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RESUMEN

Este trabajo es una síntesis de los resultados científicos derivados del proyecto “Estudio de la diversidad 
y distribución de las especies animales residentes en el Medio Subterráneo Superficial de enclaves 
de alta montaña (P. N. de la Sierra de Guadarrama)” (ref. 1143/2014), financiado por el Organismo 
Autónomo de Parques Nacionales. El Medio Subterráneo Superficial es un tipo de hábitat hipogeo 
consistente en una compleja red de intersticios que se genera en el subsuelo a partir de la fragmentación 
de roca madre, y a la que tienen acceso multitud de organismos. El muestreo se realizó instalando 
en el subsuelo del área de estudio dispositivos de trampeo, “estaciones de muestreo subterráneo” y 
trampas “pitfall de talud”. La recolección de ejemplares arroja cifras abrumadoras, 159 353 ejemplares 
(casi en su totalidad son Arthropoda) en tan sólo los primeros ocho meses de los 12 de muestreo, 
de los que la mayoría son Hexapoda (> 121 000 ejemplares; más del 77 %). El estudio dio lugar a 11 
artículos científicos que, en su conjunto, aportan información que amplía el conocimiento sobre la 
biodiversidad de la Sierra de Guadarrama: 1) confirmación de la existencia de una rica, y abundante, 
biocenosis en este hábitat; 2) descubrimiento de nuevas especies; 3) primeras citas de especies para el 
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ámbito ibérico o para España; 4) ampliación del rango de distribución ibérica de numerosas especies; 
5) nuevos datos sobre la autoecología de ciertas especies; 6) detección del efecto que ejercen diversos 
factores ambientales sobre la abundancia y riqueza específica de Araneae y Collembola. Con estos 
resultados, y considerando este hábitat hipogeo como “medio tampón” ante el cambio climático, el P. 
N. de la Sierra de Guadarrama se revela como un laboratorio, a cielo abierto, que facilita el estudio de 
los efectos del cambio global sobre las comunidades de Arthropoda.

Palabras clave: Medio Subterráneo Superficial, Arthropoda, biodiversidad, corología, ecología, Sierra 
de Guadarrama, península ibérica.

MESOVOID SHALLOW SUBSTRATUM (MSS) FAUNA 
IN THE SIERRA DE GUADARRAMA NATIONAL PARK 

(SPAIN)

ABSTRAC

This work synthesizes the results derived from the research project “Study of the diversity and 
distribution of animal species in the Mesovoid Shallow Substratum of high mountain areas (Sierra 
de Guadarrama National Park)” (ref. 1143/2014), funded by the Autonomous Organism of National 
Parks of Spain. The Mesovoid Shallow Substratum is the hypogean habitat formed by the network 
of interstices in the fragmented bedrock, and which is colonized by numerous organisms. A survey 
was conducted in the MSS by means of the installation of subterranean sampling devices and talus 
pitfall traps. 159 353 individuals (almost entirely Arthropoda) – most of them (>77%) Hexapoda – were 
collected during the first eight months. Until now, the eleven scientific articles that have been published: 
1) corroborate the existence of a rich and diverse biocenosis in the MSS; 2) unveil new species to 
Science; 3) unveil new records of species for the Iberian Peninsula or Spain; 4) expand the geographic 
range of many species; 5) provide new insights into the autoecology of certain species; 6) assess the 
effect of different environmental factors of the abundance and richness of Araneae and Collembola. 
Taken together, our results present the Sierra de Guadarrama as an ideal laboratory to study the buffer 
role of the MSS against the negative effects of climate change on Arthropoda biodiversity.

Keywords: Mesovoid Shallow Substratum, Arthropoda, biodiversity, chorology, ecology, Sierra de 
Guadarrama, Iberian Peninsula.

INTRODUCCIÓN

El Medio Subterráneo Superficial, más conoci-
do en el ámbito de la biología subterránea con 
el acrónimo MSS, fue tipificado como un hábitat 
hipogeo en la década de 1980 (JUBERTHIE et al. 
1980, 1981; UÉNO 1980, 1981). El MSS consiste en 
la red de intersticios que se generan en el subsue-
lo a partir de la fragmentación de roca madre de 
diferente naturaleza litológica, como resultado 

de la intervención de diversos procesos (termo-
clastia, gelifracción, etc.) y que, con frecuencia, 
conlleva la ulterior deposición de fragmentos 
rocosos (Figura 1) (JUBERTHIE et al. 1980, 1981; 
OROMÍ et al. 1986; JUBERTHIE 2000; ORTUÑO 
et al. 2013). Muy probablemente, el MSS es uno 
de los hábitats subterráneos más extensos del 
planeta y, paradójicamente, menos investigados.

Las condiciones ambientales del MSS se aseme-
jan, en algunos aspectos, a las de las cuevas (me-
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dio afótico, elevada humedad y menor rango de 
fluctuación de la temperatura); dada estas caracte-
rísticas, el MSS facilita el desarrollo de vida hipo-
gea (troglobia y troglófila), de acuerdo con la na-
turaleza geófila, higrófila y estenoica que exhiben 
las especies de ciertos linajes, generalmente del 
filo Arthropoda (ver GERS 1992, 1998; CULVER 
& PIPAN 2008; NITZU et al. 2010, 2014; PIPAN et 
al. 2011; RENDOŠ et al. 2012; ORTUÑO et al. 2013; 
GILGADO et al. 2015c; entre otros). La presencia 
de troglobios y troglófilos en el MSS también se ve 
facilitada por la conexión que establecen sus nive-
les inferiores con el medio subterráneo profundo 
(MSP, red de fisuras que se proyectan desde las 
cuevas a través de la roca madre) (Figura 1), es-
pecialmente en zonas kársticas que propician el 

desarrollo del MSP. Sin embargo, el MSS muestra 
una diferencia ecológica sustancial con respec-
to al medio subterráneo profundo, y es que por 
regla general cuenta con una mayor disponibili-
dad de nutrientes, dada la facilidad con la que la 
materia orgánica ingresa al subsuelo (GERS 1998). 
Esto sucede así porque la parte más superficial 
del MSS se halla próxima al medio epiedáfico y 
está generalmente en contacto con los horizontes 
del suelo (GIACHINO & VAILATI 2010; NITZU 
et al. 2014; JIMÉNEZ-VALVERDE et al. 2015). 
Esta característica favorece el asentamiento o el 
tránsito de organismos originalmente epigeos 
que llegan a alcanzar elevadas densidades en el 
MSS, encontrando en este medio condiciones de 
vida temporalmente apropiadas y conformando 

Figura 1: Representación gráfica de Medio Subterráneo Superficial (MSS) generado en ladera y en fondo de valle, y sus conexiones 
con el Medio Subterráneo Profundo. Representación de una Estación de Muestreo Subterráneo (EMS).

Figure 1: Mesovoid shallow substratum (MSS), and the connection network with the deep subterranean habitat. An example of a 
Subterranean Sampling Device (SSD) is shown in detail.
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un elenco de especies que podemos tipificar con 
el papel ecológico de troglófilos y trogloxenos. El 
ingreso de organismos en el MSS se ve amplifi-
cado por el fenómeno de hidrocoria (JUBERTHIE 
& DECU 2006; RENDOŠ et al. 2014) que no sólo 
arrastra fauna epigea, sino también endogea. A 
veces, este mismo fenómeno trasciende al MSS 
y alcanza los niveles más profundos del medio 
subterráneo. A la luz de lo expuesto, no es extraño 
que el MSS pueda funcionar como refugio climá-
tico en respuesta a importantes eventos acaecidos 
en el pasado, lo que explicaría que ciertas especies 
que viven en estos espacios subterráneos, más o 
menos adaptadas a la vida hipogea, hayan sido 
calificadas como especies relictas (CHRISTIAN 
1987; HERNANDO et al. 1999; RŮŽIČKA 1999; 
ORTUÑO et al. 2014a, 2014b, 2020).

