Paraiso de invertebrados acudticos en una cueva de Castellén

Ullal de Mieavet, tesoro
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natucal bajo tLerea

| por Salvador Herrando-Pérez

El ullal de Miravet es una pequena
cueva de la provincia de Castellon.
Posee un caudal permanente de agua
subterranea que alberga una
comunidad de invertebrados
acudticos sorprendentemente diversa,
de donde deriva su importancia
internacional. Pero la consfruccion
de una carretera entre las localidaces
de Cabanes y Oropesa del Mar
crea una gran incerfidumbre sobre
el futuro de este fragil ecosistema.

Tramo del barranco don-
de se encuentra la entra-
da del ullal de Miravet.
En el centro de la foto-
grafia, sobre |a ladera,
se observa una zona de
tierra desnuda, indicati-
va de los desmontes rea-
lizados en la zona para
construir la carretera en-
tre Cabanes y Oropesa
del Mar. A la derecha,
boca del ullal, entre blo-
ques calizos; es estrecha
y da paso a una galeria
vertical tortuosa (fotos:
Salvador Herrando).
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Las especies mas emble-
maticas del ullal de Mi-
ravet, seguramente en-
démicas de esta cavidad,
son dos crustaceos cie-
gos de vida acuatica:
Typhlatya miravetensis
(arriba) y Typhlocirolana
troglobia (a la derecha),
El primera es una gambi-
ta de movimientos ele-
gantes, que tamiza ma-
teria organica en los
fondos sedimentarios. El
segundo es un voraz de-
predador, dotado de
fuertes mandibulas y pa-
tas delanteras con ufias
prensoras adaptadas a la
captura de presas (fotos:
Salvador Herrando y
Carlos Gonzélez),
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unos siete kilémertros de la costa de Castellén,

cerca del limite norte del Paraje Natural del

Desierto de las Palmas, se sitia el ullal de Mi-

ravet, una pequefia cueva con forma de “t”

inverrida muy singular entre el mds de me-

dio centenar de cavidades descritas dentro de
este espacio protegido y su entorno. Forma parte del sistema
kdrstico asociado al barranco del rfo Chinchilla y tiene la par-
ticularidad de conrar en su lecho con un curso de agua per-
manente, cuyo nivel fluctda con las lluvias, ya que atraviesa el
nivel fredtico de los acufferos de la zona.

De hecho, el ullal de Miravet es un punto de surgencia en
los momentos de mdximas precipitaciones. El nivel del agua
sube como en un vaso comunicante por la veintena de metros
de la galeria vertical de acceso, hasta rebosar en el cauce del Chin-
chilla de manera explosiva durante las fuertes tormentas y go-
tas frfas, incluso varios dfas después de que se hayan produci-
do. Esta caracteristica ambiental determina el tipo de fauna ca-
vernicola que habita en este lugar y se suma a las condiciones
ecoldgicas comunes a cualquier cueva, marcadas fundamen-
talmente por la ausencia de luz.

En términos ecolégicos, la disponibilidad de luz determina
la estructura y el funcionamiento de las pirdmides tréficas de
cualquier curso de agua dulce. En arroyos poco o nada ilumi-
nados como los que discurren por el interior de una cueva, la
falta de organismos fotosintéticos impone que el detritus ve-
getal ~materia orgdnica en descomposicién— originado en el am-
biente exterior sea la principal fuente orgdnica, especialmente
cuando otros procesos de sintesis sin luz (quimiosintesis) no son
importantes (1).

En cuevas con amplias bocas, la fraccién orgdnica que tiene
acceso al rfo subterrdneo estd constituida por grandes troncos,
palos, ramas y hojas. También pueden existir colonias de mur-
ciélagos, que generan abundante guano (2). En cambio, en sis-

temas cerrados o semicerrados el detritus sélo puede llegar de
forma particulada y disuelra, filerdndose a través del subsuelo
que hay por encima de las cavidades, como debe ocurrir en el
caso del ullal de Miraver (3).

