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1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagnésticos

Los batinelaceos son crustaceos de la Clase Malacostraca, Eumalacostraca sin caparazén. La hembra
carece de bolsa de transporte para los huevos, y sus apéndices toracicos (toracépodos) son birameos.
Tienen el cuerpo alargado, vermiforme, casi cilindrico; son despigmentados y carecen de ojos. El cuerpo
esta dividido en cabeza (céfalon), térax (pereion), de ocho segmentos (con ocho pares de apéndices
birameos), abdomen (pledn), con cinco segmentos libres (pledpodos unirameos, reducidos y en namero
de uno o dos pares, o0 ausentes), y el pleotelson, con urépodos birameos, sin telson libre y con ramas
furcales (furca).

Viven exclusivamente en agua subterranea en sentido amplio (cuevas, surgencias, pozos y medio
intersticial asociado a rios), con un modo de vida llamado intersticial o estigobionte (habitan entre los
intersticios, los espacios rellenos de agua, que quedan entre los granos de arena del sedimento o estigo-
bion), que es el responsable de su pequefio tamafio —pocas veces supera el milimetro de longitud; entre
0,5y 1,5 mm es lo habitual—. Estaban muy diversificados en los mares Paleozoicos, especialmente du-
rante el Carbonifero, pero ya en el Pérmico y el Triasico habian abandonado el mar y habitaban las aguas
dulces continentales de la Pangea.

1.1. Morfologia (los términos en negrita se representan en la figura adjunta)

La cabeza es mas larga que ancha y con capsula cefdlica fina. En la parte anterior tiene un par de anté-
nulas (A.l) y un par de antenas (A.ll). Las cinco piezas bucales estan situadas ventralmente: el labro
(pieza impar), luego hay un par de paragnatos (presentes sélo en Bathynellidae Grobben, 1904 y en algu-
nos géneros de Parabathynellidae Noodt, 1965), tras ellos, las mandibulas (Md), las maxilulas (Mx.l) vy,
por ultimo, las maxilas (Mx.lIl). La abertura oral se sitia en el limite posterior del tercio rostral.

Las anténulas constan de un pedunculo con tres segmentos y dos flagelos, uno accesorio, corto, de
un segmento, y uno principal, largo y con un numero variable de segmentos, segun los géneros: no me-
nos de tres y no mas de siete en los géneros conocidos hasta la fecha, siendo el nUmero mas frecuente
cuatro. La quetotaxia incluye sedas simples con tamarios variables, sedas plumosas y bastones sensoria-
les (hialinos), dispuestos en los dos o tres ultimos segmentos del flagelo largo. En algunos géneros
(Hexabathynella Schminke, 1972 por ejemplo) existe dimorfismo sexual en el segundo segmento del
pedunculo de las anténulas, en forma de una estructura de aspecto variado en los machos, segun las
especies, y que esta representada en las hembras por alguna seda simple.

Las antenas constan de un pedunculo de uno a tres segmentos, un endopodio, con numero variable
de segmentos (hasta cinco) o ausente, y un exopodio, presente solo en Bathynellidae, y de un soélo seg-
mento terminado en una caracteristica seda sensorial. Las sedas suelen ser simples y alguna terminal
plumosa.

El Labro (Lb) es una estructura impar, con el borde libre concavo o convexo, y liso o armado con
denticulos triangulares en numero variable. La superficie dorsal puede estar recubierta de hileras de
sedas gruesas y cortas.
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Los paragnatos, presentes en la familia Bathynellidae y en pocos géneros de la familia Parabathyne-
lidae, difieren en su forma en los diferentes géneros. Constan de dos |6bulos, cuya cara interna y borde
distal estan recubiertos por una pilosidad mas o menos densa segun las especies y pueden terminar en
un diente.

Las mandibulas (Md) constan del cuerpo mandibular, donde se inserta el palpo, la pars distalis
(pars incisiva) y la pars molaris (I6bulo de las sedas en el género Iberobathynella), ambos con sedas y
dientes. Carecen de lacinia mobilis. En Bathynellidae la zona masticadora es de tamafo reducido y com-
prende pars distalis y par molaris yuxtapuestas y con dientes; el palpo tiene de uno a tres segmentos, esta
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muy desarrollado, es prensil y tiene dos ufias apicales que pueden presentar o no dimorfismo sexual,
segun los géneros. En Parabathynellidae el palpo esta reducido a un segmento con una seda larga, y no
es prensil.

