


Estudio de la fauna cavernicola
del Parque Natural Sierra Norte
de Sevilla (Espaiia)

RESUMEN ABSTRACT

n este trabajo se recogen los resul-
Etados de un proyecto llevado a cabo

en las cavidades del Parque Natural
Sierra Norte de Sevilla, durante el perio-
do de 2002 al 2004. No existia ningtin dato
previo sobre la fauna cavernicola de esta
region. Estos estudios han permitido el
hallazgo de 65 taxones, en su mayor parte
nuevos para la provincia de Sevilla. Des-
tacamos el hallazgo de una nueva especie
de Hexabathynella, descrita a partir del
material recogido por nosotros, asi como
la ampliacién del drea de distribucion
conocida para varias especies. Se discute
la escasez de elementos endémicos y tro-
globios, atribuyéndola a la ausencia de
cambios climdticos histdricos importantes
que forzaran al paso a la vida troglobia.

Descenso a la sima de los Coscojales.

of a research proyect carried out

in the caves of the Sierra Norte de
Sevilla Natural Park from 2002 to 2004.
No previous data on the cave fauna of
this region was recorded. This study
enabled the discovery of 65 taxa, most
of them new for this region. One of the
most remarkable finding is a new spe-
cies of Hexabathynella, described from
the material found during this proyect.
We discuss also the low number of
endemic and troglobites species inhabi-
ting in this caves. We argue the absen-
ce of strong historical climatic changes
which forced to a troglobitic kind of life
in this area.

l n this article we discuss the results
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INTRODUCCION

Andalucia cuenta con una importan-
te red kdrstica y, por tanto, con un gran
nimero de cuevas. Sin embargo, la fauna
de estas cavidades es atin poco conocida
en su conjunto debido principalmente a
una distribucion irregular en el namero
de trabajos llevados a cabo en las dife-
rentes provincias (Barranco et al., 2004;
Barranco Vega, 2008). Una de las provin-
cias escasamente estudiada era la pro-
vincia de Sevilla, a pesar de albergar un
importante sistema kdrstico al norte de
la regidn, en los terrenos de Sierra More-
na Occidental. En esta zona hay inven-
tariadas alrededor de un centenar de
cavidades (Alvarez Garcia, 2000), conoci-
das muchas de ellas por las colonias de
murciélagos que albergan (Ibdnez et al.,
2002; Migens et al., 1999, 2000; Quetglas,
2004). Su fauna cavernicola en sentido
estricto, era, por tanto, absolutamente
desconocida al comienzo del trabajo que
aqui se presenta, lo que suponia un reto y
posibilidades de hallazgo de novedades y
sorpresas, pero también un conocimien-
to previo muy limitado de las cavida-
des y de sus posibilidades reales para la
fauna cavernicola. Nuestro trabajo fina-
liza en el 2004 y desde entonces algunos
resultados parciales han sido publicados
(Barranco et al., 2004; Barranco et al.,
2005; Tinaut y Barranco, 2006; Tinaut et
al., 2007). En este articulo presentamos
un resumen general sobre el proyecto lle-
vado a cabo, los resultados y el interés de
la fauna encontrada.

DESCRIPCION DE
LA ZONA DE ESTUDIO

El Parque Natural Sierra Norte de Sevi-
Ila ocupa una superficie de 177.000 hec-
tdreas y se sitila en la zona central de

Sierra Morena Occidental, ocupando el
25% del territorio de la provincia. Su eco-
sistema se ve favorecido por el clima, de
inviernos suaves y veranos célidos, con
precipitaciones muy irregulares y tem-
peratura maximas de 35 grados (Molina,
2004). Ademads de constituir un Parque
Natural, en su interior se encuentran
enclaves geoldgicos y bioldgicos de gran
interés y que han merecido ser conside-
rados Monumentos Naturales (Castro
Nogueira et al., 2003).

La mayor parte del territorio es de
origen Cambrico formando parte del
Macizo Hercinico, representando la
orla meridional de la Placa Ibérica del
Primario. A pesar de la antigiiedad del
territorio, sus cavidades, numerosas, no
son demasiado extensas ni poseen una
especial riqueza en espeleotemas, consti-
tuyendo en general galerias horizontales
originadas por erosién mecdnica a pre-
sién, como se ha descrito para Los Cova-
chos (Alvarez Garcia et al., 2004).

La Sierra Norte esconde en el sub-
suelo alrededor de 70 cavidades, de las
120 conocidas para la provincia de Sevi-
lla (Alvarez Garcia, 2000). Algunas de
ellas son sencillamente fendmenos caver-
nosos como abrigos o cavidades de esca-
so recorrido, es decir, sin mayor interés
bioespeleoldgico, pero ademads para la
mayoria de ellas la informacién existente
0 a la que hemos tenido acceso ha sido
muy escasa o nula.

Esta situacion ha supuesto un gran
handicap, como ya se comentard, para la
puesta en marcha del proyecto, habien-
do necesitado alrededor de seis meses
de prospeccion en el campo para poder
localizar un ntimero minimo de cavida-
des con las que poder empezar a trabajar.
Para ello, utilizdbamos la informacién de
la guarderia, espeledlogos y lugarenos.
Un buen reflejo de la falta de informacién
sobre la ubicacion de las cavidades es que
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incluso hasta el tltimo dia de muestreo
(Mayo 2004) estuvimos explorando cavi-
dades nuevas que habfa sido imposible
descubrir hasta entonces, como ocurrié
con una sima en el Risco de San Felipe o
incluso con uno de los accesos mds impor-
tantes de la Cueva del Martinete.

De acuerdo con la informacién pre-
via, las cavidades a las que dedicamos
las primera fase de prospeccién y bus-
queda fueron un total de 35 (Tabla 1).

