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Resumen: Se cita Deuteraphorura cebennaria (Gisin, 1956) por primera vez de la Peninsula Ibérica, sobre material de cuevas de
la provincia de Malaga, ampliandose asi su distribucién conocida hacia el sur de Europa, desde zonas mas septentriona-
les. La fauna conocida de colémbolos de las cuevas de las Sierras de las Nieves y Tejeda (Malaga) consiste en ocho espe-
cies, de las que tres son troglobias y dos trogldfilas.

Palabras clave: Collembola, Onychiuridae, Deuteraphorura cebennaria, distribucién, cuevas, Espafia, Malaga.

First record of Deuteraphorura cebennaria (Gisin, 1956) from the Iberian Peninsula (Collembola, Onychiuridae)

Abstract: Deuteraphorura cebennaria (Gisin, 1956) is recorded for the first time from the Iberian Peninsula, based on ma-
terial from Malaga caves, thus extending its known range from northern Europe to southern areas. The known caverni-
colous collembolan fauna of the Sierra de las Nieves and Sierra Tejeda (Malaga, southern Spain) is represented by eight spe-

cies, of which three are troglobites and two troglophiles.

Key words: Collembola, Onychiuridae, Deuteraphorura cebennaria, distribution, caves, Spain, Malaga.

Introduccioén

El género Deuteraphorura Absolon, 1901 incluye 72 espe-
cies (Bellinger ef al., 1996-2010) de las cuales la mayor parte
se encuentran distribuidas por Europa y la region mediterranea
(65 especies segin Deharveng et al., 2004- 2010). Hasta ahora
se conocian 15 especies de la Peninsula Ibérica (Jordana ez al.,
1997, Beruete et al., 2001), nimero que se eleva a 16 con la
especie recogida en el presente trabajo (Tabla I).

La posicion taxonomica del género Deuteraphorura
Absolon, 1901 ha sido muy discutida en los ultimos tiempos
(Bellinger et al., 1996-2001) a raiz de la designacion por Ellis
& Bellinger (1973) de Podura ambulans Linnaeus, 1758
como especie tipo de Deuteraphorura; esta especie es tam-
bién la especie tipo de Onychiurus Gervais, 1841, y por lo
tanto Deuteraphorura pasaria a ser un sindbnimo objetivo mas
moderno de Onychiurus (basados en la misma especie tipo).
No obstante, siguiendo la opinion de Janssens, 2004 (in Be-
llinger et al., 1996-2001), consideramos que el género Deute-
raphorura esta bien justificado ya que Absolon (1901) utiliza
el nombre Deuteraphorura para un subgénero que incluye
todas las especies del antiguo género Aphorura con vesiculas
compuestas en el 6rgano postantenal, y designa originalmente
a Aphorura inermis (Tullberg, 1869), sin espinas anales,
como su “Prototyp”.

La especie Deuteraphorura cebennaria (Gisin, 1956)
fue descrita originariamente en el género Onychiurus Gervais,
1841 a partir de ejemplares encontrados en una cueva de la
region de Ardeche (Francia) y posteriormente fue citada de
varias localidades europeas. En la actualidad, se considera una
especie que habita los suelos ricos en humus de Noruega,
Suecia, Islandia y Dinamarca (como Onychiurus inermis
(Tullberg, 1871) en Fjellberg, 2007), habiéndose citado tam-
bién en diferentes localidades de Alemania, Polonia, Inglate-
rra, Rusia central y del noroeste, Republica Checa, Eslovakia,

351

Ucrania, Francia e Italia (como Deuteraphorura fimetaria
(Linnaeus, 1766) en Deharveng et al., 2004-2010), tanto en
ambientes epigeos como cavernicolas. La cita en cuevas de
Malaga (Sur de Espaiia) constituye la mas meridional de las
conocidas hasta el momento, por lo que sugerimos que la
especie D. cebennaria se fue extendiendo desde las regiones
escandinavas hacia los paises mas meridionales de Europa
donde habria quedado, como una especie relicta de la época
de las glaciaciones, refugiada en las cuevas. En estas latitudes,
D. cebennaria no se ha encontrado en el medio epigeo por lo
que puede considerarse que tiene un comportamiento tipica-
mente troglobio.