Las maxilulas (Mxl) conservan la estructura primitiva, con dos enditos. El distal lleva una serie de
dientes lisos o armados, que varia segun las especies (reducido a una ufia distal en Leptobathynella), y
situadas dorsalmente hay tres sedas lisas o con sedacién secundaria; el segmento proximal, reducido,
tiene una serie de dientes con sedas y denticulos especificos.

Las maxilas (MxIl) también conservan la estructura primitiva; constan de dos a cuatro segmentos.
En Bathynellidae pueden verse tres segmentos que salen de la precoxa y es visible el conjunto formado
por coxa + basis, fusionados, asi como el palpo apical. La disposicion de los segmentos sobre un eje
vertical se acentua en Parabathynellidae, asi como la reduccion de los segmentos y de la quetotaxia.
Todos los segmentos estan ornamentados con sedas, lisas o con setulas.

El térax carece de caparazon, consta de ocho segmentos bien definidos (estructura primitiva), con
escleritos cuticulares. Los segmentos son circulares en seccion transversal; el diametro y la longitud au-
mentan hacia el extremo posterior. Tiene ocho pares de patas (toracépodos). Los siete primeros sirven
para la locomocion y el octavo esta transformado en érgano copulador (pene) en los machos, y estda muy
reducido (o incluso ausente) en las hembras. El limite entre térax y abdomen no es muy claro. El primer
par de toracépodos es mas pequefio que el resto, que van siendo mas largos hasta el cuarto o quinto
par; desde éste al ultimo se mantiene la longitud.
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Los toracépodos | a VIl (Th I, Th ll... Th VII) funcionan como verdaderas patas y conservan la es-

tructura birramea del apéndice primitivo de crustaceos, con exopodio y endopodio. Ademas tienen un
epipodio (ausente en el Th I) con funcidn respiratoria, conectado con la coxa y un basipodio. El exopo-
dio consta de un numero variable de segmentos —de uno a doce; dos es lo mas frecuente—, segun los
géneros, en la familia Parabathynellidae, y siempre es monosegmentado en la familia Bathynellidae. El
endopodio es siempre tetrasegmentado en la familia Parabathynellidae, y tiene tres o cuatro segmentos
en Bathynellidae, donde puede existir dimorfismo sexual en el Th VI en el tercer segmento (géneros Paci-
ficabathynella Schminke & Noodt, 1988 y Paradoxibathynella Serban, 2000). La quetotaxia esta caracteri-
zada por la presencia de ctenidios.

El Th VII falta en los géneros Hexabathynella y Hexaiberobathynella, como resultado de evolucion
progenética.

El toracépodo VIl hembra es mucho mas pequefio que cualquier pata. En los géneros Hexabathy-
nella e Iberobathynella Schminke, 1973 esta tan reducido que es practicamente imposible distinguir restos
de los segmentos que constituyen el apéndice birrameo tipico. En algunos géneros de la familia Bathyne-
llidae aun es posible identificar estos segmentos, aunque siempre muy reducidos.

El toracépodo VIl (pene) macho estéd especializado en la cépula; el aspecto general es masivo,
mas o menos redondeado o curvado. En él se pueden distinguir todos los segmentos de una pata mar-
chadora, aunque muy modificados y con aspecto de Iébulos. Los términos empleados para designar
cada parte son equivalentes en las dos familias: a) protopodio, formado por el complejo peneano, y el
basipodio; en el complejo peneano pueden distinguirse la region basal, el I6bulo externo, el 16bulo
interno y el I6bulo dentado (estos tres l6bulos se distinguen bien en Parabathynellidae); el orificio
sexual se sitla entre los I6bulos; el basipodio suele llevar alguna seda; b) endopodio, formado por un
solo segmento y sedas; c) exopodio, con un solo segmento y con alguna fanera en el borde ventral. En la
familia Bathynellidae algunas estructuras, como el basipodio y el complejo peneano, son mas complica-
das.

El abdomen generalmente es un poco mas largo que el térax, con cinco segmentos y un pleotel-
son con furca y urépodos. Los dos primeros segmentos pueden tener restos de pleépodos. La region
caudal de Eumalacostraca todavia esta sometida a diferentes interpretaciones, sobre todo en lo que se
refiere a telson y ramas furcales. La mayoria de los autores sostienen la tesis de que el pleotelson esta
formado por el sexto segmento abdominal y el telson y sus apéndices estan representados por urépodos
y furca. Suelen tener sedas basiventrales o basidorsales, ciliadas, lisas o plumosas. Los urépodos estan
situados lateralmente con respecto a la furca. Constan de un protopodio de un segmento, llamado sim-
podio, y dos ramas, exopodio y endopodio, de un sélo segmento de seccién estiliforme y con sedacion
especifica.

