UNIVERSIDAD DE BARCELONA
FACULTAD DE BIOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA

ESTUDIO TAXONOMICO, BIOGEOGRAFICO Y ECOLOGICO DE LOS

CRUSTACEOS EPIGEOS E HIPOGEOS DE LAS BALEARES

(Branchiopoda, Copepoda, Mystacocarida y Malacostraca)

Memoria presentada para optar al grado de Doctor en Ciencias

Joan Ll. PRETUS

v° B®
El Director de la Tesis

Dr. Miguel Alonso Garcia de Amilibia

BARCELONA



FIG. 3.63. Pseudoniphargus pityusensis, Coves de sa Pedrera: a, cabeza; b,
antena 1; c, parte distal de la antena 1; d, antena 2; e, labio superior; £,
mandibula izquierda; g, mandibula derecha; h, palpo mandibular; i, labio
inferior; j, maxila 1; k, maxila 2; 1, maxilipedo; m, placas coxales 1-3, la
4 abajo.
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Placas coxales 1-4 anchas, con mirgenes anteriores conve-
xos. Margenes ventrales con 1,2,2,3 sedas, respectivamente; el
margen posterior de la placa 4 sdlo ligeramente excavado. Placa
5 con una seda en cada lébulo, en la placa 6 sblo en el lébulo

posterior. Placa 7 con una seda posterior.

Gnatépodo 1 grande, sin dimorfismo sexual. Base con 8 sedas
posteriores y 2 laterales. Meros con 1lébulo hialino, con la seda
ganchuda bien desarrollada, dos veces mids larga que las restantes
sedas merales. Carpo menos que 1.5 veces mds largo gue ancho, con
5 series de sedas marginales y 2 series de sedas laterales.
Propodio 1.6 veces la longitud del carpo, con 3 series de sedas
posteriores; es 1.4 veces mis largo que ancho. El &ngulo palmar
con 4 dientes. Palma con una serie de pequefias espinas. Déactilo
con 4 sedas internas y 1 seda larga externa.

Gnatépodo 2 muy grande, no sexualmente dimbérfico. El carpo
es muy corto, tan ancho como largo, con 2 series de sedas poster-
iores y 1 serie lateral. El propodio mide hasta 0.9 mm de
longitud, y es 2.5 veces la longitud del carpo, siendo 1.4 veces
mas largo que ancho. La palma es oblicua, la longitud del margen
posterior del propodio es sélo 0.5 veces la del total del artejo,
Y lleva 5 series de cortas sedas. La palma es tan larga como el
margen posterior o incluso algo mayor. El &ngulo palmar lleva 3
espinas, una de ellas mayor. Palma con 2 series de 18 espinulas.
El margen anterior del propodio con 4 series de 1-2 sedas.
Dactilo con 7 sedas internas, 1 seda externa proximal y 1 seda

medial externa.

Las la&minas respiratorias no son alargadas sino globosas,
con los pedGnculo cortos. Los pereidpodos 3-4 son similares, con
las bases tan largas como el meros y el carpo. Propodio con 6-7
sedas posteriores. La armadura general es pobre, sin fuertes
espinas. Las garras son cortas, las ufias m&s cortas que los

dactilos.
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FIG. 3.64. Pseudoniphargus pityusensis, Coves de sa Pedrera: a, gnatépodo
1; b, gnatépodo 2; ¢, P3; d, pP4; e, P5; £, P6; g, P7.
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Pereidépodos 5~7 con bases cortas, siendo menos de 0.6 veces
tan anchas como largas. El1 margen posterior es ligeramente
convexo. El 1l6bulo posterodistal apenas desarrollado. Los
dactilos son alargados, ufias cortas, alrededor de 1/3 de la
longitud del dactilo. El pereidpodo 6 es claramente mayor que el

5.

Placas epimerales 1-3 subcuadradas; el margen ventral es
rectilineo, con 0,2,3 cortas espinas respectivamente. El margen
posterior ligeramente convexo, con el &angulo redondeado. Las
sedas posteriores en nGmero de 2,3,4 respectivamente. Los
pedinculos de los plebpodos llevan 2 retinadculos. Exopodios 1-
2-3 con 11, 10 y 9 segmentos. Endopodios con 9,8 y 7 segmentos.

El urdépodo 1 es largo y esbelto, con pedinculo y ramas
alargados; el primero posee espina basoventral, m&s 4 espinas
dorsales, pero carece de espinas mediales. La espina distomedial
es corta. Las ramas carecen de espinas marginales. El peddnculo
del urdépodo 2 con 1 espina dorsal; las ramas inermes marginal-

mente.

Urdépodo 3 con el pediinculo alargado, el doble de largo que
ancho, y sin armadura lateral. Exopodio 20 veces m&s largo que
ancho, no marcadamente recurvado, pero si adelgazando hacia el
dpice de forma regular; lleva 6 grupos de 2-3 cortas espinas

sobre ambos margenes.

Telson bilobado, m&s ancho gque largo. La escotadura es
profunda y forma &ngulo obtuso. Cada esquina del telson armada

con 2 espinas, m&s cortas que la longitud del mismo.

Alotipo. Los gnatdépodos 1 y 2 poseen 6 espinas sobre el &ngulo
palmar. En el gnatépodo 2, la palma izquierda es algo mayor que
el margen posterior; en el derecho son de igual longitud. Las
laminas incubadoras 2-3-4-5 poseen 11-12-10-10 sedas.
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FIG. 3.65. Pseudoniphargus pityusensis, Coves de sa Pedrera: a, epimeros;
b, urdpodo 1; c, urdépodo 2; d, urdpodo 3; e, telson; f, urdpodo 1 hembra 1;
g, urdpodo 2 hembra 1; h, telson hembra 1; i, urdpodo 1 hembra 2; j, urdpodo
2 hembra 2; k, telson hembra 2.
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El urépodo 1 posee 2 espinas mediales. El urdépodo 3 es algo
mas corto que en el macho. El1l pedinculo es 1.5 veces mas largo
que ancho. El exopodio es 14 veces mas largo que ancho, armado
con 4-5 grupos de 1-3 espinas. Las espinas del telson son muy

cortas.

Variabilidad. Un inmaduro de Ibiza posee claramente el telson
excavado y grandes y anchos segundos gnatdpodos, con la palma
caracteristicamente oblicua. Otros detalles diagnésticos son
variables, como la presencia de espinas mediales sobre el
pedinculo del urdpodo 1, o la 1longitud relativa del margen
posterior del propodio del segundo gnatdépodo. La longitud
relativa de las ufias de P7 en relacién al dactilo varia desde

1/2 en ejemplares pequefios, a 1/3 en las formas seniles.

Taxonomia. La diagnosis bédsica de esta especie concierne los
siguientes caracteres: el margen ventral del tercer segmento del
palpo mandibular es de forma regularmente curvada, no truncado;
faltan sedas especialmente largas de tipo D proximales; el
segundo gnatdpodo es grande, el margen posterior del propodio tan
largo o menor que el margen palmar; la maxima anchura de la mano
de este gnatdépodo ocurre a nivel del &ngulo palmar; los loébulos
posterodistales de los pereidpodos P5-P7 estén muy reducidos; los
urdépodos 1 y 2 carecen de espinas marginales en las ramas; el
pedinculo del urépodo 1 con 4 espinas dorsales y 0-2 espinas
mediales; los urépodos 3 no son claramente dimdérficos sexualmen-
te, el pediinculo no estd alargado comparado con otras especies;
el exopodio es rectilineo, no curvado, se estrecha hacia el
extremo distal y es entre 15 y 20 veces m&s largo que ancho; el
telson es mads ancho que largo, con la hendidura relativamente

profunda formando un &ngulo muy abierto.

Varias especies de Pseudoniphargus muestran un conjunto de
caracteres similares a los de la nueva especie (pedinculo del
urdépodo 3 no alargado, lébulo posteroventral de los pereidépos P5-
P7 poco desarrollado, y fuertes gnatépodos 2, de palma oblicua).
Se trata de especies que habitan la regidén bética (P. latipes
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Notenboom, 1987a, P. fragilis, Notenboom 1987a, P. sorbasiensis
Notenboom, 1987a, P. margalefi, Notenboom, 1987a, y P. cazorlae,
Notenboom, 1987a), asi como el norte de Espafia (P. semielongatus,
Notenboom, 1986, P. unisexualis, Stock, 1980, P. spiniferus
Notenboom, 1986). Las restantes especies con urépodos 3 no
alargados poseen l6bulos posteroventrales en los pereidpodos (P.
grandimanus Stock et al., 1986, P. mateusorum, Stock, 1980, P.
brevipedunculatus, Stock, 1980), segundos gnatdpodos no muy
desarrollados (P. gracilis, Notenboom, 1987a, P. maroccanus,
Boutin & Coineau, 1988) o un telson en forma de V (P. gomerae,
Stock, 1988, P. salinus, Stock, 1988). La nueva especie difiere
de las primeras especies citadas por la forma del telson, con
escasas espinas laterales, las ramas de los urdpodos inermes,
cortas espinas sobre el urdépodo 3, gnatdépodo 1 no ensanchado, y
escasas o ausentes espinas pedunculares en el urdépodo 1. Por
otra parte P. pityusensis difiere de formas mas apomdrficas,
como las del grupo P. branchiatus (Notenboom, 1987a), del sureste

ibérico, basicamente por el corto pedinculo del urdpodo 3.

En un intento de construir un agrupaminto genealégico del
género, Notenboom (1988a) sugiere un subgrupo, llamé&ndole grupo
Lusité&nico-Atlantico, cuyos caracteres mas importantes son: ramas
inermes de los urépodos 1-2 y pedinculos sin espinas mediales,
exopodio del urdpodo 3 estrechéndose hacia el extremo apical, y
telson pobremente armado, en forma de V. Aungque la nueva especie
se aproxima a esta agrupacidén de especies atléanticas, se separa
por la ausencia de sedas tipo D proximales largas, o la ausencia
de 1l6bulos en P5-P7.

Pseudoniphargus pedrerae Pretus, 1990
(figs. 3.66 - 3.68, y 3.69)

Localidades revisadas. 1Ibiza: Font d'Exerdé (Santa Eularia,

12.02.88). Formentera: Coves de sa Pedrera (Sant Francesc,
13.02.88, serie tipo).
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Descripcién. Holotipo, macho 6.7 mm. Alotipo, hembra 8.7 mm.
Cuerpo, especialmente los terguitos toracicos, cubierto de series
de sedas sensoriales en varias lineas transversales. Tales sedas
también son frecuentes sobre las placas coxales, scbre el lado

interno o en el margen ventral.

Antena 1 con el pedinculo grécil; el segmento 1 posee una
corta espina distal. Flagelo accesorio biarticulado, alcanzando
el apice del primer segmento flagelar; el artejo accesorio distal
s6lo 1/5 de la longitud del primero. En el flagelo principal, los
artejos 7 a 21 poseen estetascos. Antena 2 con el segmento 3 del
pedinculo con 2 sedas basales; segmentos 4 y 5 sin espinas, y con

sedas laterales y distales.

En el palpo mandibular, el margen ventral del tercer artejo
es recto, lleva 1 seda tipo A, 1 seda tipo B, 14 sedas tipo D y
3 sedas tipo E. El segmento basal del palpo no lleva sedas; el
segundo segmento lleva 2 sedas ventrales y 1 seda distal més
larga. El proceso incisivo izquierdo esta provisto de 5 dientes,
la lacinia izquierda con 4 dientes, seguidos de 4 sedas. La

mandibula derecha con lacinia bifida, seguida de 3 sedas.

Maxila 1 con el 1ébulo externo llevando 7 espinas. El margen
céncavo de estas espinas con 2-4 dientes. Segundo segmento del
palpo con 7 sedas distales. Maxila 2 con 2 series distintas de
sedas en el ldébulo externo, y con sedas distales en el 1dbulo
interno. Segmentos del palpo del maxilipedo relativamente

alargados.

Placas coxales 1-4 con 4,4,5,5 sedas en el margen ventral,
ademés de varias sedas sensoriales. Placas 5-7 con 4,1,2 sedas

ventrales.

Gnatépodo 1 con el carpo tan largo como el propodio (1.05
veces), provisto de 5 series de sedas en el margen posterior, 3
series laterales bien desarrolladas, y 5 sedas en el margen

anterior. Propodio pequefio, elongado, con una serie de sedas
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FIG. 3.66. Pseudoniphargus pedrerae, Coves de sa Pedrera: a, antena 1; b,
antena 2; c, palpo mandibular; d, maxila 1 l6bulo externo; e, gnatépodo 1; £,

gnatdpodo 2; g, gnatdpodo 1 hembra; h, gnatépodo 2 hembra; i, parte distal del
gnatépodo 2 hembra.
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posteriores. Angulo palmar con 4 dientes, 4 largas sedas en la
parte central de la palma y 4 series de 1-2 sedas sobre el margen

anterior.

Gnatdépodo 2: la relacidén entre la longitud del carpo y la
del propodio es de 0.55. La longitud del margen posterior del
propodio es 2/3 de la longitud total. Carpo con 3 series de sedas
sobre el margen posterior, mds 2 series laterales. Propodio con
6 series anteriores de 1-2 sedas y 4 series posteriores. Angulo
palmar con 3 espinas. La&minas respiratorias 3 y 4 alargadas, la
Gltima es 2.8 veces més larga gque ancha, y con midrgenes subpara-
lelos. L&minas 2,5 y 6 mds anchas y cortas.

Pereibpodos 3-7 con las ufias menores que los dactilos. Bases
de los pereidpodos P5-P7 con los mirgenes laterales convexos, el
segmento de aspecto rechoncho; su relacidén anchura/longitud es
mayor en P5-6 (0.61) que en P7 (0.60). El lébulo posterodistal
esta desarrcllado, pero no se prolonga de forma que se solape con

el isquio.

Placas epimerales grandes, el margen posterior rectilineo
o ligeramente convexo. Espinas del margen ventral largas,
bifidas, situadas anteriormente. El nimero de espinas mas sedas
posteriores es de 143, 3+4, y 3+4 desde la placa epimeral 1 a la
3. Pledpodos con 2 retinacula. Pedinculo del pledpodo 1 con una
seda medioexterna. Segundo segmento del endopodio del tercer
plebdpodo derecho con una espina interna. Una segunda espina sobre
el primer artejo del pledpodo izquierdo. Este caracter es

andémalo, no se repite en otros especimenes.

Urdépodo 1 con el pedidnculo 1.6 veces tan largo como las
ramas, con una fuerte espina basoventral. 4 espinas dorsales y
sin espinas mediales. Ramas elongadas, sin armadura marginal.
Urbépodo 2 con el pedinculo armado de 1 espina dorsal y 3 dis-
tales. Ramas mids largas que el pedinculo, inermes marginalmente.
Urdpodo 3 con el pediinculo el doble de largo que ancho. Exopodio
13 veces tan largo como ancho, estrechadndose hacia el extremo,
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FIG. 3.67 Pseudoniphargus pedrerae, macho de Coves de sa Pedrera: a, P3; b,
P4; ¢, P5; 4, P6 base y garra; e, metasoma; f, urbdpodo 1; g, urbpodo 2; h,
urdépodo 3; i, telson.



con 5 grupos de 2-3 espinas laterales m&s bien cortas. Endopedio

con 1 espina apical.

Telson mé&s ancho que largo, sin hendidura distal; margen
posterior rectilineo o escasamente céncavo. Dos pares de espinas

laterales subapicales.

Alotipo. El segmento 4 de la antena 2 con espinas. Gnatdpodo 1
con el propodio menor que en el macho: la relacién entre la
longitud del carpo y el propodio es 1.29. Angulo palmar con 5
espinas. Gnatdépodo 2 con 4 espinas en el mismo &ngulo. Pedincu-
lo de las lé&minas respiratorias mayores que en el macho. L&minas
incubadoras 2 a 4 con 11 sedas. Lamina 5 con 9 sedas.

Bases de los pereidépodos 5-7 mas anchas que en el macho: la
relacidén anchura/longitud de P5, 0.71, de P6, 0.73, de P7, 0.78;
margen anterior con 5,6,5 espinas sutiles; margen posterior con
12,11, 13 sedas.

Placas epimerales con 1,5,3 espinas ventrales, y 3,5,6 sedas
posteriores. Pedinculo del urdpodo 1 sin espinas mediales, con
3 espinas dorsales y la basoventral. Urdpodo 3 con el pedinculo
1.5 veces tan largo como ancho. Exopodio 8.5 veces tan largo como

su maxima anchura.

Taxonomia. P. pedrerae se caracteriza por el nimero elevado de
sedas sensoriales; el gnatépodo 1 con el carpo muy largo, con 3
series de sedas laterales, y el propodio dimérfico sexualmente,
mayor en los machos. El1 propodio del gnatépodo 2 no esta
ensanchado, la palma es convexa. Las placas epimerales son
grandes, con largas espinas. Las bases de los pereiépodos 5-7 son
cortas y anchas, de margenes convexos; el l1lébulo posterodistal
estd presente. Los déactilos son alargados, las ufias pequefias.
Urdpodos 1 y 2 sin espinas pedunculares. Ramas sin espinas
marginales. Pedinculo del urdépodo 3 corto, exopodio sexualmente

dimérfico. Telson apenas excavado.

394



FIG. 3.68. Pseudoniphargus pedrerae, Coves de sa Pedrera: a, P7 macho. En la
hembra: b, base de P5; ¢, base de P6; d, base de P7; e, epimeros; f, urdpodo
1; g, urépodo 2; h, urdépodo 3; i, telson.
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Las especies morfolégicamente mas cercanas son P. gracilis
Notenboom, 1987a, P. longicarpus, Notenboom, 1986 y P. carpalis
Stock et al., 1986. Con éstas, comparte la elongacidén del carpo
del gnatdépodo 1, la escasa elongacidn del exopodio masculino del
urépodo 3, las bases convexas de los pereidpodos 5-7, con lébulo
posteroventral efectivo pero sin solaparse al isquio. Difiere de
la primera especie por tener el palpo mandibular con numerosas
sedas tipo D, epimeros mi&s espinosos, ausencia de espinas
mediales en el primer urdépodo, y mads cortos dactilos de P7. De
P. longicarpus difiere por la armadura del telson, ramas de los
urdpodos 1-2 inermes, y menor pedinculo de U3. P. pedrerae es
también préximo a P. carpalis, ambos comparten 1las bases
pobremente espinosas de los pereibpodos 6-7 y urdépodos 1l-2. Pero
difiere la especie pitiusa por el mayor desarrollo del tercer
urépodo, mayores placas coxales y por la presencia de sedas
posteriores en 1los epimeros. La elongacién del carpo del
gnatépodo 1, como ocurre en unas pocas especies, no parece
implicar necesariamente un sinapomorfismo que implica proximidad
genealdgica. Puede tratarse de un cardcter que reaparece
independientemente en varios grupos filéticos.

