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RESUM

Distribucio i colonitzacio dels Campodeids cavernicoles en la Peninsula Ibérica i Illes
Balears

Des de la descripcio del primer campodéid cavernicola de la Peninsula Iberica i Illes
Balears ha transcorregut més de mig segle. A hores d'ara es coneiven 35 formes diferents
procedents de la major part de les principals regions carstiques. Gracies a aivo, podem
comencar a delimitar les provincies biogeografiques més riques i diverses: cornisa Canta-
brica (9 formes diferents), nord-est peninsular (15), i serralades Betiques (10). Alhora,
poden proposar-se algunes hipotesis sobre la cronologia de la colonitzacié d'aquestes
regions i les linies més probables de dispersio, almenys per a les vies monofilétiques millor
definides: tachicampoide, podocampoide, plusiocampoide 11, plusiocampoide I i campoide I1.

Paraules clau: Corologia, Paleobiogeografia, Diplura Campodeidae, cavernicola,
Peninsula Iberica, Illes Balears.

RESUMEN

Distribucion y colonizacion de los Campodeidos cavernicolas en la Peninsula Ibé-
rica e Islas Baleares

Mas de medio siglo ha pasado desde la descripcion del primer campodeido caver-
nicola de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. En la actualidad se conocen 35 formas
distintas de practicamente la mayor parte de las principales regiones karsticas. Gra-
cias a ello, podemos empezar a delimitar las mas ricas y diversas provincias biogeo-
graficas: Cornisa Cantabrica (9 formas distintas), Noreste peninsular (15) y Cordilleras
Béticas (10). Al mismo tiempo, se pueden proponer algunas hipétesis sobre la cronolo-
gia de la colonizacion de estas regiones y sus vias mas probables de dispersion, al
menos para las lineas monofiléticas mejor definidas: Tachycampoide, Podocampoide,
Plusiocampoide II, Plusiocampoide I y Campoide II.

Palabras clave: corologia, paleobiogeografia, Diplura Campodeidae, cavernicola,
Peninsula Ibérica, Islas Baleares.
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ABSTRACT

DISTRIBUTION AND COLONIZTION OF THE CAVE-DWELLING CAMPODEIDS ON THE IBERIAN
PENINSULA AND BALEAR ISLES.

OVER HALF A CENTURY HAS PAST SINCE THE DESCRIPTION OF THE FIRST CAVE-DWELLING CAM-
PODEID OF THE IBERIAN PENINSULA AND BALEAR ISLES. CURRENTLY 35 DIFFERENT FORMS ARE
KNOWN OF PRACTICALLY THE MAJORITY OF THE PRINCIPLE KARSTIC REGIONS. THANKS TO THIS, WE
CAN COMMENCE TO DELIMIT THE MOST DIVERSE AND RICHEST BIO-GEOGRAPHIC PROVINCES: CANTA-
BRIAN CORNICE (9 DIFFERENT FORMS), NORTHEASTERN PENINSULA (15), BETIC MOUNTAIN RANGES
(10). SIMULTANEOUSLY, WE CAN PROPOSE HYPOTHESIS SURROUNDING THE CHRONOLOGY OF THE
COLONIZATION OF THESE REGIONS AND THEIR PROBABLE ROUTES OF DISPERSION, AT LEAST FOR
MONOPHILETIC GENUS BETTER DEFINED: TACHYCAMPOIDE, PopocAMPOIDE, PLUSIOCAMPOIDE (I,
1) anxp Campoipe (I, II).

KEY WORDS: COROLOGY, PALEOBIOGEOGRAPHY, DIPLURA, CAMPODEIDAE, CAVE-DWELLING, IBE-

RIAN PENINSULA, BALEARS ISLANDS.