La furca aparece en cada Iébulo del pleotelson. Su aspecto es cuadrado o mas o menos alargado,
con espinas fuertes y gruesas con sedacién secundaria, cuyo numero y disposicién varia segun los casos.
En la base de estas espinas aparece, a veces, un recubrimiento ciliar de dificil interpretacion; se habla de
un o6rgano furcal en Iberobathynella, detectado en algunos otros géneros y cuya funcién se desconoce.

El ano esta situado en la parte terminal del telson y esta cubierto por un opérculo en algunas espe-
cies de Parabathynellidae.

1.2. Historia natural

El ambiente subterraneo, en oscuridad permanente, se caracteriza por una gran estabilidad. Los ciclos
anuales, marcados por las estaciones en el medio exterior, apenas se dejan sentir en el interior de la
tierra, salvo por las lluvias y crecidas de los rios. Por esto, los animales subterraneos, en general, no se
rigen por ciclos estacionales ni presentan ritmos circadianos.

La observacion de la fauna intersticial en condiciones naturales resulta muy dificil, dada la perma-
nente oscuridad y lo inaccesible de su habitat, a lo que hay que unir el diminuto tamafio que exhiben estas
faunas. Consecuentemente, poco es lo que se conoce de los ciclos vitales y la forma de vida de estos
seres; so6lo contamos con algunas observaciones puntuales de alguna especie emblematica.

Las batinelas son animales longevos, como ocurre con la mayoria de formas subterraneas en com-
paracion con sus parientes epigeos, aunque de nuestro grupo no existen especies superficiales con las
cuales compararlas. Se sabe que Paraiberobathynella fagei (Delamare Deboutteville & Angelier, 1950)
puede vivir hasta 2,5 afios; mucho tiempo si lo comparamos con lo poco que viven la mayoria de los pe-
quefios crustaceos de aguas dulces superficiales, pero no podemos generalizar, ya que se carece de
informacién para la mayoria de las especies.

Se reproducen cuando pueden, cuando las condiciones, sobre todo alimenticias, son favorables; ca-
recen de ciclos reproductivos. Es habitual encontrar en las muestras ejemplares adultos de distintos ta-
manios y juveniles en distintos estados de desarrollo. La cépula no se ha observado en sincaridos, pero la
fecundacion es, sin duda, interna. La hembra transporta un Unico huevo (K-estrategas), muy rico en vitelo,
que ocupa casi todo el abdomen, durante casi nueve meses (en los pocos casos observados). Luego lo
deposita sobre el sustrato y enseguida se produce el nacimiento de una forma juvenil muy evolucionada.
En estos particulares crustaceos, todas las fases de la metamorfosis tienen lugar dentro del huevo, y la
forma que sale del mismo es idéntica al adulto, pero en miniatura, con grandes posibilidades de sobrevivir
y con soélo tres o cuatro pares de patas, que iran aumentando en cada muda. Carecen de larva nadadora,
y, por tanto, de la capacidad de dispersarse mediante este mecanismo. El desarrollo post-embrionario
(fase de parazoea), que se produce tras el nacimiento, consta de entre 8 y 11 etapas, segun las especies,
que estan marcadas por mudas.
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Los bathinelaceos han debido evolucionar desde una forma ancestral de vida superficial mediante
progénesis. Representan el resultado de procesos progenéticos repetidos (“Teoria de la Zoea”, Schminke,
1981a): el adulto exhibe la morfologia larval de su forma ancestral. La larva nauplius de Decapoda Pe-
naeoidea puede corresponder al huevo-nauplius de batinelas (estado que se desarrolla en el huevo); la
protozoea corresponderia a la parazoea y la zoea al “estado batinelido” (o paramisis). El desarrollo se
produce prematuramente en Bathynellacea en ausencia de metamorfosis, y la penetracion de la larva
misis ancestral en el agua subterranea intersticial se corresponderia con el paso del estado batinélido al
adulto. Asi, una batinela adulta deberia representar el homdélogo de una zoea que habria alcanzado la
madurez sexual. Como resultado de la adaptacién a la vida intersticial subterranea, las especies de cada
linaje derivado parecen los estados juveniles de su grupo hermano mas primitivo en la serie filogenética
adaptativa. Durante la ontogenia, los caracteres morfolégicos que aparecen los ultimos en los represen-
tantes primitivos son los que desaparecen en los miembros mas derivados. En el transcurso de la radia-
cion de Bathynellacea en las aguas subterraneas, el primer representante intersticial deberia ser similar a
la post-larva del batinelaceo ancestral. En conexion con el cambio de habitos y de habitat, el tamafio del
cuerpo disminuye y las estructuras morfologicas del cuerpo se van simplificando. La progénesis da como
resultado nuevos tipos morfolégicos pedomoérficos, de los que el adulto esta caracterizado por un tamafio
de cuerpo pequefio —algo que también viene determinado por las dimensiones de los espacios que exis-
ten entre los granos de sedimento— y por retener caracteristicas larvales primitivas. Como consecuencia
de todo esto, la interpretacion de los caracteres morfolégicos en un sentido filogenético resulta muy dificil
en las formas actuales. La ausencia de conocimiento sobre formas fésiles de Bathynellacea agrava el
problema de la interpretacion morfolégica en sentido evolutivo.