Biogeografia. Las 4 especies de Pseudoniphargus descritas
muestran un espectro morfolégico muy amplio en relacién a los
limites del género; ello indica claramente que no existe un grupo
genealdgico monofilético en las Baleares, puesto que cada grupo
Sé aproxima mis a otros nicleos de especies ya establecidos. Por
otra parte, ailn existiendo P. adriaticus en las costas baledri-
cas, sb6lo P. mercadali de Menorca mnuestra afinidad con esta,
siendo las demds muy lejanas morfoldgicamente, co maycr nimero

de plesiomorfias, y de origen probablemente m&s remoto en el
tiempo.

Cada especie podria adscribirse tentativamente a alguno de
los subgrupos engendrados tras el andlisis filogenético de las
especies ibéricas expuesto por Notenboom (1988a). Sin embargo hay
que tener en cuenta las siguientes observaciones: (1) probable-
mente especies todavia no descritas del norte de Africa (Noten-
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boom & De Winter, 1986) son una clave importante para las
conclusiones sistemdticas de la fauna balear de Pseudoniphargus,
por ejemplo para P. racovitzai; (2) varias apomorfias parecen
originarse de forma independiente en 1los distintos grupos,
facilitando interpretaciones erréneas de las afinidades que
puedan establecerse basadas en sb6lo unos pocos caracteres; (3)
como caso particular del punto 2, la simpatria puede afectar
similarmente la evolucién divergente entre pares de especies,
como los casos del par grandimanus-carpalis de Bermuda y el par

pityusensis-pedrerae de las Pitiusas.

La interpretacién evolutiva m&s general posible de 1los
Pseudoniphargus baledricos es, sin embargo, digna de observacién.
La especie con caracteres més arcaicos procede de la Serra de
Tramuntana de Mallorca, a 480 metros sobre el nivel del mar. En
las zonas bajas se encuentran especies intermedias de mayor
complejidad interpretativa. Y finalmente, en Menorca, sblo se
encuentra una forma aparentemente muy evolucionada, con carac-
teres apomérficos exclusivos: se trata de una forma terminal
ligada asimismo a la especie marina-polihalina P. adriaticus. Si
se intentase clasificar las islas segln sus especies de Pseudoni-
phargus, es sugestiva la aparicién de dos grupos de poblamiento:
las Baleares alpinas, es decir el conjunto de Mallorca e Ibiza-
Formentera (tratado como bloque), con un poblamiento que va desde
especies muy antiguas a intermedias; y Menorca, exenta de la
influencia de los plegamientos alpinos, més baja y sometida a las
transgresiones tardimiocenas en toda su extensidén, con un
poblamiento en especies supuestamente terminales. Mallorca pudo
ser también localmente colonizada por estas Gltimas fases de la
especiacién de Pseudoniphargus, como el caso de la presencia
localizada de P. mercadali en la regidn costera del noreste de

la isla.
Mallorca contiene la méxima informacidn zoogeografica por
su mayor nuimero de especies, lo que claramente concuerda con la

mayor antigliedad de esta isla en términos de su existencia
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permanentemente emergida. Sin embargo, el razonamiento inverso
no es correcto: en islas pequefias como Formentera, sumergida
durante la transgresién tortoniense (Rangeard, 1985), coexisten
especies que parecen mds antiguas que la edad de la isla. Esta
tuvo que ser recolonizada cuando aGn no se habia separado de
Ibiza, y de hecho ambas islas parecen compartir las mismas espe-~

cies en la actualidad.

Los hé&bitats anguialinos, por su posicidén marginal
alrededor de las islas, quizé&s sean los Gltimos ecosistemas
limnicos en desaparecer al disminuir progresivamente el &rea de
una isla caliza por efecto de un ciclo transgresivo.

La estigofauna interesa de esta forma como documento
paleobiogeografico, pues en aquellos hédbitats pueden conservarse
especies de forma m&s duradera. La prueba de ello es la existen-
cia de estigofauna en lo que actualmente son pequefias islas
(Dragonera, Cabrera). Se plantea de esta manera el interesante
estudio de conocer cual es el limite de reduccién del A&rea
insular que es capaz de soportar la existencia de especies
subterraneas. Y, adicionalmente, plantear si la existencia de
especies simpatricas en islas pequefias puede deberse a que se
asiste a un escenario insular en régimen transgresivo, y que la
coexistencia en los medios anquialinos no sea sino resultado de
la acumulacién de especies, que, originadas en diferentes pisos
altitudinales durante fases regresivas (Regression Model, Stock,
1980), se vean conducidas, en los ciclos erosivos, a aquellos
sistemas anquialinos, frontera y sumidero de diferentes procesos

alop&tricos de especiaciédn.
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&8 e Pseudoniphargus mercadali
N * Pseudoniphargus adriaticus
* Apseudoniphargus racovitzai
%Pseudonipharqus pityusensis
# Pseudoniphargus pedrerae
S Pseudoniphargus sp.

gl.:G. 3..69.. Arriba: distribucién del género Pseudoniphargus en Baleares. Abajo:
istribucién en la Peninsula Ibérica, seglin Notenboom, 1990a.
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3.1.15 METACRANGONYX Chevreux

El género Metacrangonyx fue creado precisamente para
designar parte del material procedente de las primeras explo-
raciones estigoldgicas de Mallorca a principios de siglo (Cova
des Drac). Tratadndose de un taxon ciertamente original en cuanto
a numerosos caracteres, principalmente en 1la estructura del
urosoma, mandibulas y gnatépodos, no fue posible ni lo es
actualmente deducir su posicién sistemdtica, de forma que
generalmente se ha tratado como género independiente, sin asig-
nacién a familia alguna (Ruffo, 1986b), o se le relaciona
lejanamente con la familia Hadziidae (Barnard & Barnard, 1983).
El reciente incremento en el nimero de géneros Yy especies
descritos han 1llevado a Boutin y Messouli (1988) a crear la
familia Metacrangonyctidae, que incorpora ademds de éste género,
a Pachypodacrangonyx (Boutin & Messouli 1986) y Longipodacran-
gonyx (Boutin & Messouli 1988), de Marruecos. Bajo esta propuesta
de estructuracién sistemdtica del grupo quedan asimismo unifica-
dos en el género Metacrangonyx diferentes especies inicialmente
consideradas como pertenecientes a géneros aparte por Karaman &
Barnard 1979 (Pygocrangonyx) y Karaman 1981 (Afrocrangonyx).

Ademds de la especie balear, 7 de las 10 especies descritas
de metacrangonictidos proceden del noroeste de.Africa, principal-
mente de Marruecos, una especie procede de Fuerteventura (Stock
& Rondé-Broekhuizen, 1986), y una Gltima especie biogeogréafica-
mente mis aislada se encuentra en el desierto del Sinai (Ruffo,

1982a). Todas ellas son estigobiontes.

Los caracteres de valor diagndéstico son sumamente escasos;
de ellos, la reduccidén del nimero de artejos del flagelo acce-
sorio y del palpo mandibular, el nGmero de retindculos en los
pledpodos y la desaparicién del endopodio del minGsculo tercer
urdépodo, son quizds los mas significativos dentro de los
descritos. En este sentido, las poblaciones bale&ricas cuentan
con el mayor grado de caracteres en estado plesiomérfico, ya que
mantinen el flagelo accesorio con 3-6 artejos, el palpo mandibu-
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lar trisegmentado, 4 retindculos, y el endopodio del tercer

urdépodo siempre presente.

La descripcién de M. longipes dada por Chevreux en 1909
debe de actualizarse. Pero se da la circunstancia de no haber
sido fructuosa la bisqueda de nuevo material topotipico en la
Cova des Drac (Manacor). El estudio del material disponible
revela la existencia de variabilidad suficiente como para
requerir un tratamiento prudente de la nomenclatura. Por ello
se describe bajo el nombre de Metacangonyx sp. el material
procedente de una nueva localidad, escogida por sus ejemplares
de mayor talla (Cova de Sant Marti, Alcudia) y m&s numerosos.
Por otra parte, especimenes procedentes de la Cova A de Cala
Varques (Manacor), préximos a la localidad tipo de M. longipes,
son desginados como M. cf. longipes, como grupo de referencia
para la comparacién con aquel taxon. En tercer 1lugar, 1la
descripcién de la variabilidad para todas 1las poblaciones
completa este estudio en el que se establecen las bases para una

revisién del género en las Baleares. oriVag
oF ol
5 g('?"r:"""r? 7‘4
Metacrangonyx sp. g fi ggg
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(parte de figs. 3.70 - 3.78) S, ek i ST
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Localidad revisada. Mallorca: Cova de Sant Marti (Alcudia,

29.03.89).

Descripcidén. Anoftalmo y despigmentado, con el tegumento
recubierto por una continua micropilosidad apreciable sélo a
fuerte aumento. Pedinculo antenular alargado y estilizado. El
tubo excretor apical de la glédndula coxal del segundo artejo
antenal alcanza el extremo del tercer artejo. Lébulos laterales
del céfalon formando &ngulo recto con la base, la cual lleva

(opcionalmente) una seda.
Segmentos corporales con hileras de pequefias sedas dorsa-
les. Placas coxales 1-3 alargadas, con una hendidura en el margen

posterior, muy marcada en la segunda. Cuarta placa ancha y con
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un lébulo posterior marcado, seguido de una hendidura posterior
que encaja con el margen anterior de la quinta placa coxal.
Placas coxales 5-7 bilobadas, oblicuas. Pereidépodos 5-7 alarga-
dos, el sexto algo mas largo que el Gltimo. Placas epimerales
inermes salvo una o dos pequefias sedas, formando &ngulo agudo en
su borde posterior, donde desarrollan un proceso dentiforme.
Telson subtrapezoidal, ancho y grueso, ornado con dos series
simétricas de sétulas laterales y un par de sedas mayores

terminales.

Antena 1 carente de espinas; los artejos 2 y 3 del pedlGn-
culo alargados; flagelo de 30 artejos; flagelo accesorio de 5
segmentos, el apical rudimentario y lleva dos sedas; segmentos
del flagelo alargados, con estetascos largos como la mitad del
artejo; segmento apical breve. Antena 2 con los artejos 4 y 5
muy estilizados y alargados, el 4 con espinas marginales; fla-

gelo més corto que el pedinculo, de 10 artejos.

Labio superior redondeado, labio inferior bilobado, sin
lébulos internos, recubierto de pelos; margen distal interno de
ambos 1ldébulos densamente piloso. Mandibula izquierda: parte
incisiva con 6 dientes, lacinia mobilis con 4 dientes; parte
molar con una seda molar breve. Mandibula derecha: lacinia
bilobada, seguida de 5 espinas curvadas y dentadas y 4 sedas;
sigue un mechén de cilios plumosos; parte molar prominente, con
una seda molar larga. Palpo mandibular trisegmentado, con 1 -2

sedas el el segmento apical.

Maxila 1: 1l6bulo interno ancho, con 20 sedas; l6bulo externo
con 11 procesos espiniformes dentados, los tres externos méas
gruesos y con 2-3 dientes, los mAs internos estilizados y hasta
con 8-9 dientes; palpo maxilar asimétrico, en la maxila izquierda
las espinas apicales son mé&s estilizadas, aunque su nGmero
raramente es distinto en ambas maxilas; las espinas van acompafia-

das de dos sedas.
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FIG. 3.70. Metacrangonyx sp., Cova de Sant Marti: a, regién anterior del
macho; b, antena 2; ¢, mandibula derecha; d, mandibula izquierda y extremo del
palpo mandibular; e, labio inferior; f, ejemplar con seda accesoria anterior
(Cova de les Rodes).



FIG. 3.71. Metacrangonyx sp., Cova de Sant Marti: a, antena 1; b, extremo de
la antena 1. ¢, mandibula derecha (Cova de Na Barxa); d, mandibula izquierda

(Cova dets Estudiants); e, maxila 1; f, palpo de la maxila 1 izquierdo, i,

derecho (Cova de les Rodes); g, palpo derecho (pozo en Sant Joan-Petra); h,
palpo derecho (Cova dets Estudiants).



El maxilipedo posee un palpo alargado, con artejo 3 no
lobulado y el 4 alargado, con la ufia mas corta que el segmento;
ambos artejos con un campo de pilosidad; 1lé6bulo interno del
maxilipedo con 3 dientes apicales, anchos y bilobados en su
dpice; 1l6bulo externo apenas alcanzando la mitad del segundo

artejo del palpo, armado con 9 dientes.

Gnatépodo 1: base adelgazada en la mitad de su recorrido,
con largas sedas marginales y laterales; isquio y meros con una
seda larga curva en su mitad distal, el meros con un campo piloso
en areas mas o menos regularmente hexagonales; carpo alargado,
con 4 hileras de sedas laterales y 7 marginales. Propodio
subrectangular, con una pequefia dﬁspide sobre el borde palmar
donde se ubican 3 espinas bifidas y varias sedas. Dactilo con una

seda dorsal; ufia muy corta.

Gnatépodo 2: base sin sedas laterales, con 2 sedas margi-
nales; carpo con 7 hileras de sedas posteriores; propodio con 8
hileras posteriores; borde palmar cdéncavo, armado con dos series
paralelas de 6 dientes bifidos; &ngulo palmar escasamente
pronunciado; dactilo con una seda externa en el tercio proximal
y dos sedas internas. En el macho propodio y dactilo son mayores
proporcionalmente, el borde palmar estd mds desarrollado sobre
la cara posterior del propodio, y su borde es convexo, implantan-

dose unas 19 parejas de espinas bifidas.

En los pereidépodos 5 a 7 las bases desarrollan un ldbulo
ventroposterior mas desarrollado en el pereidpodo 7, donde existe
igualmente un 1lébulo dorsoposterior muy marcado. Los ddctilos son
alrededor de 8 veces tan largos como anchos, y van seguidos de
una ufia muy corta. Las branquias coxales son pequefias, y 1las
laminas incubadoras son delgadas y de margenes subparalelos. Los
pledpodos se caracterizan por tener un proceso lingliiforme distal
sobre el pedinculo, y poseer hasta 4 retinaculos; el primer
pedinculo suele poseer sedas laterales en nGmero de 1 a 4; el
segundo pedinculo es glabro, el tercero con una seda distal

posterior.
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FIG. 3.72. Metacrangonyx sp., Cova de Sant Marti: a, maxilipedo; b, gnatépodo
1. c, aspecto de la tercera espina dentada del 1l6bulo externo de la maxila 1:
1, Cova de Sant Marti; 2, Cova de les Rodes; 3, Cova dets Estudiants; 4, Cova
de Na Barxa; 5, Cova A de Cala Varques; 6, pozo en Villafranca; 7, pozo en
Montuiri; 8, pozo en Sant Joan-Petra; 9, pozo en Santa Margalida; 10, pozo en

Muro; 11, pozo en Pollenga.



FIG. 3.73. Metacrangonyx sp., hembra de la Cova de Sant Marti; a, gnatépodo
1; b, gnatépodo 2; c, palma del gnatépodo 2; d, gnatépodo 2 de un macho.



FIG. 3.74. Metacrangonyx sp., Cova de Sant Marti: a. P5; b, P6; c, dactilo
de P6; d, P7. e, bases de P7: 1, hembra de la Cova de s'Aigo; 2, macho de Cova
de na Barxa; 3, hembra de Cova de na Barxa; 4, hembra de Cova de les Rodes;

5, macho de Cova de ses Figueres.,



FIG. 3.75. Metacrangonyx sp., Cova de Sant Marti: a, epimeros; b, urépodo
1; ¢, urbépodo 2. Cova dets Estudiants: d, urépodo 1; e, urdpodo 2. Cova A de
Cala Varques: f, urépodo 1; g, urdpodo 2.
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Urépodo 1: espina basoventral presente; base con espinas
mediales, marginales y una apical; ramas con espinas marginales

afiladas y largas, mas espinas apicales ordinarias.

Urépodo 2: base con espinas mediales y marginales; endopodio
visiblemente mAs largo que el exopodio, con numerosas espinas
marginales, alrededor de 7-8, mis escasas en el exopodio.

Urdpodo 3: base globulosa, con 2-3 espinas posteriores, 1-
2 apicales, y una seda interna. Endopodio rudimentario, escamoso,
redondeado, con una seda apical ocasional; exopodio algo mayor
que la mitad del basipodio, y unas dos veces tan largo como

ancho, con 3 espinas apicales.

Taxonomia. AGn compartiendo la mayor parte de la morfologia, las
mayores diferencias observadas respecto a M. cf. longipes
procedentes de Cova A de Cala Vardques (Manacor) son: (1)
denticulacién m&s fina y numerosa (hasta 9 dientes) en las
espinas del 1l6bulo externo de las maxilas 1; (2) presencia de
1-4 sedas en el pedinculo de los primeros pledpodos, ausentes

en la forma tipo; (3) espinas de los urépodos mas numerosas.

Variabilidad individual. Los rasgos sujetos a variacién intra-
poblacional, referidos a todas las poblaciones estudiadas, no
son exentos de interés: el palpo mandibular aparece acciden-
talmente bisegmentado en una mandibula (cf. Afrocrangonyx), Y
normalmente trisegmentado en la opuesta; el primer artejo de
este apéndice puede ir armado de una espina; el palpo de 1la
maxila 1 aparece reducido a 2 espinas y una seda; el nimero de
espinas bifidas del borde palmar del segundo gnatdépodo puede
llegar a 26 pares en un macho.

