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Abstract

Subterranean arthropods: faunal novelties and conservation in four natural reserves in
Catalonia. As a first approach to the conservation status of the hypogeous environment
we studied six troglobyte arthropods in 19 chasms and caves in four natural reserves in
Catalonia: Garraf, Sant Lloren¢ del Munt i I'Obac, El Montseny, and El Montnegre i El
Corredor. The target species were four leiodid beetles, Troglocharinus ferreri ferreri (Reitter),
Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi (Zariquiey), Parvospeonomus canyellesi (Lagar),
and Parvospeonomus urgellesi (Espafiol), a pseudoscorpion, Troglobisium racovitzai (El-
lingsen), and an isopod, Stenasellus virei Dollfus. Other findings of interest herein are the
description of Dicranophragma relictum Mederos (Diptera, Limoniidae) and new citations
for Catalonia of Troglobisium racovitzai, the beetle Linderia armata (Schaufuss), and the
dipterans Dactylolabis sexmaculata (Macquart) i Elliptera hungarica Madarassy.
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Resumen

Artrépodos subterraneos: novedades faunisticas y conservacion en cuatro espacios na-
turales protegidos de Catalufia. Como primera aproximacion al estado de conservacion
del medio hipogeo realizamos un estudio sobre seis artrépodos troglobios de 19 simas y
cuevas distribuidas en cuatro reservas naturales de Catalufia: Garraf, Sant Lloreng del Munt
i 'Obac, el Montseny y el Montnegre i el Corredor. Las especies estudiadas fueron cuatro
coledpteros leiddidos, Troglocharinus ferreri ferreri (Reitter), Troglocharinus kiesenwetteri
sanllorensi (Zariquiey), Parvospeonomus canyellesi (Lagar), Parvospeonomus urgellesi (Es-
pafol); un pseudoescorpioén, Troglobisium racovitzai (Ellingsen), y un isépodo, Stenasellus
virei Dollfus. Otros resultados destacados son la descripcion de Dicranophragma relictum
Mederos (Diptera, Limoniidae) y las nuevas citas para Catalufia de Troglobisium racovitzai,
el coledptero Linderia armata (Schaufuss) y los dipteros Dactylolabis sexmaculata (Macquart)
y Elliptera hungarica Madarassy.
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Resum

Artropodes subterranis: novetats faunistiques i conservacié en quatre espais naturals pro-
tegits de Catalunya. Com a primera aproximacié a l'estat de conservacié del medi hipogeu
vam dur a terme un estudi sobre sis artropodes troglobis en 19 avencs i coves distribuits en
quatre espais naturals protegits de Catalunya: el Garraf, Sant Lloreng del Munt i I'Obac, el
Montseny i el Montnegre i el Corredor. Les especies estudiades van ser quatre coledpters
leiodids, Troglocharinus ferreri ferreri (Reitter), Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi
(Zariquiey), Parvospeonomus canyellesi (Lagar) i Parvospeonomus urgellesi (Espariol); un
pseudoescorpi, Troglobisium racovitzai (Ellingsen), i un isopode, Stenasellus virei Dollfus.
Altres resultats destacats son la troballa de I'especie Dicranophragma relictum Mederos
(Diptera, Limoniidae) i les noves cites per a Catalunya de Troglobisium racovitzai, el co-
leopter Linderia armata (Schaufuss) i els dipters Dactylolabis sexmaculata (Macquart) i
Elliptera hungarica Madarassy.
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Introduccio

El medi hipogeu presenta una gran diversitat d'habitats, com ara cavitats, una xarxa de
fissures i aiglies subterranies (fig. 1), entre d'altres. La manca de llum és una de les carac-
teristiques que aquests habitats tenen en comu i es relaciona amb una série d'adaptacions
morfologiques i fisioldgiques que presenten moltes espécies de la fauna troglobia. Algunes
d'aquestes adaptacions sén la despigmentacio, I'abséncia o reduccié de I'aparell visual,
I'optimitzacié de la dotacidé sensorial i I'allargament dels apéndixs. La capacitat sensorial,
en gran part, es desenvolupa a través de sedes, molt allargades, amb mecanoreceptors,
termoreceptors i quimioreceptors (Bellés, 1987; Juberthie i Decu, 1994; Salgado, 2009).
A més, moltes d'aquestes espécies presenten una fecunditat més baixa (estratégia repro-
ductiva del tipus K), fases del cicle vital més llargues i més longevitat que les espécies
filogenéticament properes que viuen a la superficie. L'estalvi d'energia metabolica subjacent
a aquestes adaptacions constitueix un avantatge essencial en un medi on l'aliment és escas
(Juberthie i Decu, 1994). La constancia i estabilitat de les condicions microclimatiques del
medi subterrani, superiors a les del medi exterior, aixi com el notable aillament respecte a
aquest, semblen afavorir el manteniment de moltes espéecies endémiques i/o relictes, és a
dir, que han sobreviscut durant molt de temps al lloc, mentre que altres espécies semblants
del medi exterior s'han extingit (Galan, 1993; Juberthie i Decu, 1994; Decu i Juberthie,
1998; Moldovan, 2012; Faille et al., 2010; Rizzo et al., 2013).