Desde una perspectiva ecológica, evolutiva y 
de conservación, el MSS es un hábitat muy no-
table (PIPAN et al. 2011; ORTUÑO et al. 2013; 
JIMÉNEZ-VALVERDE et al. 2015) y su estudio 
conlleva un enorme esfuerzo de muestreo, nada 
sencillo, para poder llegar a conocer algo de su 
biocenosis (MAMMOLA et al. 2016). A pesar de 
ello, desde que se describió formalmente, este 
hábitat ha despertado un creciente interés en la 
investigación sobre la Biología subterránea y es-
pecialmente en la Entomología. Los estudios del 
MSS se han planteado bajo diversos enfoques 
que en su conjunto están contribuyendo a un 
mejor conocimiento de este hábitat críptico (ver 
MAMMOLA et al. 2016). Para los investigadores 
lo más inmediato ha sido abordar el estudio a 
“nivel de especie”, priorizando la descripción 
de nuevos taxones. Pues bien, las publicaciones 
derivadas de este enfoque de estudio han sido 
y son muy numerosas, por lo que no es posi-
ble citarlas en su conjunto. Sin embargo, para 
el ámbito ibérico sí que se recogen a modo de 
ejemplo algunas de ellas [al margen de las no-
vedades obtenidas con el desarrollo del proyec-
to ref. 1143/2014 - “Estudio de la diversidad y 
distribución de las especies animales residentes 
en el Medio Subterráneo Superficial de enclaves 
de alta montaña (P. N. de la Sierra de Guada-
rrama)”], enumerándose de forma ordenada 
por grupos de Arthropoda: Diplopoda (GILGA-
DO et al. 2015b, 2015c), Diplura (SENDRA et al. 
2017), Orthoptera (BARRANCO et al. 2013) y 
Coleoptera (FRESNEDA & HERNANDO 1994; 

TORIBIO & RODRÍGUEZ 1997; CARABAJAL 
et al. 1999; FAILLE et al. 2012; ORTUÑO et al. 
2014a), entre otros. Algunos estudios han per-
mitido comprender mejor la distribución de 
ciertas especies (GILGADO et al. 2015a; ORTU-
ÑO et al. 2017), así como aspectos relacionados 
con la autoecología de otras, incluso de especies 
consideradas “raras” que generalmente se en-
cuentran en muy bajas densidades (RŮŽIČKA 
1990; ORTUÑO et al. 2014b; GILGADO et al. 
2015c, 2015d). Menos frecuentes han sido los 
estudios que aportan información sobre el ci-
clo de vida de las especies presentes en el MSS 
(BARRANCO et al. 2013; ORTUÑO et al. 2017). 
El MSS también cuenta con estudios que abor-
dan el conocimiento a “nivel de comunidad”, 
en los que se manejan datos de corte faunístico 
que suponen una aproximación para la caracte-
rización de sus comunidades de invertebrados 
(RŮŽIČKA 1990; RŮŽIČKA et al. 1995; NITZU 
et al. 2010; DELTSHEV et al. 2011; RENDOŠ et 
al. 2012; LANGOUROV et al. 2014; JIMÉNEZ-
VALVERDE et al. 2015; MAMMOLA et al. 2017; 
NAE & BĂNCILĂ 2017; entre otros). También 
se han desarrollado estudios a “nivel de hábi-
tat”, centrados en la caracterización abiótica del 
MSS, los cuales han puesto de relieve caracte-
rísticas especiales de este entorno subterráneo 
(JUBERTHIE et al. 1980, 1981; GERS 1992, 1998; 
RŮŽIČKA 1999, PIPAN et al. 2011; RŮŽIČKA et 
al. 2012; ORTUÑO et al. 2013; NITZU et al. 2014).

Desde finales del siglo XIX hasta nuestros días, la 
Sierra de Guadarrama ha sido objeto de concien-
zuda investigación bajo muy diversos enfoques 
(geológicos, botánicos, faunísticos, ecológicos y 
paisajísticos), convirtiendo estos relieves de ex-
traordinario valor natural en uno de los mejores 
estudiados de España. Sin embargo, en los aspec-
tos relativos a la biodiversidad se reconoce una 
parcela inexplorada: los hábitats subterráneos. 
Esa falta de datos responde a la naturaleza ma-
yoritariamente silícea de los principales relieves 
montañosos que constituyen la Sierra de Guada-
rrama; ello supone la ausencia de cuevas kárs-
ticas, hábitats que desde antaño eran el medio 
más conocido, y principal, para poder recolectar 
(y estudiar) la fauna colonizadora del medio hi-
pogeo. Sin embargo, con el reconocimiento del 
MSS, se abre la posibilidad de estudiar el medio 
hipogeo en esta sierra.
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Este trabajo es una síntesis del estudio científi-
co realizado al amparo del proyecto “Estudio 
de la diversidad y distribución de las especies 
animales residentes en el Medio Subterráneo 
Superficial de enclaves de alta montaña (P. N. 
de la Sierra de Guadarrama)” (ref. 1143/2014), 
financiado por el Organismo Autónomo de Par-
ques Nacionales. Se desarrolló un protocolo de 
prospección e investigación taxonómica que ha 
culminado con la confirmación de la existencia 
de una rica y abundante biocenosis en el MSS de 
la Sierra de Guadarrama, además del descubri-
miento de nuevas especies permitiendo al mis-
mo tiempo conocer algunos aspectos de carácter 
ecológico que atañen a la fauna que ocupa estos 
espacios subterráneos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

El Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama 
se ubica al este del Sistema Central. Este sistema 
divide la península ibérica en norte y sur, cons-
tituyendo una abrupta discontinuidad entre las 
dos submesetas. La superficie del parque tiene 
un área de 33 960 hectáreas y su “Área de Protec-
ción Periférica” (APP) suma 62 687,26 hectáreas 
(BOE 2013; MITECO https://www.miteco.gob.
es/es/red-parques-nacionales/nuestros-par-
ques/guadarrama/ficha-tecnica/default.aspx). 
El perímetro del parque nacional y, en menor 
medida, de la APP, constituyen el límite del área 
de muestreo que se proyecta sobre tres cordales 
montañosos: “Montes Carpetanos”, “Cuerda 
Larga y complejo montañoso asociado” y “Siete 
Picos-La Mujer Muerta” (Figura 2A). Estos tres 
cordales confluyen en una zona que reúne dos 
pasos naturales, los puertos de montaña de “Na-
vacerrada” y “Cotos”. Casi paralelamente, re-
costados sobre la “Cuerda Larga” se encuentran 
otros dos macizos montañosos, “La Pedriza” y 
“Sierra de los Porrones” (Figura 2A). El límite 
altitudinal inferior se sitúa en torno a los 1200 
m s.n.m. en las laderas cercanas al “puerto de la 
Morcuera” y el límite superior a 2428 m s.n.m. 
en la cumbre de “Peñalara” (JCL & CAM 2010). 
A pesar de la compleja litología de la Sierra de 
Guadarrama, el ortogneis es la roca más antigua 
y predominante y está presente en los tres rama-

les montañosos (VIALETTE et al. 1987; PNSGa 
sin año). Esta roca metamórfica se fractura fá-
cilmente, dando como resultado extensos depó-
sitos coluviales que constituyen la mayor parte 
de los canchales (Figura 3) del parque nacional 
y, con menor protagonismo, depósitos de ma-
terial morrénico, unos originados por procesos 
periglaciares (SANZ 1986), los otros por eventos 
glaciares (PEDRAZA & CARRASCO 2005). En 
contraste, dos de los macizos del parque nacio-
nal (“Siete Picos” y “La Pedriza”, Figura 2A) es-
tán compuestos principalmente por granito, roca 
plutónica que en su proceso erosivo las grandes 
moles de roca se disgregan fácilmente en arena y 
no suele formar canchales, por lo que no resulta 
adecuada para la formación de MSS.