Variabilidad geogré&fica. Ha de reconocerse previamente que
numerosos caracteres varian en conformidad con el tamafio de los
ejemplares: nimero de espinas de los urdpodos, sedas del 1ldbulo
interno de la primera maxila, espinas del 1l6bulo externo del
maxilipedo, o del borde palmar del segundo gnatépodo. Sin
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embargo, la comparacién de ejemplares de distinto tamafio dentro
de una misma poblacién revela que ciertas caracteristicas estén
sujetas a mayor variabilidad geografica o interpoblacional que
a la intrapoblacional debida al tamafio. Parecen ir ligadas a
gradacidén de tipo clinal, m&s que a variaciones con fronteras
nitidas que serian la base de segregaciones taxondmicas; esta
Gltima posibilidad no queda sin embargo descartada, puesto que
quiza puedan darse procesos secundarios de hibridizacidén en &areas
intermedias que enmascaren el rigor de los caracteres diagnésti-
cos; la imposibilidad de definir diagnosis sé6lidas para grupos
de dos o mas poblaciones separadas sugiere sin embargo la primera
de estas interpretaciones, a saber, con caracteres sujetos a

variacién clinal dentro de una Gnica especie biolégica.
a. Diferenciacibébn de poblaciones individuales.

1. Cova dets Estudiants (Sdller): se caracteriza por 1la
brevedad del exopodio de los terceros urépodos, menor gue la
mitad de la longitud de la base. Cardcter compartido por algunos
ejemplares procedentes de pozos del centro de la isla (Montuiri).

2. Cova de les Rodes y pozos en las cercanias (Pollenga).
Una espina dorsal sobre la base del tercer urépodo, entre el

telson y el arranque del exopodio.
b. Variacién clinal.

1. NGmero de dientes en las espinas del 1lébulo externo de la

Maxila 1.

La denticién se hace minima en la regidén de la Serra de
Tramuntana y desciende hasta los llanos de Alcudia y Sta. Marga-
lida. Por otra parte, se alcanzan hasta un nGmero de 10 dientes
o mas en un area que comprende la regién carstica de Manacor, los
llanos de Montuiri-Villafranca y enlaza con la regidén de Arta
(Cova de na Barxa) y Alcudia (Cova St. Marti), asi como con las

poblaciones de Menorca.
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2. Nimero de sedas en el pedinculo del primer pledpodo.

La mayor parte de los ejemplares de la Cova de Sant Marti
(Alcudia) presentan entre 1 y 3 sedas, fendémeno que se repite o
aumenta (hasta 5 sedas) en el interior de una faja de terreno que
separa dos poblaciones donde no aparecen mas que 0-1 sedas: un
nicleo alrededor de Cova de les Rodes (Pollenga) y en Cova dets
Estudiants (Soller), y toda el &rea del Levante de Mallorca y

Menorca.

Distribucién y ecologia. En el archipiélago Balear, este género
sblo aparece en Mallorca y Menorca. En la primera isla puede
tratarse como de un freatobio generalizado, y alcanza gran nimero
de localidades no solamente en las cavidades litorales sino en
el interior de la isla; en Menorca se encuentra sélo en la regidén
costera, ausente en el medio fredtico interior, donde es comin

Pseudoniphargus mercadali.

En las cuevas aparece junto a restos de materia vegetal
sumergida, m&s escaso en aguas limpias, y raramente acude al
cebo. Se desplaza en posicidén vertical sobre el fondo. Su rango
de aceptacidn halina va desde aguas dulces del interior hasta las
lagunas anquialinas donde se presentan los mayores gradientes de

salinidad.

Biogeografia. Los metacrangonictidos no alcanzan a distribuirse
en provincias paleogeograficas ma&s alld del Atlantico. Sus
especies presentan un gran parecido morfolégico, y su h&abitat
general es esencialmente limnobio. En las cavernas angquialinas
de las Baleares se encuentan asi las poblaciones mé&s haléfilas

del grupo.

Stock y Rondé-Broekhuizen (1986) se basan en los caracteres
arcaicos de M. longipes en relacién a las especies africanas y
canaria, y en la paleogeografia de Régl & Steininger (1983), para
proponer que su introduccidédn en 1los medios 1limnicos pudo
acontecer en fases del Nebgeno, en contra de las introducciones
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Cova de les

Rodes; b, hembra de Cova de Sant Marti; c, macho de Cova de Sant Marti; d,
terceros urdpodos y telson en hembras: 1, Cova de les Rodes; 2, Cova de Sant
Marti; 3, pozo en Santa Margalida; 4, Cova dets Estudiants; 5, Cova A de Cala

Varques.

FIG. 3.76. Metacrangonyx sp., telson y terceros urépodos; a,
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paledgenas supuestas para los géneros africanos. En oposicidn a
lo esperado en la sistemitica de los géneros talasoides, las
especies mas evolucionadas de Metacrangonyx son las que aparente-
mente llevan m&s tiempo residiendo en el medio epicontinental.

Metacrangonyx pudo expandirse pasivamente en torno al
litoral de la primitiva &rea balear desde el norte de Africa con
el puente béticorifefio de finales del Paledgeno, aunque la trans-
gresidén burdigaliense que cubrid las islas tuvo que retener 1la
colonizacidén limnica hasta entrado el Mioceno medio o superior.
Si la evolucién regresiva que acontece en las especies africanas
se correlaciona con su paso desde las aguas costeras a las aguas
internas, el conservadurismo morfoldgico de M. longipes se
explicaria de este modo por una mayor retencidén en el ambiente
litoral durante el Terciario. Este modelo vicariante no presu-
pone por tanto ninguna dispersién a través de las aguas dulces

desde Areas continentales.

Boutin y Messouli (1988), en su reestructuracién del grupo
Metacrangonyx, relacionan M. longipes con M. longicaudus, M.
remyi y M.spinicaudatus, todas de Marruecos; para ellos, y en
vistas de su distribucién y grado de plesiomorfismo, suponen
aplicable un modelo vicariante de evolucién en fases regresivas
marinas (Regression Model, Stock, 1980) que ocurriria en el
Cretacico superior (Cenomaniense-Turoniense), asumiendo que la
adquisicién de apomorfias aconteceria en el medio intersticial
marino y que las invasiones limnicas “congelarian" estos
caracteres, aunque pudieran darse fendmenos posteriores de
especiacién limnica. M. panousei y M. gineti aparecerian por
efecto de transgresiones posteriores, que culminarian con la

génesis de Longipodacrangonyx en el Eoceno.
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FIG. 3.78. Arriba: distribucién del género Metacrangonyx en Baleares. Derecha:
distribucién del género segin Barnard y Barnard, 1983. Abajo, distribucién en
Marruecos de los metacrangonictidos, segiin Boutin y Messouli, 1986.
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3.1.16 SALENTINELLA Ruffo (Amphipoda, Salentinellidae)

Los salentinélidos forman una reducida agrupacidén que consta
de dos géneros estigobios, Parasalentinella Bou, monotipico y
endémico del sur de Francia, y Salentinella, con una quincena de
especies y subespecies que se distribuyen en las aguas dulces y
salobres en torno a la regién mediterrénea central y occidental.

Su independencia respecto a los gammidridos es debida a
numerosos caracteres, entre los que destacan los siguientes:
flagelo accesorio uniarticulado, antenas y artejo 3 del palpo
mandibular cortos; coxas 1-3 muy reducidas y coxa 4 alargada y
dirigida hacia adelante hasta el ektremo posterior de la cabeza;
gnatépodos pequefios, sexualmente dimérficos, sin espinas
palmares; bases de los pereibépodos 5-7 lobadas; urosomito 1 con
espina prepeduncular, urdpodo 3 corto, birramo en Salentinella,
Yy telson ovalado y no hendido hasta la base.

Parte de 1los caracteres mencionados contribuyen a hacer
facilmente identificable, sin uso de lupa, una Salentinela del
resto de anfipodos, por su forma volvacional. Especialmente 1los
primeros 4 somitos forman con el prosoma una curvatura caracte-
ristica, cerrada lateralmente por la expansidén anterior de 1la
cuarta placa coxal, que cubre las tres primeras coxas. Los
terceros urdpodos se alinean con el eje del metasoma y urosoma,

Yy se aprecia su aspecto cdnico-alargado.

En las Baleares se ha descrito una especie endémica de
Formentera, sustituida en las demds islas por la especie gene-
ralizada S. angelieri, la cual ha estado sujeta a considerables
tratamientos taxonémicos, y que es la Gnica especie hallada en
nuestra revisién del material balear, tanto en las numerosas

localidades de Baleares como en las de Ibiza.
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Salentinella angelieri Del.Deboutteville & Ruffo, 1952
(parte de figs. 3.79 - 3.81)

Localidades revisadas. Mallorca: Cova den Bassd® (Manacor,
14.06.87), Cova de sa Gleda (Manacor, 15.06.87), Cova de les
Rodes (Pollenga, 13.06.87, 29.03.89), Cova de Sant Marti
(Alcudia, 29.03.89). Menorca: pozo en s'Albufera de Mercadal
(Mercadal, 24.03.88); pozo en Biniadsau (Alaior, 4.03.90), Cova
de ses Figueres (Sant Lluis, 17.01.90). Ibiza: nivel fredtico en
Cala Xucla (Sant Joan, 10.02.88), Font d'Exerd (Santa Eularia,
12.02.88).

Descripcidn. Cuerpo de aspecto compacto, enteramente cubierto
de una micropilosidad uniforme apreciable a gran aumento. Metaso-
mitos y urosomitos 1-2 con 2 sedas dorsolaterales; urosomito 3
con 2 espinas dorsolaterales; urosomito 1 con una espina

prepeduncular robusta, muy cercana al arrangque del apéndice.

Cabeza con lébulos laterales muy marcados y dirigidos hacia
adelante, apenas alcanzando el borde anterior del primer segmento
antenular; su contorno va desde truncado hasta agudo. Seno

ventroanterior presente.

Antenas cortas. Antena 1 con los artejos del pedinculo
progresivamente acorté&ndose; el flagelo consta de 4 artejos,
donde el primero puede estar mids o menos alargado, hasta el doble
de largo que los otros, segln las poblaciones; en otras no existe
tal alargamiento. El nimero de estetascos o bastones hialinos de
este artejo varia desde los 10 en el macho descrito por Dancau
(1973a), hasta s6lo 3 (Menorca), mientras que en la hembra va de
2 hasta 5; dentro de cada poblacidén los machos poseen mayor
nGmero gque las hembras. Flagelo accesorio unisegmentado, laminar,

con sedas distales.
Mandibulas con el palpo muy desarrollado, especialmente el

segundo artejo, que lleva entre 3 y 5 sedas ventrodistales segin
las poblaciones; el tercer artejo posee 5+1 sedas marginales més
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FIG. 3.79. Salentinella angelieri (a-d, f-j, 1, m) y Salentinella formenterae
(e, k): l6bulos cefalicos en a, Cova de Sa Gleda; b, Cova de ses Figueres; c,
Font d'Atzard; d, Cova den Bassd; e, Coves de sa Pedrera. f, antena 1,
hembra; g, detalle del flagelo accesorio; h, antena 1 de un macho; i, antena
1 de una hembra; j, mandibula derecha; k, palpo mandibular; 1, gnatdpodo 2;

m, gnatépodo 1.



FIG. 3.80. Salentinella angelieri, Cova de ses Figueres (a-h) y Cala Xucla
(i-k). Secciones transversales de los pereionitos: a, P2 del macho; b, P3 del
macho; ¢, P4 del macho; d, P5 de la hembra; e, P5 de otra hembra, detalle de
la insercién del gonoporc, expandido por el tratamiento; £, PS5 del macho; g,
P6 del macho; h, P7 del macho; i, urépodo 1; j, ubpodo 3; k, telson.



1-2 sedas laterales; cuerpo mandibular derecho con una larga
seda molar, lacinia bifida. Lébulo externo de las maxilas 1 con

9 espinas escasamente dentadas.

El gnatépodo 1 se distingue facilmente del segundo por
poseer el segmento basal considerablemente ensanchado; en ambos
las placas coxales son muy reducidas; los carpos y los propodios
son de aspecto piriforme en el macho, m&s esbeltos en la hembra;
el carpo del segundo gnatépodo cuenta con 2-3 grupos de sedas
posteriores, 2 grupos posteriores en el propodio. Palmas inermes,

solo portadoras de sedas.

Las coxas son portadoras de branquias coxales de pedinculo
alargado; no se concocen laminas incubadoras en la hembra. Dacti-
los afilados y alargados. Base del pereidépodo 7 ampliamente
dilatada ventroposteriormente. Placas epimerales inermes

ventralmente.

Urépodo 1 sin espina basoventral ni armadura marginal, y con
ramas desiguales, el endopodio un 30% mds largo. Urdpodo 2
igualmente con el endopodio m&s desarrollado. Urépodo 3 con
pedinculo corto; rama externa bisegmentada, con el segmento 2
perfilando una escotadura asimétrica apical; el segmento 1 lleva
3 espinas sobre el margen externo; la rama interna esta sujeta
a variacién en longitud, peré no sobrepasa el 50% de la de la

rama externa, a diferencia de otras especies.

Telson bilobado, con cada 1ébulo m&s largo que ancho, con
una incisién apical donde encaja una Gnica espina breve; subdis-

talmente cada 16bulo posee dos sedas sensitivas.

Taxonomia. Al igual que algunos otros géneros de 1la fauna
acudtica cavernicola, y siguiendo a Dancau (1973a), las primeras
salentinelas conocidas fueron sin duda las recolectadas por
Racovitza en abril de 1905 en Mallorca (Coves des Drac, Manacor),
al mismo tiempo que recogia los que serian holotipos de nuevos

géneros como typhlocirolanas y metacrangonictidos. Sin embargo
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Chevreux, a quien se le encargd la custodia de los anfipodos
(Chevreux, 1909), creyd que los ejemplares colectados se trataban
de formas juveniles de alglin gammarido: "Une vingtaine d'embryons
d'un Amphipode, appartenant au genre Gammarus ou & un genre
voisin, ont été capturés en méme temps que la forme décrite ci-
desss" (refiriéndose a Metacrangonyx longipes n. gen. n sp.).
Tras el texto citado Chevreux relaté las caracteristicas que
corresponden a la diagnosis de la futura Salentinella angelieri
Del. Deb. & Ruffo, especie presentada en 1952 y descrita en 1954,
con especimenes procedentes del Torrente Casaluna en Cdércega. En
estas fechas ya se habia descrito la primera especie del género,
en 1947.

La opinién vertida por Chevreux es plenamente justificable,
no sdlo por el pequefio tamafio y el poco aparente dimorfismo
sexual de las salentinelas, sino por la completa ausencia de
hembras ovigeras en su muestra (y en cualquier muestra colectada
hasta la actualidad), lo que le llevd a confundirlas con embrio-

nes.

La escasa diferenciacién sexual obligd a Dancau (1973a), en
su descripcidén del material de Mallorca, a tener gue basarse,
para la identificacién de los sexos del m&s de medio centenar de
ejemplares por él estudiados, en el examen de las gdnadas tras
diseccién, y no por caracteres sexuales externos. Igualmente
ocurridé con la descripcién de S. gracillima por Ruffo (1947): "
Non ho notato negli esemplari esaminati differenze sessuali
secondarie, come non ho osservato individui sicuramente maturi
sessualmente”. Platvoet (1987) no encuentra ninguna hembra
ovigera o con laminas incubadoras entre todo el material
colectado en 1la Peninsula Ibérica, con diferentes especies,
llevandole a suponer que los huevos pueden ser liberados en lugar
de ser incubados. Por todo ello, la observacién y dibujo de
laminas incubadoras es, hasta donde podemos conocer, inexistente.
Observaciones propias tras la diseccién especifica de una serie
de hembras de Menorca y Formentera (obertura genital en el quinto
somito tordcico) nos llevan igualmente a la conclusidén de que no
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existen lé&minas incubadoras entre los ejemplares de la especie
S. angelieri colectadas hasta el presente.

Dancau (1973a) dejd innominado el material de Mallorca, como
prevencién ante el confusionismo que la descripcién de diversas,
posteriormente falsas, especies italianas habia originado. Fué
Karaman (1979a) quien las sinonimizé, incorporando el Gammarus
sp. de Chevreux, y Salentinella sp. de Dancau, a Salentinella
angelieri, aunque sin examinar el material balear. Su trabajo
concluye reconociendo que " S. angelieri is one very variable
species forming micropopulations sometimes different to each

other but not creating a distinct subspecies or species".

Con anterioridad a los estudios de Dancau y Karaman, fueron
muestras provenientes de Menorca (Cova de s'Aigo, Ciutadella) las
gue Ruffo (1960) primeramente estudidé e identificd con seguridad
como S. angelieri, obtenidas cuando la campafia biospeleoldgica
de Strinati y Coiffait (1961) en esta isla. En efecto, el estado
de conservacidén de las muestras mallorquinas de 1905, analizadas
por Ruffo para su puesta a punto de los conocimientos sobre la
distribucién de los anfipodos subterrdneos euromediterréneos
(Ruffo, 1953a), no le permitidé reconocer satisfactoriamente la

supuesta especie.

Finalmente, el reconocimiento exhaustivo de S. angelieri
en Mallorca se debe a Platvoet (1984), quien estudidé muestras
procedentes de diferentes localidades de la isla (regidén de Mana-
cor, regién de Palma-Andratx) y de localidades francesas; la
Gnica variabilidad encontrada por este autor es de tipo intrapo-
blacional, y se refiere al nimero de artejos del flagelo de la
antena 1, que varia en algunos ejemplares procedentes de Francia
entre 3 y 5 independientemente del tamafio corporal. Esta
variabilidad se supone debida a la fusién de 2 o incluso 3
artejos flagelares basales, puesto que, en los casos en que se
observa un total de 3 artejos por flagelo, el basal es siempre
muy largo, y posee estetascos insertados en equidistancias a lo

largo de su recorrido.
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La mencionada variabilidad en el flagelo antenal no se
observa en las poblaciones baledricas, ya que aqui el nGmero de
artejos flagelares es constante en las 4 islas. Pero resulta
interesante la observacién de este carlcter, alrededor del que
subyacen criterios para establecer el dimorfismo sexual de la
especie. Su observacidn se debe a Coineau en la especie S.
juberthieae (Coineau, 1968: "Il a pu aisément étre vérifié que
les individus porteurs d'antennes I les plus longues et abondam-
ment pourvues de b&atonnets hyalins sont bien des males, la
vésicule séminale étant visible par transparence"), especie
sindémima de S. angelieri segin Platvoet (1984).