ALANIS

Cueva de la Charneca
Sima Elena

Sima Mario

Sima del Paro o Los Coscojales
Sima del Titulo

Sima del Perro

Sima del Toro

Sima de La Culebra

Sima San Apolino

Hemos podido comprobar que algunas
de ellas no tienen interés bioespeleold-
gico por ser demasiado pequenas o no
reunir condiciones para el desarrollo de
fauna y en otros casos nos ha sido impo-
sible localizarlas. Las cuevas y simas que
hemos prospectado definitivamente son
las que se concentran sobre todo en los
términos de Alanis, Almadén de la Plata,
San Nicolds, Las Navas y Cazalla (Tabla

1) (Figura 1).

No localizada
No localizada

No localizada

No localizada
No localizada
No localizada
No localizada
No localizada

ALMADEN DE LA PLATA

Los Covachos

Cueva Risco de San Felipe
Cueva de Mariola

Cueva Risco Nogal

Cueva del Cura

Cueva de la Sartén |
Cueva de la Sartén Il

No localizada
No localizada
No localizada
No localizada

CAZALLA DE LA SIERRA

Santiago Grande

Santiago Media

Santiago Menor

Abrigo del Cez

Sima del Tritén

Sima de Cuesta Blanca

Sima del Poste
ONSTANTINA

Fuenfria

Cueva de la Sima

No localizada
No localizada
No localizada
No localizada

SAN NICOLAS DEL PUERTO

Sima del Hierro

Sima Callejon

Cueva de la Fuente de la Guardia Civil
Cueva de las Piedras Bonitas

Cueva del Martinete o Paquito

Cueva del Arbol

Sima Polea-Solana

Sima de la Silla

Sima Frente-Ocre

Sin int. bioespel.
Sin int. bioespel.
Sin int. bioespel.

No localizada
No localizada
No localizada
No localizada

Tabla 1. Relacién total de cavidades incluidas previamente en el proyecto. Se indica si éstas fueron no localizadas o si

carecian de interés bioespeleolégico
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OBJETIVOS

Puesto que el reto era muestrear unas
cavidades desconocidas biolégicamen-
te hasta entonces, el objetivo principal
era muy obvio y también muy amplio:
conocer la fauna cavernicola de esta
regidn, su distribucién en cada una de
las cavidades y en el conjunto de ellas.
Pero ademads, nos propusimos también
conocer las afinidades faunisticas entre
las diferentes cavidades, dado que todas
éstas estaban muy dispersas y que a su
vez, las unidades kérsticas de la zona
representaban un puzzle inconexo en
una matriz de tipo metamorfico o inclu-
so magmadtico. Por ultimo, el tercer
objetivo era determinar las cavidades de
mayor interés y sus necesidades de pro-
teccidn.

MATERIALY METODOS

Tras localizar las cuevas, nuestra labor ha
consistido en muestrearlas una vez al mes
durante un ano y medio. En cada cavidad
visitada, se ha simultaneado un muestreo
manual y la puesta o recogida de trampas
de caida instaladas en lugares estratégicos
de las cuevas, asi como el uso de mallas
para la recogida de la fauna acudtica.

MUESTREO MANUAL

Son muestreos directos, realizados con un
pincel fino o pinzas entomoldgicas segin
el tamano y textura del ejemplar, reali-
zados por toda la cavidad, mirando con
detalle en los distintos ambientes: pare-
des, suelo pedregoso, arena, arcilla, grava,
murcielaguina, coladas y acumulaciones
de agua. Los individuos capturados eran
conservados en tubos con alcohol absolu-
to y etiquetados convenientemente. Todo
el material era etiquetado in situ.

TRAMPAS DE CAIDA O TIPO PIT-FALL
Consisten en un bote de pldstico de unos

7 cm de didmetro enterrado a ras de suelo,
con un atrayente y un conservante, que
preservard a los ejemplares capturados
para poder estudiarlos sin problemas en
el laboratorio. Cada punto de muestreo
quedé localizado y senalado de forma
que siempre pudiéramos muestrear en
los mismos puntos.

El contenido de estas trampas de
caida es variado, podia consistir en liqui-
do de Turquin, que utiliza como base
atrayente la cerveza, ademds de llevar
conservantes para los ejemplares captu-
rados, o bien Vinagre, que es también un
fuerte atrayente.

Al liquido atrayente de cada trampa
se le anaden unas gotas de detergente
convencional para disminuir la tensién
superficial del liquido y facilitar asi la
inmersién de los ejemplares atrapados.
Este tipo de trampas permanecia en la
cavidad durante un periodo aproximado
de uno o dos meses, tiempo suficiente
para la caida de un nimero de individuos
aceptable y no excesivo para la adecuada
conservacion.

MUESTREO DEL AGUA SUBTERRANEA
Para ello se han utilizado dos métodos:
Filtrado de 8 litros de agua, tras remover
el fondo, con una malla de 40 micras.

Aphaenogaster cardenai, una de las escasas hormigas, a nivel mundial,
especificas del medio subterraneo superficial (MSS) y que puede encon-
trarse en las cavidades de Sierra Norte.
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Mediante este sistema se ha podido obte-
ner tanto anfipodos o isépodos, como
grupos de menor tamano como fito-
plancton o zooplancton. También, para
aumentar el espectro faunistico, hemos
filtrado agua procedente de todos los
niveles con una manga de 100 micras.

Ademds de todo lo anterior, se han
tomado datos de temperatura de forma
regular en las tres cuevas de Santiago y
en Fuenfria. Con esto se han representa-
do gréficamente los valores de tempera-
tura con el fin de conocer su variacion a
lo largo del ano.