Las batinelas no son capaces de nadar, pero andan, con ayuda de sus patas, entre los granos del
sedimento. Si se ha podido observar que, en condiciones de estrés, si se ven atacadas son capaces de
huir “nadando”. Con sus antenas tocan la arena y asi exploran los intersticios, resultando un movimiento
discontinuo con frecuentes paradas. Son capaces de flexionar el abdomen, y, apoyados en urépodos y
furca, se lanzan de repente hacia delante o cambian de sentido y se mueven hacia atras. Gracias a su
flexibilidad corporal pueden limpiar sus antenas con las espinas de sus urépodos y furcas.

Su tigmotaxis los hace mantenerse constantemente en contacto con la arena del sedimento, Unica
forma que tienen de conocer su posicién, ya que carecen de estatocistos.

Se alimentan de detritus (materia organica, animal y vegetal, en descomposicién), que generalmente
filtran, aunque es frecuente que raspen los granos de arena y devoren protistas, hongos y la pelicula
bacteriana que los recubre. Algunas parabatinelas son carnivoras, pueden comer copépodos u ostraco-
dos. También se ha observados canibalismo por parte de algunos grandes ejemplares del género Alloba-
thynella Morimoto & Miura, 1957 sobre individuos juveniles de la misma especie (Schminke & Cho, 2013).

Las batinelaceos mas grandes son presas de anfipodos y de peces subterraneos.

La mayoria de las especies viven en agua dulce, aunque algunas especies se han encontrado en
aguas salobres (de oligohalinas a polihalinas), aguas subterraneas cercanas al litoral marino.

En general pueden considerarse estenotermas frias, soportando variaciones entre los 8 y 11°C (por
encima de 12°C y por debajo de 2°C pierden la capacidad reproductora). Por encima de 20°C no suelen
sobrevivir, aunque hay un género, Thermobathynella, que se ha encontrado en una fuente termal con
agua a 55°C.

1.3. Distribucion

Los batinelaceos tienen una distribucion mundial, viven exclusivamente en agua subterrdnea continental
(dulce y salobre), en todos los continentes salvo en la Antartida. Se distribuyen desigualmente en ambos
hemisferios, si bien quedan amplias zonas de ambos que no han sido muestreadas a la basqueda de este
tipo de fauna; por ello es prematuro hablar de patrones de distribucidon o aventurar comentarios generales
al respecto. Dado que ambas familias difieren en el tamafio de sus especies, rondando el milimetro como
término medio la familia Parabathynellidae, y alrededor del medio milimetro las especies de la familia
Bathynellidae, se encuentran con mas facilidad en las muestras los ejemplares de la primera familia, v,
ademas, su estudio taxondmico resulta mas facil, en parte por el tamafio de las piezas a estudiar. Por
eso, el grado de conocimiento, en niumero de especies y en distribuciéon de las mismas, es mayor en la
familia Parabathynellidae que en la Bathynellidae.

La Familia Parabathynellidae actualmente se conoce desde zonas templadas hasta tropicales en
ambos hemisferios, mientras que la otra familia se conoce principalmente en zonas templadas del hemis-
ferio norte y algunas areas locales del hemisferio sur.