Dancau reconocid® este mismo carécter como sexualmente
discriminante para las poblaciones mallorgquinas (Dancau, 1973a:
" Le premier article du flagelle porte le long de sa surface 5
longs bétonnets hyalins chez la femelle et dix b&tonnets chez le
midle"). Finalmente se demostré que se trataba de un caracter
generalizado para todas las poblaciones de S. angelieri (Kara-
man,1979a: "male: first article bearing 4-8 aesthetascs in speci-
mens of Italy and Yugoslavia, up to 10 in specimens of Majorca...
female: first flagellar segment usually not elongated, bearing
1-3 aesthetascs, rarely 5 aesthetascs (Majorca).").

El alargamiento del primer artejo flagelar de la antena 1
no es sin embargo el caricter que debe retenerse como indicador
del dimorfismo sexual de la especie, sino solo el nimero de sus
estetascos. Se conocen poblaciones con este artejo corto por
igual en ambos sexos (Karaman, 1979a; ademds, en Italia: Pesce,
1980: 573; Dancau, 1973a y observaciones propias). En cambio
pueden separarse sus sexos por el nimero de bastones hialinos o
estetascos sobre el mismo.

Distribucién y ecologia. Se trata de una especie eurihalina.
Freatobia y troglobia, se la encuentra en pozos y principalmente
como componente habitual de las cavidades angquialinas. Stock
(1978) encuentra asimismo salentinelas en el medio intersticial

de Sa Calobra. En las cavidades se comporta como una h&bil nada-
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dora, muestra incesante actividad y se desplaza con frecuencia

por las aguas libres a pocos decimetros del sustrato.

Su distribucién geogrédfica en las Baleares parece genera-
lizada, aunque no se la encuentra en altitudes superiores a 200
m. En las Pitiusas se la ha hallado sdlo en el norte del subar-

chipiélago.

Salentinella formenterae Platvoet, 1984
(parte fig. 3.79, y 3.81)

Localidad revisada. Formentera: Coves de sa Pedrera (Sant

Francesc, 31.02.88).

Descripcidén. La longitud corporal, mayor que S. angelieri, puede
superar los 3 mm, y es en los mayores ejemplares en los que se

basa la descripcién diferencial de esta especie.

El primer artejo del flagelo de la antena 1 es casi tan
largo como el doble de los artejos distales, y va provisto de
mayor nimero de bastones hialinos; el flagelo accesorio largo
como la mitad del artejo proximal flagelar. El1 cono glandular
del segundo segmento de la antena 2 estd& muy desarrollado.
Segundo artejo del palpo mandibular con 7 sedas ventrodistales;
el tercer segmento lleva 4 sedas laterales (sedas tipo C) y 7
sedas distales (tipo E); la seda molar, presente en la mandibula

derecha. Lébulo externo de la maxila 1 con 9 espinas.

La palma del primer gnatdépodo lleva 6 sedas; el carpo del
segundo gnatépodo lleva 5 grupos de sedas en el margen posterior;
en el propodio 5 grupos posteriores y 5 sedas anteriores. Urdépodo
3 de tipo angelieri, con la rama interna como el 50% del primer
segmento de la rama externa. Telson con la espina apical

reducida.

Taxonomia. Tras la observacién de nuevo material procedente de

la localidad tipo, el mantenimiento de este taxon parece
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revisable, si se atiende a la reconocida variabilidad de 1la

especie.

Existen numerosos individuos en 1la 1localidad tipo con
caracteres similares a angelieri, por ser agquellos de menor
tamafio. S. formenterae uGnicamente puede diagnosticarse a partir
del mayor nimero de sedas en el palpo mandibular y en 1los
margenes de los gnatdpodos, caracteres discriminantes que sélo
aparecen en grandes ejemplares. La manifiesta variabilidad de la
especie S. angelieri respecto a la longitud del primer artejo
flagelar o en las dimensiones de la espina terminal del telson
no permiten aumentar el nimero de caracteres diagnbésticos. Se
trata de un ejemplo ma&s de una especie de anfipodo que alcanza
un mayor tamafio corporal, hecho que arrastra cambios en algunos
caracteres meristicos que la especie madre no alcanza a compar-

tir.

Biogeografia. La acumulacién de descripciones de especies estigo-
bias en la Peninsula Salentina (misid&ceos, anfipodos, decépo-
dos) hizo pensar que la nueva Salentinella gracillima consistia
en otro representante de la fauna dulce continuamente emergida
durante el terciario de esta regidén, Apulia (Ruffo, 1947). Este
mismo convencimiento (Ruffo, 1986a) se consolida al reconocerse
para esta especie un alto grado de conservadurismo morfolégico
al compararla con las restantes especies (Platvoet, 1984).

Todo ello contrasta con la distribucidn de S. angelieri. Al
contrario que la mayoria de especies, que resultan mds o menos
endémicas, esta especie es com@n en las aguas dulces y salobres
de Grecia (Pesce et al., 1978; Pesce, 1985c), Dalmacia, Italia
central, Cércega y Cerdefla, Marruecos, y en aguas internas del
sureste de Espafia (Platvoet, 1987).

Su proximidad a la costa y su extensa &rea de reparticién
hacen suponer que se deba a una dispersidén reciente a partir de
ancestros marinos. Se considera el Mediterr@neo Occidental como
centro de origen del género. Ruffo (1986) sugiere que S. an-

426



gelieri representa una de las Gltimas invasiones de las grutas
y medios continentales hiporreicos en este sentido.

Notenboom (1990b) reline las hipdétesis vigentes y presenta,
como alternativa a considerar, la posibilidad de explicar 1las
distribuciones actuales de las especies mediante colonizaciones
independientes de los diversos medios dulceacuicolas, a partir
de poblaciones periféricas de S. angelieri. Este mecanismo se
basaria en la coincidencia entre las &reas de las especies
eurihalinas y las dulceacuicolas para esta familia de anfipodos
gue no parece distribuirse mids alli del entorno mediterré&neo. En
efecto, el &rea de expansién de S. angelieri coincide con la del

género en su conjunto (Notenboom, 1990a).
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k.

% Salentinella angelieri
YrSalentinella formenterae

FIG. 3.81. Arriba: distribucién del género Salentinella en Baleares. Abajo:
distribucién del género en la Peninsula Ibérica, segin Platvoet, 1987.
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3.1.17 BOGIDIELLA Hertzog (Amphipoda, Bogidiellidae)

Género estrictamente estigobio, con especies tanto en las
aguas intersticiales continentales, como litorales y marinas.
Su grado de diferenciacién es avanzado: reduccidén de las placas
coxales y adelgazamiento de 1las bases de los pereiépodos,
tendencia al aspecto vermiforme (intermedio entre el estado
generalizado y el tipo Ingolfiella). Estos caracteres, junto a
los singulares terceros urépodos, que presentan ambas ramas bien
desarrolladas y alargadas, permiten una ripida identificacién.
Parece muy antigua su adaptacidén al ambiente freatico inters-
ticial. En la Peninsula Ibérica sdlo se la recoge en los medios
hiporreicos fluviales, raramente én pozos, y nunca en fuentes ni
en grutas (Stock & Notenboom, 1988). Bogidiella balearica
(Dancau, 1973b) representd el primer hallazgo de este género en
el medio cavernicola. La afinidad por este tipo de hé&bitat
hipogeo ha sido posteriormente ampliado con los hallazgos de la

fauna centroamericana y antillana.

Los bogidiélidos estén repartidos principalmente en Eurasia,
Centro y Sudamérica, Gltimo lugar donde coloniza extensamente sus
aguas dulces mAs interiores (Ruffo, 1952; Grosso & Fernandez,
1988). Falta en gran parte de Norteamérica, Africa meridional y
Australia. A diferencia de otros grupos de anfipodos arcaicos,
su distribucién no coincide con la del mar Tethys del Terciario.
Se consideran habitantes caracteristicos de las aguas epiconti-

nentales subterréneas, como verdaderos limnobios.

La peculiar distribucién del género Bogidiella, presente
en la regidén Neotropical y en el Pale&rtico, hacen pensar que
su radiacién y dispersién en las aguas dulces fue previa a la
separacién de la Pangea (Coineau & Stock, 1986). Stock (1981b)
analiza los bogidiélidos en su conjunto, e identifica a 1las
formas dulceacuicoclas como mas arcaicas que las litorales y
marinas, concluyendo que probablemente los taxones marinos son
realmente reinvasores secundarios de la costa, derivados de
especies habitantes de las aguas dulces. Siguiendo a este autor,
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el problema de si los ancestros de los géneros continentales son
de origen marino o dulceacuicola quedaria relegado a un segundo
plano, puesto que por la antigiiedad de la familia Bogidiellidae,
estos ancestros serian desde largo tiempo formas extintas. El
mismo autor, basindose en el estudio de buen nGmero de islas
antillanas, muestra cémo 1la distribucién regional de los
bogidiélidos puede estar relacionada con la ausencia de hadzii-
dos, anfipodos que desplazarian totalmente a los primeros por
exclusién competitiva o depredacién, o relegadndolos al ambiente

cavernicola.

En las Baleares, el género Bogidiella, con B. balearica,
sdlo era conocido de la regién carstica de Manacor. Por ello ha
resultado un avance importante el hallazgo de nuevo material que,
aunque siempre escaso, muestra claramente que existe una rica
diversificacién en especies endémicas dentro del territorio
balear. La siguiente clave conduce a la diferenciacidén de las
especies de Bogidiella encontradas hasta el presente, todas ellas

pertenceientes al subgénero Bogidiella.

la. Gnatdpodos con el borde palmar aserrado sb6lo en sus extremos
anterior y posterior; propodio del séptimo pereidpodo con 4-8

largas sedas posteriores; flagelo accesorio de 3 artejos
.« & o 0 o 2

1b. Gnatdépodos con el borde palmar aserrado en todo su recorrido;
propodio del séptimo pereidpodo con 0-3 sedas posteriores;
flagelo accesorio de 2 artejos cesees 3

2a. Organos lenticulares grandes como el 30 % de la longitud de
la base, y alargados; garra (dactilo + ufia) de los pereidbpodos
3-4 alargada, alcanza mds de 1/2 de la longitud del propodio
respectivo «es+.. B, torrenticola n.sp.

2b. Organos lenticulares menos del 20% de la longitud de la base

de los pereidpodos; garra de los pereibépodos 3-4 a lo sumo como
1/2 de la longitud del propodio respectivo ...... B. balearica
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2c. Organos lenticulares inexistentes ...... Bogidiella sp. 1

3a. Propodio del séptimo pereidpodo sin sedas posteriores; espina
basofacial del primer urépodo ausente; segundo artejo del palpo
mandibular sin sedas «+s... Bogidiella sp. 2

3b. Propodio del séptimo par con sedas posteriores; espina
basofacial del primer urépodo presente; segundo artejo del palpo
mandibular con una seda eeeees B. tramuntanae n. sp.

Bogidiella balearica Dancau, 1973b emmend Stock & Iliffe,
1987
(figs. 3.82, y 3.89)

Localidades revisadas: Mallorca: Cova de sa Gleda (Manacor,
15.06.87), Cova de Cala Varques A (Manacor, 28.03.89).

Descripcidn. La longitud corporal alcanza los 2.5 - 2.8 mm. Los
Gltimos pereibdpodos aparecen, en el animal entero, muy aparatosos
en comparacién con los precedentes; de hecho sobrepasan amplia-

mente el extremo posterior del telson.

Las antenas 1 poseen un flagelo de 8 artejos, cada uno con
un estetasco, y un flagelo accesorio de 3 artejos; mandibulas con
palpo portador de 2 sedas en el segundo artejo y 4 sedas en el
tercero. Maxilas 1 con dos sedas distales, distantes entre si,
sobre el margen del 1lébulo interno; lébulo externo con 7 espinas,
dentadas en nGmero de 2 a 5 dientes. El1 1lébulo interno del
maxilipedo lleva 2 6 3 espinas bifidas distales.

La base de los primeros gnatdpodos con dos largas sedas
posteriores y una seda mds corta en el &ngulo posteroventral;
propodio subpiriforme, con el &ngulo palmar llevando tres
espinas; el borde palmar posee una hilera de hasta 7 espinas
bifidas, y sb6lo estd dentado en sus extremos, méds visible en el
del &ngulo palmar, siendo en la parte medial liso. La base del

segundo gnatdépodo con una sola seda posterior.
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FIG. 3.82. Bogidiella balearica, hembra de Cova de sa Gleda: a, antena 1; by
432 palpo mandibular; c, mano del gnatépodo 1; d, base del gnatdpodo 1; e, basé€
del gnatdpodo 2; f, P7; g, urSpodo 3 y telson.



Pereidpodos 3-4 parecidos, con las placas coxales el doble
de anchas que altas; los dactilos son menos alargados que en los
pereidépodos 5-7, con maximo desarrollo en P7, y en todos ellos
van seguidos de una ufia minGscula. Organo 1lenticular (= O.
eliptico) pequefio y redondeado, presente sobre las bases de los
pereidpodos 3 a 7. Placas coxales 5-7 con una espina posterior.
Propodio del séptimo pereidépodo provisto de hasta 8 largas sedas

posteriores rigidas.

Plebpodos con los pediinculos provistos de 2 retin&dculos;
endopodio ausente; exopodio trisegmentado, cada uno con 2 largas
sedas pennadas dirigidas ventralmente. Placas epimerales con los
bordes ventral y posterior convexos, con &ngulos posteriores
agudos y marcados; borde posterior con una larga seda medial.

Urépodo 1 con espina basofacial y dos espinas apicales;
ramas inermes marginalmente. Base del urépodo 2 inerme; tercer
urépodo con ambas ramas desarrolladas y armadas marginalmente
por grupos de 1-3 espinas. Las espinas terminales de los urépodos
son notablemente alargadas. Telson hendido 1/4 de su longitud,
separando dos ldébulos que llevan 2 espinas largas cada uno.

Taxonomia. Al describir la especie, Dancau la compard con B.
chappuisi Ruffo, B. hebraea Ruffo y B. longiflagellum Karaman,
a diferencia de las cuales encontrd que se caracterizaba por
la presencia de largas sedas en el propodio de los pereidpodos
7, ausencia de endopodios pleonales y armadura del telson de
tipo II + II. Karaman (1979b), estudiando la variabilidad de B.
chappuisi, cree que B. balearica es un probable sindénimo de la
misma, conviccién surgida ante los dibujos de Dancau, pero sin

reexaminar material alguno.

La nueva propuesta sistem&tica general del grupo Bogidiella
efectuada por Stock (1981b), y seguida por Karaman (1982) muestra
que debia tratarse de una sinonimizacién errénea, al situarse
ambas especies en subgéneros diferentes, B. (Bogidiella) balearica
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vs. B. (Medigidiella) chappuisi, el Gltimo de los cuales presenta

dimorfismo sexual en los segundos urdbpodos.

Stock y Iliffe (1987) reexaminan dos machos procedentes de
la localidad tipo y de una cavidad prdéxima (Cova des Drac y Cova
dets Hams, Manacor) y establecen una lista de diferencias
especificas para B.(B.) balearica, que agrupan junto a B.
aprutina Pesce (Italia Central), B. dalmatina Karaman (Yugos-
lavia), B. niphargoides Ruffo & Vigna (México), B. semidenti-
culata Mestrov (Yugoslavia) y B. vomeroi Ruffo & Vigna (México)
por 1los siguientes caracteres: endopodio de 1los pledpodos
ausente, presencia de &érgano lenticular en los pereidpodos Yy

armadura del telson de tipo II + II.

Para otros caracteres presuntamente diagnésticos encontramos
la siguiente variabilidad para una localidad igualmente de la
regién topotipica de Manacor (Cova de sa Gleda): namero de
espinas bifidas del 1l6bulo interno del maxilipedo (2-3), Y
presencia de setacién en el margen posterior de las placas

epimerales (ausencia en el tipo).

Ecologia y distribucién: Hasta ahora B. balearica se presenta
como estrictamente ligada a las aguas libres del medio caver-
nicola costero, con espectros de salinidad variables por tratarse
de aguas estratificadas debido a los gradientes de salinidad.
Geograficamente concentrada en la regidén cérstica de Manacor
(Cova des Pont, des Drach, dets Hams, de Cala Varques A, de sa
Gleda).

Bogidiella torrenticola Pretus & Stock, 1990
(figs. 3.83 - 3.85, y 3.89)

Localidades revisadas: Sa Calobra (Escorca, 30.01.88), playa de

Es Ribell (Alcudia, 12.06.87) un tnico ejemplar colectado se
sitGa provisionalmente en este taxon.
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Descripcién. Longitud corporal hasta 2 mm, por igual en ambos
sexos, sin dimorfismo sexual en los apéndices. Antena 1 con
flagelo de 7-8 segmentos, y flagelo accesorio de 3 segmentos.
Antena 2 con la gl&ndula cénica del segundo artejo alargada y
estrecha. Mandibula y palpo mandibular, como en B. balearica;
ldbulo externo de la primera maxila con menor denticulacidén en
sus 7 espinas; 1-1-2-1-0-2-1 denticulos desde la mas lateral a
la medial. En el maxilipedo, el 16bulo interno sdélo lleva dos

espinas bifidas apicales.

Gnatdpodo 1 con 1-2 sedas en el margen posterior de la base.
2 espinas en el &ngulo palmar. Gnatdpodo 2 con 2 sedas y dos
espinas palmares. Bordes palmares de ambos gnatdpodos medialmente
lisos, con segmentos aserrados cortos en los extremos. Placas

incubadoras lineales.

Pereidpodos 3-4 con 6rganos lenticulares alargados, grandes
hasta alcanzar el 30% de la longitud de las bases; dactilos muy
alargados, uflas cortas. Pereibpodos 5-7 con 6rganos lentiformes
como los indicados, a veces ligeramente crenulados; dactilos
alargados como en B. balearica. Urépodo 1 con espina basofacial.
Telson m&s ancho que largo, hendidura media similar a la especie
precedente, con lébulos laterales con sdlo una espina, mas larga

gque el telson.

Taxonomia. La diferenciacidén de esta especie respecto de B.
balearica, con la que presenta la mayor similitud, obedece a la
constancia de: mayor tamafio proporcional y forma alargada de los
érganos lenticulares en P3-P7; garra de P3 y P4 alargada como en
los pereidpodos posteriores; telson de tipo I + I, m&s ancho que
largo; menor denticulacién de las espinas del 1ébulo externo de
la primera maxila; l1lébulo externo del maxilipedo con 2 espinas

bifidas invariablemente.

