSS of Puerto de la Fuenfria (Central
System); E) accessing in winter to a marked Subterranean Sampling Device in Dos Hermanas (Central System); F) accessing in winter to an
unmarked Subterranean Sampling Device in Alto de Navafria (Central System); G) installing a Subterranean Sampling Device in an alluvial MSS
in Tarbena (Alicante, Prebetic System).
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El MSS en la peninsula ibérica

En lo que a la peninsula ibérica se refiere, la ultima década ha sido testigo de un notable incremento de estudios detallados
y sistematicos del MSS y su fauna (Fig. 3).

Entre las unidades de relieve de naturaleza calcarea destacamos, en Espania, las prospecciones realizadas en las cordilleras
Prebética, Subbética y Penibética. En la Prebética se estudio, en el norte de la provincia de Alicante, barrancos con MSS aluvial
(Orturio et al. 2013), los cuadles interconectan montafias (El Montgd, Serra de Bernia, Serra Aitana, La Serrella, Serra Mariola,
Serra del Menejador, Penyes Roset, Serra del Maigmd) en las que también se han estudiado ciertos aspectos faunisticos y
ecolodgicos del MSS coluvial (Gilgado et al. 2015a, 2015b; Jiménez-Valverde et al. 2015; Akkari et al. 2018). En la Subbética, la
atencion recay6 en Sierra de Maria (Cifuentes y Barranco 2020; Ortufio et al. 2020; Cifuentes et al. 2021), mientras que en la
Penibética se centrd en la Sierra de Gador (Cifuentes et al. 2021). En la zona centro se muestre6 el MSS en Tamajén (Ortufio et
al. 2017). EI MSS en el Prepirineo y los Montes Cantabricos también esta siendo prospectado (V.M. Ortuiio, datos sin publicar).
En Portugal, el sistema karstico de Arrabida ha sido objeto de estudio con el fin de implementar técnicas cartograficas especificas
para el MSS (Eusebio et al. 2023). Otros MSS coluviales localizados en las estribaciones occidentales del Sistema Central, en la
llamada Orla Occidental, también han sido explorados desde el punto de vista faunistico (Eusebio et al. 2021), mas
concretamente en el sistema montafioso Aire/Montejunto.

Con respecto a los relieves de naturaleza silicea, hasta el momento los muestreos se han realizado en el Sistema Ibérico,
Sistema Central y la Cordillera Penibética, obteniéndose resultados muy interesantes, algunos de los cuales han sido ya
publicados. En el Sistema Ibérico se esté estudiando el MSS de dos enclaves, El Moncayo (Ortufio et al. 2014a; Gilgado et al.
2014) y la Sierra de Mencilla. EI MSS estudiado en el Sistema Central esta circunscrito a la Sierra de Guadarrama (Gilgado et al.
2017; Baquero et al. 2017, 2021a, 2021b; Carles-Tolra et al. 2018, 2019; Ledesma et al. 2019, 2020, 2022; Ortufio et al. 2019,
2023; Camacho y Ortufio 2019; Jordana et al. 2020) y Sierra de Aylién (Ortufio y Toribio 1994; Barranco et al. 2013; Ortufio et al.
2014b, 2023; Gilgado et al. 2015b). En la Cordillera Penibética los MSS siliceos que se han muestreado son los de Sierra Nevada,
concretamente en el Corral del Veleta (Gilgado et al. 2015b, 2015c; Carles-Tolra et al. 2018).

Figura 3. Areas de la peninsula ibérica en las que se ha muestreado de forma sistematica el Medio Subterraneo Superficial (MSS): 1) barrancos
y sierras septentrionales de Alicante; 2) Sierra de Maria (Almeria); 3) Sierra de Gador (Almeria); 4) Sierra Nevada (Granada); 5) Parque Nacional
de la Sierra de Guadarrama (Madrid/Segovia); 6) Sierra de Ayllén (Madrid); 7) Tamajén (Guadalajara); 8) Sierra de El Moncayo (Zaragoza); 9)
Sierra de Mencilla (Burgos); 10) Sierra de Santo Domingo (Zaragoza); 11) La Liébana (Cantabria); 12) Parque natural de Las Ubifas-La Mesa
(Asturias); 13) sistema montafioso Aire/Montejunto (Leiria); 14) sistema karstico de Arrabida (Setubal).

