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Prefacio

El Tubo Volcanico de La Corona es una de las cuevas anquialinas mas importantes del mundo. Du-
rante los Oltimos 125 afos, mas de 50 cientificos han investigado la Cueva escribiendo numerosas
publicaciones cientfificas sobre su geologia, fauna y ecologia, accesibles dentro de la comunidad
cientifica. En paralelo, La Corona ha tenido una gran importancia para el pueblo de Lanzarote, desde
sus primero pobladores hasta hoy, cuando la cueva es visitada anualmente por miles de personas
de fodo el mundo.

El objetivo de este libro es resumir los Gltimos 125 anos de investigacion en una sola obra, accesible
a fodos. Hemos organizado la informacién en cuatro capitulos sobre la Geologia, Fauna y Ecologia
del tubo volcanico, asi como una introduccién a los conceptos mds importante en la ciencia de la
biologia subterr@nea. En la construccion de cada uno de ellos hemos considerado los Gltimos hallaz-
gos y métodos cientificos, con la intencién de aunar las viejas con las nuevas tendencias en Biologia
Subterrdnea y proveer al lector con un exhaustivo compendio de nuestro conocimiento.

Los autores de este libro representan tres generaciones de cientfificos dedicados a la Biologia Subte-
rrdnea, reuniendo a algunos de los primeros exploradores y taxdnomos, con futuros expertos en el
campo. Juntos, esperamos divulgar nuestro conocimiento con esta obra, fomentando la curiosidad y
el respecto por estos ecosistemas relativamente desconocidos, y asegurando a través del conoci-
miento, SuU conservacion.

Alejandro, Brett, Jorge, Horst, Pedro, Tom y Katrine



Presentacion

Recorrer el Tunel de la Atlantida supone un vidje a las entranas de la Tierra, mds propio de una
novela de Julio Verne. Se trata de un tonel natural formado por el Volcan de la Corona al norte
de Lanzarote. De hecho, sus mil seiscientos metros de longitud lo convierten en el tubo de lava
sumergido mas largo del mundo, cuyo origen se encuentra en las emisiones de lava de una
abertura lateral del volcan de La Corona hace aproximadamente 21.000 anos, coincidiendo con
el Gltimo maximo glaciar. Las coladas fluyeron en direccion al mar, sobre materiales volcanicos
mads antiguos emitidos por Los Helechos y La Quemada hasta que aquellas alcanzaron la antigua
linea de costa. Tras la Oltima transgresion marina, los Gltimos 1600 metros quedaron inundados
dando lugar a la formacion de los ecosistemas anquialinos que se desarrollan en un medio sub-
terrineo costero invadido por agua marina.

Esta obra de la naturaleza ha sido objeto de orgullo de los lanzarotefios a lo largo de su historig;
de curiosidad y admiracién por las miles de personas de fodo el mundo que visitan Jameos del
Aguaq; y de estudio por parte de cienfificos de numerosas partes del planeta que han aportado
miles de datos y abundantes teorias a la comunidad cientifica internacional que coincide en de-
finirlo como una de las cuevas anquidlinas mas importantes del mundo, con 36 especies endé-
micas de Lanzarote conocidas.

Por ello, la lectura del resumen de 125 anos de investigacién en esta obra Unica denominada
“Guia Interpretativa de los ecosistemas anquialinos de Jameos del Agua y Tunel de la Atlantida”,
editada por el Cabildo de Lanzarote y escrita por Alejandro Marfinez, Brett C. Gonzalez y Katrine
Worsaae de la Universidad de Copenhague; Jorge Nuiiez y Pedro Oromi de la Universidad de La
Laguna, Horst Wilkens de la Universidad de Hamburgo, Thomas M. liiffe de la Universidad A&M



de Texas y con fotografias de Juan Valenciano (Lanzarote) y Enrique Dominguez (Tenerife), descubri-
rd una compilacién de los secretos de la geologia, la fauna y la ecologia que guarda una de las
cuevas anquialinas mas importantes del mundo, con el objefo de divulgar el conocimiento sobre
esta maravilla natural, fomentando la curiosidad y el respefo por estos ecosistemas relativamente
desconocidos, y asegurando a fravés del conocimiento, su conservacion y la preservacion de este
legado natural.

Espero que recorran sus pdginas con la misma avidez y curiosidad y, sobre todo, con la misma
ilusiéon que los autores han puesto en el desarrollo de una obra inspiradora que nos permitird amar
aon mas si cabe, una de las grandes maravillas del legado de Lanzarote al mundo.

Pedro San Ginés Gutiérrez
PRESIDENTE DEL CABILDO DE LANZAROTE
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GUIA INTERPRETATIVA DE LOS ECOSISTEMAS ANQUIALINOS DE JAMEOS DEL AGUA Y TUNEL DE LA ATLANTIDA

Origen geoldgico del Tubo
Volcanico de La Corona y los
ecosistemas anquialinos

de Lanzarote

CAPITULO




Origen geoldgico de Lanzarote i~

Las islas Canarias son un archipiélago ocednico de
origen volcanico formado sobre la Placa Africana a
100 km de la costa occidental de Africa (Mapa 1).
El archipiélago consta de siefe islas y varios islofes.
Todas las islas principales estdn constituidas por
edificios volcanicos independientes separados por
profundidades del orden de 2.000-3.000 m, a ex-
cepcion de Lanzarote y Fuerteventura (e islotes ad-
yacentes) que forman parte del mismo edificio vol-
canico, separadas por los estrechos de El Rio y La
Bocaina con una profundidad méxima de 40 m.
Ademas de las islas, existen en la llamada Provincia
Geoldgica de las Canarias varios montes submari-
nos distribuidos a lo largo de una superficie de 1.300
km? (Mapa 1). Estos montes han sido datados con
métodos “°Ar/¥Ar a partir de materiales dragados
recientemente, siendo la dafacion mdas antigua de
142 millones de anos (Mal. Las islas Canarias emer-
gidas son ma@s jovenes (Mapa 1), con una antigie-
dad maxima de 23 Ma en la isla de Fuerteventura,
sequida por Lanzarote y Gran Canaria con 15 Ma. La
isla mas joven es El Hierro con solo 1,1 Ma. Por lo
tanto, mientras que el monte submarino mas antiguo
de la Provincia Geoldgica de las Canarias se formd
durante el periodo inicial de apertura del Atlantico, la
primera isla no emergié hasta 100 Ma después.

El origen geoldgico de Lanzarote es complejo (Mapa
2) y comenzd, como en otras islas, con la forma-

cion del lamado Complejo Basal durante la fase de
monte submarino. El Complejo Basal estd formado
por las primeras rocas del edificio volcanico de la isla
caracterizadas por la presencia de lavas aimohadi-
lladas con numerosas intrusiones de sedimentos
de origen marino. La fase de monte submarino de
Lanzarote termind con la emersion de la isla duran-
te el Mioceno Inferior (23-5 Ma). Una vez emergida,
la historia de Lanzarote continué en una sucesion
de periodos constructivos y erosivos. Los periodos
constructivos estuvieron caracterizados por una in-
tensa actividad volcanica y el crecimiento del edifi-
cio volcanico insular. En contraposicién, los periodos
erosivos se caracterizan por el cese de la actividad
volcdnica, permitiendo la erosion de Lanzarote por
accion del viento y las aguas superficiales, con una
reduccion del famano de la isla tanto en superficie
como en dltura. Esta alternancia de periodos puede
observarse claramente en algunos de los malpdises
antiguos de la isla.

El primer periodo constructivo de la historia geologi-
ca de Lanzarote llevo a la formacion de los macizos
de Los Ajaches y de Famara (Figs. 1 Ay C). El pri-
mero se origind hace 14,5-13,5 Ma y estd situado
al sudoeste de Lanzarote, mientras que Famara, con
10,2-3,8 Ma, se encuentra en el extremo nororiental.
La formaciéon de Los Ajaches ocurrié rapidamente
en términos geoldgicos, con la fotalidad del macizo
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originado durante un solo episodio volcanico. Por el cdanicos distintos, marcados por la presencia de pa-
contrario Famara se formé mas lentamente, y en su leosuelos abrasados (almagres) entre tres coladas
origen hay implicados al menos tres episodios vol- volcanicas de edades distinfas. Hoy en dia los ma-
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Sedimentos recientes
Arenas edlicas recientes
. Erupciones histéricas
. Erupciones subrecientes
@ crupciones del Pleistoceno Medio
. Erupciones Pre-Pleistocenas
Edificio de Famara. Tramo Superior
. Edificio de Famara. Tramo Medio
. Edificio de Famara. Tramo Inferior
. Edificio de Los Ajaches. Tamo Medio-Superior
. Edificio Ajaches. Tramo Inferior

Mapa 2. Composicion geoldgica de la isla de Lanzarote.

Carracedo y Rodriguez Badlola, 1993
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Figura 1. Evolucidn geoldgica de Lanzarote (ver texto para explicacion).

Adaptado de Carracedo y Rodriguez Badiola, 1993
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cizos de Los Ajaches y de Famara no son mds que
dos anfiguos grupos de colinas aliamente erosiona-
das con dltitudes de 560 my 671 m respectivamen-
te. Sin embargo, los gedlogos estiman que durante
sus albores estos macizos presentaban una altura
muy superior a la actual y sobrepasaban incluso la
franja de los diisios, recogiendo la humedad traida
por estos vientos en forma de mar de nubes. Estas
condiciones probablemente conllevaron una mayor
precipitacion en Lanzarote, e incluso la presencia
de bosques de laurisilva similares a los de las is-
las occidentales. Esta lluvia recogida por los arboles
se infilird a través de las lavas de Lanzarote, favore-
ciendo la formacién de un acuifero que millones de
anos mas farde ha podido ser aprovechado por la
poblacion humana en épocas actuales de menor
pluviometria.

Los macizos de Los Ajaches y de Famara fueron co-
nectados posteriormente por un tercer episodio volcd-
nico durante el Mioceno Tardio (6,7-5,7 Ma; Fig. 1 D),
que origind el complejo volcanico de Tias. Sin embargo,
debido a la erosion y a la actividad volcanica poste-
rior, estas lavas son dificiles de observar en superficie
y solo emergen dirededor de la poblacion de Tias y en
algunas zonas del macizo de Los Ajaches (Mapa 2).

Tras este periodo constructivo, la actividad volcani-
ca se detuvo en la isla durante 2,5 Ma coincidien-

do con el Plioceno (5,3-2,6 Ma, Fig. 1 F) y la isla
entrd en un periodo erosivo que afectd de forma
mas dramatica a las cumbres, las cuales sufrieron
una reduccion considerable en dltitud. Fue durante
este periodo cuando se estima que Los Ajaches
y Famara perdieron suficiente altura para quedar
por debajo de la franja de los dlisios. El efecto de
esta erosion se reflejo en el clima de la isla, que al
no recibir la humedad del mar de nubes se volvio
progresivamente mas arida, acentuando la aridifi-
cacion que se venia produciendo a nivel global en
esas cronologias.

Al final del Plioceno se inicié un segundo periodo
de actividad volcanica caracterizado por erupcio-
nes fisurales que cubrieron las estructuras geologi-
cas anteriores. Los epicentros de estas erupciones
se locdlizaron en Montana Roja, Caldera Riscada
(cerca de Los Ajaches), Tequise y La Corona (cerca
de Famara) (Fig. 1 G). Estas erupciones emitieron
principalmente basaltos vesiculares y escorias (Fig.
2), dltamente porosos por la liberacion de gases
debido a la reduccion de presién durante su emer-
sién a la superficie y su posterior enfriamiento.

Tras esta fase de actividad se sucedi6é un periodo
erosivo que dura hasta hoy, solo interrumpido por
las erupciones historicas de 1730 y 1824 en Timan-
faya, en la costa oeste de Lanzarote (Fig. 1 H.



Origen geoldgico del Malpdis y del
Tubo Volcdnico de La Corond e

El Malpdis de La Corona es una extension de cam-
pos de lava, relativamente llana pero irregular, si-
tuada en el extremo norte de Lanzarote (Fig. 2). El
malpais se origind a partir de las erupciones del
volcan de La Corona durante el segundo periodo
constructivo de Lanzarote, cubriendo parcialmente
el macizo de Famara (Mapa 2, Fig. 3 Ay B ). Tres
conos volcanicos dlineados de norte a sur desta-
can sobre el malpadis: La Quemada, La Corona vy
Los Helechos (Mapa 2, Fig. 3.

Una de las estructuras geologicas mas destacadas
del Malpdis de La Corona es el tubo volcanico del
mismo nombre que, con 7,8 km de longitud, cruza
el malpadis en direccion sureste desde la base del
volcdn de La Corona hacia el mar (Fig. 3). Este tubo
volcanico se origind a partir de lavas pahoehoe
emitidas desde un hornito lateral cerca de la base
del volcan. Las lavas pahoehoe se caracterizan por
su elevada temperatura (1.100-1.200 °C) y su bajo
contenido en gases, originando coladas mas fluidas
que ofros fipos de coladas. Las coladas de lavas
pahoehoe fluyen relativamente despacio, dejando
superficies relativamente lisas y caracterizadas por
la presencia de lavas cordadas. El patron de la-
vas cordadas se origina cuando la superficie de la
colada se enfria parcialmente y forma una corteza

mas viscosa. Esta corteza es arrastrada y comprimi-
da por la lava que adn continda fluyendo bajo ella,
originando arrugas y bucles que dan a la colada
su apariencia de cuerda. Las lavas pahoehoe, ade-
mas, favorecen la formacién de tubos volcanicos,
que no pueden originarse en lavas muy viscosas
tipo aa. A medida que la superficie de la colada
se enfria, aumenta progresivamente su viscosidad
hasta que llega a solidificarse totalmente formando
una estructura rocosa tubular. Dicha estructura ac-
t0a como una caneria dislando y manteniendo la
temperatura del resto de la colada en su inferior y
favoreciendo su avance (Fig. 4). Una vez que la emi-
sion de lava cesq, la estructura se vacia de material
fundido pero el conducto permanece, formando un
tubo volcanico. Al estar cerca de la superficie, los
tubos volcanicos son relativamente vulnerables a la
erosion y a procesos tectdnicos, siendo menos lon-
gevos y mas susceptibles al colapso que ofro tipo de
cuevas, como las karsticas.

La edad exacta de la formacion del Tubo Volcani-
co de La Corona es adn debatida. Sin embargo, la
mayoria de los gedlogos estd de acuerdo con las
Gltimas dataciones hechas con métodos radiomé-
tricos de Ar/K, que indican que el tubo se formé por
encima del nivel del mar aproximadamente hace

2]






Brett C. Gonzalez

Figura 2. Malpdis de La Corona fotografiado en los
drededores de Los Jameos del Agua.
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Arana and Carracedo, 1979

Figura 4. Explicacién esquemdtica de la formacion de un tubo volcanico.

21.000 + 6.500 anos. Los métodos de datacion ra-
diométricos de Ar/K se basan en la desintegracion
de is6topos de potasio 40 (*°K) en argdn 40 (“Ar), y
son muy Utiles en la datacién de rocas volcanicas
de edades entre 10.000 y 1.000.000 anos, porque
la vida media del 4°K (1,248 Ma) permite a los cien-

fificos calcular la edad absoluta de muestras con
edades del orden de miles de anos. De acuerdo
con estas estimaciones, la formacién del Tubo Vol-
canico de La Corona coincide con el Gltimo méaximo
glacial hace 26.500-19.000 anos, durante el cual los
casquetes polares alcanzaron su mdxima extension
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Figura 5. Diagrama que muestra la formacion y posterior inundacion del Tubo Volcanico de La Corona.
A. Perfil del tubo durante su formacion. B. Perfil del tubo en la actudlidad.

en tiempos recientes, cubriendo casi toda Europa.
La profundidad méxima de la porcidn sumergida
del tubo volcanico ofrece un apoyo independiente
a estas dataciones, ya que coincide con la altura
del nivel del mar estimada para aquel periodo, del
orden de 100 m mas bajo que hoy en dia. Obser-
vaciones directas durante las erupciones del volcan
Kilauea en Hawaii indican que los tubos volcénicos
superficiales (como La Corona) no pueden progre-

sar debajo del agua. Cuando las lavas entran en
contacto con el mar, sufren un enfriamiento repenti-
no que detiene su flujo, formando una barrera que
obstaculiza la formacién del tubo. En algunos casos,
cierfos tubos volcanicos pueden progresar durante
algunas decenas de metros, pero poco a poco se
colapsan debido al incremento de la presion hi-
drostatica, dando lugar a cilindros y posteriormente
a lavas amohadiladas. Justo antes del final de su

Nivel del mar

Adaptado de Carracedo et al, 2003
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Figura 6. Mapa del Tubo Volcanico de La Corona en planta (A) y perfil (B), mostrando los jameos principales.
La imagen inferior (C) muestra cortes de la seccion del tubo a los niveles indicados en el perfil de la cueva.

recorrido, el Tubo Volcanico de La Corona se ensan-
cha formando una cOpula, cuya génesis se inter-
preta como la consecuencia de una explosion mas
0 menos violenta, originada por el contacto de las
lavas con el océano. Posteriormente, con el fin de la
glaciacion y derretimiento de los casquetes polares,
el mar fue invadiendo el tubo ya formado hasta al-
canzar el nivel de inundacion actual (Fig. 5).

La longitud total del Tubo Volcanico de La Corona, in-
cluyendo sus partes terrestre y sumergida, es de 7,8
km, con un di@Gmetro que variadesde 2mhasta 30m
en algunas zonas. El recorrido del tubo es aproxi-
madamente lineal, sin ramificaciones y perpendicu-
lar a la costa noreste de Lanzarote (Mapa 1). Aun-
que se formd como una unidad, hoy el recorrido
del tubo esta interrumpido por 17 entradas (Fig. 6).

Adaptado de Carracedo et al. 2003
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Figura 7. Mapa del perfil de las secciones anquidlinas del Tubo Volcanico de La Corona. Hacia la izquierda
el plano, la cueva continda con las galerias de la Cueva de los Lagos, aunque el paso esta bloqueado
por un colapso. A la derecha se representa el final conocido de la cavidad, a 64 m de profundidad.

Algunas entradas se formaron por el colapso del
techo de la cavidad tras la formacion del tubo,
caracterizadas por la presencia de derrubios ro-
cosos en su base. Otras, sin embargo, son blow
hole vents, como la formada entre el Jameo Gran-
de y el Jameo Chico, en Los Jameos del Agua. Al
contrario que las entradas originadas por colapso,
los blow hole vents se forman como consecuen-
cia de explosiones violentas durante la formacién
del tubo y no posteriormente, producidas por la
acumulacién de gases que rompen el techo o las
paredes de la cavidad en formacion. Los blow
hole vents se distinguen de las entradas forma-
das por colapso por no poseer derrumbamientos
en su base y porque algunos de los fragmentos
de techo proyectados en estado viscoso por la
explosion pueden locdlizarse en el exterior adhe-
ridos alrededor de la entrada. En Lanzarote, tanto
las entradas de colapso como los blow hole vents

se conocen como jameos, un término aborigen
majorero que significa “cavidad o depresion en el
terreno”. Las entradas permiten la exploracion del
Tubo Volcanico de La Corona, aunque en algunos
casos la acumulaciéon de derrubios procedentes
del colapso del techo de la cueva bloguean el
recorrido de la misma, dividiéndola en diferentes
secciones. Aunque varias de estas secciones pue-
den reconocerse en el tubo, para los objetivos de
esta guia dividimos el Tubo Volcanico de La Corona
en cuatro tramos principales: (1) la seccion terres-
tre, desde el volcan La Corona hasta la entrada de
la Cueva de los Lagos; (2) la seccion parcialmente
inundada de la Cueva de los Lagos, que culmina
con un sifon totalmente sumergido; (3) la laguna
de Los Jameos del Agua; y (4) la seccion fotalmen-
te inundada del Tunel de la Atlantida, que se ex-
tiende desde los Jameos hacia el mar a lo largo
de 1.600 m, cruzando la linea de costa.

Adaptado de Martinez et al, 2009
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Brett C. Gonzalez

Figura 8. El Jameo de la Puerta Trasera (en la ima-
gen) conduce a la galeria parcialmente inundada
del Lago Escondido. Sin embargo, la entrada se
encuentra fofalmente bloqueada por derrubios y el
Lago Escondido solo es accesible desde el Tonel
de la Atlantida.
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T Figura 9. Montana de Arenq, a 750 m de penetra-
icion en el Tonel de la Atlantida, es una acumula-
cion de arena gruesa de 20 m de altura formada

por la entrada de sedimentos dentro de la cueva.
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El agua marina penetra a través de los terrenos
de Lanzarote al menos unos 600 m al inferior de la
linea de costa. El punfo mas alejado de la misma
donde podemos observar esta intrusion es la Cue-
va de los Lagos (Fig. 7). Desde alli, y en direccion al
océano, el Tubo Volcanico de La Corona presenta
cuatro entradas adicionales. Tres de estas enfradas
se abren en Los Jameos del Agua (Fig. 7) y se co-
nocen como Jameo Chico, Jameo Grande y Jameo
de la Cazuela. Bajo el Jameo Chico se encuen-
tra el acceso al Tunel de la Atlantida, la seccion
complefamente sumergida del Tubo Volcanico. La
cuarta entrada, Gltima antes de que el recorrido de
la cueva cruce la linea de costa, se conoce como
Jameo de la Puerta Trasera (Fig. 8), y se abre des-
pués del Centro Turistico de Los Jameos del Agua
a unos 200 m de la costa. El Jameo de la Puerta
Trasera comunica con el Lago Escondido, una sec-
cion que se extiende en paralelo sobre la galeria
principal del Tonel de la Aflantida. Sin embargo,
su entrada estd fotalmente bloqueada por los de-
rrubios provenientes del colapso, y por lo tanfo la
entrada por el Jameo Chico es el Unico punto de
acceso al Tunel de la Atlantida antes de que se
inferne en el mar por debajo del fondo marino. El
Tubo Volcanico de La Corona termina en un colap-
so a 64 m de profundidad sin que exista ninguna
conexién conocida directa con el mar. Una vez que
el Tonel de la Atlantida se adentra en el océano,
su Unico confacto conocido entre la cueva y el mar
se encuentra a 750 m de penetfracion desde la
entrada. En este punto, una grieta en el techo de la
cavidad ha permitido la entrada y acumulacién de

sedimentos marinos en el interior de la cueva, que
grano a grano como en un reloj de arena forman
hoy una duna de més de 20 m de altura conoci-
da como Montana de Arena (Fig. 9). Aunque sea
esfa grieta la mas conspicua, el agua del océano
penetra ademdas en la cueva a través de fisuras y
grietas distribuidas a lo largo de todo el tubo, asi
como de la porosidad natural del terreno.

En el inferior de la cueva existen diversos tipos de
formaciones primarias como bancales, canales de
lava o bancos laterdles (levees), y estalactitas de
lava, también conocidas como estafilitos. Todas
esfas formaciones se originaron al mismo tiempo
que la cavidad y proporcionan valiosa informacion
sobre el tipo de actividad volcanica que tuvo lugar
durante la formacién del tubo, asi como de la altura
alcanzada por las lavas y las caracteristicas de su
flujo. Una de las formaciones primarias méas desa-
rrolladas en la cueva son los bancales, constituidos
como escalones laterales o pasarelas suspendidas
de las paredes de la cueva a varias alturas, que
ilustran la fluctuacién de los niveles de lava ocurri-
dos durante las Gltimas fases de la formacion del
tubo (Fig. 10). Otra formacién primaria comdn en
La Corona son los candles de lava o bancos late-
rales. Estas estructuras se formaron cuando el flujo
de lava se mantuvo estable durante cierto tiempo,
solidificandose por enfriamiento desde las pare-
des hacia el centro, formando rebabas verticales
a lo largo de las mismas (Figs. 10 y 14). Cuando
los bancales de paredes opuestas del tubo crecen
y se aproximan progresivamente hasta juntarse,
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Juan Valenciano

Figura 10. Bancales del Tanel de la Atlantida des-
pués de La Sima (150-350 m desde la entrada).
En esta seccién, los bancales estan muy desarro-
llados y cubiertos de estdfilitos y salpicaduras de
lava. Bajo los bancales se observan marcas de
flujo y canales de lava. Varias fisuras de contrac-
cion son visibles en las paredes. Deposiciones de
carbonatos cubren estas formaciones.
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Enrique Dominguez

Figura 11. Estafilito conico, o en diente de tiburon, en
el fecho cerca de La Sima. La longitud del espeleo-
tema es de aproximadamente 30 cm.
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Enrique Dominguez

Figura 12. Lavas cordadas cubren el fondo del
pasaje principal, tras la seqgunda entrada al Lago
Escondido. La colada ha sido recubierta posterior-
mente por carbonato calcico.
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Figura 13. Estdfilifos en diente de tiburdn cuelgan
en un bancal justo detrds de la sequnda angostura
en el Tonel de la Atlantida. El gran bloque de co-
lapso, visible a la derecha de la imagen, bloquea
parcialmente la entrada hacia la angostura.







Enrique Dominguez

Figura 14. Los bloques de colapso fundidos con el
fondo son comunes en varios puntos del Tanel de
la Atlantida. Otras formaciones visibles en la ima-
gen incluyen bancales sobre las paredes y canales
de lava entre la pared y los bloques. Todas esas
estructuras se originaron durante la formacion de
la cueva. Posteriormente se formaron las costras
de carbonato célcico (visibles como un revestimien-
to blanco sobre las paredes), tanto antes como
después de la inundacion de la cueva.
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Figura 15. El carbonato calcico a menudo precipita
drededor de las vesiculas de la lava, como se ob-
serva en esta imagen fomada en el Lago Escondido.
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Se@io Gonzal

Figura 16. El carbonato cdlcico puede formar es-
tructuras tridimensionales, como estos pequefos
granulos depositados sobre las paredes del Lago
Escondido.
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crean una especie de “falso techo” que divide la
cavidad, dejando un tubo secundario colgado en-
cima o debajo de la galeria principal cuando la
erupcion cesa. Estas formaciones de “tubo-en-tu-
bo” estdn presenten en varios tframos de la cuevq,
originando secciones de doble fecho en la Cue-
va de los Verdes, o el Lago Escondido en el Tonel
de la Atlantida (Fig. 7). Otro de los espeleotemas
mads comunes de La Corona son los estdfiitos o
estalactitas de lava (Figs. 11 y 13) de diversos fa-
manos dependiendo de su origen y de la seccién
del tubo volcanico en la que se encuentren. Algu-
nos estafilitos se forman por la fluctuacion del nivel
de lava en la cueva. Cuando el nivel desciende, la
lava aon liquida que permanece en las paredes y
el techo escurre y gofea formando estalactitas de
base ancha conocidas como “estdfilitos conicos o
en diente de tiburdn” (Fig. 11). Otros estafiitos mas
pequenos se forman cuando, por turbulencias en
el flujo o por la caida de fragmentos de roca en
la colada de lava, la lava salpica hacia las pare-
des formando goterones que solidifican posterior-
mente. En algunos puntos del suelo de la cueva es
posible encontrar lavas cordadas (Fig. 12) que se
formaron casi al final de la erupcién, cuando la su-
perficie de los remanentes de lava que circulaban
en el tubo comenzod a solidificarse y fueron com-
primidos y arrastrados por lava fluida subyacente.
Es fambién habitual encontrar en el fondo del tubo
blogques procedentes del derrumbe de las paredes
y techo de la cueva (Fig. 13). Cuando el derrum-
be se produjo durante la formacion del tubo, estos
blogues suelen aparecer soldados al suelo de la

cavidad, al haber sido fundidos parcialmente por
las temperaturas todavia elevadas (Fig. 14).

Entre los espeleotemas secundarios, o estructuras
originadas después de la formacién de la cueva,
los mds conspicuos son las precipitaciones de mi-
nerales. Estas acumulaciones, llamativas por su
color blanco brillante, son relativamente comunes
sobre bloques, bancales o directamente sobre el
fondo de las zonas sumergidas del tubo volcani-
co, formando en algunas zonas costras de mas de
5 c¢m de espesor (Figs. 12 y 14). La formacion de
esfos minerales no ha sido estudiada en defalle,
pero pudieron originarse bien como resuliado de la
precipitacion de agua sobresaturada en carbona-
tos infiltrada en la cueva antes de su inundacion, o
bien a partir de limo o barro infiltrado en la cueva
desde el mar tras su inundacién. A veces las pre-
cipifaciones de carbonato estdn mas locdlizadas y
se encuentran solamente rodeando ciertos poros
en el basalfo (Fig. 15), mientras que otras veces for-
man estructuras prominentes a modo de vesiculas
(Fig. 16). En las secciones secas del tubo volcanico
también es comdn encontrar precipitados blanque-
cinos, probablemente de yeso, recubriendo las pa-
redes y el fecho, a veces formando costras sélidas
e incluso cristales, otras simplemente en forma de
precipitados pulverulentos muy fragiles al contacto.
En secciones como la Cueva de los Verdes, los ye-
sos y los carbonatos son los minerales secundarios
dominantes, originados a partir de la degradacién
de la roca basaltica y transportados al interior de la
cueva por agua de percolacion.



Figura 17. La Cueva de los Lagos se localiza en
medio del Malpais de la Corona. La entrada (en
la imagen) se encuentra en el fondo de una caida
vertical. En el momento en el que fue fomada la
imagen (2010) la cancela que hoy cierra la entrada
no habia sido instalada.

Kirsten Kvinderbjerg
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Figura 18. El-primer lago de la Cueva de los Lagos. -al
_ Cada lago es una galeria-inundada parcialmente y
seporodo de las ofras por sifones totalmente inun-
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Enrique Dominguez

Figura 19. lluminada al fondo, en el centro de la
imagen, se observa la entrada al primer sifén que
conectfa lo dos primeros lagos. En este punto, la
galeria se sumerge fofalmente y solo puede ser
explorada por espeleobuceadores entrenados.
Bancales laterales, casi coalescentes, son visibles
en la parte superior de la imagen.
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Morfologia de las secciones anquialinas
del Tubo Volcanico de La Corona e

Figura 20. Mapa de la Cueva de los Lagos. El sifon terminal no estd representado. La cueva continda
hacia el lado izquierdo de la imagen, aunque el paso estd bloquedo por un colapso. A. Seccién seca.
B. Primer lago. C. Segundo lago. D. Tercer lago hasta el sifén terminal.

E. Entrada. F. “Tubo-en-tubo” o galeria superior. G. Primer sifén que conecta los dos primeros lagos.
H. Segundo sifon, que une el sequndo lago y el tercero i. Entrada del sifén terminal.

Cueva de los Lagos (Fig. 20). Marca el punfo mds
adlejado hasta donde penetra el agua del mar den-
tro del tubo volcanico, aproximadamente a 600 m
de la costa. El jomeo de entrada a esta seccién
estd situado en pleno malpais de La Corona, a 210

m al suroeste de la carretera entre Los Jameos del
Agua y la Cueva de los Verdes. La entrada con-
siste en un colapso con una caida vertical de 12
m desde la superficie del malpdis hasta el punto
mas elevado de los derrubios acumulados (Fig. 17).



Enrique Dominguez
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Figura 22. Vista del final del fercer lago,
galeria que conduce al sifén terminal.



Descendiendo por una pared lateral del jameo
y luego entre los derrubios es posible alcanzar la
entrada de la cueva tras una estrechamiento de
pocos metros entre bloques. La Cueva de los Lagos
se extiende unos 700 m en direccién sudeste, con
un primer tramo de 400 m desde la entrada que
discurre por encima del nivel del mar (Fig. 20 A), con
el fondo cubierto de material ferrigeno polvoriento
y grandes bloques de colapso. Al final de este fra-
mo, la seccién de la cueva desciende y alcanza el
nivel freatico marcado por la infiliracion de aguas
anquidlinas (Fig. 18). La primera seccién fredtica de
la Cueva de los Lagos estd inundada parcialmente,
con profundidad de entre 1y 2 m (Fig. 20 B y D),
y dividida en los tres lagos que dan nombre a la
cueva, separados por colapsos (Figs. 19 y 21). El pri-
mer y el sequndo lago estan conectados por una
seccion de doble fecho que discurre por encima
de la cavidad principal (Fig. 20 F). Alternativamen-
te, estos tres lagos también estan conectados bajo
el agua a través de dos sifones completamente
inundados, cuya exploracién requiere de equipo y
entrenamiento de espeleobuceo (Fig. 20 G y H). El
primer sifén (entre los lagos 1y 2) consiste en una
galeria baja aunque relativamente ancha, de unos
25 m de largo y 3 m de profundidad (Fig. 21). El
segundo sifon (entre los lagos 2 y 3) tiene 15 m de
largo y similar profundidad al anterior. Al final del
tercer y Gltimo lago (Fig. 22) la cueva desciende y
continGa en un sifén totalmente inundado de unos
150 m de longitud y 5-9 m de profundidad. El pri-
mer tramo de este sifon es relativamente estrecho,
con el techo cubierfo de estdfilitos y el fondo con
derrumbamientos soldados (Fig. 23). Tras la forma-

cion conocida como “La Tortuga” (Fig. 24), la galeria
se ensancha (Fig. 25) hasta terminar abruptamente
en una acumulacion de escombros procedentes
de la construccién del auditorio de Los Jameos del
Agua, que bloguean lo que anteriormente era una
sdlida que conectaba la Cueva de los Lagos con
Los Jameos del Agua.

La Cueva de los Lagos estd adornada con abundan-
tes estafilitos, y el piso estd generadlmente cubierfo
de grandes bloques de desprendimiento que ocu-
pan gran parte de la seccion de la cueva, llegando
en un punto del tercer lago a obligar a los buzos a
salir del agua para poder acceder al sifén terminal
(Fig. 26). Los bancales estan bien desarrollados en
toda la cueva, aunque en muchos puntos estan par-
ciamente derrumbados, con fragmentos cubriendo
el piso de la cavidad (Fig. 27). Las paredes del tubo
entre los niveles de marea estan recubierfos por
una gruesa costra de carbonato cdlcico cristalino
precipitado secundariamente, que contrasta con
las paredes grises del resto del mismo (Fig. 18). Los
fragmentos de derrubio acumulados a lo largo de la
Cueva de los Lagos, de tamano variable, conforman
a veces habitats intersticiales y creviculares para la
fauna (Fig. 28). Mientras que los hdbitats intersticiales
son medios porosos entre sedimentos no consoli-
dados, los habitats creviculares se definen como los
espacios de mayor tamano presentes entre grava
o bloques (Cuadro 1, Capitulo 4). Ambos sustratos
son a menudo colonizados por comunidades de or-
ganismos estigobios (ver Capitulo 2), muchas veces
con especies que nunca han sido encontradas fue-
ra de la cueva.
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Figura 23. Vista submarina del sifén terminal, justo
en su entrada. Una flecha direccional es visible en
el hilo guia, sefalando la salida. La galeria es rela-
tivamente baja y ovalada, con blogues fundidos en
el piso. Bloques sueltos también estan presentes,
resulfado de un colapso posterior. Deposiciones de
carbonato cdlcico rellenan las grietas de contrac-
cion de las paredes.
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Figura 24. “La Tortuga” es la formacién mas carac-
teristicas del sifon. Consiste en una bomba lavica
soldada al techo de la cueva, que probablemente
floté durante un tiempo en la colada durante la for-
macion del tubo hasta quedar adherida donde se
encuentra hoy. El patron en mosaico se debe a
la presencia de fisuras de contraccion rellenas de
precipitados de carbonato calcico.
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Figura 25. Justo después de “La Tortuga®, la sec-
cién de la cueva se ensancha, anfes de que la ga-
leria termine unos pocos metros después del punto
mostrado en esta imagen.
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Los Jameos del Agua (Fig. 29) es una porcion de
la cueva mayormente ocupada por un lago an-
quidlino de 50 m de largo, 25 m de ancho y hasta
10 m de profundidad en pleamar, flanqueado por
tres jameos (Fig. 7). El lago esta delimitado lateral-
mente por agrietadas paredes verticales, mientras
que en sus extremos los bloques de colapso pro-
cedentes del fecho han sido transformados en una
pista de baile y unas escaleras que permiten a los
visitantes acceder a la laguna.