En las primeras décadas del siglo XX, la Bioes-
peleologia estaba de moda, la vida en las caver-
nas representaba todo un mundo por descubrir, y
tanto entomdlogos espanoles como otros venidos
de Europa (C. Bolivar, F. Bonet, M. M. de la Esca-
lera, H. Breuil, R. Jeannel, E.G. Racovitza) dirigian
sus investigaciones hacia la fauna que habita las
cuevas y simas de las regiones karsticas peninsu-
lares e insulares. Una coleccion, al parecer exten-
sa, de dipluros campodeidos cavernicolas espano-
les (Figuras 1 y 2) fue recogida, etiquetada y
enviada para su estudio al entonces eminente
entom6logo italiano Filippo Silvestri. Este autor
anuncié su publicacion en 1932, en la introduc-
cion de su trabajo sobre campodeidos enddgeos
de Espana (SILVESTRI, 1932:115), pero por des-
gracia nunca sali6 a la luz y el material pudo extra-
viarse. Por este motivo, no es hasta la década de
los 50 cuando el Dr. Bruno Condé (1950, 1951,
1955, 1956) empieza por describir nuevas espe-
cies cavernicolas (Litocampa espanoli Condé,
1950; Campodea egena Condé, 1951; Campodea
majorica Condé, 1955; Podocampa simonini Con-
dé,1956) endémicas de nuestro medio subterra-
neo. En esta ocasion, el esfuerzo de muestreo se
lo debemos al equipo del bioespeleblogos del
Museo de Zoologia de Barcelona, al frente del
cual se encontraba el eminente entomélogo Fran-
cesc Espanol i Coll, fallecido hace pocos anos
(1999). Sin embargo, su labor ya no se pararia,
gracias al esfuerzo de bioespeledlogos y zodlogos
mas jovenes, como P. Barranco, X. Bellés, O.
Escola, A. Lagar, V. Ortuno, F. Ruiz-Avilés, J.M. Sal-
gado, A. Tinaut, C. Prieto, P. Zaldivar, J. A. Zarago-
za, por citar algunos. Su encomiable esfuerzo ha
servido para dar a conocer buena parte de la fau-
na cavernicola ibero-balear. Esta labor de mues-
treo se ha plasmado en diversos trabajos de sis-
tematica sobre nuestra fauna (BARETH & CONDE,

Figura 1.

Paratachycampa hispanica Bareth &
Condé, 1981, de la Cova de les Mera-
velles de Castellon.

Los campodeidos constituyen una fami-
lia de insectos o hexapodos apterigo-
tos dentro del orden de los dipluros.
Se caracterizan por su cuticula fina y
despigmentada, ausencia completa de
0jos y cercos blandos y plurisegmenta-
dos. En la actualidad se conocen 867
especies de dipluros, de los que 432
son campodeidos.

Figure 1.

Paratachycampa hispanica Bareth &
Condé, 1981, Cova de les Meravelles
of Castellon. The campodeids constitu-
te an insect family of apterygota hexa-
pods found in the order of the diplu-
rans. They are characterized for their
thin and depigmentated cuticles, eye-
less and soft, many-segmented cerci.
Nowadays 867 species of diplurans are
known, 423 of these are campodeids.

Figura 2.
Campodea majorica Condé, 1955, de la
Cova de les Ratetes (Corbera, Valencia).

Los campodeidos habitan tanto el
medio subterraneo (superficial y profun-
do) como el edéafico y todos ellos son
conocidos en todos

los continentes y regiones .
biogeogréaficas de la Tierra.

Figure 2. 13
Campodea

majorica Condé, 1955, Cova de les
Ratetes (Corbera, Valencia). The cam-
podeids inhabit subterranean means
as web as (surface and deep below)
the edafic and they all are known in all

continents and bio-geographic regions
of the earth.
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Figura 3.
Distribucion de los campodeidos

cavernicolas de la Cornisa Cantabrica.

> H

Figure 3.
Distribution of Cantabrian Cornisa
cave-dwelling campodeids.

1981; SENDRA & CONDE, 1986; SENDRA &
CONDE, 1988; CONDE, 1982; BARETH 1989;
SENDRA & CONDE, 1987a; 1987b; BARETH &
CONDE, 1996; SENDRA, 2001) y nuevas especies
han pasado a unirse a las ya conocidas (Para-
tachycampa hispanica Bareth & Condé, 1981;
Paratachycampa peynoensis Bareth & Condé,
1981; Oncinocampa falcifer Condé, 1982; Plusio-
campa lucenti Sendra & Condé, 1986; Campodea
grallesiensis Condé & Sendra, 1987; Plusiocampa
lagari Sendra & Condé, 1987; Oncinocampa aso-
nensis Condé & Sendra, 1988; Oncinocampa
genuitei Bareth, 1989; Plusiocampa alhamae Con-
dé & Sendra, 1989; Plusiocampa bonneti dehar-
vengi Bareth & Condé, 1996, Plusiocampa gado-
rensis Sendra, 2001). Gracias a todo ello, se esta
empezando a conocer la diversidad y riqueza de
la fauna de campodeidos cavernicolas de nuestro
medio subterraneo.

