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Resumen: Desde hace unos afios la actividad de la espeleologia ha visto enriquecidos sus objetivos con la consideracion del
estudio de la vida en las cuevas. En la actualidad hay muchos bidlogos dedicados al estudio de las biocenosis en miles de
cavidades a lo largo de todo el mundo, y se estan revisando algunas en las que solo se habian recogido datos geolégicos.
También hay muchos espeledlogos tradicionales que ahora, durante sus expediciones, ademas de realizar mapas y recoger
parametros fisicoquimicos, recogen material que envian a taxdnomos con los que colaboran. La fauna de las cuevas es muy
interesante, pero a la vez delicada y escasa, por lo que la captura de ejemplares debe hacerse con el maximo cuidado y
limitacién en el nimero de ejemplares. Tanto la propia visita a una cueva con fauna, como la captura, recogida de informacion,
o envio final al taxdnomo deberian hacerse con el maximo rigor. En este trabajo se pretende recopilar de forma clara y resumida
todas las cuestiones que permiten conseguir este objetivo. Se consideran las actitudes, metodologias (como captura directa o
trampas), los materiales a utilizar, la etiquetacion, y el modo de realizar los envios para el intercambio de material. Aunque la
mayoria de las cuestiones metodolégicas no estan referidas a un area geografica concreta, la clave de géneros que se incluye
esta enfocada a la identificacion de los presentes en la peninsula ibérica. No obstante, dada la riqueza existente en este terri-
torio, sera de cierta utilidad para otras regiones.
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Methods for the study of cave-dwelling Collembola in the Iberian Peninsula

Abstract: For some years the activity of speleology has seen its objectives enriched with the study of cavernicolous lifeforms.
Many biologists study now the biocoenoses in thousands of cavities throughout the world, including some where only geological
data had hitherto been collected. There are also many traditional speleologists who during their expeditions, in addition to mak-
ing maps and collecting physicochemical parameters, are now collecting biological material that they send to taxonomists with
whom they collaborate. The fauna of the caves is at once very interesting and delicate and scarce, so the capture of specimens
must be done both with the utmost care and under strict limits in the number of captured specimens. The visit to a cave with
fauna, as well as the capture, collection of information, and sample shipment to the taxonomists, should be done with the utmost
rigor. We list and summarily describe summarily aspects intended to achieve this objective. The attitudes, methodologies (such
as direct capture or traps), materials to be used, labeling, and the shipment procedures are considered. Although most of the
methodological issues do not refer to a specific geographic area, we include a key focusing on the genera present in the Iberian
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Peninsula. However, given the biological wealth existing in this territory, it will be of some use for other regions.
Key words: Biodiversity, key of genera, pitfall traps, direct capture, storage, material delivery.

Introduccion

Se interpreta que las especies presentes en las cuevas busca-
ban, y buscan, evitar depredacion, competicion o las condi-
ciones extremas del exterior. No todos los habitantes de las
cuevas son habitantes permanentes u obligados, y se estiman
en entre 10 000 y 100 000 las especies presentes en todas las
cuevas del mundo (Culver & Holsinger, 1992). La relacion
entre las cavidades y la fauna llam¢ la atencion de los espe-
ledlogos solo a partir de mediados del siglo XIX (Sendra &
Reboleira, 2014). Si las especies son acuaticas se denominan
estigobiontes (stygobionts). Aunque en su mayoria son in-
vertebrados (Collembola, Arachnida, Coleoptera y Crusta-
cea), también hay ejemplos entre los vertebrados (peces y
salamandras). Tradicionalmente se han considerado cuatro
categorias ecoldgicas: 1) troglobiontes (troglobionts), habi-
tantes permanentes del ambiente subterraneo, nunca encon-
trados en el exterior; 2) troglofilos (troglophiles), suelen uti-
lizar las cuevas para vivir o reproducirse, pero son encontra-
dos en ambientes del exterior siempre que tengan condicio-
nes de oscuridad y humedad similares a las de las cuevas; 3)
trogloxenos (trogloxenes), buscan las cuevas como refugio
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pero son encontrados frecuentemente en el exterior, sobre
todo alimentandose; 4) accidentales (accidentals), cualquier
especie encontrada en una cueva de manera excepcional
(Howart 1983). Las especies terrestres, como lo son la ma-
yoria de los Collembola, con adaptaciones al medio caver-
nicola (reduccion o ausencia de ojos, reduccion de la pig-
mentacion, alargamiento de pelos y antenas) son incluidas
en las categorias troglofilos de segundo nivel (second level
troglophile) y troglobiontes (troblobionts) (Hamilton-
Smith, 1971). En el “ambiente subterraneo” debe conside-
rarse, ademas de las cavidades de ciertas dimensiones en las
que cabe un ser humano, lo que llamamos cuevas o simas,
las fracturas del suelo que tienen las mismas condiciones de
humedad y oscuridad pero de dimensiones que solo permi-
ten el acceso a pequefios animales. En este sentido se ha des-
crito el MSS (Milieu Souterrain Superficiel; Mesovoid Sha-
llow Substratum) como un dominio subterraneo debajo de la
superficie karstica poco profunda (Juberthie et al., 1980).
Con seguridad los ejemplares capturados en cuevas que es-
tén en conexion con un medio fracturado, o en conexion con



el MSS (coluvial o aluvial), seran solo una pequefia parte de
la poblacion existente (Mammola et al., 2017; Ortufio et al.,
2013). Este trabajo pretende contribuir a que las lagunas de
conocimiento existentes en el estudio de la fauna subterra-
nea de la peninsula ibérica (Sendra et al., 2011) lleguen a
desaparecer en un futuro proximo.

