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1.INTRODUCCION

La Cueva de las Graderas conocida popularmente como Gruta de Cristal destaca por sus
espeleotemas, con una cierta exuberancia que la convierte en una cavidad atractiva y de gran
belleza. Su cierre con motivo de su explotacion para el turismo modificd su entrada, limitando el
acceso de quirdpteros. Sus valores bioespeleldgicos, en lo referente a la fauna invertebrada,
segun nuestra informacion, permanecia desconocida.

Con la pretension de profundizar en estos conocimientos bioespeleoldgicos de la Cueva de las
Graderas-Gruta de Cristal, reunimos un grupo de bidlogos y espeledlogos, que bajo la
supervision y coordinacién con la Federacion Aragonesa de Espeleologia llevo a lo largo de
2024 diversos muestreos de los invertebrados alli observados. Todo bajo la autorizacién de la
subdireccion de medio ambiente del servicio provincial de Teruel, Gobierno de Aragon.

Al tiempo que el equipo de bioespeleologia abordaba los estudios bioespeleoldgicos, un grupo
multidisciplinar hacia lo propio con losb trabajos de geologia, topografia y fotografia de la
Cueva de las Baticambras, el desarrollo espeleoldgico de mayor envergadura de karst de
Molinos.

La Cueva de las Graderas-Gruta de Cristal), y otras cavidades de cierto desarrollo en su enterno,
v.g. Baticambras, Ogesa, Piedra Santa, ..., se enclavan en un area karstica de tipo hipogénico,
donde la formacion de las cavidades, su Kkarstificacion, estd condicionada por un techo
impermeable. En estas condiciones hipogenicas se han desarrollado en el subsuelo una serie de
conductos subterrdneos con escasa conectividad al exterior (Sendra et al., 2014; Jimenez-
Valverde et al., 2017). En la actualidad, estos conductos del subsuelo se hallan abiertos al
exterior a través de pequefias bocas (entradas) de acceso. En conjunto esta area y sus cavidades
se hallan enclavadas en el conocido como figura de proteccion: Monumento Natural Gruta de
Cristal.
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2. VISITASY ACTUACIONES REALIZADAS

- 20 de abril 2024

Primera visita a la Cueva de las Graderas—Gruta de Cristal en la que se realizd una
exhaustiva exploracion bioespeleoldgica. Para referirnos a los componentes del equipo que
participaron en cada visita utilizaremos sus nombres, asi, en esta visita lo hicieron: Santiago,
Carlos, Patricia, David, Hector y Sara.

A pocos metros de la entrada se observé una ninfa del grillido, género Petaloptila, que se
confirmaria en las dos visitas posteriores. En esta misma zona de entrada, penumbra e incluso
mas hacia el interior se observaron algunos ejemplares de araneidos del género Meta, Fig. 1.1a.
Mas hacia el interior, se exploraron las dos salas que se hallan acondicionadas para su visita
turistica. La sala superior presenta varias zonas hiumedas y pequefia actividad de percolacion. Se
examinaron los rincones préximos al pasillo recorrido por el turismo y las pequefias galerias
adyacentes sin acceso, colocando una trampa de caida (tipo pit-fall). Una de las trampas fue
cebada con queso como atrayente adicional. En el musgo que crece en la proximidad de los focos
se recolectaron algunos ejemplares de diplépodos y un ejemplar de opilion del género
Nemastomella. En restos de materia vegetal en descomposicion se colectaron colémbolos y se
observaron diplépodos. Debido a la iluminacién excesiva de las salas es frecuente la presencia de
biofilms con microorganismos fotosintéticos que poco a poco estdn deteriorando los
espeleotemas de la cavidad, ver Fig. 2.2.

Figura 2.1. (a) un araneido del género Meta, y del coledptero estafilinido (b) del género
Sepedophilus. Fotografia, derecha: Adria Miralles, izquierda: Héctor Cardona.
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Figura 2.2. En las fotografias se observan los dafios producidos por la iluminacién
artificial, con la proliferacion de algas, incluso briofitos (musgos), que en conjunto
aceleran la disolucién de los carbonatos y afecta gravemente a las formaciones de los
bellos espeleotemas. Fotografias Hector Cardona.