No obstante, tras esta labor zooldgica realiza-
da durante méas de medio siglo, aln quedan
muchas regiones karsticas por explorar (sierras
navarras de Urbasa, Larra o Leire, sierras andalu-
zas de Libar o de las Nieves, relieves montanosos
de Murcia, ...) y, muy especialmente, el medio
subterraneo superficial sigue siendo todavia un
completo desconocido. Para colmo, seguimos sin
saber absolutamente nada de la fauna de campo-
deidos de las cavidades lavicas de las Islas Cana-
rias. Todo ello, no ha impedido, con algo de atrevi-
miento por nuestra parte, proponer algunas hipo-
tesis (refutables) sobre la historia de la coloniza-
cion y rutas de migracion seguidas por los campo-
deidos que actualmente pueblan el medio subte-
rraneo de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.

Tres provincias biogeograficas

Si examinamos la composicion faunistica de
los campodeidos cavernicolas hasta ahora cono-
cida, a la que hemos anadido nuevos datos inédi-
tos de distribucidén y nuevas especies aln por
publicar, podemos inferir la existencia de, al
menos, tres provincias biogeograficas que dibu-
jan, como cabria esperar de un grupo de insectos
rico y ampliamente disperso, los afloramientos
karsticos ibero-balearicos. Para este ejercicio de
clasificacion en regiones karsticas hemos recurri-
do al trabajo de AYALA et al. (1986) de la “Memo-
ria del Mapa del Karst de Espana”, que nos ha
servido, al mismo tiempo, para elaborar un mapa
informatizado utilizando un programa de cartogra-
fia de la Peninsula Ibérica (ArcView GIS 3.2.)

Estas tres provincias biogeograficas quedari-
an establecidas como sigue: Cornisa Cantabrica,

Noreste Peninsular, y Cordilleras Béticas.

Cornisa Cantabrica (Figura 3). Se caracteriza
por la presencia de seis especies de los géneros
Podocampa y Litocampa (de ellas tres sin publi-
car), en las que las macroquetas mediales ante-
riores urotergales estan ausentes, y tres espe-
cies del extraordinario género Oncinocampa.

La parte occidental de esta provincia biogeo-
grafica alcanza los escasos afloramientos karsti-
cos del Macizo Galaico y Montes de Leodn, dentro
del dominio del z6calo hercinico, prolongandose,
hacia el este, a lo largo de los relieves asturia-
nos de la Cordillera Cantabrica, hasta los Picos

Ciombes Canibris

Finncia

de Europa (sector Asturiano). La mitad oriental
de la Cordillera Cantéabrica, incluido los Montes
Vascos hasta los Pirineos occidentales, tienen un
origen mas reciente (30 m.a.), durante el Oligoce-
no (sector Cantabro-Vasco).

Esta separacion geologica de la cornisa Can-
tabrica en dos sectores parece tener influencia
en la composicion faunistica. El sector Asturiano
alberga dos nuevas formas del género Podocam-
pa (aln sin publicar). Por el momento se conocen
varias cavidades del Macizo Galaico (Sierra de
Caurel) y Montes de Lebn donde encontramos
varias formas cuya diferenciacion taxondémica
esta pendiente de aclarar. Encontramos nueva-
mente estas formas de Podocampa en numero-
sas cavidades de la Cuenca Central Asturiana o
de la Sierra de Cuera. En las cavidades de Picos
de Europa desaparece Podocampa para ser sus-
tituido por el género Litocampa (L. espanoli) que
extiende su area de distribucion a lo largo del
sector Céntabro-Vasco, llegando hacia el sur a
alcanzar el medio subterrdneo del Kkarst burga-
les, v.g. Cueva de Ojo Guarena (Burgos).

El género Podocampa (P. simonini) vuelve a
reaparecer en diversas cavidades de la Sierra
Aralar, ya en la frontera de los dominios geologi-
cos de los Pirineos occidentales. También
encontramos en las estribaciones septentriona-
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les del Sistema Ibérico nuevas formas del géne-
ro Podocampa semejantes a las conocidas del
sector Asturiano, lo que pone de manifiesto la
complejidad taxonémica de este grupo.