Las especies cavernicolas (considerando sobre todo
los trogldfilos y troglobiontes) suelen estar en baja densidad
poblacional, se reproducen lentamente, y viven mas tiempo,
por lo que son vulnerables ante muestreos intensivos
(Chapman, 1985).

Procedimiento

La captura de la fauna (en este caso en cuevas) no se res-
tringe al momento en que el investigador contacta con el
ejemplar. Antes se deben considerar muchos aspectos, desde
el momento en que se visitara la cueva, cuestiones legales,
el material a utilizar, la seguridad y, muy importante, el he-
cho de que la captura no afecte a las poblaciones y pueda
sacarse a los ejemplares el méaximo partido cientifico. Es por
ello que hemos dividido el trabajo en secciones que permi-
ten no saltarse ninguna de estas cuestiones.

1. Antes de la expedicion

Logicamente lo primero es la eleccion de la cueva o cavidad
a estudiar. Sera dependiente de nuestro interés, u objetivo.
Dado el riesgo que supone la actividad de espeleologia en si
es conveniente informar de nuestras intenciones con el fin
de que se pueda avisar a los servicios de emergencia si no
damos sefiales de vida pasado un tiempo.

Es imprescindible solicitar los permisos necesarios de
la autoridad administrativa correspondiente, que suelen ser
los Gobiernos Regionales, aunque hay también casos en que
se requiere permiso de otras instituciones, o entidades priva-
das.

Disponer de la topografia de la cueva —previamente a
la visita— es muy muy util para programar su duracion, o
realizar un planteamiento previo de muestreo considerando
distintas metodologias de muestreo. Hay que considerar la
existencia de areas con distintas caracteristicas: con agua o
sin ella, inundables o no, distintos materiales, distintos nive-
les, distancia al exterior, etc. Todo lo anterior nos lleva a la
fase de preparacion del material que deberemos llevar a la
cueva: viales, aspiradores, elementos para trampas, cebos,
etc. La ropa, y especialmente el calzado, deberia ser exclu-
siva para la exploracion, y estar limpia, con el fin de no in-
troducir desde el exterior hongos o pequefios animales que
puedan alterar la ecologia de la cueva.

2. En la cueva

Las notas necesarias para contextualizar las capturas debe-
rian realizarse con el material adecuado, tanto en el soporte
(papel de calidad, o mejor, resistente al agua) como de es-
critura (14piz o tinta resistente al agua). Existe en el mercado
un “papel” llamado “de piedra” o “mineral” (fabricado con
carbonato calcico y polietileno) que es una buena opcion.
Con el fin de que el material recolectado pueda ser 1til in-
cluso a investigadores no relacionados con el recolector, es
conveniente que incluya la mayor parte de esta informacion:
cueva, region, coordenadas geograficas, recolector, lugar de
recoleccion del material dentro de la cueva, fecha, habitat y
numero de ejemplares por vial.
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Solo si un organismo no puede ser identificado in situ
deberia ser capturado y sacrificado (Chapman, 1985). En
este caso, con una simple fotografia se puede obtener la evi-
dencia de la presencia del animal. En todo caso, para que la
informacion sea ttil, tanto si se captura al animal como si
no, debe registrarse un minimo de informacion: fecha, lugar
con sus coordenadas (datum), condiciones ambientales, y
otros, por ejemplo la presencia de materia organica de algun
tipo, como guano o material vegetal con el que pueda tener
relacion el animal. Si finalmente se realiza la captura, el na-
mero de ejemplares a recoger debe mantener el equilibrio
entre la conservacion y la necesidad de observar los carac-
teres que permiten la identificacion. Casi nunca es posible la
identificacion inequivoca si se dispone de un solo ejemplar,
puesto que los caracteres suelen ser muy diferentes en juve-
niles y adultos, y para algunas especies también entre ma-
chos y hembras. La conservacion de los ejemplares también
puede afectar a la calidad de los caracteres, y en el caso de
los ejemplares capturados en trampas ésta suele ser defi-
ciente. La pérdida de articulaciones —o sedas— en los ejem-
plares capturados puede dificultar la identificacion. Dispo-
ner de un nimero razonable de ejemplares (6—10) por obser-
vacion suele ser muy conveniente. Por tltimo, ante el caso
de descripcion de nuevas especies, las series tipo deberian
constar de un nimero adecuado de ejemplares para asegurar
la observacion de los caracteres diagnosticos, y también para
posibilitar que el material quede depositado en mas de una
institucion.

La decision de la metodologia a adoptar para las cap-
turas depende de muchos factores, que incluyen la tipologia
de la cueva, la riqueza estimada de especies, la abundancia
para cada una de ellas, el tiempo disponible, la posibilidad
de volver o no a la cavidad (si no es posible o previsible
volver es mejor no utilizar trampas o cebos), y la experiencia
de los investigadores.