Siguiendo con nuestra exploracion, la sala inferior ofrece un ambiente mas himedo, con
presencia de peliculas de agua e incluso pequefias acumulaciones de ésta en algunas superficies
horizontales. Se inspecciond, ademas de la zona turistica, las diversas galerias que se desarrollan
al final de la sala principal. Se colocaron dos trampas de caida, una en la parte mas profunda de
la galeria existente, una vez sobrepasados los cuadros de iluminacién, y otra en la galeria que se
desarrolla al final de la zona visitable. Ver ubicacion de las tres trampas instaladas en el plano
adjunto, Fig.2.3.
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Figura 2.3. Plano topografico de la Cueva de las Graderas-Gruta de Cristal donde se
sefala la disposicién de las trampas de caida 1 a 3.

- 8 de septiembre 2024

Segunda visita a la Cueva de las Gradenas-Gruta de Cristal, por parte de Adria, Alberto, Carlos,
José Manuel, Raquel y Santiago, a los que se nos une Pilar Rodriguez, de la Universidad del Pais
Vasco, especialista en Anélidos. Un recorrido de los techos de la zona de entrada y penumbra
permite la recoleccion de adultos del grillido observado en la primera visita, resultando ser
Petaloptila venosa. Se recogen las tres trampas instaladas y reemplazadas por otras nuevas. En
dias posteriores se realizd la separacion del material y su almacenaje para posterior estudio.

- 6 deoctubre 2024

La nueva visita a la Cueva de las Graderas-Gruta de Cristal tuvo lugar a lo largo del dia, y
estuvieron a cargo de: Alberto, Carlos, Hector, y Patricia, acompafiados de José y Jordi
Barrachina. En la visita se procedi6 a la retirada de las tres activadas en la Gruta de las Graderas.



3.RESULTADOS

Los resultados de la diversidad faunistica cavernicola, adn provisional, arroja una cifra
significativa de 8 taxones, 6 de los cuales determinados a nivel de especie, sin incluir la
diversidad en proceso de determinacion de dipteros, ver tabla 1. Una diversidad ordenada en tres
grupos taxondémicos de artropodos: Arachnida, Myriapoda y Hexapoda,

Tabla 1.- Datos brutos de recoleccion de fauna en los muestreos directos o mediante el
empleo de trampas de caida.

CUEVA DE LAS GRADERAS—-GRUTA DE CRISTAL)

Grupo Familia Género Especie
zooldgico
Arachnida- | Tetragnathidae | Meta Koch, 1836 Meta sp.
Araneida
Arachnida- | Nemastomatidae | Nemastomella Nemastomella cf. dipentata (Rambla,
Opiliones Mello-Leitao, 1959)
1936
Myriapoda- | Blanulidae Proteroiulus Proteroiulus broelemanni
Diplopoda Silvestri, 1897
Lohmander, 1925
Hexapoda- Campodeidae Campodea Campodea (Campodea)
Diplura Silvestri, 1913 maestrazgoensis Sendra & Escola,
2004
Hexapoda- Isotomidae Folsomia Folsomia candida Willem 1902
Collembola Willem, 1902
Hexapoda- Gryllidae Petaloptila Petaloptila venosa Gorochov &
Insecta- Pantel, 1890 Llorente, 2001
Orthoptera
Hexapoda- Staphylinidae Sepedophilus Sepedophilus sp.
Insecta- Gistel, 1856
Coleoptera
Carabidae Laemostenus Laemostenus (Pristonychus) terricola

Bonelli, 1810 terricola (Herbst, 1783)




El estudio bioespeleoldgico realizado, nos muestra un elenco de especies, en su mayor parte,
generalistas, frecuentes en habitats del exterior como sucede con buena parte de la fauna
terrestres. Destacan algunas especies mas propiamente cavernicolas, como el dipluro de la
familia Campodeidae: Campodea (Campodea) maestrazgoensis, En cualquier caso, para
comentar la relevancia de cada uno de los taxones identificados los abordaremos a continuacion
uno a uno en forma de sinopsis de caracter historico natural, y lo haremos en orden taxondémico.

ARACHNIDA — OPILIONES
Nemastomella cf. dipentata (Rambla, 1959)

Se han observado tanto en Cueva de las Baticambras como de las Gradenas esta incierta especie
de opilion del género Nemastomella (Fig. 3.1). En la peninsula ibérica este género incluye una
docena de especies con tendencias cavernicolas (Prieto, 2023). En la imagen de la figura 3.1 se
aprecia la presencia de un par de bastones en el segundo terguito (placa quitinizada) toréacico (el
primer par de bastones que se aprecia detrds de los ojos), lo cual ocurre en tres especies,
Nemastomella cristinae (Rambla, 1969) de los montes asturleoneses, Nemastomella gevia Prieto
2004 de las cuevas del noreste de Jaén y Nemastomella dipentata (Rambla, 1959) del Sistema
Central e Ibérico.