Lo mas sorprendente en la Cornisa Cantabri-
ca es la presencia, en unas pocas cavidades de
la franja central de la Cordillera Cantabrica, de
tres especies del género Oncinocampa: O. falci-
fery O. genuitei ( ambas de los Picos de Europa)
y O. asonensis (de la region de Asdn) que por su
distribucion y asilamiento filogenético deben ser
consideradas como verdaderos “fosiles vivien-
tes”, en el sentido sugerido por VANDEL (1964),
especies en las que la evolucidon se ha interrum-
pido o ralentizado y que conservan caracteres de
sus lejanos ancestros.

Noreste Peninsular (Figura 4). Representa la
provincia biogeografica mas diversa y, al mismo
tiempo, mejor conocida. Se caracteriza por la pre-
sencia de tres especies de Litocampa y una de
Podocampa, todas con macroquetas mediales
anteriores urotergales, cuatro formas de Plusio-
campa sin macroquetas mediales posteriores en
los tergos toracicos, cuatro formas distintas del
subgénero Campodea s.str. y dos especies del
género Paratachycampa.

Varios relieves karsticos confluyen en esta
vasta provincia, de una parte los Pirineos y de
otra los macizos costeros catalanes, Catalani-
des, prolongados hacia el sur por la continuacién
suroriental del Sistema Ibérico. Su origen es bien
distinto. El macizo catalano-provenzal esta pre-
sente desde finales del Cretacico - principios del
Eoceno (70-50 ma) - y comunicado con el antiguo
macizo del Ebro. Algo més tarde surgen los Piri-
neos orientales y ya al finalizar el Eoceno -
comienzos del Oligoceno (40-30 m.a.) - el levan-
tamiento del resto de la Cordillera Pirenaica, que
se inicié en el Cretacico, continla progresando
hacia el oeste y adquiere su configuracion actual
hacia el Oligoceno- comienzos del Mioceno (30-
23 m.a.) - (LOPEZ-MARTINEZ, 1989)

La Cordillera Pirenaica tiene una estructura
claramente bilateral, cuya parte mas occidental
se mezcla con la Cordillera Cantabrica. La zona
axial esta formada por terrenos paleozoicos, de
reducida extension pero profundos. Desconoce-
mos la presencia de campodeidos cavernicolas
en los Pirineos occidentales, que no hacen su
aparicion hasta los Pirineos centrales, tanto en la
zona axial (Litocampa) como en el prepirineo (Plu-
siocampa, Litocampa y Podocampa). Litocampa
esta representado por tres especies (L. vandeli,
L. drescoi y L. coiffaiti) que van desde grutas
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situadas en la region francesa de Ariége hasta la
sierra oscense de Guara. Cabe senalar la cita de
L. vandeli en el Avenc d’En Serengue (Cabanes,
Castellon) (BARETH & CONDE, 1981), muy aleja-
da de su distribucién conocida. Por su parte,
Podocampa jeanneli se extiende tanto en la ver-
tiente francesa como la espanola de los Pirineos
Centrales, llegando mas alla de las sierras cata-
lanas del Montsec y Cadi.

Las cuatro formas conocidas de Plusiocampa
poseen una distribucion mas amplia. Ademas de
los relieves karsticos del Pirineo y Prepirineo
oscense y catalan, se abren paso hacia el norte
hasta el Valle del R6dano, por las regiones fran-
cesas de Aude, Herault y Gard, y hacia el sur, a
lo largo de los Catalanides, en especial en los
macizos de Sant Llorenc de Munt y Garraf. Una
distribucion que se aproxima a la extension primi-
tiva del macizo catalano-provenzal.

También en las sierras costeras de los Cata-
lanides nos encontramos con formas del subgé-
nero Campodea s.str., que se extienden desde el
macizo barcelonés de Montserrat (Campodea
egena), penetrando en el medio subterraneo de
la amplia region castellonense y turolense del
Maestrazgo, para terminar por alcanzar la valen-
ciana Cova de les Gralles (C. grallesiensis).

En las sierras costeras castellonenses, cono-
cidas por su sorprendente fauna cavernicola apa-
recen dos campodeidos de extraordinario interés
paleogeografico. Ambos pertenecen al género
Paratachycampa: P. hispanica que puebla nueve
cavidades, desde los relieves karsticos del Mon-
tsia tarraconense hasta la Cova Meravelles de
Castellon, y P. peynoensis limitado a dos cavida-
des de la sierra valenciana de la Calderona.

Cordilleras Béticas (Figura 5). Es la provincia
biogeografica mas inexplorada y menos conocida
y, sin duda, guarda nuevas especies que quiza
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Figura 4.

Distribucion de los campodeidos caverni-

colas del Noreste peninsular.

