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Introduccion.

A pesar de ser una ciencia centenaria en nuestro
pais (la primera descripcién de coledpteros
cavernicolas de Espafia fue realizada en 1861), Ia
biospeleologia sigue siendo una gran desconocida
foera de ciertos dmbitos especializados, muy a pesar
de las numerosas publicaciones realizadas en estos
dltimos cien afios.

Sin duda alguna este desconocimiento viene dado
por el dificil acceso de muchas cuevas, que requiere el
conocimiento de Ias técnicas de descenso y ascenso a
simas, la posesion de un material costoso, ete.’;
también a la dificultad de obtener muestras de fauna
cavernicola, debido sobre todo a su escasez y a la
necesidad de aplicar nuevas técnicas de recoleccion y
muestreo,

No obstante, una vez superados estos problemas
técnicos y al adentrarnos en el estudio de la fauna que
alberga el medio subterrdneo, nos encontraremos anie
un campo amplio y apasionante en el que ain queda
mucho por hacer. Esperamos que esta breve
aproximacion al estudio de este medio y de los seres
que lo habitan, sirva para su mejor conocimiento y
para comprender su complejidad.

El Medio Subterrineoc.

En la actualidad se tiene una visién amplia del
medio subterrdneo y se considera que: “toda cavidad,
cualquiera que sea su tamafio {cueva, tinel de lava,
red de fisuras, microespacios de los derrumbes de
iadera en los valles, los rellenos de tipo intersticial,
coladas volcdnicas, cavidades artificiales) es un hébitat
potencial para las especies subterrdneas terrestres,
dulceacuicolas o marinas, si ella contiene fuentes
alimentarias, y si presenta las caracteristicas del clima
subterrdneo: ausencia de luz y fotoperfodo, amplitud
anual de temperatura moderada, cadenas tréficas
cortas, con detritfvoros dominantes, y humedad
relativa préxima a la saturacién en su componenie
terrestre” (C. Juberthie et V. Decu, 1994), en
consecuencia, la cueva no es mds que una pequeiia
parte del ecosistema subterrdneo, que es la constituida
por cavidades y galerfas de grandes dimensiones, a las
que por su tamaiio pueda acceder el hombre.

! Recomendamos a quien guiera iniciarse en la préictica de la
espeleologia que s¢ acerque a algin club o grupo donde le podrdn
informar sobre los cursos de iniciacién que periodicamente se
itoparten, ya que no podemos olvidar que se trata de voa actividad
~ que conlleva ciertos riesgos.
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Delimitacion del medio subterndinco terrestre
(fig.1)

Han sido varios los intentos de clasificacidn de
los diferentes elementos que integran el medio
subterrdneo:

-Racovitza (1907) fue el primero que tomd en
consideracién el medio subterrdineo en toda su
extensicn; éste estaria compuesto por:

# Cuevas accesibles al hombre.

* Grietas y fisuras inaccesibles al hombre.

* Las capas fredticas: de circulacidn de aguas
subterrdneas,

* El medio hipogeo: los animales que viven en la
tierra y se alimentan de detritus vegetales, asf como
sus depredadores.

* ] as microcavernas: construidas o excavadas por
animales (lopos, hormigas, lombrices, etc.)

% Cavernas artificiales: minas, tineles, y otras
cavidades construidas por ¢l hombre.

-Otros autores han considerado gue el tamafio de
las cavidades es un factor especialmente importante
para definir los diferentes hdbitats subterrdneos;
Howwart (1983) incluye la siguiente clasificacién:

* Macrocavernas (cavidades mayores de 20 cm.):
donde se desenvuelven los grandes vertebrados.

* Mesocavernas {(de 0,1 a 20 cm.): con un
microclima favorable a los artrépodos cavernicolas.

* Microcavernas (menores de 0,1 cm.): pequefia
para los artrépodos cavernicolas, y donde se
desarrollarian algunas de sus fases larvarias.