2.1. Captura directa

Es logico pensar que una buena iluminacion ayudara a de-
tectar los animales. La pauta debe consistir en la observa-
cion de rocas (sobre todo si parece que mantienen la hume-
dad) y charcos, en un angulo marcado para que el animal
quede resaltado, siendo muy sensibles al movimiento. De-
bemos buscar sobre todo irregularidades de las superficies,
sobre todo en coloracion blanca o blanquecina, color habi-
tual de los colémbolos cavernicolas. No son buenos lugares
para buscar aquellos en los que el movimiento de aire es evi-
dente y mas o menos permanente (disminuye la humedad
relativa ambiental), y tampoco en los que el agua discurra
con velocidad o violencia. En el caso de que las corrientes
de aire sean puntuales, se puede buscar debajo de piedras y
en zonas protegidas.

La optimizacion de la bisqueda de los colémbolos en
las cuevas debe considerar el hecho de que los animales es-
tan permanentemente buscando alimento en ellas. Es decir,
cualquier fuente de materia orgénica (energy input) que per-
mita el crecimiento de hongos (alimento principal del grupo
Collembola) sera un buen sitio para buscar. En las cuevas
con presencia de murciélagos el guano es un buen lugar,
pero lo es también cualquier material vegetal que haya po-
dido llegar a través de grietas o filtraciones, o los restos de
otros animales. Parece que las grandes acumulaciones no
favorecen la presencia de los cavernicolas debido a un ex-
ceso de competencia. En cambio, pequefias acumulaciones



Fig. 1. A, detalle de la una cueva,
mostrando agua acumulada en un
gour, un pincel, y dos posibilidades
de aspirador de boca para captura de
ejemplares; B, localizacién de dos
trampas pitfal en una cueva, una en
el suelo (a) y otra colgada (b); C,
modo de captura de los ejemplares
localizados sobre la superficie del
agua; D, otro modo de captura de
ejemplares sobre superficie del
agua, esta vez utilizando un pequefio
colador o instrumento con un filtro.

Fig. 1. A, detail of a cave, showing
accumulated water in a gour, a brush,

and two possibilities of mouth aspira-
tor to capture specimens; B, location
of two pitfal traps in a cave, one on
the ground (a) and the other hanging
(b); C, mode of capture of the speci-
mens located on the surface of water;
D, another way of capturing speci-
mens on the surface of water, this
time using a small strainer or instru-
ment with a filter.

D

en lugares apartados son mas atractivas para ellos (Hunt &
Millar, 2001). Da un buen rendimiento mover cuidadosa-
mente piedras sueltas para buscar los animales que se ocul-
tan bajo ellas, dejandolas de nuevo en la misma posicion
para no alterar la fisionomia y condiciones ambientales de
esos refugios.

La captura en si de los ejemplares puede hacerse de
dos maneras: 1) tocar el ejemplar con el extremo de un pin-
cel suave previamente humedecido en un charco, de forma
que la tension superficial mantenga al ejemplar sujeto a los
pelos hasta que lo pongamos en un vial.; 2) usar un aspirador
de boca (fig. 1).

Para la captura de ejemplares “epi-neustonicos”, sobre
la superficie del agua, en charcos, gours, etc., dan buenos
resultados los aspiradores de doble tubo: una vez capturado
el ejemplar, se aspira cierta cantidad de agua, que lo arras-
trara hasta el deposito, el exceso de agua se drena por el tubo
de aspiracion, provisto de filtro, y al acabar la captura se
afiade el liquido conservante (alcohol, etc.) y se cierra (fig.
1C). El pincel no es demasiado recomendable porque, al to-
car el agua con ¢él, los colémbolos —y cualquier particula flo-
tante— se alejan por un cambio en la tension superficial. Si
solo se dispone de pincel, habria que dirigir el colémbolo
hasta el borde del charco, y una vez fuera del agua,

capturarlo. La capacidad de salto de los colémbolos dificulta
ambas metodologias, por lo que hay que realizar una apro-
ximacion lenta hasta el Gltimo momento y estar atentos, ante
un escape, a la nueva posicion del ejemplar. Puede utilizarse
también un pequefio colador, o un instrumento provisto de
un filtro, tal como se describe en la fig. 1D.

2.2. Cebos

Aunque se han empleado distintos atrayentes (higado, carne,
levadura, queso, etc.) se recomienda la utilizacion de queso
y, eventualmente levadura, por ser su empleo mas comodo
y limpio. Se recomienda esparcir una pequefia cantidad de
queso o, mejor, impregnar de un queso cremoso una zona
lisa de roca que no reciba agua en cantidad, aunque colo-
carlo bajo una piedra lisa puede ayudar al suponer un refugio
para los animales mientras comen. El tipo de queso a utilizar
es cualquiera que combine solidez con olor fuerte. El cebo
deberia ser revisado en unos pocos dias (2 a 7 dias) para evi-
tar que suponga un riesgo para alguna de las poblaciones por
facilitarse la depredacion. En todo caso nunca se deberia de-
jar un cebo sin revisar durante tiempo indefinido. Pueden
colocarse cebos en situaciones distintas, de forma que com-
probemos si alguna de ellas tiene mejor rendimiento. Pre-
caucion: cualquier alimento dejado por los visitantes a la
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cueva, espeledlogos o no, puede suponer una alteracion de
las condiciones naturales de la cueva en lo que se refiere a
la cuestion trofica. Es aconsejable por tanto no dejar cebos
tras la segunda visita, y ningun tipo de materia organica que
no hubiera entrado de nforma natural, pero también sacar lo
que se encuentre.