Figure 4.

Distribution of North-eastern Peninsula

cave-dwelling campodeids.

BOLETIN N°4 SEDECK / ANO 2003 / SOCIEDAD ESPANOLA DE ESPELEOLOGIA Y CIENCIAS DEL KARST

v |




Distribucion de los campodeidos caverni-

Figura 5.
colas de las Cordilleras Béticas.

Figure 5.

Distribution of Betic mountain ranges

o I

cave-dwelling campodeids.

puedan ser desveladas en un futuro muy proxi-
mo. En las Cordilleras Béticas se conocen repre-
sentantes de dos géneros. Las especies que per-
tenecen al subgénero Campodea s.str. son bien
distintas de las existentes en la provincia biogeo-
grafica del Noreste, al no poseer macroquetas
mediales en los uroterguitos. En el caso de Plu-
siocampa, con siete especies (una de ellas por
describir), podemos dividirlo en dos grupos
monofiléticos diferenciados por la presencia o
ausencia de macroquetas mediales posteriores
en los tergos toréacicos.

Las Cordilleras Béticas, en sentido amplio,
constituyen un conjunto de alineaciones monta-
nosas alpinas que ocupan el sur de la Peninsula
Ibérica y que se prolongan hacia el noreste en el
denominado Promontorio Balear. La emersion y
continentalizacion de las Cordilleras Béticas
debié comenzar a finales del Oligoceno-principios
del Mioceno inferior (30-23 ma) (LOPEZ-
MARTINEZ, 1989), en el momento en el que la
microplaca de Alboran se une a la Peninsula Ibé-
rica. Las Baleares afectadas por las transgresio-
nes miocénicas no emergieron hasta el Messi-
niense, y durante este corto periodo estuvieron
conectadas a la Iberia.

Se conoce fauna en tres de las Islas Balea-
res. En la Isla de Mallorca hallamos, en las sie-
rra del norte o Tramuntana, representantes del
subgénero Campodea s.str. (C. majorica) y Plusi-
campa (P. fagei), este Gltimo se conoce también
de una cavidad de la Sierra del Levante (Cova de
Na Boixa). En las Islas de lbiza y Formentera
encontramos a P. breuili. En la costa opuesta, en
el Prebético peninsular, aparece nuevamente en
la sierra valenciana del Monduaver, una forma
muy similar a Campodea majorica. Ademas, y
extendiéndose por los relieves karsticos del nor-
te de Alicante, en numerosas cavidades habita
un nuevo representante de Plusiocampa (P.
lucenti). La prolongacion hacia el suroeste del
Prebético, ya en la Sierras de Alcaraz y Segura,
nos va descubrir otra nueva especie de Plusio-

campa (P. lagari), estrechamente relacionada con
la forma mallorquina. Volvemos a encontrarnos
con esta especie en dos cavidades en yesos mio-
cenos del Paraje Natural del Karst en Yeso de
Sorbas (Almeria). Hacia el sur de esta provincia,
en los relieves Subbéticos, nuevamente hallamos
a P. lagari, esta vez en la Cueva del Agua de Sie-
rra Arana. El género Plusiocampa vuelve a apare-
cer con una nueva especie (P. alhamae) encontra-
da en dos cavidades granadinas de Sierra Gorda.

En la sierra cordobesa de Cabra se ha locali-
zado, en la Cueva de las Golondrinas, una forma
de Podocampa similar a las conocidas de Astu-
rias. Este hallazgo nos hace pensar como el pro-
ceso de adaptacion de algunas especies enddge-
as a la vida cavernicola, que implica la aparicion
de caracteres apomorfos (aumento de talla, alar-
gamiento de apéndices, aumento en ndmero y
complejidad de los sensilos del érgano cupulifor-
me, etc.) (CONDE, 1993), puede repetirse en
mas de una ocasion para una misma especie.

Las Gltimas sorpresas que nos ha deparado
el medio subterraneo de las Cordilleras Béticas,
las constituyen dos nuevas formas del género
Plusiocampa. Una de ellas se conoce de ocho
cavidades de la sierra almeriense de Gador (P.
gadorensis) y la otra, de la Cueva de Nerja (nue-
va especie de Plusiocampa pendiente de des-
cripcion). Estas dos especies se hallan filogené-
ticamente mas ligadas a las formas de Plusio-
campa catalano-provenzales que los restantes
Plusiocampa béticos, lo que nos indica una colo-
nizacion mas antigua y unas vias de dispersion
distintas.