A pesar de que el lago de Los Jameos del Agua
ha sufrido varias modificaciones desde la cons-
truccion del complejo turistico disefiado en 1968
por el artista César Manrique, sus dimensiones
originales y la mayoria de sus caracteristicas han
sido respetadas. Al este, en su parte mas préxima
al mar, unos escalones anchos se adentran en el
lago (Fig. 32), terminando en una caida entre gran-
des bloques que dlcanza la profundidad méaxima
de la laguna de 9-10 m. Conforme se avanza ha-
cia la orila occidental del lago la profundidad se
reduce progresivamente hasta que, a unos 5-6 m,
los grandes bloques estdn cubiertos por grandes
acumulaciones de “rofe” depositado en la laguna
durante las obras de adecuacion del centro turis-
tico (Fig. 33). Rofe es el término utilizado en Lan-
zarote para denominar las parficulas de tamano
entre 2 y 64 mm expedidas durante erupciones
volcanicas. El rofe, conocido como picon en el res-
to de Canarias, ha sido utilizado tradicionalmente
en construccidon como material de pavimentacién,
y en agricultura para cubrir campos por su gran

porosidad y capacidad para refener agua. Las
acumulaciones de rofe de esta parte de la la-
guna estan cubierfas por diatomeas, que crecen
formando un denso tapete (Fig. 33). El crecimiento
de diatomeas es posible por la presencia de luz,
que entra a través de los jameos que flanquean
el lago (ver Capitulo 4). El jomeo situado mds al
esfte se conoce como Jameo Chico, y el situado
al oeste como Jameo Grande. Ademads, sobre el
lago existe otra entrada de menor tamano for-
mada por una explosion durante la formacién de
la cueva. El fondo del lago esta parcialmente cu-
bierto de monedas arrojadas por los visitantes del
centro que confunden la laguna anquialina natural
con una especie de “fuente de los deseos”. Esta
actividad ha continuado durante los Gltimos 40
anos, a pesar de los esfuerzos de la direccion y
los numerosos carteles que la prohiben, obligando
periddicamente a organizar costosas campanas
de limpieza para evitar los efectos tdxicos de los
metales pesados, y en particular del cobre proce-
dente de la corrosion de las monedas.

Tonel de la Atlantida (Mapa 3) es la Gltima sec-
cion del Tubo Volcanico de La Corona, que se con-
tinba desde Los Jameos del Agua hacia la costa y
se adentra luego en el mar. Con una longitud de
1.726 m, un di@metro de mas de 30 m en algunas
zonas y una profundad maxima de 64 m, es el
tubo volcanico sumergido mas largo conocido.

El Tonel de la Atlantida se inicia en un pequeno
lago de 3 por 8 m situado en el extremo sudeste



Tomas Abel Rivero

Mapa 3. Reconstruccion tridimensional del Tonel
de la Atlantida. (A) Planta, (B) Alzado.
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del Jameo Chico, dentro de Los Jameos del Agua
(Fig. 34). Este lago se encuentra en la base de una
pendiente cubierta de bloques que desciende
desde el bar restaurante del centro turistico. Bajo
su superficie, el lago se abre en una galeria fo-
talmente inundada, con la entrada cubierta de al-
gunos bloques y una acumulacion de picon (Figs.
35 y 36). Tras la entrada el tonel continda hacia
el sureste, con el fondo cubierfo por unos pocos
bloques de colapso de varios tamanos y carbona-
tos cementados. La presencia de luz artificial en
el lago permite el crecimiento de algas de varios
colores en las paredes (Fig. 34). Esta luz dlcanza
solo hasta los primeros 20-30 m del Tunel de la
Atlantida, que discurre a partir de ese punto en
total oscuridad (Fig. 37).

Continuando desde la entrada, la profundidad de
la cueva va aumentando progresivamente a me-
dida que se adentra hacia el mar. El recorrido de
los primeros 400 m del Tunel estd parcialmente
interrumpido por dos angosturas en las que la sec-
cion de la cueva se hace significativamente mas
estrecha y la corriente de marea mas intensa. La
primera de ellas se encuentra a 150 m desde la
entrada y se conoce como La Sima (Figs. 38 y 39).
En este punto la cueva se inclina de forma pro-
nunciada, y en unos pocos mefros de recorrido
desciende desde una profundidad de 15 m a una
media de 25-30 m con respecto al mar. Tras La
Sima la cueva continda a esa profundidad a lo lar-
go de unos 250 m (aproximadamente a 350-400
m de la entradal), donde se encuentra la segunda

angostura, parcialmente bloqueada por un colapso
del techo del tonel (Fig. 40), pudiéndose atravesar
solo por uno de sus laferales. Bancales (Figs. 10 y
41), estafilitos (Figs. 11 y 13) y lavas cordadas (Fig. 12)
esfan presentes durante este largo tramo. A partir
del sequndo estrechamiento la cueva contfinGa a
una profundidad entre 30 y 35 m respecto al mar.
A unos 750 m en distancia lineal desde la entrada
se encuentra la llamada Montaia de Arenq, una
duna de 25 m de dltura (Figs. 9 y 42), compuesta
por arenas calc@reas procedentes del fondo ma-
rino por encima del tnel (Fig. 43). Esta arena ha
penetrado en la cueva grano a grano a lo largo de
miles de anos, a través de una grieta en el techo
de la cavidad. Esta griefa es el punto de mayor
contacto conocido entre el inferior de la cueva y
el océano. Montana de Arena es el Onico lugar
donde hay sedimentos marinos, representando el
Unico habitat infersticial dentro de la cueva, habi-
tado por una comunidad de animales Gnica y muy
interesante para entender los procesos de coloni-
zacion del tubo volcanico (ver Capitulo 4). inmedia-
tamente antes de llegar a Montana de Arena, dos
galerias se ramifican hacia arriba y hacia abajo
desde la galeria principal. La superior conduce a
una pequena sala abovedada con una segunda
acumulacién de sedimentos, aunque mds peque-
Aa y con la superficie cementada por carbonatos
(Fig. 44). La galeria inferior se extiende unos pocos
metros bajo la principal y termina en un colapso
(Fig. 9). Desde la Montaia de Areng, la cueva se
ensancha y aumenta progresivamente de profun-
didad, hasta que a 64 my 1.726 m de recorrido la



galeria se amplia en una béveda que se colapsa
inmediatamente después.

Aparte del eje principal del Tunel de la Atlantida
hasta aqui descrito, a poca distancia de la en-
trada hay una importante ramificacion que cons-
tituye una segunda galeria formada encima de
la principal y que se extiende a lo largo de unos
200 m entre los dos estrechamientos. Esta sec-
cién comienza por encima del nivel del mar en
un lago cerrado y oscuro, conocido como Lago
Escondido, delimitado por un colapso de grandes
bloques (Fig. 45) que cierra su conexién al exterior
por el Jameo de la Puerta Trasera (Fig. 8). Al Lago
Escondido solo se puede acceder desde la galeria

principal del Tonel de la Atlantida a través de dos
pequenas ventanas situadas antes de La Sima, a
110 m (Fig. 46) y 150 m (Figs. 47-50) de la entrada;
y una tercera conexion fras la segunda angostura
en la que el colapso del techo abre una entra-
da a fravés de los bloques. El Lago Escondido es
poco profundo (2-5 m de profundidad respecto al
mar) y relativamente estrecho (3-5 m de diame-
tro interno), y se extiende a lo largo de unos 200
m sobre la galeria principal, con el fondo cubierto
de carbonatos parcialmente compactados y lavas
cordadas (Fig. 51). Cerca del final del Lago Escondi-
do la seccion de la galeria se reduce progresiva-
mente, hasta hacerse demasiado estrecha para
permitir el paso de un buzo.
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Enrique Dominguez

Figura 26. Vista del tercer lago de la Cueva de los
Lagos con la entrada dl sifén al fondo. Los grandes
bloques visibles en la imagen cierran el paso de
los buzos, que se ven obligados en este punto a
salir del agua antes de poder continuar con la ex-
ploracion.

65



g
D
g
S

Enrique D

Figura 27. Varios bancales estan parcialmente de-
rrumbados en la Cueva de los Lagos, con marcas
de contraccion visibles sobre su superficie. Estas
grietas se forman como resultado de la contraccion
del a lava durante el proceso de enfriamiento.
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Figura 29. Mapa de Los Jameos del Agua. Las lineas rojas corresponden a los perfiles representados en la
siguiente figura. La zona parda representa el fapete de diatomeas; la zona negra a la derecha, una roca emer-
gida; y las zonas grises en la parte superior e inferior del mapa, las escaleras de acceso a la laguna.



1 2
3 4
Figura 30. Perfiles transversales de la laguna de Los Jameos del Agua. La Figura 29 muestra
su posicion relativa de cada perfil en el lago (ver texto para explicacion).
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Figura 31. Dos buzos toman muestras de planc-
ton en el punto mas profundo de Los Jameos de

T i A









| pi

=) é
efos )

tape-

y \
L{O*%J(’J"-; : .“
@clp:
SO

nija

L O 1
don }n.%
.’mS.@-w el
. E (o
(%3}
B B
maEN S e
4|05,%|0
gS oA
dnum_-o...
UV F O Ei—
.%map
S T @S
2, <99
A= Ll
..mem.._.A\mW/
.8 0 O
OUdew:
SR8 E g
m_220%
»gTEDS
msmdlm
o &
w;%ndU
r.|m.0n_...M
L O ==




Figura 34. Entrada dl Tonel de la Aflantida vista « ﬁ >
desde la rampa de acceso. Las algas verdes que - J‘

decoran las paredes crecen debido a la presencia I
de luz artificial. La galeria principal del Tonel deﬂo
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Figura 37. Una buceadora suspendida en la co-
lumna de agua contempla el laberinfo que se ex-
tiende delante de ella. El hilo guia, que marca la
ruta dentro del Tunel de la Atlantida, se observa a
la derecha de la cavidad.
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Juan Valenciano

Figura 39. La Sima vista desde su lado mas profun-
do. Tras la angostura, la cueva se abre en una am-
plia galeria de 250 m hasta la segunda restriccion.



Figura 40. Un buzo emerge desde la segunda
angostura. Esta restriccion es mas estrecha que La
Sima al estar parcialmente ocupada por blogques
procedentes del derrumbamiento del fecho.
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Figura 41. Las fisuras de contraccion son comunes gl
en toda la cueva, como las visibles sobre esfos ban~ :
cales a 150 m de la entrada en el Tanel de la Atlan-"". =
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acumula en el piso de la cueva y en sus laterales.
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Enrique Dominguez

Figura 44. La superficie de la llamada Mon-
tana Fosil estd cubierta de carbonatos com-
pactados. La arena bajo esta costra de car-
bonatos es similar a la de la Montaha de
Arenaq, pero estd desprovista de fauna.
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Enrique Doming '

Figura 47. Numerosos estafiitos de pequefio ta-
mano adornan las parades del tubo justo bajo la
segunda entrada al Lago Escondido.
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Figura 49. Vista general de la sequnda entrada al
Lago Escondido fomada desde el pasaje principal
del Tunel de la Atlantida. La primera ventana con-
duce al pequeno domo sobre el que se sitda el
primer buzo. Después del domo, la ventana mas
estrecha donde flota la sequnda buceadora con-
duce al Lago Escondido.
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GUIA INTERPRETATIVA DE LOS ECOSISTEMAS ANQUIALINOS DE JAMEOS DEL AGUA Y TUNEL DE LA ATLANTIDA
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Los habitats anquialinos representan una de las Gl-
timas fronteras a explorar en la Biosfera, fanto en
términos de biodiversidad como para construir mo-
delos que permitan entender procesos ecoldgicos
y evolutivos generales. En las Gltimas dos décadas,
bidlogos y espeleobuceadores han descubierto
cientos de nuevas especies de animales alfamen-
te adaptadas a la oscuridad y pobreza de recur-
sos de estos ambienfes, muchas veces cercanos

a la anoxia. La cantidad de descubrimientos que
nos aguardan en estos sistemas parece no tener
limite. Para una mejor comprension del funciona-
miento de los ambientes anquialinos, es importante
conocer algunos conceptos fundamentales que se
abordan en esta seccion, en la que no se prefende
hacer una revision exhaustiva de la ciencia de la
Biologia Subterraneq, sino sentar una base tedrica
para las secciones siguientes.

Conceptos generales s~

La amplia parte de la biosfera que se encuentra
bajo tierra, en el dominio subterrdneo, se conoce
como medio hipogeo. Aunque las cuevas en si re-
presentan solo una parte muy limitada del vasto

ambiente hipogeo por ser la Unica accesible para
los humanos, en este fexto utilizaremos el #érmino
“cueva“ como sinénimo de todo el medio subterra-
neo para asi simplificar muchas de las definiciones.

Clasificacion de las especies subterrdneas

Los animales que viven en cuevas se conocen
como cavernicolas, y a menudo se clasifican se-
gon su grado de especializacion al medio sub-
terrneo siguiendo el esquema propuesto por el
enfomdlogo austriaco Ignaz Rudolph Schiner en
1854, basado en el estudio de diversos artropodos
cavernicolas. Esta clasificacion divide los anima-
les cavernicolas en (1) troglobios o “especidiistas
cavernicolas” - animales habitantes de cuevas o
habitats subterrdneos similares, con una pérdida
significativa o total de la vision y la pigmentacion;
(2) trogléfilos o “amantes de cuevas” - animales ca-

vernicolas facultativos que pueden viviry completar
su ciclo de vida en cuevas, pero también en otros
habitats y que, normal pero no necesariamente,
pueden presentar varios niveles de pérdida de
vision y pigmentacion; (3) trogloxenos o “huéspe-
des de cuevas” - animales que utilizan las cuevas
como refugio pero salen a la superficie periddica-
mente en busca de dlimento, como los murciéla-
gos o ciertas especies de grilos. Posteriormente,
los biélogos europeos comenzaron a reservar el
prefijo “troglo-“ para referirse a especies caver-
nicolas terrestres, reservando el prefijo “estigo-“,
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Figura 1. Algunos artropddos troglobios y troglo-

morficos de Canarias. (A) La chinche Collartida

C anophthalma, sin ojos ni pigmentacién y con un

marcado elongamiento de los apéndices. (B) El co-

ledptero Domene vulcanica, con una notable pérdi-

da de pigmentacién y gran elongacion del cuerpo.
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derivado del rio mifolgico de los infiernos Estigia
(del griego Styx), para la fauna cavernicola acudti-
ca, resultando los términos “estigobio”, “estigofilo”
y “estigoxeno”. Por exfension, fambién se aplican
estos términos para los animales de cualquier ha-
bitat subterrdneo distinfo a las cuevas, como me-

dio subterrdneo superficial, lecho de rios, etc.

Muchas especies cavernicolas presentan adap-
taciones similares, entre las cuales la pérdida de
la vision y la despigmentacion del cuerpo son las

mas frecuentes (Fig. 1) (ver seccion posterior). Es-
tas adaptaciones comunes a muchas especies
cavernicolas fueron bautizadas por el bidlogo es-
tadounidense Kenneth Christiansen (1962) como
troglomorfismos/estigomorfismos o caracteres tro-
glomérficos/estigomérficos. Asi, mientras la clasifi-
cacion de Schiner enfatiza los aspectos ecoldgicos
de las especies subterraneas (troglobio, estigobio),
los términos acuiados por Christiansen se refieren
a aspectos evolutivos y adaptativos de las mismas
(troglomorfo, estigomorfo).

El concepto de {osil viviente

La Biospeleologia fue establecida como ciencia
en 1907 por el rumano Emil G. Racovitza, zodlogo,
espeledlogo y explorador antdrtico. Racovitza con-
sideraba los ambientes subterrdneos como aisla-
dos y extremos, habitados por especies de inver-
tebrados y peces que considerd “fosiles vivientes”,
vocablo acunado vy discutido por Charles Darwin
en el Origen de las Especies publicado en 1859.
El #érmino “fosil viviente” se aplica a especies sin
parientes cercanos actuales, con caracteres primi-
tivos que han sufrido pocas modificaciones desde
sus ancestros. Muchos descubrimientos en cuevas
anquidlinas durante los anos 1990 parecian apo-
yar la presencia de caracteres plesiomérficos (o
ancestrales, ver Capitulo 3, Cuadro 1) en muchas
especies estigobias, heredados sin sufrir apenas
modificaciones desde sus antepasados. Por ejem-
plo, seis de los diez 6rdenes conocidos de crusta-

ceos copépodos estan representados en cuevas
anquialinas por especies con caracteres conside-
rados como primitivos (aunque a menudo sin ba-
sarse en estudios filogenéticos), como el caso del
platicopioido Antrisocopia prehensilis de cuevas
karsticas anquialinas de Bermuda. Sin embargo,
andlisis moleculares y estudios mds minuciosos a
menudo contradicen la idea de “fosiles vivientes”.
Un ejemplo cldsico es el de los crustaceos de la
clase Remipedia, exclusiva de cuevas anquiali-
nas (pag. 236, Capitulo 3). El primer remipedo fue
descubierto en las Bahamas en 1979, con varias
especies halladas posteriormente en cuevas an-
quidlinas a ambos lados del Océano Atlantico y
en Austradlia Occidental. Debido a su distribucion
restringida a cuevas anquidlinas, el reducido ta-
mano de sus poblaciones, y la presencia de va-
rias caracteristicas interpretadas como primitivas



(p. €j. la escasa regionalizacion del cuerpo y la re-
peticion de segmentos), los remipedos se interpre-
taron durante algdn tiempo como fosiles vivientes.
Sin embargo, andlisis evolutivos e investigaciones
morfologicas posteriores, incluidos estudios del
cerebro y del sistema nervioso, indican que Remi-

pedia evoluciond relativamente tarde dentro del
grupo de los artrdpodos (Cuadros 1 y 4, Capitulo
3). En conclusion, aunque el concepto de “fosiles
vivientes” no estd exento de controversias, es im-
portante tenerlo en cuenta ya que sigue influyendo
en muchos bioespeledlogos en fodo el mundo.

Figura 2. La araha Mefa bourneti es un tipico representante trogléfilo en cuevas canarias, con ojos y
pigmentacion bien desarrollados y con cierta capacidad de sobrevivir fuera del medio subterraneo.
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El arquetipo hipogeo

Otro concepto heredado de las primeras investiga-
ciones bioespeleoldgicas es el llamado “arquetipo
hipogeo”. Este término propone un modelo comdn
para la presencia de caracteres similares en mu-
chas especies cavernicolas. Aunque fue acunado
a partir de estudios con artropodos terrestres, ha
sido posteriormente extrapolado a pobladores de
cuevas anquidlinas, cuya investigacion comenzd
posteriormente. El modelo trata de explicar la ma-
yoria de cambios morfolégicos observados en la
fauna cavernicola como resultado de la falta de luz,
interpretando la pérdida ocular y de pigmentacion
como una desaparicion secundaria de estructuras
que no son Ufiles en cuevas. Sin embargo, hoy co-
Nocemos numerosas excepciones que demuestran
la gran variabilidad de las adaptaciones al medio
subterraneo, incluso entre representantes de una
misma especie. Por un lado, se conocen varias es-
pecies de peces y de anélidos que, ain habitan-
do en cuevas, presentan adaptaciones tofalmente
distintas a las tradicionalmente interpretadas como
troglomorfismo. Por otro lado, hoy en dia sabemos
qgue no todas las adaptaciones observadas en
animales cavernicolas son el resultado de la fal-
ta de luz, sino que evolucionaron como respuesta
a otros par@metros que varian entre los habitats
subterraneos y epigeos (Fig. 2). Por lo tanto, aunque
el concepto de “arquetipo hipogeo” es una buena
aproximacion a los procesos evolutivos en cuevas,
subestima en gran medida la diversidad de los
mismos, y por tanto debe fomarse con precaucion.

Durante décadas se considerd que las caracteristicas
froglomérficas de deferminados grupos de organis-
mos eran el resultado de preadaptaciones que favo-
recian su colonizacion del ambiente subterraneo. Sin
embargo, las dos adaptaciones troglomérficas mas
extendidas, reduccion ocular y despigmentacion, son
en muchos casos adquiridas secundariamente. Para
mayor complejidad, existe gran cantidad de formas
infermedias de reduccién ocular y despigmentacion,
incluso entre poblaciones de una misma especie o
entre individuos de una misma poblacion.

Las investigaciones actudles que tratan de expli-
car el origen de las especies anquialinas combinan
estudios filogenéticos, morfologicos y, a menudo,
del desarrollo embrionario, sugiriendo en conjun-
to que los estigobios se adaptaron al ambiente
anquidiino gracias a la plasticidad morfoldgica
de sus ancestros. Esta plasticidad puede derivar
en la aparicion de nuevos caracteres a través de
dos procesos: por efecto de la seleccion natural
(cuando los caracteres favorecen la supervivencia
de la poblacion) o por mutaciones neutras (cuan-
do mutaciones al azar llevan a la degeneracion de
estructuras inOfiles en el nuevo ambiente). Otras
veces, los nuevos caracteres pueden aparecer a
tfravés de pedomorfismos (retencion de caracteres
juveniles durante la edad adulta) o de neotenia (ra-
lentizacion del crecimiento y maduracion precoz),
situaciones especialmente comunes entre cierfos
grupos de vertebrados, como el caso iconico de
las salamandras cavernicolas del género Profeus.



El ambiente anquialino e~

Los hdabitats anquialinos se conocen en zonas tropi-
cales y subtropicales de fodo el mundo, aunque son
mas comunes en las islas y margenes continenta-
les de las cuencas del Caribe y el Mediterraneo, asi
como en islas ocednicas volcanicas como Canarias,
Hawaii, Galépagos y Palau, a veces karstificadas se-
cundariamente como Christmas y Bermuda. Los ha-
bitats anquidlinos pueden a su vez consistir en char-
cos y depresiones (Hawai), fisuras fectonicas costeras
("grietas” de Gal@pagos), tubos volcdnicos (“jomeos”
de Canarias), conductos de disolucion (“cenotes” de
Yucatdn o “casimbas” de Cubal, agujeros verticales
("blue holes” de Bahamas) o en una combinacion
de varias de estas estructuras (Fig. 3). Estos hdbitats
a menudo se extienden varios kildmetros bajo tierra
y presentan zonas de mezcla entre aguas dulce y
marina, conocidas como haloclinas (Fig. 4).

El término anquidlino fue acuiado por el bidlogo
holandés Lipke B. Holthuis en 1973 para definir el
habitat de varias especies de crustaceos decapo-
dos del grupo de las gambas que, siendo similares
entre si en varias zonas del mundo como Hawaii,
Micronesia o la Peninsula del Sindi, rara vez se en-
contraban en el mar. El #rmino anquidlino deriva
de la palabra griega ‘ayxi-&Adg (“anchialos”, cerca
del mar y fue originalmente definido por Holthuis
como “masas de agua saladas o salobres, sin
conexion directa con el mar y afectadas por las

mareas a fravés de galerias y creviculos subterra-
neos” El desarrollo del espeleobuceo ha ampliado
nuestro conocimiento de estos habitats en las Olti-
mas décadas, forzando a una revision del t&rmino.
En su nueva definicion, Stock y colaboradores pro-
pusieron un concepto mds amplio, definiendo los
ecosistemas anquialinos como “masas de agua
salina con exposicion limitada al aire, conexion
subterranea con el mar e importantes influencias
fanto marinas como ferrestres”.

En una mesa redonda en la Il Conferencia de Siste-
mas Anquialinos de 2012 se retom6 el debate sobre
la naturaleza del término, proponiéndose que un
habitat anquialino es “un tjpo de estuario subferra-
neo con una masa de agua estratificada, que pue-
de estar o no en contacto directo con la atmésfera,
y con una biofa caracteristicd’. Aunque esta defini-
cion estd adn en revision, incorpora el concepto de
“estuario subterrdneo”, que se define como la zona
subterrénea de mezcla entre agua marina y agua
dulce en un acuifero costero (capa rocosa permea-
ble donde se acumula agua subterrdneal). La cate-
gorizacion de las cuevas anquidlinas como estua-
rios es interesante, ya que muchas de ellas albergan
zonas de mezcla de aguas dulces y marinas (Fig. 5).
Sin embargo, el hecho de que estos procesos no
ocurran en todas las cuevas abre el debate sobre
la validez de esta definicion.
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Figura 3. Los “blue holes” de Bahamas son entradas formadas por el colapso del techo en ciertos puntos

de extensos sistemas subterrdneos, dando lugar a grandes agujeros circulares que habitualmente comuni-

can con tortuosas galerias subterrdneas. Aunque estas entradas siempre se forman en tierra (A), a veces
se encuentran bajo el nivel del mar (B) por cambios posteriores en el nivel del mismo.
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La zona afética (sin luz) dentro de los ecosistemas
anquidlinos también ha sido comparada con las
profundidades marinas, en concrefo con zonas abi-
sdles, ya que ambos ecosistemas comparten os-
curidad, aislamiento, pobreza de recursos troficos,
temperaturas constantes y bajas concentraciones
de oxigeno. Debido a la falia de luz, la produc-
cién fotosintética solo es posible en las zonas de
entrada de las cuevas. Sin fotosintesis, inicialmente
se pens6 que los ecosistemas cavernicolas debian
mantenerse solo con nutrientes importados a tra-
vés de infilfracion de agua o por animales. Sin em-
bargo, estudios recientes muestran que muchos
ecosistemas cavernicolas se sostienen a través de
procesos quimiosintéticos producidos localmente
por bacterias (Fig. 6). La relevancia de este aporte
es variable, pero en ciertas cuevas puede repre-
sentar mas de la mitad o incluso la fofalidad de los
nutrientes utilizados en el ecosistema.

El medio mdas complejo dentro de un sistema an-
quidiino es la columna de agua, que muestra una
elevada estratificacion de los par@metros fisico-qui-
micos (Fig. 7). Estos par@metros son a grandes ras-
gos similares entre diferentes cuevas de lugares
distantes, incluyendo la Peninsula de Yucatdn de
Meéxico, el Caribe, Bermuda y Australia Occidental
(Fig. 8). Muchas de esfas cuevas presentan una
masa de agua dulce sobre la masa de agua sala-
da mas densa, estando ambas separadas por una
haloclina bien definida. El espesor de la masa de
agua dulce normalmente se incrementa conforme
aumenta la distancia a la costa, debido a la recar-

ga por la lluvia, la amortiguacién del efecto de las
mareas y la mayor presencia de aguas fredticas
(Fig. 9). En la zona de la haloclina los pardmetros
fisico-quimicos cambian con un patrén muy bien
definido, dando lugar a microhéabitats identificables
en intervalos tan pequenos como un centimetro. La
temperatura varia de forma marcada desde la en-
trada hasta el fondo de estos sistemas anquialinos,
dependiendo de la época del afo, de la localizacién
geogrdfica de la cueva y del patrén de circulacion
del agua. Los cambios mas drasticos de tempera-
tura suelen darse en la haloclina, manteniéndose
mads o menos constantes a partir de ella hasta el
fondo de la cueva.

Otro pardmetro muy variable es el oxigeno disuel-
to. Este se encuentra normalmente cercano al nivel
de saturacion en la superficie de las entradas de-
bido al intercambio con la atmésfera y la perturba-
cion del agua que favorece la mezcla, y se reduce
progresivamente hacia el fondo. El descenso es
mas acusado en la haloclina, debido a la activi-
dad bacteriana, y luego mas progresivo hasta el
fondo del sistema. Aunque puede haber incre-
mentos puntuales de oxigeno debido a la entrada
lateral de otras masas de agua, lo mas habitual
es que el oxigeno disuelto en el fondo de muchos
sisfemas anquialinos esté por debajo de 1,0 mg/I,
y raramente por encima de 2,0 mg/l. Esta baja
concentracion de oxigeno en zonas profundas de
las cuevas se debe a la actividad bacteriana y a
la estanqueidad de la masa de agua, privada de
actividad fotosintética.
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Tamara Thomsen

Figura 5. Un buzo recolecta pequenos animales
bajo la haloclina de un “blue hole” de Bahamas.
La presencia de algas en el agua dulce (ausentes
en las aguas saladas inferiores) tifie el agua de
color verde.






Figura 6. Muchos ecosistemas anquidlinos estan
sustentados por produccion primaria quimiosintéti-
ca, con grandes tapetes bacterianos creciendo en
ciertas dreas. (A) Un buzo recoge bacterias cre-
ciendo sobre la pared de un cenote de Bahamas.
(B) Detalle de un tapete similar, creciendo sobre el
techo de la misma cueva.
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Tamara Thomsen

Figura 7. La columna de agua de muchas cue-
vas anquidlinas estd marcadamente estratificada,
como se muestra en la imagen. El buzo nada en la
capa superior de agua dulce, con crecimiento algal,
separada de las oscuras aguas saladas de la par-
te inferior por la haloclina, de color blanquecino por
la presencia de bacterias y sulfuro de hidrogeno.
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Figura 8. Perfiles de los pardmetros del agua medidos en dos cuevas anquialinas en Bahamas (A) y
Yucatén (B), muy similares a pesar de la distancia geogrdfica entre las localidades. El eje vertical muestra
la profundidad, mientras que el eje horizontal sefiala los valores de diferentes par@metros. La zona

de marcado cambio en los pardmetros (flechas) representa la haloclina.



Profundidad (m)

Profundidad (m)

Cenote Sabac Ha, Yucatdn, México

o
«

Salinidad (g/1)
10 15 20

25

Profundidad (m)

Profundidad (m)

270

00

1.0

275

Temperatura (°C)
280

Oxigeno disuelfo (mg/I)

20

50

115



116

En Lanzarote la baja precipitaciéon (125-150 mm
anudles) y el bombeo del agua subterranea
favorecen la infiltracion de agua marina en el sub-
suelo de la isla. Aunque el acuifero insular ha sido
fuertemente explotado, todavia existen reservas
en el Macizo de Famara y en Harig, entre ofras
dreas (Fig. 10). Sin embargo, las zonas costeras del
Malpdis de La Corona no tienen agua dulce, y por
lo tanto el Tubo Volcanico de La Corona carece de

e iy

Agua salada
subterrdnea

una capa de agua dulce y de una haloclina defini-
da. A pesar de eso, el Tubo Volcanico de La Corona
debe considerarse como un ecosistena anquiali-
no, ya que su columna de agua estd estratificada,
presenta un infercambio limitado con el océano y
acoge varios grupos de animales exclusivos ca-
racteristicos de este tipo de ambientes, incluyendo
remipedos, termosbendceos y ostracodos tauma-
tocipridos (ver Capitulo 3).

Figura 9. Diagrama de la zona de mezcla entre aguas dulces de origen fredtico y saladas
de origen marino (ver texto para explicacion).

Jay Smith
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Alexandre Perdomo

Figura 10. El acuifero de Lanzarote ha sido fuer-
temente explotado a fin de proveer de agua a la
poblaciéon de la isla. Esta explotacion se realizo
tradicionalmente a través de pozos o minas, como
las minas del macizo de Famara, mostradas en la
imagen. -
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Sobreviviendo en Cuevas Anquidlinas e~

Debido a la falta de luz, los bajos niveles de oxigeno
disuelto y nutrientes, las cuevas anquialinas suelen
considerarse ambientes extremos habitados por or-
ganismos extremdfilos. Este término se aplica a los
organismos que pueden sobrevivir y reproducirse
en ambientes donde pocas especies lo consiguen,
gracias a que disponen de adaptaciones especiales
gue implican cambios drdsticos de comportamiento,
anatomia y mefabolismo. Obviamente, el término
extremofilo estd acunado desde una perspectiva
antrdpica que considera como niveles extremos los
pardmetros fisicos (temperatura, radiacién, presion)
0 geoquimicos (desecacion, sdlinidad, pH, oxigeno
disuelto) que se dlejan de nuestro habitat dptimo.

Los organismos que habitan ambientes similares,
normalmente poseen adaptaciones convergentes.
En el caso de los organismos estigobios, que tie-

nen que enfrentarse a la oscuridad, escasez de
oxigeno y pobreza de recursos, la mayoria de es-
tas adaptaciones estan dirigidas a ahorrar energia,
optimizar la busqueda y obtencion de dlimento y
minimizar la demanda de oxigeno. Aunque estas
adaptaciones son diferentes en cada grupo de or-
ganismos, se pueden clasificar segin impliquen
cambios en el comportamiento, la anatomia (con
ganancia o pérdida de 6rganos) o el metabolis-
mo. Algunas de estas adaptaciones mds comunes
implican reduccién o pérdida de ojos y de pigmen-
tacion, un mayor desarrollo de los apéndices y
organos sensoridles, disminucion del espesor de
la cuficula (fipicamente en troglobios terrestres),
reduccion del nOmero de huevos, incremento de
la longevidad, reduccion del mefabolismo basal y
adopcién de estrategias de tipo K (produccion de
pocas crias, pero bien cuidadas).

Adaptaciones en el comportamiento

Los cambios en el comportamiento respecto a sus
parientes marinos son comunes en las especies
anquidiinas, ya que aquel es normalmente versdtil
y puede modificarse sin que haya necesariamen-
te cambios genéticos asociados (Fig. 11). En el Tubo
Volcanico de La Corona, como en muchas ofras cue-
vas, los recursos tréficos se encuentran sobre todo
en la columna de agua, y por lo fanto la capacidad

de flotar en ella y acceder a estos recursos es crucial
para la supervivencia. En consecuencia, la mayoria
de estigobios, desde pequenas especies meiofau-
nales (animales microscopicos menores de 1 mm)
a crust@ceos de gran tamano, adoptan comporta-
mientos que les permiten mantenerse en la colum-
na de agua minimizando el consumo energético. Los
animales microscdpicos lo tienen mas facil debido
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Redibujado a partir del dibujo original de Parzefall, 1986

Figura 11. Los estudios del comportamiento de especies estigobias comenzaron a desarrollarse a
mediados del siglo XX, con interesantes ejemplos en Lanzarote. El diagrama representa los patrones de
comportamiento de natacion (1) y reposo (2) de los remipedos Morlockia ondinae y M. atlantida (A) y el

anélido Gesiella jameensis (B) del Tonel de la Atlantida.
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A

Fase de propulsion

B

Movimiento de recuperacion

10

/

Figura 12. El batido coordinado de varios cilios es suficiente para que pequeiios animales, como los anélidos
de las familias Nerilidae y Protodriidae, mantengan la flotabilidad en la columna de agua. Los diagramas
representan las distintas fases del batido de un cilio, con sus varias posiciones superpuestas.

El batido es asimétrico, con una fase de propulsion (A) y una de recuperacion (B).

Las flechas indican la direccion del movimiento del cilio.
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Figura 13. El batido metacrénico de apéndices organizados
de forma seriada es una estrategia nataforia habitual en

estigobios como crustaceos y anélidos. El proceso ha sido
estudiado con defalle en remipedos (A) como Speleonectes

lucayensis (B).
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a su baja densidad, y consiguen flotar sin adapta-
ciones especidles, nadando mediante bandas de
cilios locdlizadas en ciertas zonas del cuerpo (Fig.
12); asi ocurre en muchos anélidos microscopicos
de las familias Nerilidae y Protodrilidae (ver Capitulo
3). Sin embargo, a partir de cierfo tamano corporal
el batido ciliar resulta ineficaz para sostener o pro-
pulsar a un organismo en la columna de agua. Para
mantener la flotacién, los animales relativamente
grandes como crustdceos y peces cavernicolas re-
ducen su densidad acumulando lipidos con el fin de
ganar flotabiidad sin gasto energético, lo que ade-
mas les proporciona una valiosa reserva de energia
en situaciones de escasez de dlimento. En cierfas
especies de anfipodos o anélidos, esta estrategia
se combina o se sustituye por el alargamiento de
ciertos apéndices corporales, que a veces adopfan
formas palmeadas a fin de aumentar la superficie
total del cuerpo y ganar flofabilidad.