El clima es mediterráneo continental, y se mani-
fiesta en veranos secos y frescos e inviernos fríos. 
Sin embargo, esto no es incompatible con la pre-
sencia de una notable variedad de microclimas. 
Estas diferencias microclimáticas se derivan de 
la diversa geotopografía de las tres cordilleras 
que, debido al gran gradiente de altitud, con-
diciona y singulariza la circulación de las ma-
sas de aire (PNSGb sin año), correlacionándose 
significativamente con parámetros meteorológi-
cos tales como la temperatura, la insolación, y 
la precipitación, así como con la acumulación y 
persistencia de la nieve (SALAZAR RINCÓN & 
VÍA GARCÍA 2003; PALOMO SEGOVIA 2012). 
Así, se genera un gradiente térmico o pluvial en 
función de la altitud y la orientación, así como 
gradientes bioclimáticos y de vegetación, que de-
penden de los otros gradientes ya expuestos (JCL 
& CAM 2010).

Desde el punto de vista bioclimático, en el área 
de muestreo pueden reconocerse tres pisos bio-
climáticos: supramediterráneo, oromediterráneo 
y crioromediterráneo (RIVAS-MARTÍNEZ et al. 
1987). El piso supramediterráneo (de 1300 a 1700 
m s.n.m., aproximadamente) se caracteriza prin-
cipalmente por la presencia del roble (Quercus 
pyrenaica Willd.), si bien esta especie ha perdido 
protagonismo frente al pino albar (Pinus sylves-
tris L.). Estos pinares, favorecidos por la acción 
del hombre (ROJO Y ALBORECA & MONTERO 
1996), constituyen la segunda unidad de vegeta-
ción más grande de este parque nacional (JCL & 
CAM 2010). En el piso oromediterráneo (de 1700 
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a 2100 m s.n.m., aproximadamente) se localizan 
las formaciones vegetales más extensas (JCL & 
CAM 2010). En su nivel inferior domina el pinar 
de P. sylvestris (oromediterráneo forestal que lle-
ga hasta los 1950 m s.n.m. aproximadamente) y 
en la franja superior los matorrales de montaña 
(oromediterráneo supraforestal). Las especies 
más representativas en estos matorrales son Ju-
niperus communis L. subsp. alpina (Suter) Celak. 
(enebro rastreo) y Cytisus oromediterraneus Rivas 
Mart. et al. (piorno serrano), si bien Adenocarpus 
hispanicus (Lam.) DC. y Erica arborea L. también 
son parte importante de estas comunidades ve-
getales supraforestales (NOVOA 1977). Los ma-

torrales supraforestales ocupan amplias superfi-
cies que se alternan con pastizales, afloramientos 
rocosos y canchales, formando así los paisajes 
más característicos de las cumbres de esta cordi-
llera. Finalmente, en el piso crioromediterráneo 
(entre 2200 y 2400 m s.n.m.) se hallan los pasti-
zales psicroxerófilos en donde destaca Festuca 
curvifolia Lag. ex Lange, que proporciona cober-
tura protectora al suelo (RIVAS-MARTÍNEZ et 
al. 1990). También juegan un importante papel 
los cervunales, pastizales higrófilos dominados 
por la gramínea Nardus stricta L. típica de suelos 
montanos oligótrofos (RIVAS MARTÍNEZ 1963), 
y las turberas que reúnen numerosas especies 

Figura 2: A) Orografía básica del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. B) Ubicación de los dispositivos de muestreo: con 
un círculo, y con número, las Estaciones de Muestreo Subterráneo (EMS); con un triángulo y con letra, la Trampas Pitfall de Talud 
(TPT).

Figure 2: A) Orography of the Sierra de Guadarrama National Park and B) location of the sampling points. Circles and numbers: 
Subterranean Sampling Device (SSD); triangles and letters: Talus Pitfall Traps (TPT). 
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Figura 3: Trabajo de campo. A, C) Transportando material para la instalación de Estaciones de Muestreo Subterráneo (EMS) en 
Cuerda Larga; B) Canchal La Pedriza cerca del puerto de Cotos, enclave de la EMS-6; D, E) Instalación de la EMS-2 en Corrales 
Majada Minguete; F) Instalación de la EMS-14 en el canchal El Purgatorio, en los Altos de la Morcuera; G) Extracción de la trampa 
pitfall del interior de una EMS; H) Localizando la EMS-22 debajo de la nieve, en el canchal del Alto del Puerto de Navafría.

Figure 3: Field work. A, C) Carrying the material for the installation of the Subterranean Sampling Device (SSD) in “Cuerda Larga”; 
B) “La Pedriza” scree slope, near “Cotos” pass (SSD6); D, E) Installation of SSD2 in “Corrales Majada Minguete”; F) installation of 
SSD14 in “El Purgatorio” scree slope, “Altos de la Morcuera”; G) pitfall trap recovery from inside of the SSD; H) searching for SSD22 
under the snow in the “Alto del Puerto de Navafría” scree slope.
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higrófilas entre las que destacan las especies del 
género Carex L. Además, los canchales presentan 
comunidades glerícolas y un importante elenco 
de especies rupícolas características de estos sus-
tratos rocosos (JCL & CAM 2010).

Muestreo

La recolección de la fauna se realizó, mayorita-
riamente, instalando en el subsuelo Estaciones 
de Muestreo Subterráneo (EMS), similares a las 
utilizadas para otros estudios del MSS en el ám-
bito ibérico (BARRANCO et al. 2013; ORTUÑO et 
al. 2013, 2014a; JIMÉNEZ–VALVERDE et al. 2015; 
entre otros) y en otras zonas del mundo (MAM-
MOLA et al. 2016), y si bien se siguió el diseño 
básico de LÓPEZ & OROMÍ (2010), se incorpora-
ron algunas mejoras para adaptarlas a los reque-
rimientos del muestreo.

Cada EMS (Figura 1, 3E,F) estaba formada por 
un tubo de PVC, de 1  m de largo y 11  cm de 
diámetro, con numerosas perforaciones (8 mm 
de diámetro) en los 50 cm de una de sus mita-
des, de tal modo que al instalarlo (enterrarlo) 
verticalmente, la parte multiperforada queda 
orientada hacia la parte inferior. Como los or-
ganismos que se espera colectar han de pasar al 
interior del tubo accediendo por los múltiples 
orificios que se han practicado en su pared, el 
rango de accesibilidad de la fauna se produce 
en un intervalo de profundidad de -0,5  m a 
-0,9 m). La parte superior del tubo ha de quedar 
a ras de suelo, y por la luz de éste se descuelga 
hasta el fondo, mediante la ayuda de un hilo de 
nylon, una trampa de caída (pitfall) que debe 
quedar bien ajustada a las paredes internas del 
tubo (Figura 3G). La trampa de caída consiste 
en un recipiente cilíndrico que contiene conser-
vante líquido (1,2-propanodiol), en cuyo cen-
tro se suelda un pequeño vial relleno de queso 
muy oloroso como cebo sólido (Figura 1). Final-
mente, la parte superior del tubo queda cerrada 
con una tapadera, y todo el entorno es cuida-
dosamente tapado y cubierto con el cascajo ex-
traído en el proceso de excavación. En el inte-
rior de algunas EMS, se instala un termómetro 
digital protegido por una campana de plástico 
(Figura 1). Cada termómetro se programa para 
registrar la temperatura a intervalos de una 
hora. Con el fin de colectar fauna que se mueve 

por zonas más superficiales del MSS, también 
se instalaron cuatro EMS de semejantes caracte-
rísticas, pero con una longitud de 0,5 m (rango 
de accesibilidad de -0,2 m a -0,4 m), y se hizo 
junto a las cuatro primeras EMS de 1 m (rotula-
das como EMS-1, EMS-2, EMS-3 y EMS-4). Las 
EMS de 1 m de longitud se instalaron en 33 lo-
calidades, 31 de las cuáles se hallan dentro del 
parque nacional, y tan sólo dos en el APP (Tabla 
1; Figura 2B). También se muestreó el MSS acce-
diendo desde taludes forestales, y para ello se 
instalaron cuatro trampas pitfall de talud (TPT) 
(Tabla 1; Figura 2B), que consistían en frascos 
de vidrio (11 cm de alto y 7 cm de ancho) con-
teniendo el mismo tipo de conservante y cebo 
que las EMS.