2.3. Trampas

La trampa mas utilizada es la tipo pitfal (Skvarla et al.,
2014). Hay que tener en cuenta que, en el caso de que la
fauna sea escasa o la abundancia baja para alguna especie
—y esto hay que suponerlo siempre asi en principio—, la
trampa ocasiona la muerte de gran cantidad de ejemplares
(Chapman 1985). En el caso de algunos grupos como los
coledpteros de la familia Carabidae esto ha sido demostrado
(Hunt & Millar, 2001), pero no se sabe qué impacto tiene en
el caso de los Collembola. En todo caso se pueden colocar
trampas muy pequefias y recogerlas a los pocos dias (7-10
dias). Insistimos, nunca se debe dejar una trampa por tiempo
indefinido.

El tipo de envase puede variar, pero no deberia ser
muy grande para evitar la caida de animales de gran tamafio
que no son objetivo. Un didmetro de entre 3 y 5 cm es sufi-
ciente, con una profundidad proporcional, por ejemplo 5 a
6 cm. Tras enterrar el envase se debe eliminar cualquier obs-
taculo entre el interior y el exterior, tanto porque sobresalga
el reborde como porque haya una grieta entre el entorno y el
borde. La arcilla o arena fina son buenos recursos para con-
seguirlo. El disefio de la trampa puede afectar mucho a los
resultados (Boetzl et al., 2018).

Las trampas sin cebo no son utiles en el ambiente ca-
vernicola puesto que las densidades suelen ser bajas y las
capturas muy escasas. Es imprescindible que el cebo quede
fuera del alcance de los animales. Esto se puede hacer colo-
cando el cebo en un pequefio envase pegado en el centro del
de captura, a modo de isla rodeada del liquido fijador, pero
hay muchas otras maneras de conseguirlo. Se ha propuesto
que, para algunos grupos, combinar las trampas en el suelo
con trampas colgantes desde el techo (fig. 1B) aumenta el
rendimiento del muestreo, sobre todo en términos de riqueza
(Kozel et al., 2017).

Como liquido preservante pueden utilizarse varios,
pero siempre hay que buscar una minima evaporacion equi-
librada con buena conservacion. Una primera opcion es el
propilenglicol, un alcohol no toxico (se utiliza en alimenta-
cion) que tiene gran densidad y con el que se consigue una
razonable conservacion. Otro utilizado desde hace mucho
tiempo es la solucion de Gault (50 gr de sal comun, 10 gr de
hidrato de cloral, 10 gr de nitrato potasico, rellenando hasta
un litro con agua) (Walker & Crosby, 1988). Recientemente
se ha realizado un estudio que compara la eficacia de distin-
tos liquidos preservantes utilizados en trampas para estudio
del MSS (no en superficie), que incluye y acaba recomen-
dando el etilenglicol (Jurekova et al., 2019), pero siendo un
producto toxico por ingestion para los vertebrados no es re-
comendable su uso en superficie. En lugares o condiciones
en que los vertebrados no tienen acceso a la trampa puede
ser una buena opcion.

3. Almacenamiento y envio

Se recomienda que cuanto antes (tras la captura directa o
desde pitfal) los ejemplares estén en el vial de menor tamafio
que pueda contenerlos, y evitar burbujas de aire durante su
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transporte (para disminuir al méaximo el riesgo de rotura de
apéndices). Puede utilizarse una pequeia cantidad de algo-
don para asegurar la inmovilidad, teniendo cuidado de no
aplastar los ejemplares. Lo ideal es utilizar viales de cristal
para facilitar la vision desde el exterior), que son introduci-
dos en otro de mayor tamaiio que disponga de cierre hermé-
tico y resistente al etanol (caucho, polietileno) (fig. 2). Es
recomendable que el liquido fijador sea etanol 100 % para
permitir estudios moleculares posteriores, y evitar en lo po-
sible los Eppendorf™, por no tener un cierre seguro, ser de
plastico, y degradarse con el tiempo. Afadiendo una
pequefia cantidad de glicerina conseguimos que los ani-
males se mantengan flexibles. Cuando se transportan vivos,
aunque es de sentido comun, hay que evitar mezclar espe-
cies en un mismo vial, sobre todo si una de ellas es de habi-
tos depredadores.