Para la identificaciéon de aquellos
grupos zooldgicos que escapaban de
nuestra especialidad se ha contado, como
suele ser habitual en este tipo de traba-
jos, con la colaboracién de diversos espe-
cialistas cuyos nombres figuran en los
agradecimientos.

Para el andlisis de afinidad faunistica
se ha utilizado el programa Multi-Variate
Statistical Package (MVSP).

RESULTADOSY DISCUSION

LOCALIZACION DE LAS CAVIDADES

La primera fase, previa y necesaria para
este proyecto era la localizacién de las
cavidades existentes en el Parque Natu-
ral Sierra Norte, para ello iniciamos la
busqueda de documentacion al respecto.
Partimos en primer lugar de un listado de
las cavidades estudiadas por el grupo de
Quirdpteros de la Estacidn Bioldgica de
Donana y posteriormente, para su loca-
lizacién en el terreno y para saber de la
posible existencia de més cavidades, con-
tamos con la colaboracién de personal
del Parque. Gracias a ellos, pudimos loca-
lizar algunas cavidades como: La Cueva
del Risco Felipe, La Cueva de Santiago
Grande y Media y la ubicacion del karst
del Cerro del Hierro, pero no la ubicacién

de sus cavidades, ya que el lugar preciso
les era desconocido. En el ultimo periodo
del proyecto contamos con la colabora-
cién del grupo espeleolégico GES, en la
persona de Genaro Alvarez lo que nos
permitié localizar algunas que habian
permanecido ocultas a nosotros y acce-
der fécil y directamente a otras cavidades
como la cueva de La Sima, en Constan-
tina. En cualquier caso, fue mediante un
trabajo de campo muy laborioso y frus-
trante en ocasiones, como fuimos loca-
lizando la mayor parte de las cavidades.
Baste decir que cavidades como Santiago
Menor, Fuenfria o la Sima del Hierro
requirieron bastantes dias de busqueda
hasta localizarlas. En resumen, ésta ha
sido, inesperadamente, la fase mas com-
plicada. Debido a eso, somos conscien-
tes de la existencia de cavidades que no
hemos tenido oportunidad de estudiar.
A pesar de ello, consideramos que el
nimero de cuevas estudiado, catorce, y
la intensidad del trabajo realizado, ano
y medio de muestreo, permiten tener
una idea bastante adecuada del valor
faunistico de la zona. La localizacién de
las cavidades especificamente estudiadas
puede apreciarse en la Figura 1.
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Fig. 1. Ubicacién de las cavidades de mayor interés bioespeleolégico.

VARIABLES ABIOTICAS DE LAS CAVIDADES
En las figuras 2-5 se pueden apreciar
las temperaturas en tres puntos diferen-
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Fig. 2. Variaciones de temperatura a lo largo del afio
2003, en las diferentes salas de la cavidad de Santiago
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Fig. 3. Variacién de temperatura a lo largo del afio 2003
y en las diferentes salas de Santiago Media.
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Fig. 4. Variacién de temperatura en las diferentes salas
de Santiago Menor a lo largo del afio 2003.

tes: zona externa, zona media y zona
interna, de las cavidades de Santiago
y Fuenfria. En general se aprecia cémo
las temperaturas de las zonas internas
son mads estables que las del exterior,
pero no tanto como en otras cavidades
de mayor desarrollo, como la Cueva del
Agua (Granada) en las que las oscila-
ciones anuales internas son inferiores

Mas Jul Ags  Sep Mo

Fig. 5. Variacién de temperatura en las diferentes salas
y a lo largo de diferentes meses del afio 2003, en la Ca-
vidad de Fuenfria.

a un grado centigrado (Calaforra et al.,
1996). Probablemente, en este caso, las
fluctuaciones ligeramente superiores al
grado de temperatura (Figuras 2 y 4) se
deban a que su tamano es relativamente
pequeno y su capacidad de amortigua-
cién térmica sea también algo menor.
De las cavidades estudiadas, destaca la
de Fuenfria por tener una temperatura
interna claramente inferior a las otras
tres, alrededor de los 15 grados centi-
grados, mientras que en las otras tres la
temperatura interna se sittia alrededor
de los 17-18 grados centigrados.

ESPECIES ENCONTRADAS
Los objetivos del proyecto iban encamina-
dos al estudio de la fauna cavernicola de
artrépodos, sin embargo hemos tenido en
cuenta también algunos otros grupos de
invertebrados, como moluscos o anélidos.
Ademds, queremos resaltar el hallaz-
go, con alguna frecuencia, de anfibios
de interés como Bufo bufo y Salaman-
dra salamandra, sobre todo en la Sima
del Cacao y en la Cueva de Fuenfria, en
donde aparecié ademds el Triturus boscai.
Su presencia en estas cavidades pensa-
mos que es accidental, en muchos casos
porque caen a su interior y no pueden
salir, como ocurre en la Sima del Cacao,
0 bien buscando unas condiciones un
poco mads favorables que en el exterior,
especialmente en los meses de verano.

Investigacion cientifica y conservacion en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla m



PHYLUM MOLLUSCA

Orden Familia Especie
Archaeogastropoda Aciculidae Platyla polita polita (Hartmann, 1840)
Stylommatophora Limacidae sp
Subulinidae Rumina decollada (Linnaeus, 1758)
Zonitidae Oxychilus draparnaudi (Beck, 1837)