Figure 3. Locations of the Iberian Peninsula where the MSS has been systematically sampled include: 1) canyons and northern mountains of
Alicante; 2) Sierra de Maria (Almeria); 3) Sierra de Gador (Almeria); 4) Sierra Nevada (Granada); 5) Sierra de Guadarrama National Park
(Madrid/Segovia); 6) Sierra de Ayllén (Madrid); 7) Tamajon (Guadalajara); 8) Sierra de El Moncayo (Zaragoza); 9) Sierra de Mencilla (Burgos);
10) Sierra de Santo Domingo (Zaragoza); 11) La Liébana (Cantabria); 12) Las Ubifias-La Mesa Natural Park (Asturias); 13) Aire/Montejunto
mountain system (Leiria); 14) Arrébida karst system (Setubal).
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Novedades faunisticas para la peninsula ibérica

El estudio sistematizado del MSS ha propiciado el descubrimiento de especies e incluso géneros nuevos para la Ciencia, sin
olvidar que este tipo de prospecciones subterraneas también han brindado registros de especies ya conocidas que, si bien sélo
habian sido reportadas en habitats epigeos, ahora sabemos que también se hallan en el MSS y que incluso este es su habitat
principal. En muchos casos, dada la elevada frecuencia de aparicion, hay que interpretarlas como especies trogléfilas, o
tendentes a la troglofilia. En otros casos, especies que habian sido consideradas “cavernicolas” y con una distribucién geografica
muy puntual, se ha constatado que sus distribuciones no estan circunscritas a una o varias cuevas, sino que se hallan mas
extendidas, y seguramente de forma continua, al haberse detectado en el MSS. A la luz de todas estas novedades aparecidas,
como resultado de los estudios sistematicos e intensivos realizados durante la Ultima década, se ha visto incrementado de manera
significativa el conocimiento sobre la biodiversidad subterranea ibérica, asi como la autoecologia y distribucién de muchas
especies. A continuacion, haremos un repaso a los descubrimientos faunisticos mas notables.

Nuevos taxones (Fig. 4)

En lo que concierne al subfilo Hexapoda, el estudio del MSS en la Sierra de Guadarrama ha arrojado 14 nuevas especies de
Collembola (Baquero et al. 2017, 2021a, 2021b; Jordana et al. 2020): Orchesella mesovoides Baquero & Jordana, 2017;
Orchesella colluvialis Jordana & Baquero, 2017; Friesea ortunoi Jordana & Baquero, 2020; Schaefferia sendrai Jordana &
Baquero, 2020; Pachyotoma penalarensis Baquero & Jordana, 2021; Entomobrya guadarramensis Jordana & Baquero, 2021;
Entomobrya ledesmai Jordana & Baquero, 2021; Lepidocyrtus labyrinthi Baquero & Jordana, 2021; Lepidocyrtus paralignorum
Baquero & Jordana, 2021; Lepidocyrtus purgatori Baquero & Jordana, 2021; Pseudosinella valverdei Baquero & Jordana, 2021;
Pseudosinella gonzaloi Baquero & Jordana, 2021; Pygmarrhopalites custodum Baquero & Jordana, 2021; y Allacma cryptica
Baquero & Jordana, 2021. Por otra parte, se ha descrito una nueva especie de Diplura en la Cordillera Prebética alicantina,
Campodea (Campodea) alluvialis Sendra, 2017 (Sendra et al. 2017), y dos especies de Insecta (Orthoptera y Coleoptera) en la
Sierra de Ayllén y El Moncayo, el grillo Nemobius interstitialis Barranco, Gilgado & Ortufio, 2013 (Barranco et al. 2013) y el
carabido Trechus arrecheai Ortufo, Gilgado & Cuesta, 2014 (Ortufio et al. 2014a).