Desde 2001 se realizan estudios sobre la biodiversidad del
ullal de Miravet, en los que se han involucrado mds de veinte
reconocidos taxénomos de Europa, América y Oceanta. Las con-
clusiones revelan una fauna extremadamente diversa, con mds
de treinta especies de invertebrados acudticos. Estdn represen-
tados crustdceos (decdpodos, isépodos, sincdridos, ostricodos
y copépodos), anélidos, nemdtodos, insectos, ardcnidos, tardi-
grados y rotiferos. Alrededor del 75% de estas especies es ben-
ténica, es decir, vive asociada al sedimento que cubre amplias
franjas de la cavidad, mientras que sélo cuatro taxones —todos
copépodos— son plancténicos y como tales habitan la colum-
na de agua. Actualmente se estd preparando la descripcién pa-
ra la ciencia de seis nuevas especies de estos invertebrados resi-
dentes en el ullal de Miravent.

Sélo cuatro de las especies encontradas en el ullal de Mira-
vet son conocidas para otros rios de Europa, lo que confirma
la conexidn de las aguas con el exterior. Una es el tardigrado
Thulinius ruffoi, que es el primer registro ibérico para un cur-
so de agua dulce de este tipo de invertebrados conocidos co-
mo “ositos de agua”. Es ademds la sexta especie de rardigrado
encontrada nunca en una cueva (4). Ortras dos son los ostrd-
codos Psetdocandona albicans v Mixtacandona laist, este lti-
mo el primer registro de su género para Espafia, hasta ahora ci-
tado sélo en unas pocas localidades francesas y austriacas (5).
La cuarta es el copépodo Parapsendoleptomesochra minoricae, co-
nocido también en otras zonas europeas y en Argelia,

La diversidad acudrica del ullal de Miraver estd entre las mds
altas documentadas para cuevas espafiolas, atin a falta de com-
pletar la catalogacién de especies. Sin embargo, la densidad de
individuos es caracter{sticamente baja respecto a otros ecosis-



temas acudricos debido a la condicién oligotréfica (pobre en
nutrientes) de las aguas subterrdneas. Los nemdrodos son los
animales mds numerosos del sedimento, en densidades parejas
a los copépodos plancténicos, raramente por encima de diez
ejemplares por metro cuadrado y metro ctibico, respectivamente.
Una cifra mds bien ridfcula si la comparamos con los valores

para un sedimento marino en la zona fética (con luz solar) del
litoral, que puede albergar cientos o miles de ejemplares en ese
mismo espaclo.

En cualquier caso, la comunidad de invertebrados acudticos
del ullal de Miravet es de una riqueza indudable, con una ca-
dena alimentaria estructurada con presasy predadores a distintos
niveles tréficos v donde el tamafio relativo grande de algunos
grupos indicadores, como los nemdtodos, sugiere una excelente
calidad de las aguas.

Dos fosiles vivientes

Entre la fauna del ullal de Miravet destacan dos especies de ma-
crocrusticeos ciegos, ambas de uno a tres centimetros de lon-
gitud y muy posiblemente endémicas de esta cavidad. Son el
decdpodo Typhlatya miravetensisy el isdpodo Typhlocirolana tro-
globia, descritos para la ciencia en los tltimos afios (6, 7). Los
ancestros de ambas vivieron en el mar de Tethys (6, 8), un Me-
diterrineo primitivo surgido en la primera gran fragmentacién
del supercontinente Pangea, 250 millones de afios atrds, con
la deriva de Norteamérica y Eurasia hacia el norte y de Sura-
mérica y Africa hacia el sur.

De hecho, los macrocrustdceos cavernicolas pueden consi-
derarse auténticos fésiles vivos, que nos aportan informacién
sobre el pasado biolégico y geol6gico de nuestro planeta. Al mis-
mo tiempo, por vivir en condiciones ecoldgicas tan estrictas,
pueden ser utilizados como indicadores de calidad ambiental
de las aguas subterrdneas.

Typhlatya miravetensis pertenece al grupo de crustdceos de-
cdpodos que conocemos como camarones. Es la primera espe-
cie de camarén cavernicola que se describe en la Peninsula Ibé-
rica. En el mundo se conocen catorce especies dentro del gé-
nero Typhlatya. Todas ellas son troglobias (cavernicolas estric-
tas), aunque aparecen en hdbitats tan distintos como cuevas,
pozos, cenotes (lagos expuestos de origen kirstico) y tubos de
lava, con diez especies de agua dulce y cuatro de agua salobre
O marina.