La fauna troglobia té un gran interés, per la qual cosa ha de ser un objectiu dels esforgos
conservacionistes i, com que és molt sensible a canvis mediambientals, pot ser bioindicadora
de l'estat de conservacio del seu fragil habitat, amenacat per una gran varietat de factors
(Tercafs, 1992; Watson et al., 1997; Camacho, 2011; Elliott, 2012; Niemiller i Taylor, 2019;
Galan i Herrera, 1998; Galan, 2005, 2006; Sendra et al., 2011).

A peticié de la Xarxa de Parcs Naturals de la Diputacié de Barcelona, el Departament
d'Artropodes del Museu de Ciencies Naturals de Barcelona (MCNB), amb el suport de
I'Associacié Catalana de Bioespeleologia (BIOSP) i de la Federacié Catalana d'Espeleologia
(FCE), ha dut a terme un estudi dels artropodes del medi hipogeu en 19 coves i avencs
de quatre parcs naturals de Catalunya: Parc del Garraf, Parc Natural de Sant Lloreng del
Munt i I'Obac, Parc Natural i Reserva de la Biosfera del Montseny i Parc del Montnegre i
el Corredor.

L'objectiu principal del projecte va ser fer una aproximacié a l'estat de conservacié
d'aquests habitats a partir de detectar la preséncia de sis espécies d'artropodes troglobies
endemiques, la majoria incloses en propostes de proteccié. Com a pas previ per avaluar
la preséncia d'aquestes espécies es va fer una cerca a la col-leccié del Museu i també
una cerca bibliografica de la distribucié coneguda de les espécies. Com a objectiu comple-
mentari es van recollir dades sobre la preséncia d'altres espécies d'interés que coincidissin
amb les espécies triades.

Material i métodes

Espécies triades

Les sis especies d'artropodes troglobies i endémiques van ser: un crustaci isopode,
Stenasellus virei Dollfus; un aracnid pseudoescorpi, Troglobisium racovitzai (Ellingsen) i
quatre coledpters leiddids, Troglocharinus ferreri ferreri (Reitter), Troglocharinus kiesenwetteri
sanllorensi (Zariquiey), Parvospeonomus canyellesi (Lagar) i Parvospeonomus urgellesi
(Espariol).
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Fig. 1. Representacio de la diversitat
dels habitats hipogeus. (Imatge: C.
Trébol).

Fig. 1. Drawing showing the diversity
of hypogeous habitats. (Image:
C. Trébol).

Xarxa
de fisures

Aigiies
subterranies

Cavitat

Crustacea, Isopoda, Stenasellidae

Stenasellus virei Dollfus, 1898 és un isdpode de vida aquatica (fig. 2A) descrit a partir d'un
sol exemplar capturat al riu subterrani de la Gouffre de Padirac (departament de Lot, Franca).
La primera cita a la peninsula Ibérica és del 1911 a la cova del Solencio de Morrano (serra
de Guara, Osca), pero no és fins al 1965 que se cita en cavitats de Catalunya. Es considera
que la seva distribucié actual s'estén des de la Franga meridional fins al nord—oest ibeéric.

Els Stenasellus habiten en cavitats amb aigua, tant en bassals d'escasses dimensions i
fondaria, com en gorgs o llacs. Aquests habitats, perd, han de tenir unes caracteristiques
essencials: que el fons estigui constituit per argila o llims on puguin trobar aliment i, a més,
l'aigua ha de ser més o menys permanent i ha d'estar en contacte amb la capa freatica
de la cavitat per tal que quan l'aigua s'eixugui, en una epoca seca, Stenasellus es pugui
refugiar a la capa freatica (Flaquer, 1978; Flaquer i Segura, 1978). S. virei és una espécie
polifaga, predador actiu quan es troba en un medi amb preses disponibles, perd també
limivor, microfag vegetaria o guanofag quan les preses escassegen (Flaquer i Segura,
1978). Se'l considera un animal de baix consum energétic, amb una notable resisténcia
al dejuni a llarg termini i amb una gran capacitat de recuperacié durant la realimentacio
(Hervant i Renault, 2002). Aquestes respostes adaptatives es podrien considerar, com pas-
sa en nombrosos organismes subterranis, una estrategia d'estalvi d'energia eficient en un
entorn dur on la disponibilitat de recursos trofics és imprevisible (Hervant i Renault, 2002).

ElI 2019, la preséncia d'aquesta espécie va ser avaluada en sis cavitats del Parc Natural
de Sant Lloreng del Munt i de I'Obac, en tres de les quals hi havia antecedents de la seva
presencia (Escola, 1978; Flaquer, 1978; Flaquer i Segura, 1978). S. virei figura a I'annex
4 de fauna estrictament protegida del PEIN i també esta protegit per l'article 33.2 del text
normatiu del parc.