1.4. Interés cientifico y aplicado

Entre los ecosistemas de agua dulce, el agua subterranea es el mayor y es de dimensiones globales. Los
batinelaceos son uno de los componentes mayoritarios de la fauna subterranea de agua dulce y, como
tales, forman parte de un complejo ecosistema subterraneo que ha sido poco estudiado y en el que ape-
nas piensan quienes gestionan los recursos hidricos. Todo ello a pesar de como progresa la contamina-
cion de las aguas subterraneas y de qué modo se reducen los acuiferos de calidad. Las batinelas, por sus
habitos alimenticios, ya descritos mas arriba, ayudan a limpiar las aguas, reciclando la materia organica
que contienen. Por tanto, son un componente indispensable para mantener la salud de las aguas.
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Su distribucion actual es importante; por estar restringidas a las aguas dulces desde épocas geolo-
gicas remotas, son uno de los grupos mas antiguos de la fauna de agua dulce y ya no tienen parientes
marinos que puedan ser reservorio para colonizaciones actuales, sirviendo, por tanto, de indicadores de
las antiguas conexiones entre los continentes. Se las considera un grupo muy adecuado para estudios de
zoogeografia, ya que, ademas, son suficientemente antiguas, filogenéticamente hablando. Su capacidad
de dispersion esta severamente limitada, y todavia hoy estan representadas en suficiente nimero y en
areas amplias. Ofrecen informacion sobre las vias posibles de dispersion en periodos geoldgicos antiguos
y en el presente.

En Espafa y Portugal esta representada casi una sexta parte (42 especies publicadas) de la diver-
sidad mundial conocida, que se cifraba hasta ahora en unas 250 especies (Camacho et al., 2014). Las
formas peninsulares publicadas suponen casi la mitad de las especies europeas descritas (94). Estos
datos son provisionales, ya que falta mucho estudio por realizar. Hay muchas especies recogidas, alrede-
dor de 50, identificadas como nuevas para la ciencia en el mundo, pero que aun no han sido publicadas
formalmente (sélo en tesis doctorales), o bien estan en estudio. A esto hay que sumar que hay mucho
"mundo subterraneo” (tanto en cuevas como en sedimentos no consolidados) sin explorar y sin muestrear,
que dara muchas sorpresas. Con la incorporacion de nuevos estudios moleculares, en el grupo se estan
descubriendo especies cripticas, tanto en Espafia como en Australia, indicandonos que la diversidad es
aun mayor de la sospechada. Un pequefio territorio, como la Peninsula Ibérica, es la zona mas diversa de
la Tierra en cuanto a batinelas se refiere. En Francia, donde se ha dedicado un mayor esfuerzo de mues-
treo y existe una mayor tradicion bioespeleolédgica, se conoce menos de la mitad de diversidad de batine-
las (21 especies) que la conocida en la Peninsula Ibérica. Por tanto, Espafia es muy rica también en
cuanto a patrimonio genético subterraneo se refiere.

Todas las especies conocidas son endemismos de corto rango, como revelan los recientes estudios
moleculares: algunas especies que se consideraban de distribucion amplia en Espafia, como |berobathy-
nella imuniensis (habitante de toda la cornisa Cantabrica y extendiéndose hasta los Pirineos y Galicia) y
Paraiberobathynella fagei (descrita en Francia, en los Pirineos, y que se creia que vivia por todo el levante
espafol, parte de Andalucia y en Mallorca), se ha visto que sélo viven en la localidad tipo y algunos pun-
tos cercanos, estando el resto de las poblaciones integrado, seguramente, por especies cripticas diferen-
tes, indistinguibles morfolégicamente de la especie tipo.

En algunos lugares estudiados, como el Monumento Natural de Ojo Guarefia, en Burgos (uno de los
complejos karsticos mas grandes de Espafia con mas de 110 km de desarrollo de la cavidad principal), se
han encontrado al menos siete especies de batinelas, convirtiendose en el lugar del mundo mas diverso y
por tanto punto caliente de Biodiversidad del grupo (Camacho et al., 2010).