Figura 4. Especies descritas del Medio Subterraneo Superficial (MSS): A, B) Espécimen completo y detalle de la cabeza de Trechus arrecheai
Ortufio, Gilgado & Cuesta, 2014 (endemismo del El Moncayo); C) Nemobius interstitialis Barranco, Gilgado & Ortufio, 2013 (endemismo del este
del Sistema Central); D) Guadarramasoma ramosae Gilgado, Ledesma, Enghoff & Mauries, 2017 (endemismo de la Sierra de Guadarrama); E)
Archipolydesmus altibaeticus Gilgado & Enghoff, 2015 (endemismo de Sierra Nevada). Barra de escalas: A) 1 mm; B) 0,6 mm; C) 5 mm; D-E) 2
mm.

Figure 4. Some new species discovered in the MSS: A, B) Trechus arrecheai Ortufio, Gilgado & Cuesta, 2014 (endemic to El Moncayo); C)
Nemobius interstitialis Barranco, Gilgado & Ortufio, 2013 (endemic to the eastern Central System);, D) Guadarramasoma ramosae Gilgado,
Ledesma, Enghoff & Mauries, 2017 (endemic to Sierra de Guadarrama); E) Archipolydesmus altibaeticus Gilgado & Enghoff, 2015 (endemic to
Sierra Nevada). Scale bars: A) 1 mm; B) 0.5 mm; C) 5 mm; D-E) 2 mm.
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Ampliaciéon sobre el conocimiento de especies ya conocidas (Figs. 5y 6)

El subfilo Crustacea ha aportado, por el momento, una novedad procedente de la Sierra de Maria, Porcellio selomai Cifuentes
& Barranco, 2020 (Cifuentes y Barranco 2020).

Respecto al subfilo Myriapoda, son 5 las especies nuevas de diplépodos que se han descrito procedentes de las Prebéticas
alicantinas, Sierra Nevada, Sierra de Ayllén y Sierra de Guadarrama (Gilgado et al. 2015b, 2015c; 2017; Akari et al. 2018):
Archipolydesmus foliatus Gilgado & Enghoff, 2015; Archipolydesmus altibaeticus Gilgado & Enghoff, 2015; Ceratosphys
cryodeserti Gilgado, Mauriés & Enghoff, 2015; Guadarramasoma ramosae Gilgado, Ledesma, Enghoff & Mauriés, 2017 (siendo
también nuevo género); y Ommatoiulus longicornis Akkari & Enghoff, 2018.

Dentro del subfilo Hexapoda se han hallado dos especies de Diplura, Campodea propinqua Silvestri, 1932 y Campodea
neusae Sendra & Moreno, 2006, por primera vez en la Sierra de Guadarrama, y también en el MSS, modificando con diferente
amplitud su distribucion inicialmente conocida (Sendra et al. 2017): C. propinqua antes solo conocida en el Sistema Bético; C.
neusae inicialmente conocida en la Sierra de Ayllon. Las prospecciones en el MSS han permitido colectar numerosos Zygentoma
del complejo especifico de Coletinia maggii (Grassi, 1887), proporcionado nuevas localidades, que han de facilitar un mejor
conocimiento de la composicién taxonémica de este grupo de especies, asi como de los rangos de variabilidad (Gilgado y Ortuiio
2015).