Arachnida, Pseudoscorpiones, Bochicidae

Troglobisium racovitzai (Ellingsen, 1912) és un pseudoescorpi endémic de la peninsula
Ibérica (fig. 2B). L'espécie és present en diverses cavitats del nord de Castelld, Tarragona
i Barcelona, amb preséncia restringida en aquesta ultima provincia a nombroses cavitats
del massis del Garraf.
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Fig. 2. A, Stenasellus virei a les coves d’en Carner; B, Troglobisium racovitzai a 'avenc
Serrano—Arbonés; C, Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi a 'avenc del Davi; D,
Troglocharinus ferreri ferreri a 'avenc de la Pepi; E, Parvospeonomus canyellesi al
forat num. 2 de les Pedreres; F, Parvospeonomus urgellesi a 'avenc de les Aranyes.
(Imatges: A, C, E, F: S. Gago; B: J. Mederos; D: A. Meseguer).

Fig. 2. A, Stenasellus virei in the caves in Carner; B, Troglobisium racovitzai in the
Serrano—Arbonés cave; C, Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi in the Davi cave;
D, Troglocharinus ferreri ferreri in the Pepi cave; E, Parvospeonomus canyellesi in the
number 2 cavity of the Pedreres; F, Parvospeonomus urgellesi in the Aranyes cave.
(Images: A, C, E, F: S. Gago; B: J. Mederos; D: A. Meseguer).
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T. racovitzai és una especie estrictament troglobia i, per tant, altament especialitzada, que
depén totalment de les xarxes carstiques i de les cavitats subterranies. Es I'nica espécie
coneguda del génere, que es caracteritza per tenir una grandaria considerable (3,5-5 mm)
en comparacié amb la majoria de pseudoescorpins i per presentar uns apendixs excepci-
onalment llargs, indicatius d'un troglomorfisme extrem (Zaragoza, 2011).

T. racovitzai és una espécie depredadora de col-lembols i altres hexapodes hipogeus
(Verdu et al., 2011). Durant practicament un segle, ha estat I'tinic representant de la familia
Bochicidae a la regio paleartica, fins que el 2010 es va descobrir al carst de I'Algarve (Por-
tugal) una nova especie d'aquesta familia, Titanobochica magna Zaragoza i Reboleira, 2010,
de morfologia molt similar i amb clares afinitats amb T. racovitzai (Reboleira et al., 2010).

Durant el 2016 se n'ha avaluat la preséncia en cinc cavitats del Parc del Garraf, en dues
de les quals s'havia citat préviament. L'espécie es troba inclosa en el Libro Rojo de los
Invertebrados de Esparia (LRIE) amb la categoria de vulnerable (Zaragoza, 2005) i també
a I'Atlas y Libro Rojo de los Invertebrados Amenazados de Espafa (Zaragoza, 2011).

Insecta, Coleoptera, Leiodidae, Cholevinae

La familia Leiodidae Fleming, 1821 és un dels grups d'invertebrats amb més éxit en la
colonitzacié del domini subterrani, tant en termes quantitatius com per I'alt grau d'adaptacié
de molts dels seus representants (Decu i Juberthie, 1998). Les quatre espécies de leio-
dids triades pertanyen a la subfamilia Cholevinae Kirby, 1837 (Perreau, 2000), les quals
sén estrictament hipogees i endogees i, per tant, excel-lents indicadores de l'estat del
seu medi (Fresneda i Salgado, 2016). Els Cholevinae sén tots saprofags, és a dir que es
nodreixen de materials en descomposicié (Pérez—Fernandez i Pérez Ruiz, 2013), pero
s'hi distingeixen algunes estratégies depenent de la classe de material que descomponen,
sigui d'origen vegetal, com els saproxilofags, o animal, com els coprofags i necrofags
(Giachino i Vailati, 1993).

El génere Troglocharinus Reitter, 1908 se circumscriu a dues zones ben delimitades i
distants: els sistemes muntanyencs del Prepirineu central (dins dels limits de la provincia
de Lleida) i els relleus carstics del litoral de les provincies de Barcelona i Tarragona (Bellés,
1987; Salgado et al., 2008; Fresneda i Salgado, 2016). Tots els representants del génere
sén troglobis molt modificats (Salgado et al., 2008) i, per tant, sensibles a I'alteracié del
medi subterrani profund (MSP) al qual estan estrictament lligats ja que, per ara, no s'han
observat en el medi subterrani superficial (MSS).

Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi (Zariquiey, 1924) és troglobi i endemic del Parc
Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac (fig. 2C) i figura com a espécie protegida per
I'annex 4 del PEIN aixi com per l'article 33.2 del text normatiu del Parc Natural de Sant
Lloreng del Munt i I'Obac. La seva preséncia es va avaluar en sis cavitats I'any 2019, en
cinc de les quals ja n'hi havia referéncies prévies. D'acord amb la informacié recopilada per
Fresneda i Salgado (2016), aquesta subespécie ha estat localitzada en 46 cavitats del parc.

Troglocharinus ferreri ferreri (Reitter, 1908) esta estés per I'MSP del massis calcari del
Garraf i les muntanyes de I'Ordal (fig. 2D). S'ha recol-lectat en més de cent cavitats del
Garraf, d'acord amb la informacié aportada per Fresneda i Salgado (2016).

Altres representants del génere Troglocharinus es troben inclosos en "Espécies de fauna
estrictament protegides als espais de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, Montserrat i la serra
del Montsec", perd no és el cas de T. ferreri ferreri que no gaudeix de cap classe de pro-
teccio. El 2016, la presencia de T. ferreri ferreri es va comprovar en cinc cavitats del Parc
del Garraf, en quatre de les quals hi havia dades de captures anteriors.