Distribucidén y ecologia. medio intersticial de Sa Calobra, junto
a Rhipidogammaarus rhipidiophorus.
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b 0.02 mm

FIG. 3.83. Bogidiella torrenticola, sa Calobra: 1, antena 2 del macho; 2,
16bulo interno del maxilipedo; 3, urépodo 1 de la hembra; 4, urdpodo 3 de la
hembra; 5, telson del macho. Segin Pretus y Stock, 1990.
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FIG. 3.84. Bogidiella torrenticola, sa Calobra: 6, gnatépodo 1 de la hembra;
7, gnatépodo 2 de la hembra; 8, P3 del macho; 9, P4 del macho. Segin Pretus
y Stock, 1990.
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FIG. 3.85. Bogidiella torrenticola, sa Calobra: 10, P5 de la hembra; 11, P6
de la hembra; 12, P7 de la hembra. Segin Pretus y Stock, 1990.
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Bogidiella tramuntanae n. sp.
(figs. 3.86 - 3.89)

Localidades revisadas: playa de Favaritx (Madé, 20.02.90) y de
Sa Mesquida (Mad, 01.89).

Descripcidn. Pequefias dimensiones, no sobrepasan los 2 mm de
longitud. Urépodos sin dimorfismo sexual aparente; pereibépodo 7
visiblemente m&s robusto que los precedentes. Organos lenti-
culares presentes, pequefios, circulares. Antena 1 con una espina
terminal ventral en el primer artejo, los dos restantes sin
espinas. Estetascos, excepto el terminal, mas largos gque 1los
segmentos, sblo presentes en los artejos 5-7, de los 7 que forman
el flagelo; flagelo accesorio biarticulado. Gl&dndula cénica del
segundo artejo de la antena 2 corta; flagelo de 5 artejos, al
menos el segundo y el quinto con estetasco; artejos 2-4 con una
seda central ademéds de las ordinarias. Labio superior aplanado

en la porcién anteromedial.

Mandibula: parte incisiva con 5 (derecha) o 4 dientes (iz-
quierda); lacinia izquierda ancha y pentalobulada, la derecha con
finos denticulos en namero de 8; parte molar bien diferenciada,
en forma de cuspide de &pice agudo, poco redondeado; la seda
molar estd presente en ambas mandibulas; el palpo, trisegmentado,
lleva 1 seda en el apice del segundo artejo, y 3 sedas terminales
en el tercero, con una seda mis corta subterminal. Labio inferior

ancho, con lébulos internos aparentes.

Maxila 1: 1lébulo interno con 2 sedas; lébulo externo con 7
espinas con un maximo de 3-4 dientes hacia la parte interna del
grupo; palpo bisegmentado, con 3 sedas apicales. Maxila 2 con
unas 7 sedas en cada lébulo. Maxilipedo con los segmentos 3 y 4
del palpo alargados; ldébulo externo con 3 espinas; l6bulo interno

con dos espinas biclspides.

Gnatdépodo 1: placa coxal mads ancha qua larga, con dos sedas
anteriores y una seda central anterior; base corta, sin largas
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sedas posteriores, pero con una seda corta distal posterior y
otra anterior. Borde palmar de recorrido sinuoso, y enteramente
aserrado; regidén del angulo palmar con tres espinas; borde palmar
escasamente armado, sin hilera de espinas bifidas cortas; indice
palmar de Ruffo (1973) (longitud del segmento de propodio desde
el angulo distal hasta el nivel del &ngulo palmar, respecto de
la longitud total del propodio): 0.42.

Gnatdépodo 2: placa coxal subcuadrangular, con dos sedas
marginales y una centro-anterior; la base puede constar de dos
sedas largas en el borde posterior, aunque normalmente es glabra;
borde palmar aserrado, con un total de 4 espinas incluido el
&ngulo, sin hilera de espinas bifidas; indice palmar: 0.31.

Pereidpodos 3-4 subiguales, placas coxales con seda centro-
anterior; bases sin sedas ni espinas marginales; d&actilos
anchos, propodios sin sedas ni armadura marginal. Placas coxales
5-7 con una espina posterior. Pereibépodos 5-7 escasamente
armados; P7 con 2 sedas largas y rigidas en el propodio; dactilos

alargados, uflas muy cortas.

Placas epimerales de margenes convexos, A4angulo postero-
ventral m&s o menos marcado, con un denticulo en el extremo;
margen posterior con una seda larga central, ascendiendo su
posicién desde la primera a la tercera placa. Pledpodos con dos
retindculos; exopodios trisegmentados y ornados con dos sedas

plumosas cada uno.

Urdépodo 1 con fuerte espina basoventral en el pedinculo;
ramas inermes marginalemente, y con 4 espinas apicales. Urépodo
2 no modificado en el macho. Tercer urépodo escasamente armado,
con ramas subiguales, pero con una espina apical muy alargada.
Telson algo mads ancho que largo, trapezoidal, con la escotadura
distal en forma de U, sobre un margen distal estrechado segin la
forma del apéndice; una sola espina en cada 1ébulo, de longitud

similar al telson.

440



FIG. 3.86. Bogidiella tramuntanae, sa Mesquida: a, antena 1; b, antena 2;
c, labio superior; d, mandibulas; e, labio inferior; f, maxila 1; g, maxila
2; h, maxilipedo y detalle del 16bulo interno.
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Taxonomia. Para establecer cudles son las especies proéximas a
este taxon conviene reducir los caracteres de la nueva especie,
siguiendo a Ruffo (1973), a 4 de relevancia diagnéstica: (1)
borde palmar de los gnatdpodos aserrado y sin hilera de espinas
bifidas, con indices palmares pequefios; (2) telson I + I; (3)
érganos lenticulares presentes en P3-P7; (4) flagelo antenular
de 7 segmentos y flagelo accesorio de 2 segmentos. Contamos
también con la inclusién de esta especie dentro del subgénero

Bogidiella (urdpodos no dimérficos).

La nueva especie se situa asi en una agrupacién diferente
de especies a la propia de B. balearica, acercandose al tipo B.
albertimagni Hertzog (Europa) y a los diferentes taxones
descritos alrededor de esta especie: B. lindbergi Ruffo (Afga-
nist&n), B. glacialis Karaman (Yugoslavia), B. ruffol Birstein
& Ljovuschkin (Asia central), B. ichnusae Ruffo & Vigna (Cer-
defia), B. Iichnusae africana Karaman & Pesce (Argelia), B.
cyrnensis Hovenkamp et al. (Cércega) y B. glabra Stock &
Notenboom (SE ibérico).

Bogidiella sp. 1 (gr. balearica)

Localidades revisadas: Cala Sant Elm (Andratx, 04.06.87); sdlo

un ejemplar, posiblemente macho.

Descripcién. Caracteres tipicos del grupo balearica (balearica
+ torrenticola), excepto por 1la inexistencia de los 6rganos
lenticulares; flagelo accesorio de 3 artejos; gnatépodos con 3
(Gn. I) y 2 (Gn. II) espinas en el angulo palmar; borde palmar
apenas aserrado en su extremo; garra de los pereibépodos 3-4 como
1/2 de la longitud del propodio; P7 muy desarrollado, con 5
fuertes sedas posteriores en el propodio; telson mas ancho que
largo, de tipo II + II.
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FIG. 3.87. Bogidiella tramuntanae, sa Mesquida (a-g) y Favaritx (h-i): a,
gnatépodo 1; b, P3; ¢, P4; d, coxa 5; e, P5; f, coxa 6; g, P6; h, coxa 7; i,
P7.
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FIG. 3.88. Bogidiella tramuntanae, sa Mesquida: a, gnatdpodc 2; b, epimeros;
¢, pleépodo 1; d, urdpodo 1; e, urbpodo 2; £, urbpodo 3; g, telson.



Bogidiella sp. 2

Localidades revisadas. Mallorca: pozos en Villafranca (31.03.89)
Y Santa Margalida (31.03.89)

Descripcidén. Tamafio corporal del mayor ejemplar (hembra): 2.46
mm. Esta especie es muy similar a B. tramuntanae por la es-
tructura de las antenas, forma de la base y del borde palmar del
propodio de los gnatdépodos y armadura del telson. Sin embargo
algunos caracteres diferenciales importantes son constantes en
los tres ejemplares: espina basofacial ausente (presente en
tramuntanae), segundo artejo del palpo mandibular sin sedas (vs.
1 seda), ausencia de sedas en el margen posterior de los séptimos
pereidpodos (vs. 2-3 sedas rigidas). Una descripcién detallada
de este taxon basada en mayor nimero de ejemplares es necesaria

para la confirmacidén de si se trata de una buena especie.

Biogeografia. Tanto por la morfologia y afinidades sistem&ticas
como por su distribucibén en las islas, las dos agrupaciones de
especies descritas pueden deberse a fases de colonizacidn
separadas y derivadas de ancestros distintos. Su reparticién
indica también que la dispersién parece haber ocurrido desde el
litoral hacia las aguas dulces mas que a partir una diversifica-
cién y dispersidén exclusivamente limnicas: por un lado, el grupo
balearica se encuentra en el nivel de base marino de las
vertientes externas de regiones préximas a las definidas por
ambas sierras de la isla de Mallorca (de Levante y de Tramun-
tana). Esta disyuncién estéa reforzada por la existencia, interme-
dia en el llano central de la isla, de Bogidiella sp.2; esta
especie parece relacionada con B. tramuntanae, que habita las

aguas litorales del NE de Menorca.

Resulta dificil poder relacionar morfolégicamente 1las
especies baledricas con las de otras regiones, aungque exista
abundante informacién reciente en la Peninsula Ibérica (Stock &
Notenboom, 1988), Francia (Ruffo & Delamare, 1952; Coineau, 1968;
Karaman, 1979b), Italia (Karaman, 1979c; Pesce, 1980), Norte de
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Africa (Karaman & Pesce, 1980; Diviacco & Ruffo, 1985), e incluso
para las islas tirrénicas (Coineau, 1968; Ruffo & Taglianti,
1975; Pesce, 1981; Hovenkamp et al., 1983). En estas islas se
llevan descritas 2 (Cércega) y 3 (Cerdefia) especies endémicas en
las aguas dulces, ademés de B. chappuisi en el litoral. Incluso
a nivel mundial se conocen especies afines morfoldégicamente y en
cambio con distribuciones inconexas, como las existentes entre
una especie de la isla de Halmahera (Indonesia) con una de Haiti
y otra del Jarama (Madrid) (Stock & Botosaneanu, 1988).

En resumen, la aportacién filogenética al problema bio-
geografico del género Bogidiella es aGn muy preliminar e
incierta. Puede resultar oportuno retener el esquema establecido
Apor Ruffo (1973) al dividir en 4 grupos ecolbégicos las especies
perimediterraneas del primitivo género Bogidiella: (1) Medigi-
diella italica y Marinobogidiella thyrrhenica son especies
sublitorales marinas (- 2 m. , - 6 m., Napoles); (2) B. chappuisi
se presenta en el medio litoral intersticial, con sus oscilacio-
nes de salinidad caracteristicas (andlogas variaciones espaciales
en medios anquialinos); (3) un mayor nimero de especies se sitidan
en los mantos hiporreicos, y (4) el grupo formado por los taxones
de grandes lagunas subterrdneas o medios cavernicolas. Estos
estilos ecolégicos se refinen en dos grupos morfolégicos. El
primero es el mesopsamico-intersticial; se trata de especies de
pequena talla, inferior a 3 mm, con los somitos méds largos que
altos. El segundo grupo es el cavernicola, con especies de hasta
7 mm, de cuerpo mas robusto y alto. Ambos grupos quizé& debieron
invadir las aguas internas por vias de colonizacién distintas,
una de acceso intersticial a través de playas (especies de
pequefia talla) y otra de acceso crevicular, a través de grietas

y conductos crsticos en costa rocosa.

Lo tGnico que puede decirse en lo referente a la posicién
del poblamiento balear en relacién a su marco geogréfico, es que
tanto las especies del interior insular como 1las litorales
muestran diferencias a nivel subgenérico con la especie marina
perimediterrénea B. chappuisi, ampliamente expandida (Coineau &
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Stock, 1986). Hovenkamp et al. (1983), al describir las nuevas
especies dulceacuicolas de Cércega, comentan su mayor afinidad
con las especies de la fauna epicontinental de Europa y Cerdefia,
m&s gue con las especies litorales y marinas mediterréaneas. Para
explicar este esquema biogeografico, sustentan que la diferen-
ciacién en el Mediterréneo debe haberse visto influida por suce-
sos catastroficos recientes, como la crisis de salinidad del
Mioceno, que han roto la continuidad filética entre las formas
de aguas dulces y las litorales. Este fenémeno también ha sido
expuesto por Stock (1981b).
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FIG. 3.89. Arriba:

distribucién del género en la Peninsula Ibérica, segiin Stock y Notenboom,

1988.
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distribucidén del género Bogidiella en Baleares. Abajo,



3.2 BIOGEOGRAFIA HISTORICA DE LOS MALACOSTRACEOS HIPOGEOS

En los comentarios biogeograficos correspondientes a cada
género tratado en la precedente revisién se han intentado
comentar, adaptar o discutir las opiniones vertidas por los
diferentes autores se han ocupado de su sistemadtica y han
valorado su interés biogeogrdfico. Queda ahora la tarea com-
plementaria de sintetizar aquellas aportaciones proyecténdolas
sobre el &rea de las Baleares, y poniéndolas en relacién con su
paleogeografia. Centraremos nuestra atencién en los malacostréa-
ceos subterr&neos, para los que se han discutido diversas
hipétesis sobre mecanismos evolutivos y se han detallado mayor

nimero de andlisis filogenéticos.

Existe interesante informacidén de caréacter paleogeografico
en las Baleares indispensable para la bisqueda de correlaciones
entre los modelos geoldgicos y las &reas de distribucién que se
comentan. La discusién que sigue tiene en cuenta, no obstante,
que existen numerosas dificultades tanto en la filogenia de los
géneros como en el conocimiento de la microdistribucién de las
especies, que aconsejan moderarse en el uso indiscriminado de
aproximaciones paleobiogeograficas. De hecho sd6lo se comentaran,
por sus repercusiones microgeogréaficas, dos de las reconstruc-
ciones paleogeograficas del archipiélago. Nos situamos asi en el
dnimo expuesto por B.R. Rosen (1988) al exponer: "The end result
of superimposing biotic distributions on independent paleogeo-
graphical reconstructions and accomodating inconsistencies with
ad hoc accretions, is a confusing morass of facts, ideas and
circularity, in which it is difficult to judge precisely what has
actually been postulated or discovered". La discusién que sigue
no pretende por tanto basarse en la tarea de asignar posibles
pisos cronolégicos para ajustar las distribuciones de las
especies. Al contrario, Gnicamente pretendemos estudiar algunas
de las suposiciones generales existentes sobre la biogeografia
balear, con la finalidad de aportar argumentos que reafirmen, en

su caso, su poder de conviccién.
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3.2.1 LA ESTIGOFAUNA COMO DOCUMENTO PALEOBIOGEOGRAFICO

Se trataréa conjuntamente la fauna de las aguas subterréaneas
continentales y la del medio litoral intersticial, en el caso de
que los géneros litorales contengan especies limnicas (no asi,
por ejemplo, en Microcerberus o Rhipidogammarus). Una gran parte
del poblamiento subterraneo dulceacuicola procede directa o
indirectamente de formas marinas endopsamicas o epibénticas
(Delamare Deboutteville, 1960); ain pueden encontrarse en mares
privilegiados especies congenéricas de las que han invadido los
mantos fre&ticos. En las islas es todavia mas evidente esta
conexidén zoogeografica, y parte de su poblamiento actual,
principalmente en peracéridos y deéépodos, puede explicarse sin
requerir una extensidén y continuidad de las redes hidrogréaficas
o hidrogeolégicas continentales sobre las islas, es decir, sin

depender de puentes terrestres en épocas pretéritas.

Ciertas especies intersticiales pueden persistir en mares
someros, y en ello se basa Stock (1988c) para explicar el origen
de los anfipodos de la estigofauna canaria. Alternativamente,
para grupos con fases planctdnicas, como los decapodos estigo-
bios, se propone que pueden dispersarse a través de corrientes
marinas; para explicar la rica fauna troglobia de una pequeiia
isla oceénica como Bermuda parece importante la via de coloniza-
cién a través de la corriente del Golfo (Iliffe, 1986).

La tectdénica de placas y microplacas, y, en el marco
mediterr&neo, la crisis de salinidad, han llevado a cerrar una
época en la que los biogedgrafos proponian la existencia de
puentes continentales, bas&ndose en 1las distribuciones de
organismos vivientes. Este era el paradigma de la biogeografia
insular mediterré&nea hasta los afios sesenta. Desde entonces, no
solamente las aportaciones de la geofisica hicieron remodelar
todas las antiguas hipdétesis. La apertura de nuevas exploraciones
sistemdticas principalmente en las islas centroamericanas a
partir de los setenta ha enfatizado el caracter marginal y
empobrecido de la fauna mediterr&nea. La biogeografia de 1la
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estigofauna insular de aquellos mares ha llevado a elaborar
hipbtesis especificas sobre el origen de los malacostraceos
hipogeos (Stock, 1977a), aplicada a las masas continentales de
nuestras latitudes (Stock, 1980; Coineau, 1986a; Boutin &
Coineau, 1987). Quedan sin embargo por explorar las posibilidades
de aportaciones concretas a la biogeografia insular mediterrénea
(Stock, 1981a, 1982b, 1986b).

3.2.1.1 Fauna limnotroglobia

El conjunto de especies limnobias presentes en las islas
del archipiélago balear, junto con las de Cdércega y Cerdefa
(tabla 3.3), sin duda pueden servir para comparar dichas islas
en un dendrograma de afinidades, como una primera vista del
problema biogeogrdafico que representan las especies estigobias

insulares (fig. 3.90).

El dendrograma se basa Gnicamente en los peracéridos, de
los que se poseen mayor nimero de datos. Ciertamente existen
grupos tan interesantes como los harpacticoides y los ostréaco-
dos, pero de cuyo escaso conocimiento en las Baleares no puede

harcerse alin uso deductivo.