Hemos querido dejar para el final dos espe-
cies que, por el momento, no encuadramos den-
tro de ninguna provincia biogeografica, por cau-
sas tanto de orden sistematico como por las
dudas surgidas en el momento de colocarlas en
alguno de los grupos monofiléticos propuestos
en el siguiente apartado. Se trata, por una parte,
de un Cestocampa inédito, encontrado en un
total de seis grutas de los relieves karsticos del
Sistema Ibérico, relacionado estrechamente con
Cestocampa balcanica Condé, 1957 de los Bal-
canes. De otra, de un nuevo Campodea del sub-
género Dicampa, capturado en la Cueva del
Reguerillo (Patones, Madrid) (Figura 4).

Colonizacion de los
campodeidos cavernicolas
ibero-balearicos

Si pretendemos reconstruir la historia de la
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colonizacion de los campodeidos cavernicolas
ibero-balearicos hay que tener en consideracion
tanto la posicién de continentes y mares a través
del tiempo como la influencia de los climas del
pasado. Deberemos por tanto contar con infor-
macion actualizada sobre la paleogeografia y
paleoclimatologia del area a estudiar. Ademas,
tendremos que tomar la decisién sobre las distin-
tas lineas monofiléticas que pueden establecer-
se para estos campodeidos y poseer una detalla-
da relacion de datos sobre su distribucion geo-
grafica actual (Tabla 1). Las areas de distribucion

‘disyuntas’ de las especies que conforman cada
linea monofilética nos ofreceran las pistas nece-
sarias a la hora de trazar hipotesis sobre la colo-
nizacion y las posibles rutas seguidas por los dis-
tintos campodeidos cavernicolas de la Peninsula
Ibérica e Islas Baleares.

Estos argumentos previos para analizar la
colonizacion de los campodeidos cavernicolas se
refuerzan por dos hechos evidentes; uno, la
escasa capacidad de dispersion del grupo (insec-
tos sin alas con exigencias estrictas de elevada
humedad) y otro, el caracter del habitat que ocu-

Lineas monofiléticas Géneros o grupos de especies Distribucion
Podocampoide Podocampayy Litocampa Cornisa Cantabrica y Cordillera Pirenaica
Plusiocampoide | Plusiocampa pro parte (macroquetas mediales Cordilleras Béticas,
posteriores en los tergos toracicos) incluidas la Islas Baleares
Plusiocampoide Il Plusiocampa pro parte Noreste Peninsular sin alcanzar
(sin mediales posteriores) el Sistema Ibérico; S¢ Gador (Almeria)
y S Aimijara (Mélaga)
Taquycampoide Oncinocampa Picos de Europa y Region de Asdn, en la Cornisa Cantébrica
Paratachycampa Sierras costeras de Castellon
Campoide | Campodea s.str. pro parte (macroquetas Catalanides y sierras del Maestrazgo castellonense
mediales en los uroterguitos) y turolense
Campoide Il Campodea s.str. pro parte (sin macroquetas mediales) Isla de Mallorca y macizo valenciano del Monduver
Linea monofilética Géneros Distribucion mundial Fecha
0 grupos de colonizacion
de esnecies
Tachycampoide Tachycampa y Magreb. Mediados
Jeannelicampa del Mesozoico
Juxtlacampa Guatemala y México a finales de Cenozoico
Paratachycampa México/ Noreste (160-70 m.a.)
Peninsular (Castellon).
Oncinocampa Cornisa Cantabrica/
Isla de Cerdena/ Brasil.
Podocampoide Podocampa Iberia/ Magreb/ Finales del Mesozoico
Litocampa Cerdena/ América Central/ a comienzos
Cordillera de los Appalaches del Cenozoico (70-40 m.a.)
Plusiocampoide Il Plusiocampa Region catalano-provenzal/ Comienzos

cavernicolas sin mp,
del Mediterraneo

Cerdena / Kabilides/
S2 Gador y S2 Almijara

del Oligoceno (37 m.a.)

cavernicolas con mp,
del Mediterraneo
occidental

del Rédano),

Italia, Islas del
mediterraneo occidental
y sur de la Ibéria

occidental
Campoide | Campodea s.str. Region Holartica, o?
con macroquetas por confirmar en otras.
mediales
Plusiocampoide | Plusiocampa Francia (al este del Valle Messiniense (6-5 m.a.)