Para las etiquetas se recomienda utilizar “papel pie-
dra” con lapiz, para evitar que el papel se deshaga, y también
que las tintas que ensucien el alcohol. Como lo normal es
que necesitemos que sean de pequefio tamaflo, es recomen-
dable disefiar para ellas un cddigo con pocos caracteres al-
fanuméricos, preferiblemente que incluyan la fecha en for-
mato YYYYMMDD para que se pueda ordenar, precedido
de un coédigo de lugar o proyecto, e incluir el nombre de la
persona o grupo que ha hecho la captura terminado por el
codigo “leg.”, que es la abreviatura de /egit (en latin), y sig-
nifica “recolector”. Esta etiqueta debe poder relacionarse sin
ninguna duda con la informacién ampliada recogida en un
cuaderno: cueva, region, coordenadas geograficas, recolec-
tor, lugar de recoleccion del material dentro de la cueva, fe-
cha, habitat y nimero de ejemplares por vial.

4. En el laboratorio

Es importante, cuanto antes, revisar el estado del material
capturado o recibido. En ocasiones los ejemplares no se han
hundido en el liquido fijador, o estan acompafiados de ma-
terial que enturbia el medio o que puede romperlos (arena,
otros objetos). Ponerlos en liquido limpio y con la concen-
tracion adecuada es esencial, sobre todo si se tiene intencion
de utilizarlos para estudios moleculares, que necesitan ma-
terial almacenado en etanol 100 %. Se puede aprovechar
para: a) llevar la informacion de la identidad (hasta donde se
pueda) y su abundancia a una tabla con la informacion de la
muestra; y b) fotografiar los ejemplares. Para esto ultimo se
recomienda utilizar un fondo negro con luz lateral de forma
que se recorte lo mas posible la silueta y permita un cierto
reconocimiento.

Para el manejo de los animales se recomienda usar o
bien una lanceta (por ejemplo un alfiler entomologico de
acero inoxidable con la punta aplastada y doblada), o una
pipeta de las dimensiones adecuadas. Hay que tener en
cuenta que los colémbolos son animales muy delicados, que
pierden facilmente las antenas (y si estan algo degradados
también las patas), y que cualquier movimiento brusco, o
pellizco danara su integridad. Si es necesaria la reduccion de
liquido en la placa de observacion puede utilizarse una pi-
peta con filtro, de modo que los ejemplares pueden ser rete-
nidos en la punta y dispuestos en el vial de almacenamiento
unicamente con una pequefia cantidad de liquido. Si son po-
cos es aconsejable manejarlos con la lanceta.

El almacenamiento final en etanol debe realizarse en
doble tubo de cristal, el primero —pequefio— cerrado Unica-
mente con algodon, y el segundo (exterior) con tapon con



poner los ejemplares
en un pequefio vial de
vidrio con alcohol
etilico, e introducirlo
abierto dentro de otro
mas grande; llenar el
grande con alcohol por
encima del borde del
pequefio (para evitar
burbujas de aire dentro
del pequefio)

/y/ nivel de alcohol

introducir la etiqueta,

sin sacar el vial pequefio del grande,
poner un trocito de algodén a modo
de tapon, evitando que queden
burbujas de aire

dos opciones

introducir —individualmente—
cada pequefio vial dentro de
un tubo que tenga una tapa
con junta de goma; en el tubo
exterior se debe permitir la
presencia de aire para que no
haya problemas de presién —
por expansién del alcohol-y
pueda saltar el tapén;
introducir un duplicado de la
etiqueta, con un cédigo claro y
abreviado que recoja toda la
informacion importante

C

D

papel de buena calidad; escribir con lapiz o

tinta seca

introducir los viales
pequefios (cada uno con su
c6digo) en uno mas grande
que permita al

)
P’e .
doblada para evitar \ =) =P envio
que se mueva y dafie a .
ejemplares los ejemplares » almacenamiento
A * B
PARA ENViO PARA ALMACENAMIENTO

SRS 4

L de nuevo, usar una tapa
almacenamiento de muchos VJ con junta de goma,
viales N resistente al alcohol

permitir la presencia
de algo de aire para
evitar la posibilidad
de explosién del tubo
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evitar los Eppendorf ™

put the specimens into a
small vial —with ethyl
alcohol- and then, into
another and bigger vial
or tube; fill the bigger
with ethyl alcohol (this
avoid the bubbles into
the small vial)

/_&r‘/level of ethyl alcohol

be

tap with a cotton the small
vial, always with the level of
ethyl alcohol over the vial
opening (there should be no

sure, no bubbles bubbles into the small vial)

into the small tube

put —individually— the small
vial into a hermetic plastic
tube with rubber joint (in this
plastic tube allowing a small
bubble to enable the
expansion of the ethyl
alcohol);

insert a new label (duplicate of
the small one, both with a
clear-and-abbreviated sample
code)

S e

put the smal vials into a tube
of glass (it is possible the
storage of a large number of
vials) use caps with a rubber
joint to prevent evaporation
of the ethyl alcohol

allow the presence of
some air to prevent
the possibility of
explosion of the tube

Two options:
~
A insert the label, bent to e .

prevent damage of the . . sending
specimens by its

specimens movement next them =P storage

il B
FOR SENDING FOR STORAGE

-

again, use a cap with
rubber joint

S

the paper of the labels should be of good
quality, for example “stone paper”, to avoid
lost of informacion; use pencil or ink
completely dry ,

C - D

Fig. 2. Procedimiento a seguir para el envio y almacenamiento de pequefios artropodos en alcohol etilico: A, modo de llenar completamente
el vial pequefio que contiene los ejemplares y de introducir la etiqueta, utilizando una pinza y no solo las manos; B, modo de cerrar el vial
con un algodon, también utilizando pinzas; C, ejemplo de almacenaje para enviar un pequefio vial; D, ejemplo de almacenaje compacto para
grupos de muestras o sub-muestras, utilizando viales pequefios de vidrio y un tarro mayor, también de vidrio —con tap6n con junta de goma—
para evitar la desecacién por evaporacion del etanol.