PHYLUM ANNELIDA
Orden Familia Especie

Lumbriculida Lumbricidae

PHYLUM ARTHROPODA
Orden Familia Especie
Acari Ixodidae Ixodes vespertilionis Koch, 1844
Araneae Agelenidae Tegenaria atrica Koch, C.L., 1843
Tegenaria sp.
Dysderidae Dysdera sp.
Leptonetiae Leptoneta comasi Ribera, 1978
Scytodidae Loxosceles rufescens (Dufour, 1820)
Tetragnathidae Meta sp.
Metellina merianae Scopoli, 1763
Opilionida Leiobunidae Leiobunum rotundum Latreille 1798
Trogulidae Trogulus nepaeformis Scopoli, 1973
Pseudoescorpionida Chernetidae Allochernes masi Navas, 1923
Chthoniidae Chthonius ischnocheles (Hermann, 1804)
©CHILOPODA
Lithobiomorpha Lhitobiidae Lithobius sp.
ScoIoEendromoriha CriﬁtoEidae Criitois SE.
Bathynelacea Parabathynellidae Hexabathynella sevillaensis Camacho, 2005
Amphipoda sp
Isopoda Porcellionidae Porcellio dilatatus Brandt y Ratzeburg, 1833

Porcellio incanus Budde-Lund, 1879

Polydesmida Polydesmidae Polydesmus sp.
Glomeridae

Neuroptera sp
Psocoptera Psyllipsocidae Psyllipsocus ramburi
Selys-Longchamps, 1872
Sifonaptera sp
Collembola sp 1
Coleoptera Carabidae Pristonychus baeticus
Trechus fulvus Dejean, 1831
Catopidae Catops sp.
Cholevidae Speonemadus angusticollis (Kraatz, 1870)
Colydiidae Aglenus brunneus (Gyllenhal, 1808)
Cryptophagidae Cryptophagus lapidicola Reitter, 1879
Scarabaeidae Trox scaber (Linnaeus, 1767)
Staphylinidae Atheta temeris Assing et Vogel, 2003

Lobrathium anale (Lucas, 1849)

Medon dilutum boeticum

Jeannel y Jarrige, 1949

Quedius mesomelinus (Marsham, 1802)
Sepedophilus testaceum (Fabricius, 1793)
Xantholinus translucidus Scriba, 1870

sp 2

Tabla 2. Relacion de especies encontradas en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla Sigue 3>
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Continuacién 3>

Cixidae
Formicidae

Homoptera
Hymenoptera

Cixius sp.

Aphaenogaster cardenai Espadaler, 1981
Aphaenogaster gibbosa (Latreille, 1798)
Crematogaster auberti Emery, 1869
Lasius niger (Linnaeus, 1758)

Pheidolle pallidulla (Nylander, 1848)

Dryinidae sp

Lepidoptera Alucitidae Alucita hexadactyla Linnaeus, 1758
Noctuidae Apopestes spectrum (Esper, 1787)
Catocalinae sp

Trichoptera Limnephylidae Mesophylax aspersus Rambur, 1842

Stenophylax crossotus McLachlan, 1884

Tabla 2. Relacidn de especies encontradas en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla.

De invertebrados hemos recopilado 60
especies de artropodos, 4 de moluscos y
1 anélido, algunas de las cuales ain no
estdn identificadas (Tabla 2).

DIVERSIDAD FAUNISTICA

De las cuevas muestreadas, destaca Fuen-
fria, junto con las cuevas de Santiago,
como las que poseen mayor poblacion y
numero de especies troglobias y trogld-
filas. En el extremo contrario tenemos a
dos simas: la del Hierro y la de los Cosco-
jales. Con numeros bajos similares a estas
dos tenemos otras cavidades como la del
Martinete, pero en este caso es mas com-
prensible ya que esta cueva es muy poco
profunda y artificial en su mayor parte
del desarrollo, por lo que la mayor parte
de su fauna son elementos trogloxenos
y algunos troglofilos, como Metellina
meriannae o Pristonychus baeticus.

AFINIDAD FAUNISTICA ENTRE

LAS CAVIDADES

La relacién de afinidad se ha establecido
mediante el coeficiente de Jaccard utili-
zando el programa Multi-Variate Statisti-
cal Package (MVSP) para aquellas cuevas
que han sido muestreadas con mayor
regularidad, obviando las que dieron
resultados muy bajos desde el principio
y que no volvieron a ser muestreadas,

como la de Las Piedras Bonitas, o la de la
Fuente de la Guardia Civil. El resultado
es que (Figura 6) las cuevas mds coinci-
dentes en cuanto a la diversidad de espe-
cies, son las tres cuevas de Santiago, en
Cazalla de la Sierra, 16gico por su proxi-
midad fisica e incluso por la conexién
interna, a base de pequenas fisuras o
estrechas galerfas existentes entre ellas.
Estas se encuentran relacionadas con
la Cueva de Fuenfria (Constantina) dis-
tanciada de las anteriores a unos 30 km
en linea recta. A su vez este grupo se ve
asociado a la Cueva de los Covachos, en
Almadén de la Plata, también a gran dis-
tancia entre ambas.

Por otra parte, la cueva del Martine-
te y la Sima del Hierro, situadas las dos
en San Nicolds del Puerto, coinciden en

MARTINETE
HIERRO

5. MEMOR

5. MEDIA

5. MAYOR
FUENFRIA
COVACHOS
COSCOJALES

]

Fig. 6. Estudio de la afinidad faunistica entre las cavida-
des méds importantes de la Sierra Norte de Sevilla.
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cuanto a diversidad especifica se refiere
aunque a un nivel bastante bajo. Segu-
ramente esta coincidencia se deba mas
a la baja diversidad de ambas que a una
relacion bidtica entre ellas. La més aleja-
da faunisticamente hablando es la sima
de Los Coscojales que es 1a mds pobre en
especies.