Material y métodos

Se han estudiado numerosos ejemplares de Deuteraphorura
cebennaria encontrados en diversas cavidades enclavadas en
el Parque Natural de la Sierra de las Nieves y el Parque Natu-
ral de Sierra Tejeda, dos de los principales sistemas karsticos
de la provincia de Malaga (fig. 1). Los ejemplares fueron
capturados en las campafias bioespeleologicas realizadas en
esta region por el grupo de Espeleologia de Villacarrillo
(G.E.V.) y el grupo de Exploraciones Subterraneas de la So-
ciedad Excursionista de Malaga (G.E.S. de 1a S.E.M). Se han
utilizado dos métodos de muestreo:

1. Captura directa: utilizando un pincel mojado se han
capturado ejemplares procedentes de la lamina de agua (cur-
sos activos, gours, pozas...) y del guano, que posteriormen-
te han sido conservados en viales de alcohol etilico al 70%
(fig. 12).

2. Mediante trampas de caida cebadas con cerveza y
liquido de Turquin (figs. 5, 13 y 16).



Tabla I. Especies del género Deuteraphorura conocidas hasta el momento de la Peninsula Ibérica.

BIO: Biotopo: (C) cavemicola, (E) epigeo.

Especie BIO Distribucion en la Peninsula Ibérica Citas
ameskoana (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
aralarensis (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
boneti (Gisin, 1953) ¢} Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
cebennaria (Gisin, 1956) ¢} Malaga (Espafia) Presente trabajo
defensarnia (Gisin, 1964) C Barcelona y Tarragona (Espafia) Jordana et al. (1997)
doneztebensis (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
galani (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
gemae (Simoén & Luciafiez, 1994) E-C  Avila, Alava, Barcelona y Navarra (Espafia) Jordana et al. (1997), Beruete (2000)
ghidinii (Denis, 1938) E-C  Asturias, Barcelona, Madrid y Valencia (Espafia) Jordana et al. (1997)
harrobiensis (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
insubraria (Gisin, 1952) E-C Barcelona, Cantabria, Castellon, Valencia (Espafia).  Jordana et al. (1997)
Bugaco, Coimbra, Lisboa, Santarém (Portugal)
labainensis (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
leitzaensis (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)
silvaria (Gisin, 1952) E-C Barcelona, Cantabria, Navarra y Vizcaya (Espafia).  Jordana et al. (1997)
Lisboa (Portugal).
vinuensis (Simoén & Luciafiez, 1994) E Barcelona y Madrid (Esparia) Jordana et al. (1997)
zalbidensis (Beruete, Arbea & Jordana, 2001) C Navarra (Espafia) Beruete et al. (2001)

Resultados y discusiéon

NOTA TAXONOMICA

Lavalidez de la especie D. cebennaria ha sido muy discutida
en los ultimos afios. Asi, Janssens, 2000 (in Bellinger et al.,
1996-2010) considera D. inermis como nombre valido para
D. cebennaria, estableciendo su sinonimia. Nosotros segui-
remos la opinion de Fjellberg, 2004 (in Bellinger et al., 1996-
2010) hasta que no se designe un neotipo para D. inermis (;tal
vezuna D. cebennaria de Suecia?), no hay ninguna evidencia
publicada de que D. cebennaria sea un sindénimo mas moder-
no; y de acuerdo con el Codigo Internacional de Nomenclatu-
ra Zoologica el nombre D. cebennaria debe utilizarse en las
publicaciones taxondmicas hasta que no se adopten otras
acciones. Los ejemplares examinados (fig. 2) concuerdan en
sus caracteres con lo sefialado en las modernas redescripcio-
nes de esta especie realizadas por Fjellberg (1998) y Pomorski
(1998).

DI1AGNoOSIS. Color blanco. 1.6-2.0 mm de longitud. Cuerpo
cilindrico, ligeramente mas ensanchado en los segmentos
abdominales III-V, sin espinas anales (fig. 2). Granulacion del
cuerpo homogénea. Furca reducida a un area finamente granu-
lada con 2+2 microsedas posteriores dispuestas en una fila.
Organo sensorial del tercer artejo antenal formado por dos
microsensilas internas, dos mazas sensoriales lisas y curvadas,
5 papilas y 5 sedas de guarda. Organo postantenal con 15-18
vesiculas granuladas. Formula de pseudocelos dorsal:
32/133/33354; ventral: 12/011/3212, subcoxas con 2 pseudo-
celos. Tibiotarsos con 9 sedas en el verticilo distal. Organo
ventral de los machos solo desarrollado en los individuos
maduros, esta formado por unas 15 cortas sedas engrosadas en
el esternito abdominal II.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