1.5. Especies en situacion de riesgo o peligro

Actualmente no hay ninguna especie considerada “En peligro” o “Vulnerable”, segun las categorias de la
UICN, ni en Espafia, ni en el mundo. La mayoria de las especies s6lo se conocen de la localidad tipo, v,
como mucho, de los alrededores de la misma. Se trata de endemismos locales con una distribucién tan
restringida que queda clara su vulnerabilidad. Dada la escasa informacién que existe, producto de mues-
treos puntuales, a todas las especies conocidas se les podria aplicar la situacién de “datos insuficientes”.
Es necesario realizar muestreos de las aguas subterraneas en muchas zonas inexploradas del mundo
desde esta perspectiva, y en las zonas estudiadas generalmente los resultados corresponden a muestre-
os puntuales que hay que intensificar y ampliar si se quiere que los datos de ausencia sean realmente
significativos. No siempre que se buscan las batinelas aparecen, aunque si vivan habitualmente en el
medio muestreado, pues son esquivas, dificiles de capturar, y las poblaciones a las que el hombre puede
acceder no son muchas y casi nunca generosas en cantidad de ejemplares.

1.6. Principales caracteres diagnoésticos para la separacion de familias

Disposicion y estructura de las antenas (All).

Borde libre del labro.

Estructura del palpo y de las pars molaris y distalis de la mandibula (Md).

Aspecto general y proporciones de los segmentos de la maxila (MxIl), asi como su quetotaxia.

Aspecto general y morfologia de los segmentos de las dos ramas de los toracopodos (Th I a VIl) y su

quetotaxia.

Aspecto general, grado de reduccion y morfologia del toracépodo VIl (Th VIII) hembra.

Aspecto general y morfologia del érgano copulador (toracépodo VIII macho).

e Morfologia del pleotelson, posicion de la seda del mismo, asi como estructura y sedacién de las ramas
furcales.

e Morfologia, tamafio relativo de simpodio, exopodio y endopodio del urépodo, asi como disposicion y
numero de espinas y sedas de ellos.

e Aspecto general, grado de reduccién y morfologia del pleépodo I, cuando existe.
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Algunos caracteres diagnosticos de las batinelas
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2. Sistematica interna

El orden Bathynellacea Chappuis, 1915 cuenta con 79 géneros y 298 especies distribuidos en dos fami-
lias reconocidas, Parabathynellidae Noodt, 1964 y Bathynellidae Grobben, 1905, ambas presentes en
Espafia. Hay una tercera familia, Leptobathynellidae (considerada subfamilia de Parabathynellidae por
algunos autores) que no esta generalmente aceptada y cuya distribucion es mas restringida y no se ha
encontrado en Europa, s6lamente en California, América del sur, Costa de Marfil, Sudafrica e India. El
reparto de estas cifras globales puede verse en la Tabla I.

La familia Parabathynellidae casi dobla en nimero de géneros (51) y especies (196) conocidas a
Bathynellidae (28 y 102, respectivamente). Se ha encontrado con mayor frecuencia que Bathynellidae en
las muestras que se han recogido en todo el mundo, pero quizas se deba a que su mayor tamafio hace
mas facil su recoleccion, permitiendo el uso de redes con luces de malla mas grandes, y a que su estudio
taxonémico es mas sencillo tanto por su talla como por su mayor variabilidad morfolégica. Soélo hay un
género cosmopolita, Hexabathynella, con 23 especies distribuidas en todos los continentes. Mas de la
mitad de los géneros (26) son monoespecificos. Muy pocos géneros, sdlamente ocho, presentan especies
en mas de un continente: cuatro de ellos tienen especies en Sudamérica y Africa (uno de ellos también en
Asia, en la India), uno en Sudamérica, Australia y en la India, uno en Australia y Africa, uno en Australia y
Asia (India) y el Gltimo en Asia (India) y Africa.

La familia Bathynellidae esta peor estudiada, ya que se parte de un error inicial que ha acarreado
muchos problemas taxonémicos. Cuando Vejdovsky encontré en un pozo de agua potable en Praga el
primer sincarido vivo, Bathynella natans, en 1882, se describi6 la especie con esos ejemplares que resul-
taron ser juveniles de cinco pares de patas. A continuacion, en los primeros tiempos, todos los ejemplares
que se iban encontrando se describian como variedades (razas) o subespecies de esta especie (B. na-
tans de Bale, Chappuis 1914, B. natans balcanica Karaman, 1934...). Mas tarde, en las décadas de los 50
y 60 del pasado siglo, todo lo que se encontraba en el Mundo (Europa, Rusia, Japén, Korea, Australia y
Chile), se describia como especies nuevas del género Bathynella, llegando hoy a contar con 49 especies
y subespecies, 27 de las cuales viven en Europa. En su tesis doctoral (1970) y en muchos trabajos poste-
riores, el rumano Eugen Serban traté este problema, y aclar6 como mejor pudo la situacion de la especie
tipo. Estudié el material de Francia (Serban et al., 1972) y resolvid muchas cuestiones taxonémicas, des-
cribiendo taxa nuevos supragenéricos (tres subfamilias, tribus y subtribus dentro de ellas) para poder
organizar el conocimiento taxonémico de forma asequible, lo que, si bien puede resultar artificial, facilita
mucho el estudio del material que va apareciendo en la Peninsula Ibérica (todas las especies descritas
como nuevas hasta ahora pertenecen a la subfamilia Gallobathynellinae, tribus Gallobathynellini y Vej-
dovskybathynellini). Escribio, en varios ocasiones (y me trasmiti6 en comentarios personales), que en
Asia, América del sur y Espafia es casi seguro que no vive el género Bathynella.