En combinacién con ofras para aumentar la flotabi-
lidad, a menudo se desarrollan estrategias de lo-
comocion que minimizan la utilizacion de energia.
En generdl, la mayoria de las especies anquidlinas
aprovechan la escasa corriente de muchas cuevas
para nadar lentamente, haciendo pausas interme-
dias y aprovechando el impulso previo para avanzar
sin usar energia adicional, y asi reducir a la mitad la
energia necesaria para distancias iguales recorridas
a una velocidad normal. Muchos peces cavernicolas
utilizan esta técnica, conocida como glide-and-rest,
para conservar energia mientras se desplazan bus-
cando dlimento. Otros estigobios, sobre todo anéli-
dos y crustaceos, presentan una repeticion seriada

de los apéndices locomotores y nadan produciendo
ondas metacrénicas (Fig. 13), en las que los apén-
dices del fronco baten sucesivamente de forma
asincrénica formando una onda que se desplaza a
lo largo del cuerpo. Las ventajas de este comporta-
miento han sido estudiadas en varias especies de
remipedos (pdg. 234, Capitulo 3). En estos animales
cada pata del tronco bate inmediatamente después
de la anterior para encontrar menor resistencia con
el aguq, al fiempo que, para mejorar la traccion, los
apéndices que no se encuentran activos se pliegan
contra el cuerpo para no ofrecer resistencia al des-
plazamiento (Fig. 13).

Un grupo diferente de adaptaciones son las adop-
tadas por ciertos organismos en respuesta a si-
tuaciones de hacinamiento. Aungque no es normal
encontrar poblaciones densas de organismos en
cuevas debido a la limitacion de alimento, existen
cuevas o secciones de las mismas en las que
la existencia de fuentes adicionales de nutrientes
favorece la presencia de grandes concentraciones
de animales. Un caso particularmente bien estu-
diado es el del ‘jameito” Munidopsis polymorpha
en el Tubo Volcanico de La Corona. Aunque hay
jameitos a lo largo de toda la cuevaq, la especie
alcanza sus mayores densidades en Los Jameos
del Agua y en la entrada del Tonel de la Atlan-
tida debido a la abundancia de recursos. Para
evitar conflictos, en estas zonas M. polymorpha
adopta estrategias ferritorialistas, de forma que el
espacio de cada individuo viene definido por la
longitud de la sequnda antena (Fig. 14) (pag. 228,
Capitulo 3).



Figura 14. Munidopsis polymorpha es una especie ferriforidlista que defiende una pequena parcela cuya
extension estd definida por el tamano de su segunda antena. Cuando un individuo invade un territorio
vecino, es afacado violentamente por su propietario con los quelipedos o pinzas.

123



Thomas M. lliffe

Figura 15. El decapodo troglobio Macromaxilocaris bahamensis, exclusivo de “blue holes” de Bahamas,
presenta un marcado troglomorfismo con reduccién ocular, falta de pigmentacion

y una considerable elongacion de los apéndices.




Adaptaciones morfologicas

Existe una gran variedad de adaptaciones en dife-
rentes grupos de especies anquialinas, clasificadas
a menudo en adaptaciones constructivas y regre-
sivas, dependiendo de si implican un aumento o
una reduccién de ciertas estructuras en compara-
cién con sus parientes de superficie. Es importante
tener en cuenta que el uso del #&rmino “regresivo”
en este contexto solo indica la reduccién o pérdida
de estructuras presentes en el ancestro, sin que
ello implique un atraso en términos evolutivos. La
mayoria de las adaptaciones constructivas descri-
tas en estigobios suponen el desarrollo de estruc-
turas sensoriales que favorecen la busqueda de
dlimento o pareja. En crustaceos y ciertos anélidos,
el aumento de estructuras sensoriales a menudo
se consigue con un mayor desarrollo de determi-
nados apéndices como antenas o cirros, que por-
tan una mayor canfidad de mecanorreceptores o
quimiorreceptores (Fig. 15); o de ciertas estructuras
utiizadas en la dlimentacién, como los palpos de
varias especies de anélidos de las familias Nerilli-
dae y Protodrilidae.

Las adaptaciones regresivas, por el contrario, impli-
can la pérdida secundaria de estructuras que ca-
recen de funcién en el medio hipogeo, siendo los

ojos y la pigmentacion los que mas a menudo se
reducen o pierden. Se ha propuesto que la pérdida
de estfos caracteres en un medio de recursos muy
limitados supone un imporfante ahorro de energia,
gue de otra manera se desperdiciaria en estructu-
ras tfotalmente innecesarias por la ausencia de luz.
Como dlternativa, otros autores explican esta pér-
dida por la acumulacion de mutaciones neutras
en los genes que codifican estas estructuras, ha-
ciéndolas degenerar progresivamente. El grado de
reduccion de dichas estructuras no es constante y
varia entre especies, poblaciones de una misma
especie o0 incluso individuos de una misma pobla-
cion. Esto se observa, por ejemplo, en el misidéceo
endémico Heferomysoides cotfi que habita en los
ambientes anquidlinos de Lanzarote, con poblacio-
nes tanto en las zonas iluminadas de Los Jameos
del Agua como en las zonas totalmente oscuras del
Tonel de la Atlantida o de la Cueva de los Lagos.
Aunqgue las diferencias entre estas poblaciones adn
no se han investigado en defalle, Heferomysoides
cofti exhibe polimorfismo (variacién) con respecto a
la pigmentacién y a la presencia de ojos, con indi-
viduos ciegos y despigmentados en el interior del
tubo de lava, e individuos oculados y pigmentados
en Los Jameos del Agua (Fig. 198 del Capitulo 3).
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Adaptaciones metabdlicas

Los recursos en la mayoria de los sistemas an-
quidlinos son escasos y se distribuyen de forma
irreqular, obligando a las especies cavernicolas a
sobrevivir largos periodos sin dlimento, y a menudo
con bajas concentraciones de oxigeno. Los orga-
nismos estigobios hacen frente a estos problemas
mediante de modificaciones en su metfabolismo.
La mayoria de estas modificaciones implican la
acumulacion y retencion de lipidos, asi como la re-
duccién del consumo energético por una supresion
de la demanda de ATP (adenosina trifosfato, la
fuente principal de energia quimica que las células
utilizan en el metabolismo).

La acumulacién de lipidos se observa clara-
mente al comparar crustdceos marinos con sus
parientes de ambientes anquialinos, que para
una misma masa corporal almacenan un mayor
porcentaje de lipidos. Estos lipidos sirven de re-
servas de energia, permitiendo a estos animales
sobrevivir largos periodos con pocos nutrientes,
ademds de ayudarles a mantener la flotabilidad
con un menor consumo de energia (ver arriba).
La reduccion de la demanda de ATP se consigue
sustituyendo las rutas metabélicas que implican
el uso de oxigeno por vias anaerébicas menos
eficientes pero fambién menos costosas. Con es-
tos cambios también se consigue reducir la de-
manda de oxigeno, que ya no es necesario para
producir energia. Estos cambios metabdlicos se

correlacionan a menudo con una reduccidn de
tamano y de masa corporal.

Al contrario que en otros sistemas anquialinos, el
Tubo Volcanico de La Corona presenta niveles de
oxigeno disuelto relativamente altos y nunca por
debajo de 2,0 mg /I. Para entender el efecto de
los distintos niveles de oxigeno ambiental sobre el
metabolismo de las especies anquidlinas, se han
redlizado estudios que comparan las fasas meta-
bélicas de varias especies de La Corona con espe-
cies del mismo género de cuevas de las Bahamas,
donde los niveles de oxigeno son mucho menores.
El estudio mostré que, aunque tanto las especies
de las Bahamas como las de Lanzarote pueden
resistir temporalmente niveles bajos de oxigeno, el
metabolismo basal de las especies de las Baha-
mas es mucho mads bajo; y que estos animales
consumen menos oxigeno aun cuando este no
sea un factor ambiental limitante. Ademas, las es-
pecies de las Bahamas presentan un menor tama-
Ao que sus congéneres de Lanzarote, lo cual indica
una correlaciéon entre la reduccion de la demanda
de oxigeno y la disminuciéon de tamano corporal.
Estos hallazgos sugieren que la reduccion de las
tasas metabdlicas observadas comOnmente en
ambientes extremos (anquialinos y de otra indole)
podria haber evolucionado como una respuesta al
consumo de oxigeno en lugar de a la baja dispo-
nibilidad de dlimentos.



-CUADRO 1- Adaptaciones metabdlicas en especies

anquidlinas: casos de estudio

Es dificil observar eventos de colonizacién cavernicola en el presente. Sin embargo, se pueden
aprender muchas cosas sobre la colonizacion de cuevas estudiando colonizadores recientes, como
el camardén de la familia Barbouridae Barbouria cubensis, que vive en cuevas anquidlinas de Ba-
hamas, Cuba y Jamaica. Esta especie es capaz de vivir tanto en charcos anquialinos iluminados
como en zonas profundas de cuevas, aféticas y cercanas a la anoxia, con distintos grados de
adaptacion morfologica entre las formas estigobias y epigeas. Por ello, Barbouria cubensis se ha
escogido como organismo modelo para estudiar qué preadaptaciones fisioldgicas son necesarias
para colonizar con éxito ambientes anquialinos subterrdneos. Asi, se ha observado que los indivi-
duos de Barbouria que habitan en zonas aféticas de cuevas presentan adaptaciones metfabdlicas
marcadas que pasan por utilizar vias anaerobias para producir energia, con un uso predominante
de la glucélisis para la produccion de ATP en lugar de ofras rutas aerébicas mas eficientes. Estos
resultados indican que algunas especies pueden presentar adaptaciones metabdlicas marcadas
para poder sobrevivir en ambientes subterrdneos pobres en nutrientes y oxigeno disuelto. Estos
hallazgos contradicen los resultados de investigaciones anteriores sobre el mefabolismo del pez
ciego mexicano Asfyanax fasciatus o ciertos anfipodos cavernicolas, que no presentan ninguna
diferencia en el metabolismo entre las formas epigeas e hipogeas, sugiriendo que no se requieren
preadaptaciones para la colonizacion de cuevas en estos grupos. Estos estudios no se refieren, sin
embargo, a la disponibilidad de nutrientes en las cuevas donde habitan estas especies, ni tampoco
a otros pardmetros del agua como el oxigeno disuelto o la temperatura, ambos con efecto sobre
la tasa metabdlica. Aunque los resultados de estos estudios en camarones, peces y anfipodos
parecen contradictorios, en redlidad solo ilustran la gran variedad de estrategias metabdlicas em-
pleadas por los animales que habitan sistemas anquialinos.
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INnfroduccion historica

Los ecosistemas anquialinos de Lanzarote han
levantado el interés de muchos cientificos que,
durante los Oltimos 125 afos, han intentado com-
prender su funcionamiento y describrir su peculiar
fauna (Fig. 1).

En general, es posible distinguir tres periodos en
el estudio de la fauna anquidlina de Lanzarote. El
primer periodo (1892-1940) corresponde con las
visitas cisladas de investigadores europeos, cen-
trados en la descripcién de las especies mds co-
munes de Los Jameos del Agua. El zodlogo Karl
Koelbel, del Museo de Hisforia Natural de Viena
(Austria), fue el primero en estudiar una especie de
estos ecosistemas, y en 1892 describié Munidopsis
polymorpha como parte de su monografia sobre
la fauna de crustaceos de Canarias, en base a
ejemplares recogidos por Oskar Simony en 1888.
En este primer trabajo el investigador ya mostrd
su sorpresa por las adaptaciones de Munidopsis,
asi como por su similitud con especies de aguas
profundas. El zo6logo Jirgen Harms de la Univer-
sidad de Marburg (Alemania) publicd en 1921 los
resulfados de una minuciosa descripciéon anatémi-
ca sobre la reduccién ocular de Munidopsis, junto
con el primer registro de la presencia en el lago del
equitrido Bonellia viridis 'y del ctenéforo Cesfum
veneris, cominmente conocido como “cinfuron de
Venus”. La descripcion de M. polymorpha fue com-
pletada en 1932 por el zo6logo Wiliam Calman del

University College de Dundee (Escocial, quien fam-
bién describio el misidaceo Heteromysoides cotti,
previamente colectado por el explorador y zodlo-
go britéinico Hugh Cott durante uno de sus vigjes
a Lanzarote. Todos estos trabajos fueron resumidos
en una breve monografia sobre la fauna y la eco-
logia de Los Jameos del Aguaq, redlizada por los
zodlogos Louis Fage y Théodore Monod del Mu-
seo Nacional de Historia Natural de Paris, quienes
también registran por primera vez en los Jameos el
gasterdpodo Phorcus atratusy el anfipodo Parhya-
le fasciger, redescrito posteriormente por el bidlogo
holandés Jan Stock como P. multispinosa.

Después de veinte anos sin investigaciones, a fina-
les de los anos 1960 comenzd un periodo muy fruc-
fifero de descubrimientos, especialmente debido a
las contribuciones de los zodlogos Horst Wilkens
y Jakob Parzefall de la Universidad de Hamburgo
(Alemanial, centrados primero en la biologia y el
comportamiento de varios estigobios, con especial
afencion a Munidopsis polymorpha, y posterior-
mente en la ecologia de Los Jameos del Agua. Es-
tos investigadores redlizaron muestreos sistematicos
que dieron como resultado el descubrimiento de va-
rias especies endémicas descritas por especialistas
europeos, que incluyen el isdbpodo Curassanthura
canariensis, €l ostracodo Humphreysella wikensi, el
copépodo harpacticoide Neoechinophora karaytugi
y el anélido escamoso Gesiella jameensis. Wikens



y Parzefall fambién llevaron a cabo recolectas en
pozos y charcos anquialinos a lo largo de la costa
de Lanzarote, donde descubrieron varias de las es-
pecies descritas con anterioridad en Los Jameos
del Agua (pag. 280). Paralelamente, Jan Stock y su
equipo del Museo Zoologico de Amsterdam reco-
lectaron crustaceos subterrdneos en pozos y char-
cos anquiadlinos de Lanzarote, con el descubrimieto
de los copépodos Stephos canariensis (Calanoidal
y Boxshallia bulbanfennulata (Cyclopoidal, y los an-
fipodos Parhyale multispinosa 'y Bogidiella uniramo-
sa. Con sus hdllazgos en zonas exteriores a Los Ja-
meos, Wilkens, Parzefall y Stock proporcionaron las
primeras evidencias sobre la conexién entre los di-
versos hdabitats anquialinos de Lanzarote, mostrando
la posibiidad de dispersion entre ellos a través de
los habitats creviculares.

Sin embargo, los descubrimientos méas sorpren-
dentes llegaron con la exploracion submarina
del Tonel de la Atlantida, siendo uno de los mas
destacados el hallazgo del remipedo Morlockia
ondinge en 1983 por el equipo internacional de
espeleobuceadores dirigido por Thomas M. liiffe
y formado por Sheck Exley, Clark Pitcairn, Ken
Fulghum, Rob Poder, Mary Van Soeren y Dennis
Wiliams, y descrito posteriormente en 1984 por
el zo6logo Antonio Garcia-Valdecasas del Mu-
seo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid.
Otros descubrimientos relevantes de estas expe-
diciones fueron el termosbendceo Halosbaena
fortunata, los ostracodos Humphreysella phallanx
y Eupolycope pnyx, los copépodos misofrioides

Expansophria dimorpha, Palpophria aestheta y
Dimisophria cavernicola, y el calanoide epacteris-
cido Enantronia canariensis.

Al mismo tiempo que se redlizaban estas expedi-
ciones, el zo6logo Jorge NURez y su equipo de la
Universidad de La Laguna, Tenerife, redlizaron los
primeros estudios de las comunidades intersticiales
del rofe de Los Jameos del Agua y la Cueva de los
Lagos, con el descubrimiento de los anélidos estigo-
bios Fauveliopsis jameoaquensis, Leptonerila diato-
meophaga, Macrochaeta n. sp y Mesonerila n. sp.

La publicacion mas reciente sobre la fauna de
La Corona es un volumen especial que recopila
los resultados de la “2008 Atlantida Cave Diving
Expedition”, a partir de la cual se descubre una
segunda especie de remipedo, Morlockia atlanti-
da, y los dos nuevos anélidos Meganerilla cesariy
Sphaerosylis iliffei. Esta expedicion, liderada por el
Prof. Tom liffe (Texas A&M) incluy6 a los cientificos
Stefan Koeneman (Univ. Hannover), Horst Wilkens
y Ulrike Strecker (Univ. Hamburg), Alejandro Marfi-
nez (Univ. La Laguna) y Rene Bishop (Pennsylvania
State Univ.), asi como los espeleobuceadores Te-
rence Tysall, Jil Heinerth y Jim Rossi. Tras la Olti-
ma revisién faunistica y publicada a partir de esta
expedicion, se registra en La Corona un total de
77 especies, 32 de las cudles son exclusivas del
Tubo Volcanico. La mayoria de estos registros co-
rresponden a crustdaceos (31 especies) y anélidos
(25 especies), aunque con grados de endemici-
dad muy diferentes en cada grupo (70% entre los
crustaceos; 40% en los anélidos). Los moluscos

131



132

forman el tercer grupo en riqueza especifica, sien-
do las 13 especies recolectadas todas marinas.
El listado de especies de la cueva lo completan
dos cnidarios, un ctendforo, dos nematodos, un
priapUlido y un equinodermo.

Una vez publicados estos resultados, varias ex-
pediciones organizadas por la Universidad de
Copenhague han sequido investigando en La
Corona. Entre ellas destaca la “Primera Expedi-
cion para el estudio de la Meiofauna marina y
anquidlina de Lanzarote (2011)", durante la cual se
muestred sistemdticamente los ambientes mari-
nos y anquidlinos de la isla en busca de nuevas
especies, concluyendo con el registro de mads de
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500 nuevos taxones para la fauna de las Islas
Canarias. Esta expedicion, organizada por Katri-
ne Worsaae y Alejandro Martinez, incluydé a los
biélogos Maikon Di Domenico (Universidad de
Campinas, Brasil), Tom Artois y Toon Janssen (Uni-
versidad de Hasselt, Bélgica), Marco Curini-Galle-
tti (Universidad de Sassari, Italia), Antonio Todaro
(Universidad de Modena, Italia), Diego Fontaneto
(Instituto para el Estudio de Ecosistemas, Italia), Jon
Norenburg y Francesca Leasi (Smithsonian Institu-
tion, EEUU), Kirsten Kvinderbjerg y Asrin Partavian
(Universidad de Copenhague); asi como los bu-
cedores Enrique Dominguez, Carola D. Jorge, Ralf
Schoernermark, Luis Canadas, Juan Valenciano y
Antonio Martin (fodos de las Islas Canarias).

NOomero de especies descritas

1960
1970
1980
1990
2000
2010

Figura 1. NOmero de especies endémicas descritas en La Corona desde el descubrimiento
de Munidopsis polymorpha. El gran incremento del nUmero de especies en los Gltimos
30 anos corresponde con el inicio de las expediciones submarinas en la cueva.



-CUADRO 1- Introduccion a la Sistemdatica: écomo clasificamos

los organismos vivos?

Durante los Gltimos 300 anos los zo6logos han descrito aproximadamente 1.300.000 especies de
animales, agrupadas en 35-40 phyla dependiendo del sistema de clasificacién utiizado. Sin em-
bargo, se estima que este enorme nimero representa solamente una pequena parte de la diver-
sidad animal actual de la Tierra, calculada entre 10-200 millones de especies. Cuando un biélogo
describe una especie nueva para la Ciencia, sigue el cddigo de nomenclatura propuesto por el bo-
t@nico sueco Carolus Linnaeus (1707-1778), de la Universidad de Uppsala. En su publicacién Systema
Naturae (1735) Linnaeus propuso asignar a cada especie un nombre compuesto de dos términos, el
primero correspondiendo al género y el sequndo al epiteto especifico. Cada especie, ademds, se
incluye en una serie de categorias organizadas de forma jerarquica. Asj, el Reino Animal se divide
en phyla, cada phylum en clases, cada clase en 6rdenes, cada orden en familias y cada familia en
géneros, que finadlmente se dividen en especies. A pesar de su antigiedad, el sistema planteado
por Linnaeus adn se sigue utilizando pues no contradice los principios de la evolucion darwiniana,
a pesar de haber sido propuesto casi 125 anos antes.

El sistema linneano se encarga de definir las reglas para nominar y agrupar especies, pero deja
abierto el problema de cdmo formar esos grupos. De esta farea se encarga la Sistemdtica, cuyo
objetivo es el establecimiento de grupos naturales basados en el criterio de ascendencia coman.
Estos grupos se identifican siguiendo el método cladistico, introducido por el entomélogo alemén Will
Hennig en 1950 como un método para establecer grupos naturales (clados) de organismos. El criterio
para definir un clado es la presencia de caracteres compartidos en todos sus miembros, heredados
de su Gltimo ancestro coman, pero ausentes en ofros organismos. En la prdctica, los cladistas redlizan
andlisis exhaustivos en los que definen una serie de caracteres que corresponden con caracteristicas
morfoldgicas (p. ej. “ojos”) o moleculares (secuencias de ADN o proteinas) que observan en los or-
ganismos estudiados. Para cada uno de estos caracteres se define una serie de estados a partir de
la variabilidad observada en las diferentes especies estudiadas (p. ej: cardcter “ojos”; estados: “au-
sentes”/“presentes”). Una vez definidos los estados de fodos los caracteres, estos se asignan a cada
una de las especies estudiadas (p. ej. especie 1 - ojos: presentes). La informacion de los diferentes
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estados de todos los caracteres para fodas las especies se organiza en una matriz (Fig. 2). Esta matriz
se andliza con diferentes métodos para obtener una hipdtesis sobre las relaciones del grupo, que se
representan en forma de un diagrama ramificado llamado “cladograma” o “arbol filogenético” (Fig. 3).
Los arboles filogenéticos normalmente se obtienen utilizando diferentes algoritmos, incluidos dentro
de un programa informatico. Para el propdsito de esta guia, lo importante es fener en cuenta que los
arboles filogenéticos representan hipdtesis que explican un grupo de datos, y que en ningin caso
corresponden a hechos o verdades estables. Por eso, como se discutird en diversas secciones de
este libro, nuestras ideas de clasificacion han cambiado con el tiempo, conforme se incorporan més
observaciones (p. ej. descubrimiento de nuevas especies, reevaluacion de caracteres morfoldgicos,
obtenciéon de nuevos datos moleculares), o se afinan los métodos de andlisis disponibles (aparicién
de nuevos dlgoritmos o criterios, desarrollo de mejores ordenadores). En consecuencia, un buen sis-
tematista debe esmerarse en consequir mas datos y producir nuevos métodos, con el objetivo de
alcanzar, progresivamente, hipotesis mas robustas.

Los siguientes términos acunados por Wili Hennig se utilizan para describir los diferentes tipos de
caracteres de acuerdo con la informacién que aporten acerca de las relaciones de un grupo (Fig. 4).

e Plesiomorfia (caracter ancestral) es un cardcter retenido de sus ancestros por un taxén. Una
plesiomorfia compartida por dos o mds especies se denomina simplesiomorfia. La presencia
de simplesiomorfias en varias especies no indica que estas estén relacionadas por un an-
cestro reciente.

e Apomorfia (caracter derivado) es un cardcter que representa una inovacion evolutiva, pre-
senfe en un grupo de especies y heredado desde su Gltimo ancestro coman. Si la apomorfia
estd presente en una Unica especie se conoce como autoapomorfia y no contiene informacion
sobre las relaciones de esta especie con ofras. Sin embargo, si la presencia de sinapomorfias
oapomorfias compartidas por varias especies, indica que estas forman un clado.

e Homoplasia o convergencia se refiere a caracteres compartidos por dos o mas especies,
pero ausentes en su Ultimo ancestro comdn, habiendo evolucionado independientemente en
cada una de ellas.




Finalmente, de acuerdo con las relaciones que se obtengan a partir de un arbol filogenético deter-
minado, se pueden definir distintos tipos de grupos (Fig 5):

e Monofilético (monofilia) define grupos que incluyen todos los descendientes de un ancestro
comon, también conocidos como “grupos naturales”. Los grupos monofiléticos comparten una
o0 mas sinapomorfias, que evolucionaron en el primer miembro del clado y fueron posterior-
mente heredados por fodos sus descendientes.

e Parafilético (parafilia) define grupos de especies que comparten una o mds plesiomorfias.
Los grupos pardfiléticos pueden verse como grupos de especies que no incluyen todos los
clados que, de estar incluidos, formarian un grupo monofilético.

e Polifilético (polifiia) define grupos de especies que comparten una o mds homoplasias, o
caracteres que han evolucionado convergentemente sin haber sido heredados desde el Gltimo
ancestro comn del grupo.

Caracteres . . . . ,
Figura 2. Ejemplo de matriz de caracteres morfoldgicos. La fila su-

12345 perior etiquetada como “caracteres” representa los caracteres mor-
a-us 100000 fologicos observados (1-5) y seleccionados para su comparacién en
bus 111001 los diferentes taxones. La primera columna etiquetada a-us a d-us

11112 representa las diferentes especies. Los caracteres se codifican para
;_US 11112 diferentes estados dentro de la tabla (0, 1, 2). Diagrama modificado de

-Us

Kirk Fitzhugh.

135



136

X-US  y-US  Z-US
%-Us | CCA-GATGCCCAACCGGTAAACGTGC

y-Us | GCT-AAGCGCAACGGGATAAGGAGC —

Z-Us | GCT-AAGCGGAACGGGAAAACCTGC

Figura 3. Comparando las secuencias de ADN (imagen de la izquierda) de las especies x-us,
y-Us y z-Us se obtiene un dbol filogenético (imagen de la derecha) que representa una hipétesis
sobre las relaciones entre esos tres taxones. Las letras en la matriz corresponden a los diferentes
nucledtidos que forman el ADN (A, adenina; C, citosina, G, guaning, T, timina). Los guiones o “gaps”
representan ganancias (inserciones) o pérdidas (deleciones) de nucleétidos ocurridas a lo largo de
la evolucion de estas especies. Imdgenes modificadas de Kirk Fitzhugh.

A i Plesi f Aut fi Monofilia

pomorfia esiomorfia utapomorfia N

—Ll —l Clado A Clado B Parafilia
Sinapomorfia Homoplasia Polfilia

© Descendiente
QO Ancestro
O Caracter ancestral

@ Caracter derivado

Figura 4. Resumen de los términos utilizados Figura 5. Los términos sobre cada clado se
para cada tipo de carécter (ver texto para usan para describir los diferentes fipos de rela-
explicacion). ciones entre organismos dependiendo de sus

ancestros (ver texto para explicacion).




-CUADRO 2- El Arbol de la Vida Animal

El objetivo fundamental de muchos zodlogos es entender la evolucion de los caracteres presentes en los di-
ferentes grupos de animales, para esclarecer asi las relaciones entre ellos. Desde el primer arbol filogenético
dibujado por el zodlogo aleman Ernst Haeckel en 1866, hasta los drboles filogenéticos actuales calculados
a partir de enormes conjuntos de datos analizados con la ayuda de computadoras, el objetivo principal de
esfos trabajos es obtener hipotesis para explicar las similaridades observadas entre diferentes grupos de
animales bajo los paradigmas de la evoluciéon darwiniana.

Aunque muchas preguntas se mantienen abiertas, estamos empezando a enfender las ramas principales
del Arbol de la Vida Animal, que se resumen en la Fig. 6. Todos los animales comparten un ancestro coman
y forman un grupo monofilético conocido como Metazoaq, dividido en 36 grupos llamados phyla, que com-
parten la presencia de caracteres moleculares Gnicos (presencia de coldgeno, proteina quinasa C, ciertos
neurotrasmisores), asi como un proceso comdn de formacion de las células gonadales (espermatozoides y
ovulos).

Todos los estudios recientes encuentran un gran clado de animales, Bilateria, que agrupa a fodos los ani-
males con simetria bilateral, es decir, con una parte delantera y trasera definidas, asi como una cara dorsal
y ofra ventral, y por lo tanto, también un lado izquierdo y otro derecho. Fuera de este clado quedan como
grupos hermanos los phyla Ctenophora (como el cinturén de Venus), Porifera (esponjas), Placozoa (con el
extrafo Trichoplax) y Cnidaria (anémonas, medusas y corales).

Bilateria se divide en Acoelomorpha (Xenoturbellida, Nemertodermatida y Acoela), Deuterostomia y Pro-
tostomia. Deuterostomia incluye todos los animales en los que el blastoporo o boca del embrién se
convierte en el ano del adulto, y la boca del adulio aparece de manera secundaria durante el desarrollo.
Deuterostomia incluye los phyla Echinodermata, Cephalochordata, Urochordata y Craniata (que contiene
a todos los vertebrados). Prostostomia es mas dificil de definir morfoldgicamente, aunque tradicionalmente
incluye a los animales cuya boca embrionaria se mantiene como la boca del adulto, y ademdas compar-
ten un modo particular de formacion del mesodermo (la tercera ldmina embrionaria). Protostomia se di-
vide en los clados Ecdysozoa, que agrupa a todos los animales que mudan su cuticula durante su vida; y
Spiralia, que contiene todos los animales con segmentacion espiral (un patron de division particular de las
células durante el desarrollo embrionario temprano) y se divide a su vez en Polyzoa (Briozoq, Entoprocta
y Cycliophora), Trochozoa (Annelida, pdqg. 143; Mollusca, pdg. 166; Nemertea, Brachiopoda y Phoronida) y
Platyzoa (Gastrotricha, Platyhelminthes, y los llamados phyla Gnathifera que incluyen Gnathostomulida,
Micrognathozoa y Rotiferal.
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-CUADRO 2- El Arbol de la Vida Animal
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Figura 6. Resumen de las relaciones filogenéticas entre animales, compiladas a partir

de fodos los estudios previos (ver texto para explicacion).




Estructura de

Grupo de animales

las fichas

Grado de adaptacion y endemicidad:
Estigobio (exclusivo del ambiente subterraneo)
Endémico (exclusivo de Lanzarote)

Fotografia principal de la
especie, procedente de la
descripcion original salvo
si se indica lo contrario

Nombre cientifico

——————————————————————— — — — — Speleobregma lanzaroteum Berthelsen, 1986

Rango de tamanos de la
especie, familia y orden
a los que pertenece

Informacion sobre como
identificar la especie,

su habitat, biologia y
afinidades filogenéticos

1
I N I .
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ESTIGOBIONTE/ENDEMICO

— — — — Tamafio: 20-30 mm Familia: Scalbregmatidae  Orden: Scolecida

identificacién: Es un animal robusto, despigmentado, con el cuerpo di-
vidido en 22 segmentos. El prostomio es triangular, carece de ojos y lleva
un par de palpos laterdles ciliados. Los parapodios son pequenios, y estdn
provistos de un cirro foliado y muchas sedas capilares y geniculadas. El pi-
gidio estd provisto de dos I6bulos esféricos cubiertos de papilas adhesivas.

Habitat: Columna de agua del Tunel de la Atlantida, donde solo se han
capturado tres ejemplares, uno en 1984 y dos en 2011.

Biologia: Speleobregma nada remando lentamente con las sedas, al tiempo que ondula el fronco de forma caracteristica. Ademas,
puede adherirse a cierfas superficies con los l6bulos esféricos del pigidio (Fig. 20). Se alimenta de parficulas, que colecta en la columna

— — — — de agua con las corrientes producidas por los palpos ciliados (Fig. 21). La rareza de esta especie sugiere que su presencia en la columna
de agua puede ser accidental, habitando normalmente en los creviculos de las paredes de la cueva.

Afinidades y origen: Scalbregmatidae es una pequeia famiia de anélidos con 57 especies. Morfologicamente, la familia ha sido
colocada en el clado Scolecida con otros anélidos excavadores y sin apéndices cefdlicos. Sin embargo, andlisis moleculares indican que
Scolecida es polifilético, y dejan la posicion de Scalbregmatidae en debate. Speleobregma lanzaroteum es la especie hermana de
Axiokebuifa, un género de especies creviculares de aguas profundas y cuevas someras, fodas provistas de palpos y pigidio adhesivos.
Estas caracteristicas contrastan con el resto de escalibregmatidos, que presentan apéndices cefdlicos reducidos y excavan en sedimen-
fos. Andilisis filogenéticos muestran que el clado Speleobregma-Axiokebuita es derivado dentro de Scalibregmatidae, indicando una
evolucion secundaria de los palpos en este grupo en relacion a la colonizacidon de ambientes creviculares. Aunque ha sido propuesto
anteriormente, los andlisis filogenéticos no pueden confirmar que el ancestro de Speleobregma colonizara los ambientes anquialinos
desde aguas profundas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucién del género en el mundo

columna de agua

139

1
|
f
|
|
|

Ld

Distribucion de la especie en el Tubo Volcdnico de La
Corona. Las secciones se resaltan en rojo cuando la especie
se distribuye a lo largo de todo el tubo; los puntos indican la
presencia de la especie restringida a una zona particular

Distribucion del género al que pertenece la
especie en el mundo. Los puntos rojos indican
Su presencia en cuevas; las Greas naranjas
indican su area de distribucion en el mar
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CNIDARIA

Conocemos mds de 9.000 especies de cnidarios,
incluyendo los conocidos corales, medusas y anémo-
nas. Aunque la mayoria de las especies son mari-
nas, fambién existen representantes en agua dulce.
El phylum recibe su nombre por la presencia de cni-
docitos, un tipo de células urticantes utiizadas para la
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Figura 7. El género Halammohyadra consiste en
especies microscopicas intersticiales. Los ejem-
plares encontrados en Montana de Arena son
muy similares a ofros recogidos en arenas de
ofros lugares del mundo. La fotografia muestra
un ejemplar de Bocas del Toro, Panam@.

captura de presas. Los cnidarios presentan simetria
radial, y carecen de cabeza o cerebro definidos. La
organizacion corporal de estos animales es relativa-
mente simple, sin verdaderos érganos, y la mayoria
de las funciones vitales son redlizadas por grupos de
células especidlizadas. Muchos cnidarios presentan
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Figura 8. Micro-
fotografia  elec-
frénica de una
Halammohydra
recogida en Bo-
cas del Toro (Pa-
namd), mostrando diferentes detalles anatémi-
cos. (A) Animal completo (B) boca (flechal).



Figura 9. Caryophyliia inornata es un poblador acci-
dental de las zonas adyacentes a Montana de Are-
na. Se trata de una especie de coral solitario, comdn
en fondos rocosos y cuevas marinas de Canarias.

un ciclo de vida complejo, con fases bentdnicas sési-
les (pdlipos) y nadadoras (medusas).

Cnidaria es un grupo antiguo, cuyo ancestro co-
man divergié antes del origen de los animales bi-
laterales con cerebro complejo. El phylum se divide
en cuatro clases: Hydrozoa (hidroideos, corales de
fuego y carabelas portuguesas), Scyphozoa (“ver-
daderas” medusas), Cubozoa (cubomesusas) y
Anthozoa (anémonas de mar, corales blandos y
los corales formadores de arrecifes).

Cnidarios en ambientes subterraneos
y en La Corona

Los cnidarios son comunes en ambientes anquia-
linos, aunque principalmente estan representados

Alejandro Martinez

Figura 10. Telmatactis cricoides fotografiada en
una roca sobre Montana de Arena, en el Tinel de
la Atlantida.

por especies marinas tanto en las entradas de
cuevas como en lagunas abiertas. Solo 25 espe-
cies de cnidarios se consideran estigobias, siendo
una de los mads interesantes Velkovrhia enigmatica,
el 0nico hidrozoo cavernicola de agua dulce, endé-
mico del karst de los Balcanes.

Conocemos tres especies de cnidarios en el Tubo
Volcanico de La Corona, fodas marinas.