Llama la atencién la distribucién geografica mundial de es-
te género de camarones. En Europa, las dos especies conocidas
se encuentran en cavidades con aguas subterrdneas continen-
tales, una la de Castellén y otra en Bosnia-Herzegovina. Sin em-
bargo en el resto del mundo —salvo tres especies que habitan
en cenotes de la peninsula mexicana del Yucatdn— se da en is-
las (Galdpagos, Cuba, Reptiblica Dominicana, Puerto Rico, An-
tillas Menores, Bermudas y Ascensién).

Este camardn es un nadador grécil, diestro para cambiar brus-
camente de direccién y postura. Se propulsa mediante el mo-
vimiento vigoroso de los pledpodos, unas patitas modificadas
en la parte ventral del abdomen. Sus antenas son mis largas que
todo el cuerpo y cuando nada estdn flexionadas hacia atrds co-
mo un [ilp‘é. df manera qU.f.'. ap:u’tc‘ dc sSer Semofiﬂ.les. pa.l‘t:ce
que funcionan como estructura estabilizadora. La cola estd equi-
pada con cinco apéndices aplanados (urépodos) que rambién
le sirven de alerones estabilizadores en la naracién.

y \
de endemismos

Los ecosistemas subterrdne-
os estdn infensamente frag-
mentados, con especies muy
distintas en cuevas separadas
por sélo unos pocos kiléme-
fros o incluso metros (21, 22).
Esto se traduce en alfisimos
valores de endemicidad y en

distribuciones geogrdficas muy restringidas, a menudo limitadas a un pozo, una
fuente o un acuifero. Se ha estimado que mds del 50% de la fauna subterrdnea
es endémica a escala local, cifra que se eleva a un 90% si consideramos la bio--
diversidad regional. Por ejemplo, en Espania y el sur de Francia se han citado
mds de veinte especies de crustéceos isdpodos trogloditas, cada una de ellas en-
démica de una sola localidad (23). Probablemente, las especies froglobias del
ullal de Miravet son también exclusivas para esta cavidad, incluso si en la zona
se descubriera en el futuro dlguna ofra con agua permanente.

Debajo, insecto colem-
bolo semiacuatico del
género Arrhopalites,
una nueva especie en
descripcion descubierta
en el ullal de Miravet
(foto: Enrique Baquero y
Rafael Jordana [ Univer-
sidad de Navarra).
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carretera entre Cabanes y Oropesa del Mar

por José Antonio Montero

| pasado 25 de enero, el juzgado de instruccién ndmero 2 de Castellén orde-

né la paralizacién cautelar y parcial de las obras de la carretera que se esté
construyendo entre las localidades castellonenses de Cabanes y Oropesa del
Mar. La prohibicién es aplicable a un tramo de seis kilémetros (casi la mitad de
la longitud total del frazado), precisamente el que pasa sobre el sistema kérstico
del barranco del rio Chinchilla, al que pertenece el ullal de Miravet.
Este juzgado tiene abiertas diligencias en relacién con este proyecto por un pre-
sunto delito ecolégico. En agosto de 2004, tres altos cargos de la Generdlitat Va-
lenciana declararon como imputados. La pardlizacién de las obras atiende una
reciente peticién realizada por la fiscalia, partidaria de esta medida hasta que se
aclaren las conclusiones contradictorias de los informes sobre el impacto ambien-
tal de la carretera presentados por las partes implicadas en este proceso judicial.
Contacto: GECEN, apdo. de Correos 1.139, 12080 Castellén, e-mail:

gecen@gecen.net

Concentracion en contra
de la carretera entre Ca-
banes y Oropesa del
Mar. Algunas pancartas
llevan una imagen del
crustaceo Typhlatya mi-
ravetensis, emblema del
ullal de Miravet (foto:
GECEN).
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El animal visita frecuentemente el sedimento donde se ali-
menta. Genera corrientes de agua con los pledpodos para le-
vantar particulas orgdnicas, que caprura con las brochas de pe-
los especializados en las que terminan su primer y segundo par
de patiras tordcicas. Con un pequefio impulso de succién, es-
ta materia orgdnica queda retenida en la profusa red de largos
y abundantes pelos que recubre los mdrgenes de todas las pie-
zas bucales. Este método de alimentacién se conoce como fil-
tracién o supensivorismo, una estrategia tinica para animales
acudticos, muy frecuente en invertebrados pero ocasionalmente
también presente en grandes vertebrados como los flamencos
o las ballenas.