Campoide Il

Campodea s.str.
sin macroquetas
mediales

Islas
del Mediterraneo
occidental

Messiniense (6-5 m.a.)

Tabla I.

Lineas monofiléticas de los campodeidos
cavernicolas representados en la Penin-
sula Ibérica e Islas Baleares, modificada
de SENDRA (1988).

Tabla Il.

Lineas monofiléticas de campodeidos
cavernicolas y sus areas de distribucion a
nivel mundial, en orden cronolégico, de la
Peninsula Ibérica e Islas Baleares
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Figura 6.

Reconstruccion paleogeografica de los
continentes a mediados del Jurasico (160
m.a.) (tomado de la web del BLAKEY,
2001). De color rojo areas aproximadas
de la distribucion actual de la linea
Tachycampoide.

Figure 6.

Paleogeographic reconstruction of conti-
nents in the middle Jurassic (160 m.a.)
(source: Blakey web, 2001). In yellow, the
approximate actual distribution
Tachycampoide.

Figura 7.

Reconstruccion paleogeografica de los
continentes a finales del Cretécico (70
m.a.) (tomado de la web del BLAKEY,
2001). De color amarillo areas aproxima-
das de la distribucion actual de la linea
Podocampoide.

Figure 7.

Paleogeographic reconstruction
of continents at the end

of Cretaceous period (70 m.a.)
(source: Blakey web, 2001).

In red, the approximate actual
distribution Podocampoide.
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i; pan, en un medio como el subterraneo,
de escasa competitividad ecoldgica y de
ambiente estable. De esta forma pensa-
mos que se puede paliar en parte la
ausencia total de restos paleontologi-
cos, algo que sin duda convierte en
dudosas las hipotesis que sobre su colo-
nizacion intentaremos exponer.

Si ordenamos cronolégicamente las dis-
tintas lineas monofiléticas propuestas, obtene-
mos la tabla Il que comienza por los primeros
pobladores de la Iberia. Este honor recae en la
linea Tachycampoide.

El caracter relicto de todos los componentes
de la linea Tachycampoide, respecto de otros
campodeidos, junto a las pistas aportadas por
sus distribuciones ‘disyuntas’ (Figura 6) podrian
remontar la presencia de esta linea en la Iberia
de mediados del Mesozoico, méas concretamente
en el Jurasico medio, hace unos 160 m.a. Una
época en la que Pangea empezaba a abrirse y el
Océano Atlantico hacia su aparicion. La via de
colonizacién terrestre entre América, Africa y
una Europa fragmentada en islas, era posi-
ble. Los Tachycampoideos representan
por tanto los supervivientes conocidos de
los primeros campodeidos pobladores
de la antigua placa Ibérica, en especial
la formas del género Oncinocampa.
Para los representantes de Paratachy-
campa, la historia de su asentamiento
en la Peninsula Ibérica pudo ser mas tar-
dia, quiza finales del Cretacico (70 m.a.),
como nos muestra su patron de distribucion.
Este patron es similar al que poseen otros gru-
pos de invertebrados cavernicolas que habitan,
como Paratachycampa, el medio subterraneo de
las sierras costeras castellonenses, v.g. para los
crustaceos decapodos del género Typhlatya
(SANZ & PLATVOET, 1995).

A comienzos del Cenozoico, la Iberia formaba
parte de un primitivo archipiélago europeo sepa-
rado de Asia por mar, con un predominio de cli-
ma tropical o subtropical. Continuaba persistien-
do una unién continental, cada vez menor, entre
Europa y Norteamérica. Esta via de interconexion
debid permitir el intercambio de campodeidos,
incluso con Gondwana a través de Norteamérica,
v.g. para reptiles (BARBADILLO et al., 1997). La
linea Podocampoide muestra un patron de distri-
bucion (Figura 7) de tipo “transverso” que se
ajusta a la posicion de los continentes a princi-
pios del Terciario. Los Podocampoideos pudie-
ron asentarse en la placa Ibérica en el Eoceno,

g n

ocupando la llamada regidn ibero-occitana (Penin-
sula Ibérica y sur de Francia). Mas tarde, su area
de distribucion se dividiria en dos, al formase el
Golfo de Vizcaya, como consecuencia del giro
levogiro de la placa Ibérica respecto del resto de
Europa (FOLCH, 1986). De este modo, pudo que-
dar aislado Litocampa, en la parte francesa, de
Podocampa en el macizo Hespérico.