El génere Parvospeonomus va ser descrit com a subgenere de Speonomus per Bellés
i Escola (1977), perd va ser passat a la categoria de genere per Fresneda (1998). Aixi, el
que va ser descrit com Speonomus (Parvospeonomus) canyellesi Lagar, 1974 va passar
a ser Parvospeonomus canyellesi (Lagar, 1974).
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Es tracta d'un troglobi i, per tant, és sensible a I'alteracié de 'MSP (fig. 2E). Es endémic
del massis muntanyds del Montseny i presenta una distribucié molt restringida perque
només se n'ha registrat la presencia als tres avencs de les Pedreres, municipi de Gualba
(Valles Oriental) (Fresneda i Salgado, 2016). Segons Bellés et al. (1986) aquesta espécie
també habita a I'MSS adjacent a I'avenc de les Pedreres.

P. canyellesi ha estat estudiada des del punt de vista ecofisiologic en condicions de
laboratori. Mostra un comportament reproductiu i un desenvolupament larvari extremada-
ment modificats (Bellés i Comas, 1986) que segueixen l'estrategia reproductiva de tipus K
(Cieslak et al., 2014; Fresneda i Salgado, 2016).

P. canyellesi es troba protegida a Catalunya, en la categoria de vulnerable, per ICHN
[VU1 / SE2] + CFAC [VU] i estrictament protegida pel decret del PEIN (annex 4). La pre-
séncia d'aquesta especie va ser avaluada el 2020 en set cavitats del Montseny, en dues
de les quals hi havia antecedents de la seva preséncia.

Parvospeonomus urgellesi (Espaiol, 1964), descrit com a Speonomus (Speonomus)
urgellesi Espafol, 1964, és un troglobi (fig. 2F) i, per tant, és sensible a l'alteracié del medi.
Les seves poblacions, quan es va elaborar la proposta de proteccio de la Institucié Catalana
d'Historia Natural (any 2008), figuraven amb la categoria de vulnerables (UICN) i sensibles
a l'alteracio del seu habitat (Cataleg Nacional d'Espécies Amenacgades).

La distribucié de I'especie es considerava fins fa poc limitada a la serra litoral del Mont-
negre (Escola i Bellés, 1984) i el massis del Montseny, dues zones muntanyoses ben
separades per la vall del riu Tordera i pel riu Congost. Aquesta distribucié feia pensar que
es tractava de poblacions prou diferenciades per ser espécies diferents, radé per la qual
el 2020 vam decidir estudiar les dues poblacions, les del Montseny i les del Montnegre.

Llocs d'estudi

Entre els anys 2016 i 2020 es van estudiar un total de 19 cavitats en els quatre parcs
inclosos en el projecte (per a més detall vegeu la taula 1).

Metodologia de mostreig

En cada cavitat es van establir tres punts de mostreig en diferents sectors, des de la
zona d'entrada i la zona crepuscular fins a la zona fosca profunda (fig. 3B). La comunitat
d'artropodes va ser mostrejada mitjangant trampes amb esquer i captura directa i es va
procurar estandarditzar I'esforg¢ de mostreig. Pel que fa al mostreig amb trampes de cai-
guda, es van instal-lar un minim de tres trampes en cada cavitat, cobrint els tres sectors
esmentats i amagades sota pedres. Les trampes de caiguda consisteixen en pots cilindrics
de plastic (6,5 cm d'algada x 4 cm de diametre), amb un tub interior on es posa I'esquer
(barreja de formatge i cansalada) pensat per capturar fauna predadora i/o saprofaga (fig. 3D).
Com a liquid preservant de les captures a les trampes s'utilitza propilenglicol pur, una
substancia no toxica i gens volatil en les condicions de temperatura i humitat de les coves
i adequada per a la preservacié de I'ADN de les mostres durant el temps de permanéncia
a les trampes, abans de ser transferides a I'etanol. Pel que fa a la recol-leccié directa, es
va establir un temps de captura de 4-5 h per cavitat de mitjana. Dins d'aquest interval, el
temps esmergat per a cada recol-leccié podia variar en funcié del nombre de recol-lectors
i la superficie susceptible de ser prospectada. Les mostres es van recollir amb pinzell, pin-
ces toves i aspirador manual segons les caracteristiques dels espécimens (fig. 3E). Per a
cada punt de mostreig es van fer i anotar lectures d'humitat relativa i de temperatura local
en les dates de col-locacio i retirada de les trampes. Es van utilitzar tres termohigrometres
(Dagatron C-315, GEO Fennel FHT100 i GEO Fennel FHT60, amb precisions que van de
+ 2% HRi+0,5°C axz*35%HRit2°C), emprats pels diferents equips de recol-leccio
(fig. 3C). Es van fer dues visites a cadascuna de les 19 cavitats i entre les dues visites
va passar un periode d'un o dos mesos, durant els quals les trampes van estar actives.
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Taula 1. Les 19 cavitats visitades als quatre espais protegits (Mifiarro i Rubinat, 2014): les X indiquen la presencia de les espécies triades
segons referéncies bibliografiques i/o en dades associades als exemplars de la col-leccié de I'MCNB i captures recents en el mostreig actual.