Typhiocirolana troglobia es un crusticeo isépodo, grupo ca-
racterizado por su cuerpo aplastado dorsoventralmente, asi co-
mo por la morfologfa semejante y locomorora de todas sus pa-
tas. Pertenece a la familia de los ciroldnidos, una de las més di-
versas entre los isépodos con mds de 350 especies acudticas, de
las cuales unas setenta se han adaprado a la vida cavernicola.

El género Typhlocirolana incluye diez especies conocidas, to-
das ellas troglobias propias de cuevas y pozos de agua dulce. Se
han encontrado en rfos subterrineos de Israel, Sicilia (Italia),

Marruecos, Argeliay, ya en Espaia, en Baleares, Alicante y Cas-
tellén. Con toda seguridad, la ampliacion de estudios en nues-
tra costa mediterrdnea y en el Magreb va a aportar nuevas es-
pecies de este género en el futuro.

Como sus hermanas, la especie del ullal de Miraver es blan-
ca y carece de ojos. Presenta tres piezas mandibulares fuerre-
mente quitinizadas, con mdrgenes cortantes, mientras que sus
tres primeras patas tordcicas terminan en una ufa semipren-
sora. En el fondo de la cueva se puede ver que los individuos
se mueven continuamente, como en una busqueda sin pausa,
un hdbiro tipico de un predador, particularmente agresivo y vo-
raz en el caso de los ciroldnidos.

Existen observaciones de laboratorio donde isépodos caver-
nicolas atacan a otros crusticeos o muestran canibalismo. En
Australia, cebos hechos para caprurar ciroldnidos del fondo ma-
rino son capaces de atraer a mds de cien ejemplares en sélo me-
dia hora y hay documentadas mordeduras de estos animales a
bafistas en las playas australianas y neozelandesas.

En una de las primeras bajadas que realicé al ullal de Mira-
vet, introduje en un pequeno recipiente un camaron y uno de
estos isépodos. Al primer contacto, éste decapité de forma cer-
tera al camarén en una fraccién de segundo. Esto sugiere que
entre Typhlocirolana troglobia y Typhlatya miravetensis puede
existir una relacién predador-presa, como se ha documenrado
para otros rios subterrdneos donde conviven isépodos cirold-
nidos y camarones (9).

Un tercer macrocrusticeo, en concreto un nuevo género de
isépodo ciroldnido, se halla en proceso de descripcion y su nom-
bre estard dedicado al prominente cientifico Brian Kensley, fa-
llecido cuando realizaba las ilustraciones de esta especie. El ani-
mal estd estrechamente emparentado con otro género mono-
tipico, Faucheria, que sélo habita en una localidad del sur de
Francia. Ambos muestran una gran reduccion del abdomen y
la capacidad de enrollarse en una bolita ante una sefial de pe-

ligro (10).

Dos amenazas potenciales

Una de las amenazas medioambientales a las que se enfrenta el
ecosistema kdrstico de esta zona de la provincia de Castellén es
el poligono industrial en expansién situado en la zona del Pla
de Cabanes. Este complejo se sitiia a escasos quinientos metros
de lalocalidad de Cabanes y comprende en la actualidad ocho
fibricas que producen cementos, azulejos, esmaltes, producros
de limpieza doméstica, carpinterfa metdlica y de madera y tu-
rrdn, asi como una granja.

Los residuos tipo de estas industrias incluyen aguas residua-
les, lodos industriales y polvos metdlicos, ademds de restos de
esmaltes, lubricantes, colas, disolventes, grasas y aceites orgd-
nicos. Todas estas sustancias son contaminadores potenciales
en el caso de alcanzar cursos de agua subterrdneos y ser dispersados
por éstos. Por otra parte, el crecimiento del poligono generard
en el futuro mayor demanda de agua. Tanto la contaminacién
como la explotacién no sostenible de los acuiferos del Pla de
Cabanes podrfan repercutir en la calidad y el volumen de agua
fredtica de la zona.