El Parque Natural de la Sierra de las Nieves se ubica al suro-
este de la provincia de Malaga, en las estribaciones occidenta-
les del Sistema Penibético. Su pluviometria media supera los
1.000 mm anuales, siendo a veces en forma de nieve. La ma-
yor parte de este espacio natural estd constituido por rocas
carbonatadas (calizas y dolomias), con una potencia superior a
los 1.000 m, sometidas a un importante proceso de disolucion
karstica que ha favorecido el desarrollo de importantes cuevas
y simas. Las cavidades donde se han estudiado las poblaciones
de Deuteraphorura cebennaria son las que se describen a
continuacion.
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El Sistema Sima GESM-Sima de la Luz es la cavidad
mas profunda del sur peninsular y, por tanto, de Andalucia
(-1.022 m de desnivel), situada a 1.720 m de altitud en el
término municipal de Tolox, en el Parque Natural Sierra de las
Nieves (fig. 4). Esta Sima se abre en materiales dolomiticos
basales y calizas tableadas. Su recorrido morfologico consta
de un pequefio curso de agua que desciende sorteando majes-
tuosos pozos, donde podemos destacar entre otros el “Gran
Pozo” y el “Pozo Paco de La Torre” de 110 my 145 m de
vertical absoluta, respectivamente, y éste ultimo es el pozo
mas grande de la Comunidad Auténoma andaluza (fig. 3).
Tiene un desarrollo conocido de 12.655 m, aunque actualmen-
te se continuan las exploraciones y ese tamaio puede aumen-
tar considerablemente (Guerrero, 2010). En 2006 se realizo
una Campaiia Entomolégica por parte de los miembros del
G.E.V. en la que se colectaron (fig. 5) ademas de los colémbo-
los que se citan en este trabajo, dipteros, coleopteros, aranei-
dos, etc. Esta cavidad presenta un endemismo local descubier-
to en esa campaiia: el estafilinido Domene gevia Hernando &
Baena, 2006.

Las comunidades de colémbolos estudiadas estan com-
puestas principalmente por D. cebennaria, acompaiada por
una especie troglobia, Onychiurus n. sp., y una especie troglo-
fila, Heteromurus nitidus (Templeton, 1835). D. cebennaria
aparece en esta cavidad en abundancia a partir de la cota de -
30 m hasta -300 m (cota final de la campaiia entomoldgica de
2006), presente sobre todo en zonas himedas.

La Sima del Aire (TO-61) es la cavidad de mayor de-
sarrollo y la tercera mas profunda de Andalucia (—652 m),
situada a 1.687 m de altitud en el término municipal de Tolox,
Parque Natural de la Sierra de las Nieves. La cueva se iniciaa
través de estrechos pozos, meandros y laminadores hasta los
300 m de profundidad donde cambia la morfologia, conti-
nuando su desarrollo a través de grandes pozos hasta los 500
m de profundidad. A esta cota, se abre una red de galerias de
enormes proporciones y sifones que a dia de hoy supera los 10
km de desarrollo explorados y topografiados (figs. 6 y 7). En
esta cavidad, con una temperatura media anual de 9°C'y 70%
de humedad relativa, se ha estudiado la poblacion mas impor-
tante de D. cebennaria, que se ha encontrado formando co-
munidades monoespecificas. La especie se distribuye a lo
largo de toda la cavidad, en diferentes cotas de profundidad
(=70,-144,-570 y —640 m), principalmente sobre laminas de



MUESTREO BIOESPELEOLOGICO DE
Deuteraphorura cebennaria

MALAGA 1

Autora: Patricia Carrasco - GES de la SEM

Fig. 1. Cavidades registradas en las Sierras de las Nieves y Sierra Tejeda (Malaga) con poblaciones de D. cebennaria. Fig. 2. Aspecto de D.
cebennaria de la sima de Raja Helada (TO-8), Sierra de la Nieves (Malaga). Fotografia de Patricia Carrasco (GES de la SEM). Fig. 4.
Entrada a Sima GESM. Fotografia de Toni Pérez Fernandez (GEV). Fig. 5. Trampa de caida en el interior del Sistema Sima GESM- Sima
de la Luz. Fotografia de Antonio Pérez Ruiz (GEV). Fig. 6. Sima del Aire. Fotografia de Francisco Aguilar (GES de la SEM). Fig. 7.
Topografia de la Sima del Aire. Fig. 8. Sima del Aire, agregados de D. cebennaria. Fotografia de Patricia Carrasco (GES de la SEM).
Fig. 9. Colocacion del captador polinico en el punto de muestreo (P.M.) 3, a 540 m de profundidad. Fotografia de Patricia Carrasco (GES
de la SEM).
353
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CUEVA DE LA FAJARA
Canillas de Aceituno (Malaga) CA-1