Figura 3.1. Opilién Nemastomella cf. dipentata. Fotografia de Adria Miralles.

Sin embargo, un estudio molecular de las especies de Nemastomella (Ugarte et al., en prep.)
demuestra que las poblaciones del Sistema Ibérico (con especimenes secuenciados del norte de
Burgos, Moncayo y Teruel) forman un clado diferenciado de las poblaciones del Sistema
Central, las cuales se agrupan mas estrechamente con N. gevia y Nemastomella iberica (Rambla
in Dresco, 1967). Por tanto, las poblaciones del Sistema Ibérico constituyen una nueva especie



que requerira un nuevo nombre especifico ya que el nombre “dipentata” pertenece a la poblacion
del Sistema Central.

Los especimenes de la Sierra de la Demanda - Picos de Urbién y el Macizo del Moncayo
proceden de ambientes epigeos, incluyendo MSS, mientras que el del norte de Burgos (Sima
Covanegra) y los de Teruel (Sima Val de la Zoma y Cueva de las Baticambras) forman parte de
la biocenosis cavernicola.

MYRIAPODA — DIPLOPODA
Proteroiulus broelemanni Lohmander, 1925

La presencia de este diplopodo blandlido (Fig. 3.2) de pequefio tamafio en las zonas de
acumulacién de materia organica, donde pueden observarse unos pocos ejemplares. Algunos
juveniles junto a otros adultos aislados. Como curiosidad taxondémica diremos que hace justo un
siglo, esta especie fue descrita "en diferido” gracias a unas ilustraciones que habia hecho uno de
los mas reconocidos zoo6logos devoto de los miridpodos Henri Brélemann que habia asignado a
una especie similar, ya conocida, Proteroiulus fuscus (Am Stein, 1857) habitante de los suelos de
norte y centro de Europa.

Proteroiulus brolemanni se extiendo en suelos humedo de norte de la peninsula ibérica,
representando esta nueva localidad en las cuevas de Molinos, Baticambras y Graderas, los
limites meridionales de su area de distribucidn, incluso su primera cita en los ecosistemas
subterraneos de las cavidades del Sistema Ibérico.

Figura 3.2. Dos ejemplares adultos del diplépodo Proteroiulus brolemanni, en la parte
superior un ejemplar juvenil.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Am_Stein&action=edit&redlink=1

HEXAPODA — COLLEMBOLA
Folsomia candida Willem, 1902

La presencia en exclusiva de este colémbolo de la familia Isotomidae, en la zona profunda de
Graderas, delata la frecuente presencia humana. Es una espacie excepcionalmente generalista, de
distribucion mundial. Su reproduccién partenogenética, y un ciclo de apenas 4 semanas, en los
que deposita un millar de huevos, facilita amplia presencia. Folsomia candida con sus 3 mm de
tamafo corporal no es un cavernicola, pero no le importa adentrarse con los visitantes para
alimentarse de los mohos que crecen de los restos organicos que el turista deja en sus visitas.

HEXAPODA — DIPLURA

Campodea (Campodea) maestrazgoensis Sendra & Escola, 2004

Es la Unica especie con claras adaptaciones a la vida cavernicola (apéndices alargados,
multiplicacién de los sensilos receptores antenales) hallada en la Cueva de las Graderas. Si bien
esta especie que consideramos troglobia ocupa buena parte de las cavidades de la vasta region
del Maestrazgo, estando las Graderas en su limite de distribucion occidental (Sendra & Escola,
2004; Sendra et al., 2020).

Figura 3.3. Campodea (Campodea) maestrazgoensis, su despigmentacion es tal que se
puede contemplar el contenido de su aparato digestivo, incluso cuando estos restos se
concentran en heces negruzcas al final del mismo (Fotografia Adria Miralles).
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Su presencia, aunque puntual, se ha observado en toda la cavidad, desde las galerias proximas a
la entrada, cuando las condiciones de humedad son elevadas hasta las mas profundas. Su régimen
detritivoro y fungivoro le permite acomodarse en estos espacios subterraneos conservando la
capacidad para extenderse por la red de conductos del subsuelo, aunque, por el momento no se
conoce del medio subterraneo superficial, y nunca ha sido hallada de los horizontes del suelo.