Table 1. The 19 caves visited in the four protected areas (Mifarro and Rubinat, 2014): X indicate the presence of the species shown
according to bibliographic and/or data associated with the samples of the MCMB collection and the captures presented here.

Cavitats d'espais protegits

Antecedents Mostreig actual Antecedents Mostreig actual

El Garraf

Troglobisium racovitzai Troglocharinus ferreri ferreri

Avenc de Sant Roc X X
Avenc de la Pepi X X X
Avenc del Corral Nou X X X
Avenc Morgan i Comas X X X
Avenc Serrano—Arbonés X X
Sant Lloreng del Munt i 'Obac Stenasellus virei Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi
Coves d'en Carner X X

Cova Simanya X X X
Cova Simanya Petita X X
Avenc de la Canal de Mura X X X
Avenc de la Codoleda X X
Avenc del Davi X X

El Montseny Parvospeonomus canyellesi Parvospeonomus cruillensis
(citat com a P. urgellesi)

Avenc de les Pedreres X X

Forat nium. 1% de les Pedreres X

Forat num. 2 de les Pedreres X X

Cova de I'Ermita X X
Cova de I'Infern X
Cova del Moro o Cova Cruilles X X
Cova Trencada X

El Montnegre i el Corredor

Parvospeonomus urgellesi

Avenc de les Aranyes

X X
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Fig. 3. A, localitzacié de les quatre reserves estudiades a Catalunya: 1, el Garraf;
2, Sant Lloreng del Munt i I'Obac; 3, el Montseny; i 4, el Montnegre i el Corredor. B,
topografia de l'avenc de Sant Roc, modificada a partir de Amat i Carreras (1924),
amb punts de mostreig marcats amb cercles vermells. C, higrometre i termometre
emprat. D, il-lustracio de les trampes de caiguda amb esque. E, Floren Fadrique fent
recol-leccié directa. (Imatges: J. Mederos).

Fig. 3. A, location of the four reserves studied in Catalonia: 1, Garraf; 2, Sant Lloreng
del Munt i I'Obac; 3, Montseny; and 4, Montnegre i el Corredor. B, topography of Sant
Roc cave, modified by Amat i Carreras (1924), with sampling points marked in red
circles. C, hygrometer and thermometer used. D, drawing of the pitfall trap with bait.
E, Floren Fadrique collecting specimens. (Images: J. Mederos).
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Gestio de les mostres

Tot el material recollit es va preservar en etanol al 70 %, encara que algunes de les mostres
també es van preservar en etanol al 96 % per facilitar posteriors estudis a escala molecu-
lar. Les mostres recol-lectades van ser separades en els diferents grans grups taxondmics
(ordres i families) per I'Equip d'Artropodes de I'MCNB, amb I'ajut d'una lupa binocular
(Motic SMZ—-168). Per a la determinacio especifica d'alguns d'aquests grups hem tingut la
col-laboracid dels especialistes corresponents (vegeu I'apartat d'agraiments). La totalitat del
material recol-lectat durant el projecte ha estat registrat, documentat i informatitzat a la base
de dades MuseumPlus, programari oficial per a la gestio de la col-lecci6 zoologica de 'MCNB.
Les mostres s'han dipositat a la Col-leccié d'Artropodes i estan disponibles per a consulta.

La recol-leccié de nous exemplars de P. urgellesi, tant a la localitat tipica del Montne-
gre, com en cavitats del Montseny, va permetre que uns quants exemplars de les dues
poblacions s'analitzessin a escala molecular per I'equip del Dr. Miquel A. Arnedo de la
Universitat de Barcelona. El material genétic dels exemplars es va extreure a partir dels
apéndixs locomotors i va ser analitzat mitjancant kits comercials. Es va amplificar I'ADN de
la primera meitat del gen mitocondrial citocrom oxidasa ¢1 emprant els primers universals
de Folmer. Els amplicons es van seqlenciar en les dues direccions mitjancant el servei
de sequenciacid Macrogen <https://dna.macrogen.com/>. Les seqléncies crues van ser
editades i es van alinear amb el programa Geneious Prime <https://www.geneious.com/
prime/>. Les distancies genétiques no corregides es van estimar amb el programa MegaX
<itps://www.megasoftware.net/>.

Resultats
Espécies triades

En el context d'aquest estudi, a la col-leccio s'han documentat 4.703 exemplars de les sis
especies triades, els quals van ser recollits en 104 cavitats dels quatre parcs esmentats
amb la contribucioé de 80 recol-lectors i recol-lectores diferents, des del comencament del
segle XX fins a I'actualitat.

El primer exemplar de Stenasellus virei va ser recol-lectat al 1966 a la cova Simanya, per
Carles Ribera. A la col-leccid es preserven 28 registres que sumen 57 exemplars d'aquesta
especie, recol-lectats al Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac durant un periode
superior a 50 anys en cinc cavitats diferents del parc.