Los resultados llevan (equivocadamente) a un planteamiento
clasico de la biogeografia de las islas: el archipiélago balear
queda escindido en dos grupos: las dos islas orientales presentan
mias afinidad por el grupo corsosardo que por las islas menores
o pitiusas, méds occidentales. Sin embargo, el primer elemento a
destacar es que faltan por completo especies de reparticién
tirrénica (provenzal - corsosardas) en las baleares orientales.
En otros casos, buen nimero de situaciones en diferentes grupos
(colebpteros, fanerbégamas, etc..) han llevado desde hace tiempo
a reconocer un &rea comprendiendo las baleares orientales y el
blogue corsosardo, a los que se afiadirian fragmentos continen-
tales hoy repartidos desde el sur de Francia al norte de Africa
y sur de Italia. Estas especies "tirrénicas" o "protoliglricas"
se han supuesto ademés pertenecientes a estirpes mds antiguas que
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TABLA 3.3.

Estigofauna de 1las islas Baleares,

Cércega y Cerdeifia

(Botosaneanu, 1986; Pesce & Galassi, 1988, y datos propios). Se sefialan
con un asterisco las especies talasoides. DR, Dragonera.

Hexabathynella knoepffleri
*Iberobathynella fagei

*Monodel la scabra

*Typhlocirolana moraguesi
Proasellus beroni
Proasellus patrizzi
Stenasellus nuragicus
Stenasellus assorgiai
Stenasellus racovitzai
*Angeliera phreaticola
*Angeliera p. ischiensis

Sardobathynella cottarellii

*Microcharon
*Microcharon
*Microcharon
*Microcharon
*Microcharon
*Microcharon
*Microcharon

sisyphus
nuragicus
silverii
sp.1
comasi
sp.2
marinus

*Rhipidogammarus
*Rhipidogammarus
*Rhipidogammarus
*pseudoniphargus
*Pseudoniphargus
*Pseudoniphargus
*Pseudoniphargus
*pPseudoniphargus
*Pseudoniphargus

rhipidiophorus
karamani
variicauda
adriaticus
mercadali
racovitzai
sp.1
pityusensis
pedrerae

Niphargus lo
Niphargus (.
*Metacrangon
*Salentinell
*Salentinel!
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella
*Bogidiella

ngicaudatus
corsicanus
yx longipes
a angelieri
a formenterae
cyrnensis
ischnusae
chappuisi
tramuntanae
paolii
silverii
vandel i
balearica
torrenticola
sp.1

sp.2
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el resto de la biota, por

derivar de primitivos macizos paledge-

nos hoy escindidos. Esta hipdétesis ha resultado muy sugestiva y
recientemente algunos autores sugieren la posibilidad de recon-

siderarla para la fauna espeleoldgica balear

Algunos grupos,
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como ciertos campodeidos cavernicolas (Sendra,



1990) no muestran sin embargo trazas de este esquema paleogeogréa-
fico. Nos proponemos aqui efectuar un primer balance de las
espectativas que presenta la estigofauna como documento al

respecto.

MA 1.000

ME 0.500 1.000

ET 0.158 0.154 1.000

FO 0.111 0.083 0.333 1.000

co 0.148 0.200 0.118 0.063 1.000

CE 0.067 0.087 0.000 0.059 0.261 1.000
MA ME ET FO co CE

Porcentaje de similaridad

50 33 26 19
1 1 1 1

MA I

ME |

co

CE

El

FO

MA:Mallorca, ME:Menorca, CO:Cércega, CE:Cerdefia, EI:Ibiza, FO:Formentera

FIG. 3.90. Matriz de afinidades y dendrograma de similaridades en base
a 42 taxones de peraciridos estigobios, entre diferentes islas del
Mediterrdneo occidental. Segin datos recopilados en Botosaneanu (1986) y
observaciones propias.

El significado biogeogrédfico del dendrograma se resume en los

siguientes puntos:

(1) La afinidad entre Mallorca y Menorca surge de compartir
especies endémicas limnobias y anquialinas: Typhlocirolana
moraguesi, Pseudoniphargus mercadali, Metacrangonyx longipes y
Monodella scabra. Es comin ademds la presencia de Iberobathyne-
lla fagei, ausente en las demas islas, y repartida en Francia y
Espafa. Existe por tanto un distrito balear en cuanto a su
estigofauna, cuyas afinidades son mixtas y repartidas entre las
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faunas ibérica, norteafricana y oriental (centromediterrénea),

que requiere interpretacién paleomediterrénea.

(2) El1 grupo corsosardo se caracteriza por compartir 2
especies estrictamente 1limnobias: Niphargus longicaudatus,
escindido en 1la subespecie corsicanus en Cdrcega, Yy cuya
distribucién general ocupa la Peninsula italiana; y Stenasellus
racovitzai, afin al grupo virei residente en la regidén pirenaica.
Otras especies exclusivas del bloque corsosardo, aungue sélo
presentes en una de las islas, pertenecen igualmente a estirpes
limnobias sin afinidades con la fauna marina.

(3) Las islas Pitiusas comparten dos especies endémicas,
Pseudoniphargus pityusensis y P. pedrerae. Faltan los elementos
que definen el distrito baledrico, y en Formentera existe como
endémica Salentinella formenterae, que sin embargo se supone muy
prdéxima a la especie generalizada S. angelieri. En Ibiza existe
un Microcharon sp. de afinidades inciertas. No se han encontrado
batinélidos, aunque existen los medios favorables a su existen-
cla, en las fuentes cArsticas. En lo referente a la posicién
filogenética de 1los Pseudoniphargus pitiusos, nada pernmite
privilegiar la idea de que se trata de especies emparentadas con
el grupo branchiatus, (Notenboom, 1987a) repartido por el levante
y sureste ibérico, regidén por otra parte que presenta clédsicamen-
te las mayores afinidades floristicas y faunisticas con la fauna

pitiusa.

(4) La mayor afinidad entre el grupo balear y el corsosardo
respecto al grupo pitiuso es originada por compartir las especies
Microcharon marinus, y Pseudoniphargus adriaticus. La primera
especie se encuentra repartida ademds por el litoral rosellonés,
italiano, levante espafiol y norte de Portugal (Coineau, 1982;
Pesce & Galassi, 1988a,b). La segunda es m&s restringida,
ocupando las costas septentrionales del Mediterraneo entre el
norte de Catalufia y las costas yugoslavas. Comparadas estas
especies con 1las 1limnobias estrictas, de distribucién muy
restringida, han de verse como las que presentan distribuciones
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mas generalizadas. Finalmente, las especies comunes a todas las
islas siguen siendo parte de este grupo faunistco préximo al
litoral, con 1los anfipodos Rhipidogammarus rhipidiophorus Yy
Salentinella angelieri, préacticamente circunmediterréneos.
Algunas veces ha existido especiacién local a partir de estas
especies generalizadas, como los casos de R. karamani en el norte
de Corcega (Stock, 1971), R. variicauda en el suroeste de

Mallorca, y S. formenterae en Formentera.

Una mayoria de las especies que configuran el dendrograma
expuesto poseen distribuciones endémicas sobre cada isla, no
interviniendo mds que en reducir las similaridades entre islas.
En particular, el género Bogidiella se ha diversificado notable-
mente en las aguas dulces de Cércega (2 especies), Cerdefia (3
especies) y Mallorca (3-4 especies). Pseudoniphargus experimenta
igual radiacién en 1las Baleares (3 especies) y Pitiusas (2
especies). No ha ocurrido lo mismo para los endemismos balearicos
Typhlocirolana y Metacrangonyx, pese a dque existe variacién
geografica dentro de 1las islas, como se ha mostrado en la
revisidén de estos géneros. Esta falta de especiacidédn quizéd sea
aparente, como se ha puesto de manifiesto al comparar distancias
genéticas entre 1las Typhlocirolana sicilianas y mallorquinas

(Caccone et al.,1986).

Las conclusiones a que puede llegarse son las siguientes:
La fauna corsosarda no presenta afinidad con la balear mas que
respecto a especies litorales, no exclusivas del marco tirrénico.
Por otra parte, las especies corsosardas que individualizan este
bloque del baledrico son 1limnobios estrictos que deben su
existencia a mecanismos de dispersién activa o pasiva, aunque
siempre a través de conexiones terrestres. La fauna balear y
pitiusa, en cambio, no contiene limnobios estrictos salvo quizéa
para el caso de Iberobathynella fagei, tratdndose el resto de una
biota talasoide, que explica la dificultad de relacionarla con

las faunas geograficamente mas prdéximas.
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3.2.1.2 Sobre la existencia de especies paledgenas continentales

Un género limnobio estricto, Stenasellus, de dispersiédn
exclusivamente continental desde al menos el Cretdcico (Magniez,
1981), es un ejemplo interesante para la biogeografia balear en
relacidén a su marco paleogeografico palebgeno. En efecto una de
las ausencias que nos parece mids significativas en las Baleares
es la de aquel género. Todos los estenasélidos son anoftalmos y
dulceacuicolas, repartiéndose por Eurasia, Africa y América
Central, y puede suponerse que la dispersién activa dentro de
cada cuenca hidrografica ha sido, y todavia es en el Holoceno,
importante (Magniez, 1981). Stenasellus es el género més
ampliamente repartido, desde Iberia hasta Borneo hacia oriente,
"y hasta Africa centrooriental hacia el sur (Chelazzi & Messana,
1987) .

En Europa es un género residual que ha quedado acantonado
en la Peninsula Ibérica, Cbércega, Cerdefia y sudoeste de los
Balcanes. Se supone que desaparecidé del resto de Europa durante
las glaciaciones, dado el caracter termdfilo de 1los estena-
sélidos, sobreviviendo en algunos refugios de aguas termales
balcanicas; otras faunas colonizaron extensamente Europa después
de estar sometida al permafrost pleistoceno, como Niphargus, Y,
entre los asélidos, el género Asellus, filogenéticamente albéctono
a Europa, procedente de Asia nororiental y el Japdén (Henry &
Magniez, 1968, 1974). Jeannel y Vandel ya consideraron a los
Stenasellus de la Europa occidental como relictos del entonces

supuesto macizo tirrénico palebégeno (Magniez, 1978).

Los géneros norteafricanos de estenasélidos son muy
distintos al tipo europeo. En realidad existe un estoc derivado
del escudo guineano, en Africa ecuatorial occidental, con
Metastenasellus, Magniezia y Parastenasellus. Dos de ellos tienen
poblaciones satélites en Marruecos, al sur del Atlas, Metastena-
sellus leysi (Magniez, 1984) y Magniezia gardeil (Magniez, 1981),
tratédndose de poblaciones de una distribucién relicta antepleis-
tocena que atravesaba el actual desierto del Sahara. No existen
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en cambio estenasélidos africanos al norte del Atlas (Magniez,
1978), &rea tan afin a las Baleares por el resto de su biota.
S6lo hacia el este argelino existe una localidad con Johannela,
proximo al grupo filético centroafricano, que hallé Th. Monod en
unas fuentes termales hoy desaparecidas, cerca de Argel. Pesce
et al., (1981) encuentran igualmente una poblacién de Magniezia
en Argelia, confirmando el abolengo centroafricano del reducido

poblamiento norteafricano en estenasélidos.

Se han descrito estenasélidos en la Peninsula Ibérica,
llegando hasta Gibraltar, con S. magniezi (Escola, 1976), o la
cuenca del Guadalquivir y el sur de Portugal. Todo ello hace
extrafia la ausencia de Stenasellus en el Rif africano (Magniez,
1984). Sin embargo, coincide con el hecho de su ausencia en las
Baleares. La euricidad tr6fica reconocida para los estenasélidos,
capaces de vivir en los biotopos intersticiales, donde se
comportan como carnivoros, tanto como en los cavernicolas, donde
son detritivoros (Magniez, 1978), asi como su capacidad de
dispersién fre&tica, es un fuerte argumento para convencerse de

que su ausencia en las islas obedece a causas histéricas.

En el caso de Baleares, uno de los maximos candidatos a
existir en este archipiélago, de contener faunas relictas desde
el Palebgeno, seria sin duda un taxon afin al grupo de Stenase-
llus virei, tal como existe en 1la actualidad en el bloque
corsosardo Stenasellus racovitzai; esta Gltima especie tuvo que
derivar de un &rea catalano-provenzal, como sugiere su afinidad
por S. buili, perteneciente al grupo virei y centrada en el
noreste pirenaico (Magniez, 1983). La rotacién de la placa
corsosarda desde el Eoceno medio hasta el Mioceno (Alvarez, 1972,
1976) da cuenta de esta disyuncidén biogeogré&fica que no llega a
alcanzar las Baleares (fig. 3.91). Todo ello hace veridica la
idea de que no existe continuidad de aquella biota sobre nuestras
islas, al menos entre los malacostriceos, madxime si se acepta que
la estigofauna cuenta con uno de los principales requisitos de
persistencia, cual es el de 1la estabilidad de 1los medios
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fredticos ante los cambios climdticos a lo largo del tiempo

geoldbgico (Magniez, 1981).

IO

O S AN

Carte du bassin occidental de la Méditeiranée montrant la position supposéc de I'écaille continentale Corse-Sardargne i
I'"Eocéne moyen.

Les localisations des Stenasellus du groupe viret sont indiquées par des cercles : | = § bt Remy, 1949 ;2 = S. nohret Braga,
1942 ;3 = S. racovitzar Razzauti, 1925 ;4 = S. viret ssp angeliert Magnicr, 1968 15 = § wirer ssp burs Magnicz, 19686 = S
virer ssp. buchner: Stammer, 1936 ;7 = § rer ssp. hussomt Magmiez, 1968 ; 8 = § wiret ssp virer Dollfus, 1897.

Les Stenasellus n'appartenant pas au groupe virei sont indiqués par des carrés * 9 = S. assorgiai Argano, 1968 ; 10 = S hraem

Magniez, 1976 ; 11 = S. brewlli Racovitza, 1924 ; 12 = S. escolar Magnicz, 1976 , 13 = S galhanoae Braga, 1962 ; 14 = §
magniezt Escola, 1976 3 15 = S nuragicus Argano, 1968. Les Stenascilidac des hgnées africaines sont indiqués en bas : 16 = Jo-

hannella purpurea Morod, 1924 ; 17 = Magmiezia gardet Magnicz, 1978 ; 18 = Aletastenasellus sp. nov.

FIG. 3.91 Distribucién y paleogeografia de los estenasélidos de Europa
occidental, segQn Magniez (1984).

Un segundo grupo a tratar, referente a la existencia de
posibles faunas paledgenas en las Baleares, es el de las
batinelas. Los sincdridos, como freatobios de aguas dulces, son
considerados en su conjunto como buenos indicadores paleo-
geograficos, con un centro de origen mundial sobre el noreste
de Asia que avanzd en dos direcciones privilegiadas sobre el
resto de los continentes (Schminke, 1974). El género Hexabathy-
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nella estd representado en Europa por especies ibéricas,
balcanicas y por H. knoepffleri en Cbércega (Coineau, 1964Db);
recientemente se ha tomado como testigo de primitivos zécalos
mesozoicos no sometidos a trangresiones marinas (Camacho &
Coineau, 1989), de manera muy diferente a como era tratado este
género pedomorfdético y que posee especies tanto continentales

como marinas-polihalinas (Schminke, 1974).

Dentro de los sincéridos, el género Iberobathynella debia
tratarse de un segundo limnobio cuya distribucidén primitiva
ibérica (recientemente ampliada a un dominio anfiatlantico por
Schminke & Noodt, 1988, y magrebi por Boutin & Coineau, 1988),
obedeciera a dispersiones epicontinentales; por ello su hallazgo
en Mallorca indujo a considerarlo seriamente como perteneciente
a un estoc palebgeno balear (Codreanu, 1961). Sin embargo, datos
recientes indican que precisamente la especie I. fageli es, entre
las del género, la que presenta una mads amplia distribucién
general, que va desde Asturias hasta Almeria (fig. 3.92) formando
un arco geografico cuyas regiones han sido ocupadas sucesivamente
por las transgresiones del Tethys terciario. Camacho & Coineau
(1989), para explicar esta distribucidén en forma de cinturdn
costero, sugieren hasta 4 diferentes escenarios paleogeogré&ficos,
algunos de los cuales se basan en un origen 1litoral de esta
especie. Es por tanto muy dudoso que su presencia en Mallorca
refleje otra cosa que lo que vienen indicando el resto de sus
especies, a saber su vinculacién a zonas costeras, introduciéndo-
se en las aguas fredticas seglin mecanismos atn polémicos gque se
comentan mds adelante. De haberse encontrado en las Pitiusas,
pareceria factible igualmente su introduccién pliocena a través

del levante ibérico.

La presencia de este sincdrido en Menorca es alGn menos
esclarecedora si se sostiene un supuesto origen palebdgeno de la
especie. No existen en esta isla otros estigobiontes en sus aguas
mds interiores que Iberobathynella fagei, Pseudoniphargus
mercadali y Salentinella angelieri. Para las dos Gltimas especies

se ha reconocido ampliamente su caracter general eminentemente
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costero. No s6lo la estigofauna 1limnica menorquina parece
francamente de origen reciente. Ademds, atendiendo al tipo de
fauna cavernicola terrestre de la isla, hay que concluir que
hasta el presente no se ha encontrado ninguna especie estricta-
mente troglobia en su carst (Bellés et al., 1989), no gquedando
elemento alguno que pruebe la supuesta continuidad faunistica

paleomediterranea sobre su territorio.

AGn suponiendo un mecanismo exclusivamente limnico de
dispersidén para Iberobathynella fagei, es legitimo aceptar que
este parabatinelédceo pudo alcanzar Menorca desde Mallorca en el
Plio-pleistoceno, momento en que se desgajaba el promontorio
balear en sus islas respectivas, o m&s tarde al reunirse
nuevamente Mallorca y Menorca durante las regresiones glaciares

para formar la Gran Balear.