Una de las ditimas y mds importantes
aportaciones, que se debe incorporar a eslas
clasificaciones, ha sido el descubrimiento por parte de
un equipo de investigadores franceses del Medio
Subterraneo Superficial (M.S.S.), formado por la
ruptura y fragmentacion de la roca madre por diversos
factores fisicos y quimicos. Los escombros se
acumulan en las pendientes dando lugar a los
depdsitos coluviales, que el paso del tiempo recubre
de humus y posteriormente de un suelo de
acumulacién, que aisla del exterior los microgspacios
de Ia escombrera, en los que se dan las condiciones
climdticas y ambientales del medio subterrdneo
(Juberthie, Belay et Bouillon, 1980).

El M.S.8. se presenta de dos modos diferentes:

-Los microespacios intercomunicados en los
derrumbes de ladera o al pie de las fallas.

-Las fisuras en la zoma superficial de la roca
madre.



Fig. I: Extension del Medio Subterrdneo Terrestre: 1) cuevas accesibles al hombre. 2) grietas y fisuras inaccesibles al hombre. 3} M.S8.8.
(microespacios no colmatados). 4) microcaverna (madriguera). 5) caverna ariificial (mina).

El descubrimiento del M.S.S. amplié
potablemente los limites v la extension del medio
subterrdneo, ya que confirmé la existencia de fauna
troglobia en todas las zonas donde l1a roca, cualquiera
gue sea su naturaleza petrogrdfica (caledrea, esquistos,
granito, gneis, etc.) se fisure o se rompa llegando a
formar escombros con espacios intercomunicados, y
contribuyé a explicar el desplazamiento y propagacién
de las especies bajo tierra,

Este medio se diferencia fundamentalmente del
enddgeo por su porosidad y el tamafio de los espacios
vacios, que en el M.5.8. alcanzan desde 1 mm a 10
cm.

Animales que viven en ¢l medio subterrdneo

La siguiente clasificacién propuesta por Schiner
en 1854 y modificada posteriormente por Racovitza
{1907), es la mds generalmente aceptada; se debe tener
en cuenta que debido a la heterogeneidad y diversidad
de fas poblaciones cavernicolas, ninguna clasificacidn
podrd delimitar satisfactoriamente las diferentes

- categorfas biondmicas, ya que existen formas de
transicion de unas a otras, y por ofra parte, se
<desconoce el ciclo vital de muchos de los animales que
se incluyen.

~Troglobios: Se denomina de este modo a los
verdaderos *cavernicolas’ cuyo ciclo vital se desarrolla
exclusivamente en este medio; son los que presentan
un mayor grado de adaptacion y de modificaciones
anatdmicas, fisioldgicas y de comportamiento.

-Trogldfilos: Habitan constantermente ¢l dominio
subterndneo y desarrollan su ciclo vital dentro de las
cavidades, aunque tambi€n pueden ser encontrados en
el exterior. Sus modificaciones son mucho menos

notorias que las de los troglobios.

-Trogloxenos: Aquellos animales que se
encuentran accidentalmente o de modo reguolar en las
cuevas, habitualmente en las entradas, atraidos por la
humedad o Ia alimentacién pero que no son capaces de
reproducirse en €. No presentan mingtdn tipo de
cardcter o modificacidn adaptativa.

En realidad, para incorporar en uno u otro grapo
a los distintos seres que se encuentran en este medio
no siempre se ha podido tener en cuenta el ciclo vital
de las especies, debido a la falta de conocimientos
antes aludida, v se ha optado por considerar el grado
de rroglobizacion alcanzado para asignario a una u
otra categorfa, déndose la circunstancia de que existen
cavernicolas estrictos sin modificaciones especiales,
junto a trogldfilos mucho més modificados.

Finalmente debe seguirse el criterio de estudiar el
ciclo - vital de la especie comprobando si es
exclusivamente cavernicola y si existen poblaciones
epigeas (en el exterior).