A la campanya del 2019, S. virei va ser localitzat només en una de les tres cavitats
estudiades on n'hi havia referéncies prévies. Aquest fet es podria explicar per un procés
d'assecament d'aquestes cavitats com a resultat d'una davallada de la pluviometria de I'any
2019 del 60% respecte a l'any anterior (<https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=217>).
Una explicacié alternativa seria un augment de la freqlientaci6 humana, atés que una de
les cavitats on previament s'havia citat és la cova Simanya, que fins ara era una de les
cavitats no turistiques més visitades de Catalunya (Alexandri, 2011). En aquest sentit, dona-
riem suport al que ja apuntaven Bros i Guinart (2007), els quals consideren que els canvis
ambientals de les cavitats constitueixen una amenaga per a la permanencia de I'espécie.

Lluis Auroux va ser qui, el 1964, va recol-lectar el primer exemplar de la col-leccié de
Troglobisium racovitzai i en aquest moment en tenim 13 registres que mostren la presén-
cia actual o passada de l'espéecie en set cavitats del Garraf. A la campanya de 2016 no
vam trobar cap T. racovitzai a I'avenc de la Pepi ni a I'avenc del Corral Nou, dues de les
cavitats on préviament se n'havien localitzat exemplars, pero si I'hem descobert en dos
nous avencs, I'avenc Morgan i Comas (Sitges) i I'avenc Serrano—Arbonés (Begues), de
manera que podem ampliar la distribucié d'aquest pseudoescorpi amb dues noves cites
per a Catalunya.
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En principi, les espécies de leiodids avaluades eren quatre (Troglocharinus kiesenwetteri
sanllorensi, Troglocharinus ferreri ferreri, Parvospeonomus canyellesi i Parvospeonomus
urgellesi), perd ara n'hi hem d'afegir una cinquena, Parvospeonomus cruillensis Comas
2020 (vegeu més avall). Les poblacions d'aquestes espécies semblen estables ja que
segueixen presents en gairebé totes les cavitats triades on n'hi havia referencies prévies
(per a més detalls vegeu la taula 1 i la taula de dades publicades a GBIF: <https://doi.
0rg/10.15468/dl.y7gbdr>).

Els primers exemplars de Troglocharinus kiesenwetteri sanllorensi registrats a les coves
i els avencs del Parc de Sant Lloreng del Munt i I'Obac es remunten al 1913 i corresponen
a Maria Faura i Sans; les captures segtients, del 1922, les va fer Santiago Novellas i Bofill
a l'avenc de Castellsapera i sén les que va utilitzar Ricardo Zariquiey i Alvarez per des-
criure la subespécie. El total d'exemplars preservats, tant a la col-leccié general com a la
tipoteca, engloba 532 registres amb 2.833 exemplars que representen les captures de més
de cent anys de recol-leccions en 37 coves i avencs del Parc de Sant Lloreng del Munt i
I'Obac (per a més detalls vegeu la taula 1 i la taula de dades publicades a GBIF: <https://
doi.org/10.15468/dl.y7gbdr>). A excepcio de les coves d'en Carner, on no hi havia dades
de la presencia de T. kiesenwetteri sanllorensi, I'nem localitzat a les cinc cavitats restants,
on ja n'hi havia constancia. En aquest cas no sembla que lI'augment de freqlientacié de la
cova Simanya (Alexandri, 2011) afecti les poblacions d'aquest leiodid.

Les captures de Troglocharinus ferreri ferreri a les coves i avencs del massis del Garraf
van ser iniciades el 1917 per Antoni Guimjuan. Des de llavors i al llarg de més d'un segle
se n'han aportat nous registres de forma regular. A la col-leccié general i a la tipoteca es
preserven un total de 896 exemplars i 308 registres de T. ferreri ferreri, amb representants
de 51 cavitats diferents dins dels limits del Parc del Garraf (per a més detalls vegeu la taula
1 i la taula de dades publicades a GBIF: <https://doi.org/10.15468/dl.y7gbdr>).

En aquest estudi hem localitzat exemplars de T. ferreri ferreri als quatre avencs triats
on n'hi havia referéncies i a més hem de destacar una nova localitzacié de l'espécie a
I'avenc Serrano—Arbonés.

El 1973, Angel Lagar Mascaré va ingressar al Museu el primer espécimen de
Parvospeonomus canyellesi de la col-leccio, recol-lectat a I'avenc de les Pedreres del Parc
Natural del Montseny. Aquest exemplar es preserva a la tipoteca, ja que va ser emprat per
descriure I'especie. Se n'han documentat 600 exemplars en 30 registres, capturats tots
a l'avenc de les Pedreres (localitat tipica) i en petites cavitats dels voltants. Pel que fa a
I'estudi actual, 'hem localitzat en dues de les tres cavitats on n'hi havia citacions anteriors
i també I'hnem detectat en una nova cavitat, al forat nim. 1% de les Pedreres.