Entre los sedimentos de Montafa de Arena ha-
bita Halammohydra sp. (Figs. 7 y 8) una especie
diminuta (0,3-1,3 mm) intersticial, clasificada en
un género junfo a ofras diez especies presen-
tes en sedimentos marinos de todo el mundo,
incluyendo ambientes intersticiales costeros de
Canarias.
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En las paredes de la cueva alrededor de la Monta-
fia de Arena aparecen pequenas poblaciones del
coral solitario Caryophyliia inornata (Fig. 9) asi como
de la anémona Telmatactis cricoides (Fig. 10). Am-

bas especies son comunes en cuevas marinas de
Canarias, y encuentran en Montafa de Arena sufi-
cientes recursos para Vivir.

NEMATODA

Se conocen mds de 25.000 especies de nema-
todos en el mundo, aunque se estima que pro-
bablemente exista alrededor de un millén de es-
pecies por describir, incluyendo formas de vida
libre, marinas o terrestres, y formas pardsitas. La
anatomia del grupo es relativamente simple y
consiste en un cuerpo cilindrico sin apéndices vi-
sibles, a excepcion de ciertas formas pardsitas e

Figura 11. La morfologia de los
nematodos es simple y relativa-
mente uniforme, como este juvenil
de la familia Chromodoridae reco-
gido en Los Jameos del Agua.

Figura 12. (A) Draconema y (B-C) Quadricoma
(parte anterior y posterior) son dos géneros de ne-
matodos marinos muy extrafos en su morfologia,
ambos presentes en Montana de Arena.

Redibujado de Garcia-Valdecasas, 1984



infersticiales, como los nematodos dragén (Dra-
conematidae). Tradicionalmente los nematodos
se incluian con otros animales vermiformes en el
grupo de los Asquelmintos. Sin embargo, andli-
sis moleculares indican que los nematodos son
en redlidad parientes de los artropodos, junto
con los nematomorfos, los priapdlidos (gusanos
pene), los kinorrincos (dragones de lodo) y los lo-
riciferos, compartiendo con ellos la caracteristica
de mudar su cuficula utilizando la hormona ecdi-
sona (Cuadro 2).

Nematodos en ambientes subterraneos
y en La Corona

Aunque es comin encontrarlos en cuevas anquialinas,
la diversidad real de nematodos en estos ambientes
se desconoce y los pocos registros existentes corres-
ponden a especies marinas halladas cerca de entra-
das o en sedimentos (Fig. ). En La Corona se han
enconfrado nematodos en Los Jameos del Agua y en
los sedimentos de la Montaia de Arena, todos perte-
necienfes a géneros comunes en ambientes Marinos
de Canarias, como Draconema (Fig. 12 A), Quadricoma
(Fig. 12 By C), Croconema, Calyptronemayy Eurystomina.

PRIAPULIDA

Los priapdlidos, 0 gusanos pene, son un grupo de
18 especies exclusivas de sedimentos marinos,
donde se dlimentan de materia orgdnica deposi-
tada. Algunas especies son relativamente grandes
y excavan en el sedimento con movimientos peris-
talticos del cuerpo, mientras que otras son infersti-
cidles y se arrastran a través de los espacios entre
los granos de arena. El cuerpo de los priapulidos se
divide en introverto y tronco. El introverfo es una pro-
boscide cubierta de denticulos y tubos adhesivos,
que puede ser retraida y evertida y se utiiza para
la diimentacién y la locomocion. El tronco es sim-
ple y de forma cilindrica, y a menudo fermina en
una cola sencilla o varios apéndices ramificados. Los
priapdlidos son ecdisozoos (Cuadro 2), y se agrupan
con Kinorhyncha y Loricifera en Scalidophora, un

grupo caracterizado por la presencia de introverfo
y cerebro anular. Priapulida se divide en cinco fami-
lias: Priapulidae, Hdlicryptidae y Chaetostephanidae
con animales grandes y excavadores; y Tubiluchidae
y Meiopriapulidae, consistentes en diminutas espe-
cies meiofaunales.

Priapdlidos en ambientes subterraneos
y en La Corona

Los priapUlidos no son comunes en cuevas anquia-
linas y los pocos registros conocidos corresponden
a especies del género Tubiluchus hallados en sedi-
mentos de cuevas en Bermuda (T. corallicola, en Wall-
shingham Cave), Italia (. troglodytes, Cueva del Ciolo,
Salento) y las islas Canarias (ver mds adelante).
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En las islas Canarias, Tubiluchus lemburgi (Fig. 13) es
una especie estigofila comin en cuevas marinas,
incluyendo La Corona, donde tanfo adultos como
juveniles habitan en los sedimentos de la Montaia

Garcia-Valdecasas,

Redlbujado de
1984

Figura 13. Representacion esquemdtica de Tubiuchus
lemburgi de Montana de Arena. La estructura espino-
sa y redondeada de la parte anterior corresponde al
introverto (1), que se utiiza para la alimentacion y la
locomocién; mientras que la cola de la parte posterior
(2) sirve para mantener al animal adherido a los gra-
nos de arena. Parte del intestino es visible al aflorar
por una rotura de la pared corporal (3). El animal com-
pleto mide aproximadamente 1 mm de longitud.

de Arena y en el picon de Los Jameos del Agua
(Fig. 14). La especie se identifica por la organizacion
de la zona genital masculina (Fig. 15).

Figura 14. Microfo-
tografia  electronica
de Tubiuchus lem-
burgi recolectado en
los sedimenfos de
una cueva submari-
na de Tenerife.
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Figura 15. Microfofografia electronica de la region genital de Tubiluchus lem-
burgi de la Montana de Arena (en el recuadro). La anatomia de la zona genital

de los machos es la caracteristica mas importante para distinguir especies. La
parte anterior del animal esta orientada hacia la izquierda.

ANNELIDA

Los anélidos son un grupo muy diverso con cerca
de 15.000 especies descritas. Aunque se cono-
cen en practicamente fodos los ecosistemas de la
Tierra, la mayoria de los anélidos son marinos e
incluyen animales como las mifocas (Nereididae),
los gusanos abanico (Sabelidae) o los gusanos de
fuego (Amphinomidae). Las especies ferrestres,
lombrices y sanquijuelas, son menos diversas pero

también ampliamente conocidas por su uso en
agricultura o medicina. En contraste, otros anélidos
son muy raros y desconocidos incluso entre los es-
pecidlistas, como los enigmaticos “arquianélidos”,
con formas simples intersticiales no relacionadas fi-
logenéticamente; o los mizostdmidos, parasitos de
equinodermos. Algunos anélidos, como los gusa-
nos cacahuete (Sipunculida) o los gusanos cuchara
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(Echiura), son tan diferentes del resto que tuvieron
gue emplearse andlisis moleculares para poder di-
lucidar su posicion filogenética.

Aunque la anatomia de los anélidos es muy dis-
par y depende del modo de vida de cada espe-
cie, la mayoria de las formas errantes tiene una
cabeza bien diferenciada y definida (el prostomio)
provista de palpos anferiores y un nOmero variable
de antenas. Tras la cabeza aparece el peristomio,
que circunda la boca, y el tronco (metastomio)
formado por una serie de segmentos repetidos
provistos de un par de apéndices laterales carno-
sos (los parapodios o pies) equipados con varios
haces de sedas quitinosas. El Gltimo segmento,
o0 zona de proliferacion, porta el ano y se conoce
como pigidio, el cual suele llevar un par de cirros
anales o uritos.

Tradicionalmente, los anélidos se agrupaban con
los artrdpodos en el clado Articulata, a partir de
las similitudes morfoldgicas de los dos grupos. Sin
embargo, andlisis moleculares mas recientes no
apoyan la relacién entre estos grupos, y sitGan a
los anélidos junto a los moluscos y otros grupos
en el clado Trochozoa. Las relaciones internas de
Annelida estdn comenzando a comprenderse,
aunqgue siguen existiendo controversias. Morfol6-
gicamente se distinguen dos clados, con Clitellata
(lombrices) e Hirudinea (sanquijuelas) formando el
grupo hermano de Polychaeta (poliquetos), que a
su vez se dividen en varios 6rdenes. Sin embar-
go, los andlisis moleculares recuperan clitelados e

hirudineos dentro de Polychaeta, cuyas relaciones
infernas aun no acaban de comprenderse.

Anélidos en ambientes subterraneos

La mayoria de las 522 especies de anélidos estigo-
bios corresponde a lombrices y sanguijuelas descri-
tas en cuevas continentales. En ambientes anquia-
linos se conocen menos especies, aunque la gran
canfidad de descubrimientos de los Gltimos anos
aventura una diversidad mucho mayor. La mayoria
de anélidos de cuevas anquidlinas vive en aguas
de origen marino y se clasifica en las familias Poly-
noidae, Nerilidae, Spionidae, Fauveliopsidae, Nerei-
didae, Hesionidae, Protodriidae, Scalibregmatidae,
Sylidae, Acroccirridae, Flabelligeridae, Sabelidae
y Serpulidae. En aguas dulces interiores solo co-
nocemos cinco especies: el nerilido Toglochaetus
beranecki, de distribucion cosmopolita; el serpdlido
Marifugia cavatica, de los Balcanes; y tres especies
del género Namanereis, de cuevas de Canarias
(Fuerteventura y Gran Canaria) y el Caribe.

Anélidos en La Corona

Se conocen 25 especies de anélidos en La Corona.
La mayoria de estas especies es marina y habita
Los Jameos del Agua o Montafa de Arena, donde
aprovecha los abundantes recursos tréficos. Las 11
especies de anélidos estigobios se encuentran en
las zonas aféticas de la cueva, mayoritariamente
en la columna de agua, con algunas especies que
colonizan el picon.



ESTIGOBIO/ENDEMICO M ANNELIDA

Gesiella jameensis (Hartmann-Schroder, 1974)

Tamafio: 10-40 mm Familia: Polynoidae Orden: Aphroditiformia

identificacién: Gesiella es el Gnico anélido escamoso despigmentado y
sin ojos de La Corona. Se identifica por la presencia de nueve pares de es-
camas transparentes (élitros) sobre el dorso, que dlternan con largos cirros
sensoridles. La cabeza lleva tres pares de antenas y dos largos palpos (Figs.
16 y 18). Los parapodios llevan, a partir del octavo segmento, un 6rgano en
magza ciliado exclusivo de la especie.

Juan Valenciano 3

Habitat: Exclusivo de la columna de agua y creviculos de todo el tubo de La Corona. Ejemplares juveniles pueden encontrarse en el
picon o cerca de Montafa de Arena.

Biologia: Gesiella jameensis es una de las especies mds comunes de La Corona, y es facil ver varios ejemplares en una sola inmersién.
Aungue no hay estudios detdllados, parece que G. jameensis es una especie carrofera y predadora de pequenos crustdceos y anéli-
dos. La mayoria de los individuos se observa flotando en la columna de agua de la cueva (Fig. 17), donde mantienen la posicion con los
parapodios y cirros extendidos, probablemente con la ayuda del érgano en maza, que ademds puede tener funciones en la respiracion
y la reproduccion. Para desplazarse distancias mds largas o escapar de los predadores, Gesiella es capaz de nadar remando con los
parapodios mientras ondula el fronco. Tampoco es raro encontrar ejemplares sobre las rocas del fondo, o parcialmente ocultos en los
creviculos de las rocas (Fig. 16).

Afinidades y origen: Polynoidae es una familia muy diversa de anélidos con 1.200 especies, clasificadas en varias subfamilias y géneros, y
ampliamente distribuida en todos los habitats ocednicos, desde zonas infermareales a profundidades batidles. Gesiella es el grupo hermano
de Pelagomacellicephala, que consiste enteramente en estigobios de cuevas anquidiians de Bahamas. Ambos géneros estdn relacionados
con grupos de aguas profundas, sugiriendo que el ancestro comin de Gesiellay Pelagomacellicephala colonizé sisternas anquialinos desde
aguas profundas, posiblemente a través de habitats creviculares en el fondo marino. La diversificacion posterior del lingje pudo ocurrir por
vicarianza relacionada con la apertura del Océano Atldntico, o por dispersion a través de habitats creviculares en aguas profundas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )

columna de agua
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Figura 16. Gesiella jameensis reposando sobre
una roca cerca de la entrada al Tonel de la Atlan-
tida. Los pardpodos y las sedas ayudan al animal
a desplazarse. Las escamas transparentes cubren
el fragi cuerpo del animal y son visibles sobre el
dorso.
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Figura 17. Gesiella jameensis fo-
tografiada en la columna de agua
del Tonel de la Atlantida. Los largos
cirros proyectados a los lados del
cuerpo son sensoriales y ayudan a
mantener la flotabiidad del animal
en la columna de agua.
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Figura 18. Region anterior de Gesi-
ella jameensis.

Brett C. Gonzalez



ANNELIDA M ESTIGOBIO/ENDEMICO

Fauveliopsis jameoaquensis NUfez, 1997

Tamaiio: 0,5-1 mm Familia: Fauveliopsidae Orden: Terebellida

identificacion: Fauveliopsis jameoaquensis es un pequefo anélido de cuer-
po cilindrico y pardo, dividido en 10 segmentos. Cada segmento estd equi-
pado con un par de parapodios reducidos con una seda capilar fina y una
acicular gruesa en cada rama. La cabeza estd apenas diferenciada y puede
ser retraida en los primeros segmentos (Fig. 19).

Habitat: Parches de picon y depésitos fecales de Bonellia viridis en Los Ja-
meos del Agua, asi como los sedimentos de Montafia de Arena en el Tonel de la Atlantida.

Biologia: Fauveliopsis jameoaquensis es sedentario y se mueve lentamente en el sedimento con movimientos musculares del tronco y
de la probéscide, con la que ademds recoge materia orgdnica depositada. Se desconocen los detalles sobre la reproduccién de esta
especie, aunque presenta sexos separados y las hembras solo portan 1-2 oocitos en los segmentos posteriores del cuerpo.

Afinidades y origen: Fauveliopsidae es una familia de anélidos poco conocida, con dos géneros y 12 especies descritas. La mayoria
de las especies habita en lodo o conchas de moluscos en aguas frias o a grandes profundidades. Fauveliopsidae se relaciona con el
clado Cirratuliformia, junto a Acrocirridae (pag. 159), Flabelligeridae y Cirratulidae, aunque esta posicion no ha sido ain confirmada con
andlisis moleculares. Fauveliopsis jameoaquensis es el Unico fauvelidpsido estigobio descrito, ademds de la especie mds pequeia de
la familia. Sin embargo, se conocen dos especies similares no descritas en sedimentos finos de cuevas anquidlinas de Yucatan (México) y
Mallorca (Espana). Aunque adn no ha sido comprobada filogenéticamente, la abundancia de fauvelipsidos en aguas profundas sugiere
que el ancestro de este grupo pudo haber colonizado cuevas anquidlinas desde aguas profundas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )

picon, Montafia de Arena
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Figura 19. Microfotografia electrdnica de Fauveliopsis jameoaquensis, un anélido intersticial
fipico del picon de Los Jameos del Agua. El animal de la fotografia mide cerca de 1T mm.

Alejandro Martinez

151



ANNELIDA M ESTIGOBIO/ENDEMICO
Speleobregma lanzaroteum Berthelsen, 1986

Tamafio: 20-30 mm  Familia: Scalibregmatidae  Orden: Scolecida

" adk
. -
Identificacion: Speleobregma lanzaroteum es un animal robusto, despig-
mentado y con el cuerpo dividido en 22 segmentos. El prostomio es triangular,
carece de ojos y lleva un par de palpos laterales ciliados. Los parapodios son
pequefos, y estdn provistos de un cirro foliado y muchas sedas capilares

y geniculadas. El pigidio estd provisto de dos I6bulos esféricos cubiertos de
papilas adhesivas.

Alejandro Martinez

Habitat: Columna de agua del Tunel de la Atldntida, donde solo se han capturado tres ejemplares, uno en 1984 y dos en 2011.

Biologia: Speleobregma nada remando lentamente con las sedas, al tiempo que ondula el tronco de forma caracteristica. Ademds,
puede adherirse a ciertas superficies con los Id6bulos esféricos del pigidio (Fig. 20). Se alimenta de parficulas, que colecta en la columna
de agua con las corrientes producidas por los palpos ciliados (Fig. 21). La rareza de esta especie sugiere que su presencia en la columna
de agua puede ser accidental, habitando normalmente en los creviculos de las paredes de la cueva.

Afinidades y origen: Scdlibregmatidae es una pequefia familia de anélidos con 57 especies. Morfoldgicamente, la familia ha sido
colocada en el clado Scolecida con otros anélidos excavadores y sin apéndices cefdlicos. Sin embargo, andlisis moleculares indican que
Scolecida es polifilético, y dejan la posicion de Scalibregmatidae en debate. Speleobregma lanzaroteum es la especie hermana de
Axiokebuita, un género de especies creviculares de aguas profundas y cuevas someras, todas provistas de palpos y pigidio adhesivos.
Estas caracteristicas contrastan con el resto de escalibregmatidos, que presentan apéndices cefdlicos reducidos y excavan en sedimen-
tos. Andlisis filogenéticos muestran que el clado Speleobregma-Axiokebuita es derivado dentro de Scalibregmatidae, indicando una
evolucion secundaria de los palpos en este grupo en relacidn a la colonizacidn de ambientes creviculares. Aunque ha sido propuesto
anteriormente, los andlisis filogenéticos no pueden confirmar que el ancestro de Speleobregma colonizara los ambientes anquialinos
desde aguas profundas.

DISTRIBUCION

Distribucion de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo

columna de agua
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Figura 21. Microfotografia electro-
nica de la cabeza de Speleobreg-
ma lanzarofeum del Tonel de la
Atlantida, mostrando los gruesos
palpos (1. Las bandas brilantes
a lo largo de los palpos (2) estdn
formadas por cilios y son utilizadas
para producir corrientes de agua
con el fin de atraer particulas ha-
cia la boca.

Alejandro Martinez

Figura 20. Pigidio (extremo posterior) de
Speleobregma  lanzaroteum. Las estructu-
ras redondeadas cubiertas de papilas ad-
hesivas probablemente ayuden al animal a
sujetarse a las rocas en los habitats crevi-
culares en que vive.

Alejandro Martinez
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ANNELDA M ESTIGOFILO/ NO ENDEMICO

identificacién: Las hembras de Bonella viridis se reconocen por su tronco
con forma de cuchara, relativamente grande, de color verde brilante y pro-
visto de una probdscide bilobulada, varias veces mds larga que el resto del
cuerpo. Los machos son mindsculos, fotalmente ciliados y viven dentro de las
hembras.

Juan Valenciano

Habitat: Creviculos de las zonas iluminadas de Los Jameos del Aqua y el Tonel de la Atlantida. Bonellia viridis es comin en Islas Cana-

rias, especialmente en cuevas marinas.

Biologia: Bonellia viridis es uno de los equiGridos mejor conocidos. Se dlimenta de materia orgdnica que recoge con la probdscide mien-
tras mantiene el cuerpo oculto entre creviculos. Las bandas ciliadas y las gldndulas mucosas de la probdscide colaboran en la captura
del dlimento, que es transportado a la boca con movimientos ciliares. Bonellia puede ingerir grandes cantidades de materia orgdnica al
dia y producir grandes cantidades de excrementos (Fig. 22). En Los Jameos, estos excrementos se acumulan en el lago con importantes
consecuencias ecoldgicas (pdg. 252, Capitulo 4). Bonellia presenta un dimorfismo sexual extremo, con hembras grandes y machos redu-
cidos a diminutos paquetes de esperma, que viven en grupos de un méaximo de 20 individuos dentro de las hembras. El sexo de cada
individuo depende del lugar de asentamiento de la larva: si ésta se asienta sobre una hembra, se desarrolla como un macho; mientras

que si se asienta directamente sobre el sustrato, da lugar a una hembra.

Afinidades y origen: Bonellia pertenece a Echiurg, un grupo de anélidos con aproxim@ddamente 140 especies en todos los océanos
del mundo, siendo mds comunes en zonas tropicales y subtropicales. La posicion de Echiura en Annelida ha sido debatida debido a
la particular anatomia del grupo, muy diferente de otros anélidos. Sin embargo, andlisis moleculares indican inequivocamente que los

equidridos son anélidos, probablemente emparentados con las lombrices de tierra.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona

creviculos

Distribucion de la especie en el mundo




Jorge Nonez

Figura 22. Bonellia viridis reposando entre sus excrementos (material pulverulento blanquecino),
acumulados en el fondo de Los Jameos del Agua. Este animal mide aproximadamente 50 mm.
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ANNELIDA M ESTIGOBIO/ENDEMICO

Prionospio n. sp. en Martinez et al. sin publicar

Tamafio: 50-60 mm Familia: Spionidae Orden: Spionida

identificacién: Esta especie, ain no descrita, se caracteriza por su cuerpo
largo, amarillento y cilindrico, con parapodios cortos provistos de I6bulos fo-
liados. La cabeza carece de ojos, y porta un par de largos palpos (Figs. 23 A
y B). El pigidio tiene tres l6bulos, dos laterales foliados y uno medio triangular
(Fig. 24).

Alejandro Martinez

Habitat: Columna de agua del Tunel de la Atlantida, de donde se conoce por
solo cuatro ejemplares.

Biologia: Prionospio n. sp. es una especie descubierta recientemente y relativamente rara, por lo que desconocemos la mayoria de
detdlles de su biologia. Probablemente se trate de un animal suspensivoro que colecta materia orgénica y bacterias con sus palpos cilia-
dos. En la columna de agua Prionospio n. sp. nada de una forma muy caracteristica, formando bucles con la mitad anterior del cuerpo
mientras arrastra la cola tras de si (Fig. 25). El hecho de que sea raro en la columna de agua y que este comportamiento se asemeije a
la maniobra de escape de otros espidnidos, sugiere que esta especie podria habitar en los creviculos de las paredes de la cueva, y salir
d la columna de agua debido a las perturbaciones producidas por los buceadores.

Afinidades y origen: Prionospio n. sp. pertenece a la familia Spionidae, con mds de 1.000 especies descritas en todos los ambientes
marinos del mundo. Se conocen otras cuatro especies de Prionospio estigobias en cuevas anquialinas de Australia Occidental, Christ-
mas, Bahamas y Yucatdn (México), con sinapormofias claras (caracteristicas Unicas del grupo, heredadas de su Gltimo ancestro coman),
muy diferences a los caracteres presentes en sus parientes marinos.

Distribucion de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo
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Figura 23. Prionospio n. sp. del Tonel de la Atlantida; defalles de la cabeza bajo (A) microscopia dptica y
(B) electronica de barrido. Los palpos no aparecen en la fotografia. Los I6bulos foliados de los
parapodios (1) y las branquias ciliadas (2) son visibles sobre el dorso del animal.

Alejandro Martinez
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Figura 24. Defdlle de extremo posterior del cuerpo
de Prionospio n. sp. bajo microscopia optica.

Figura 25. Prionospio n. sp. nada produciendo bu-
cles con el cuerpo, como muestran estas imégenes

tomadas en un acuario.

Alejanaro Martinez

Juan Valenciano



ESTIGOBIO/ENDEMICO M ANNELIDA

Megadrilus pelagicus Martinez, Kvindebjerg, liffe y Worsaae, 2016

Tamafio: 1-2 mm Familia: Profodriidae Orden: Profodrilida

identificacién: Megadrilus pelagicus es facil de identificar por su cuerpo
largo, despigmentado y sin apéndices, a excepciéon de un par de largos
palpos cefdlicos. Los primeros segmentos son cilindricos, comprimiéndose
Urike Strecker progresivamente hacia el pigidio. El cuerpo ademds porta una estructura
ciliada dorsal similar a una dleta, Onica de esta especie. El pigidio presenta
tres l6bulos, dos laterales foliados provistos con gldndulas adhesivos, y uno
dorsal triangular.

Habitat: Columna de agua del Tunel de la Atlantida y la Cueva de los Lagos.

Biologia: Megadrilus pelagicus es el Gnico protodrilido suspensivoro peldgico descrito, que recolecta particulas en la columna de agua
de la cueva mientras flota con la cabeza hacia abajo (Fig. 26 A). Las particulas son interceptadas por los palpos, después de ser atrai-
das por corrientes de agua generadas por la accidn de varias bandas ciliares (Fig. 26 B) que también actan estabilizando al animal. En
situaciones de estrés o cuando es molestado por los buceadores, Megadrilus pelagicus nada con movimientos ondulatorios del cuerpo
durante corfos periodos de tiempo como maniobra de escape. Los sexos estdn separados, y la fertilizacion ocurre probablemente dentro
del cuerpo de la hembra tras recoger un espermatdforo (paquete de espermal) producido por el macho.

Afinidades y origen: Profodriidae es una de las familias mds diversas de anélidos infersticiales con 34 especies descritas de sedi-
mentos marinos de todo el mundo. El género Megadrilus consiste en seis especies marinas, conocidas de fondos someros de grava y
arena gruesa de Austrdlia, el Caribe, Canarias, Mediterrdneo, Norte de Europa y Brasil. Andlisis filogenéticos muestran que M. pelagicus
de Lanzarote es derivado dentro del género, indicando que los ancestros de esta especie probablemente colonizaron La Corona a partir
de ambientes someros intersticiales.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )

columna de agua
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Figura 26. (A) Megadrilus pelagicus aimentdndose en la columna de agua (B) Micrografia electrdnica
de la cabeza mostrando los largos palpos ciliados.




ESTIGOBIO/ENDEMICO M ANNELIDA
Macrochaeta n. sp. en NOnez et al. 1997

Tamaio: 1,5-2 mm Familia: Acrocirridae Orden: Terebellida

identificacién: Macrochaeta n. sp. es un pequeio anélido de cuerpo es-
tiizado y cubierto de pequenas papilas. La cabeza lleva un par de palpos
corfos y cuatro pares de branquias cirriformes. El tronco tiene parapodios
pequefos con varias sedas capilares dorsales y tres sedas ventrales com-
puestas falciformes de gran tamano.

Habitat: Picon de Los Jameos del Agua y la entrada del Tunel de la Atlén-
tida.

Biologia: Los detalles de la biologia de Macrochaeta n. sp. son desconocidos, pues esta especie solo ha sido descrita parcialmente a
partir de pocos individuos. Se desplaza entre los granos de picdn con movimientos musculares del tronco y los parapodios, mientras se
dimenta de detritus, diatomeas y bacterias depositadas en el picon.

Afinidades y origen: Macrochaeta consta de 13 especies descritas, principalmente intersticiales en sedimentos marinos, con varios
registros en cuevas marinas de Tenerife. Solo se conoce otra especie estigobia, actualmente en descripcidn, endémica de los cenotes
de Yucat@n, México.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )
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Tamaifio: 1-1,5 mm Familia: Nerilidae Orden: Orbiniida.

identificacion: Todos los nerilidos de La Corona son de pequefo tamaio y tienen el cuerpo dividido en 8-9 segmentos. La cabeza es
redondeada y lleva un par de palpos (en forma de maza en Lepfonerilla'y Mesonerilla, largos vy cilindricos en Meganerilla, o filiformes en
Longipalpal y tres antenas (excepto Meganerilla que carece de ellas). Cada segmento del tronco lleva dos haces de sedas, con un cirro
simple entre ellas, excepto Lepfonerilla que lleva dos cirros. Las sedas son compuestas en todas las especies excepto en Meganerila. El
pigidio lleva un par de cirros excepto en Longjpalpa, que posee dos I6bulos ciliados usados para nadar.

Biologia: Casi todos los nerilidos son intersticiales de sedimentos marinos, alimentdndose de materia orgdnica, bacterias y microalgas
depositadas entre los granos de arena mientras se desplazan con movimientos de los cilios situados a lo largo del eje longitudinal del
cuerpo. Ademas pueden nadar con contracciones musculares durante corto tiempo, generalmente como maniobra de escape. Respecto
a la reproduccion, Mesonerilla tiene desarrollo directo y las hembras de muchas especies incuban las crias sobre los segmentos poste-
riores del cuerpo. Meganerilla cesari probablemente produce larvas de vida corta, mientras que el desarrollo de Lepfonerillay Longipalpa
se desconoce. Excepto Mesonerilla armoricanay las especies de Longipalpa, todos los nerilidos presentan sexos separados. Longipalpa
es el Unico género peldgico que nada en la columna de agua con bandas ciliadas especiales y [6bulos en el pigidio, mientras recoge
parficulas de dlimento con sus largos palpos ciliados.

. b !! = y i e
ESTIGOFILO / NO ENDEMICO P e S o
b Y ¥ = i £ ] -?_—_:: '_":_"-
Mesonerilla armoricana Swedmark, 1959 0 8 5 Y X et
LB
Comentarios: Conocida de sedimentos de Monfafia de Arena, la especie Alejandro Martinez
es com0n en sedimentos costeros de Europa y Canarias.
@ DISTRIBUCION ) Distribucién de la especie en La Corona Distribucién del género en el mundo h
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ESTIGOBIO / ENDEMICO ANNELIDA

Mesonerilla n. sp. 1in Worsaae, Marfinez y Nifez, 2009

Comentarios: Endémica de La Corona, donde coloniza los parches de
picon y los sedimentos de Montaia de Arena. Los ancestros de la es-
pecie probablemente colonizaron la cueva desde ambientes intersticiales
Someros.

Alejandro Martinez

s DISTRIBUCION ) Distribucién de la especie en La Corona Distribucién del género en el mundo

ESTIGOFILO / ENDEMICO

Mesonerilla n. sp. 2 in Worsaae, Marfinez y NOnez, 2009

Alejandio Martinez - | Comentarios: Solo conocida de los sedimentos de Montafia de Arena.

@ DISTRIBUCION ) Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo

Montaina de Arena
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ANNELIDA ESTIGOFILO / ENDEMICO

Mesonerilla n. sp. 3 in Worsaae, Martinez y NOfnez, 2009

Comentarios: Solo conocida de los sedimentos de Montaia de Arena.

-

DISTRIBUCION ) Distribucion de la especie en La Corona

Montaia de Arena

ESTIGOFILO / ENDEMICO

Meganerilla cesari Worsaae, Martinez y Nonhez, 2009

Comentarios: Descrita de los sedimentos de Montana de Arena, ha sido
recogida posteriormente en ambientes interticiales marinos de Gran Canaria.
Recibié su nombre en honor dl artista lanzarotefio César Manrique.

-

Alejandro Martinez
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ANNELIDA

Comentarios: Especie estigofila, presente en los parches de picdn y diatomeas
de Los Jameos del Agua y el Tunel de la Atléntida, asi como en grava de cuevas
en Tenerife. EI género cuenta con varias especies, muchas de ellas conocidas
de cuevas de Cerdena, Mallorca, Bermuda y Bahamas. El género es el grupo

: . hermano de Mesonerilla neridae, de fumarolas hidrotermales del Pacifico.
Alejandro Martinez

~

s DISTRIBUCION ) Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo
ii picon
L1}
L

Comentarios: Especie exclusiva de la columna de agua de la cueva. Longipalpa consta
exclusivamente de especies estigobias con representantes en Bermuda, Bahamas, Cubay
Yucatdn. El origen del grupo se desconoce, asi como los mecanismos por los cudles estos
microscopicos animales presentan estos patrones de distribucion disjunta. Mientras que
algunos autores proponen un evento de colonizacion antiguo, relacionado con procesos
: vicariantes posteriores a la apertura del Atlantico, ofros sugieren una colonizacion mds
Alejancro Marfinez moderna sequida de dispersion, tal vez a través de medios creviculares.

s DISTRIBUCION ) Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )
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Figura 27. Meganerila cesari(1-1,5 mm de longitud)
se encuentra en Montana de Arena y en sedimentos
marinos someros de Canarias. La especie ha sido
nombrada en honor al artista César Manrique.

Alejandro Martinez

/

// Figura 28. Mesonerilla n. sp. se encuentra en zonas de picdn a lo largo
) P Py
del Tubo Volcénico de La Corona, aunque es mds abundante en Los
Jameos del Agua. El animal mide aproximadamente 0,7 mm.

\
Q

\

Alejandro Martinez

Figura 29. Longijpalpa n. sp. es un pequeno nerilido que habita la co-
lumna de agua de La Corona, donde nada con un par de lébulos cilia-
dos posteriores y recoge particulas de materia orgdnica en suspension
con sus larguisimos palpos ciliados.

Alejandro Martinez
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Todos ESTIGOFILOS/NO ENDEMICOS salvo M ANNELIDA
Sphaerosyliis: ESTIGOFILO / ENDEMICO

Exogone gambiae Lanerq, Sordino y San Marfin, 1996
Miscellania dentata Martin, Alos y Sardd, 1990
Sphaerosyllis iliffei NOhez, Martinez y Brito, 2009

Syllis beneliahuae (Campoy y Alquézar, 1982)
Syllis garciai (Campoy, 1982)

Syllis gerlachi (Hartmann-Schréder, 1960)
Syllis parapari San Martin y Lopez, 2000

Tamafio: 1-10 mm Familia: Sylidae Orden: Phyllodocida

identificacion: Todos los silidos de La Corona tienen el cuerpo claramente segmentado. La cabeza, bien definida, porta tres antenas
y un par de palpos normalmente inarticulados, y a veces parcialmente fusionados en la base. Todos presentan ojos a excepcion de
Sphaerosylis iliffei. Los parapodios son birrdmeos, con sedas compuestas y simples. La caracteristica més distintiva de la familia es la
presencia de proventriculo, una especializacién que aparece después de la faringe, visible como una estructura cilindrica situada en el
tercio anterior del tubo digestivo. La identificacion de las especies es complicada debido a la diversidad de las mismas.

Habitat: Diatomeas y picon de Los Jameos del Agua y sedimentos arenosos de Montana de Arena. Todas las especies son marinas
excepto Sphaerosyllis iliffei que es estigobia.

Biologia: Los silidos son ubicuos en ambientes marinos, fanfo en sustrafos blandos como duros, existiendo formas excavadoras o inters-
ticiales en fondos arenosos, o asociados a esponjas, algas, cnidarios, equinodermos o crustdceos.

Afinidades y origen: La familia Sylidae, con unas 700 especies descritas, pertenece a Phyllodocida junto a familias como Polynoidae,
Phyllodocidae, Nereididae, Hesionidae y Nephtydae. Sphaerosylis iliffei es el Gnico silido considerado estigobio, y solo se conoce de los
sedimentos de Montana de Arena, en el Tunel de la Atlantida. El género Sphaerosyliis estd ampliamente distribuido en el mundo, con
especies tanto de fondos duros como sedimentos. Sphaerosyilis iliffei carece de ojos y pigmentacion, aunque estas caracteristicas estan
presentes también en otras especies del género. Sphaerosyillis iliffei se puede reconocer, ademds, por la presencia de un largo cirro
elongado en el segmento 13 de los machos, que parece tener un papel en la reproduccion. La Unica hembra descrita de la especie
llevaba solo un embrién, en contraposicion a otras especies que suelen llevar varios.

DISTRIBUCION Distribucién de Sphaerosyllis iliffei en La Corona Distribucién del género Sphaerosyliis en el mundo

Montaiia de Arena
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MOLLUSCA

Los moluscos son el segundo grupo de anima-
les mas diverso de la Tierra después de los ar-
tropodos, con mas de 90.000 especies vivientes
descritas y un nOmero casi equivalente de fosiles
(70.000). Los moluscos son bien conocidos y no
solo por los zodlogos, ya que son muy aprecia-
dos por motivos tan variados como su valor culi-
nario, la belleza de sus conchas o como fuente de
compuestos quimicos naturales. Algunos moluscos,
como el pulpo o la sepia, se consideran los inver-
tebrados mas inteligentes. La fascinante anafomia
de estos animales ha inspirado leyendas, como el
mito del temible krakken, probablemente derivado
de encuentros fortuitos de marineros con el cala-
mar gigante Architheuthis.

Aunqgue son muy dispares en su organizacion cor-
poral, los moluscos se caracterizan por la presencia
de concha y de radula. La concha puede ser ex-
terna y consistir en una, dos u ocho placas, o bien
en numerosas espiculas dérmicas; o ser inferna y
formar estructuras calcareas o cartilaginosas. La
concha estd incluso ausente en algunas especies.
La radula consiste en una cinfa cubierta de nume-
rosas filas de pequefos dientes, que normalmen-
te se utiliza para raspar el dlimento de superficies
duras. Sin embargo, como la concha, la radula es
muy variable en el nimero y forma de los dientes,
e incluso puede estar muy modificada, formando
arpones conectados a gladndulas venenosas u otro
tipo de estructuras especidlizadas. La rddula estd

ausente en los bivalvos debido a su estrategia mi-
crofiltradora.