Factores que condicionan la vida en el medio
subterrineo terrestre

Existen varios factores que influyen en el medio
subterrdneo terrestre y condicionan fuertemente tanto
el tipo de animales que pueblan este medio como las
adaptaciones que sufren las especies para adaptarse a
él:

-Oscuridad: Total en las zonas profundas del
dominio subterrdneo, y que impide 1a fotosintesis de
las plantas verdes, lo que condiciona la cadena tréfica
de seres camivoros y sapréfagos, con alguna
excepeidn (C.Juberthie et V. Decu, 1994) referida a
ciertos fitéfagos descubiertos recientemente y que
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completan su ciclo vital en los tineles de lava en las
Islas Hawaii, alimentindose de las raices de
determinados drboles.

-Ausencia de fotoperiodo: Ligado a la ausencia de
luz, con el resultado de la pérdida del ’reloj biolGgico’
que controla en los seres vivos su ritmo de actividad,
en los troglobios mds avanzados (C.Juberthie et V.
Decu, 1994).

-Temperatura constante: Como regla geperal, la
temperatura de las cavernas es aproximadamente la
media anual de la temperatura exterior de la regidn,
aungue esto puede variar en pequefia medida debida a
la existencia de rios subterrdneos v a otros factores
focales (vientos, proximidad al mar, orientacién de la
ladera, etc.).

-Humedad relativa préxima a la saturacién.

-Existencia de zonas localizadas atmosféricas o
acudticas con bajos niveles de oxigeno, que permiten
vivir en cllas exclusivamente a seres con una tasa
metabdiica muy baja.

-Valores de CO2 cercanos a jos del aire exterior
o un poco mds elevados, que alcanzan valores que
fegan a ser muy elevados en algunas cavidades con
una fauna troglobia rica.

Los recursos alimenticios en los karst, se basan
habitualmente en materias orgdnicas, restos vegetales,
caddveres en descomposicién que las aguas de
infiltracién arrastran hacia el inferior de las cavidades.
Sin embargo estas fucntes no son constantes y po estdn
repartidas de modo homogéneo, ni espacial m
temporalmente.

Origen de la fauna cavernicola

En la actualidad nadie cuestiona que la fauna
cavernicola provenga de especies animales cuyo
hdbitat natural primitivo incorpore algunas de las
caracteristicas ecoldgicas del medio subterrdneo,
fundamentalmente humedad y temperatura (fig.2).
Para los cavernicolas terrestres el suelo y su fauna
constituye un ecosistema préximo y limitrofe (Galdn,
1993), del cual han evolucionado diversos
cavernicolas.

En este punto se hace necesario comentar que
existiendo numerosos grupos zooldgicos en estos
hdbitats, sin embargo no todos ellos tienen
representacion cavernicola, lo que viene a indicar que
ciertas lineas estdn bioldgicamente preadaptadas a la
vida cavernicola, mientras que otras no.

Asi, el origen de Ia fauna cavernicola bien podria
encontrarse en los siguientes habitats:

-Muscicola: Durante el Plioceno el musgo debié
ocupar inmensas extensiones de terreno, constituyendo
un sistema ecolégico constantemente himedo; son
numerosos los troglobios con este origen (Ardcnidos,
Miridgpodos, Coleépteros Bathysciinae) (Jeannel,
1943). Los representantes muscicolas actuales de estos
dltimos son despigmentados y en muchos casos sin
trazas de ojos.

-Endégeo: Se encuentra habitado por
invertebrados que provienen de zonas de bosque y
viven entre los intersticios 0 excavan galerfas en el
terreno. Muchos de ellos son despigmentados y han
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sufrido alteraciones oculares. S¢ encuentran ejemplos
de estados transicionales como los Duvalius (Col.,
Carabidac). El medio enddgeo es constantemente
himedo y constituye una excelente via de penetracién
en etapas de sequia y a través de las grietas y fisuras
del terreno hacia ¢l M.5.8. y el medio cavernicola.