El primer esment de Parvospeonomus urgellesi es refereix als especimens tipus que
van ser recol-lectats a l'avenc de les Aranyes, el 1963, per Isidre Gonzalez i Urgellés, a
qui Francesc Espafiol va dedicar la nova espécie. Arran de l'estudi genétic portat a ter-
me per Miquel Arnedo de les sequéncies de cinc individus aparentment corresponents a
Parvoespeonomus urgellesi, recol-lectats en el marc d'aquest projecte, dos individus del
Montnegre i tres individus del Montseny, s'ha obtingut un resultat de divergéncia genética
del 12,5-14,2% entre les poblacions de les dues localitats, la qual és prou significativa per
donar suport a la hipotesi que es tracta de dues espécies ben diferenciades. En paral-lel i
simultaniament, Comas (2021) ha fet un estudi morfologic on s'assenyala i es confirma la
mateixa hipotesi i es crea aixi una nova espécie per a les poblacions de les cavitats del
Parc Natural del Montseny, anomenada P. cruillensis Comas, 2021. En el mateix treball es
considera que l'espéecie P. urgellesi (Espafiol, 1964) queda circumscrita només a la localitat
tipica, I'avenc de les Aranyes del Parc del Montnegre i el Corredor. A la col-leccié hi ha, per
tant, 45 registres amb 179 exemplars de P. urgellesi només d'aquesta cavitat del Montnegre.

Aixi doncs, a la campanya de 2020 al Montseny vam localitzar exemplars de
Parvospeonomus cruillensis (Parvospeonomus urgellesi en el moment de fer I'estudi) en
dues de les tres cavitats on hi havia antecedents de la seva preséncia: la cova de I'Ermita
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Fig. 4. Dicranophragma (Brachylimnophila) relictum. (Imatge: S. Gago).

Fig. 4. Dicranophragma (Brachylimnophila) relictum. (Image: S. Gago).

i la cova del Moro, també anomenada cova Cruilles. A més, també I'hem localitzat a la
cova de l'Infern on, fins ara, no hi havia constancia que hi fos present. La documentacié
d'aquests exemplars, aixi com la dels 37 registres amb 127 exemplars de P. urgellesi que
s'havien recol-lectat préviament en sis coves del Parc Natural del Montseny, ha estat revi-
sada i corregida després de la reassignacio taxondmica a P. cruillensis Comas.

Els canvis taxonomics indicats també fan necessaria la revisié de l'estat de P. urgellesi i
P. cruillensis en I'actualitzacio de la proposta de proteccié de la Institucié Catalana d'Historia
Natural (any 2008) o d'altres documents o normatives que se'n derivin.

Altres dades ressenyables

Arran del projecte han sorgit altres novetats que volem destacar. Durant les visites de I'any
2019 a l'avenc del Davi, al Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, es va trobar
una nova espécie de limonid (Diptera, Limoniidae), Dicranophragma (Brachylimnophila)
relictum Mederos, 2020 (fig. 4). Es coneixen un total de 49 espécies i subespécies d'aquest
génere a tot el mén, mentre que a la peninsula Ibérica fins ara només se n'han citat dues:
Dicranophragma (Brachylimnophila) adjunctum (Walker, 1848) a Andorra i Espanya, i
Dicranophragma (Brachylimnophila) nemorale (Meigen, 1818), a Andorra i Portugal (Me-
deros et al., 2020).

En la mateixa campanya encara vam localitzar dues especies més de limonids (Diptera:
Limoniidae): Dactylolabis (Dactylolabis) sexmaculata (Macquart, 1826), a les coves d'en
Carner, i Elliptera hungarica Madarassy, 1881 a I'avenc de la Codoleda i a les coves d'en
Carner (Mederos et al., 2019).

Amés, a Sant Lloreng es va recol-lectar un exemplar de Linderia armata (L. W. Schaufuss,
1863) a l'avenc de la Codoleda, un petit coledpter de la subfamilia Pselaphinae (familia
Staphylinidae) de només 1 mil-limetre, citat abans a les balmes de Mura, a la Cort Fosca
de Matarrodona, a l'avenc de Can Pobla (Besuchet, 1974) i a la cova d'en Manel (Pastor,
2014). Aquesta troballa representa una nova cita de localitzacié per a I'espécie.
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Fig. 5. Representacio de I'abundancia dels diversos grups estudiats: Arach, Arachnida;
Chil, Chilopoda; Crus, Crustacea; Dipl, Diplopoda; Inst, Insecta.

Fig. 5. Representation of the abundance of the various groups studied. (For abbreviations
see above).

A la cova del Moro, a Aiguafreda, es van observar i fotografiar diversos exemplars de
I'ortopter troglofil dolicopodid, Dolichopoda (Dolichopoda) linderii (Dufour, 1861), preséncia
ja citada pel Grup Geografic de Gracia (1976) i per Escola (1972). Aquesta espécie tam-
bé I'hnem trobat a la cova de I'Infern, una nova cavitat de la qual no hi havia constancia.
Aquest ortopter es troba inclds a la Llista Vermella d'Espécies Amenagades de la UICN
2016 (Braud et al., 2016). La distribucié de D. linderii engloba els Pirineus Orientals i la
serralada Transversal (Olmo-Vidal, 2002) i també ha estat registrada a la vessant francesa
dels Pirineus (Bellés, 1987).

També podem confirmar la preséncia de I'opilié troglofil Astrobunus grallator Simon,
1879 (Sclerosomatidae) en dues de les cavitats mostrejades al Montseny. A. grallator s'ha
localitzat a I'avenc de les Pedreres, on va ser descobert per Bellés i Comas (1986), i a
la cova del Moro, on va ser registrat per Rambla (1976) en un estudi sobre la distribucio,
morfologia i biologia d'aquesta espécie.