El Pla de Cabanes es una cuenca rellena de materiales arci-
llosos, sometidos a uso ganadero y sobre todo agricola, donde
hoy en dfa domina el cultivo de almendros. No se tiene evi-
dencia directa de que esté conectado subterrdneamente con el
sistema kdrstico del barranco de Chinchilla. Sin embargo, du-
rante las intensas tormentas en las que el Pla de Cabanes se en-
charca completamente, con varios metros de agua sobre el sue-



lo, el nivel fredtico subterrdneo local parece subir consi-
derablemente y existe una respuesta hidrica muy rdpida,
de unas tres horas, en la zona del ullal de Miravet (11).
Serfan pertinentes pruebas con colorantes para explorar
esta posible conexidn.

Orra amenaza ambiental estd representada por la ca-
rrerera que actualmente se construye entre las localida-
des de Cabanes, en el interior, y Oropesa del Mar, en la
costa. El trazado finalmente elegido pasa por el barran-
co de Chinchilla y el Pla de Cabanes. Desde hace mds
de cuatro afios, existe un conflicto entre la Generalitat
Valenciana y varias asociaciones ecologistas y ciudada-
nas que se oponen a este proyecto, habiéndose incluso
abierto un proceso judicial por un presunto delito eco-
l6gico, mientras las obras han seguido su curso.

Un debate de estas caracteristicas, aunque no tiene precedentes
documentados en Espana, si que ha sido abordado en otros pa-
ises, donde se han descrito ampliamente los impactos deriva-
dos de la construccién de carreteras sobre ecosistemas kdrsti-
cos (12). Se sabe que la actividad de la maquinaria pesada y el
uso de explosivos pueden romper los techos frigiles de las ca-
vidades, sobre todo si son superficiales. Ademds, la extraccién
de suelo y vegeracién, ademds de trabajos bdsicos como exca-
vaciones, cortes, tiineles y puentes, llegan a desenterrar estruc-
turas fisicas del karst, como cuevas activas, cuevas fésiles, doli-
nas naturales o rios subrerrdneos.

Por otra parte, la lluvia mezclada con los fluidos generados
por las obras, el astalto y el tréfico de vehiculos tras la construccion
de las carreteras da lugar a aguas contaminadas, ricas en meta-
les pesados, compuestos clorados e hidrocarburos (12, 13). El
peligro es obvio si se filtran hasta las cavidades, especialmente
en el caso de existir rios subterrdneos que dispersen los conta-
minantes de un lugar a otro del karst (14). Este tipo de impacto
viene siendo muy estudiado en Eslovenia y Estados Unidos des-
de los afios setenta, donde se concibe como un problema de
gran magnitud no sélo ambiental, sino también sanitario, des-
pués de que varios acufferos para consumo humano se hayan
contaminado por aguas de carreteras (14, 15).

El espesor de los suelos por encima de las cuevas no es un
gran obstdculo para la filtracion subterrdnea de contaminan-
tes. De hecho, los hidrocarburos mezclados con lluvia pueden
recorrer profundidades de treinta metros de suelo en apenas do-
ce horas, como se ha comprobado en cuevas Dakora del Sur
(Estados Unidos) con techos de sustrato calcdreo y siliceo se-
mejantes a los que hay en la zona del ullal de Miravet
(16).

El rio subterrdneo que atraviesa esta cavidad castello-
nense concede al ecosistema una cardcter continuo que
también implicarfa la dispersién de contaminantes si es-
tuvieran presentes. Un aporte continuado a lo largo de
los afios podria generar un impacto en la calidad del agua,
especialmente en periodos de sequfa prolongada, sin re-
novacién de caudal, como se ha confirmado para acui-
feros y sistemas kdrsticos contaminados en otras partes
del mundo (8, 12, 17). Si todo el hdbitar potencial de
especie sensibles se viera afecrado, podrfa dar lugar a la
extincién de éstas.