Los moluscos son prostdstomos del clado Lopho-
trochozoa (Cuadro 2), probablemente relacionado
con los anélidos dentro del clado Trochozoa, que
reGne a los animales que poseen larva trocofo-
ra. Los moluscos se dividen en diez clases que
incluyen Caudofoveata y Solenogastres (dos gru-
pos de moluscos vermiformes con el cuerpo cu-
bierto de espiculas), Polyplacophora (quitones),
Monoplacophora (animales con forma de lapa,
con ciertas estructuras repetidas serialmente y
tipicos del océano profundo), Gastropoda (cara-
colas y babosas), Bivalvia (almejas y meijillones),
Scaphopoda (dientes de elefante) y Cephalopoda
(pulpos, calamares y sepias).

Moluscos en ambientes subterraneos

Los moluscos son comunes en el medio hipogeo
acudtico con 450 especies estigobias. La ma-
yor parfe de las especies corresponde al grupo
de los gasteropodos, entre los cuadles Hydrobi-
idae es la famiia mas diversa, con cientos de
especies de agua dulce subterrneas en fodo el
mundo. En cuevas anquialinas y marinas, la fami-
lia mas diversa es Neritiidae, mayoritariamente
indopacifica, aunque con una especie endémi-
ca de Tenerife, Neritiia margaritae. Otros gaste-
ropodos estigobios representan probablemente



Figura 30. Phorcus afratus es

una especie accidental que apa-

rece ocasionalmente en Los Ja-

meos del Agua, aunque sift llegar ™ s,

a formar poblaciones estables.
L)

eventos de colonizacion reciente y estan incluidos
en géneros fipicamente marinos, como Teinosfoma
brankovitsi de cenotes de Yucatdn; o los Caecidae
Caecum caverna y C. troglodyta de sedimentos
de cuevas de Bermuda. Los bivalvos cuentan con
muchas menos especies estigobias, destacando

entre ellas las tres especies del género Congeria,
relictas de cuevas de agua dulce de los Balcanes y
consideradas fosiles vivientes.

== Juan Valenciano

Moluscos en La Corona

Conocemos diez especies de gasterdpodos y fres
de bivalvos en La Corona, casi todas ellas son es-
pecies comunes en zonas litorales e infralitorales
de Canarias y presentes de forma accidental en
Los Jameos del Aguaq, sin llegar a formar pobla-
ciones. Algunas de estas especies son Jujubinus
exasperatus (registrado en Los Jameos del Agua
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Figura 31. Fotografias de microscopia electrdnica de varios gasterdpodos intersticiales fipicos de los
sedimentos de Montafia de Arena, a 30 m de profundidad y 750 m de distancia de la entrada del Tonel
de la Atlantida: (A) Caecum clarkii, (B) Pseudobis jameoensis, (C) Cima minima.

en 1969 y 2006), Phorcus atratus (Fig. 30) (regis-
tfrado en Los Jameos del Agua en 1936, 1969 y
2014), Littorina striata (registrado en una ocasién
en Los Jameos del Agua y otra en la Cueva de
los Lagos), y Bolma rugosa, Patella ulyssiponensis,
Columbella adansoni, Stramonita haesmatoma,
Pinna rudis y Spondylus senegalensis (todos re-
gistrados en 1969). Otras especies accidentales
corresponden a micromoluscos hallados en Los
Jameos del Agua, como el ceritido Biftium refi-
culatum, y los rissoidos Manzonia unifasciata y
Botryphallus epidauricus, este Gltimo también ha-
llado en la Cueva de los Lagos.

Hay ademds tres especies intersticiales estigofi-
las que forman poblaciones en los sedimentos de
Montana de Arena: Caecum clarkii (Fig. 31 A) tipica
de fondos litorales de Canarias y pertenciente a la
familia Caecidae, exclusivamente intersticial, con
conchas tubulares adaptadas a moverse entre los
granos de areng; el diminuto skeneido Pseudorbis
jameoensis (Fig. 31 C) descrito como endémico de
Montana de Arena, pero hallado posteriormente
en sedimenfos marinos no cavernicolas de Gran
Canaria; y Cima minima (Fig. 31 B), especie cosmo-
polita de la famiia Cimidae, habitual en sedimentos
marinos de Canarias.
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ECHINODERMATA

Los equinodermos son animales exclusivamente
marinos, con unas 600 especies descritas, inclu-
yendo estrellas de mar, ofiuras, erizos, holoturias
y lirios de mar. Todos los equinodermos son ben-
tonicos, y se mueven lenfamente sobre el fon-
do o se entierran en el sedimento, con algunas
especies intersticiales. El grupo incluye especies
suspensivoras, como los lirios de mar y algunas
ofiuras; ramoneadoras como los erizos de mar; o
predadoras como las estrellas. Algunos equino-
dermos son clave en el funcionamiento de cier-
tos ecosisternas marinos, regulando el crecimien-
to algal, como el erizo Diadema africanum cuyas
densas poblaciones debido a la sobrepesca de
sus predadores naturales han mermado drama@-
ticamente las poblaciones de algas de Canarias.

La caracteristica mds distintiva de los equino-
dermos es la pérdida de la simetria bilateral
durante el desarrollo larvario, con la adquisicién
de simetria pentarradial en los adultos. Ademads,
presentan un endosqueleto de placas calcareas
o espiculas justo bajo la epidermis, y un sistema
vascular complejo conectado a una serie de pe-
quenos tentdculos que conforman el sistema am-

bulacral, con funciones locomotoras, respiraforias
y sensoriales.

Los equinodermos pertenecen a Deuterostomia
(Cuadro 2), probablemente como grupo hermano
de los hemicordados. El phylum se divide en cinco
clases: Crinoidea (iirios de mar), Asteroidea (estrellas
de marl, Ophiuroidea (ofiuras), Echinoidea (erizos de
mar) y Holothuroidea (holoturias o pingaburros).

Equinodermos en ambientes subterraneos
y en La Corona

La mayoria de equinodermos presentes en siste-
mas anquialinos corresponde a especies marinas.
Se conocen solo dos especies estigobias: una es-
trella de mar de cuevas anquidlinas de Cozumel
(México) y una ofiura de la isla de San Salvador
(Bahamas). Todos los registros en La Corona co-
rresponden a especies marinas, e incluyen al erizo
de lima Diadema africanum (Fig. 32 A) y la ofiura
Ophioderma longicauda (Fig. 32 B), ambos halla-
dos sobre el sedimento de Montafia de Arena, en
el Tanel de la Atlantida.
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ejemplares del erizo Diadema africanum
(A) y la ofiura Ophioderma longicauda (B)
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ARTHROPODA

Los artrdpodos son el grupo de animales mas
diverso, incluyendo aproximadamente el 85% de
todas las especies de animales descritas, con
miembros en todos los ecosistemas de La Tierraq,
desde las profundidades del mar a las montanas
mas altas, o como pardsitos de todos los grupos
de animales y plantas. Los artrépodos colonizaron
el medio terrestre durante el Silorico (443-419 Ma) y
radiaron para convertirse en el grupo de animales
mas abundante fuera del ocedno. Los insectos re-
presentan la mayor diversidad de todos los grupos
terrestres, actuando a veces como constructores
de ecosistemas, o ejerciendo una importante in-
fluencia en la evolucién de ofros organismos, con
fascinanfes ejemplos de coevolucion entre plantas
terrestres e insectos polinizadores desde el Creta-
cico (T10-105 Mal). Los artrépodos terrestres fueron
ademdas los primeros animales capaces de volar,
conquistando el medio aéreo en el Carbonifero
(320 Mal), mucho anfes que los vertebrados. En el
océano, los copépodos y el krill son de los compo-
nentes mas importantes de las cadenas tréficas,
donde representan la presa principal de muchos
peces y mamiferos marinos. Los artrdpodos han
tenido una influencia indudable en la historia del
ser humano desde los albores de nuestra especie,
como fuente de dlimento, elementos polinizadores
o productores de miel, cera o seda, y al mismo
tiempo representando plagas, vectores de enfer-
medades y una fuente inagotable de picaduras

y mordiscos. La influencia de los artrdpodos en
nuestra cultura se refleja tanto en viejas leyendas y
tradiciones, como en peliculas o novelas actuales
que han convertido insectos o crustdceos en hé-
roes y villanos.

Aunque muy diferentes entre sj, todos los artropo-
dos tienen el cuerpo dividido en segmentos que
se agrupan en unidades funcionales, denomina-
das tagmas. Los segmentos de cada tagma llevan
normalmente un par de apéndices con una o dos
ramas, endopodio y exopodio, modificados para
diferentes funciones. El primer tagma representa
la cabeza y lleva apéndices modificados en pie-
zas bucales u 6rganos sensoridles; los dos tagmas
posteriores forman el tronco, dividido en térax y ab-
domen, con apéndices locomotores o modificados
para la reproduccion.

Los artrépodos tradicionalmente se agrupaban con
los anélidos en el clado Articulata, introducido por el
zoologo francés Georges Cuvier en el siglo XIX en
base a la presencia de cuerpos segmentados su-
perficialmente similares en ambos grupos. Sin em-
bargo, andlisis filogéneticos modernos rechazan la
relacién entre estos dos grupos, recuperando a los
artrdpodos dentro del grupo Ecdysozoq, con ofros
animales que mudan su cuticula al crecer (Cuadro
2). Las relaciones internas de los artrépodos son
complejas y aon estan en debate. (Cuadro 3).
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-CUADRO 3- El Arbol de la Vida de los Artrépodos

Las relaciones entre los artrépodos han sido debatidas durante mas de 200 anos, con el foco princi-
pal en las relaciones entre cinco grupos clave: Pycnogonida (arafas de mar), Euchelicerata (arafias,
escorpiones y dcaros), Myriapoda (milpiés y ciempiés), Hexapoda (insectos) y Crustacea (camarones
y cangrejos, entre otros) (Fig. 33B), por tratarse de los grupos mejor definidos morfoldgicamente. En
casi todos los andlisis estos cinco grupos se mantienen como monafiléticos, excepto Crustacea, que
es parafilético e incluye a Hexapoda. Aunque adn se desconocen muchos detalles, las Gltimas dos
décadas de investigacion han mejorado mucho nuestro conocimiento de las relaciones entre estos
grupos, permitiéndonos tener una visién general de su parentesco.

Los artropodos se dividen en dos linajes: Chelicerata, que agrupa Pycnogonida y Euchelicerata,
y Mandibulata que incluye a Hexapoda, Myriapoda y Crustacea. Chelicerata se caracteriza por
la presencia de queliceros, un par de piezas bucales exclusivo del clado. Chelicerata se divide en
Pycnogonida (aranas de mar) y Euchelicerata, este Gltimo con Arachnida (arafas, escorpiones, opi-
liones) y Merostomata, que incluye los cangrejos cacerola (Xiphosura) y los extinctos escorpiones de
mar (Euriptéridos o gigantostraceos).

Mandibulata se caracteriza por la presencia de mandibulas y se divide en dos clados, Myriapo-
da (milpiés y ciempiés) y Tetraconata (crustéceos e insectos). Tetraconata, que recibe su nombre
por el tipo de ommatidios (ojos compuestos) del grupo, es muy diverso y sus relaciones internas adn
no estén claras. Sin embargo, los Gltimos andlisis dividen al grupo en cuatro clados: Oligostraca,
Vericrustacea, Xenocarida y Hexapoda, los tres primeros con representantes estigobios en ambien-
tes anquialinos.

e Oligostraca incluye cuatro lingjes de extranos crust@ceos, siendo Ostracoda el grupo mas
diverso y el Onico presente en cuevas anquidlinas (pdag. 175). Los otros tres linajes tienen rela-
tivamente pocas especies y son Mystacocarida (exclusivamente intersticiales) y los pardsitos
Pentastomida y Branchiura.




e Vericrustacea incluye a los crustdceos mejor conocidos, y se divide en los clados Branchiopo-
da y Mulficrustacea.

o Branchiopoda consta de varios grupos de pequeios crustdceos de agua dulce, incluyen-
do los triops (Notostracal, pulgas de agua dulce (Diplostraca) y las artemias y sus parientes
(Anostraca). Aunque algunas especies de esfos grupos se conocen de hdbitats subterrd-
neos, son escasas en ambientes anquialinos y estan ausentes en La Corona.

o Multicrustacea incluye la mayoria de crustdceos conocidos de cuevas anquialinas. El clado
se divide en tres grupos, Copepoda (pdg. 182) grupo hermano de Thecostraca (percebes
y balanos), y Malacostraca (gambas, cangrejos, anfipodos). Malacostraca es el grupo mas
diverso y se divide en Phyllocarida, que incluye algunas especies de Nebdlia en en cuevas
anquidiinas caribenas; Hoplocarida, con las galeras (Stomatopodal; y Eumalacostraca.
Este Gltimo se divide a su vez en Syncarida (Bathynellacea y Anaspidacea), muy comunes
en cuevas de agua dulce; Eucarida (Decapoda -pdag. 226-, Euphasiacea y Amphionidae) y
Peracarida. Este Gltimo incluye Amphipoda (pag. 204), Cumacea (pdg. 202), Isopoda (pag.
221), Lophogastrida (animales parecidos a camarones de aguas profundas), Mictacea, Spe-
laeogriphacea, Mysida y Stygiomysida (pag. 194), Tanaidacea y Thermosbaenacea (pag. 201),
todos con especies estigobias excepto Lophogastrida.

e Xenocarida es un pequeno grupo que incluye Cephalocarida y Remipedia. Cephalocarida
consiste en extranos y diminutos crustdceos exclusivamente infersticiales, mientras que Remi-
pedia consta de especies exclusivamente anquialinas (pag. 234). Xenocarida es el grupo her-
mano de Hexapoda, que incluye a todos los insectos.
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-CUADRO 3- El Arbol de la Vida de los Artropodos
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Figura 33. Resumen de las relaciones filogenéticas entre los Artrépodos (ver fexto para detalles).

Regier et al, 2010.



OSTRACODA

Los ostracodos son un grupo peculiar de crusta-
ceos con 5.650 especies descritas, todas ellas con
un caparazon bivalvo impregnado de carbonato
cdlcico, muy parecido al de los moluscos bivalvos.
Los ostracodos son mayoritariamente marinos y
apenas alcanzan unos pocos milimetros de longi-
tud, aunque también existen numerosas especies
de agua dulce. Gracias a la presencia del capara-
z6n minerdlizado, el registro {6sil del grupo es muy
extenso, con mas de 10.000 especies descritas
desde el Cambrico (650 Mal.

El caparazdn de los ostrdcodos se compone de
dos valvas unidas por una articulaciéon formada
de una tira no calcificada de cuticula. Las valvas
se cierran gracias a la contraccién de varios mas-
culos aductores que se insertan cerca del centro
de cada valva. La morfologia del caparazén es
muy variable y se usa para identificar las diferen-
tes especies. Asi, puede ser liso o estar decora-
do con pequenos poros, procesos (salientes del
margen), turbérculos, proyecciones irregulares o
sedas quitinosas. Dentro del caparazon, la cabe-
za constituye la mayor parte del cuerpo, mientras
que el fronco se encuentra muy reducido y carece
de segmetacion. Los apéndices mdas desarrolla-
dos son las antenas y las maxilas, mientras que
solo existen uno o dos pares de apéndices muy
reducidos en el tronco. La forma de los apéndices
es muy variable, a veces similares a patas y otras

veces formando estructuras muy modificadas
para nadar, reptar en el sustrato, alimentarse, o
limpiar el caparazdn.

Ostracoda aparece dentro de Oligostraca (Cuadro
4) en los Gltimos andlisis moleculares, aunque su
posicion todavia se discute. Dentro del grupo se
distinguen dos subclases principales: Myodocopa
y Podocopa. Myodocopa se caracteriza por la pre-
sencia de un caparazén pobremente calcificado
con el margen ventral recfo o convexo, y con una
muesca en el margen anterior que permite a los
animales mantener las antenas fuera del capara-
zOn, incluso cuando las valvas estén cerradas. To-
das estas caracteristicas estan ausentes en Podo-
copa. Ademas, mientras que en los miodocopidos
el exdpodo de la sequnda antena es mas largo
que el enddpodo, en los podocopidos es el endd-
podo la rama de mayor longitud.

Diversidad de ostracodos en el medio
hipogeo

Los ostrdcodos son muy comunes en cuevas, con
drededor de 310 especies estigobias. Los podoco-
pidos han sido bien estudiados en habitats anquia-
linos de Galapagos, Bermuda y Austrdiia, aunque
mayoritariamente son especies marinas o de agua
dulce que ocupan habitats semi-subterrdneos,
como lagunas o zonas de entrada a cuevas.
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Los miodocdpidos son mds interesantes desde un
punto de vista evolutivo y biogeografico, al estar
representados por al menos tres linajes exclusi-
vamente anquialinos con distribucion disjunta en
cuevas del Caribe, Canarias, Australia Occidental y
Christmas, reflejo de una colonizacién Onica y an-
tigua sequida de una radiacion en estos ambien-
tes subterraneos. Estos lingjes incluyen las familias
Deeveyidae, con los géneros Deeveya (siefe espe-
cies en Bahamas y las adyacentes Turks y Caicos) y
Spelaeoecia (12 especies en Bahamas, Bermuda,
Cuba, Jamaica y Yucatan); y Thaumatocyprididae,
con los géneros de aguas profundas Thaumato-
cypris, Danielopolina y Thaumatoconcha, herma-

nos de los géneros estigobios Humphreysella y
Welesina (ver mas abajo). Se conocen otras espe-
cies de miodocdpidos cavernicolas, pero siempre
dentro de familias marinas, probablemente repre-
sentando eventos de colonizacion independientes
para cada una de ellas, ocurridos en tiempos geo-
l6gicos relativamente recientes.

Ostracodos en La Corona

Los cuatro ostrdcodos de La Corona incluyen las
especies estigobias Humphreysella phalanx y H.
wilensi, y los estigofilos Eusarsiella bedoyaiy Eu-

polycope pnyx.



ESTIGOFILO/ENDEMICO M OSTRACODA
Eusarsiella bedoyai Baltands, 1992

Tamaiio: 1-1,5 mm Familia: Sarsielidae  Orden: Myodocopida

identificacién: Eusarsiella bedoyai se reconoce por la presencia de dos
procesos o sdlientes posteriores bien desarrollados en el caparazén, que
ademds estd decorado por un corddn en forma de “u”, con ramificaciones
hacia cada uno de los procesos posteriores y el margen anterior.

Habitat: Sedimentos de Montana de Arena.

Biologia: Eusarsiella bedoyai probablemente sea incapaz de nadar, y se desplace entre los infersticios de los granos de areng, dlimen-
tandose de detritus depositados entre los mismos.

Afinidades y origen: Eusarsiella incluye mas de 50 especies marinas en todo el mundo, la mayoria de aguas someras, con pocos
representantes a mayor profundidad. Hay otra especie estigobia en el género, Eusarsiella styx, en cuevas anquidiinas de Bermudas.
Eusarsiella styx, como E. bedoyai, forma poblaciones solo en habitats cavernicolas similares a hdbitats marinos.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )

Montaia de Arena
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Eupolycope pnyx Kornicker y liiffe, 1995 %

Tamafio: 0,1- 0,2 mm Familia: Polycopidae Orden: Halocyprida

identificacion: Se reconoce por su pequefio tamario y su caparazon redon-
deado, sin ornamentacién ni procesos aparentes.

Habitat: Columna de agua del Tanel de la Atlantida.

Biologia: Eupolycope pnyx es una especie comun, muy frecuente en las
muestras de plancton. Probablemente se dlimenta de materia orgdnica en
suspension en la columna de agua de la cueva.

Afinidades y origen: Eupolycope pnyx es el Gnico estigobio del género, que consta de otras siefe especies de ambientes someros ma-
rinos en el hemisferio Norte. La especie de Lanzarote probablemente colonizé la cueva a partir de ancestros de aguas poco profundas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo

columna de agua
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ESTIGOBIO/ENDEMICO M OSTRACODA

Humphreysella wilkensi (Hartmann, 1985)
Humphreysella phalanx (Kornicker y lliffe, 1995)

Tamafio: 1-1,5 mm Familia: Thaumatocyprididae Orden: Halocyprida

identificacién: Ambas especies son pequefias, sin 0jos ni pigmentacion,
y con un caparazon ovalado con dos procesos o sdlientes anteriores, discer-
nibles por la presencia de un proceso posterodorsal adicional y ornamen-
tacion reticulada en H. wikensi (Fig. 34 A), ambos ausentes en H. phalanx

(Fig. 34 BJ.

Habitat: Columna de agua de La Corona. Humphreysella wikensi ademas ha sido encontrada en varios pozos anquialinos.

Biologia: Las especies de Humphreysella son comunes en La Corona, aunque dificiles de observar a simple vista debido a su pequefio
tamafo. Ambas especies nadan en la columna de agua gracias al batido del segundo par de antenas (Fig. 35), los Unicos apéndices
prominentes (Fig. 36). Humphreysella nunca se encuentra dentro del sedimento y es incapaz de colonizar ambientes intersticiales. El con-
tenido del estomago de los ejemplares capturados, consistente en particulas pardas y sin fragmentos aparentes de animales, sugiere que
ambas especies se dlimentan de bacterias y detritus. Ademds, la captura de varios ejemplares con trampas cebadas apoya la idea de
que puedan dlimentarse de carrofia. La presencia de Humphreysella en varios pozos anquidlinos de la isla indica que la especie puede
dispersarse a través de creviculos.

Afinidades y origen: Humphreysella pertenece a Thaumatocyprididae, que consta de ocho géneros: Pokornyopsis y Thaumatomma
(exclusivamente f6siles), Thaumatocypris, Danielopolinay Thaumatoconcha de aguas profundas, y Welesina'y Humphreysella, anquialinos.
Los miembros de Welesinay Humphreysella se incluian hasta hace poco dentro del género Danielopolina. Sin embargo, estudios cladis-
ticos mostraron la falta de sinapomorfias en el género (Cuadro 1), obligando a una revision del mismo. Actualmente, Welesina consta de
una sola especie de cuevas anquidlinas de Austradlia Occidental, mientras que Humphreysella incluye a los otros diez taumatocipridos
estigobios, distribuidos por el Caribe, Canarias, Christmas y Galdpagos. Aunque los andlisis evolutivos sugieren que el ancestro comin de
Welesinay Humphreysella probablemente colonizé ambientes anquialinos desde el océano profundo, existen argumentos paleogeogrd-
ficos que contradicen esta hipotesis y sugieren que ambos grupos se originaron a partir de un ancestro de aguas someras en el antiguo
Tethys, diversificdndose posteriormente, fal vez en relacién a eventos vicariantes relacionados con movimientos tectdnicos de placas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo

columna de agua
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Redibujado de Kornicker & liffe, 1998

Figura 34. (A) Humphreysella wilkensi se caracteriza por la presencia de tres procesos proyectados desde
el caparazon, mientras que (B) Humphreysella phalanx presenta solo dos.

Figura 35 Microfotografia electrdnica
de Humphreysella phalanx. El cuerpo
de los ostracodos estd muy reducido y
rodeado por un caparazén bivalvo.

Alejandro Martinez, Brett C. Gonzalez



Juan Valenciano

Figura 36. Humphreysella wikensi (de aproximadamente 1 mm) nada en la columna de agua del tubo volcanico,

utilizando el sequndo par de antenas. Fotografia obtenida con estereomicroscopio.
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COPEPODA

Copepoda es el grupo de crustdceos mas diver-
so, con mas de 24.000 especies descrifas, clasi-
ficadas en 2.400 géneros y 210 familias. Aunque
la mayoria es marina, fambién existen numero-
sas especies de agua dulce y ambientes semite-
rrestres como musgos, agua eddfica u hojarasca.
Hay, ademds, numerosas especies simbiontes y
parasitas, siendo algunas de estas Gltimas pla-
gas importantes para el sector de la acuicultura.
Algunos copépodos son beneficiosos para el ser
humano al depredar sobre cierfos vectores de
enfermedades, como los mosquitos responsa-
bles de la malaria o el dengue. En el océano, los
copépodos representan uno de los componentes
mas importantes de la biomasa del plancton, asi
como el vinculo entre productores primarios y ni-
veles troficos superiores.

Los copépodos son pequenos, y tienen el cuer-
po generalmente cilindrico, con el margen anterior
redondeado o puntiagudo, estrechdndose hacia
el extremo posterior. El cuerpo se divide en una
region anterior o prosoma, y una region posterior
o urosoma. El prosoma incluye a la cabeza (que
fusionada a los primeros 1-2 segmentos tordcicos
forma un cefalotérax) y al resto de segmentos to-
rAcicos libres. La cabeza porta un Gnico ojo naupliar
retenido de la fase larvaria (aunque se pierde en
las especies estigobias), dos pares de antenas y
varias piezas bucales. Las anfenas estén formadas
por un nOmero variable de segmentos, a menudo

caracteristico de cada especie, y llevan setas (“pe-
los” sensoriales largos) y estructuras quimiosenso-
ridles gruesas llamadas aestetascos. La primera
antena normalmente es unirrdmea y mads larga
que la segunda anfena, birrdmea. Las antenas se
usan para la natacién en muchas especies y es-
tan modificadas en los machos para sostener a
las hembras durante la copula. Ademas, el proso-
ma lleva un par de maxilipedos utiizados en la
dlimentacién, y cinco pares de patas con funcién
locomotora. El urosoma consiste en cinco segmen-
tos (en algunas especies fusionados) normalmente
mas estrechos que los del prosoma y sin apéndi-
ces, excepto el Gltimo de ellos, que porta un par de
ramas caudales.

Copepoda es el grupo hermano de Cirripedia (ba-
lanos y percebes), ambos en el clado Vericrustacea
(Cuadro 3). La sistematica de Copepoda ha sido re-
visada varias veces recientemente, y actuaimente el
grupo se divide en nueve 6rdenes: Monstriloida y Si-
phonostomatida sobre fodo con especies pardsitas;
y Cdlanoida, Gyclopoida, Gelyelloida, Harpacticoida,
Misophricida, Mormonilloida, Platycopioida y Poeci-
llostomartoida con formas de vida libre. Hay especies
estigobias en los 6rdenes Harpacticoida, Calanoida,
Cyclopoida, Misophrioida, Gelyelloida y Platycopioida,
aungue solo los cuatro primeros ser@n considerados
aqui. Harpacticoida consta mayoritariamente de espe-
cies bentonicas e infersticiales, Calanoida de especies
plancténicas, y Cyclopoida incluye fanto plancténicas



como epibénticas. Misophrioida es menos diverso, e
incluye mayoritariamente especies hiperbénticas, con
varios géneros de estigobios con distribucion disjunta.

Diversidad de Copepoda en ambientes
subterraneos

Copepoda es el grupo mas diverso de crustdceos
en cuevas, con al menos 1.000 especies descri-
tas, muchas de cuevas anquidlinas. Misophrioida
incluye aproximadamente 25 especies estigobias,
algunas pertenecientes a linajes con distribucion
disjunta, a veces relacionadas con especies de
aguas profundas (ver abajo). Calanoida también
es muy rico en estigobios, e incluye clados forma-
dos exclusivamente por especies estigobias dentro
de familias como Epacteriscidae, Ridgewayiidae vy
Arietellidae, asi como numerosas especies estigo-
bias incluidas en géneros marinos pertenecientes

a Boholinidae, Diaptomidae, Fosshagenidae, Pseu-
docyclopidae y Stephidae. Las especies estigobias
de Cyclopoida se clasifican mayoritariamente en
géneros marinos, a excepcion de la familia Spe-
leoithonidae que incluye exclusivamente tres espe-
cies endémicas de cuevas de Bermuda y Baha-
mas. Finalmente, Harpacticoida es el orden con
mayor nOmero de especies en el medio hipogeo,
aungue solo se conocen dos familias exclusivas de
cuevas anquidlinas, Superornatiremidae y Rotundi-
clipeidae.

Diversidad de copépodos en La Corona

Se conocen T1 especies de copépodos estigobios
en La Corona: cuatro calanoides, cuatro misofrioi-
des, dos ciclopoides y un harpacticoide (Cuadro 4).
Ademads, hay varias especies marinas que ain no
han sido estudiadas en detalle.
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-CUADRO 4- Identificacion de los cuatro linajes principales

de copépodos estigobios

La identificacion de copépodos a nivel especifico es complicada, pero clasificarlos a nivel de orden
es posible muchas veces con ayuda de una lupa binocular. A continuacién indicamos las caracte-
fisticas mas Ofiles para identificar cada grupo, tanto anatémicas como de comportamiento.

e Calanoida: El prosoma y el urosoma se articulan entre los segmentos 5 y 6, con el urosoma
mucho mas estrecho. La primera antena es casi fan larga como el resto del cuerpo y mucho
mas corta que la sequnda, dificil de ver. Pelégicos, nadan con las antenas dando pequefios
salfos.

e Cyclopoida: El prosoma y el urosoma se articulan entre los segmentos 4 y 5, con el urosoma
mucho mas estrecho. La primera antena es normalmente mas corta que el cuerpo, y mas
larga o de igual longitud que la seqgunda. Pelagicos o epibénticos, normalmente nadan con las
antenas dando pequenos saltos, o con las patas.

e Misophrioida: El prosoma y el urosoma se articulan entre los segmentos 4 y 5, con el uroso-
ma mucho mas estrecho. La primera antena es normalmente mas corta que el cuerpo, y mas
larga o de igual longitud que la segunda, esta gruesa y formada por muchos segmentos. Las
ramas caudales son largas. Peldgicos o epibénticos, nadan de forma continua ondulando el
cuerpo.

e Harpacticoida: El prosoma y el urosoma se articulan entre los segmentos 4y 5, con el uroso-
ma y el prosoma de grosor similar. La primera antena mds corta que la segunda. Normalmente
bentonicos, malos nadadores, arrastrandose sobre el sustrato con las patas.




ESTIGOBIO/ENDEMICO Mf COPEPODA
Oromiina fortunata Jaume y Boxshall, 1997

Tamaiio: 0,9-1 mm Familia: Smirnovipinidae Orden: Cyclopoida

identificacién: Oromina fortunata se distingue de otros ciclopoides de La
Corona por la falta de ojos y pigmentacion, y por la cuticula ornamentada
con turbéculos. El prosoma tiene cuatro segmentos, aunque solo tres son
visibles al estar uno de ellos cubierto por el escudo cefdlico (A). El primer par
de anfenas es simétrico y consiste en 17 segmentos en las hembras, con
largas sedas y aestetascos (B). El urosoma se divide en cinco segmentos
con el margen festoneado. Los primeros dos segmentos del urosoma estan
fusionados.

Habitat: Picdn y diatomeas de Los Jameos del Agua.

Biologia: Se desconocen los detalles sobre la biologia de esta especie. Probablemente se dlimente de detritus y bacterias entre las
diatomeas y el picon.

Afinidades y origen: La familia Smirnovipinidae ha sido propuesta recientemente para los géneros Cosfanzoia, Cyclopinoides, Oromiina
y Smirnovipina, previamente dentro de Cyclopinidae. La familia consta de unas 10 especies, mayoritariamente marinas a excepcion de
las de los géneros Costanzoia 'y Oromiina, que son enteramente estigobias anquidlinas. Oromiina es un género monofipico (con una sola
especie), caracterizado por la retencion de muchos caracteres considerados ancestrales dentro de Cyclopoida.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )

diatomeas, picon
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Muceddina multispinosa Jaume y Boxshall, 1997

Tamafio: 0,7-1 mm  Familia: Schminkepinelidae Orden: Cyclopoida

identificacion: Muceddina multispinosa se distingue de ofros ciclopoides de
La Corona por la falta de ojos y pigmentacion y por la cuticula ornamentada
con tubérculos muy pequenos. El prosoma tiene cuatro segmentos, todos visi-
bles (A). El primer par de antenas es simétrico y estd formado por 15 segmen-
tos en las hembras, con largas sedas y aestetascos (B). El urosoma se divide
en cinco segmentos con el margen festoneado. Los primeros dos segmentos
del urosoma estén fusionados.

Habitat: Columna de agua del Tunel de la Atlantida. La especie se conoce también de cuevas anquidlinas de Mallorca y Capo Caccia
(Cerdenal.

Biologia: Se trata de una especie epibéntica, que nada cerca del fondo. Se desconocen los defalles sobre su dlimentacion, aunque
probablemente consiste en detritus y bacterias en suspension.

Afinidades y origen: La familia Schminkepinelidae esté ampliamente distribuida en ambientes marinos, con muchas especies en zo-
nas salobres, playas o habitats hiperbénticos litorales. Algunas especies también son intersticiales. La poblaciones identificadas como
Muceddina multispinosa en cuevas de Lanzarote, Mallorca y Cerdefia podrian representar la misma especie o representar un grupo de
especies cripticas, morfolégicamente idénticas, tal vez originadas por vicarianza.
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ESTIGOBIO/ENDEMICO M COPEPODA

Enantronia canariensis Fosshagen, Boxshall y liffe 1991

Tamaiio: 1,5-2 mm Familia: Epacteriscidae Orden: Calanoida

identificacién: Enantronia canariensis se distingue de ofros calanoides de
La Corona por la falta de ojos y pigmentacion, asi como su tamano relati-
vamente grande. El prosoma tiene cinco segmentos, todos visibles (A). El
primer par de antenas es largo y simétrico, estd formado por segmentos
mads largos cerca de la cabeza que en el extremo terminal, y porta largas
sedas y aestefascos (B). El urosoma se divide en cuatro segmentos, todos
visibles. Las ramas caudales llevan cinco pares de sedas. La segunda seda
mds interior de la rama iziquierda es mds larga que el urosoma; en cambio
su equivadlente en el lado derecho es mucho més corta, dandole a las ramas caudales un aspecto asimétrico.

Habitat: Columna de agua del Tanel de la Atlantida.

Biologia: Enantronia canariensis es probablemente una especie depredadora, como otros miembros de la familia. Las diferencias obser-
vables en los apéndices raptores de la cabeza parecen indicar que diferentes especies estdn especidlizadas para cazar diferentes tipos

de presas, presumiblemente otros copépodos (C). Los machos de esta especie son desconocidos.

Afinidades y origen: La familia Epacteriscidae incluye 20 géneros, la mayoria de los cudles con una sola especie. Casi todos los
epacteriscidos son estigobios y viven en cuevas anquidlinas de Canarias, Bermuda, el Caribe (Bahamas, Turks y Caicos, Belize, México
y Cuba) y el indopacifico (Palau, Fiii, Galdpagos, Austrdlia Occidental). Los miembros de los géneros Epacteriscus 'y Enantiosis también se
encuentran en ambientes marinos, mientras que el género Mihepineria habita solamente en aguas profundas. Entre los epacteriscidos
cavernicolas hay varios grados de especidlizacion. Las especies del género Epacteriscus estén pigmentadas vy tipicamente se encuen-
tran en zonas de enfrada de cuevas, mientras que el resto de especies son despigmentadas y solo aparecen en zonas dlejadas de la
entrada. La diversidad y distribucién de Epacteriscidae en cuevas indica que se trata de una familia antigua de calanoides, que se ha
especidlizado y radiado dentro de sistemas anquidlinos con varios linajes formados exclusivamente por especies estigobias. La familia
Ridgewayiidae ha sido propuesta como el grupo hermano mas probable de Epacteriscidae, y también cuenta con muchas especies ca-
vernicolas, aungue directamente relacionadas con especies marinas y con un grado de especializacidn menor a hdbitats subterrdneos.
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COPEPODA m ESTIGOBIO/ENDEMICO

Paramisophria reducta Ohtsuka, Fosshagen v liffe, 1993

Tamafio: 1,5-2 mm Familia: Ariefelidae Orden: Calanoida

identificacién: Paramisophria se distingue de ofros calanoides de La Corona
por la falta de ojos y pigmentacién, asi como su tamano relativamente grande.
El prosoma tiene cuatro segmentos visibles, ya que el cuarto y el quinto estan
fusionados (A). El primer par de antenas es asimétrico, con la antena derecha
(C) mas corta que la izquierda (B), diferenciéndose fundamentalmente por
la longitud de los primeros segmentos. Ambas antenas estdn densamente
cubiertas de setas, especialmente cerca de la insercién en la cabeza. El uro-
soma consiste en cuatro segmentos. Las ramas caudales consisten en cinco
sedas, con la segunda seda mds interior tan larga como el urosoma en am-
bas ramas.