Bourrouilh (1983) observa que parte de las redes hidrografi-
cas comprendidas en el extremo norte del Mioceno de Menorca,
entre Ferreries y Alaior, estuvieron invertidas respecto a su
drenaje actual hacia el sur. Es precisamente en los cursos
subterréanos del carst mioceno central de la isla donde aparecen
las dos poblaciones de sincdridos. Segin Bourrouilh, "bastante
recientemente -pero no podemos datar con precisidn este suceso
por falta de datos utilizables- parte de la red hidrografica que
drena el Migjorn ha fluido hacia el Norte, mientras el mar
cuaternario debia cubrir parte de la Tramuntana.....Estos valles
fueron recogidos por la red actual que fluye hacia el sur y que
se ha encajado en estos antiguos cauces....Esta inversién...esté
ligada a movimientos diferenciales de Menorca, que han producido
la surreccidén progresiva de la Tramuntana". Todo ello estéd en
estrecha relacidén con los datos estigoldégicos apuntados,
afiadiéndose adem&s la confirmacién geoldégica de un dominio
taldsico en el norte de la isla.

Una tercera especie de la que se ha supuesto ascendencia
protoligirica, junto con Iberobathynella, es Bogidiella balea-

rica (Bellés, 1987).
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FIG. 3.92. Distribucién de Iberobathynella fagei, segin Camacho y
Coineau (1989).

Recientes hallazgos confirman la amplia expansién del género
Bogidiella en las aguas dulces del mundo (Coineau & Stock, 1986;
Stock & Botosanenanu, 1988; Grosso & Fernandez, 1988). Ello
contrasta con su igual profusién en islas (Notenboom, 1990b). En
la regidén mediterrdnea existe una rica diferenciacién tanto
limnética como litoral. Sin embargo, resulta atGn dificil el
andlisis filogenético de estas especies, sin el cual no es
posible avanzar en la biogeografia de éste género, ni decidir si
las actuales especies marinas del género Bogidiella proceden de
estirpes dulceacuicolas originadas en el Mesozoico, o si por el
contrario fueron las marinas las ancestrales (Stock, 1981b;

Notenboom, 1990b).

No se han encontrado, por tanto, argumentos en favor de la
persistencia hasta nuestros dias de estigofaunas paledgenas
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continentales en las Baleares, como las gque se han supuesto
clésicamente derivadas del macizo protoligGrico. E1 resto de
géneros con especies endémicas consisten en taxones con afini-
dades marinas, por lo que su origen se explica ma&s apropiadamente
con argumentos vicariantes basado en la evolucidén in situ. Este
seria el caso de Pseudoniphargus racovitzai, una especie montana
y morfoldébgicamente arcaica, con dimorfismo sexual en los
gnatdpodos y con los terceros urdpodos muy cortos (plesiomérfi-
cos). Sus afinidades son poco claras, y no pueden concederse
suposiciones hasta completar el conocimiento de este género en

el Norte de Africa.
3.2.1.3 Faunas nedgenas talasoides

Muchas especies de malacostréaceos se encuentran distribuidos
en &areas ocupadas por los mares terciarios, y faltan en otras
regiones largo tiempo emergidas. Por (1963) supone dque las
Turcolana del valle del Jordan se originaron en el Plioceno; se
basa en la ausencia de estos cirolanidos en el Egeo y Anatolia,
lugares que durante el Plioceno eran masas continentales no

conectadas con el mar.

Raramente se ha discutido el origen marino de los géneros.
La polémica surge cuando se propone un origen marino independien-
te para cada una de las especies de un género (vicarianza), y no
una radiacién y dispersién continentales (dispersidén). Por
ejemplo el género Typhlocirolana se suponia ligado a la placa
africana; su posterior hallazgo en el norte de Espafia es una
prueba de que esta hipétesis debe desecharse (Margalef, 1983).

Bajo el nombre de 'Regression Model Evolution' (Stock,
1977a, 1980; Boutin & Coineau, en prensa) se plantea como
hipétesis la validez general de la ascendencia marina pasiva de
la mayoria de las especies de los malacostréceos troglobios con
distribucién paralela a la del primitivo Tethys. Principalmente
se han estudiado las &ares del Caribe y del Mediterréneo.
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Para el modelo de Stock, diversos conjuntos faunisticos
intersticiales de aguas someras marinas quedarian progresivamente
'suspendidos' sobre los medios continentales fredticos tras cada
episodio transgresivo, es decir en el momento de la regresidn.
La transgresidén actua como elemento de transporte, la regresién
como factor de especiacién vicariante. Se han discutido diferen-
tes modelos alternativos de especiacidén para la estigofauna
(Schminke, 1981; Iliffe, 1986; Rouch & Danielopol, 1987; Boutin
& Coineau, en prensa). Para el Regression Model cada especie
actual encontrada en las aguas dulces corresponde a un eslabén
de la serie evolutiva por la que una especie marina litoral va
modificéndose a lo largo del periodo geoldégico, evolucionando sin
sufrir fendémenos de especiacién. Durante las regresiones sobre
ciertas &reas tectédnicamente ascendentes o debidas a cambios
generales glacioeustaticos, poblaciones de la especie marina
ocupan progresiva aunque pasivamente los mantos fredticos. El
carécter arcaico o evolucionado de cada especie limnica, dentro
del conjunto de especies del género, obedece exclusivamente al
momento en que se segregd de la especie marina en evolucidn. En
un momento determinado, como el actual, las especies més
evolucionadas del género seré&n las habitantes de geografias
recientemente invadidas por el mar, siendo la marina la dque
presentara caracteres mis terminales. Por contra, las especies
habitando territorios emergidos desde periodos m&s remotos

mostrarian el estado mds arcaico del género (Stock, 1980).

El modelo supone por tanto una importante tasa de diferen-
ciacién de las poblaciones intermareales marinas y un inmovilismo
evolutivo para las limnicas. La mayor tasa evolutiva vendria dada
por el carédcter extremo que impone la vida litoral de aguas
someras, con grandes fluctuaciones del hidrodinamismo, sedimento-
logia, nutricién, oxigeno, y salinidad. En cambio, al ocupar
durante las regresiones los medios fredticos continentales,
sobrevendrian condiciones ambientales mucho mas constantes y se
reduciria la competencia biética. La estabilidad ambiental impon-

dria el reconocido conservadurismo de las especies subterréneas.
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El modelo de distribucién de las especies de un género,
formando cinturones periféricos a todas las masas continentales,
Yy no la diferenciacién y radiacidédn monofilética en cada una de
éstas es lo que sugiere la aplicabilidad del Regression Model
Evolution; El género expuesto como ejemplar es Pseudoniphargus
(Stock, 1980), y se hace extensible a ciroléanidos, microparaséli-
dos y termosbenédceos. Mas dudosa es su aplicabilidad a metacran-
gonictidos, microcerbéridos y bogidiélidos o sincaridos, donde
se combinan fendémenos evolutivos posteriores a la invasién de los

continentes.

El poblamiento de las islas, en particular, es mucho mas
inteligible en esta linea de pensamiento. No se requieren puentes
continentales ni dispersién a distancia, puesto que los géneros
deberian estar disponibles en el litoral. Este hecho que parece
evidente ha resultado dificil de reconocer mientras s6lo se
conocia con cierto rigor la fauna mediterrédnea, puesto que la
mayoria de ancestros marinos de las especies limnicas debieron
extinguirse durante la crisis mesiniense (Stock, 1981). Si esta
hipétesis es correcta, sdlo deberian encontrarse especies
hipogeas de origen marino en aquellas &reas que no estuvieron
cubiertas por el mar desde el Mioceno premesiniano. En efecto,
las transgresiones pliocenas y pleistocenas dificilmente pudieron
aportar escasos ancestros marinos supervivientes a la crisis de
salinidad, a excepcién de faunas polihalinas concentradas en el

supralitoral y mediolitoral intersticial.

El examen de afinidades filéticas de los Pseudoniphargus
de Baleares sugiere un cuadro general en acuerdo con el Regre-
ssion Model, por el caracter polifilético de sus especies, siendo
cada una de ellas mas proéxima a ciertos grupos de especies que
comparten buen nimero de apomorfias, (Notenboom, 1988a; Pretus,
1990a), como se ha mostrado en los comentarios taxondémicos de

este género.

La riqueza en especies subterrdneas de una fauna insular
dependera por tanto de su actividad tecténica global. Islas
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situadas sobre plataformas subsidentes durante el Terciario
tienden a ser méds pobres en especies que las islas bordeadas de
mares regresivos; la gran riqueza de anfipodos hadziidos sobre
las Grandes Antillas y la pobreza sobre las Bahamas se correspon-
de a esta diferente situacién geolégica (Stock, 1982a,b).

Se ha propuesto que los parémetros de la curva especies/-
drea de la biogeografia insular, aplicada a la estigofauna, son
calendarios bioldégicos respecto a la edad de las islas (Stock,
1986b). Al construir esta relacidén para las faunas de 7 islas
antillanas calcidreas parecidas orogradficamente, Stock (1982b)
encuentra dos alineaciones distintas, correspondientes a las
islas emergidas durante el Mioceno y el Pleistoceno respectiva-
mente, con menos especies para &reas similares en las islas méas

recientes. .

En la figura 3.93 se contrasta la relacidn especies/&rea
en diversas islas pertenecientes a nuestro marco de estudio.
S6lo se han tomado especies de las que se supone un origen marino
('regression elements'). Si se atiende al grupo de las 4 islas
estudiadas en esta memoria se tiene 1la siguiente ecuacién

potencial:
S = 0.365 A4 r=+0.95

El grupo de 4 islas antillanas con fauna terciarias estudiadas
por Stock (1982b), La Blanquilla, Aruba, Bonaire y Curagao, sigue

la relacién:
S = 0.072 A%® r=+0.99

cuyo exponente es muy superior a los encontrados normalmente en
la bibliografia (MacArthur & Wilson, 1967). La serie de islas
antillanas cubre un rango se &4reas inferior al baleirico, con un
minimo de 52.5 Km? para La Blanquilla y un méximo de 472 K’ para
Curagao, isla que alberga 13 especies estigobiontes.
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FIG. 3.94. Relacién especies/drea para la fauna talasoide de algunas
islas del Mediterraneo occidental.

3.2.1.4 Relaciones y problemas entre la paleogeografia balear

nedgena y algunas microdistribuciones actuales.

Las fases orogénicas en Mallorca que abastecieron de tierras
emergidas el &rea insular, unidas a los ciclos transgresivos y
regresivos, ocupan el Mioceno inferior y medio de la isla (Colom,
1975a,b; Pomar, 1979). La transgresidn postectdénica del Tortonen-
se, inundando el llano central y el este de la isla, acabd en un
mar somero con un limite hacia el sur caracterizado por un
Complejo Arrecifal (Pomar et al., 1985) y un Complejo de Manglar
(Fornés y Pomar, 1982), bajo clima tropical, que es seguido por
la gran transgresién messiniense, cuyas primeras fases son aln

del dominio neritico en las islas.

De esta manera, existen varias etapas regresivas en el
Mioceno donde pueden circunscribirse ciertas colonizaciones a
partir del litoral, seglin postula el Regression Model. Un primer
pulso orogénico (Sa&vico), entre el Aquitaniense y el Burdigalien-
se, levanta y emerge los actuales macizos centrales de Randa,
junto a algunos otros orientales. En sus fuentes no se ha
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encontrado sin embargo ninguna especie epigea o subterrénea que

pueda examinarse en aquel sentido paleogeogréafico.

Siguidé una gran transgresidén, con niveles pelégicos, que
ocupdé el Burdigaliense (Riba, 1981), con pequefias fases orogé-
nicas intraburdigalianas. En el postburdigaliense empezaron a
emerger las actuales sierras de Tramuntana y de Levante, durante
la fase principal de los plegamientos alpinos (Estirica). Los méas
antiguos habitantes directamente emergidos del mar que puedan
persistir en la actualidad quedaron colgados ('stranded', Stock,
1980) del medio intersticial litoral quizas en esta fase; los
Gnicos malacostréceos subterr&neos ligados a aguas a cierta
altitud son actualmente y por el momento Pseudoniphargus
racovitzai, hallado a 500 m s.n.m., e Iberobathynella fagei, que
llega hasta 310 m s.n.m. o incluso a 800 m s.n.m (Ginés, 1982).
A ellos debe afiadirse el harpacticoide Parapsudoleptomesochra

minoricae, que coexiste con la primera especie.

Una fase regresiva en el Serravaliense del centro de
Mallorca (Pomar, 1979), didé paso a la transgresidédn del Mioceno
superior. Esta transgresién no cubrié &reas hoy ocupadas por
Metacrangonyx longipes y Salentinella angelieri, como los llanos
de Montuiri, extendidos a una altura aproximada de 140 m s.n.m.
Estas especies por otra parte siguen encontré&ndose a cotas méas
bajas y hasta el nivel del mar, ocupando regiones invadidas por
diferentes transgresiones posteriores; su microdistribucién no
estd ligada aparentemente a esta transgresién tortoniana. Sin
embargo parece gue ocuparon el promontorio insular después del
levantamiento orogénico postburdigaliano, al no residir en las
comarcas montanas de Mallorca. Bogidiella sp., ocupando el centro
de la isla, a diferencia de las especies litorales del grupo B.
balearica, se sitGa a 50 y 80 m. s.n.m.; mds bajo es el rango de
altitudes definido por los cirolénidos, termosbendceos, micropa-
rasélidos y el resto de Pseudoniphargus mallorquines.

La ocupacién del litoral pudo acontecer tanto en las lineas
de costa interiores o lagunares como las externas a Mallorca
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(fig. 3.94). En el género Bogidiella se tienen especies afines
sobre los bordes externos de Mallorca (torrenticola en 8Sa
Calobra, balearica en Manacor), y otras especies en el centro de
la isla. Bellés (1987) propone el escenario tortoniense para la
introduccién de Typhlocirolana, Monodella, Metacrangonyx, Y

Microcharon.
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FIG. 3.94. Escenario para la introduccién de las especies tardimiocenas en
las tierras bajas del interior de Mallorca (Colom, 1975a, Pomar et al., 15983).

En Menorca es Pseudoniphargus mercadali el que reside a las
mayores cotas posibles para la isla, con 200 m s.n.m al pie de
Monte Toro y en los pozos del centro de la isla, llegando en
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diferentes puntos gradulamente al nivel del mar. Sigue en
dispersién en altura Salentinella angelieri, encontrada en los
pozos del pequefio valle del Keuper situado al norte de Alaior,
a 90 m s.n.m., e Iberobathynella, que llega a 60 m s.n.m.
Metacrangonyx pierde el carédcter limnico interior perfilado en
Mallorca, y sb6lo se recoge en zonas del antepais costero, tanto
del norte, en régimen fredtico, como del sur, en régimen
cavernicola, y no sobrepasando el nivel de 10 m. s.n.m. Microcha-
ron y Bogidiella no parecen haberse introducido en las aguas

dulces interiores de la isla.

El modelo de distribucién de la estigofauna menorguina no
parece facilmente adaptable a los mapas paleogeograficos de la
isla que se encuentran por ejemplo en Bardn et al. (1979, 1984)
(fig. 3.95). Hasta el presente, el sector norte de la isla nos
parece claramente como un dominio talasoide generalizado en todos
sus puntos, incluyendo sus cotas mis altas y centrales.

Algunas especies limnicas debieron ocupar a posteriori los
ambientes anquialinos costeros. Este es el caso de los Pseudo-
niphargus de Formentera. Esta isla carece de materiales
anteriores al Tortoniense, su poblamiento ha debido ocurrir al
iniciarse la regresién messiniense. Sin embargo consta la isla
de una estigofauna de aguas dulces comparable a la de Ibiza,
emergida desde el Mioceno inferior. Su poblamiento es m&s antiguo
gue la isla; tuvo que provenir de Ibiza en periodos de conexidn

terrestre que existieron hasta el Pleistoceno.

Dos problemas principales se plantean respecto de 1la
colonizacién de las islas durante el Mioceno, a partir de un
macizo bético-rifefio de edad Eocena (Furon, 1961), gquedando
todavia sin respuesta: (1) La aparente ausencia de Metacrangonyx,
Monodella y Typhlocirolana en las Pitiusas. (2) La ausencia de
Metacrangonyx en la Peninsula Ibérica, y especialmente el levante
y sureste ibéricos (Notenboom & Meijers, 1985).
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EL TERCIARIO DE LA ISLA DE MENORCA
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Favas 1979)

SIGNOS CONVENCIONALES

Ner~ome LINEA DE COSTA PRE-TORTONIEWSE
el LINEA OE COSTA ACTUAL
s CONTAC™0 ZOCALO - KIOCENO

PLATAFORMA
Ny

ESCARPE

FACIES DE TALUD ARRECIFAL

} ARRECIFALES

— —— SITUACION DE FERKFIL RECLOGICO (VER FI8 N°® S)

FIG. 3.95. Limite costero pretortoniense seglin Bardn, Bayé y Fayas, 1984.

3.2.2 FAUNA MARINA CAVERNICOLA Y BATIAL

El descubrimiento de nuevos taxones de decédpodos troglobios,
como Somersiella, Typhlatya, Barbouria, Procaris, o del nuevo
orden Mictacea, en las cuevas litorales de Bermuda (Iliffe et
al., 1984), ha centrado los diferentes aspectos de las discusio-
nes biogeogrédficas de las cavidades submarinas en torno al
proceso de apertura del Atlantico Norte desde el Jurdsico medio.
Se han considerado asi las distribuciones anfiatlé&nticas como
vicariantes y relictas del Tethys, anterior a la apertura de
agquel mar, y reemplazan las Areas relictas clésicas de tipo
mediterr&neo - indopacifico; éstas dltimas sin duda deben de
existir igualmente, pero la estigobiologia indopacifica se
encuentra aln en un estado incipiente.
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No sblo se reconocen relictos del Tethys. En los Jameos del
Agua, Lanzarote, tubo de lava de tan solo 3000 a 5000 afios de
antigliedad, otras especies forman parte de un estoc congenérico
residente en el bentos batial (Iliffe et al., 1984). Se trata del
decédpodo Munidopsis polymorpha Yy del anfipodo Spelaeonicippe,
con representantes anfiatlanticos, y perteneciente a la familia
abisal de los pardaliscidos. Hart et al. (1985) reGnen ejemplos
de las conexiones entre las faunas cavernicolas marinas y las de
profundidad, relacionadas mediante lo que denominan el hé&bitat
'crevicular', un medio macrointersticial o macroporoso cuyas
especies comparten con el medio intersticial su tigmotactismo.
Esta hipétesis propone la existencia de un 'espeleo-corredor!’
continuo entre islas, de manera que sus biotas podrian quedar
unidas por conexiones en profundidad. Segin esto, las especies
relictas podrén encontrarse en cavidades tan recientes como las
pleistocenas (Bermuda) o incluso holocenas (Lanzarote), puesto
que son los medios macroporosos en su conjunto los gue han
persistido durante 1los periodos geoldgicos. Los relictos
mesozoicos de las islas atléanticas pueden explicarse por tanto
mediante otras hipétesis alternativas a la tecténica de placas

continentales.