El período de muestreo, desde la activación de 
la primera EMS hasta la colecta de la última de 
ellas, fue del 20/05/2015 al 14/10/2016. Durante 
este intervalo de tiempo se realizaron tres cam-
pañas de recogida de muestras (Tabla 1), la pri-
mera desde final del verano hasta principios del 
otoño de 2015, la segunda desde mediados de la 
primavera hasta principios del verano de 2016, y 
la tercera y última a principios del otoño de 2016.

RESULTADOS

El estudio de las muestras obtenidas durante 
los dos primeros períodos de recolección (ocho 
primeros meses de muestreo) arrojó la cifra de 
159.353 ejemplares, de los que, en términos de 
abundancia, la mayoría son Hexapoda (> 121 000 
ejemplares; más del 77 %), seguidos de Quelice-
rata (Arachnida) (30 953 ejemplares; casi el 20 %), 
Myriapoda (1 521 ejemplares, casi un 1 %), y 
otros grupos pobremente representados como 
Crustacea, Mollusca, Annelida y Vertebrata (Ta-
bla 2). Estas cifras pueden dar idea del ingente 
“volumen” de animales que se desenvuelven en 
el subsuelo. Se observa que los organismos más 
abundantes fueron los Collembola, seguido de 
los Acari (Tabla 2). Ambos grupos están consti-
tuidos, en su mayoría, por especies plenamente 
ligadas a hábitats edáficos y medios subterrá-
neos. Les siguen en orden de abundancia tres 
órdenes de Hexapoda (Diptera, Coleoptera e 
Hymenoptera) y uno de Arachnida (Aranea) (Ta-
bla 2).
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TAXÓN Nº ejemplares

Chelicerata

Araneae 1550

Acari 28 265

Opiliones 698

Pseudoscorpiones 440

Myriapoda
Diplopoda 1506

Chilopoda 15

Hexapoda

Collembola 88 480

Coleoptera 6923

Hymenoptera 1991

Diptera 23 813

Crustacea 83

Otros
(miscelánea – incluye otros Hexapoda) 5589

TOTAL 159 353

Tabla 2: Número total de especímenes muestreados durante los dos primeros periodos de colecta (SSD de 1 m, SSD de 0,5 m y 
Trampas Pitfall de Talud -TPT-). 

Table 2: Number of individuals collected during the first two sampling periods (1 m SSD, 0.5 m SSD and Talus Pitfall Traps -TPT-).

Se han estudiado la totalidad de los ejemplares 
de Diplura, Coleoptera Carabidae, Coleoptera 
Leiodidae, Araneae y Crustacea Syncarida, y se 
está completando el estudio de los Collembola, 
Hymenoptera Formicidae, Diptera, Orthoptera, 
Myriapoda Diplopoda, Acari Oribatida y Opilio-
nes. Antes de continuar con la exposición de los 
resultados de orden taxonómico y faunístico del 
proyecto, es pertinente indicar que muchos de 
esos datos aún están en proceso de análisis, por 
lo que no se van a hacer constar en este trabajo. Se 
mencionarán, fundamentalmente, los resultados 
que ya han sido publicados en formato de artículo 
científico y, por lo tanto, evaluados tras un proce-
so de “revisión por pares”. Son 11 los artículos que 
recogen estos resultados (BAQUERO et al. 2017, 
2021; GILGADO et al. 2017; SENDRA et al. 2017; 
CARLES-TOLRÁ et al. 2018, 2019; ORTUÑO et al. 
2019; CAMACHO & ORTUÑO 2019; LEDESMA 
et al. 2019, 2020; JORDANA et al. 2020), de los que 
se expondrá la información más notable, si bien se 
hará de forma muy breve (por razones de espacio) 
y organizada, cuando ello sea posible, por grupos 
taxonómicos. Excepcionalmente, se aportará al-
gún dato inédito en forma de listado faunístico y 
sucinto comentario en el texto.

Hexapoda: Collembola

Se estudiaron los Collembola recolectados du-
rante el primer período de muestreo, lo que 
supuso un total de 42 237 ejemplares, que se 
reparten en 72 especies asignables a 14 familias 
(Hypogastruridae, Onychiuridae, Neanuridae, 
Isotomidae, Entomobryidae, Lepidocyrtidae, 
Orchesellidae, Neelidae, Sminthurididae, Ka-
tiannidae, Arrhopalitidae, Sminthuridae, Bourle-
tiellidae, y Dicyrtomidae) y a cuatro subórdenes 
(Poduromorpha, Entomobryomorpha, Symphy-
pleona y Neelipleona). De estas especies, hasta el 
momento se han descrito 12 nuevas para la cien-
cia (y otras 2 que aún están en prensa) y, a priori, 
sorprendió la extraordinaria abundancia de estos 
nuevos taxones (Tabla 3; Figura 4), así como su 
amplia distribución en el área de estudio (Figura 
6A-C). Otras especies ya conocidas aparecen de 
forma muy abundante en el MSS cuando, hasta 
la fecha, eran conocidas como especies “raras” 
de medios epigeos.

En el MSS del P. N. de la Sierra de Guadarrama 
se identificaron 17 especies de Poduromorpha 
(JORDANA et al. 2020) (Tabla 3; Figura 4) de 
las que Hypogastrura meridionalis Steiner 1955 se 
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SUBORDEN FAMILIA ESPECIE

Poduromorpha

Hypogastruridae

Hypogastrura affinis (Lucas 1846)

Hypogastrura conflictiva Jordana & Arbea 1990

Hypogastrura meridionalis Steiner 1955

Mesogastrura ojcoviensis (Stach 1919)

Schaefferia sendrai Jordana & Baquero 2020 - (*)

Xenylla lotharingiae Thibaud 1963

Xenylla maritima Tullberg 1869

Xenylla mediterránea Gama 1964

Xenylla nitida Tullberg 1871 sensu Skarzynski et al. 2018

Xenylla schillei Börner 1903

Neanuridae

Bilobella aurantiaca (Caroli 1912)

Friesea ortunoi Jordana & Baquero 2020 - (*)

Pseudachorutes palmiensis Borner 1903

Onychiuridae

Protaphorura florae Simón & Luciánez 1994

Protaphorura spinoidea (Steiner 1955)

Protaphorura subparallata (Selga 1962)

Protaphorura valsainiensis Acon 1981

Entomobryomorpha

Entomobryidae

Entomobrya albocincta (Templeton 1835)

Entomobrya guadarramensis Jodana & Baquero 2021 - (*)

Entomobrya ledesmai Jodana & Baquero 2021 - (*)

Entomobrya nicoleti (Lubbock 1868)

Heteromurus major (Moniez 1889)

Lepidocyrtus labyrinthi Baquero & Jordana 2021 - (*)

Lepidocyrtus lusitanicus nigrus Simón-Benito 2007

Lepidocyrtus paralignorum Baquero & Jordana 2021 - (*)

Lepidocyrtus purgatori Baquero & Jordana 2021 - (*)

Lepidocyrtus tellecheae Arbea & Jordana 1990

Orchesella colluvialis Jordana & Baquero 2017 - (*)

Orchesella mesovoides Baquero & Jordana 2017 - (*)

Pseudosinella gonzaloi Baquero & Jordana 2021 - (*)

Pseudosinella simoni Jordana & Baquero 2007

Pseudosinella valverdei Baquero & Jordana 2021 - (*)

Isotomidae

Folsomia trisetata Jordana & Ardanaz 1981

Folsomides portucalensis da Gama 1961 sensu Fjellberg 1993

Isotomurus sp.