HEXAPODA — INSECTA — ORTHOPTERA
Petaloptila venosa Gorochov & Llorente del Moral, 2001

De color paja, en los machos las tegminas (primer par de alas endurecidas) de Petaloptila venosa
(Fig. 3.4) son reducidas y en forma de pequefios I6bulos mas 0 menos rectangulares que llegan al
tercer segmento abdominal y con venas longitudinales que le dan su nombre. Las tegminas de la
hembra no son visibles, ya que son muy pequefias y estan escondidas bajo el pronoto. Vive en
cuevas y simas. Se ha encontrado en cavidades incluso con humedades muy altas y temperaturas
tan bajas como los -10 °C. Se trata de un endemismo ibérico de distribucion muy restringida a
una decena de cavidades del este del Sistema Ibérico, en las provincias de Castelldn, Valencia,
Teruel y Tarragona.

Figura 3.4. Petaloptila venosa, el grillo de las cuevas del Maestrazgo, en la Cueva de las
Graderas-Gruta de Cristal. Fotografia Adria Miralles.
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HEXAPODA — INSECTA — COLEOPTERA
Laemostenus (Pristonychus) terricola terricola (Herbst, 1783)

Sus 13-18 mm de longitud corporal y su exoesqueleto externo ligeramente metalico con un fondo
marron a negro, L. terricola es uno de los coledpteros carabidos mas frecuentes en cuevas
ibéricas. Es un excelente depredador con una versatilidad ecologica que, junto a su capacidad de
dispersion, esta especie se observa a menudo tanto en el interior de cavidades como en suelos
humedos del exterior, en areas forestales, pero también en areas antropizadas, como edificadas,
jardines, sétanos, etc. Se conoce de multitud de localidades en toda Europa y en buena parte de
Asia septentrional; su presencia en América del Norte se considera introducida.

%

Figura 3.5. Laemostenus terricola terricola un coleéptero macrodepredador de las
cuevas ibéricas. Fotografia de Sergio Montagud.



4. EN CONCLUSION, LAS REDES TROFICAS

En este apartado final queremos mostrar los resultados del estudio bioespeledlogico de la
composicion faunistica de estos ecosistemas proponiendo una red tréfica que ejemplifiqgue como
funciona la comunidad bioldgica de este espacio subterraneo de la Cueva de las Graderas-Gruta
de Cristal. Resumiremos en una red trofica, simplificando la relacion entre las distintas especies
que han aparecido. Es una red trofica de la zona profunda de la cavidad (Fig. 4.1), sustentada por
los aportes de materia organica venida del exterior. Aportacion que incluye, de una parte, la
materia organica disuelta en las aguas que se filtran al interior de la cueva, en general a través de
las grietas de techo rocoso o paredes, aquellas que alimentan los espeleotemas, en general
estalactitas y recubrimientos estalagmiticos.; y, de otra, la entrada frecuente de restos dejados
voluntaria o involuntariamente (v.g. pelos del cuerpo, fragmento de ropa y calzados, ...) por los
turistas que acceden a la cavidad.

A esta materia orgénica, referida en el parrafo anterior, se une la aportada por los organismos
fotosintéticos que alimentados por la luz artificial de la instalacién de iluminacion de la cueva.
Este abanico de pequefias, pero casi constantes aportaciones de materia organica, alimenta a una
serie de elementos consumidores detritivoros como larvas de dipteros (muscidos, foridos, ...) y
diplépodos (Proteroiulus brolemanni) pero también sirve de alimento a hongos filamentosos
(mohos) del que se nutren con frecuencia consumidores fungivoros como colémbolos (Folsomia
candida) y dipluros (Campodea maestrazgoensis). Dipteros, diplopodos, colémbolos, dipluros,
los huevos, formas juveniles y larvas de estos son devoradas dvidamente por consumidores
depredadores de pequefio tamafio (microdepredadores) como los coledpteros estafilinidos
(Sepedophilus) o los opiliones (Proteroiulus brolemanni.), y otros algo mayores
(macrodepredadores) como el caso del coledptero cardbido (Laemostens terricola terricola).

Como conclusion final hemos de referirnos a la fauna de la Cueva de las Graderas-Gruta de
Cristal, como una comunidad faunistica primordialmente generalista, donde solo elemento como
Campodea maestrazgoensis muestra una remarcable endemicidad, si bien elementos como
Proteroiulus brolemanni o Laemostens terricola terricola, poseen también interés biolégico en
los ecosistemas subterraneos.



Figura 4.1. Red tréfica principal de la Cueva de las Graderas-Gruta de Cristal.
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