-Humicola: Las acumulaciones de hojas muertas
en los grandes bosques montafiosos forman un medio
hémedo y de temperatura estable a determinado nivel
de profundidad; durante ¢l Pleistoceno y el Plioceno
estos bosques frios cubrian una importantisima
extension de Furopa y América del Norte y
encerraban una rica fauna de cavernicolas en potencia.
Los espesos bosques tropicales actuales forman un
medio hiimedo con temperaturas comprendidas entre
los 10 y 15°C ; en ellos se encueniran algunas
especies con caracteres de cavernicolas (Vandel,
1964).

-Nivicola: Los bordes y el fondo de los neveros
que persisten en alta montafia son un medio himedo
y frio, muy parecido al de las cavernas, que habria
servido de hdbitat preparatorio a determinados
cavernicolas.

Ahora bien, la cuestién estriba en conocer la
causa de la introduccién de estos grupos, ya
previamente predispuestos a la troglobizacién, en el
medio subterrdineo. Hay quien ha visto una vnica
causa en los grandes cambios geoldgicos y climdticos,
que forzaron a determinados grupos a realizar una
‘emigracion vertical’ hacia ambientes que les
resultaran mds favorables, a fin de evitar su
desaparicion (R. Ginet et V. Decu, 1977);
posteriormente Bellés (1987) sugiere que la biisqueda
de un hdbitat-refugio puede no ser Ia tnica causa de
acceder al medio subterrdneo; para algunos elementos
pudo tratarse simplemente de la posibilidad de ampliar
su nicho ecoldgico, de ocupar un espacio vacio que se
encontraba sin colonizar; la presencia de formas
cavernicolas altamente especializadas en zonas que no
han sufrido cambios climdticos severos, como el caso
de las Islas Canarias, parece probar la existencia de
esta forma de introduccidn.

Caracteristicas de los troglobios

Segiin hace notar Racovitza (1907) “la dnica cosa
que tienen en comin los seres que viven en el dominio
subterrineo es su hdbitat; la fabna cavernicola es, en
efecto, wna mezcla absolutamente heterogénea de
formas muy diferentes, por el origen, por sus
aptitudes hereditarias, por el grado de organizacion,
por Ja época de inmigracién a las cavernas; como
consecuencia, se debe esperar encontrar una diversidad
y no una uniformidad de accién’.

Sin embargo, si que se¢ dan uma serie de
tendencias generales (convergencia) y de adaptaciones
al medio ambiente (adaptaciones predictivas) que han
servido para establecer el grado de "troglobizacién’ en
los cavernicolas (figs. 3, 4 y 5). No obstante, hay
que tener presente que no se ha comprobado cuanta de
esta aparente evolucién convergenic es comtn a la
fauna subterrdnea (A. I. Camacho y C. Puch, 1995).



Fig. 2: Colebpteros Carabidae habitantes de tres diferentes habitats cavernfcolas, forestal y lapidicola.

Fig. 3: Pedipalpo derecho de diferentes pseudoscorpiones cavernicolas, presentando un progresivo grado de troglobizacidn: a) Neobisium
{s.51r.) praecipuun. b} N.(s.str.} cavernarum. ¢} N. (Blothrus) tenuipalpe. 4y N. (Blothrus) jeanneli.

Fig. 4: Diferentes grados de troglobizacién dentro de coleépteros pertenecientes al mismo género: a) Duvalius (s.sir.) exaratus. ®) D,
{Neoduvalius) petracus. ©) D. {s.str.) krueperi. d} D. (Trechopsis) iblis.