Parisotoma notabilis (Schäffer 1896)

Pseudisotoma monochaeta (Kos 1942)

Uzelia kuhenelti Cassagnau 1954

Tetracanthella orbaizatensis Cassagnau 1959

Tetracanthella proxima Steiner 1955

Pachyotoma penalarensis Baquero & Jordana 2021 - (*)

Tabla 3: Especies de Collembola de los subórdenes Poduromorpha y Entomobryomorpha halladas en el MSS del Parque Nacional 
de la Sierra de Guadarrama. En negrita se muestran las especies con más de 1000 especímenes colectados. (*) Especies que fueron 
recientemente descritas como resultado de esta investigación.

Table 3: Collembola species (Poduromorpha and Entomobryomorpha) collected in the MSS of the Sierra de Guadarrama National 
Park. Those species with more than 1000 individuals are shown in bold. (*) Recently described species as a result of this research 
project.
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mostró como la especie más abundante con más 
de 7000 ejemplares colectados (Figura. 4). De es-
tas especies dos han sido descritas como nuevas 
especies (Figura. 4): Friesea ortunoi Jordana & Ba-
quero 2020 y Schaefferia sendrai Jordana & Baque-
ro 2020.

Respecto al suborden Entomobryomorpha, se 
identificaron 14 especies ya conocidas y una a 
nivel genérico, y se describieron 10 especies nue-
vas (BAQUERO et al. 2017, 2021) (Tabla 3; Figura 
4). Se observa que hay siete especies (seis fueron 
especies nuevas) muy abundantes, superando 
sobradamente el millar de ejemplares colectados, 
y mostrando amplia distribución en el área de 
estudio (Tabla 3; Figuras 4, 6A-C): Lepidocyrtus 
paralignorum Baquero & Jordana 2021, Orchesella 
colluvialis Jordana & Baquero 2017 (Figura 5B), 

Entomobrya guadarramensis Jordana & Baquero 
2021, Entomobrya ledesmai Jordana & Baquero 
2021, Pseudosinella valverdei Baquero & Jordana 
2021 (Figura 5D), Orchesella mesovoides Baquero 
& Jordana 2017 (Figura 5A) y Heteromurus major 
(Moniez 1889). Con colectas por debajo del millar 
de ejemplares se sitúan otras 17 de las que entre 
las más abundantes se hallan otras cuatro que 
fueron descritas como especies nuevas (Tabla 3; 
Figuras 4, 6B-C): Pseudosinella gonzaloi Baquero & 
Jordana 2021, Pachyotoma penalarensis Baquero & 
Jordana 2021, Lepidocyrtus labyrinthi Baquero & 
Jordana 2021 (Figura 5C) y Lepidocyrtus purgatori 
Baquero & Jordana 2021. Según lo observado con 
estos Entomobryomorpha, el conjunto de espe-
cies podría ajustarse al modelo de diversidad-
abundancia de Motomura (1932), en la que unas 
cuantas especies son dominantes y el resto raras.

Figura 4: Abundancia relativa de especies de Poduromorpha y Entomobryomorpha (Collembola) halladas en el MSS del Parque 
Nacional de la Sierra de Guadarrama. Con estrella las nuevas especies descubiertas durante el desarrollo del proyecto.

Figure 4: Relative abundance of Poduromorpha and Entomobryomorpha (Collembola) species collected in the MSS of the Sierra de 
Guadarrama National Park. The stars indicate the new species that were found during the research project.
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Hexapoda: Diplura

La presencia de este grupo con representantes 
edáficos, endogeos e hipogeos, es baja en el MSS 
del P. N. de la Sierra de Guadarrama. No obs-
tante, y dada la escasa diversidad específica que 
ostentan en comparación con otros grupos de 
Hexapoda, no se puede obviar que la presencia 
de cinco especies de Campodea Westwood 1842 es 
un interesante resultado faunístico (SENDRA et 
al. 2017) (Figura 6D). Campodea (Campodea) zulue-
tai Silvestri 1932 fue localizada en el MSS de dos 
enclaves de los Montes Carpetanos. Campodea 
(Campodea) portacoeliensis Sendra & Jiménez 1986, 
fue colectada con TPT en un enclave próximo al 
puerto de la Morcuera. Campodea (Dicampa) ca-
talana Denis 1930, especie endémica de climas 
mediterráneos en la península ibérica, ha sido 
hallada en el MSS de un enclave del cordal de 
la Mujer Muerta-Siete Picos. Campodea (Dicampa) 

propinqua Silvestri 1932, es una especie de la que 
se conocen muy pocas citas (sur de España e Ita-
lia), por lo que los ejemplares hallados en el MSS 
de la Sierra de los Almorchones (relieve asociado 
a Cuerda Larga) son una aportación muy intere-
sante para ampliar el conocimiento corológico de 
esta especie. Por último, cabe destacar Campodea 
(Dicampa) neusae Sendra & Moreno 2006, especie 
endémica del Parque Natural del Hayedo de Te-
jera Negra, y de la que se colectaron ejemplares 
en el MSS de dos enclaves de los Montes Carpe-
tanos. La mayoría de las especies que se encuen-
tran en el MSS son endógenas o epiedáficas.

Hexapoda: Coleoptera

En el MSS del P. N. de la Sierra de Guadarrama 
se han colectado 12 especies de Carabidae (Co-
leoptera) (Tabla 4) de las que tan sólo cuatro 

Figura 5: Cuatro nuevas especies de Entomobryomorpha (Hexapoda: Collembola) descubiertas durante el desarrollo del proyecto: 
A) Orchesella mesovoides; B) Orchesella colluvialis; C) Lepidocyrtus labyrinthi; D) Pseudosinella valverdei.

Figure 5: Four new Entomobryomorpha (Hexapoda: Collembola) species that were found during the research project: A) Orchesella 
mesovoides; B) Orchesella colluvialis; C) Lepidocyrtus labyrinthi; D) Pseudosinella valverdei.
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Figura 6: Distribución de algunas especies de Arthropoda en el MSS del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama: A, B, C) 
nuevas especies de Collembola descubiertas durante el desarrollo del proyecto; D) especies de Diplura; E) novedades taxonómicas 
de Diptera para el ámbito ibérico, o para España.

Figure 6: Spatial distribution of 21 selected Arthropoda species in the MSS of the Sierra de Guadarrama national park: A, B, C) new 
Collembola species to Science, D) Diplura species, E) new Diptera species for either the Iberian Peninsula or Spain. 
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SUBFAMILIA ESPECIE

Carabinae Carabus (Oreocarabus) guadarramus Laferté 1847

Nebriinae

Leistus (Leistus) constrictus Schaufuss 1862

Nebria (Nebria) vuillefroyi Chaudoir 1866

Nebria (Nebria) salina Fairmaire & Laboulbène 1854

Trechinae
Trechus (Trechus) quadristriatus (Schrank 1781)

Trechus (Trechus) schaufussi pandellei Putzeys 1870

Pterostichinae
Cryobius nemoralis nemoralis (Graells 1851)

Steropus (Iberocorax) ghilianii (Putzeys 1846)

Platyninae

Platyderus (Platyderus) varians Schaufuss 1862

Laemostenus (Eucryptotrichus) pinicola (Graells 1851)

Synuchus vivalis (Illiger 1798)

Lebiinae Cymindis (Cymindis) coadunata monticola Chevrolat 1866

Tabla 4: Especies de la familia Carabidae (Coleoptera) colectadas en el MSS del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. En 
negrita las especies más conspicuas del MSS (abundancia y distribución).

Table 4: Ground beetle species (Coleoptera, Carabidae) collected in the MSS of the Sierra de Guadarrama National Park. The most 
important species, both in terms of abundance and distribution, are marked in bold.

(Figura 8), Leistus (Leistus) constrictus Schaufuss 
1862, Nebria (Nebria) vuillefroyi Chaudoir 1866, 
Trechus (Trechus) schaufussi pandellei Putzeys 1870 
y Laemostenus (Eucryptotrichus) pinicola (Graells 
1851), podemos afirmar que, por su abundancia 
y amplia distribución en el subsuelo (Figura 7A-
B), son moradoras regulares de estos espacios 
subterráneos (ORTUÑO et al. 2019). 