Por tanto, lo que podemos ver tam-
bién es que la distancia geogréafica no es
la que directamente condiciona la afini-
dad faunistica entre estas cavidades. Esta
afinidad estd mds condicionada, segura-
mente, porque la mayor parte de la fauna
es trogldfila, lo que quiere decir que pue-
den moverse por el exterior y conectarse
entre cavidades alejadas, 1o que uniformi-
za la composicién faunistica. Las especies
troglobias de estas cavidades, como se
comentard mds adelante, no son especi-
ficas de ninguna de ellas, sino también y
todo lo contrario, presentes en otras cavi-
dades del territorio andaluz e incluso més
lejano. Por tanto, pueden encontrarse
en cavidades alejadas y son también un
elemento uniformizador. Las afinidades
claras existentes entre algunas cavidades,
se deben mads al conjunto de especies que
comparten, que no a la existencia de espe-
cies caracteristicas y exclusivas de ellas.

INTERES DE LA FAUNA ENCONTRADA

En las cavidades de la Sierra Norte hemos
encontrado tan sélo 7 especies troglobias
de las 65 existentes, siendo la cueva de
Fuenfria y las de Santiago, en las que
hemos encontrado el mayor nimero de
éstas. Ante este resultado nos cuestiona-
mos varias razones por las cuales pueda
explicarse este bajo nimero de especies
troglobias, lo que intentaremos respon-
der mds adelante.

Dentro de este grupo de especies
troglobias, podriamos considerar el ara-
neido Leptoneta comasi descrita de varias
cavidades de Murcia (Ribera, 1979), y
posteriormente encontrada en la sie-

Los batineléceos son crustéceos primitivos y raros que habitan en los
ambientes intersticiales y pueden encontrarse en las masas de agua de
las cavidades.

rra de Gador en Almeria (Ribera et al.,
2003) por lo que su presencia en la Sierra
Norte de Sevilla amplia notablemente
su drea de distribucion. Esta especie es
anoftdlmica y con largos pedipalpos por
lo que es muy probablemente troglobia,
aunque su amplia distribucién plantea
alguna duda sobre esta posibilidad. Otra
especie que podia entrar en este grupo
de especies troglobias es el coledptero
Trechus fulvus andalusiacus, esta subespe-
cie puede llegar a considerarse troglobia,
pero también su amplia distribucién y la
presencia de alas en algunos individuos
plantea algunas dudas razonables. Con
menos dudas podemos hablar del coledp-
tero, Speonemadus angusticollis, cholevi-
dae endémico de la mitad sur peninsular.
Ya se conocia de buena parte de Anda-
lucia, pero no de la provincia de Sevilla,
por lo que supone también una amplia-
cién notable de su 4rea de distribucidon.
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En cualquier caso, el nimero de especies
troglobias encontradas en estas cavida-
des es relativamente bajo, no habiendo
encontrado hasta ahora ningtn troglobio
endémico. Esto no quiere decir que no
los haya, ya que entre el material atin por
identificar, como es el caso del chilopodo
escolopendromorfo del género Criptops,
que ha aparecido sélo en la cavidad de
Santiago Media, podria tratarse de un
elemento troglobio endémico.

En el grupo de especies trogldfilas
el namero es ya mas elevado, de hecho
aparecen 34 especies. Entre éstas, podria-
mos destacar el gasterépodo Oxychilus
draparnaudi o al grupo de araneidos del
género Meta o a Metellina merianae, el
isépodo Porcellio dilatatus, el coledptero
cardbido Pristonychus baeticus y los esta-
filinidos Sepedophilus escalerai testaceum
y Atheta temeris, entre otros.

La fauna de estas cavidades, tanto
para los elementos troglobios como para
los troglofilos, es muy constante en todo

el conjunto de cavidades de esta region,
lo que, al menos por la experiencia que
tenemos en otras regiones y cavidades, le
da bastante originalidad y personalidad
a todo el sistema karstico. Es el caso, por
ejemplo, de la abundancia de araneidos
de los géneros Meta y Metellina o de los
carabidos Pristonychus baeticus y Trechus
fulvus o del gasterépodo Oxychilus dra-
parnaudi.

Esa constancia en especies trogléfi-
las, se refleja, como ya hemos dicho, en
el andlisis de afinidad que agrupa a cavi-
dades relativamente distantes o pertene-
cientes a valles y fragmentos diferentes
de material calizo, como ocurre con las
cuevas de Santiago y Fuenfria o incluso
los Covachos, situadas a unos 40 Km. de
distancia en linea recta y pertenecientes
a unidades karsticas diferentes.

Especies nuevas para la ciencia

El material recogido durante estos tra-
bajos ha servido, de momento, para la
descripcidon de una nueva especie para
la ciencia. Se trata de Hexabathynella
sevillaensis un batinelaceo, descrito por
Camacho (2005). Es un crustdceo de gran
interés biogeografico por ser un grupo
primitivo, ligado actualmente en su
mayoria a los ambientes intersticiales y
del que se conocen sélo cinco especies en
la Peninsula Ibérica, incluyendo a ésta.
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El carabido Trechus fulvus es una de las espécies con pre-
sencia constante en las cavidades de Sierra Norte.
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Vive en el medio intersticial y por tanto
en las aguas subterrdneas en el sentido
mas amplio: dentro de las cavidades, en
los lagos, gours y rios subterrdneos, pero
también en el lecho profundo de los rios,
fuera de las cavidades. Por tanto, no debe
considerarse como un elemento caverni-
cola en sentido estricto pues al ser pro-
pios del sistema intersticial, afloran en
los lagos o masas de agua del interior
de las cavidades. Su despigmentacion y
alargamiento del cuerpo es una conse-
cuencia también de la adaptacion a este
medio intersticial. Esta especie ha sido
encontrada, hasta el momento, en Santia-
go Mayor y Media. Ademds, es posible la
aparicion de alguna especie nueva den-
tro de los Anfipodos e Isépodos que se
han recogido en las aguas subterrdneas
de diferentes cavidades, o entre algunos
miridpodos, pero este material estd, de
momento, atn en estudio.