Pieza de un gran puzzle

Si se pretende construir una carretera respetuosa con el
patrimonio natural subterrdneo, hay que tener en cuen-
ta varios aspectos técnicos (12). En cualquier caso, debe

asumirse que ¢l ullal de Miraver puede ser una pequefia parte
de un ecosistema subterrdneo en tres dimensiones, de exten-
sién desconocida, que puede albergar desde galerfas hasta pe-
quenas fisuras, hdbirats potenciales de una fauna diversa.

En primer lugar, se debe evitar que el trazado pase por en-
cima de cavidades. Para ello es necesario un mapa de la estructura
del sistema krstico, mediante técnicas especificas, como sénares,
con un coste aproximado de unos treinta mil euros para el tra-
mo de la carretera que afecta al barranco de Chinchilla (18).
En la primavera de 2004 un estudio de esta indole no detectd
cavidades a ambos lados del tramo explorado del ullal de Mi-
raver, pero la seleccion de sélo tres puntos de muestreo y una
cota de exploracién por encima de los veinticinco metros de
profundidad impide realizar generalizaciones a todo el barran-
co (19).

Ademids, interesa controlar por complero las aguas de lluvia
contaminadas que se producen en la carretera. Esto se consi-
gue separando el asfalto del suelo con una capa de cemento ais-
lante (concreto) y construyendo diques a ambos lados de la ca-
rretera para conducir las aguas contaminadas a unos colecto-
res, donde deben ser depuradas periédicamente antes de cual-
quier vertido controlado en el medio.

Es ilustrativo el caso de la cueva de Young-Fugate, en Vir-
ginia Occidental (Estados Unidos), donde el proyecto de una
carretera fue modificado por el hecho de que el trazado origi-
nal pasaba por encima de techos muy delgados de una cavidad
con un rfo subterrdneo, hdbitar del escarabajo endémico Prer-
danopthalmus holsingeri (20).

A falta de mds informacién sobre la estructura del sistema
kdrstico local, y teniendo en cuenta la intensa fragmentacién

El barranco de Miravet,
desde el castillo homé-
nimo. La ladera de en-
frente es atravesada por
el trazado en construc-
cion de la carretera en-
tre Cabanes y Oropesa
del Mar. Foto inferior:
poligono industrial de
Cabanes, una amenaza
potencial para los acui-
feros de esta.zona de la
provincia de Castellon.
Al fondo de la imagen
se aprecia el pueblo de
Cabanes (fotos: Salva-
dor Herranda).
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Digue para la recolec-
cion de aguas contami-
nadas en una carretera
fque cruza una zona
kdrstica de Eslovenia
(foto: Martin Knez).
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de los hibirats cavernicolas, las especies troglobias del ullal de
Miraver pueden considerarse en este momento como amena-
zadas. En ese sentido, en febrero de 2004, las dos especies de
mayor porte de esta cavidad, Typhlatya miravetensisy Typhlo-
cirolana troglobia, fueron propuestas para ser incluidas en la Lis-
ta Roja de Especies Amenazadas de la UICN, atin cuando no
se encuentren en ¢l Catdlogo Nacional de Especies Protegidas.
La propuesta ha sido admitida a trimire y estd ahora mismo
pendiente de resolucién.

Las aguas subterrdneas constituyen la unidad hidrogeol6gi-
ca mds grande del planera después de los océanos y aportan la
mayor parte del agua dulce utilizada por el ser humano, Sin em-
bargo, el aumento demogréfico, los proyectos urbanfsticos y las
actividades industriales y agtfcolas han reducido dramdticamente
la cantidad y calidad disponible de este recurso, hasta el pun-
to de que plantean uno de los mayores retos ambientales para
este siglo.

Por eso el problema del crecimiento urbanistico de esta zo-
na de la provincia de Castellén es una pequefia pieza de un gran
puzzle de dimensiones globales. No se trata de oponerse al de-
sarrollo de un poligono industrial como el de Cabanes o a la
construccion de una carretera como la de Cabanes-Oropesa del
Mar, sino de procurar que estas actuaciones no amenacen la
calidad y biodiversidad de los acuiferos, que son patrimonio na-
tural y utilidad de rodos. %
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