Se observó un gradiente altitudinal respecto a la 
presencia y abundancia de estas especies en el 
MSS. Las especies que pertenecen a linajes con 
tendencia a la vida forestales (termófilos), como 
T. (T.) schaufussi pandellei (Figura 8C) y L. (E.)
pinicola (Figura 8D), se hallaron de forma más
abundantemente en el subsuelo de zonas de me-
nor altitud. Al contrario, L. (L.) constrictus (Figura 
8A) y N. (N.) vuillefroyi (Figura 8B), atribuibles a
linajes con tendencia a la vida orobionte (psicró-
filos), se mostraron dominantes en el subsuelo de 
enclaves más elevados.

Este estudio reveló desigual representación en 
el MSS de las fases de desarrollo de estas cuatro 
especies y, por lo tanto, dentro de su troglofilia, 
distinto grado de adaptación a la vida hipogea 
(ORTUÑO et al. 2019). Nebria (N.) vuillefroyi es 

abundante tanto en forma larvaria (en los tres 
estadios preimaginales) como en fase de imago, 
lo que muestra la clara tendencia hacia la adop-
ción de un estilo de vida hipogeo. En las otras 
tres especies sólo una de las dos fases tiene una 
elevada presencia en el medio hipogeo: en L. (L.) 
constrictus domina la fase larvaria (en sus tres es-
tadios), mientras que en L. (E.) pinicola y T. (T.) 
schaufussi pandellei es el imago el que se muestra 
especialmente conspicuo en el MSS.

Hexapoda: Diptera

Por el momento se ha estudiado los ejempla-
res de seis familias de Diptera, Heleomyzidae, 
Sphaeroceridae, Scatopsidae, Bibionidae, Dixi-
dae y Limoniidae, de las que se han identificado 
32 especies, además de ejemplares de un morfo-
tipo asignable al género Heleomyza Fallen 1810, 
pendiente de asignación específica (Tabla 5). 

Es de destacar la presencia de siete especies del 
género Crumomyia Macquart 1835 y 4 de Spelobia 
Spuler 1924. Dos especies son primera cita ibé-
rica (Tabla 5) como Crumomyia glacialis (Meigen, 
1830) (CARLES-TOLRÁ et al. 2018), Crumomyia 
gelida (Hackman 1965) (CARLES-TOLRÁ et al. 
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Figura 7: Distribución de algunas especies de Arthropoda en el MSS del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama: A, B) especies 
de Carabidae más abundantes; C) nueva especie y nuevo género de Diplopoda descubierto durante el desarrollo del proyecto; D) 
novedades taxonómicas de Araneae para el ámbito ibérico; E) especies estigobias de Crustacea.

Figure 7: Spatial distribution of nine selected Arthropoda species in the MSS of the Sierra de Guadarrama national park: A, B) the 
most abundant Carabidae species; C) new Diplopoda species and genus for Science; D) new Araneae species for the Iberian Penin-
sula; E) stygobionts Crustacea species.
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Figura 8: Especies de Carabidae más abundantes en el MSS del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama: A) Leistus (Leistus) 
constrictus; B) Nebria (Nebria) vuillefroyi; C) Trechus (Trechus) schaufussi pandellei; D) Laemostenus (Eucryptotrichus) pinicola.

Figure 8: The most abundant Carabidae species in the MSS of the Sierra de Guadarrama national park: A) Leistus (Leistus) constric-
tus; B) Nebria (Nebria) vuillefroyi; C) Trechus (Trechus) schaufussi pandellei; D) Laemostenus (Eucryptotrichus) pinicola.

2019), y cada una de ellas halladas en tan sólo un 
enclave del área de estudio (Figura 6E). También 
merece reseña otras dos especies que son prime-
ras citas para España, Anapausis helvetica Haenni 
1984 y Crumomyia notabilis (Collin 1902) (CAR-
LES-TOLRÁ et al. 2019) la primea hallada en una 
sola localidad del área estudiada, mientras que 
la segunda se ha observado más ampliamente 
distribuida en el MSS de la zona (Figura 6E). De 
este modo, C. gelida, C. notabilis y A. helvetica han 

sido por primera vez registradas en ambiente hi-
pogeo.

La especie Chionea lutescens Lundström 1907 (Fi-
gura 9A), hasta el momento conocida en medios 
epigeos de alta montaña, se ha mostrado enor-
memente abundante en el MSS del P. N. de la 
Sierra de Guadarrama (colectados cerca de un 
millar de imagos), circunstancia que sugiere que 
estos espacios subterráneos pueden ser su hábi-
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FAMILIA ESPECIE

Heleomyzidae

Eccoptomera obscura (Meigen 1830)

Eccoptomera pallescens (Meigen 1830)

Gymnomus caesius (Meigen 1830)

Heleomyza sp.

Heleomyza captiosa (Gorodkov 1962)

Heleomyza modesta (Meigen 1838)

Oecothea fenestralis (Fallen 1820)

Sphaeroceridae

Crumomyia gélida (Hackman 1965) - NPI

Crumomyia glabrifrons (Meigen 1830)

Crumomyia glacialis (Meigen 1830) - NPI

Crumomyia nitida (Meigen 1830)

Crumomyia notabilis (Collin 1902) - NE

Crumomyia rohaceki Norrbom & Kim 1985

Crumomyia roserii (Rondani 1880)

Herniosina bequaerti (Villeneuve 1917)

Leptocera caenosa (Rondani 1880)

Leptocera fontinalis (Fallen 1826)

Limosina silvatica (Meigen 1830)

Minilimosina fungicola (Haliday 1836)

Opacifrons coxata (Stenhammar 1855)

Pullimosina heteroneura (Haliday 1836)

Puncticorpus lusitanicum (Richards 1963)

Pullimosina pullula (Zetterstedt 1847)

Telomerina pseudoleucoptera (Duda 1924)

Terrilimosina racovitzai (Bezzi 1911)

Spelobia clunipes (Meigen 1830)

Spelobia czizeki (Duda 1918)

Spelobia pseudosetaria (Duda 1918)

Spelobia talparum (Richards 1927)

Scatopsidae Anapausis helvetica Haenni 1984 - NE

Bibionidae Bibio lanigerus Meigen 1818

Dixidae Dixella martinii (Peus 1934)

Limoniidae Chionea lutescens Lundstrom 1907

Tabla 5: Especies de Diptera (familias Heleomyzidae, Sphaeroceridae, Scatopsidae, Bibionidae, Dixidae y Limoniidae) del MSS del 
Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. NPI (especie nueva para la península ibérica); NE (especie nueva para la España).

Table 5: Diptera species (Heleomyzidae, Sphaeroceridae, Scatopsidae, Bibionidae, Dixidae and Limoniidae) collected in the MSS of 
the Sierra de Guadarrama National Park. NPI (new record for the Iberian Peninsula); NE (new record for Spain). 

tat preferencial o, al menos, que desarrollan en 
ellos una parte importante de su ciclo de vida.

Crustacea: Bathynellacea

Cabe destacar la presencia de Crustacea estigo-
bios de la clase Malacostraca que viven en aguas 
subterráneas. El hallazgo se realizó en una sola 

EMS, instalada en un pastizal higroturboso en 
la cabecera del Arroyo de La Najarra (Figura 
7E). El estudio taxonómico, basado en caracte-
res morfológicos, condujo a la identificación de 
dos especies, Hexabathynella nicoleiana Camacho 
1986 y Hexaiberobathynella mateusi (Galhano 1967) 
(Figura 9B), ambas conocidas en la provincia de 
Madrid, pero no de la Sierra de Guadarrama 
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(CAMACHO & ORTUÑO, 2019). Las secuencias 
del gen 18S obtenidas a partir de varios ejempla-
res confirman su adscripción genérica a Hexa-
bathynella Schminke 1972 y Hexaiberobathynella 
Camacho & Serban 1998. Es la primera vez que 
se hallan Bathynellacea en el MSS.