£ Baquero 2021

avoid the Eppendorf ™

Fig. 2. Procedure to be followed for the shipment and storage of small arthropods in ethyl alcohol: A, mode to fill completely the small vial
containing the specimens and insert the label, using a forceps and not just your hands; B, mode to close the vial with a cotton ball, also using
forceps; C, example of storage to send a small vial; D, example of compact storage for groups of samples or sub-samples, using small glass
vials and a larger tube, also made of glass —with a rubber seal- to avoid drying by evaporation of ethano).
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cierre hermético a la desecacion. La etiquetacion deberia ser
doble: una interior que garantiza la relacion informa-
cién-ejemplares, y otra exterior que facilita la ordenacion sin
tener que abrir los tubos. Hay que procurar que la interior
sea visible sin tener que sacar el vial pequefio del grande,
aunque esto no es siempre posible.

Para el montaje de los ejemplares en preparaciones
para observacion al microscopio (slides) se recomienda el
medio original que describié Hoyer en 1882 (Hidrato de clo-
ral, 200 g; Agua destilada, 50 ml; Goma ardbiga -escamas-,
30 g; Glicerina, 20 ml), descrito para su uso en Oseto &
Gibb (2005). Para prepararlo hay disolver la goma arabiga
en agua a temperatura ambiente, afiadir el hidrato de cloral
y mezclar con paciencia hasta que todos los sélidos se hayan
disuelto antes de afiadir la glicerina y filtrar. Es verdad que,
si después del montaje, y un secado parcial de varios dias,
no se sellan los bordes del cubre, el medio se deshidratara y
encogera, apareciendo entonces zonas secas y pudiendo es-
tropear el ejemplar. Pero si el sellado es correcto el montaje
puede considerarse definitivo y ademas tiene la ventaja de
que es posible desmontar la preparacion (este medio se di-
suelve en agua) para realizar un nuevo montaje o cualquier
estudio necesario. Womersley, en 1943, public6 un trabajo
que recogia la modificacion hecha de este medio por Berlese
y De Faure. Cuando es necesario aclarar los ejemplares, o
partes de ellos, se recomienda la utilizacion del medio de
Nesbit: hidrato de cloral (80 g), agua destilada (50 ml) y
acido clorhidrico concentrado (Sml) (Krantz & Walter,
2009), manteniendo los ejemplares el tiempo necesario para
obtener la transparencia necesaria (es recomendable hacerlo
con el medio caliente, y vigilando constantemente el efecto
del producto bajo la lupa). En el caso de algunos géneros,
por ejemplo algunos de Symphypleona, es recomendable
montar por separado la cabeza (en vista dorsal) y el cuerpo
(en vista lateral). Algunos investigadores separan todavia
mas partes, por ejemplo las patas, para evitar solapamientos
y poder observar mejor todas las sedas, muy utiles para la
identificacion en el caso de algunos grupos.

Los caracteres a observar para identificar los animales
son muy variados dependiendo del grupo, algo que queda
demostrado en los Anexos 1: Clave grafica de los géneros
presentes en las cavidades de la peninsula ibérica y Anexo
2: Graphic key of the genera present in the cavities of the
Iberian Peninsula). Lo ideal es que tanto el montaje como
la identificacion sean realizados por taxénomos especialis-
tas del grupo Collembola.
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Anexo 1. Clave grafica de los géneros presentes en las cavidades de la peninsula ibérica.

cortas que la
cabeza;
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diferenciados (2);
sin bothriotrichia
(Neelipleona)

forma globular

largas que la
cabeza; con
bothriotrichia (4)
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sin campos sensoriales con campos sensoriales (3)
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campos sensoriales con 2 sensilas campos sensoriales con 5 sensilas
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Neelides Megalothorax
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con terguito toracico | (7) (Poduromorpha)
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sin pseudocelos (Hypogastruridae)
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sin furca
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sedas cortas Q| confurca sin furca
(homo- o
quetéticos); S OAIll tipo Hypogastruridae (11) OAIll tipo Onychyuridae (12)
con o sin -
PAO ﬁ con o sin espinas anales, sin espinas anales sin espinas anales; sin PAO
[s)
£
n
(8) Pseudacherontides ) 2 Acherontiella
K
(o]
E sin espinas anales con espinas anales
§ sin ojos, dens con 6-8 sedas (13); 0-6 ojos; dens con 7-8 sedas;  0-7, ojos, dens con 3—4 sedas;
& ufias extremadamente largas (14) empodio bien desarrollado empodio bien desarrollado
£
£
2
o
5 8
Q o
© S
Ongulogastrura Typhlogastrura ui Schaefferia