Fig. 10. Particula de polen de Abies pinsapo obtenido en el captador polinico situado a 540 m de profundidad. Fig. 11. Sima de la Raja
Helada cubierta por nieve. Fig. 12. Sima de Raja Helada, tomando muestras de D. cebennaria. Fig. 13. Sima de Raja
Helada, trampa de caida con los colémbolos D. cebennaria'y Ceratophysella engadinensis. Fig. 14. Boca de la Sima de
los Huesos. Fig. 15. Topografia de la Cueva de la Fajara (CA-1). Fig. 16. Cueva de la Fajara. Trampa de caida colocada en
guano, con D. cebennaria. Fotografias: 10, 11, 14: Patricia Carrasco; 12: David Pérez; 13: Pepe Pinto; 16: Loreto Wallace (todos

GES de la SEM). s



agua y generalmente formando agregados de unos 20 a 50
individuos (fig. 8). En las primeras cotas se encuentran tam-
bién otros taxones de fauna trogloxena compuesta por aracni-
dos, dipteros, tricopteros, coledpteros, miriapodos, etc. En las
cotas mas profundas, el taxén mas distribuido con gran dife-
rencia es D. cebennaria, 1o que destaca su capacidad de adap-
tacion a un medio aparentemente escaso de fuentes de materia
organica. Las poblaciones son mas numerosas en los meses de
verano.

Esta cavidad tiene la peculiaridad de que existe una gran
circulacion de aire en su interior y es en las estaciones de
invierno y primavera cuando la cavidad aspira aire del exte-
rior, pudiendo ser esta la razon por la que entre materia orga-
nica hasta tales profundidades. Para comprobar este hecho, se
realizaron muestreos de materia organica con captadores poli-
nicos (fig. 9) compuestos por placas de vidrio cubiertas con
material adhesivo (silicona sobre acetato), a =70, —144 y a
—540 m de profundidad, en la época de polinacion de la vege-
tacion circundante (marzo-mayo). Tras un mes de exposicion,
se recogieron y se visualizaron al microscopio 6ptico después
de anadirle una gota de glicerogelatina con el colorante fucsi-
na para telir particulas polinicas. En las placas se detectaron
particulas de polen de Quercus sp. y Abies pinsapo (fig. 10).

La Sima de Raja Helada (TO-8), con una profundidad
de 57 my 175 m de desarrollo, surge en los macizos calizos
de la Sierra de las Nieves a 1.743 m de altitud. A nivel espele-
ologico es una cavidad practicamente virgen y muy poco
transitada, en la cual se han observado diversos grupos de
artropodos (colémbolos, aracnidos, miridpodos, tisanuros,
tricopteros, coledpteros, etc.) ademas de albergar una impor-
tante colonia de murciélagos. A nivel climatologico, su tempe-
ratura media estival ronda los 5°C mientras que en la época
invernal no supera los 0°C. Estas bajas temperaturas se deben
a que la cavidad se encuentra cubierta de nieve durante el
invierno (fig. 11). Es una de las cavidades mas frias de la
sierra y su humedad relativa se mantiene en torno al 70%,
siendo la presencia de agua en su interior continua a lo largo
del afio.

Las comunidades de colémbolos estan formadas por D.
cebennaria acompafiada por una especie troglobia: Onychiu-
rus n. sp. y tres especies trogloxenas: Ceratophysella enga-
dinensis Gisin, 1949, Pseudisotoma monochaeta (Kos,
1942) y Heteromurus major Moniez, 1889 (figs. 12 y 13).