Finalment, perd no per aixd menys important, hem d'assenyalar la captura d'un exemplar
del pseudoescorpi endémic Ephippiochthonius catalonicus (Beier, 1939) a I'avenc de Sant
Roc, al massis de Garraf. Aquesta espécie sembla estar restringida a aquesta cavitat, que
n'és la localitat tipica, ja que les dues altres localitats conegudes per aquesta espécie a
Tarragona i a Valéncia sén dubtoses. Cal remarcar, doncs, la notable vulnerabilitat d'aquest
rar pseudoescorpi en I'hipotétic cas de destruccio de I'inica localitat coneguda de I'espécie
al Garraf.
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Fig. 6. Representacio del nombre d'espécies, morfoespécies o taxons identificats per
a cada grup estudiat. (Per les abreviatures, vegeu fig. 5).

Fig. 6. Representation of the numbers of species, morphospecies and taxons in each
group studied. (For abbreviations see fig. 5).

La biocenosi associada

A'les 19 coves i avencs visitats, a més dels exemplars de les espécies triades, es van
recollir un total de 1.358 exemplars de sis classes d'artropodes (Arachnida, Chilopoda,
Crustacea, Diplopoda, Entognatha i Insecta), amb 23 ordres representats i 77 espécies i
morfoespécies identificades.

Els dipters, amb 735 individus i 12 espécies, sén el grup més abundant i el segon en
riquesa (fig. 5 i 6). El segon grup més abundant, amb 209 exemplars, son els col-lémbols,
perd malauradament no els hem pogut identificar a nivell d'espécie (fig. 5 i 6). El tercer
grup, les aranyes, és el més abundant i el més ric en espécies, amb 131 individus i 15
espécies (fig. 5 i 6).

Com que tots els taxons van ser identificats, registrats i documentats, les dades de
recol-lecci6 i determinacio de tots els exemplars sén accessibles a través del portal de

GBIF (https://doi.org/10.15468/dl.y7gbdr).
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Conclusions

Les dades exposades constitueixen la informacié més actualitzada dels artropodes hipo-
geus estudiats, en particular dels troglobis. El conjunt d'aquestes dades, juntament amb
la informacioé de les col-leccions historiques dipositades al Museu de Ciencies Naturals de
Barcelona, és una eina util per a la gesti6 d'aquests habitats hipogeus per part dels érgans
competents. Tanmateix, ni les novetats trobades durant I'estudi ni la confirmacié de la
presencia de les especies préviament citades a les cavitats no permeten, tot i la informacio
que aporten, establir conclusions concretes sobre I'estat de conservacié de les poblacions
de les diverses espeécies triades o sobre el nivell d'alteracio del seu habitat.

Agraiments

Volem agrair la col-laboracié de tot el col-lectiu d'espeledlegs que sempre han cregut en la
importancia de l'estudi i proteccio de la fauna hipogea, molt especialment a Josep Pastor,
Enric Lleopart, Agusti Meseguer i altres membres i col-laboradors de I'Associacié Catalana
de Bioespeleologia. Aixi mateix, volem donar les gracies a tots els especialistes que han
col-laborat en la identificacio de les mostres, sense els quals hauria estat impossible avaluar
la importancia d'aquestes campanyes de recerca: Juan A. Zaragoza (Pseudoescorpins),
Amador Vifiolas i Jordi Comas (Coleoptera) i José A. Barrientos (Araneae). Agraim al
Dr. Miquel Arnedo i el seu equip les analisis moleculars preliminars. A Jordi Cadevall, la
seva col-laboracié en el registre de tota la col-leccié general de leiodids i a Eulalia Garcia
Franquesa el gran suport que ha suposat la Unitat de Registre. Aquest estudi esta finangat
per la Diputacio de Barcelona (DIBA) en el marc del Conveni per cooperar en projectes
de recerca en ambients carstics i de patrimoni de col-leccions (2018-2021). Volem agrair
a Daniel Pons (DIBA) la seva confianga i el suport a aquests estudis. Alhora, estem en
deute amb els técnics de conservacio Mireia Vila, Emilio Valbuena i Daniel Guinart i amb
els guardes de les quatre arees protegides pel suport tecnic i logistic que ens han ofert. | el
nostre agraiment també a totes les persones de la Gerencia de Serveis d'Espais Naturals
que s'han esforgat per tirar endavant el conveni de col-laboracio.

Volem agrair a Jordi Agulld i Katia Cezon el seu suport en la confeccio de la llista que
permet divulgar les dades al GBIF i a Carolina Trébol I'execucio de la figura 1, esquema
que representa la diversitat dels habitats hipogeus. No podriem acabar la seccié sense
agrair a Xavier Bellés, Damia Jaume i un assessor anonim la curosa revisié a la qual han
sotmés el manuscrit, que ha millorat considerablement.

En el mostreig de les especies triades protegides hem respectat la legislacio vigent
capturant el nombre minim d'exemplars possibles per portar a terme I'estudi.
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