Habitat: Columna de agua del Tanel de la Atlantida.

Biologia: El cuerpo asimétrico de las especies del género Paramisophria se correlaciona con su forma de nadar, con el lado izquierdo
del cuerpo paralelo al sustrato. En algunas especies de la zona litoral inferior, esta estrategia se inferpreta como una adaptacion a la
turbulencia producida por el oledje. Los confenidos intestinales de esta especie sugieren que se diimenta de pequefos organismos y
detritus.

Afinidades y origen: Paramisophria incluye 18 especies de pequefios y robustos copépodos, que habitan tanto en de cuevas como
ambientes marinos litorales y profundos. Las especies estigobias del género se conocen de Canarias, Bahamas, Bermuda, el Mediterrd-
neo y las Galdpagos; mientras que las especies marinas estan descritas para el Atldntico Norte, Brasil, Japdn, Australia y Nueva Zelanda.
Andilisis flogenéticos basados en datos morfoldgicos apoyan un ancestro de aguas someras para las especies cavernicolas del género,
que se originaron a rdiz varios eventos de colonizacion independientes y relativamente recientes de estos ambientes.
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ESTIGOBIO/ENDEMICO M COPEPODA
Stygocyclopia balearica Jaume, Fosshagen vy lliffe, 1999

Tamaiio: 0,5-0,6 mm Familia: Pseudocyclopidae Orden: Calanoida

identificacién: El prosoma consta de tres segmenios visibles, y el urosoma
de cuatro (A). El primer par de antenas es corto, grueso y simétrico, y esta
formado por segmentos relativamente cortos (B). Cada anfena lleva sedas
largas cerca de la base y un nimero variable de aestetascos. Cada rama
caudal lleva cinco sedas, con la segunda seda mds interior de la misma
longitud que el urosoma.

Habitat: Columna de agua del Tunel de la Atlantida y de la Cueva de los
Lagos, asi como varios pozos de la costa de Lanzarofe. También se conoce
de cuevas de Mallorca y Cabrera.

Biologia: Probablemente se trata de una especie suspensivora que se dlimenta de detritus y bacterias en la columna de agua de la
cueva.

Afinidades y origen: El género Stygocyclopia pertenece a la familia Pseudocyclopiidae, con otras 13 especies distribuidas en cinco gé-
neros. La mayoria de las especies son marinas, estando las estigobias incluidas en los géneros Paracyclopia, Thompsonopiay Stygocy-
clopia. El género Stygocyclopia consta de dos especies mds, ambas cavernicolas: S. australis de Bundera Sinkhole (Australia Occidental) y
S. philippensis de Filipinas. El patrén de distribucion de S. balearica, en el Meditarréneo y Canarias, es similar al del ciclopoide Muceddina
multispinosa (pég. 186), y puede reflejar la posibiidad de dispersion entre estos habitats, o bien la presencia de dos especies cripticas
sin diferencias morfoldgicas aparentes..
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Neoechinophora karaytugi Huys, 1996

Tamaiio: 0,5-0,6 mm Familia: Superornatiremidae Orden: Harpacticoida

identificacion: Se reconoce por su cuerpo cilindrico, con el prosoma y el uro-
soma de anchura similar. Ambos pares de antenas son cortos y llevan pocas
sedas y aestetascos.

Habitat: Se conoce a partir de un solo ejemplar, recolectado en la laguna de
Los Jameos del Agua.

Biologia: Probablemente se alimenta de defritus, como ofras especies de la familia.

Afinidades y origen: Superornatiremidae es una familia formada mayoritariamente por especies estigobias de cuevas anquidlinas,
con cuatro géneros. A excepcion del género Gideonia, con una sola especie de talud continental del sur de Chile, el resto de géneros
incluyen Unicamente especies endémicas de cuevas anquialinas de Bermuda, Canarias y Mallorca, asi como especies ain no descri-
tas de Bahamas y Belize. Todos los miembros de la familia presentan un aparato bucal en estilete con un cono oral similar al del orden
de especies pardsitas Siphonostomatoida. Ademds, Superornatiremidae retiene varias caracteristicas plesiomérficas de harpacticoida,
formando parte del grupo de los tibiformes, consistente en un gran nOmero de géneros de copépodos tipicos de aguas subterraneas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )

columna de agua

192



=AM copePoDA
MISOPHRIOIDA

identificacion: ver Cuadro 4.

Habitat: Columna de agua de La Corona, aunque ocasionalmente pueden encontrarse en el picon o los sedimentos de la Montana de
Arena.

Biologia: Se dispone de pocos datos de la biologia del grupo. Probablemente se alimentan de detritus y bacterias en la columna de agua.

Afinidades y origen: Misophrioida incluye alrededor de 50 especies, clasificadas en tres familias. Speleophriidae consiste mayoritaria-
mente en especies estigobias de cuevas anquidlinas, Palpophriidae consta de una sola especie endémica de La Corona, y Misophriidae
estd formada enferamente por especies marinas hiperbénticas.

Andlisis cladisticos morfoldgicos han intentado explicar el origen de los misofricides estigobios, convirtiéndose en un buen ejemplo de cdmo
en 1989 identificaron dos lindjes principales en Misophroida, correspondientes a las famiias Speleophriidae y Misophriidae, con algunas
especies de aguas profundas hermanas de los espeleofridos cavernicolas e hiperbénticos, indicando un origen de aguas profundas de las
especies anquidlinas. Sin embargo, el descubrimiento de las especies de los géneros Pajpophria'y Speleophriopsis cambio los resultados de
andlisis posteriores, que favorecen un ancestro de aguas someras para las especies cavernicolas y de aguas profundas del grupo.

ESTIGOBIO / ENDEMICO

Expansophria dimorpha Boxshall y liffe, 1987

Tamafio: 0,45-0,6 mm Familia: Speleophridae Orden: Misophrioida

Comentarios: Se conocen tres especies mds en el género, £ apoda, E.
galapaguensis y E. sarda, exclusivas de cuevas anquidiinas de Bermuda, Ga-
lapagos y Cerdena, respectivamente.
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Dimisophria cavernicola Boxshdll y liffe, 1987

COPEPODA ESTIGOBIO / ENDEMICO

Tamaiio: 0,3-0,4 mm Familia: Misophridae Orden: Misophrioida

Comentarios: Dimisophria cavernicola es la Unica especie descrita del
género. Su posicidn filogenética no estd bien resuelta ya que presenta una
combinacién de caracteres de las familias Speleophriidae y Misophriidae,
por lo que su posicidn en Speleophriidae es tentativa.

s DISTRIBUCION ) Distribucion de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo

columna de agua

ESTIGOBIO /ENDEMICO

Speleophriopsis canariensis Jaume y Boxshall, 1996

194

Tamaiio: 0,6 mm Familia: Speleophridae Orden: Misophrioida

Comentarios: Se conocen tres especies mds en el género, S. balearicus, \ .
S. scotfocarloiy S. campaneri, exclusivas de cuevas anquidlinas de Madllorca,
Bermuda y Palau, respectivamente.

r
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ESTIGOBIO/ENDEMICO COPEPODA

Palpophria aestheta Boxshall y Jaume, 1997

Tamaiio: 0,3-0,4 mm Familia: Palpophridae Orden: Misophrioida

Comentarios: Palpophria aestheta se caracteriza por la presencia de un
palpo mandibular extraordinariamente largo, claramente visible incluso a
poco aumento. Es la Unica especie descrita de la familia.

AM&BCG
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MYSIDA

Los misiddceos cuentan con unas 780 especies
marinas y de agua dulce, mayoritariamente pe-
lagicas o hiperbénticas nadando cerca del fondo.
Algunas especies son solifarias, pero la mayoria
forma grandes grupos y son componentes impor-
tantes de la diefa de muchos animales marinos.

Los misidaceos son superficiamente similares a las
gambas, con el cuerpo dividido en cabeza, torax y
abdomen. La cabeza y el torax estdn cubiertos por
un caparazon, que a diferencia del de las verdaderas
gambas estd libre en la parte posterior del torax, y
no unido a los Gltimos 4-5 segmentos fordcicos. La
cabeza lleva dos pares de antenas y un par de ojos
pedunculados (ausentes en las especies cavernico-
las) insertados a los lados de una prolongacién an-
terior del caparazén o rostro. El primer y el segundo
segmento tordcicos portan apéndices modificados en
maxiipedos para la dimentacion. El resto de apén-
dices fordcicos son simiares entre si, con exdpodos
flamentosos y a menudo setfas natatorias. Los apén-
dices abdominales (ple6podos) estdn a menudo
muy reducidos. Tanto los exdpodos fordcicos como
los pledpodos se usan en la natacion. Los urépodos
son paimeados y forman una estructura similar a una
cola, que lleva un par de estafocistos u érganos del
equilbrio especidlizados en informar al animal de su
posicidén en la columna de agua. Los sexos estdan se-
parados y las hembras incuban los huevos y embrio-
nes en un marsupio ventral formado por los segmen-
tos basales del Gltimo par de patas tordcicas.

Mysida incluia tradicionalmente dentro del orden
Mysidaceaq, junto a Lophogastrida y Stygiomysida,

ya que fodos comparfen una serie de caracteres
plesiomérificos (ancestrales) dentro de Peracarida,
incluyendo ojos pedunculados, caparazon bien
desarrollado, branquias toracicas, corazén tubular
y gldndulas antenales y maxilares. En base a la
retencion de estas plesiomorfias, muchos especia-
listas sugirieron que Mysidacea debia representar
uno de los primeros grupos en radiar a partir del
ancestro de los Peracarida. Sin embargo, estudios
mas recientes basados en dafos moleculares han
mostrado que estos fres grupos representan de
hecho linajes muy diferentes, y sin relacién. Las re-
laciones dentro de Mysida no estan todavia satis-
factoriamente resueltas.

Diversidad de Mysida en ambientes subterraneos

Los misiddceos son comunes en cuevas anquiali-
nas, a veces representados por especies marinas
que buscan refugio en las zonas de entrada, y
otras por verdaderas especies estigobias. Se co-
nocen unos 30 misidaceos estigobios, la mayoria
dentro de la familia Mysidae, de cuevas marinas,
anquidlinas y de agua dulce de Africa, Canarias,
el Caribe, el Mediterraneo y la India. El origen de
esfas especies estigobias es diferenfe seqgun el
grupo, aunque la mayoria se ajusta al llamado
“modelo de colonizacién zonal” que propone una
colonizacion progresiva del ambiente subterréneo
desde ambientes marinos o dulceacuicolas hipo-
geos, con poblaciones adaptdndose progresiva-
mente al nuevo ambiente conforme migran hacia
zonas subterrdneas mas profundas.



ESTIGOBIO/ENDEMICO M MYSIDA
Heteromysoides cotti Calman, 1932

Tamafio: 5-10 mm Familia: Mysidae Orden: Mysida

identificacién: Presenta un cuerpo similar a una gamba, con la cabeza y
el térax cubiertos por un caparazon (Fig. 37). Los dos pares de antenas se
proyectan lateralmente desde la cabeza, que ademdas lleva un par de ojos
rojos muy visibles, ausentes en algunos individuos (Figs. 38 y 39 Ay B). El
térax lleva varios apéndices con forma de patas, y el abdomen estd clara-
mente segmentado y tiene los apéndices reducidos. Los urépodos al final
del cuerpo tienen forma de pala y forman una estructura similar a una dleta.

Juan Valenciano

Habitat: Columna de agua y creviculos a lo largo del Tubo de La Corona, asi como pozos y charcos anquidlinos alrededor de la isla.

Biologia: Se diimenta de defritus que recoge de la columna de agua con sus apéndices fordcicos. Es relativamente facil de capturar con
trampas cebadas, lo que indica que puede dlimentarse de carrofia. Heteromysoides cotti nada formando grandes grupos en Los Jameos
del Agua, mientras que en el Tonel de la Atlantida se encuentra solo de manera solitaria o en grupos de 3-4 individuos, nadando entre
las fisuras y grietas del fondo. En charcos y pozos suele aparecer solamente durante la noche, ocultdndose durante el dia en las grietas.
Existen dos morfotipos diferentes en esta especie: los individuos de Los Jameos del Agua estdn pigmentados y presentan ojos rojos
relativamente bien desarrollados, adaptados a zonas iluminadas (Fig. 39 Ay B), mientras que los especimenes de las zonas oscuras de la
cueva estdan totalmente despigmentados y carecen de ojos (Fig. 39 Cy D). Heteromysoides cotti tiene sexos separados y las hembras in-
cuban un par de voluminosos huevos en el marsupio formado por los segmentos modificados del Gltimo par de patas del torax (Fig. 40).

Afinidades y origen: Heferoysoides consta de nueve especies tanto marinas como cavernicolas. Las especies subterréneas incluyen
H. stenouray H. spongicola de Grand Cayman, H. dennisi de Grand Bahama y H. simplex de Okinawa (Japon), todas en agua salada. El
origen de estas especies cavernicolas ain no ha sido investigado, pero todas parecen derivar de ancestros marinos de aguas someras.
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Figura 37. Microfotografia electronica de Heferomysoides cotti de Los Jameos del Agua,
en vista (A) ventral y (B) lateral.

Alejandro Martinez, Brett C. Gonzalez
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Alejandro Martinez, Brett C. Gonzalez

Figura 38. Microfotografia electronica de la parte anterior de Heferomysoides cottfi de
Los Jameos del Agua. En la parte anterior son claramente visibles un par de anfenas
birrdmeas (1) bajo un par de ojos pedunculados (2).
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Figura 39. Heteromysoides cotti de Los Jameos del Agua (A-B) y del Tunel de la Atlantida (C-D). Los
especimenes del Tanel de la Atlantida son despigmentados y ciegos, mientras que los de Los Jameos
del Agua tienen pigmentacién y ojos. EI marsupio para incubar los huevos (flecha) es claramente

visible en la zona media ventral del cuerpo del ejemplar pigmentado.

£
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Figura 40. Heteromysoides cotti de
Los Jameos del Agua llevando dos
embriones en desarrollo dentro del
marsupio (flecha) al final del t6rax.
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THERMOSBAENACEA

Thermosbaenacea es un grupo pequeno de ex-
tranos peracaridos con cerca de 34 especies. Ori-
ginalmente descritos a partir de una especie de
manantiales termales del norte de Africa, el resto
de especies es exclusivamente subterrdneo, con
algunas especies en capas profundas de gravas
suprdlitorales o en lechos fluvidles. Aunque lo mas
probable es que los fermosbendceos compartan un
ancestro com0n marino, la mayoria habita aguas
dulces subterrdneas, con solo cinco especies en
agua salada.

Todos los termosbendceos carecen de ojos y pig-
mentacién. El cuerpo es aproximadamente cilindri-
o, con un caparazén corto cubriendo la cabeza y
el primer segmento tordcico. El férax se divide en
siete segmentos. El primer segmento tforécico lleva
un par de maxilipedos, mientras que cada uno de
los siguentes porta un par de patas birrdmeas, con
el endépodo utiizado para la locomocion y el exd-
podo palmeado para la respiracion. El abdomen
consta de seis segmentos, con apéndices reduci-
dos solo en los dos primeros. El felson estd unido
al ltimo segmento abdominal, portando un par de
apéndices articulados. Los termosbendceos tienen
sexos separados y las hembras incuban los hue-

vos y embriones cerca de la cabeza, en un marsu-
pio dorsal formado por el caparazon.

Aunque los termosbendceos han sido tradicional-
mente colocados en Peracarida, su inclusion en
el grupo ain se debate ya que incuban los em-
briones en la zona dorsal de la cabeza, y no en
un marsupio ventral como otros peracaridos (ver
Mysida). Las relaciones internas del grupo han sido
poco investigadas, y el orden se divide en las fami-
lias Monodellidae, Thermosbaenidae, Halosbaeni-
dae y Tulumellidae.

Diversidad de termosbenaceos en
ambientes subterraneos

Los termosbendceos son exclusivos de aguas
subterr@neas y muestran un patron de distribu-
cién coincidente con las costas del antiguo Mar de
Tethys. Thermosbaenacea se considera un grupo
relictico originado a partir de varios eventos de co-
lonizacién independientes del medio subterr@neo
por ancestros de aguas marinas someras, sequi-
dos de procesos de especiacion relacionados con
cambios en el nivel del mar.
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Halosbaena fortunata Bowman v liffe, 1996

Tamafo: 2-2,5 mm Familia: Halosbaenidae Orden: Thermosbaenacea

identificacién: Aunque es algo similar a Heteromysoides cotti, H. fortu-
nata carece tanto de ojos como de pedinculos oculares. Ademds, en H.
fortunata el caparazon cefdlico es mds corto y solo cubre los segmentos
mas anteriores del térax; y los apéndices abdominales estan ausentes excepto los dos primeros pares. Las hembras incuban los huevos
en una cavidad formada en la zona dorsal del caparazén y no en un marsupio ventral, como en el misidéceo.

De Poore & Humphreys 1992

Habitat: Columna de agua del Tanel de la Atlantida y la Cueva de los Lagos, asi como en pozos anquialinos de Lanzarote.

Biologia: Halosbaena fortunata es una especie relativamente rara, y normalmente se ven pocos individuos nadando a varios metros
del fondo y de las paredes de la cueva. La distribucién de Halosbaena en pozos dlrededor de la isla indica que esta especie puede
dispersarse a través de creviculos.

Afinidades y origen: Halosbaena consta de cinco especies de cuevas y ambientes infersticiales de las islas Canarias, el Caribe, Japdn,
Australia y Christmas. Halosbaena acanthura, del Caribe y H. fortunata de Canarias, se encuentran en aguas totalmente salinas, mientras
que H. daitonensis de Japdn y H. tulki de Austrdlia (en la imagen) habitan charcos de agua dulce en el inferior de cuevas. El género Ha-
losbaena presenta una distribucién fethyana, con todas sus especies distribuidas alrededor de las costas del antiguo mar Tethys.
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CUMACEA

Cumacea incluye 1.400 especies de peracaridos
marinos fipicos de fondos fangosos y arenosos,
especialmente en sedimentos con abundanfe ma-
teria orgdnica, donde muestran una distribucion
en agregados. La mayoria de las especies vive
semienterradas en las capas superficiales del se-
dimento, excavando con los apéndices traseros y
dlimentandose de detritus depositados entre los
granos de arena. Algunas especies construyen tu-
bos y son suspensivoras, mientras que otras son
predadoras de pequefnos organismos.

El cuerpo de los cumadceos es muy caracteristico,
con la cabeza y el t6rax bien definidos y diferencia-
dos, sequidos de un abdomen muy estrecho. La
cabeza tiene un rostro muy pronunciado, con un
par de ojos insertados en su base. El primer par
de antenas lleva dos flagelos, uno largo exterior y
uno corto interior; mientras que el segundo par pre-
senta un marcado dimorfismo sexual, siendo corto
en las hembras y largo y bien desarrollado en los
machos. El térax porta varios pares de apéndices
con forma de patas, utiizados en la locomocion.
El abdomen carece de apéndices, excepto un par
de urépodos con forma de letra “V* en el Gltimo
segmento.

Los cumdceos se incluyen dentro de los peracari-
dos, aunque su posicion exacta permanece in-

cierta. El orden se divide en ocho familias y 100
géneros, aungue sus relaciones adn no han sido
investigadas.

Cumaceos en ambientes subterraneos y
en La Corona

Los cumdceos son comunes tanfo en cuevas marinas
como anquidlinas, aungue la mayoria ocupa solo los
sedimentos cerca de zonas de entrada. La mayor
parte de registros procede de “blue holes” ocednicos
de Bahamas, y de tubos volcanicos poco profundos o
de cuevas marinas de erosidn en Canarias.

En La Corona Speleocuma guanche (Fig 41 A) e
Iphinoe cf. canariensis (Fig 41 B) son los Unicos cu-
mdceos conocidos, ambos de los sedimentos de
Montana de Arena. Speleocuma guanche es una
especie estigéfila comin en cuevas marinas de
Canarias y pertenece a un género monoespecifico
relacionado con los géneros noratl@nticos Manco-
cuma, Pseudoleptocuma y Spilocuma, sugiriendo
que la diversificacién del grupo podria relacionarse
con eventos vicariantes ligados con la apertura del
Atlantico (130 Mal). jphinoe canariensis es una es-
pecie marina, comdn en sedimentos someros de
todas las islas, y perfenece a un género cosmopo-
lita con mas de 40 especies.



Figura 41. Dibujo de Speleocuma guanche (A) y microfotografia electronica de

Iphinoe cf. canariensis (B), ambas de los sedimentos de la Montaiia de Arena.

Estas especies se encuentran también en los sedimentos de cuevas marinas
de Canarias.

Alejandro Martinez
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AMPHIPODA

Amphipoda es uno de los grupos de crustdceos
mas diversos, con 7.000 especies y mas de 100
familias ampliamente distribuidas en ambientes
marinos, dulceacuicolas y terrestres. La mayoria de
los anfipodos mide entre 5-10 mm, aungue existen
formas de aguas profundas de hasta 34 cm de
longitud, asi como especies intersticiales que ape-
nas alcanzan 1 mm.

Los anfipodos tienen el cuerpo comprimido late-
ralmente y con apariencia de gamba. Sin embar-
go, en contraste con las gambas, los anfipodos
carecen de caparazdn, tienen ojos sésiles, y torax
y abdomen no estan claramente diferenciados. La
cabeza porta dos pares de antenas normalmente
bien desarrolladas, asi como las piezas bucales.
El t6rax fipicamente se compone de ocho seg-
mentos, cada uno con un par de apéndices o
pereidpodos (patas) con coxas (primer segmento
de cada pereidpodo, cercano a su insercion en el
cuerpo) normalmente de gran tamano, incremen-
tando la apariencia de compresion del cuerpo. El
primer par de apéndices toracios estd modificado
y forma los maxilipedos, utilizados en la alimen-
tacion, mientras que el sequndo vy el tercer par
forman pinzas o gnatépodos. Los demdas apén-
dices del t6rax son simples, con forma de pata y
utilizados para la locomocién. El abdomen consta
de seis segmentos, los primeros tres (pleosomal)
con sendos pares de pleépodos usados para na-
dar, respirar y ventilar los huevos; y los tres Gltimos
(urosoma) con urdpodos dirigidos hacia atrds y

utiizados para saltar, excavar o nadar, depen-
diendo de las especies.

Los anfipodos se incluyen dentro de Peracarida (Cua-
dro 3).y se dividen en los sub6rdenes Gammaroideaq,
Ingolfielidea y Caprelloidea. Los gammaridos son el
grupo mas diverso, con mas de 6.000 especies ma-
rinas, dulceacuicolas y ferrestres; mientras que los
ingolfiélidos cuentan solo con unas 500 especies in-
tersticiales de aguas dulces y marinas, y los caprélidos
unas 200 especies epibénticas de sustrafos duros.

Diversidad de anfipodos en ambientes
subterraneos

Aproximadamente el 12% de las 7.000 especies
de anfipodos habita ambientes subterréneos, tanto
marinos como de agua dulce, e incluye especies
estigobias y estigofilas. La mayor parte de las es-
pecies estigobias estd concentrada en 12 familias,
siendo las mas diversas Bogidielidae, Crangonycti-
dae, Hadziidae, Pseudoniphargidae y Niphargidae
(en Gammaroideal), e Ingolfielidae (en Ingolfielloi-
dea). Aunque cada uno de estos lindjes presenta
una historia evolutiva diferente, muchos parecen
haberse diversificado por vicarianza relacionada
con tectonica de placas y cambios en el nivel del
mar (como Crangonyctidae, Niphargidae y Pseu-
doniphargidae). La colonizacion del medio subte-
rrdneo a partir de ambientes de aguas profundas
ha sido propuesta solo para algunos grupos, como
Parddliscidae.



ESTIGOBIO/ENDEMICO M AMPHIPODA

Bogidiella uniramosa Stock y Rondé-Broekhuizen, 1987

Tamaiio: 1,5-2,5 mm Familia: Bogidielidae Orden: Gammaroidea

identificacién: Bogidiella uniramosa se diferencia de otros anfipodos de La
Corona por su pequefio tamario, asi como su cuerpo despigmentado, alar-
gado y comprimido lateralmente. La cabeza carece de ojos y lleva dos pares
de antenas con pocos segmentos en comparacion con ofros anfipodos de
la cueva. Los gnatdpodos son pequenos, y llevan pocas espinas infernas
robustas. Los urdpodos son simples, con varias espinas terminales.

De Vonk et al. 1999

Habitat: Intersticial en el picon de Los Jameos del Agua, asi como en varios pozos, salinas y grava de zonas supralitorales marinas.

Biologia: Bogidiella es exclusivamente bentdnica y nunca se encuentra nadando en la columna de agua. Los animales se desplazan
entre los granos de arena o picon gracias a sus pequenos y estilizados cuerpos, dimentdndose de detritus y bacterias.

Afinidades y origen: Bogidiella uniramosa pertenece a la familia Bogidielidae, que incluye mas de 110 especies distribuidas por todo el
mundo en todo tipo de ambientes subterrdneos marinos, salobres o dulceacuicolas. La mayoria de las especies, no obstante, se conoce
de las cuencas del Mediterrdneo y del Caribe. Los bogidiélidos probablemente se adaptaron al medio subterraneo como resultado de
varios eventos independientes de colonizacion, fal vez a través de medios intersticiales marinos y en relacién a cambios en el nivel del
mar. Bogidiella uniramosa probablemente colonizd La Corona a partir de ambientes infersticicles marinos.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )
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AMPHIPODA M ESTIGOBIO/ENDEMICO
Liagoceradocus acutus (Andres, 1978)

Tamafio: 7-10 mm Familia: Hadzidoe Orden: Gammaridea

identificacién: Liagoceradocus acutus es un anfipodo grande, sin ojos ni
pigmentacion. Aunque se asemeja el primer par de antenas mds largo que
el sequndo, a Spelaeonicippe buchi, L. acutus tiene el primer par de antenas
mas largo que el segundo, y los gnatdpodos mds pequefios y pilosos (Figs.
42 y 43) y los urépodos caracteristicamente foliados.

Juan Valenciano

Habitat: Columna de agua y picon de Los Jameos del Agua, el Tunel de la
Atlantida y la Cueva de Los Lagos. Es la especie mds frecuente en los pozos anquidlinos de la isla.

Biologia: Liagoceradocus acutfus es muy coman en la columna de agua, donde se observa a menudo individuos solitarios con los
apéndices extendidos para mantener la flotabilidad (Fig. 45) o nadando con los pereidpodos durante cortos lapsos de tiempo. En pozos
0 en Los Jameos del Agua, esta especie es mds comin en el picdn, donde forma grupos mayores, sobre todo de juveniles. Liagoce-
radocus acutus se dimenta de detritus o carroia, como indica el hecho de que sea frecuentemente capturada con trampas cebadas.

Afinidades y origen: Hadziidae es una familia de anfipodos muy diversa y cosmopolita, con numerosas especies intersticiales y cre-
viculares. La sistematica del grupo y la validez de muchos de sus géneros necesita ser revisada en un confexto filogenético. El género
Liagoceradocus consta de seis especies, todas ellas distribuidas en cuevas y charcos anquialinos del indopacifico, incluyendo Austrdlia
Occidental, Samoa, Salomaén, Fiji y Hawaii. Sin embargo, como la validez del género Liagoceradocus es debatida y sus relaciones internas
permanecen sin investigar, es dificil proponer un escenario evolutivo para el origen de la especie de Lanzarote.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )
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Figura 42. Microfotografia electronica de Liagoceradocus acutus.




Figura 43. Microfotografia electronica de la cabeza de Liagoceradocus acutus.




Figura 44. Microfotografia electronica del sequndo gnatépodo (pinza) de Liagoceradocus acutus.




Juan Valenciano

Figura 45. Liagoceradocus acutus
en la columna de agua.



ESTIGOFILO/ ENDEMICO M AMPHIPODA

Tamafio: 5-12 mm Familia: Hyalidae Orden: Gammaroidea

identificacién: Parhyale multispinosa se reconoce por la pigmentacion
parda, sus ojos compuestos bien desarrollados, la presencia de grandes
coxas en las patas que le dan al cuerpo un aspecto marcadamente com-
primido (Fig. 46), la forma de los gnatépodos (Figs. 47 y 48), asi como los
urépodos cortos y robustos (Fig. 49).

Habitat: Epibéntico en las zonas iluminadas de Los Jameos del Agua vy el
Tonel de la Atflantida, y en charcos anquialinos a lo largo de Lanzarote.

Biologia: Parhyale multispinosa es bentdnico y se encuentra siempre cerca del fondo en densidades relativamente dltas (Fig. 50), alimen-
tédndose de detritus o carrona, como indican las enormes cantidades de ejemplares que pueden capturarse usando trampas cebadas.

Afinidades y origen: Parhyale es un género de anfipodos marinos fipico de charcos intermaredles en zonas tropicales y subtropica-
les. Parhyale multispinosa carece de adaptaciones troglomérficas, y probablemente evoluciond a partir de ancestros marinos de zonas
intermareales costeras. Se conocen varias especies marinas del género de charcos anquidlinos de Hawaii y La Palma, por lo que se ha
postulado que la separacion genética de P. multispinosa se debe a la presencia de extensos ecosistemas anquialinos en Lanzarote, que
han favorecido el aislamiento de las poblaciones de este anfipodo al penetrar tierra adentro.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo )
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Figura 46. Microfotografia electronica de Parhyale multispinosa en vision lateral.




Figura 47. Microfotografia electronica de las piezas bucales de Parhyale multispinosa.
Resalta el seqgundo par de gnatépodos (pinzas) por su gran tamano (flechas)
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Figura 48. Microfotografia electrénica de las piezas bucales de Parhyale multispinosa:
(1) maxilipedo, (2) primero gnatdépodo, (3) sequndo gnatdpodo.




100 um

Figura 49. Microfotografia electronica de los urépodos del extremo posterior de Parhyale multispinosa.

janaro Martinez, Brett C. Gonzale
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ESTIGOBIO/ENDEMICO M AMPHIPODA

Tamafio: 60-80 mm Familia: Parddliscidae Orden: Gammaridea

identificacién: Spelaeonicippe buchi es el anfipodo mas grande La Coro-
na. Se reconoce por la falta de ojos y de pigmentacion, sus largas antenas,
el primer par mds largo que el segundo, el gran tamafio de sus gnatdpodos
(Figs. 51 y 52) y la ausencia de urdpodos palmeados.

Juan Valenciano

Habitat: Columna de agua de la cueva, siendo una de las especies mds
comunes de las zonas oscuras de La Corona.

Biologia: Spelaeonicippe buchi se mantiene en la columna de agua extendiendo sus apéndices, nadando a veces durante cortos perio-
dos utilizando sus pereidpodos (Fig. 53). Normalmente solitario, se encuentra siempre separado de las paredes y del fondo de la cueva
mientras se dlimenta de detritus en suspension o de carrona.

Afinidades y origen: El género Spelaeonicippe incluye S. buchiy S. provo, esta Gltima endémica de cuevas anquidlinas de Middle
Caicos, Providencidles y Exuma Cays, en el Caribe. El género pertenece a la familia Pardaliscidae que incluye mayoritariamente especies
de aguas profundas. Por ello se ha propuesto que Spelaeonicippe se origind a partir de un ancestro que colonizé cuevas anquidlinas
desde aguas profundas a través de ambientes creviculares, diversificdndose posteriormente por vicarianza en relacién a la apertura del
Atlantico.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo
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Figura 51. Microfotografia electronica de la cabeza de Spelaeonicippe buchi, en vision ventral,

mostrando piezas bucales, antenas y gnatépodos (pinzas).



Alejandro Martinez, Brett C. Gonzalez

Figura 52. (A) Microfotografia
electrénica de un gnatépodo de
Spelaeonicippe buchi. Detalle de
estructuras del gnatépodo.



Juan Valenciano

Figura 53. Spelaeonicippe buchi nadando en la columna de agua del Tanel de la Atlantida.




ISOPODA

Isopoda es el segundo orden mds diverso de
crustaceos peracaridos, con mas de 4.000 espe-
cies marinas, dulceacuicolas, terrestres y pardsitas.
Muchos is6podos son bentdnicos y reptan sobre el
fondo o se mueven entre los granos de arena, aun-
que la mayor parte de las especies también puede
nadar durante cortos lapsos de tiempo

Los isdpodos tienen el cuerpo deprimido dorsoven-
tralmente, con la cabeza en forma de escudo y sin
caparazon. Las antenas son cortas, y el primer par
estd a menudo ausente. Los 0jos, si estdén presen-
tes, son sésiles. El tronco se divide en térax y ab-
domen, aunque la division entre las dos regiones
no es clara. El primer y a veces el sequndo par de
apéndices tordcicos estd modificado en un par de
maxilipedos, mientras que el resto forman patas lo-
comotoras. Los apéndices abdominales (pledpodos)
se utilizan normalmente para nadar o respirar.

Isopoda pertenece al superorden Peracarida (Cua-
dro 3) y se divide en 11 subérdenes, aunque su

monofilia y relaciones adn no ha sido investigadas
flogenéticamente.

Isépodos en ambientes subterraneos

Los is6podos son comunes en ambientes subferra-
neos anquialinos, con la mayor parte de las espe-
cies descritas en las familias Cirolanidae, con més
de 100 especies estigobias en la cuenca del Cari-
be y Austrdlia, y Asellidae en el Atlantico Oriental y
el Meditrrdneo. También hay numerosas especies
estigobas en las familias Anthuridae, Leptanthuri-
dae y Microcerberidae, sobre todo dentro de los
géneros Cyathura y Curassanthura, que presentan
una distribucion disjunta en ambientes anquialinos
e intersticiales; y el género Microcerberus, con es-
tigobios intersticiales muy comunes en agua dulce.
El origen de las especies estigobias del orden ha
sido relacionado con cambios en el nivel del mar
durante el Cenozoico (55 Ma) o el Cretécico (135
Ma) segun los grupos.
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ISOPODA M ESTIGOBIO/ENDEMICO
Curassanthura canariensis \Wagele, 1985

Tamafio: 10-20 mm Familia: Leptanthuridae  Orden: Anthuroidea

identificacién: La cabeza es cuadrangular y porta un par de antenas cortas
y piezas bucdles bien desarrolladas (Fig. 54 Ay B). El tronco es largo y cla-
ramente segmentado. Cada segmento estd equipado con un par de patas
unirrdmeas y largas (Fig. 55), a excepcidn del primero que estd formado por
un par de poderosos gnatdpodos. Los urdpodos vy el telson de los Gltimos
segmentos del cuerpo estdn dirigidos hacia atrds y formando una estructura
foliada caracteristica (Fig. 56).

Juan Valenciano

Habitat: Acumulaciones de picon a lo largo de La Corona, aunque es mds comdn en Los Jameos del Agua. A veces pueden observarse
individuos aislados en la columna de agua, o arrastréndose sobre el fondo.

Biologia: Curassanthura canariensis es una especie bentdnica que se mueve entre el picon y los creviculos de las paredes del tubo.
La presencia de piezas bucales en estilefe sugiere que se trata de una especie predadora, aunque aunque apenas se conocen detalles
sobre su dlimentacion. Curasanthura presenta fototactismo negativo y evita la luz, escondiendose rapidamente cuando es iluminada por
buceadores.