Fig. 5: Hldobates neboti Esp., uno de los coledpteros cavernicolas mds evolucionados de la Peninsula Ibérica.
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A} Anatdmicas:

-Reduccién o atrofia_ocular: La mayor parte de
tos troglobios poseen 0jos en regresion o jos han
perdido completamente; sin embargo se encuentran
todos los grados posibles entre los dos extremos,
desde animales sin trazas de ojos hasta aquellos que,
siendo estrictamente cavemicolas, tienen o©jos
funcionales, como los hucicolas. Por otra parte, esta
caracterfstica no es privativa de los cavernicolas; entre
fos invertebrados se encuentran muchos otros ejemplos
de especies sin 0jos.

-Despigmentacién: En la ausencia de pigmentos
en los troglobios intervienen varios factores: la
formacién de pigmentos es controlada
bioquimicamente por enzimas y hormonas, y en parte
su sintesis se ve influida por la ausencia de luz; a su
vez, la despigmentacién estd asociada a la reduccidn
de la cuticula y a la pérdida de estructuras
tegumentarias; por udltimo, Howarth (1983) sugiere
que los artrépodos terrestres gue viven en medios muy
himedos incrementan la permeabilidad de los
tegumentos, con la consiguiente pérdida de
pigmentacion.

-Alargamiento de los apéndices: Que se asocia a
una mayor capacidad de desplazamiento y eficacia en
Ia bisqueda de alimentos o de presas.

-Gigantismo: Examinando series evolutivas
homogéneas, es decir grupos de especies cavernicolas
que manifiestamente tengan ¢l mismo origen, es ficil
constatar que las mds evolucionadas, con su forma
general mds modificada, son siempre las de talla
mayor (Jeannel, 1943).

B) Fisiologicas:

-Tegumentos permeables al agua: La mayoria de
los trogiobios requieren upa elevada humedad para

vivir; una de sus modificaciones es la pérdida de la
epicuticula, capa exterior formada por una pelicula
monomolecular de cera y que hace impermeables al
agua los tegumentos de los artrépodos terrestres
(Galdn, 1993).

-Falta_de ciclo reproductivo _en una estacién
determinada, aunque si puede existir en algunas
especies un ciclo reproductivo en correspondiencia con
tos ciclos hidricos.

~Ausencia de letargo estacional: La temperatura
estable de las cavidades durante todo ¢l afio hace
innecesario el letargo, estival o invernal, al que se ven
sometidas las especies epigeas.

C) Etoldgicas:

-Ritmo de actividad no ligado a un fotoperiodo,
por la falta de luz.

~Comportamiento ciclico ligado a las variaciones
de la_actividad hidrica, por el incremento de los
candales sublerrdneos como resultado de la fusion de
Ias nieves en primavera (Jeannel, 1943).

-Fuerte aplicacidn de los recursos energéticos en
la actividad locomotriz, al menos en algunos grupos,
ligada a la bisqueda de alimento o de presas.
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D) Adaptativas:

No se ha pedido comprobar cudnta convergencia
es debida a la herencia (es decir, que ya eran
caracteres de su linea filogenética) y cudnta se debe a
una adaptacién real al medio, ya que en muchos casos
las lineas de origen han desaparecido.

-Fototropismo negativo: Los troglobios rehuyen
Ia luz en lugar de sentirse atraidos por ella. Se trata de
una reaccion adaptativa destinada a alejar al animal de
estimulos desagradables, que en este caso podrian
Hegar a causarles la muerle debido a la falta de
pigmentos tegumentarios protectores.

-Compensacion sensorial: El sentido del tacto en
muchos de estos animales se encuentra
extremadamente desarrollado: a ello se debe el
alargamiento de los apéndices y las setas téctiles, mds
largas y sensibles, que les permiten detectar el minimo
cambio en las corrientes de aire y les informan sobre
posibles crecidas subterrdneas as{ como los
quimioreceptores, que les permiten detectar el
alimenio a gran distancia; sin embargo, no se ha
podido demostrar de manera definitiva que, en efecto,
se trata de compensaciones por la falta de vision, ya
que no todos los troglobios las poseen.