397



forma alargada

Anexo 1. Clave grafica de los géneros presentes en las cavidades de la peninsula ibérica (cont.).

con terguito toracico | (7) (Poduromorpha)

con pseudocelos (Tullbergidae y Onychiuridae)

OAIll
(adultos): 2—
3 gruesas
sensilas
dorsales, sin
papilas de
guarda (11)

OAlll con
papilas de
guarda
(12)

con espinas anales (9)

sin espinas anales

Pseudocelos cefalicos

uiias muy

desarrolladas (27)

(15)
\ (11)
2 I 4 (15)
O 4rgano post-antenal con 6-8 vesiculas /
con aspecto de ‘grano de café’, en dos S
filas (15); primer segmento toracico con @\@%
. 1+1 pseudocelos

Fissuraphorura duplex
8 (16) a7 (12)
= labium con 4 papilas, papila
2 lateral ‘E’ ausente (16); OAlIl
s con 4 sedas de guarda (17);
0 furca reducida a un area
0]
© finamente granulada con sedas
2 posteriores
)
o°

Pseudocelos cefalicos dorsales presentes (18)

unas normal

les

.
5=
(_3) 8. microsensillum del Ant 4 localizado al nivel de la
g e primera fila de sedas basales (21); furca
o ‘6’ reducida a un bolsillo cuticular granulado con
o 2+2 0 1+1 sedas (19)
3=
Q0
a3
© 2
o 3
é S microsensillum del Ant 4 localizado en la parte basal
> del tercio apical (22); furca reducida a un bolsillo
cuticular liso, con 1+1 sedas en su base y 1+1
sobre él (20)
(20)  Yoshiiphorura
g8 verticilo distal del tibiotarso con 11 sedas
g:::a puntiagudas; furca reducida a un area
ac finamente granulada con 1+1 sedas
c g posteriores (23), o sin trazas de furca
"
e
2=
©
13
o
=
c
o verticilo distal del tibiotarso con 7 0 9
g’ sedas puntiagudas; furca reducida a un
8 area finamente granulada con 2+2 (24) o
a 1+1 (23) sedas posteriores
8
s

furca reducida a un area

finamente granulada con

2 + 2 sedas en una sola
fila (24)

AOIll con 5 papilas que protegen 25” I

las sensilas especiales con
morfologia de palo de golf (25);
ufia como mucho tan larga como el
ultimo segmento antenal

furca reducida a un
area finamente
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sedas en dos filas (26)
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forma alargada

Anexo 1. Clave grafica de los géneros presentes en las cavidades de la peninsula ibérica (cont.).

sin terguito toracico | (28) (Entomobryomorpha)

Abd 4-6 fusionados
(29) (Isotomidae)

Abd 4-6 no fusionados; sedas multiciliadas (31)

Abd 4 mas de dos veces el Abd 3 (32)

Abd 4 menor de 2 vecesel Abd 3 (33)

sin escamas

con escamas (36)

antena: 4 segmentos (39)

antena: 5 o 6 segmentos (42)

(28)

Isotomidae es la mas diversa familia de los Entomobryomorpha: sin escamas ni (30)
organo trocanteral; todas las sedas o son lisas, o son ligeramente ciliadas (30); 4
segmentos antenales. Folsomia tiene los Abd 4-6 fusionados. Sin bothriotrichia
post-oculares salvo en Isotomurus, que ocasionalmente entra en cuevas que
tengan agua cerca en el exterior.
0-6 ojos
mucro bidentado (34) mucro con un solo diente (35) U

s ; O (31
o2 | |
Entomobrya Coecobrya ‘@/ Sinella ‘@/

mucro corto y bidentado mucro alargado; 0 ojos

mucro: 2-3 dientes
0-6 ojos 8 ojos terminales (37) mucro multidentate (38)

Pseudosinella @/ Lepidocyrtus Cyphoderus Troglopedetes ;
g Z (38) wp

(37) m=p
mucro alargado mucro corto, con dos dientes
dens corto, dens alargado,
con espinas y ganchos (40) con numerosas espinas (41) O
(33)
O (39)
(40)
} } . <
Oncopodura .&ﬁj Tomocerus Verhoeffiella @
antena con 5 segmentos antena con 6 segmentos (43)

O (42)
Heteromurus Orchesella
(42) Z _
} > (4‘3) @

D:::_m
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globular shape

elongate shape

with thoracic tergite | (7) (Poduromorpha)

\ 2

Anexo 2. Graphic key of the genera present in the cavities of the Iberian Peninsula.

antennae (1)
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with bothriotrichia
4)
(Symphypleona)

without pseudocelli (Hypogastruridae)

8+8 eyes; with furca (8)
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bothriotrichia
(Neelipleona)

without sensory fields with sensory fields

sensory fields with 2 sensillae

sensory fields with 5 sensillae

(©)

Neelides

0, 1 or 2 eyes (5)

Megalothorax

5-8 eyes (5)

bothriotrichia ABC with a 90° angle (6)

bothriotrichia ABC almost in a line

Arrhopalites

with annal spines (9)