Afinidades y origen: Curassanthura pertenece a Anthuroideq, un suborden de isépodos dominado por especies intersticiales y cre-
viculares, con cuerpos relativamente pequenos y vermiformes adaptados a moverse a través de los estrechos huecos entre la grava
o griefas en las rocas. Aunque las relaciones dentro de Anthuroidea no han sido investigadas, Curasanthura se incluye en la familia
Leptanthuridae. Esta familia consta de otras 96 especies descritas distribuidas por todos los océanos, con otro representante cavernicola:
la especie Bunderanthura bundera, recientemente descrita de las secciones de agua dulce de Bundera Sinkhole (Australia Occidental).
El género Curassanthura consta de cuatro especies, todas estigobias: C. canariensis en Lanzarote, C. halma en Curagao y Bonaire, C.
jamaicensis en Jamdica, y C. bermudensis en Bermuda, habiéndose propuesto que esta distribucion es el resulfado de varios eventos
de colonizacién a partir de poblaciones marinas sequidos de vicarianza posterior en relacién a la apertura del Atlantico.

DISTRIBUCION

Distribucion de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo
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Figura 54. Microfotografia electronica de la
cabeza de Curassanthura canariensis. (A) Vista
dorsal y (B) ventral. Antenas (1) y gnatdpodos
(2) visibles en ambas imdgenes.
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Figura 55. Microfotografia electronica de Curassanthura canariensis, vista lateral.
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Figura 56. Microfotografia electrénica de la region posterior de Curassanthura canariensis
mostrando los urépodos.
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DECAPODA

Decapoda consta aproximadamente de 15.000
especies, representando un cuarto de todas las
especies descritas de crustaceos, muchos de ellos
bien conocidos como gambas, camarones, lan-
gostas y cangrejos. La mayoria de los decdpodos
son marinos, aunque fambién hay especies dul-
ceacuicolas, y algunos cangrejos adaptados a la
vida terrestre en zonas tropicales. El tamano de las
especies del grupo es muy variable, y varia des-
de especies comensales de pocos milimetros a
giganfes cangrejos arana japoneses de hasta 4 m
de longitud entre sus pinzas.

Todos los decépodos tienen el torax fusionado
con la cabeza, formando el cefalotérax, que estd
recubierto por un caparazén protector. La cabeza
normalmente lleva un par de ojos pedunculados,
dos pares de antenas y las piezas bucales. El torax
lleva ocho pares de apéndices, cinco de ellos uni-
rrfdmeos, caracteristica de la que deriva el nombre
del grupo. El primer y a veces el sequndo par de
apéndices unirrdmeos estdn modificados en sen-
dos pares de pinzas o quelipedos, y los otros tres o
cuatro tienen forma de patas simples y se utilizan
para reptar o nadar. El abdomen consta de siefe
segmentos, con un par de apéndices birrdmeos en
los cinco primeros, incluyendo un par de gondpo-
dos en machos, utilizados en la copula.

Los dec@podos se sitdan en el clado Multicrus-
taceq, con Syncarida y Peracarida (Cuadro 3). Se

dividen en tres linajes principales entre los que
Pleocyemanta es el mas diverso, con aproxima-
damente 10.000 especies de gambas (Caridea) y
de cangrejos (Anomura y Brachyural. Los ofros dos
grupos son Dendrobranchiata, que incluye los ca-
marones, y Macrura Reptantia, con las langostas y
los cangrejos de rio, con aproximadamente 5.000
especies entre ambos.

Decapodos en ambientes subterraneos

Los dec@podos son comunes en ambientes subte-
rréneos con unas 150 especies descritas en todos
los grupos excepto en Dendrobranchiata. Macrura
Reptantia presenta numerosas especies estigobias
de cangrejos de rio (Astacidae), aunque todas ellas
de ambientes dulceacuicolas subterrGeos. La ma-
yor parte de estigobios se conoce en Plecyemata,
sobre todo dentro del suborden Caridea. Dentro
del suborden, las familias Procarididae, Agosto-
carididadae, Xiphocaridiade y Macromaxillocaridi-
dae incluyen exclusivamente especies estigobias.
Procarididae contiene cinco especies, todas del
género Procaris, conocidas de Ascension, Bermu-
da, Christmas, Hawaii y México. Agostocarididae
(género Agosfocaris) incluye tres especies de Ba-
hamas y Yucatén; Xiphocarididae (género Xijpho-
caris) consta de dos dulceacuicolas de Cuba vy Ja-
maica, Barbouriidae con dos especies del género
Barbouria en cuevas anchidlines del Caribe; y Ma-
cromaxillocarididae (género Macromaxillocaris) es



monoespecifica y se conoce solo en las Bahamas.
Sin embargo, la mayoria de las especies estigo-
bias de decdpodos estd en las familias Atyidae
(con géneros exclusivamente subterrineos como
Typhlatya, Stygiocaris y Troglocaris) y Alpheidae
(Yagerocaris, Bermudacaris, Hamalpheus y Tracan-
thoneus). Las familias Hippolytidae y Palaemonidae
también cuentan con varios estigobios, aunque so-
bre fodo de agua dulce. A su vez, el suborden Bra-
chyura cuenta también con varios ejemplos nota-
bles de cangrejos estigobios en el indopacifico, de
las familias Gecarcinidae, Varunidae y Xanthidae.
El Gnico Anomura estigobio conocido pertenece a
la familia Munidopsidae, y es Mundopsis polymor-
pha, endémico de Lanzarote.

Figura 57. Athanas sp., un poblador
accidental de Montaia de Arena.

Alejandro Martinez

Decapodos en La Corona

Se conocen cuatro especies de decapodos en La
Corona. Munidopsis polymorpha es la Unica es-
pecie estigobia, abundante en toda la cueva. Las
especies estigofias estan representadas por la
gamba Athanas sp. (Fig. 57) y el camarén espinoso
Stenopus spinosus (Fig. 58), hdlladas respectiva-
mente en los sedimentos y en las grietas de las ro-
cas dlrededor de Montana de Arena; y Clibranarius
sp., un cangrejo ermitaio observado de forma ac-
cidental en Los Jameos del Agua.

Figura 58. Algunos individuos de Stenopus spinosus
se encuentran accidentalmente cerca de Montana de
Arena. En la imagen, un ejemplar fotografiado en una
cueva de Tenerife.

Jaume Mora
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DECAPODA  AdRA= ESTIGOBIO/ENDEMICO
Munidopsis polymorpha Koelbel, 1892

Tamafio: 40-60 mm Familia: Galatheidae Orden: Anomura

identificacién: Cuerpo relativamente grande y de color variable entre blanco
y naraja. La cabeza carece de ojos (Fig. 59 y 61) y el caparazdn se proyecta
hacia adelante formando un rostro de longitud variable (Fig. 61). Debido a
esta variabilidad la especie recibid el nombre de “polymorpha” por Koelbel. El
abdomen estd segmentado, se pliega normalmente bajo el térax y termina
en un abanico caudal utilizada para nadar. Los quelipedos (pinzas) estén bien
desarrollados y sequidos por tres pares de patas unirrdmeas utilizadas para desplazarse. El quinto par de patas estd muy reducido y es
utilizado por las hembras para transportar y cuidar los huevos y los embriones (Fig. 60).

Juan: Valenciano

Habitat: Rocas y creviculos de La Corona con las mayores abundancias en Los Jameos del Agua y los primeros 100 m del Tanel de la
Atlantida. Munidopsis polymorpha también se encuentra en charcos y pozos anquialinos a lo largo de la costa de Lanzarote.

Biologia: Munidopsis polymorpha es omnivoro y oportunista, dimentdndose de detritus, diatomeas o incluso animales muertos o mo-
ribundos. Presenta fototactismo negativo, escondiéndose de la luz entre las grietas y piedras durante el dia, y emergiendo durante la
noche para adlimentarse. Las mayores densidades de individuos se registran en Los Jameos del Agua, con hasta 150 cangrejos por metro
cuadrado. Como adaptacion a este hacinamiento, Munidopsis es territoridlista y defiende un pequefio espacio delimitado por la longitud
de su segundo par de antenas, defectando a los invasores y atacandolos violentamente con los quelipedos extendidos.

Munidopsis polymorpha tiene sexos separados, y la poblacion de Los Jameos del Agua estd dominada por las hembras. Machos y
hembras son bastante parecidos, aunque los machos son ligeramente mayores y las hembras presentan un poro genital en la base
de la fercera pata fordcica. La reproduccion tiene lugar a lo largo de todo el ano pero la mayor parte de hembras ovigeras se observa
durante la primavera. Los huevos son relativamente grandes, de 1,2-1,3 mm de diGmetro, y estdn provistos de mas vitelo que en ofras
especies de Munidopsis estudiadas, lo que les da un color amarillento. Cada hembra lleva fipicamente 1-3 huevos en la zona ventral del
abdomen, aunque se han observado individuos con hasta 8-10.

Las hembras cuidan de los huevos y los embriones hasta el primer estadio larvario, oxigendndolos y limpidndolos con el quinto par de
patas reducidas. Cuando las crias alcanzan el primer estadio larvario, conocido como zoeaq, son liberadas, mudando después de 10-
14 dias al segundo estadio de zoea (Fig. 62). Duranfe ambos estadios, morfoldgicamente muy similares y benténicos, las larvas no se
diimentan, y todavia sobreviven gracias al vitelo que mantienen desde su eclosion. Ademds, durante estos primeros estadios las larvas
tienen ojos, aunque estdn cubiertos parcialmente por la base del rostro. Tras 3-4 semanas, la segunda zoea muda y se convierte en un
pequeno cangrejo, morfolégicamente similar al adulto.
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Afinidades y origen: El género Munidopsis consta de 300 especies, la mayoria de ellas en el océano profundo. Munidopsis polymor-
pha es el Unico representante del orden Anomura exclusivo de cuevas. Debido a que la mayoria de Munidopsis conocidos vive a gran
profundidad, se ha propuesto que los ancestros de M. polymorpha colonizaron la cueva a partir de zonas creviculares profundas.

DISTRIBUCION Distribucién de la especie en La Corona Distribucion del género en el mundo A

epibénticos
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Juan Valenciano

Figura 59. Munidopsis polymorpha de Los Jameos del Agua mostrando su cuerpo aplanado,
sus robustos quelipedos, las largas antenas y la ausencia de ojos compuestos.




Juan Valenciano

Figura 60. Munidopsis polymorpha oculto
bajo una roca en Los Jameos del Agua. El ani-
mal media aproximadamente unos 50 mm.

Figura 61. Defadlle de la cabeza de Munidopsis
polymorpha, mostrando la ausencia de ojos sobre
los pedinculos oculares (flechal).
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Figura 62. Sequnda zoea (segundo estadio larvario) de Munidopsis polymorpha.
La larva mide aproximadamente T mm.

Wilkens y Parzefall
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Figura 63. Munidopsis polymorpha.
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REMIPEDIA

El hallazgo de un artrdpodo desconocido nadan-
do en la columna de agua de una cueva de Ba-
hamas en 1979 llevé a la descripcion de la clase
Remipedia, uno de los mayores descubrimientos
zoologicos del siglo XX. Los remipedos constituyen
una de las clases de artropodos mads enigmaticas,
con 27 especies hermafroditas y depredadoras ex-
clusivas de cuevas anquidlinas. Los remipedos es-
tan altamente especidlizados a vivir en ambientes
subterr@neos, mostrando muy poca pigmentacion
y careciendo de 0jos. Sus poblaciones son general-
mente escasas, aungque en algunos lugares, como
Cenote Crustacea en Yucatan, u Old Blue Hill Cave
en Providenciales (Turks y Caicos) pueden presentar
densidades muy dlfas. Especiadlmente en Cenote
Crustacea es posible observar cientos de ejem-
plares en un solo buceo. Aunque se desconocen
las razones exactas, estas altas densidades posi-
blemente estén relacionadas con la abundancia
de Typhlatya pearsei, una gamba cavernicola que
probablemente les sirva de presa.

La morfologia externa de los remipedos es Unica
entre los crustdceos. Su tronco largo y estrecho
consta de 16-42 segmentos iguales o somitos. La
cabeza esta bien definida y lleva un escudo cefali-
co dorsal y seis pares de apéndices: dos pares de
anfenas sensoriales (antenas y anfénulas) y cuatro

pares de apéndices raptores (mandibulas, maxilu-
las, maxilas y maxilipedos), asi como la boca, que
se abre entre las antenas y las mandibulas. Cada
segmento del tronco lleva un par de apéndices
palmeados birrdmeos utiizados para nadar pro-
duciendo movimienfos metacrénicos (ver Capitulo
2) a lo largo del cuerpo. El Gltimo segmento carece
de apéndices y lleva un par de ramas caudales di-
rigidos hacia atrds.

La posicion de Remipedia dentro de los artrdpo-
dos fodavia es un fema de investigacién muy ac-
tiva. Las primeras hipétesis sobre las relaciones del
grupo basadas en datos morfoldgicos proponian
que los remipedos debian representar una de las
ramas iniciales del arbol de los mandibulados de-
bido a la repeticion de segmentos en el tronco y
su distribuciéon exclusiva en cuevas. Sin embargo,
estudios del sistema nervioso y andlisis filogené-
ticos indican que Remipedia representa una rama
derivada dentro de los artrépodos, formando junto
a Cephalocarida (un grupo de crustéceos exclusivo
de sedimentos marinos) el clado Xenocarida, gru-
po hermano de los insectos. Las relaciones infernas
de Remipedia han sido investigadas recientemen-
te con datos moleculares, mostrando siete clados
bien definidos considerados familias distintas, con
un total de 12 géneros.



Remipedos en el medio subterraneo

Los remipedos son exclusivos de habitats anquia-
linos, donde muestran un patrén de distribucién
disjunto similar al de otros linajes de estigobios.
Las 27 especies de remipedos descritas se cono-
cen de Lanzarote, Australia Occidental y el Caribe
(Bahamas, Yucatan, Cuba, Belize y La Espanolal,
donde se registra la mayor diversidad de especies

probablemente debido a la mayor disponibiidad
de habitat. Por lo general, cada especie de remi-
pedo se conoce de una sola cueva, y cada cueva
habitualmente presenta una sola especie. Sin em-
bargo, Dan’s Cave en Abaco (Bahamas) contiene
seis especies de remipedos clasificados en cinco
géneros; Sagittarius Cave en Sweetings Cays (Ba-
hamas) presenta siete especies, fodas de géneros
diferentes; y La Corona contiene dos especies.
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REMIPEDIA M ESTIGOBIO/ENDEMICO

Morlockia atlantida (Koenemann, Bloechl, Martinez,
liffe, Hoenemann y Oromi, 2009)
Morlockia ondinae Garcia-Valdecasas, 1984

Tamafiio: 15-20 mm Familia: Morlockiidae Orden: Nectiopoda

identificacién: Los remipedos son faciles de reconocer (ver seccion anterior),

pero la distincidn entre las dos especies de Lanzarote es mds complicada y Ulrike Strecker

se basa en detalles anatémicos solo visibles a la lupa. En comparaciéon com
Morlockia ondinae, M. atlantida tiene un cuerpo mas delgado, los segmentos
mas separados, uno de los segmentos mandibulares (branchium) mas largo, las garras de las maxilas y los maxilipedos mas pequenas, y
un nomero mayor de sedas sensoridles en las piezas bucales.

Habitat: Columna de agua de La Corong, tanto en el Tonel de la Atldntida como en la Cueva de los Lagos.

Biologia: los remipedos son los mayores predadores estigobios de La Corona, y cazan pequefos crustaceos y anélidos. En otras cuevas se
ha observado remipedos capturando grandes animales, incluyendo gambas del género Typhlatya. Los remipedos capturan sus presas con
sus piezas mandibulares raptoras (mandibulas, maxilas y maxilipedos), y las paralizan inyectdndoles veneno neurotdxico a través de una
gldndula venenosa conectada al tercer par. Una vez pardiizada, la presa es devorada con ayuda de las poderosas gnatobases, o piezas
masticadoras, situadas en la base de los tres apéndices raptores. Ademds, se ha observado a los remipedos dimentdndose de carroia e
incluso filtrando detritus de la columna de agua para obtener nutrientes adicionales. Se conocen pocos defalles de la reproduccion, aunque
todos son hermafroditas, y al menos una especie presenta fase larvaria nadadora de vida libre.

Afinidades y origen: Debido a su distribucion disjunta y su exclusividad en cuevas, los remipedos se consideran un grupo relicto con ancestros
marinos que colonizaron ambientes subterréneos a partir de ambientes costeros del antiguo Mar Tethys durante el Mesozoico. La distribucion
actual del grupo se ha explicado por vicarianza relacionada con el movimiento de placas fectdnicas. Esta hipétesis ain no ha sido comprobada,
pero no parece favorecida por los Gltimos andlisis filogenéticos del grupo, que muestran un patrdn biogeografico mucho mas complejo. El gé-
nero Morlockia consta de cuatro especies, con las dos especies de Lanzarote hermanas de M. emersoni de La Espaiola y M. wiliamsi de Little
Bahama Bank (Bahamas), sugiriendo una especiacion por vicarianza relacionada con la apertura del Atldntico. Morlockia es el grupo hermano
del género Xibalbanus conocido de Yucatan.

DISTRIBUCION Distribucién del género en La Corona Distribucién del género en el mundo

columna de agua




GUIA INTERPRETATIVA DE LOS ECOSISTEMAS ANQUIALINOS DE JAMEOS DEL AGUA Y TUNEL DE LA ATLANTIDA

Ecologia del Tubo Volcanico
de La Corona
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Las aguas anquidlinas que inundan el Tubo Volcani-
co de La Corona son de origen marino pero repre-
sentan una masa de agua distinta y parcialmente
aislada del océano, con parédmetros ambientales

Hidrologia e~

Las secciones anquidlinas del Tubo Volcanico de La
Corona comparten el mismo origen geoldgico y es-
tan inferconectadas a través de los colapsos que
existen entre ellas. Debido a esta conectividad, se
registra poca variacion en los factores abibticos entre
las diferentes secciones, a excepcidn de las relacio-
nadas con la presencia de luz en Los Jameos del
Agua y su ausencia en el resto del tubo (Fig. 1). La
columna de agua de La Corona estd poco estratifi-
cada debido a la mezcla ejercida por las corrientes
de marea y a la escasez de agua dulce, limitada al
aporte de las exiguas lluvias que afectan a Lanzarote
(125-150 mm anudles, sobre fodo durante el invier-
no). Como en otras cuevas anquidlinas, las mareas
en La Corona presentan una amplitud menor que la
registrada en el océano, con un maximo de 1,5 m
en Los Jameos del Aqua, comparado con los 3 m
de amplitud méxima registrados en el mar de Ca-
narias. Ademdas, el ciclo de mareas sufre un atraso
de 1,5 horas en sus maximos y minimos respecto
al mar abierfo. El intercambio de mareas es indirecto
a fravés de griefas, fisuras y poros distribuidos por
toda la roca volcanica que rodea la cavidad. El Gni-
co punfo de la cueva donde existe un intercambio
mareal direcfo se encuentra en la venfana abierta

diferentes. Estas diferencias son clave para enten-
der la ecologia del Tubo, asi como las adaptacio-
nes presentes en la fauna estigobia endémica.

sobre la Montaia de Arena, a 750 m de penetra-
cion en el Tunel de la Atlantida. A fravés de esta
entrada se produce un aporte de arena a la cueva
desde el fondo marino, asi como un mayor intercam-
bio de materia orgdnica y meiofauna (animales mi-
croscopicos de famanos entre 63 um y 1 mm), que
suponen una importante fuente de nutrientes para
la fauna del tubo volcanico (ver mas adelante). Esta
mayor disponibiidad de nutrientes se manifiesta en
la abundancia de animales sésiles suspensivoros,
como esponjas o corales solitarios, que crecen sobre
las paredes y rocas alrededor de Montana de Arena.
Las expediciones que han llegado hasta la Montana
de Arena no han registrado cambios significativos en
el régimen de corrientes a partir de este punto, lo
que apoya la idea de que la totalidad de las paredes
del Tonel de la Atlantida es permeable al infercam-
bio de agua con el océano.

La sdlinidad, la temperatura, el pH y el oxigeno del
agua son constantes a lo largo de la cueva, aunque
varian con los ciclos de mareq, segin medidas toma-
das con sondas electronicas situadas en Los Jameos
del Aguay a 300 m, 700 my 1.000 m de la entrada
del Tonel de la Atlantida (Fig. 2).



Figura 1. El sol alcanza la superficie de Los Jameos
del Agua durante la mafana, penetrando a fravés
del Jameo Chico. Los rayos entran de forma oblicua
desde el este, incidiendo sobre la parte oeste de la
laguna, donde crece um fapete de diafomeas ben-
tonicas.
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La sdlinidad es similar a la del océano a lo largo de
todo el tubo, y varia entre 34,7 y 35 g/l en relacion
a las mareas, con méximos de salinidad durante la
pleamar y minimos durante la bajamar (Fig. 2 Ay B).
La ligera cdida de sdlinidad durante la bajamar proba-
blemente se deba a la enfrada de agua dulce fred-
tica, que se mezcla con el agua del tubo volcanico.

La temperatura del agua en la cueva es inferior a
la del océano, y varia entre 18,71 y 18,88°C durante
el ciclo de marea. Esta variacion es mucho menor
a la registrada en el océano (en Canarias, 18-24°C
en los primeros 100 m), debido a que la masa de
agua anquiadlina es mayoritariamente subterrénea
y se encuentra protegida de los cambios estacio-
nales de temperatura. En el Tonel de la Atldantida,
los cambios de temperatura se relacionan directa-
mente con los de marea a 300 m y 700 m de la
entrada, pero inversamente en la estacion situada
a 1.000 m, lo que sugiere que la circulacién dentro
de la cueva podria invertirse a partir de esta cota.

La concentracion de iones de hidrogeno (pH) en el
Tanel de la Atlantida (pH 7,89-7,9) es ligeramente
menor que la media en el océano (pH 8,07). El pH
muestra una mayor acidez y variacion en Los Ja-
meos del Agua (pH 7,75-7,95) probablemente de-
bido a procesos de degradacién mediada por bac-
terias sobre la materia organica producida por las
diafomeas de la laguna (ver secciones siguientes).

El oxigeno es el par@metro que mas varia a lo largo
de las diferentes secciones de La Corona. Debido a la
ausencia de actividad fotosintética, el oxigeno disuel-

to en las secciones aféticas de la cueva es inferior
al medido en el mar, con valores entre 3,7-5,7 mg/I
medidos a 1.000 m de la entrada del Tonel de la
Atlantida (Fig. 2). El valor minimo de oxigeno durante
el ciclo de marea fue obtenido durante la pleamar, lo
cual puede relacionarse con la entrada en la cueva
de aguas subterraneas profundas con bajas con-
centraciones de oxigeno disuelfo. En contraposicion,
la presencia de luz en Los Jameos del Agua (Fig. 1)
permite que bacterias y diafomeas redlicen procesos
de fotosintesis, elevando la concentracion de oxigeno.

Finalmente, andlisis de la composicion quimica del
agua en la cueva (Tabla 1) muestran que es a gran-
des rasgos muy similar a la del agua marina, aun-
gue mds pobre en iones calcio, magnesio y cloro, y
enriquecida en sulfatos y silice procedentes de la de-
gradacion de las rocas volcanicas, o bien de la ac-
tividad bacteriana o de las diatomeas en la laguna.

ameos ael Agud ar aplerio
Cadlcio (Ca?) 401 428
Magnesio (Mg?*) 1310 1350
Sodio (Nat) 11120 11420
Silicio (Si0?) 2,6 <0,1
Cloro (CI) 20660 21150
Sulfato (SO%) 2730 2680
Bromuro (Br) 70 70
Potasio (K*) 300 300
Borato (H.BO*) 4 4
Estroncio (Sr2+) 6 6
Conductividad 97,8 100
pH 747 8,14

Datos en miligramos por litro (mg/1)

Tabla 1. Composicion del agua de Los Jameos del
Agua comparada con las aguas marinas costeras
frente a la cueva.
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Secciones iluminadas de la cueva:
Los Jameos del Agua e~

Parametros abiéticos. Los Jameos del Agua es la
Onica seccion del Tubo Volcanico de La Corona que
recibe luz solar. Durante la manana la luz penetra
en la laguna a fravés del Jameo Chico, y durante la
tarde lo hace por el Jameo Grande (Fig. 4), de forma
que la mayor parte de la laguna no recibe nunca
insolacion directa y queda permanentemente en
penumbra. La presencia de luz permite el crecimien-
to de adlgas microscdpicas que sirven de sustento a
diversas poblaciones de animales que habitan en
el lago. La mayoria de estas algas microscopicas
es del grupo de las diatomeas, caracterizadas por
la presencia de unos caparazones, o fecas, consis-
tenfes en dos valvas independientes de naturaleza
silicea. Aunque las diatomeas son algas muy comu-
nes tanfo en el mar como en aguas dulces, la gran
abundancia que presentan en Los Jameos del Agua
es excepcional, y probablemente, se relacione con
la elevada concentracion de silicio en la laguna (ver
Tabla 2), al tiempo que la escasez de luz limita el cre-
cimienfo de ofros fipos de dlgas. La densidad mas
adlia de diatomeas se encuentra en la orila oeste
de Los Jameos del Agua, donde estas algas cubren
el fondo formando un tapete de 1-2 cm de espe-
sor (Fig. 5), no comparable a ningun ofro ecosistema
presente en el océano. La existencia de ese fapete
en la orila oeste se debe al angulo de incidencia

de la luz en esta parte relativamente somera de la
laguna. Aunque el tapete estd compuesto por varias
especies (Tabla 3), estd ampliamente dominado por
una Onica especie adn no descrita, caracterizada
por poseer células fusiformes que constituyen co-
lonias de forma variable, a veces linedles y ofras a
modo de estrella (Figs. 6 y 7). La presencia de clo-
rofila (uno de los pigmentos principales involucrados
en la fotosintesis) en la columna de agua indica que
también hay produccién primaria en esta zona.
Concentraciones similares de clorofila han sido me-
didas también en la entrada al Tonel de la Atlantida,
debido a la presencia de luz artificial en la entrada
y al intercambio de agua con Los Jameos del Agua.

La laguna de Los Jameos del Agua recibe también
nutrientes desde el mar, que son transportados por
las corrienfes de mareq; asi como nutrienfes de
origen terrestre que son lavados desde los suelos
circundantes o traidos por el viento y los animales.
Sin embargo, hoy en dia la contribucion de estos
nutrientes es escasa y probablemente era mayor
antes de la construccion del Centro Turistico. Las
descripciones de Los Jameos del Agua por el ged-
logo Eduardo Herndndez Pacheco (1907) y por los
biélogos Fage y Monod (1936) ilustran como el fa-
baibal crecia hasta el borde exterior de los jameos
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Figura 3. Esquema de la cadena tréfica de Los Jameos del Agua. La imagen superior muestra las relaciones
entre los animales de mayor famano de la laguna. Los recuadros inferiores muestran las diferentes especies
gue habitan los habitats benténicos. 1 Halosphiloscia canariensis. 2 Munidopsis polymorpha.

3 Spelaeonicippe buchi. 4 Gesiella jameensis. 5 Heteromysoides cotti. 6 Bonellia viridlis.

7 Liagoceradocus acutus. 8 Fauveliopsis jameoaquensis. 9 Sylis sp. 10 Cyclopoida. 11 Notomastus sp.

12 Aphelochaeta marioni. 13 Curassanthura canariensis. 14 Macrochaeta n. sp. 15 Mesonerilla n. sp.

16 Oromiina fortunata. 17 Leptonerilla diatomeophaga. 18 Bogidiella uniramosa.
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Figura 4. Esquema que muestra la incidencia de la luz del sol en Los Jameos del Agua a lo largo del dia.
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e incluso hasta las orilas de la laguna, aportando
abundantes restos vegetales que se acumulaban en
el fondo. Estos detritos favorecian poblaciones mu-
cho mas densas del anfipodo Parhyale multispinosa
que las observadas hoy en dia (Fig. 9) asi como la
presencia de ciertas especies marinas, como los
moluscos Phorcus atratus (burgadol, Litforina striata
(chirrimirre o chirrimil) y Patella ulyssiponensis (lapa
blancal.

Comunidades animales y relaciones troficas.
Numerosas especies de estigobios endémicos ha-
bitan Los Jameos del Agua, con poblaciones mucho
mas densas que en ofras secciones de la cueva.

Tonel de la Atlantida

En la columna de agua, Heferomysoides cotti es
la especie mds conspicua, formando densas
agregaciones de individuos que se dlimentan fil-
frando materia orgénica y algas microscopicas
en suspension (Fig. 8). En Los Jameos del Agua
este crustdceo misidaceo se presenta en su for-
ma pigmentada y con ojos, al contrario que en las
secciones oscuras de la cueva, donde es menos
abundante y esta representada solo por individuos
despigmentados y anoftalmos (pég. 195). Ejem-
plares solitarios de los anfipodos Liagoceradocus
acutus y Spelaeonicippe buchi, o el anélido Ge-
siella jameensis también aparecen en la columna
de agua, aunque con abundancias inferiores a las

1 2 3
Calcio (Ca?*) 46 46 46 421 428
Magnesio (Mg?*) 1330 1320 1340 1330 1350
Sodio (Nat) 11200 11200 11230 11360 1420
Silicio (SiO,) 2,6 2,4 2,4 2,4 <0,1
Cloro (CI) 20520 20590 20870 20930 21150
Sulfato (S0Z-) 2760 2690 2950 2670 2680
Bromuro (Br-) 70 - - - 70
Potasio (Kt) 300 - - - 300
Boratfo (H,BO*) 4 - - - 4
Estroncio (Sr2*) 6 - - - 6
Conductividad 97 98,7 98,7 98,7 100
pH 7,79 7,38 7,83 7,45 8,14

Datos en miligramos por litro (mg/I)

Tabla 2. Composicién del agua del Tanel de la Atlantida, comparada con medidas tomadas de las aguas
costeras frente a la cueva. Las diferenfes columnas corresponden a varias estaciones dentro de la cueva.
1Entrada en el Jameo Chico, 2 Lago Escondido, 3 La Sima, 4 Montaina de Arena.

Jantschke et al, 1994



Especies Familia

MOLLUSCA

Achnantes brevipes Achnantaceae BUCCINDAE Buccinidae sp.
Bittium cf. incile Wat-
Amphora spp. Catenulaceae son. 1897
, , CERITHIDAE
Coconais scutellum Cocconeidaceae Bittium latreilli (Payrau-
‘ ‘ deau, 1826)
Coconais sp. Cocconeidaceae
. Baleis sp.
Coscinodiscus sp. Coscinodiscaceae EULIMIDAE -
Eulimidae sp.
Fragillaria spp. Fragilariacieae _ . icoli ensi
grana s 9 PHASIANELLDAE | €Ol conariensis
Melosira nummulouides Melosiraceae ’
i i Rissoella cf. inflata
Navicola sp. Naviculaceae RISSOELLDAE (/\/\omerosqfto, §880)
Grammaphora sp. Striatellaceae Alvania cf. aurantiaca
GASTROPODA (Watson, 1873)
Grammatophora marina Striatellaceae . .
Alvania watsoni (Wat-
Odontella spp. Triceratiaceae son, 1873)
Tricerathium sp. Triceratiaceae RISSODAE %Z/Z;'a scabra Philippi,
. . . Crisilla beniamina
Tabla 3. Especies de diafomeas registradas en (Monterosato, 1884)
Los Jameos del Agua. Manzonia unifasciata
Dautzenberg, 1889
i i Sinezona cingulata
SCISSURELLDAE | vy any, 1624
i Clanculus berthelotii
TROCHDAE (dOrbigny, 1840)
ATV i Diplodonta rotundata
BMALVIA UNGULINIDAE (Montagu, 1803)

Tabla 4. Especies de moluscos presentes en los
sedimentos de Monfana de Arenq, todas corres-
pondientes a especies litorales marinas.
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Figura 6. Microfotografia mostrando las colonias de la especie de diatomea méas abundante
en el fapete de Los Jameos del Agua

Niels Daugbjerg



Niels Daugbjerg

. -
b i ] 20 um

Figura 7. Microfotografia de tres células de la diatomea mas abundante de Los Jameos del Agua.
Los cloroplastos estan contraidos a causa del estrés que sufren las células en la preparacion.
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del misidaceo. Ademads, a pesar de ser invisibles
a simple vista, numerosos animales microscopicos
habitan la columna de agua, incluyendo varias es-
pecies de copépodos calanoides y misofrioides,
asi como los ostracodos Humphreysella wilkensi'y
Humphreysella phalanx.

En el fondo de la laguna el animal méas conspicuo
es el jamefto Munidopsis polymorpha, con densi-
dades de hasta 150 individuos por metro cuadra-
do observadas durante la noche, cuando salen a
adlimentarse de las abundantes algas microscopicas
(Fig. 10). Debido a su fototactismo negativo, duran-
te el dia la mayoria de jameitos prefiere esconder-
se en griefas o bajo piedras (Fig. 11, fambién péag.
228). Munidopsis polymorpha adem@s usa la lagu-
na para reproducirse, como atestigua la presencia
de numerosas hembras ovigeras, larvas y juveniles
en el fondo del lago. El equidrido Bonella viridis es
una especie estigofilica (amante de las aguas sub-
terrdneas, ver Capitulo 2) también abundante en el
lago, con densidades superiores a 20 individuos por
metro cuadrado (Fig. 12). Aunque fue citada por pri-
mera vez de Los Jameos del Agua en la década de
1920, las elevadas densidades registradas hoy en
dia solo empezaron a observarse a partir de 1990,
cuando comenzd un aumento poblacional de la
especie que parece confinuar hasta hoy. Este incre-
mento puede acarrear importantes consecuencias
para las comunidades bentdnicas de Los Jameos
del Agua. Los excrementos de Bonellia, que originan
un sedimento muy fino, se acumulan en el fondo de
la laguna debido a la escasisima dindmica del agua

(Fig. 13), pudiendo llegar a colmatar los espacios en-
tre el picon y los blogques del fondo, limitando o evi-
tando la circulacion de agua y nutrienfes hacia la
laguna. La acumulacién de excrementos de Bonellia
parece ademds relacionarse con una reduccion de
las poblaciones de especies intersticiales y crevicu-
lares endémicas, progresivamente reemplazadas
por especies marinas oporfunistas que encuentran
en los excrementos de Bonellia un habitat idoneo,
compitiendo con los estigobios. Muchos de estos
nuevos colonizadores son especies comunes en
areas marinas eutréficas o degradadas, e incluyen
anélidos como Notomastus sp., Aponuphis bilneata
y Aphelochaeta marioni,

Sin embargo, la mayoria de los animales de la la-
guna son microscopicos, y habita entre las diato-
meas y los granos de picdn del fondo del lago (Fig.
14). La especie preponderante entre las diafomeas
es el anélido nerilido Lepfonerilla diatomeophaga,
que comparte este habitat con ofros estigobios
como los anfipodos Bogidiella uniamosa'y Liago-
ceradocus acutus, el isépodo Curassanthura ca-
nariensis y el ciclopoide Oromiina fortunafta; y va-
rias especies marinas, incluyendo los anélidos de
la familia de los silidos Syllis garciai, Syllis gerlachi
y Miscellania dentata, y varios copépodos ciclopoi-
des y harpacticoides adn sin estudiar. La mayoria
de estos animales se alimenta bien directamen-
te de las diatomeas o bien de materia organica
depositada en el tapefe, excepto Syllis garciai y
Syllis gerlachi que son ademads depredadores y
carroferos. Todos estos animales, junto con las



diatomeas, sirven a su vez de dlimento a las es-
pecies de mayor tamafo antes mencionadas,
como Munidopsis polymorpha, Gesiella jameensis
y Bonellia viridis.