La Sima de los Huesos (TO-82) se encuentra a una al-
titud de 1.707 m. Est4 formada por rocas calizas y presenta
una temperatura media de 5,5°C en la época estival y de 0°C
en la época invernal. Esta cavidad tiene un comportamiento
muy similar a la Sima de Raja Helada. Es una diaclasa con
boca estrecha que cuenta con una profundidad de 45 m y un
desarrollo de 250 m aproximadamente (fig. 14). Al final de la
cavidad, se encuentra una sala amplia con un gran caos de
bloques y con varios cursos de agua. Se caracteriza por su baja
temperatura, y al igual que la TO-8 presenta en su sala final
una gran cantidad de huesos de murciélago, asi como traverti-
nos de huesos y la presencia de restos 0seos de otras especies.

Entre los colémbolos muestreados, solamente se ha en-
contrado la especie D. cebennaria.
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El Parque Natural de Sierra Tejeda esta formado prin-
cipalmente por marmoles dolomiticos con una potencia esti-
mada de mas de 1.000 m de espesor. La mayor elevacion de la
sierra corresponde al Pico de la Maroma con 2.065 m. La
cavidad donde se ha realizado el muestreo en este macizo
karstico ha sido en la Cueva de la Féjara.

La Cueva de la Fajara (CA-1) es un “ trop -plein” o
cavidad epifreatica de mas de 1.500 m de desarrollo situada en
el término municipal de Canillas de Aceituno (Malaga), a 500
m de altitud (fig. 15). Cuenta con una colonia de murciélagos
de mas de 500 ejemplares. El abundante guano en algunas
zonas de la cavidad, asegura la presencia de la correspondien-
te fauna guanofila asociada. Esta cavidad, gracias a su singular
configuracion, presenta una amplia variedad de ecosistemas
subterraneos: ambientes freaticos, zona anfibia de fluctuacion
e inundacion periddica de las aguas, ecosistemas dependientes
de la materia organica presente en numerosos espacios de la
cueva, asi como sobre toda clase de sustratos minerales: roca,
formaciones litoquimicas, arcilla o arena. Ello garantiza un
alto potencial bioespeleoldgico, pudiéndose constatar la pre-
sencia de una gran variedad de taxones: colémbolos, miridpo-
dos, ortopteros, estafilinidos, carabidos, dipteros, aracnidos,
etc. En las galerias mas hiimedas es donde se han encontrado
mas ejemplares de D. cebennaria. Es habitual visualizarlos
sobre gours, pocitas con agua y en el guano fresco (fig. 16).

Las comunidades de colémbolos estan formadas por dos
especies troglobias: D. cebennaria y Troglopedetes sp., y
dos especies troglofilas: Mesogastrura ojcoviensis (Stach,
1918) y Heteromurus nitidus.

SINTESIS DE LAS COMUNIDADES DE COLEMBOLOS CAVER-
NICOLAS DE LAS SIERRAS DE LAS NIEVES Y TEJEDA
(MALAGA)

Las comunidades de colémbolos de las cuevas del suroeste de
Malaga (Sierra de las Nieves y Sierra Tejeda) estdn dominadas
por especies troglobias de la familia Onychiuridae, siendo D.
cebennaria la especie que aparece en mayor o menor grado
en todas las cavidades muestreadas, seguida de una especie
inédita de Onychiurus que, en menor numero, aparece en dos
simas de la Sierra de las Nieves. En la Tabla II se resume la
composicion especifica de estas cuevas.
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Tabla Il. Composicion especifica de las comunidades de colémbolos de las simas de la Sierra de las Nieves (GESM:
Sistema Sima GESM-Sima de la Luz, TO-61: Sima del Aire, TO-8: Sima de la Raja Helada y TO-82: Sima de los
Huesos) y de la Sierra Tejeda (CA-1: Cueva de la Fajara). Cavernicola: Formas de vida cavernicola: troglobios

(TB), trogléfilos (TF) y trogloxenos (TX).

Formas de vida Cavernicola Sierra de las Nieves Sierra Tejeda
GESM TO61 TO8 TO82 CA-1

HYPOGASTRURIDAE

Ceratophysella engadinensis Gisin, 1949 X - - + - -

Mesogastrura ojcoviensis (Stach, 1918) TF — - — - +

ONYCHIURIDAE

Deuteraphorura cebennaria (Gisin, 1956) B + + + + +

Onychiurus n. sp. B + - + - -

ISOTOMIDAE

Pseudisotoma monochaeta (Kos, 1942) X - - + - -

ENTOMOBRYIDAE

Heteromurus major Moniez, 1889 TX — - + - -

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) TF + — — — +

PARONELLIDAE

Troglopedetes sp. B — — — - +
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