Pygmarrhopalites

Disparrhopalites

without annal spines

with eversible sac on Ant 3—4 (10)

without eversible sac on Ant 3-4

short chaetae short chaetae short

and long chaetae

Mucrella

Hypogastrura

short and long with furca

“ 0) Ceratophysella

Choreutinula

without furca

chaetae (hetero-

chaetotic); with annal spines (9); 2-3 eyes (5) without annal spines; 0-5 eyes without eyes, with annal spines
with PAO
8
@ Mesachorutes Mesogastrura Willemia
only short with furca without furca
chaetae
(homo- OAlll type Hypogastruridae (11) OAIll type Onychyuridae (12)
chaetotic); .
with or with/without annal spines without annal spines without annal spines and PAO
without PAO

without eyes, without PAO

7 \
(8) Pseudacherontides 1) ‘f

without annal spines

Acherontiella

with annal spines

without eyes;
dens with 6-8 chaetae (13);
claw extremly long (14)

0-6 eyes;
dens with

empodium well developed

0-7 ojos;
dens with 3—4 chaetae;
empodium well developed

7-8 chaetae;

with or without eyes, with PAO

Ongulogastrura
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elongate shape

with thoracic tergite | (7) (Poduromorpha)

Anexo 2. Graphic key of the genera present in the cavities of the Iberian Peninsula (cont.)

with pseudocelli (Tullbergidae y Onychiuridae)

OAlll
(adults): 2-3
thickened
dorsal
sensory
clubs,
without
guard
papillae (11)

OAIll with
guard
papillae
(12)

with annal spines (9)

without annal spines

claw very

developed (27)

posterior cephalic
pseudocelli absent

Fissuraphorura duplex

posterior cephalic pseudocelli present (18)

claw of normal length

25
e’
\
T o
E‘:,
S
3 0
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8 G
-
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Q
2
©
=
C
©
]
o
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Q
b
=}
o
=
=
2
@©
(8]
o
3
2

(only a finely granulated area) (23)

furca reduced to finely
granulated area with
2 + 2 chaetae in one row,

furca reduced to finely
granulated area with
2 + 2 chaetae in two
rows, posteriorly (26)
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(20)  Yoshiiphorura

(23-24)

Onychiurus

posteriorly (24)

401

(16)
labium with four papillae, lateral
'E' papilla absent (16); AOIII
with 4 guard chaetae (17); furca
reduced to finely granulated
area with chaetae posteriorly o o
00 0

11)
11) (15)
postantennal organ with 6-8 coffee-
bean-like vesicles in 2 rows (15); first
thoracic segment with 1+1 pseudocelli g | | : %\%%

microsensillum of fourth antennal segment
located at the level of second row of chaetae
(21); furca reduced to cuticular granulated
pocket with 2+2 or 1+1 chaetae (19)

microsensillum of fourth antennal segment located
on the basal part of apical third (22); furca reduced
to cuticular pocket with an area not granulated with
1+1 chaeta at its base, and 1+1 chaetae on it (20)

distal whorl of chaetae on tibiotarsi with 11
pointed chaetae; furca reduced to finely
granulated area with 1+1 chaetae
posteriorly (23), or without trace of furca

distal whorl of chaetae on tibiotarsi with 9
or 7 pointed chaetae; furca reduced to

finely granulated area with 2+2 chaetae / \(\/ \

(24) or 1+1 chaetae posteriorly (23).

dorsal sense organ of third (25) ﬂ'
antennal segment with 5 papilla S 82 S
and bent sensory clubs (25); claw ‘

as long as first proximal antennal

segment K




elongae shape

Anexo 2. Graphic key of the genera present in the cavities of the Iberian Peninsula (cont.)

without thoracic tergite | (28) (Entomobryomorpha)

Abd 4-6 fused (29)

(Isotomidae)

Abd 4-6 not fused; chaetae multiciliate (31)

(29)

Abd 4 more tan two times Abd 3 (32)

Abd 4 less than 2 times Abd 3 (33)

without scaes

with scales (36)

antennae: 4 segments (39)

antennae: 5 or 6 segments (42)

Isotomidae is the most varied family in Entomobryomorpha, without scales and (30)
trochanteral organ; all chaetae not o sligthlly ciliated (30), four antennal segments.
Folsomia, has Abd 4-6 fused. Without bothriotrichia, except /sotomurus which
ocassionally can enter into caves with water near outside

0-6 ojos

mucro bidentate (34) mucro falcate (35)

> (31)

Sinella ‘@/

mucro elongate; 0 ojos

Entomobrya ﬁ/

mucro short and bidentate

Coecobrya ‘@,

0-6 ojos; mucro bidentate 8 ojos; mucro bidentate mucro: 2-3 terminal teeth (37) mucro multidentate (38)

Pseudosinella Cyphoderus Troglopedetes
(38) m=p-
(37) w=p
mucro elongate mucro short, with two teeth
dens short, with spines dens elongate, with
and hooks (40) numerous spines (41) O

(33)
U
/ ‘ S
/ -4
Oncopodura Verhoeffiella @

antenna with 5 segments

O (42)
Heteromurus Orchesella
(42) V4 _
‘ K4 i @

Dj::—m

antenna with 6 segments (43)
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