Nuevas citas para la provincia

Como nuevas citas para la provincia
podemos sefalar, entre las mds impor-
tantes, a los araneidos del género Meta

sp. (Araneido) y a la especie Leptoneta
comasi. A estos ardcnidos anadimos al
seudoescorpién Allochernes masi, conoci-
do hasta ahora de otras cavidades anda-
luzas e ibéricas, pero no de la provincia
de Sevilla. Entre los crustdceos hay que
mencionar a los isdpodos terrestres,
con Porcellio dilatatus, conocido de Gra-
nada y Almeria (Tinaut, 1998). Entre
los coledpteros tenemos al estafilinido
Medon dilutum baeticum, Atheta temeris,
al cholevido Speonemadus angusticollis,
el psocéptero Psyllipsocus ramburi, o el
formicido Aphaenogaster cardenai, cono-
cido hasta ahora sélo de Jaén, Granada y
Badajoz.

ESCASEZ DE ESPECIES TROGLOBIAS

Hemos visto que lo que més destaca de
estas cavidades es la escasez de espe-
cies troglobias, con sélo un 11% y un
bajo niimero de especies endémicas, de
momento sélo una. En contraposicién hay
un nuimero alto de especies trogloxenas,
un 37 %, que aparecen no sélo en los pri-
meros tramos de las cavidades, lo que seria
normal, sino incluso en las zonas internas.

El género Meta es muy caracteristico de las entradas a las cavidades de Sierra Norte.
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Las causas de esta escasez pueden
buscarse de forma inmediata en varias
razones. La primera de ellas podia ser
un problema de muestreo bien por insu-
ficiente o por defectuoso. La posibili-
dad contraria serfa pensar que este bajo
numero es de naturaleza enddgena, es
decir, una caracteristica propia de estas
cavidades bien como consecuencia de
su tamano o por su historia geoldgica.
A continuacién discutimos cada una de
estas posibilidades.

Muestreo insuficiente o defectuoso

La escasez o defecto en el muestreo,
consideramos que no es la explicacion,
a pesar de que algunas cavidades no han
podido ser muestreadas con la intensi-
dad que hubiéramos deseado, como ocu-
rre con la sima del Paro o Coscojales, ya
que por encontrarse en una finca priva-
da y no permitirnos a veces el acceso, o
bien porque en otras ocasiones las fuer-
tes Iluvias hacfan peligroso el descenso
en su primer tramo, una sima de unos 20
metros de profundidad, por ello sélo ha
podido ser visitada en tres ocasiones. Sin
embargo, nuestra experiencia en otras
cavidades nos senala que aunque exis-
ten especies raras que no aparecen nada
mas que por casualidad y que por tanto
es necesario realizar el mayor nimero de
muestreos posibles, en general, con dos
o tres dias de muestreo manual se pue-
den poner en evidencia las especies mas
caracteristicas de cada cavidad, como
hemos podido comprobar en cavidades
como Las Campanas (Gualchos, Granada)
en la que en cada visita es casi asegurado
el hallazgo de dos de las cuatro especies
endémicas conocidas, o en la Cueva de
Los Sudores (Motril, Granada) en la que
ya en el primer dia de visita se localizd
una especie nueva y endémica de la cavi-
dad (Chtonius mariolae Carabajal, Garcia
y Rodriguez, 2001, Seudoescorpién), o en
la Cueva PB4 de Peal de Becerro, en la

que durante los primeros dias de prospec-
cion localizamos al menos cuatro nuevas
especies, una de ellas resultd ser ademds
un género nuevo: Tinautius troglophilus
Mateu, 1997, o en la Cueva de Nerja, en
la que hemos realizado un proyecto simi-
lar a éste y en ella, practicamente desde
los primeros muestreos, ya localizamos
algunas de las especies endémicas: Pla-
tyderus speleus Cobos, 1961, Chtonius
nerjaensis Carabajal, Garcia y Rodriguez,
2001 y Plusicampa baetica Sendra, 2004,
éstas ultimas descritas precisamente a
partir de nuestro material. Al final del
muestreo, en esta cavidad se habian
localizado todas las especies endémicas
previamente conocidas para la cavidad y
varias nuevas para la ciencia.

Por tanto, no consideramos que el
problema sea la intensidad de muestreo,
ya que algunas de las cavidades, Santia-
go y Fuenfria fundamentalmente, han
sido muestreadas practicamente una vez
al mes durante casi dos anos, a pesar de
lo cual no se ha encontrado nada nuevo
y lo que es nuevo o de interés, como el
Batineldceo, o la hormiga Aphaenogaster
cardenai ya se encontrd desde los prime-
ros muestreos.

Por ello hay que pensar en factores
intrinsecos a las cavidades o a la zona
estudiada. Entre estos factores podemos
senalar.

Tamarno de la Cavidad
El tamano en una cavidad es importante
en principio, ya que permite la existencia
de zonas internas en las que no exista nin-
guna, o minima, influencia del exterior,
permitiendo una oscuridad absoluta y
unas condiciones suficientemente estables
como para facilitar el aislamiento genéti-
co entre los individuos que se encuentren
en el interior y el exterior, con lo que se
facilita el proceso de especiacion.

Sin embargo, si bien es posible que
estas circunstancias permitan o aceleren

Investigacién cientifica y conservacion en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla



los procesos de especiacion, es eviden-
te que una vez existentes estas especies
cavernicolas, no es necesario desplazarse
hasta las zonas mds profundas de la cavi-
dad para encontrarlas.