-Economia _metabdlica: El metzbolismo de los
troglobios es mucho mds bajo que el de sus
congéneres del exterior. Esto implica una reduccidn
del comsumo de energia para el funcionamiento
celular, con una tasa de metabolismo respiratorio muy
baja y Ia ralentizacién (con ciclos muy largos) de
todos los procesos de desarrollo, Io que conlleva una
longevidad mucho mayor; también presentan mayotes
periodos de descanso. Este ahorro energético se hace
patente asimismo a la hora de la reproduccién: Jos
troglobios tienen mucha menos descendencia, dindose
casos exiremos en algunos coledpteros del gémero
Quaestus (Coleoptera, Bathysciinae), que ponen un
solo huevo del que sale una vnica larva, que no se
alimenta y pasa directamente al estado de pupa,
emergiendo ya en estado adulto.

-Fuerte acumulacién de lipidos: Lo que les
permite afrontar perfodos estacionales con bajos
niveles de aporte energético y sobrevivir durante
largos periodos sin alimentarse.

-Adaptaciones a alta humedad: La reduccitn
cuticular con aumento de la permeabilidad, para evitar -
Ia desecacidn por evaporacion de sus liquidos internos,
indispensables para la vida es la caracteristica que en
mayor grado condiciona el confinamiento subterrdneo
de los troglobjos. Los Aphaenaps, Quaestus y otros
cavernicolas avanzados perccen rdpidamente por
deshidratacion feers de las cavidades. Por otra parte,
en muchos insectos cavermicolas el proceso
respiratorio se realiza por intercambio gaseoso cutdneo
a través de la membrana abdominal; sus estigmas
respiratorios se han atrofiado, asi como su sistema
traqueal; estas membranas respiratorias precisan, para
poder realizar los intercambios gaseosos de una
finisima pelicula de agua, condicién que se da
dnicamente en una atmdsfera constantemenie saturada
(Jeannel, 1943). Tambi<n existen evidencias de que en
el limite mds alto de tolerancia a la humedad, las
especies cavernicolas han desarrollado mecanismos
excretores para el exceso de agua gue les permiten, al



mismo tiempo, conservar sus sales (Culver, 1982).

-Neotenia (retencidn de caracteres juveniles).

La presién de seleccidn del medio da a las
especies de los hdbitats subterrdneos, al término de sus
adaptaciones y de la regresién de sus ojos, el mismo
aspecto morfoldgico, metabdlico vy fisioldgico, sean
terrestres o acudticos, aunque ellos conservan los
mismos aspectos filogendticos y de adaptacién a
microhdbitats o hdbitats que habian sido adquiridos
por las lineas epigeas de las que derivan (C.Juberthie
et V. Decu, 1994).

Evolucion de los cavernicolas

De todo lo expuesto hasta aqui resulta claro que
todos los troglobios presentan, en diferentes grados,
adaptaciones a la vida en el medio subterrdneo. En el
case de los troglomorfisimoes que incluyen la creacion
o desarrollo de nuevas estructuras, su valor adaptativo
es claro, v por ello son considerados el producto de
un proceso evolutivo constructivo, sujeto a seleccion
directa; en el caso de lds reducciones estructurales, su
valor adaptativo ha sido objeto de numerosas
controversias, pero todo parece indicar que no se trata
de un simple proceso degenerativo, ya que estos
procesos conllevan un claro componente constructivo
(asi por ejemplo, en numerosos artrépodos la
reduccién de los ojos comienza con una fusién de
omatidios y no como una simple reduccidn del nidmero
de los mismos). Este proceso se ha venido a
denominar ’evolucidn regresiva’, y parece claro que
no se trata de la pérdida por desuso de determinadas
estructuras, sinc que forma parte de un proceso
evolutivo positivo.