Stock (1986a) rebate la posibilidad de un origen batial
para las faunas de las grutas marinas, bas&ndose en los cambios
en la circulacién general oceé&nica que han afectado el bentos
profundo durante el Terciario. Seglin este autor, las faunas
batiales y cavernicolas estan taxonémicamente relacionadas, no
por una relacién de parentesco, sino por originarse a partir de
géneros benténicos escidfilos de aguas someras, supuestamente
preadaptados a ambientes oscuros y oligéxicos por vivir cerca de
la redoxiclina del sedimento. Los argumentos que sustentan la
extincién de la fauna batial del Tethys, y su posterior recoloni-

zacidén por faunas modernas son:
(1) La consolidacidén de una psicrosfera profunda, con aguas
frias circulando sobre el fondo del océano a partir de la

formacién de agua noratléntica, durante el Nedgeno. Las comuni-
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dades de profundidad tuvieron que ser renovadas al sustituirse
sus aguas cdlidas (12°C - 20°C) que dominaron hasta el Paledgeno.
Benson (1975) determina el origen de la psicrosfera hace 40
millones de afios, analizando los ostrdcodos en muestras de
sedimentos atlénticos que arrancan del Cretdcico, obtenidas en
el Deep Sea Drilling Project.

(2) La formacién de una capa andéxica entre 200 y 2000 m
de profundidad durante el Oligoceno. Las presiones selectivas
derivadas de esta situacién pudieron dar como resultado especies
hoy concentradas en 1las haloclinas oligbéxicas de las grutas
anquialinas y marinas, como por ejemplo ocurre en los termosbe-

naceos.

Boxshall (1989) reconsidera satisfactoriamente la hipoétesis
crevicular, al demostrar mediante técnicas filogenéticas el
origen abisal de los misofrioides y su posterior colonizacién de
los tubos volcénicos en dos lineas filéticas diferenciadas
previamente en el mar profundo. Propone el término de 'corredor
crevicular', consolidando una hipétesis necesaria para explicar
faunas cavernicolas tan alejadas como las de Galdpagos y Canarias
(Expansophria) .

El Mediterr@neo es un mar singular bajo estas considera-
ciones. Por un lado el régimen de circulacién impuesto por una
entrada deficitaria de aguas dulces provoca un hundimiento de
las masas superficiales y una circulacién profunda de aguas
templadas; no existe por tanto una psicrosfera ni una fauna
batial fria caracteristica, aunque ésta si existié en el Plioceno
italiano (Benson & Sylvester-Bradley, 1971), al menos en cuanto

a ostréacodos.

Por otra parte, tampoco se han encontrado especies marinas
intersticiales o esci&filas que puedan considerarse taxonémica-
mente afines a las faunas cavernicolas y anquialinas que rodean
nuestro mar. La crisis de salinidad del Mesiniense tuvo que
provocar las numerosas extinciones, si no todas, que hoy impiden
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reconocer el origen marino de las faunas cavernicolas mediterréa-

neas actuales (Stock, 1986a).

Si la crisis de salinidad no acabd con todas las especies
relictas mediterréaneas, si lo hizo con las genuinamente batiales.
Su posterior colonizacidén significa gue el actual bentos profundo
es de los mas jévenes del mundo. Sus endemismos se distribuyen
verticalmente de tal modo que a medida que la profundidad
aumenta, la originalidad de dicho mar decrece. De las especies
conocidas, no hay ninguna que no pueda relacionarse con aliados
noratlénticos, especialmente en su provincia boreal (Fredj &
Laubier, 1985). Estas especies pudieron encontrar mayores
facilidades de colonizacién durante el Plioceno inferior y 1las
fases frias del glaciarismo cuaternario, en que el Mediterréneo
probablemente se comportaba como un estuario positivo, con
entrada de aguas frias atléanticas (Mars, 1963; Pérés, 1989);
entradas de faunas frias ('célticas') y cdlidas ('senegalesas')
se han reconocido al menos como los pulsos de colonizacidn
determinados, aunque no estrictamente correlativos, por 1las
oscilaciones climdticas del Pleistoceno. En Mallorca e Ibiza, la
fase transgresiva interglacial del Eutyrrheniense se identifica
precisamente por la presencia del gasterdpodo Strombus bubonius,
considerado un componente clasico de la fauna senegalesa. Esta
especie escasea hacia el levante y norte de Mallorca (Cuerda,
1987), y nunca llega a aparecer en las playas fésiles de Menorca,
lo que debe indicar menores temperaturas hacia el norte del
promontorio balear durante dicha época interglacial, quizés por
la accidén de los vientos frios de agquel cuadrante (Cuerda, 1987).

El hallazgo del euricépido Disconectes aff. picardi en las
cuevas marinas de Menorca parece ser el primer testimonio
mediterrdneo de conexidén entre faunas marinas anoftalmas de

afiliacidén batial y la de las cavidades.

No existe un consenso respecto al momento y lugar de origen
de la fauna de isbépodos de profundidad. Se reconoce sin embargo
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que existe un gran dinamismo evolutivo en los paraseloideos, con
cientos de especies que pueblan los fondos batiales con gran
nimero de individuos. Diferentes familias cuentan con eslabones
intermedios todavia no extintos (Thistle & Hessler, 1976),
familias que Wigele (1989) recientemente considera subfamilias
de la familia Munnopsidae. Kussakin (1973) propuso gque esta gran
variedad taxonémica se origind mediante una invasidén desde aguas
someras frias de las altas latitudes australes, donde existen
isépodos anoftalmos, en diversas fases del Cenozico, siendo los
paraseloideos invasores batiales principalmente postmiocenos.
Esta hipbotesis estd en la linea de una substitucién general de
la fauna profunda tras la invasidén de los fondos marinos por

aguas frias.

Otros autores piensan que la gran diversidad taxondmica
responde mds a un origen antiguo de esta biota. En base a la
distribucién de 1la familia Ilyarachnidae, Hessler y Thistle
(1975) concluyen que las invasiones pudieron haber ocurrido en
diversos puntos del globo y durante un laxo periodo de tiempo

que pudo iniciarse en el Cretacico.

La fauna isopodolégica profunda del Mediterréneo es
eubatial, y consta de alrededor de una decena de especies (George
& Menzies, 1968). La isoterma de 13.5°C extendida hasta el fondo
limita la expansidén de especies estenotermas frias, entre ellos
iliaradcnidos y euricdépidos tipicos de los mares polares y el
suelo de los océanos. Disconectes picardi (Amar, 1957) forma
parte mas bien de aguas someras, en el piso infralitoral descrito
como 'sable & Amphioxus', entre 15 y 30 m de profundidad. Es el
Gnico euricépido descrito en el Mediterréneo, y el que presenta
mayor afinidad con el taxon encontrado en las cavidades marinas
baledricas. La cuestidn se centra en el significado filogenético
de ambos taxones mediterré&neos en relacién a los oceénicos. En
el Nuevo Mundo, al menos dos especies troglobias del suborden de
los aseloideos parecen de origen directamente relacionado con
faunas marinas que tienen tanto componentes litorales oculados
como abisales anoftalmos (Carpenter & Magniez, 1982).
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3.2.2.1 Decipodos marinos relictos

Diversos autores reconocen un estoc faunistico paleomedi-
terraneo, al menos entre las especies oculadas, supervivientes
de la crisis de salinidad de finales del Mioceno, que pudieron
quedar refugiados en el golfo Ibero-Marroqui (Pérés, 1989).
Cierto nimero de estas especies consideradas relictas del Tethys
suele encontrarse en las cavidades submarinas, entre 1los
decédpodos: Stenopus spinosus, Lysmata seticaudata, Dromia
vulgaris y Paragalene longicrura.

Durante el Primer Coloquio de Carcinologia Mediterrénea
(Forest, 1972) se establecieron 4 grupos biogeogré&ficos para los
decapodos, dos de ellos de tipo atlantomediterraneo (unos con
especies indiferenciadas, otros con especies afines), un grupo
que puede llamarse lesepsiano, entrado por el canal de Suez; y
finalmente un grupo mediterré&neo sin afinidades atléanticas, con
Paragalene longicrura, Gnica especie endémica y de profundidad,
no expandida posteriormente hacia el 1litoral atléntico. Esta
especie ha sido encontrada con relativa frecuencia en las
cavidades submarinas de Menorca, traté&ndose por tanto de aguas
a poca profundidad; igualmente su presencia ha sido puesta de
manifiesto en las cavidades del noreste de Mallorca (Gili &
Macpherson, 1987), habiendose recogido igualmente en las aguas
de Séller (Garcia, 1985) entre 20 y 30 m de profundidad.

Tlirkay (1976) reconocid por primera vez la presencia de
esta especie en Madeira, recopilando ademds un total de Uni-
camente 5 citas mediterraneas (fig. 3.96) desde la descripcién
de Nardo (1868). Esta 1localizacidén fuera del Mediterréneo ha
supuesto un cambio de ideas en lo referente a la validez de su
significado ancestral. Almag¢a (1985b), siguiendo a Forest (1972),
reconoce la individualidad de Paragalene, mas alin considerando
que de las especies de decdpodos endémicas de nuestro mar, apenas
3 han evolucionado hacia adaptaciones para habitar aguas
profundas. Para explicar la supervivencia de Paragalene durante
la crisis de salinidad se ha recurrido al posible refugio de los
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FIG. 3.96. Distribucién de Paragalene longicrura en Baleares, Yy
general.

mares sarmdticos de la regidén pontocaspica (Almaga, 1985a,b),
aunque esta hipétesis no parezca muy propicia para especies
estrictamente marinas, puesto que aquellos mares contenian
residuos salinos muy inferiores, del orden del 10-20 por mil; asi
las cosas, se ha preferido creer que P. longicrura es una especie
postmesiniana (Almaga, 1989). Sus afinidades son ain inciertas;
la discusién debe reemprenderse contemplando los hallazgos de
Manning y Holthuis (1989), quienes sugieren la exclusién de
Paragalene de la familia Geryonidae, tras describir un nuevo
género mediterr&neo de profundidad, Zariquieyon, Yy hnhuevas
especies de geridnidos.
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Otra especie citada asiduamente es Stenopus spinosus. Es
un representante habitual en las cavidades submarinas, tanto en
Menorca como en Mallorca (Gili & Macpherson, 1987) y en este
medio parece generalizada (Riedl, 1966; Bibiloni et al., 1984).
Sin embargo Lewinshon y Holthuis (1978) 1la encuentran en
sustratos blandos a partir de 35 m en las costas de Israel,
reconociendo que la especie no estd confinada a un héabitat
definido. Se reparte por el Atlantico oriental, Mediterréneo y

Mar Rojo (Zariquiey, 1968).

Odontozona, género tropical cuyas especies habitan tanto
arrecifes de coral como aguas profundas, no se conocia en el
Mediterrdneo hasta su hallazgo, bajo nuevas especies, en aguas
libres profundas de Creta (0. minoica, Dounas & Koukouras, 1989)
y en una cavidad de Menorca (0. addaia, Pretus, 1990c). Sin
embargo, las afinidades de estas dos especies, prdximas entre si,
parecen mds prdéximas a grupos subtropicales de Florida que no a
los geogréaficamente mis prdximos, como O. edwardsi en las costas
orientales y occidentales africanas. La disyuncidn geogréafica de
esta Gltima especie hacia el sur de ambos extremos del Mediterra-
neo (fig. 3.97) sugiere a Schram (1986) que la misma debid exis-
tir en épocas premesinianas en nuestro mar. Nuestros hallazgos

no apoyan en cambio esta hipbtesis.

- L

A Ddertcinna edwirdst
BRicrarathe frecericti
§°. spintcincta

@ Stenopus Mispidus

FIG. 3.97. Distribucién de algunos estendpidos de interés biogeografi-
co, segiin Schram (1986). El Mediterr&neo representaria una disyuncién
para el género Odontozona, en especial para O. edwarsi.
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El examen de mas de mil muestras procedentes de los medios
epigeos e hipogeos de las Baleares ha llevado a contabilizar 133
taxones de crustdceos no ostracodos epicontinentales en las
islas. Las especies o subespecies nuevas para la fauna balear
constituyen el 57% de los branquidpodos, con 42 taxones totales;
el 29% de los copépodos epigeos, con 41 taxones; el 20% de los
copépodos hipogeos, con 15 taxones; el 35% de los malacostréceos,
con 34 taxones, y la primera observacién de la clase Mystacoca-

rida en el archipiélago.

Seguidamente se extraen las conclusiones mids relevantes de

tipo ecolégico y zoogeografico:

1. Mineralizacién del agua y comunidades de crustéceos. Para
todas las islas, las aguas temporales estancadas de pequeia
extensién son las menos mineralizadas, con 100 - 500 uS/cm de
conductividad. La comunidad de crustédceos m&s caracteristica es
la identificada bajo el término Mixodiaptomion, propia de ambien-
tes de clima mediterraneo o &rido, donde abundan en consecuencia
comarcas mal drenadas, especialmente si son llanuras tecténica-
mente estables y de elevada permeabilidad, como las calizas
detriticas. Las cubetas de agua se centran en depresiones de tipo
cdrstico o en pequefias cubetas sobre suelos arcillosos imper-
meables o sobre calizas de recristalizacién. Las zonas haGmedas
més extensas son de mayor mineralizacién, por reserva alcalina
o por aniones fuertes. En Menorca sus aguas naturales poseen
fuerte mineralizacién por el aerosol salino; son frecuentes aguas
centradas alrededor de 2 mS/cm de conductividad. El estudio del
guimismo de la precipitacién en esta isla 1lleva a anotar
conductividades promedias ponderadas de unos 75 uS/cm por litro,
y a calcular una deposicién mineral de 15-20 g m2 a’' de cloruro
a través de la lluvia. Las comunidades de crusticeos no parecen
muy sensibles a cargas moderadas de cloruro sédico. En cambio el
magnesio muestra ser el ion mas determinante en la distribucién

de las comunidades de aguas dulces y las de aguas mineralizadas;
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estas filtimas estdn ocupadas por asociaciones con Simocephalus
vetulus y Megacyclops viridis en la comarca silicica de Menorca,
Yy por Arctodiaptomus en aguas mé&s saladas. La comunidad de aguas
hiperhalinas con Daphnia mediterranea y Arctodiaptomus salinus
aparecen bien formadas UGnicamente en el norte de Mallorca.
Artemia salina s6lo ocupa las salinas de la regién subéarida de

las islas, es decir, sur de Mallorca, sur de Ibiza y Formentera.

2. Insularidad. El1 nGmero de especies de crustéceos epigeos
depende de la amplitud del espectro ambiental, m&s que del &rea
insular. Sin embargo, las islas Pitiusas no parecen albergar
diaptémidos ni ctenodafnias; especialmente en la pequefia isla de
Formentera este hecho contrasta con la relativa abundancia de

biotopos apropiados.

El caré&cter insular de la biota balear se ha analizado
mediante descriptores de la distribucién de frecuencias del eje
especies raras - comunes: la diversidad y la equidad. Se han
propuesto estos indices para medir procesos de colonizacidén en
el tiempo construidos mediante simulaciones de la teoria del

equilibrio dinamico de la biogeografia insular.

3. Corologia de la fauna epigea. No existe un distrito bale&rico
en cuanto a la biota de aguas epigeas. Los Brangquidépodos y
copépodos de aguas estancadas de distribucién mé&s restringida
pertenecen a los dominios ibérico (Alona iberica, Alona azorica),
norteafricano (Cyzicus bucheti, Leptestheria mayeti, Metadiapto-
mus chevreuxi), europeo (Eurytemora velox), o simplemente
mediterr&neo (Daphnia mediterranea, Ephemeroporus phintonicus,
Branchinecta ferox). En cuanto a los anfipodos e isdpodos epigeos
de las Baleares, sus mayores afinidades se encuentran en las
islas de Sicilia, Malta, y en TGnez y Libia, ademds de las que

pertenecen a un conjunto perimediterraneo generalizado.
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4. Estigofauna. Los copépodos ciclopoides y harpacticoides
subterré@neos pertenecen generalmente a las especies més expan-
didas de entre las de cada género, y de las que se supone un
origen marino reciente. Faltan géneros limnobios estrictos. Los
malacostrédceos de 1las aguas 1litorales pertenecen a faunas
perimediterra&neas en diferenciacién incipiente. Las especies
limnicas muestran mayor nivel de endemismo, especialmente entre
los géneros Pseudonipharqgus y Bogidiella, con al menos 4 especies
cada una. Entre islas, sigue manteniéndose la diferenciacién
clasica entre las Pitiusas y las Baleares, con la maxima afinidad
entre las especies mallorquinas y menorquinas. Sin embargo, no
existe ninguna especie que pueda considerarse relicta de tiempos
palebgenos, derivada de una fauna limnobia de tipo protoligirico.
Se propone que la estigofauna carcinoldégica balear es de origen
marino nedgeno, y en ésta se incluyen las especies montanas
Pseudoniphargus racovitzai, e Iberobathynella fagei, que han
podido introducirse pasivamente en las aguas dulces durante los
pulsos orogénicos del Mioceno inferior. La isla de Menorca, lejos
de contener una estigofauna arcaica, como se supondria clasica-
mente al amparo de su espectro geoldgico, se ha interpretado por
el contrario, como la m&s joven de la biota balear, principal-
mente por la amplia distribucién en el interior de Pseudoniphar-
gus mercadali, y por la ausencia de géneros como Microcharon y

Bogidiella en las aguas fre&dticas no litorales.

La mayor parte de las interpretaciones expuestas se basan
en un conocimiento necesariamente fragmentario de la realidad,
y en una interpretacién filogenética de las especies que se
muestra realmente dificultosa para los géneros implicados en la

fauna de nuestro archipiélago, y para la mediterré&nea en general.
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