Myriapoda: Diplopoda

El estudio de los Myriapoda Diplopoda ha depa-
rado el interesante descubrimiento de una nueva 
especie y nuevo género para la ciencia (GILGA-
DO et al. 2017), Guadarramasoma ramosae Gilgado, 
Ledesma, Enghoff & Mauriès 2017 (Figura 9C). 
Se clasifica en el orden Chordeumatida y, más 
concretamente, entre los Haplobainosomatidae, 
familia que en el ámbito ibérico se conoce prin-
cipalmente en el norte peninsular, siendo este 
descubrimiento el primer registro de la familia 
en el centro de España. La serie de individuos 
colectados es amplia, y su distribución no se cir-
cunscribe a un solo enclave (Figura 7C), lo que 
sugiere que se trata de una especie característica 
del elenco faunístico que habita el medio hipo-
geo de la Sierra de Guadarrama.

Arachnida: Araneae

A partir de los dos primeros intervalos de mues-
treo en el MSS, se colectaron 1388 arañas, pero 
sólo se pudieron estudiar 665 ejemplares que 
eran adultos. Con los resultados taxonómicos se 
ha podido realizar un inventario que recoge 42 
especies que se reparten de forma desigual en 12 
familias (LEDESMA, et al. 2019) (Tabla 6). Lin-
yphiidae es la familia más importante en el MSS, 
tanto en términos de riqueza como de abundan-
cia, constatación que se corresponde con el fuerte 
componente troglobio y troglófilo de las especies 
que conforman esta familia. Un ejemplo de ello 
es Improphantes improbulus (Simon 1929) y Walc-
kenaeria corniculans (O.P.-Cambridge 1875), las 
dos especies más conspicuas en distribución y 
abundancia (Tabla 6), con 246 y 120 ejemplares, 
respectivamente, y que entre ambas constituyen 
más del 50 % de la colecta total de arañas. Sin 
embargo, más de la mitad de las especies (en 
general de otras familias) están exiguamente re-
presentadas (uno o dos ejemplares), es decir son 
raras en el MSS. Este hecho quizá se deba a su 

carácter típicamente epigeo y, por lo tanto, pue-
dan calificarse como ocasionales; ejemplo de ello 
son Xysticus cristatus (Clerck 1757), Zodarion gre-
gua (Bosmans 1994) o Pyrenecosa rupicola (Dufour 
1821). 

Casi la mitad de las especies halladas en el MSS 
conllevan un significativo aumento en su rango 
de distribución en el ámbito ibérico. Dos espe-
cies, Liocranum apertum Denis 1960 y Walcke-
naeria capito (Westring 1861), se registraron por 
primera vez en la península ibérica, si bien fue-
ron halladas en el MSS de varias localidades del 
parque nacional (Tabla 6; Figura 7D), y 32 espe-
cies fueron nuevas incorporaciones al inventario 
de arañas del P. N. de la Sierra de Guadarrama. 
Además, cuatro de las especies son nuevas para 
la ciencia, si bien aún no se ha descrito formal-
mente (Tabla 6).

Sobre el MSS como refugio climático

La gran cobertura espacial y la intensidad del 
muestreo permitió explorar el efecto de diver-
sos factores ambientales sobre la abundancia y 
riqueza específica de Araneae y Collembola en 
el MSS (LEDESMA et al. 2020). Los resultados in-
dicaron que, en general, cuanto más baja era la 
temperatura en el MSS, mayor era el número de 
individuos y de especies recolectado. Además, 
aquellas localidades con presencia de arbolado 
en la superficie mostraron una mayor riqueza y 
abundancia de los dos grupos taxonómicos en 
el subsuelo. Los resultados mostraron, además, 
que el efecto de ambos factores era mayor en 
Araneae que en Collembola, indicando que estos 
grupos que habitan el MSS responden de manera 
diferente a las variables ambientales.

DISCUSIÓN

Los resultados derivados de este proyecto mues-
tran la enorme importancia que el estudio del 
MSS tiene de cara a mejorar nuestro conocimien-
to sobre la diversidad biológica y, en concreto, 
sobre la diversidad de Arthropoda, el grupo más 
importante en términos de riqueza específica a 
nivel mundial (ZHANG, 2011). El significativo 
número de especies nuevas para la ciencia, el in-
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FAMILIA ESPECIE

Agelenidae

Eratigena atrica (C.L. Koch 1843)

Eratigena bucculenta (C.L. Koch 1868)

Eratigena picta Simon 1870

Tegenaria ferruginea (Panzer 1804)

Textrix pinicola (Simon 1870)

Corinnidae Phrurolithus festivus (C.L. Koch 1835)

Dysderidae
Harpactea fageli Bignoli 1980

Harpactocrates gurdus Simon 1914

Gnaphosidae

Drassodes pubescens (Thorell 1856)

Drassodex granja Herveé, Roberts & Murphy 2009

Poecilochroa variana (C.L. Koch 1839)

Hahniidae Hahniia n. sp.

Linyphiidae

Centromerus dilutus (O. Pickard-Cambridge 1875)

Centromerus pabulator (O. Pickard-Cambridge 1875)

Centromerus prudens (O. Pickard-Cambridge 1873)

Improphantes improbulus (Simon 1929) - (*)

Lepthyphantes (sensu lato) n.sp.

Mansuphantes fragilis (Thorell 1875)

Megalepthiphantes n.sp.

Micrargus herbigradus (Blackwall 1834)

Palliduphantes stygius (Simon 1884)
Palliduphantes n.sp.

Porrhomma pygmaeum (Blackwall 1834)

Saaristoa abnormis (Blackwall 1841)

Tapinocyba mitis (O. Pickard-Cambridge 1882)

Tenuiphantes flavipes (Blackwall 1854)

Tenuiphantes tenuis (Blackwall 1852)

Sintula cf. iberica 

Typhochrestus digitatus (O. Pickard-Cambridge 1873)

Walckenaeria capito (Westring 1861) - NPI

Walckenaeria corniculans (O. Pickard-Cambridge 1875) - (*)

Walckenaeria incisa (O. Pickard-Cambridge 1871)

Liocranidae Liocranum apertum Denis 1960 - NPI

Lycosidae Pyrenecosa rupicola (Dufour 1821)

Mimetidae
Ero furcata (Villers 1789)

Ero tuberculata (De Geer 1778)

Theridiidae

Episinus theridioides Simon 1873

Pholcomma gibbum (Westring 1851)

Rugathodes bellicosus (Simon 1873)

Theonoe minutissima (O. Pickard-Cambridge 1879)

Thomisidae Xysticus cristatus (Clerck 1757)

Zodariidae Zodarion gregua Bosmans 1994

Tabla 6: Especies de Araneae colectadas en el MSS del Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. En negrita las especies más 
conspicuas del MSS con más de 25 especímenes colectados. (*) Superan el centenar de especímenes. NPI (especie nueva para la 
península ibérica).

Table 6: Araneae species collected in the MSS of the Sierra de Guadarrama National Park. The most abundant species (>25 indivi-
duals) are shown in bold. (*) Species with more than 100 individuals. NPI (new record for the Iberian Peninsula).
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cremento en el conocimiento sobre la corología 
de la gran mayoría de las especies recolectadas 
(por ejemplo, incrementos sustantivos de los 
rangos conocidos de distribución), y el cambio 
en el conocimiento autoecológico que se tenía de 
muchas de ellas, son derivados del presente pro-
yecto de investigación y razones de peso para se-
guir apoyando la realización de estudios en este 
hábitat tan singular y desconocido. Seguidamen-
te se discuten algunos de los aspectos relativos a 
la información que aportan algunas de las espe-
cies que, en este texto, hemos destacado.