Entre los Coleoptera, son muy diversos los ejemplos que se manejan de cambios en el conocimiento corolégico y
autoecoldgico de las especies. Por ejemplo: el Elateridae Dima assoi Pérez Arcas, 1872, cuya presencia regular de los imagos
en el subsuelo de El Moncayo permite ampliar aspectos sobre su biologia (Gilgado et al. 2014), o la constatacion de la
presencia en un MSS aluvial del Carabidae, Trechus fulvus Dejean, 1831, lo que permite aventurar la hipétesis de que este
medio pueda ser utilizado por esta especie, y por otras, como corredor subterraneo, facilitado asi la dispersién de artrépodos
higréfilos que, a priori, cuentan con bajo potencial de dispersidon en el medio epigeo (Ortufio et al. 2017). Cuatro Carabidae
epigeos fueron observados como integrantes regulares de las comunidades hipogeas del MSS de la Sierra de Guadarrama,
Leistus (Leistus) constrictus Schaufuss, 1862; Nebria (Nebria) vuillefroyi Chaudoir, 1866; Trechus (Trechus) schaufussi
pandellei Putzeys, 1870; y Laemostenus (Eucryptotrichus) pinicola (Graells, 1851); lo que condujo a redefinir su autoecologia,
y a ponderar el protagonismo hipogeo de las “larvas vs imagos” de cada una de estas especies (Ortufio et al. 2019). Con un
foco geografico mas amplio, se evaluo la distribucion del Carabidae epigeo Leistus (Pogonophorus) puncticeps Fairmaire &
Laboulbéne, 1854, observandose la presencia de imagos en el MSS, tanto en enclaves de clima eurosiberiano (El Moncayo),
coincidente con el area de distribucion previamente conocida, como en nuevos enclaves meridionales de clima mediterraneo
(formaciones montafiosas del norte de la provincia de Alicante y Sierra de Maria). Esto pone de manifiesto la tendencia
subtrogldéfila de esta especie y subraya la relevancia del MSS como refugio de fauna higrofila en regiones meridionales mas
xéricas (Ortufio et al. 2020). Otra familia de Coleoptera con importante representacion en el MSS son los Leiodidae, los cudles
se estudiaron de un modo exhaustivo en su contribucién a las comunidades hipogeas de la Sierra de Guadarrama. Del
conjunto de especie destacamos cuatro, por ser el primer registro de ellas en la Sierra de Guadarrama, y para algunas también
el primer dato sobre su presencia en el MSS (Ledesma et al. 2022): Attumbra josephinae josephinae (Saulcy, 1862); Catops
fuliginosus Erichson, 1837; Catopsimorphus (Weiratherella) rougeti Saulcy, 1864; y Choleva (Choleva) cisteloides cisteloides
(Frolich, 1799), esta ultima también novedosa para el Sistema Central.

Un interesante Hymenoptera de la familia Formicidae, Aphaenogaster cardenai Espadaler, 1981, fue hallado en el MSS de la
Sierra de Ayllén, lo que ampliaba su registro desde la mitad meridional de la peninsula ibérica hasta el Sistema Central, y aportaba
el primer registro subterraneo de esta hormiga, no en cuevas, ubicandola en un entorno orografico de caracter siliceo (Ortufio et
al. 2014b). Los Diptera también se han significado como un orden de Insecta que estan bien representados en diversidad y
abundancia en el subsuelo. Destacamos cuatro especies que han resultado novedosas para la fauna espafiola y/o ibérica, asi
como en su vinculacion a medios hipogeos, mas concretamente al MSS (Carles-Tolra et al. 2018, 2019): en Sierra Nevada y
Sierra de Guadarrama, Crumomyia glacialis (Meigen, 1830); en Sierra de Guadarrama, Anapausis helvetica Haenni, 1984,
Crumomyia gelida (Hackman, 1965), y Crumomyia notabilis (Collin, 1902).

Insectos hemimetabolos también tienen una interesante presencia en el MSS y se empieza a disponer de ciertos datos que
amplian el conocimiento de algunas de sus especies. Tal es el caso del Orthoptera Paramogoplistes novaki (Krauss, 1888), que
fue hallado en el Sistema Prebético alicantino, siendo esta la primera referencia de esta especie para el ambito ibérico (Barranco
y Ortuiio 2021); su localizacidn no exclusiva en el MSS indica que esta especie ademas de tener habitos epigeos también circula
por los intersticios del subsuelo.