En las zonas mds profundas de Los Jameos del
Agqua, donde la luz escasea y las diafomeas ape-
nas crecen, una comunidad diferente de animales
habita entre el picon (Fig. 15). Esta comunidad estd
ampliamente dominada por especies estigobias

endémicas, incluyendo los anélidos Mesonerilla
n. sp., Macrochaeta n. sp. y Fauveliopsis jameoa-
quensis, y el isbpodo Curassanthura canariensis;
acompanadas de especies marinas como el pria-
pUlido Tubiluchus lemburgi, los silidos anfes men-
cionados, una nueva especie de Laubierpholoe y
varios copépodos harpacticoides y ciclopoides.

Aunque la comunidad de estigobios de Los Jameos
del Agua es extraordinariamente rica, se encuentra

Figura 8. (A) Microfotografia electrdnica de las piezas bucales de Heteromysoides cotti, mostrando
la presencia de abundantes algas microscopicas filtradas de la columna de agua.
(B) Una ampliacion de la imagen del recuadro.
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Figura 9. Parhyale multispinosa copulando en
la orila este de Los Jameos del Agua.

Juan Valenciano
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Figura 10. El fondo de Los Jameos del Aqua du-
rante la noche, con abundantes jameitos alimen-
tandose de dlgas.

Juan Valenciano
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en un espacio reducido y, por lo tanto, muy fragil.
El Centro Turistico protege este ecosistema Unico
controlando el nGmero de visitas, el lanzamiento de
basuras y otros actos de vanddlismo. Sin embar- . .
go, la visita diaria de un gran nomero de turistas
con acceso directo a la laguna expone este fragil
ecosistemna a otro tipo de amenazas antropicas. La Ny
mas importante de ellas se deriva del lanzamiento
de monedas por visitantes mal informados acerca
de la verdadera naturaleza del lago, que lo confun-
den con una especie de “fuente de los deseos”
(Fig. 16). Aunque numerosos paneles y sefidles pro-
hiben rotundamente este comportamiento, el fon-
do de la laguna continda lleno de monedas, con la
consecuente acumulacion de 6xidos procedentes
de su corrosion. A pesar de los esfuerzos del Cen-
tro, que organiza campanas de limpieza periddicas
con buzos, muchas monedas permanecen escon-
didas e inaccesibles en el fondo de las griefas, o ya
han comenzado a corroerse, deshaciéndose entre
los dedos de los buzos al colectarlas. El problema
debe ser fomado en serio, ya que los metales 16-
xicos desprendidos de las monedas durante su
corrosion, y en particular el cobre, se concentran LN :
en los sedimentos y en las diatomeas (Fig. 17 Ay “ o
B) y son luego arrastrados a lo largo del Tonel de

la Atlantida por las corrientes de marea, con un Figura 1. Munidopsis polymorpha se . ..';__

efecto potencialmente catastrdfico no solo para las protege del sol refugiandose en griefas s -c‘”‘_
especies endémicas protegidas (Fig. 18), sino para durante el dia.

todo el ecosistema de la cueva.
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Figura 13. Acumulaciones fecales
de Bonellia viridis sobre el fondo de
Los Jameos del Agua cerca del ta-
pefe de diatomeas.

Enrique Dominguez




Figura 14. Granos de picon cerca de la orila oeste
de Los Jameos del Agua. En los espacios entre es-

tos granos habita una comunidad diversa de ani-
males endémicos.
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Figura 15. Vista general de las acumula-
ciones de picon de la zona mas profunda
de Los Jameos del Agua.




Figura 16. Desafortunadamente, es facil recoger un
buen punado de monedas de diversos anos y paises
en una corta inmersion en Los Jameos del Agua.




Figura 17. Las monedas afectan directamente a la
fauna endémica que habita Los Jameos del Agua.

Juan Valenciano
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- corrosion de las monedas, y en particular el cobre,
tienen un efecto negativo sobre la fauna endémi-
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Zonas afoticas: Tunel de la Atlantida
y Cueva de los Lagos e~

Parametros abidticos. A excepcion de los pri-
meros metros del Tunel que se encuentran ilumina-
dos artificialmente (Fig. 19), la Cueva de los Lagos
y el Tonel de la Atlantida son las dos secciones
anquialinas aféticas (completamente oscuras) del
Tubo Volcanico de La Corona. Como consecuencia
de la oscuridad, la produccion fotosintética estd
ausente en ambas secciones, y estos ecosiste-
mas subterrdneos se sustentan de la materia or-
ganica transportada desde el exterior, y en menor
medida de produccién quimiosintética bacteriana
in situ. La materia orgdnica aléctona (originada en
el exterior) que llega al Tubo Volcanico de La Co-
rona tiene origenes distintos segun las secciones,
ya que mientras el Tonel de la Atlantida se ex-
tiende mayoritariamente bajo el mar, la Cueva de
los Lagos se encuentra tierra adentro. En el Tanel
de la Atlantida, estudios preliminares de is6topos
de carbono redlizados en la fauna muestran que
la mayor parte del carbono que compone estos
organismos es de origen marino, sugiriendo que
la mayoria del alimento que sustenta este ecosis-
tema proviene del mar. Aunque la materia orga-
nica de origen marino probablemente penetra en

el Tonel de la Atflantida a través de las grietas y
fisuras de sus paredes, es probable que el aporte
principal se produzca en la zona de la Montaina
de Arenq, donde el contacto con el océano es
mayor (ver seccion siguiente). Otra fuente de nu-
trientes para el Tunel probablemente provenga de
Los Jameos del Agua y el Jameo Chico, desde
donde las corrientes de marea arrastran los nu-
trientes alli producidos por procesos fotosintéticos
hacia el resto de la cueva. En contraposicién, por
su situacion tierra adentro la contribucion de ma-
teria organica marina en la Cueva de los Lagos
es limitada, y la mayoria de los nutrientes deben
adlcanzar la cueva desde los suelos del Malpais.

Aunque no hay evidencias concluyentes, no se
puede descartar que una parte de la energia que
sustenta los ecosistemas anquialinos de La Corona
sea producida por bacterias quimiosintéticas den-
tro de la cueva a partir de compuestos inorganicos.
Aungue no se han encontrado acumulaciones de
bacterias dentro del Tonel de la Atléntida, la qui-
miosintesis podria darse a pequefa escala, con
cierta importancia en deferminadas secciones.
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Figura 19. Relaciones tréficas del Tonel de la Atlantida. La materia orgdnica particulada de origen marino
entra en la cueva por los creviculos y sirve de dlimento a la mayoria de los animales (flechas azules). De estas
especies se alimentan algunos depredadores (flechas rojas) como los remipedos y copépodos epacteriscidos.

1 Paramisophria canariensis. 2 Humphreysella. 3 Misophrioida. 4 Neoechinophora karaytugi. 5 Halosbaena
fortunata. 6 Megadrilus pelagicus 7 Morlockia. 8 Gesiella jameensis. 9 Spelaeonicippe buchi. 10 Nerilidae.
1 Macrochaeta n. sp. 12 Speleobregma lanzaroteum. 13 Munidopsis polymorpha. 14 Epacteriscidae.

267



N
<€

S

S

S
O
O
=
g
q

Figura 20. Sobre las paredes de la entrada del Tonel de la Atlantida crecen algas microscopicas
de varios colores debido a la presencia de luz y a la elevada humedad.
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Figura 21. Los remipedos son los maximos
depredadores en La Corona, cazando con
apéndices cefdlicos en forma de garra (en
la imagen) conectados a glandulas vene-
nosas.

Brett C. Gonzalez



Figura 22. Gesiella jameensis
nada sobre la mano de un buzo
en el Tinel de la Atlantida.

Figura 23. Spelaeonicippe
buchi nadando en el Tunel
de la Atlantida.

Peter R. Maller
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Comunidades animales y relaciones tréficas.
A diferencia de Los Jameos del Agua, las secciones
aféticas de la cueva son mas homogéneas desde
el punto de vista ecoldgico, y albergan las comuni-
dades mas diversas en la columna de agua, con
solo algunos estigobios en los parches de picon
y en la fauna intersticial marina en la Montaha de
Arena (que tratamos en ofra seccién mas adelante).

Los mayores predadores del Tunel viven en la co-
lumna de agua, representados por los remipedos
Morlockia ondinae y M. atlantida. Estas especies
depredan sobre pequenos crustdceos y anéli-
dos que capturan con tres pares de poderosas
garras situadas en la cabeza, uno de los cuadles
estd conectado a una glandula venenosa (Fig. 21).
Aunque algunas especies de remipedos también
pueden dlimentarse de detritos o materia orgéni-
ca suspendida, tales observaciones no han sido
aon redlizadas en las especies de Lanzarote. Otro
depredador comin es el copépodo epacteriscido
Enantiosis canariensis, aunque de un famano mu-
cho menor. Los detalles de la biologia y la alimen-
tacion de esta especie son précticamente desco-
nocidos, pero fodos los miembros de esta familia
poseen adaptaciones para la depredacién sobre
pequenos animales, especialmente en el primer
par de apéndices cefdlicos. El anélido estigobio
Gesiella jameensis (Fig. 22) es probablemente
también una especie depredadora que, como
otros anélidos polinoidos, captura pequefos ani-
males con su probdscide evaginable provista de
dos pares de mandibulas.

El resto de animales de la columna de agua son
mayoritariamente suspensivoros 0 carroneros.
Una de las especies méas abundantes es el ané-
lido Megadrilus pelagicus, una especie insélita al
tratarse del Gnico protodrilido suspensivoro cono-
cido. Esta especie recoge pequenas particulas
org@nicas con sus largos palpos ciliados mientras
mantiene su posicion en la columna de agua
medianfe una aleta dorsal y bandas de cilios
compuestos. Entre los crustGceos mads abundan-
tes estan los anfipodos Liagoceradocus acutus'y
Spelaeonicippe buchi (Fig. 23), que también reco-
gen pequenas parficulas organicas de la colum-
na de agua, probablemente con sus piezas bu-
cales y gnatdpodos (pinzas). Estos anfipodos son
comunes a lo largo de toda la cueva, aunque nor-
malmente se encuentran como individuos solita-
rios dispersos. El misidadceo Heteromysoides cotti
también es relativamente facil de observar en la
cueva, pero nunca en densidades tan altas como
en Los Jameos del Agua. En las secciones oscuras
de la cueva normalmente se puede observar en
grupos de 2-3 individuos nadando cerca del fon-
do, entrando y sdliendo de griefas y espacios en-
tre bloques. Mas raras de ver son otras especies
como el fermosbendceo Halosbaena fortunata, y
los anélidos estigobiontes Prionospio n. sp. y una
nueva especie de hesionido. Sin embargo, la es-
pecie mds rara de la cueva es probablemente
el anélido escalibregmatido Speleobregma lanza-
rofeum, solo conocido a partir de tres individuos
recogidos en la columna de agua en 1981 y 2011
(Fig. 25).
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Figura 24. Detdlle del picon acumulado en la en-
trada del Tunel de la Atlantida, con un ejemplar de
Munidopsis polymorpha dlimenténdose, tal vez de
microalgas acumuladas en el fondo.

Peter R. Maller
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La columna de agua del Tubo Volcanico de La
Corona también contiene una comunidad diver-
sa de animales microscopicos. Una muestra de
plancton revela la presencia de numerosos estigo-
bios, incluyendo los abundantes ostrdcodos como
Eupolycope pnyx, Humphreysella wikensiy H. pha-
lanx, los copépodos misofrioides Speleophriopsis
canariensisy Palpophria aesthetfay varias especies
de harpacticoides, destacando Neoechinophora
karaytugui por pertenecer a la familia Superornati-
remidae con nueve especies cavernicolas en Ber-
mudas, Bahamas y Mallorca (pdqg. 190). Entre los
anélidos microscopicos de la columna de agua
destaca Longipalpa n. sp., perteneciente a un gru-
po exclusivo de cuevas anquidlinas, caracterizado
por poseer largos palpos y la capacidad de nadar
en la columna de agua con bandas de cilios.

Aunque la mayoria de los estigobios de la cueva
se observa mas facimente en la columna de agua,
es probable que también habiten en el interior de
grietas y fisuras a lo largo del techo y las paredes
de la cueva, no pudiéndose descartar que algu-
nas de estas especies aparezcan en la columna
de agua solo como respuesta a las perturbacio-
nes producidas por las burbujas de los buzos. Las
Unicas especies que habitan exclusivamente en la
columna de agua son los remipedos.

La especie mas coman entre los animales bentoni-
cos macroscopicos es el jameito Munidopsis poly-

morpha, sobre todo en la laguna de entrada del
Tonel de la Atlantida (Fig. 24), aunque siempre con
densidades muy inferiores a las de Los Jameos del
Aqua. Estas densidades disminuyen considerable-
mente a lo largo de los cien primeros metros del
Tonel, a partir de donde M. polymorpha se vuelve
muy escasa, probablemente debido a la reduc-
cion de nutrientes por el dlejamiento del foco de
luz artificial de la entrada. El equiGrido Bonellia vi-
ridlis también aparece en el Tonel de la Atlantida,
aunque solo en la misma entrada y en pequenas
densidades (Fig. 27).

La mayoria de las especies bentonicas de las sec-
ciones oscuras son microscopicas y habitan en
el picon o en los sedimentos de la Montana de
Arena (ver seccidn siguiente), aunque formando co-
munidades relativamente pobres comparadas con
las de la columna de agua. Las acumulaciones de
picon del Tanel de la Atléntida estan ocupadas por
los anélidos estigobios Macrochaeta n. sp. y Lep-
fonerilla diafomeophaga, junto con varias especies
de copépodos harpacticoides y ciclopoides ain no
estudiadas. En la Cueva de los Lagos Macrochaeta
n. sp. y Lepfonerila diatomeophaga estén ausen-
tes, pero el picdn es colonizado por la especie ain
no descrita Mesonerilla n. sp. 1, y por el isdpodo
Curassanthura canariensis, que también puede
observarse arrastrandose con sus largas patas por
las grietas de las paredes.



Figura 25. Uno de los tres ejemplares conocidos de Speleobregma lanzaroteum justo después
de su captura en el Tunel de la Atlantida, en 2011.
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Figura 26. Una Bonellia viridlis se oculta en los creviculos de la entrada del Tonel mientras
se dlimenta con su probdscide evaginable.

Enrique Dominguez



Figura 27. Munidopsis polymorpha dimentdndose en los Charcos de Luis a plena luz del dia.
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Alejandro Martinez
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Ambientes infersticiales:
Montana de Arend s

La Montana de Arena es una duna de mas de 20
m de dltura formada por la acumulacién de sedi-
mentos marinos a 750 m de la enfrada del Tonel de
la Atléntida (Fig. 9, Capitulo 1). Estos sedimentos han
ido penetrando en la cueva durante miles de anos
a través de una grieta en el fecho de la cavidad. La
mayor parte de estos sedimentos consiste en arena
gruesa con un didGmetro medio de grano de entre
0,5y 1 mm, sin sedimentos finos o limos. El tamano
relativamente grande de los granos y la ausencia de
elementos finos favorece la presencia de intersticios
mas o menos amplios que facilitan la circulacién de
agua, asi como la llegada de oxigeno y nutrientes a
los primeros cenfimetros de la columna de sedimen-
to (ver Cuadro 1), generando un hdbitat idéneo para
muchas especies intersticiales. La concentracion
de materia orgdnica en el sedimento de la duna
es similar a la de los sedimentos marinos fuera de
la cueva, calculada en el 0,01% del peso seco. La
composicion mineral del sedimento también es muy
similar a la del exterior y consiste en un 98-99% de
carbonatos de origen bioldgico, y una pequena frac-
cion de parficulas de origen volcanico. Entre estos
bioclastos hay abundanfes conchas de moluscos
(Tabla 4) y restos esqueléticos de varias especies de
equinoideos, principalmente Diadema africanum y
Paracentrotus lividus.

A pesar de que la grieta sobre la Montana de Are-
na adn no ha sido locdlizada en el fondo marino
sobre la cuevaq, la abundante fauna marina encon-
tfrada dlrededor de la Montana de Arena indica
gue existe un intercambio mas directo con el exte-
rior. Abundantes organismos suspensivoros sésiles,
como esponjas y cnidarios, crecen sobre las pa-
redes y el fecho, al tiempo que es comin encon-
trar sobre la duna individuos de especies marinas
como el erizo de puUas largas Diadema africanum,
la ofiura Ophioderma longicauda, el camarén espi-
noso Sfenopus spinosus y la gamba Athanas sp.

En los intersticios entre los sedimentos de la Monta-
fa de Arena habita una rica comunidad de anima-
les microscdpicos, con abundantes especies marinas
de anélidos de las famiias Orbinidae, Dorvilleidae,
Sylidae, Acrocirridae, Scalibregmatidae y Nerilidae.
También han sido halladas dos especies no iden-
tificadas de gastrotricos (Urodasys y Macrodasys);
ocho especies de platelmintos rabdocelos perte-
necientes a cinco géneros diferenfes de Kalyptor-
hynchia y tres géneros de Dalytyphloplanida; seis
especies de plafelmintos proseriados de los géne-
ros Boreocelis, Archilina, Minona, Parafoplana, Van-
nuccia y Archimonocelis; una especie de cnidario
del género Halammohydra; varias especies de mi-
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Figura 28. Relaciones trdficas entre las comunidades de animales de Montafia de Arena y las del resto
de la cueva. La materia orgdnica que llega desde el mar es retenida por la duna, que actoa como filiro. Se
representan en color oscuro las especies intersticiales de Montana de Arena. 1 Humphreysella. 2 Misophrioida.
3 Halosbaena fortunata. 4 Megadrilus pelagicus 5 Caryophilia. 6 Morlockia. 7 Gesiella. 8 Neoechinophora.
9 Eusarsiella bedoyai. 10 Cumacea. 11 Gyclopoida. 12 Draconematidae. 13 Nerilidae. 14 Sylidae. 15 Fauveliopsis
jameoaquensis. 16 Meganerila cesari. 17 Tubiluchus lemburgi. 18 Acrocirridae. 19 Curassanthura canariensis.
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cromoluscos como Cima minima, Caecum clarkii
y Pseudorbis jameoensis; y muchas especies de
crustaceos copépodos, gammadridos e ingolfiélidos
aon no estudiados. A pesar de esta gran diversidad
de organismos, muchas de estas especies mues-
fran abundancias relativamente bajas y también
se encuentran en ambienfes infersticiales similares
fuera de la cueva, siendo capaces de sobrevivir en

la Montaina de Arena por la similitud entre este am-
biente y ofros hdbitats infersticiales en el mar. Esta
comunidad intersticial estd probablemente manteni-
da por el aporte de materia orgénica marina, asi
como la producida por bacterias entre los granos de
arena, que aprovechan los gradientes fisicoquimicos
que se generan como consecuencia del régimen
de flujo en el sedimento.

Charcos y pozos anquidlinos

Los ambientes anquialinos en Lanzarote no estan limi-
tados al Tubo Volcdnico de La Corona, sino que se dis-
tribuyen por toda la isla en forma de charcos y pozos
anquidlinos naturales y artificiales en los que afloran
las aguas subterrdneas. Estos ambientes, a pesar de
su reducido famano, también albergan numerosas
especies endémicas y en peligro de extincion, por lo
gue merecen una especial atencion y proteccién.

Los charcos anquialinos se forman en varias zonas
de Lanzarote, donde los terrenos costeros se encuen-
tran por debajo del nivel del mar debido a la presen-
cia de depresiones naturdles o arfificiales (Fig. 29),
faciitando el afloramiento de aguas subterrdneas
influidas por las mareas. La mayoria de estos char-
cos se encuentra en Montafia Bermeja en la costa
suroeste, y en Orzola en el extremo noreste de la
isla. Mientras que estos habitats son considerados
como extensiones del cinturdn anquialino de la isla,
los factores abidticos que actGan sobre estos char-

cos expuestos son muy diferentes a los que actoan
en la cueva, afectando a su ecologia y a la estructu-
ra de sus comunidades. La mayor diferencia es la in-
cidencia directa de luz solar durante el dia que hace
variar notablemente la temperatura y la salinidad, en
ocasiones dlcanzando valores extremos. Ademds,
debido a su exposicién al viento y a la lluvia, es nor-
mal que en el fondo de estos charcos se acumule
sedimento fino y materia vegetal en diversos grados
de descomposicion. También es frecuente que haya
crecimiento algal en esfos ambientes, sobre todo de
especies propias de zonas supradlitorales como las
dlgas verdes (Ulva muscoides, Ulva prolifera, Valonia
sp., Chaetomorpha sp. y cianobacterias (Microco-
leus lynbyacea, Schizotrix calcicola). Los endemismos
mds comunes en estos ambientes son el anfipo-
do Parhyale multispinosa y el copépodo calanoide
Stephos canariensis, que aparecen en los charcos in-
cluso durante el dia, soportando los cambios bruscos
de temperatura y sdlinidad. Otros estigobios pasan
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Figura 29. El medio anquialino de Lanzarote. La materia orgdnica penetra desde el mary se distribuye
entre los distintos habitats donde es aprovechada por varias comunidades de animales.
1 Boxshallia bulbantennulata. 2 Parhyale multispinosa. 3 Calanoida. 4 Halosphiloscia. 5 Sylidae.
6 Tubiluchus lemburgi. 7 Meganerilla. 8 Bogidiella uniramosa. 9 Heteromysoides cotti. 10 Munidopsis
polymorpha. 11 Humphreysella. 12 Halosbaena. 13 Liagoceradocus acutus. 14 Harpacticoida.
15 Gesiella jameensis. 16 Spelaeonicippe buchi. 17 Mesonerilla sp. 18 Leptonerilla diatomeophaga.
19 Cumacea. 20 Caryophyllia smithii. 21 Bonellia viridis.
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el dia escondidos entre las pequenas griefas vy fisu-
ras del fondo de los charcos, y emergen solo durante
la noche para diimentarse, cuando las temperaturas
y el riesgo de depredacion son mas bajos. Entre es-
fos estigobios los mas comunes son Heferomysoi-
des cottiy Munidopsis polymorpha (Fig. 27), aunque
también pueden encontrarse algunas especies de
misofrioides. Sorprendentemente, hay dos especies
endémicas de Lanzarote que solo se conocen de
charcos anquilinos: el copépodo ciclopoide Boxsha-
lia bulbantennulata y el tantulocarido Stygotantulus
stocki. Junto a los estigobios es comGn encontrar es-
pecies fipicas de la franja infermareal marina, inclu-
yendo la anémona Aiptasia mutabilis, los moluscos
Litforina striata, Botryphallus epidauricus, Cerithium
lividulum, Ovatella myosotis, Lasaea rubra 'y Cardifa
calyculata, los anélidos Perinereis culfrifera, P. olivei-
rae, Ophryotrocha sp., Cirriformia cirriferay Jauna pa-
gersteni, los anfipodos marinos Amphitoe rubricata y
Aora fypica, el camarén comdn Palaemon elegans,
y la estrella de mar Coscinasterias tenuispina. Incluso
es comdn encontrar peces en estas zonas, siendo
el mas comdn el blénido Mauligobius madeirensis.
Ademads, en ocasiones aparece en estos ambientes
la anquila europea Anguilla anguilla. Esta especie en
peligro de extincion en foda Europa era relativamen-
te abundante en Canarias en el pasado, donde utili-
zaba las desembocaduras de varios barrancos para
desovar. Hoy en dia la anguila es muy escasa en el
archipiélago, por lo que su presencia en charcos an-
quialinos anade un valor extra a este tipo de locdlida-
des, enfatizando la importancia de su conservacion.

Ao largo de los siglos XIX y XX se excavaron artesa-
nalmente varios pozos en diversos puntos de la costa
de Lanzarote, con el fin de bombear aguas marinas
subterrdneas a la superficie para extraer sal. Son po-
zos relativamente anchos, con un di@Gmetro de 2-3
metros, y con una profundidad maxima de 10 m, y
aunque muchos se encuentran actuaimente inope-
rafivos, sus resfos permanecen cerca de varias po-
blaciones de la costa noreste de Lanzarote incluyendo
Arrecife, Los Marmoles, Costa Tequise, Guatiza, Mala,
Punta Muijeres, Arrieta y Orzola (Figs. 30 y 31). El agua
en el inferior de esfos pozos es de origen marino y
estd afectada por las mareas pero, a diferencia de
los charcos, se encuentra protegida de la luz solar y
de los cambios extremos de temperatura y salinidad,
asi como de la entrada de grandes cantidades de
materia organica. El fondo de estos pozos esté nor-
malmente formado por grava y barro, tiene poca
agua (0,5-1,5 m) y estd desprovisto de dlgas. Hay
pocas especies de estigobios que habiten perma-
nentemente estos pozos, siendo la mdas abundante
el anfipodo Liagoceradocus acutus. Sin embargo, co-
locando trampas cebadas en el fondo es facil reco-
lectar ofras especies, probablemente atrdidas por el
cebo desde los creviculos cercanos en los que habi-
tan. Algunas de esfas especies son los ostrdcodos
Humphreysella wikensi, el termosbenéceo Halos-
baena fortunata, el misidaceo Heteromysoides coff
y el jamefto Munidopsis polymorpha. Junto a los esti-
gobios, es comin encontrar en esfos pozos también
especies marinas, sobre fodo copépodos harpacti-
coides oculados y ostracodos podocdpidos.



-CUADRO 1- La vida entre los granos de arena y el picon

Los ambientes intersticiales son aquellos que se forman en los espacios entre los granos de are-
na. El pequeno tamano de estos espacios evita el flujo libre de agua, que estd controlado por
la accion de fuerzas capilares. La intensidad de estas fuerzas capilares depende del tamano de
los granos, de forma que granos de arena mayores generan espacios mdas amplios con mayor
flujo. La angulosidad de los granos de arena también juega un papel importante en el flujo de
agua, ya que un aumento de aquella favorece su compactacion, reduciendo el tamano de los
espacios entre los granos. Debido a la accién de las fuerzas capilares los habitats intersticiales
pueden compararse a medios porosos, con un intercambio limitado con el agua libre suprayacen-
te que depende en gran medida de la presencia de gradientes de presion. Ademds, las fuerzas
capilares van frenando progresivamente el flujo de agua a través de los intersticios, favoreciendo
la formacién de gradientes verticales fisicoquimicos. Este régimen de circulacion también facilita
la deposicion de materia orgdnica, que es descompuesta por bacterias utilizando el oxigeno
presente en el sedimento y formando una zona andxica a unos pocos centimetros de la super-
ficie. A pesar de estas condiciones extremas, existe una comunidad de animales microscopicos,
colectivamente conocidos como meiofauna infersticial, que habita en estos ambientes, aunque
estan limitados a los primeros centimetros de la columna de sedimentos. La mayoria de estas
especies son animales vermiformes que se dlimentan de materia orgdanica acumulada entre los
granos, de bacterias o de otros pequefios animales.

Por el contrario los granos de picdn, como los presentes a lo largo del Tubo Volcanico de La Co-
rona, son mucho mayores que los granos de arena y forman substratos menos compactos que
permiten al agua fluir mas libremente. Debido a su tamaro, el papel de las fuerzas capilares en
el picon es insignificante, y el flujo de agua estd dominado por fuerzas inerciales. El flujo inercial
facilita el intercambio de agua entre la columna de agua y el picon, evitando la formacién de
gradientes y dificultando la deposicion de materia orgdnica. Como consecuencia, los animales
que viven en el picon experimentan condiciones mas parecidas a las de la columna de agua
que a las de verdaderos hdbitats intersticiales. Estas especies creviculares son normalmente de
mayor tamano y presentan adaptaciones para capturar materia orgdnica en suspension y nadar,
relacionado con el mayor flujo de agua presente en estos ambientes.
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Figura 30. Salinas de Los Aguijeros, cerca de Mala,
una de las pocas salinas operativas de la isla.

Brett C. Gonzalez
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Figura 31. Uno de los molinos de las Salinas de
Los Aguijeros.

Brett C. Gonzalez
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EpﬂOQOI el tesoro bioldgico bajo las lavas de Lanzarote

Conocemos 32 estigobios endémicos del Tubo Volca-
nico de La Corona (cinco adn no descritos): 21 crus-
tadceos y N anélidos, la mayoria de los cuales son
exclusivos de las secciones inundadas del Tubo Volca-
nico de La Corona. Heteromysoides cotti, Munidopsis
polymorpha, Halosbaena fortunata, Humphreysella
wikensi, Humphreysella phalanx, Liagoceradocus
acutusy Bogidiella uniamosa se encuentran, ademds,
en pozos y charcos anquialinos a lo largo de la costa de
Lanzarote; mientras que Lepfonerilla diatomeophaga,
Muceddina multispinosa 'y Stygocyclopia balearica
han sido citados en otras cuevas de Tenerife y el Me-
diterrneo, respectivamente. Ademads, hay tres espe-
cies estigofilas endémicas de Lanzarote: Mesonerila
n. sp. 1, Mesonerilla n. sp. 2 y Parahyale multispinosa.

La diversidad del Tubo Volcdnico de La Corona parece
baja cuando se la compara con la de las principales
dreas anquidlinas del Atlantico como Bahamas (107
crustdceos, 2 anélidos), Bermuda (70 crustaceos, 1
anélido) y la Peninsula de Yucatdan (39 crustéceos, 2
anélidos). Sin embargo, estas regiones comprenden
extensas dreas con numerosas cuevas y a menudo
formadas por varias islas, mientras que la diversidad
de Lanzarote se concentra en una sola localidad. La
Onica cueva anquidlina conocida con mds especies
que La Corona es Washingham Cave System en Ber-
muda, con 37 estigobios descritos.

Las afinidades biogeogrdficas de los estigobios
de Lanzarote son diversas. Los anélidos Gesiella

jameensis y Speleobregma lanzaroteum, y los co-
pépodos Enantronia canariensis(Calanoida), Oromiina
fortunata (Cyclopoidal, Dimisophria cavernicola y
Palpophria aestheta (Misophrioida) pertenecen a
géneros monospecificos, siendo Palpophria aestheta
la Onica especie descrita en la familia Palpophriidae,
que es por tanto una familia endémica de Lanzarote.

Otros endemismos de La Corona pertenecen a gé-
neros con inferesantes patrones de distribucion dis-
junta en cuevas situadas en regiones geograficas
apartadas. Varios géneros presentan patrones de
distribucion anfiatl@nticos, como los nerilidos del gé-
nero Longipalpa (conocido en Yucatdn, Bahamas vy
Bermudal, los anfipodos del género Spelaeonicippe
(en Bahamas y Turks y Caicos) y los copépodos har-
pacticoides Neoechinophora (presentes en Bermuda
y el Mediterraneo). Los ancestros de estas especies
probablemente colonizaron cuevas o hdbitats simi-
lares antes de la apertura del Atlantico, especiando
por vicarianza en relaciéon a los movimientos tectdni-
cos. El género Macrochaeta presenta una segunda
especie cavernicola en Yucatdn. Sin embargo, el gé-
nero se compone de numerosas especies marinas,
sugiriendo eventos de colonizaciéon independiente
desde el mar en México y Lanzarote. Otro géneros
presentan patrones de distribucion correspondien-
tes con las costas del antiguo mar Tethys, incluyen-
do Speleophriopsis, Curassanthura, Halosbaena,
Humphreysella, Morlockia y un clado dentro de
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Prionospio. Todos estos grupos probablemente
representen relictos del Mesozoico, cuyos ancestros
colonizaron cuevas desde aguas poco profundas, di-
vergiendo posteriormente por vicarianza relacionada
con los movimientos de las grandes placas tectoni-
cas durante el Terciario. La distribucién de géneros
Liagoceradocus y Stygocyclopia, presentes también
en cuevas del iIndopacifico, puede también explicar-
se por fenémenos geoldgicos semejantes.

Otros estigobios de La Corona muestran afinida-
des con especies de aguas profundas. Entre ellos
se cuentan aquellos géneros formados exclusi-
vamente por especies de aguas profundas y de
cuevas o hdbitats similares, como los anélidos
Gesiella, Fauveliopsis y Speleobregma; los ostra-
codos Humphreysiella; los misofrioides Palpophria,
Speleophriopsis, Dimisophria 'y Expansophria; el ca-
lanoide Paramisophriay el decapodo Munidopsis. Sin
embargo, estas afinidades no indican necesariamen-
te que los ancestros de estos estigobios hayan colo-
nizado las cuevas desde las profundidades del mar,
como indican andlisis filogenéticos independientes
realizados en copépodos misofrioides (Palpophria,
Speleophriopsis, Dimisophria'y Expansophria) y cala-
noides (Paramisophrial, ostracodos (Humphreysella)
y anélidos (Speleobregmal, que muestran que los
estigobios de estos grupos derivan de ancestros de
aguas someras. La posibiidad de colonizacion de
cuevas desde aguas profundas solo queda abierta
para Gesiella jameensis y Munidopsis polymorpha.

No existe por tanto un modelo biogeografico Uni-
co que pueda explicar la complejidad de patrones
observados en el Tubo Volcanico de La Corona, y lo

mds probable es que la fauna del tubo volcénico
sea el resultado de procesos independientes a lo
largo de la compleja historia geolégica de Lanzarote.

Desde un punto de vista evolutivo, los estigobios de La
Corona son el resultado de miles de afos de adapta-
cion al ambiente subterréineo de Lanzarote. Especies
como Gesiella jameensis, Munidopsis polymorpha,
Spelaeonicippe buchi y Heteromysoides cotti, entre
otras, se han adaptado a través de la reduccion y pér-
dida de estructuras, como ojos y pigmentacion, para
consequir un ahorro energético que les permita sobre-
vivir ante la falta de recursos tréficos de la cueva. Estas
adaptaciones contrastan con las de especies como
Megadrilus pelagicus, Longipalpan. sp., Speleobregma
lanzarofeum 'y Palpophria aestheta, que han invertido
en el desarrollo de nuevas estructuras que les permi-
ten acceder a los escasos recursos presentes en la
columna de agua de la cueva. El estudio de los dife-
rentes mecanismos y respuestas adaptativas de varios
grupos nos permife entender procesos evolutivos mas
generales en otros ambientes de la Tierra.

La conservacion de los ecosistemas subterrdneos de
Lanzarote es esencial para preservar todo este tesoro
bioldgico, pues se trata del Unico habitat conocido de
estas especies que suponen no solo parte del Patri-
monio Natural de Lanzarote sino también fuente de
conocimientos para todos. Sin embargo, los beneficios
del estudio de esta fauna van mads alld de los valores
cienfificos o aplicados, permitiéndonos saciar nuestra
curiosidad innata al aportarnos el placer de saber un
poco mas sobre enigmaticos seres que, desde antes
que cualquier humano, merodean en la oscuridad de
esfas grutas inundadas.
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Gesiella jameensis
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Annelida, Terebelliformia

Fauveliopsis jameoaquensis
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Annelida, Scolecida

Speleobregma lanzaroteum
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Prionospio n. sp.
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Annelida, Protodriida

Megadrilus pelagicus

j—

Annelida, Terebelida

Macrochaeta n. sp

N

Annelida, Polychaeta incertae sedis

Mesonerillan. sp

Leptonerilla diatomeophaga

Longipalpa n. sp

Annelida, Phyllodocida

Sphaerosyllis iliffei

Ostracoda, Halocyprida

Eupolycope pnyx

Humphreysella wilkensi

Humphreysella phalanx
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Copepoda, Cyclopoida

Oromiina fortunata

Muceddina multispinosa

Copepoda, Calanoida

Enantronia canariensis

Paramisophria reducta

Stygocyclopia balearica

Copepoda, Harpacticoida

Neoechinophora karaytugi ‘

Copepoda, Misophrioida

Expansophria dimorpha

Dimisophria cavernicola

Speleophriopsis canariensis

Palpophria aestheta

Pericarida, Mysida

Heteromysoides cotti ‘

Pericarida, Thermosbaenacea

Halosbaena fortunata

Amphipoda, Gammaridea

Bogidiella uniramosa

Liagoceradocus acutus

Spelaeonicippe buchi

Isopoda, Anthuroidea

Curassanthura canariensis ‘

Decapoda, Anomura

Munidopsis polymorpha ‘

Remipedia, Nectiopoda

Morlockia atlantida

Morlockia ondinae
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