A finales del Eoceno la conexion americana
desaparece y Europa queda unida a Asia, la anti-
gua Angaria, con lo que se abre la posibilidad de
intercambio faunistico. De este modo, quiza fue
Angaria el centro de origen de la linea Plusiocam-
poide Il (desconocida, por otra parte, en otros
continentes), siguiendo una via de dispersion que
bajaria desde el norte para asentarse en el anti-
guo macizo catalano-provenzal (Protoligdrico) a
comienzos del Oligoceno (37 m.a.), antes del
levantamiento de los Pirineos centrales y occi-
dentales. Con posterioridad, se dispersaron al
quedar dividido el macizo Protoligdrico en peque-
nas microplacas, explicando asi la actual distri-
bucion de la linea Plusiocampoide II: krast cata-
lano provenzal, kabilides africanas y macizo
Penibético (microplaca de Alboran) (Figura 8). El
modelo de colonizacidon del “arca de Noé&” de
McKENNA (1973) podria ser aplicable para las
Kabilides y Alboran, una zona que se separa del
continente, viaja aislada como una isla para cho-
car con otro borde continental. Este modelo de
dispersion y vicarianza basado en la dispersion
del macizo Protoligirico ha sido aplicado anterior-
mente a los campodeidos cavernicolas (SENDRA,
1990) y otros grupos tanto de invertebrados, e.g.
para melan6psidos (ALTABA, 1998) o gaster6po-
dos terrestres (GIUSTI & MANGANELLI, 1984),
como vertebrados.

Para la linea Plusiocampoide | su entrada en
Europa se produciria mas tardiamente, a comien-
zos del Mioceno (22 m.a.), gracias a la via abier-
ta a través de Asia Menor — Balcanes - Italia. Sin
embargo, creemos que su fecha de llegada a las
islas del Mediterraneo occidental (Islas Baleares
incluidas) y posteriormente al resto del Prebético
ibérico pudo acontecer durante el Messiniense
(6-5 m.a) (Figura 9). Para HSU (1983) en el Mes-
siniense se produjeron sucesivos desecamientos
del Mediterraneo (crisis de salinidad), eliminan-
dose la mayor parte de las barreras previamente
existentes. El modelo de colonizacion propuesto
por MOYA, AGUSTI & PONS (1984), conocido
como “ruta de los oasis”, se ajusta con precision
a lo que pudo acontecer a muchos grupos zoolo-
gicos en las islas del Mediterraneo occidental. El
brusco llenado del Mediterraneo a través del
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estrecho de Gibraltar hace 5,3 m.a. tendria como
consecuencia los procesos de vicarianza, gene-
rando las diferencias taxondmicas entre las
especies insulares y continentales. Algo similar,
aunque en menor escala, a lo que ocurriria con
las dos formas conocidas de C. majorica (linea
Campoide II).

Durante todo el Neogeno la aridez ha ido
incrementandose, y quiza sea en este periodo
cuando los elementos mas higréfilos entre los
campodeidos, vayan internandose en el medio
subterraneo en busca de un refugio a sus estric-
tas exigencias de humedad. De esta forma pudie-
ron ocupar los paleokarsts del Plioceno. Sin
embargo, serian las glaciaciones del Pleistoceno,
como asi ha sido sugerido para otros grupos de
invertebrados cavernicolas por BELLES (1987),
las responsables del confinamiento en las caver-
nas y simas de la mayor parte de las formas
cavernicolas de campodeidos. ESPANOL (1969)
expuso con bastante claridad este doble periodo
en la conquista del medio subterraneo: “..., en
términos generales podemos distinguir los caver-
nicolas preglaciares de los postglaciares.”
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Figura 8.

Reconstruccion paleogeografica del Mediterra-
neo a comienzos del Oligoceno (37 m.a.) (toma-
do de la web del BLAKEY, 2001). De color rojo
areas aproximadas de la distribucién actual de
la linea Plusiocampoide II; las flechas indican
las supuestas vias de colonizacion.
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key web, 2001). In red, the approximate actual
distribution Plusiocampoide IlI; the arrows indi-
cate the supposed colonization routes.
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la linea Plusiocampoide |I.; las distintas flechas
indican dos supuestos periodos de colonizacion.

Figure 9.

Paleogeographic reconstruction of the Mediterra-
nean in early Miocene (22 m.a.) (source: Blakey
web, 2001). In yellow, the approximate actual
distribution Plusiocampoide I; the different
arrows indicate two supposed colonization
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