Aunque el subfilo Crustacea no ha proporcionado tanta informacién como los demas subfilos, la presencia de dos especies
de Bathynellacea, Hexaiberobathynella mateusi (Galhano, 1967) y Hexabathynella nicoleiana Camacho, 1986, mas alla de
las novedades respecto a su distribucion (ambas especies son novedad en elevaciones de la Sierra de Guadarrama) y
autoecologia, han propiciado que se contemple al MSS como un medio que, en determinadas circunstancias, puede ser muy
sumamente cambiante. Su captura en MSS coluviales resalta la cualidad de que algunos MSS puedan mutar de ser espacios
subterraneos terrestres a, temporalmente, ambientes subterraneos inundados por elevacion del nivel freatico (Camacho y
Ortufio 2019).

El subfilo Myriapoda, hasta el momento, aporté novedades coroldgicas y autoecoldgicas de cuatro especies de Diplopoda.
Psichrosoma baeticaense (Mauriés, 2013) (antes Typhlopsychrosoma baeticaense) del que se conocia su presencia en cuatro
cuevas del sistema Bético, fue hallado en el MSS del Sistema Prebético alicantino ampliando asi su area distribucion, y
dejando entrever que esta especie debe tener una distribucion continua a través del medio subterraneo (Gilgado et al. 2015a).
Archipolydesmus bedeli (Brélemann, 1902), sélo se conocia a partir de dos registros en la Sierra de Guadarrama con un
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exiguo numero de ejemplares, pero su colecta numerosa en el MSS de la Sierra de Ayllén sirvié para ampliar su conocimiento
coroldgico, autoecoldgico, y permiti6 una detallada redescripcién de la especie (Gilgado et al. 2015b). En el Sistema
Penibético, concretamente en Sierra Nevada, dos especies conocidas en la zona se registran por primera vez, y de forma
abundante, en el MSS, Proteroiulus hispanus Schubart, 1959 y Ommatoiulus ilicis (Brélemann, 1897), quiza como medio
alternativo en donde hallar la humedad que no encuentran regularmente con habitos de vida epigeos (Gilgado et al. 2015c).

Por ultimo, el subfilo Chelicerata, ha proporcionado interesantes hallazgos en muy diferentes enclaves ibéricos, y como
ejemplo de ello citamos Cybaeodes dosaguas Ribera y De Mas, 2015, arafia sélo conocida a partir de dos hembras colectadas
en una cueva de la provincia de Valencia (Ribera y De Mas 2015) y de la que ahora tenemos constancia de su presencia en el
MSS del Sistema Prebético alicantino. En el MSS de la Sierra de Ayllén se constato la abundante presencia de Harpactocrates
gurdus Simon, 1914, tanto adultos como juveniles, lo que indica que estos medios subterraneos también forman parte de sus
habitos de vida. Un estudio pormenorizado de la fauna del MSS de la Sierra de Guadarrama, ha proporcionado 32 especies de
arafias novedosas para el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, de las cuales dos, Liocranum apertum Denis, 1960 y
Walckenaeria capito (Westring, 1861), eran desconocidas para el ambito peninsular (Ledesma et al. 2019). Ademas, las citas
para casi el 50% de las especies halladas en el MSS del Parque Nacional suponen un significativo aumento en su rango de
distribucion ibérica (Ledesma et al. 2019). Finalmente, los autores de este estudio clasificaron al gnafésido Drassodex granja
Hervé, Roberts & Murphy, 2009 como especie trogldéfila (conocida hasta ahora de un solo registro antiguo), pero relativamente
comun en el MSS de Guadarrama.