En el caso de las cavidades estudia-
das en este proyecto, ya hemos comen-
tado que no son de gran desarrollo, en
comparacion con otros sistemas karsti-
cos, sino mds bien pequenas o medianas.
Sin embargo, y de nuevo basdndonos en
nuestra experiencia o en la bibliografia,
existen numerosas cavidades similares
en otras dreas: Jaén, Granada o Almeria
con desarrollos similares, a pesar de lo
cual albergan algtin elemento endémico.
En algunos casos: la Cueva del Capitan
(Lobres, Granada) con Chtonius mario-
lae, Sima de las Grajas (Loja, Granada)
con Lithobius noctivagus, o algunas de
Almeria, con una rica fauna endémi-
ca (Barranco et al., 2004), su desarrollo
puede ser inferior al de la mayoria de las
del Parque Sierra Norte y sin embargo
presentan alguna o varias especies endé-
micas o troglobias.

En el caso que nos ocupa, cavidades
como La Sima de Constantina, las tres
cavidades de Santiago, Los Coscojales o
Los Covachos, son cavidades con un desa-
rrollo suficiente para que pudieran alber-
gar alguna o varias especies endémicas
y/o troglobias, pero no ocurre asi.

Antigiiedad

Para que el proceso de especiacion y
adaptacion tenga lugar, es necesario
un tiempo (Lomolino et al., 2005). No
es posible decidir un tiempo minimo
de especiacion, pero es evidente que si
la cavidad es reciente, las posibilidades
de encontrar especies endémicas son
pequenas. De nuevo, en estas cavida-
des estudiadas, las circunstancias serian
favorables para la existencia de especies
endémicas, ya que los sistemas kdrsticos
de esta Sierra son bastante antiguos.

Durante el Carbonifero, hace 300 m.a.,
estos territorios estaban ya emergidos.
Sin embargo, otras cavidades formadas
sobre territorios cuya emergencia ha
sido mds reciente, como es el caso de la
Sierra de Gador, con unos 7 millones de
anos de antigtiedad (Braga et al., 2003),
tienen una enorme riqueza en especies
troglobias y endémicas (Barranco et al.,
2004).

Las dataciones de la cueva de Los
Covachos sitlian su existencia en un tiem-
po mucho mads reciente, unos 270 ka BP,
al menos para un porcentaje importante
de los espeleotemas de la cavidad, por
lo que se tiene que presumir que en ese
tiempo las galerias principales ya esta-
ban previamente formadas aunque es
dificil determinar la edad exacta (Alvarez
Garcfia et al., 2004).

Tedricamente la mayor parte de la
fauna cavernicola tiene su origen en el
subsuelo, en las fisuras que surgen en
el material carbonatado (Bellés, 1987)
y desde ellas ocupan las cavidades, que
no son més que una fisura con el sufi-
ciente tamano como para que nosotros,
los humanos, podamos penetrar en su
interior. Por tanto no debe ser tan impor-
tante la época en la que la cavidad en
sentido estricto se formd, sino la época
en la que esos materiales carbonatados
emergieron. En este caso, comparando
con los sistemas karsticos de las Béticas
Internas, ricas en especies endémicas
y cuyo origen hay que situarlo a partir
del Mioceno medio, es decir, hace unos
15 millones de anos (Braga et al., 2003;
Mateu y Bellés, 2003), es por tanto evi-
dente que en el territorio estudiado la
antigtiedad jugaria a su favor en mdés de
200 millones de anos, por lo que serfa de
esperar un namero mds alto de elemen-
tos troglobios y endémicos.

Nivel de Conservacion
Las cavidades son medios estables en sus
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Alochernes masi, seudoescorpion trogléfilo frecuente en Santiago Mayor.

aspectos abidticos y bidticos. En el caso
de los abidticos, las condiciones microcli-
madticas a partir de la zona interna o sin
influencia del exterior, tienen un rango
de variabilidad muy pequeno o casi nulo,
no soélo diario, sino anual e incluso inte-
ranual. La variaciéon importante se puede
encontrar en el nivel o flujo de agua, en
algunas cavidades. Por el contrario en
muchas de ellas, el nivel de lluvia puede
ser casi constante a lo largo del ano.

En el caso de los aspectos bidticos,
hay que destacar como uno de los fac-
tores mds importantes, la cantidad de
energia, de alimento, disponible en la
cavidad. Este suele ser también muy esta-
ble ya que se suele basar en la energia
que entra a través de los excrementos de
los murciélagos o bien en la escasa can-
tidad de materia orgdnica que penetra
junto con el agua (Parzefall, 1992).

La fauna existente en las cavidades
suele acoplar sus ritmos bioldgicos a estas
especiales condiciones. Sin embargo la
entrada de visitantes a las cavidades, sobre
todo si ésta no es controlada, suele llevar
consigo la entrada de sustancias ajenas
a las normalmente presentes en la cavi-
dad, lo cual supone, o bien una fuente de
contaminacién quimica: restos de antor-

chas, carburo, excrementos, etc. O bien
un cambio en la cantidad de energia dis-
ponible en el sistema: restos de alimento
0 aporte extra de sustancias que pueden
servir de alimento, como puede ser made-
ra, procedente de las antorchas o bien de
la utilizada en muchas ocasiones en las
infraestructuras para facilitar el acceso:
escaleras, pasamanos, etc. (Tercafs, 1992).

Incluso la posible habilitacion de la
entrada a una cavidad, puede hacer cam-
biar el régimen de turbulencia y de inter-
cambio de aire del medio interno con el
externo, con la consecuente alteracién de
las condiciones de humedad y tempera-
tura. Por dltimo nuestra presencia, como
cuerpos a 36 grados de temperatura y por
tanto productores de calor, liberando ade-
més grandes cantidades de CO, en nuestra
respiracién, puede llegar a tener efectos
de importancia (Calaforra et al., 1996).