Uno de los principales factores gue interviene
coino desencadenante de los procesos reductores es sin
duda el requerimiento energético, ya que dada la
escasez de recursos alimenticios del medio se impone
una clara economia energética, por lo que la reduccidn
de determinadas estructuras es  seleccionada
positivamente para que el organismo pueda disponer
de mayor cantidad de energia para otras funciones mds
ventajosas (mayor desarrollo y complejidad de los
drganos sensoriales, etc.)

Importancia del medio subterrdneo y de la
conservacidn de Ia cavidades

No es posible concluir este trabajo sin hacer una
iltima reflexion sobre la importancia del medio
subterrdnec en cuanto a su papel de medio “refugio’
para lineas filogenéticas desaparecidas de la superficie
del planeta hace millones de afios, lo que sin lugar a
dudas lo constituye en patrimonio de excepcional
valor.

1a fragilidad de este medio, sumamente sensible
a todo tipo de alteraciones (visitas masivas,
contaminacion de los cauces subterrdneos, vertido de
basuras, etc.) hace imprescindible la rdpida adopcidn
de las medidas oportunas para la conservacion de las
cavidades. A estos efectos debemos aplaudir la
iniciativa de la Comision de Conservacidn de
Cavidades de la Federacidn Madrilefia de Espeleologia
que recientemente ha editado un triptico informativo
sobre la importancia de Ia necesidad de conservar el

medio subterrdneo (fig.6).
Agradecimientos

Por dltimo, no queremos dejar pasar esta ocasion
sin manifestar nuestro mds sincero agradecimiento al
Grupo Espeleolégico "Bathynellidae’ que desde un
principio tuvo a bien aceptarnos entre sus miembros,
a D. Catlos Puch v D. Fidel Molinero por sus
ensefianzas sobre técnica espeleoldgica, y muy
especialmente 2 D? Ana 1. Camacho (Museo Nacional
de Ciencias Naturales) por su ayuda desinteresada y el
apoyo que en todo momento nos ha prestado.

Bibliografia

BELLES, X., 1987: Fauna cavernicola i imtersticial de Ia
Peninsula Ibérica i les Illes Balears. CSIC, 207 pp.

CAMACHO, Al y PUCH, C., 1995: Imroduccién al mundo
Subterrdnen. Seminario Soc. Amigos del M.N.C.N., Madrid.
36 pp.

CULVER, D.C,, 1982: Cawe life. Evolution and ecology. Harvard
University Press, Cambridge. 190 pp.

GALAN, C., 1993: Fauna hipogea de Guipuzkoa: Su ecologia,
biogeografia y evolucién. Munibe, 45: 3-163.

GINET, R. et DECU, V., 1977 Initiation & la biologie et 4
l'écologie sowterraines. Ed. Delarge, Paris. 345 pp.

HOWART, F,, 1983: Ecology of cave arthropods. Ann. Rev.
Entomol., 28: 365-389,

JEANNEL, R., 1943; Les fossiles vivants des cavernes. L'avenir
de la science (n.5.), 1, Gallimard, 321 pp.

JUBERTHIE, C., B. DELAY et M.BOUILLON, 1980: Sur
Pexistence d’un milieu souterraine superficiel en zone noa
caleaire. C.R. Acad. Sei. Paris, 290: 49-52,

JUBERTHIE, C. et DECU, V., 1994: Encyclopaedia
Biospeologica. Soc, Biospeol, Moulis (C.N.R.S.). 834 pp.

RACOVITZA, E.G., 1907: Essai sur les problemes
biospéologiques. Arch. zool. exp. et gen., 6: 371-488.

VANDEL, A., 1964: Biospeologie: la biclogic des animaux
cavernicoles, Gauthier-Villars Editenr, Pavis. 619 pp.

81 QUITASE SEOULIA DISFRITANDD
RESPETA, CUIDA ¥
DEFISNDE RAYTR
FRAGIL MEDIO

-

Fig. 6: Portada del triptico elaborado por Iz Comisién de
Conservacibn de Cavidades de la Federacidn Madrilefia de
Espeleologia.
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