Los parrafos anteriores son s6lo una muestra necesariamente sucinta de un conjunto de informacién mucho mas amplia y
profunda sobre la distribucién y autoecologia de las especies que el lector interesado puede hallar en las publicaciones citadas.

Figura 5. Especies halladas en el Medio Subterraneo Superficial (MSS): A) Dima assoi Pérez Arcas, 1872 (El Moncayo); B) Trechus (Trechus)
fulvus Dejean, 1831 (Tamajon); C) Nebria (Nebria) vuillefroyi Chaudoir, 1866 (Sierra de Guadarrama); D) Catops fuliginosus Erichson, 1837
(Sierra de Guadarrma); E) Aphaenogaster cardenai Espadaler, 1981 (Sierra de Ayllén); F) Hexaiberobathynella mateusi (Galhano, 1967) (Sierra
de Guadarrama). Barra de escalas: A, B, E) 2 mm; C) 3 mm; D) 1 mm; F) 0,25 mm.

Figure 5. Some species found in the MSS: A) Dima assoi Pérez Arcas, 1872 (El Moncayo); B) Trechus (Trechus) fulvus Dejean, 1831 (Tamajon);
C) Nebria (Nebria) vuillefroyi Chaudoir, 1866 (Sierra de Guadarrama); D) Catops fuliginosus Erichson, 1837 (Sierra de Guadarrma); E)
Aphaenoqgaster cardenai Espadaler, 1981 (Sierra de Ayllon); F) Hexaiberobathynella mateusi (Galhano, 1967) (Sierra de Guadarrama). Scale
bars: A, B, E) 2 mm; C) 3 mm; D) 1 mm; F) 0.25 mm.
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Figura 6. Especies halladas en el Medio Subterréaneo Superficial (MSS): A) Psichrosoma baeticaense (Mauries, 2013) (Sistema Prebético); B)
Archipolydesmus bedeli (Brélemann, 1902) (Sierra de Ayllon); C) Cybaeodes dosaguas Ribera & De Mas, 2015 (Sistema Prebético); D-F) macho,
hembra y juvenil de Harpactocrates gurdus Simon, 1914 (Sierra de Ayllén). Barra de escalas: A-F) 2 mm.

Figure 6. Some species found in the MSS: A) Psichrosoma baeticaense (Mauriés, 2013) (Sistema Prebético); B) Archipolydesmus bedeli
(Brélemann, 1902) (Sierra de Ayllon); C) Cybaeodes dosaguas Ribera & De Mas, 2015 (Sistema Prebético); D-F) male, female and juvenile of
Harpactocrates qurdus Simon, 1914 (Sierra de Ayllén). Scale bars: A-F) 2 mm.

Conclusiones

Los déficits en el conocimiento de la biodiversidad suponen el primer impedimento para su correcta proteccion (ver una
revision en Hortal et al. 2015). El déficit mas importante es el denominado déficit Linneano, el cual hace referencia a la diferencia
que existe entre el nimero real de especies existentes y el nimero de especies actualmente descritas (Lomolino 2004). Es el
déficit mas importante ya que condiciona a todos los demas (Hortal et al. 2015). El segundo déficit mas relevante es el déficit
Wallaceano, el cual hace referencia a la falta de conocimiento que tenemos sobre la distribucién geografica de las especies
(Lomolino 2004). El tercer déficit que queremos sefalar aqui es el denominado déficit Hutchinsoniano, el cual hace referencia a
la falta de conocimiento acerca de los requerimientos ambientales de las especies (Cardoso et al. 2011). Como queda patente
en el presente trabajo, el estudio sistematizado e intensivo del medio subterraneo en general, y del MSS en particular, puede
proporcionar avances significativos en la reduccion de estos déficits del conocimiento. Sin embargo, el medio subterraneo, debido
a su condicion de medio inhospito, oculto y desconocido, se enfrenta a no pocas amenazas y es urgente adoptar medidas para
su proteccion (Mammola et al. 2019).
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