Sin entrar en estas otras alteraciones
que podemos producir, las anteriormen-
te mencionadas pueden hacer que algu-
nas especies desaparezcan por accién
directa de alguna de estas sustancias con-
taminantes, o bien como resultado de la
alteracién de la estructura poblacional
y el posible establecimiento de nuevas
relaciones de competencia (Bellés, 1987).
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Otros efectos indirectos pueden ser
la desaparicion de las colonias de murcié-
lagos, como consecuencia de la visita de
sus refugios durante el letargo invernal.

El problema es que es muy dificil
detectar estos efectos y estas fluctuacio-
nes en cavidades que llevan ya mucho
tiempo, como es el caso, siendo visita-
das por la especie humana, y no nos
referimos a su uso en tiempos pasados
como refugio durante el paleolitico u
otras edades, sino por el hombre moder-
no, que penetra mas en su interior, en
mayor cantidad y con mayor aporte de
residuos.

Sin embargo, de nuevo tenemos que
usar indicios y nuestra experiencia y si
comparamos cavidades muy visitadas y de
forma incontrolada: Santiago, Fuenftria, Los
Covachos, con otras, que por su ubicacién
0 por su accesibilidad, son poco visitadas:
Sima del Hierro y Sima del Paro o Cosco-
jales, no encontramos diferencias impor-
tantes que nos permitan sospechar que la
causa de la escasez de elementos troglobios
se debe a su alteracién ambiental.

Otras razones

Por tanto, spor qué estas cavidades tiene
un namero tan bajo de elementos troglo-
bios y/o endémicos? Unicamente podemos
pensar, con prudencia, que es algo intrin-
seco a la regién, que por alguna razén, no
han existido suficientes presiones histori-
cas como para facilitar el proceso de colo-
nizacion del subsuelo y la subsiguiente
especializacién en esa region.

En este sentido tenemos que analizar
fundamentalmente cuales son las causas
por las que se favorece que algunos gru-
pos animales se especialicen en un medio
tan restrictivo y sobre todo tan diferente
del medio externo. Intentando resumir,
diremos que es generalmente aceptado
que hay algunas circunstancias ambienta-
les que favorecen o propician la aparicion
de grupos animales que tienden a vivir en

el medio endogeo. En general cualquier
cambio brusco que haga dificil 1a vida en
el medio externo, propiciard que sobrevi-
van en mayor proporcion aquellos grupos
animales que puedan adaptarse a vivir
bajo el suelo, ambiente que amortiguard
estos cambios externos.

Las glaciaciones y los largos perio-
dos de aridez son las dos circunstancias
ambientales que se consideran inductoras
a que, aquellos grupos animales que ten-
gan poblaciones que emigren o puedan
emigrar al subsuelo, sobrevivan ahi a los
cambios que se producen en el exterior
(Bellés, 1987, 1991). Con el tiempo estas
poblaciones se aislan genéticamente de
las del exterior y en ellas se va producien-
do un proceso de adaptacion al medio
hipogeo, de tal manera que aunque las
condiciones externas vuelvan a ser favo-
rables, estas poblaciones se mantienen
viviendo ya en este medio hipogeo.

De hecho, los sistemas kdrsticos que
mayor cantidad de elementos troglobios
tienen son aquellos que se encuentran
situados en la periferia de zonas fuerte-
mente afectadas por el glaciarismo del
cuaternario, es decir, basicamente el norte
de la peninsula Ibérica, Italia, regién de los
Balcanes, etc. (Juberthie & Decu, 1994).

Oxychilus draparnaudi, gasterépodo no exclusivo, pero si muy comtin en
las cavidades de Sierra Norte.
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Tabla 3. Ndmero de especies encontradas en las cavidades de cada provincia andaluza y nimero de especies troglobias
en cada una de ellas. (Datos modificados de Barranco et al., 2004).

Dentro de la peninsula Ibérica, es la
mitad norte la que cuenta con una mayor
proporcion de elementos troglobios, a
pesar de los importantes hallazgos realiza-
dos en la ultima década en el sur (Bellés,
1987, Barranco et al., 2004).

Si analizamos en conjunto el nime-
ro de especies existentes en las cavidades
andaluzas (Barranco et al., 2004) podemos
ver que hay una clara diferencia entre el
numero de especies troglobias por cueva
entre la provincia de Sevilla, con menos
de 1 especie troglobia por cueva y las pro-
vincias de Mdlaga y Cédiz, con 5y 4 res-
pectivamente, siguiendo en abundancia
las provincias de Granada y Jaén (Tabla
3). Estas cuevas en su mayor parte se
encuentran en la periferia de montanas
cuyas cumbres hoy dia se cubren de nieve
en el invierno (Serrania de Ronda, Sierra
Nevada y Sierra de Cazorla), montanas en
los que podemos estimar que el efecto del
frio, durante las glaciaciones del cuaterna-
rio, afectaron con especial intensidad dada
su orografia y sus altitudes medias.

Sin embargo el extremo occidental de
Andalucia: Sevilla, Huelva y el sector occi-
dental de la Provincia de Cadiz, ha debido
mantener, por su proximidad al atlantico
y por sus bajas altitudes medias, unas con-
diciones mas benignas, incluso durante
esos periodos frios, sirviendo de refugio
para especies célidas, lo que se refleja hoy
dia por la presencia en ellas de especies
vegetales y animales precuaternarias espe-
cialmente en las inmediaciones del estre-
cho de Gibraltar (Tinaut, 1990). Por tanto

pensamos que la ausencia de elementos
troglobios endémicos en estas cavidades,
es una consecuencia de un pasado clima-
tolégicamente benigno para la zona de
estudio, lo que supuso una disminucidn, al
menos, de las presiones evolutivas que en
otras circunstancias menos favorables cli-
matoldgicamente, favorecen la aparicion
y evolucion de poblaciones endogeas, que
son el origen de buena parte de las espe-
cies troglobias.
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