Los Collembola se han revelado como uno de los 
grupos de Arthropoda que más, y mejor, pueden 
caracterizar al MSS como hábitat de especial in-
terés para el conocimiento de la diversidad de la 
fauna de hábitos geófilos. Muestra de ello es que, 
siendo la Sierra de Guadarrama uno de los espa-
cios naturales del ámbito ibérico mejor conocidos 
desde el punto de vista entomológico, y en parti-
cular en lo que concierne a la fauna de Collembola 
(BONET 1929; STEINER 1955; GISIN 1960; SEL-
GA 1971; SIMÓN 1979; ACÓN 1974; LUCIÁÑEZ 
& SIMÓN 1995; JORDANA et al. 1997; entre otros), 
el estudio del MSS (hasta el momento no prospec-
tado en este espacio natural), deparó el descubri-
miento de no pocas especies nuevas de Collembo-
la. A todo ello, hay que sumar que la mayoría de 
estas novedades taxonómicas tienen una amplia 
distribución por el MSS del parque nacional (Fi-
gura 6A-C), y son las que, según el muestreo, re-
velan los valores más altos de abundancia (Figura 
4). Esto sugiere que el MSS, más allá de funcionar 
como un medio ecotonal entre los medios epigeo 
e hipogeo profundo (MOSELEY 2010), también 
puede concebirse como un medio con identidad 
propia, el cual contiene sus propias especies que 
no comparte, ni con el medio epigeo (aunque 
eventualmente pueda registrarse algún ejemplar 
en ambiente epigeo), ni con el medio hipogeo pro-
fundo. Por otro lado, el descubrimiento del Diplo-
poda G. ramosae, que se muestra muy abundante 
y ampliamente extendido por el MSS de este par-
que nacional (Figura 7C), contribuye a subrayar 
los argumentos anteriormente expuestos sobre la 
importancia y singularidad del MSS, hábitat que 
de seguir estudiándose podría contribuir mucho a 
incrementar el conocimiento de la biodiversidad. 
Y, desde una perspectiva holística, hay que tener 
muy presente que esta biodiversidad y abundan-

cia, van a ser parte relevante del conjunto de redes 
tróficas del parque.

Otros hallazgos faunísticos que ha deparado el 
estudio del MSS no se revelan como novedades 
taxonómicas, si bien en numerosas ocasiones, el 
dato corológico que lleva implícito contribuye a 
ampliar el conocimiento sobre la distribución de 
una determinada especie, a veces de un modo 
muy notable. Tal es el caso de la mitad de las es-
pecies de Araneae registradas (incluidas dos que 
fueron novedad para la fauna ibérica -Figura 6D-), 
de ciertas especies de Diplura (Figura 6D) que 
amplían considerablemente su área de distribu-
ción en la península, o de las especies de Diptera 
(Figura 6E) que resultaron novedosas para el ám-
bito ibérico o para España. 

El estudio de la biocenosis del MSS no sólo aporta 
datos que se ven reflejados en los listados faunís-
ticos mediante la adición de nuevas especies, o 
especies que amplían su área de distribución, sino 
que también, en ocasiones, aportan información 
sobre preferencias ecológicas, comportamientos, 
etc., que son novedad respecto de algunas espe-
cies. Esto se ha observado con cuatro especies 
de Coleoptera Carabidae (Figuras 7A-B, 8) cuya 
autoecología cambia al descubrirse, en su ocupa-
ción del MSS, un comportamiento troglófilo. Algo 
parecido fue observado con el Diptera Limonii-
dae, C. lutescens (Figura 9A) sobre el que hay evi-
dencias de un comportamiento manifiestamente 
troglófilo, no registrado hasta el momento, dada 
su notable abundancia y presencia en el MSS de 
distintos enclaves del parque nacional.

Es interesante recordar que, si bien el MSS alu-
vial es un medio subterráneo que puede sufrir 
inundaciones periódicas y, por lo tanto, sustituir 
eventualmente su fauna terrestre por fauna acuá-
tica (ORTUÑO et al. 2013), esta naturaleza diná-
mica no se expresa en el MSS coluvial. Sin embar-
go, el hallazgo de especies típicamente acuáticas 
(estigobias), como fue el caso de los Crustacea 
Bathynellacea (Figura 9B), en un enclave con 
MSS coluvial (Figura 6E), fue un interesante des-
cubrimiento que revela la susceptibilidad de este 
tipo de MSS para mutar temporalmente hacia 
ambientes acuáticos subterráneos, si se dan de-
terminadas condiciones favorables para ello, de 
acuerdo con aspectos geomorfológicos y a la con-
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Figura 9: A) Chionea lutescens (Hexapoda: Diptera: Limoniidae) en visión dorsal y lateral; B) Hexaiberobathynella mateusi (Crustacea: 
Bathynellacea: Parabathynellidae); C) macho (arriba) y hembra (abajo) de Guadarramasoma ramosae (Myriapoda: Chordeumatida: 
Haplobainosomatidae).

Figure 9: Chionea lutescens (Hexapoda: Diptera: Limoniidae), dorsal and lateral views; B) Hexaiberobathynella mateusi (Crustacea: 
Bathynellacea: Parabathynellidae); C) Guadarramasoma ramosae (Myriapoda: Chordeumatida: Haplobainosomatidae), male (top) 
and female (bottom).
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figuración de los acuíferos de la zona. Por lo tan-
to, del mismo modo que sucede en el epikarst, 
los espacios subterráneos que constituyen estos 
medios pueden, en diferentes momentos, funcio-
nar como hábitat para la fauna terrestre y tam-
bién acuática (ORTUÑO et al. 2013).

Hay que tener en cuenta que, probablemente, 
todos estos resultados no son más que la punta 
de iceberg. Cuando se cuantifica la fiabilidad y 
el grado de completitud de los inventarios bio-
lógicos en el MSS, los resultados muestran que 
incluso muestreos tan intensivos como el realiza-
do en este proyecto de investigación se quedan 
cortos a la hora de reflejar la totalidad de las es-
pecies que es esperable encontrar en el MSS (por 
ejemplo, LEDESMA et al., 2019). Por lo tanto, no 
es arriesgado predecir que futuros muestreos en 
el MSS proporcionarán, con total seguridad, nue-
vos descubrimientos para la fauna del P. N. de la 
Sierra de Guadarrama. 

En la alta montaña, las condiciones climáticas son 
especialmente duras para los Arthropoda y, en con-
diciones de frío y sequedad extrema, estos inver-
tebrados tienden a buscar refugio en el MSS. Los 
resultados observados a partir de las muestras de 
Araneae y Collembola (LEDESMA et al. 2020) re-
calcan el papel que juega este hábitat subterráneo 
como refugio para la fauna ante factores climáti-
cos adversos, gracias a su efecto amortiguador. De 
igual modo que en la alta montaña son el frío y la 
escasez de agua factores de estrés, en zonas más 
bajas serían las altas temperaturas y la elevada xe-
ricidad los factores que podrían empujar a la fauna 
a ocupar los espacios subterráneos, convirtiendo a 
estos hábitats en importantes refugios para la fau-
na en un contexto de cambio climático (MAMMO-
LA et al. 2019). Sin embargo, al contrario que otros 
hábitats, los MSS de coluvión sufren, típicamente, 
una menor influencia antrópica (RŮŽIČKA, 1993). 
Este hecho, unido a que las zonas de alta montaña 
se verán especialmente afectadas por el calenta-
miento global (PEPIN et al. 2015), convierte a los 
canchales en lugares de extremo interés de cara a 
la conservación de los Arthropoda tanto hipogeos 
como epigeos/edáficos/endogeos. No solo eso, los 
resultados derivados de este proyecto de investiga-
ción, muestran al P. N. de la Sierra de Guadarrama 
como un enclave de sumo interés de cara a profun-
dizar en el estudio y la comprensión de los efectos 

del cambio global sobre las comunidades de Ar-
thropoda, y a avanzar en la comprensión acerca del 
papel del MSS como posible “medio tampón” ante 
el cambio climático que nos depararán los próxi-
mos años.
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