En la Tabla | se indican el nimero de géneros y especies de ambas familias descritos en la Penin-
sula Ibérica y en el resto del Mundo (datos propios).

Tabla I. Familias de Bathynellacea y numero de géneros y especies conocidos de
cada una de ellas en la Peninsula Ibérica y en los distintos continentes.

Peninsula e s Australiay | América | América

Parabathynellidae 5/31 6/40 16/27  18/49 10/51 5/10 1119 51/196
Bathynellidae 5/11 14/52 4/5  10/33 11 217 3/4 28/102
10/42 20/92 | 20/32 | 28/82 11/52 7117 14/23 79/298

3. Diversidad de batinelas ibéricas

Las batinelas ibéricas cuentan con 42 especies distribuidas en 10 géneros. De la familia Parabathynelli-
dae se conocen cinco géneros con 31 especies y de la familia Bathynellidae cinco géneros al menos, y
hay 12 especies descritas (ver Tablas | y 1) y varias mas identificadas y a falta de ser descritas (al menos
20 de ambas familias). Ademas, los recientes analisis moleculares estan revelando, como ya hemos men-
cionado, la presencia de numerosas especies cripticas en ambas familias, por lo que la taxonomia clasi-
ca, morfologica, ha de ser revisada con las nuevas metodologias, ya que la diversidad es mucho mayor
de la actualmente descrita.

De los cinco géneros de Parabathynellidae, cuatro son endémicos y uno cosmopolita (Hexabathyne-
lla). En Europa hay un sexto género, Parabathynella Chappuius, 1926, con sdlo tres especies, ninguna de
las cuales esta presente en nuestro territorio. En nuestro ambito geografico, solo Paraiberobathynella
presenta especies en Europa (Francia y Espafia) y el norte de Africa (el Maghreb); en Norteamérica hay
dos géneros cercanos a lberobathynella, Texanobathynella Delamare Deboutteville, Coineau & Serban,
1975 y Californibathynella Camacho & Serban, 1998. Camacho y Serban, en 1998, crean también la
Tribu Iberobathynellini para englobar estos tres géneros y los otros tres géneros de la Peninsula, Hexaibe-
robathynella Camacho & Serban, 1998, Paraiberobathynella Camacho & Serban, 1998 y Guadalopeba-
thynella Camacho & Serban, 1998. Esto nos habla de un posible ancestro comun de amplia distribucion
antes de la ruptura de la Pangea, y de la separacion de Espafia (Europa) de Norteamérica. Hexabathyne-
lla cuenta con 23 especies repartidas por todo el Mundo; cuatro de ellas viven en la Peninsula Ibérica,
siendo Espafa el segundo pais mas diverso, ganandonos solo Bulgaria, donde se conocen cinco espe-
cies de este género.
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Iberobathynella es el género local mas diverso del Mundo, con 22 especies y al menos cinco mas
cripticas identificadas mediante analisis de ADN mitocondrial y nuclear. Dentro del género Paraiberoba-
thynella, con dos especies descritas en la Peninsula y una tercera en el Magreb, hemos identificado una
nueva especie criptica. Es de suponer que esto nos ocurra con todas las poblaciones que analicemos con
las modernas técnicas moleculares. Es probable, por tanto, que el nimero de especies de batinelas se
doble en los proximos afos.

La familia Bathynellidae esta peor estudiada que la otra familia en nuestro pais y en todo el Mundo.
En Portugal hay citadas tres subespecies de Bathynella stammeri Noodt & Galhano, 1969 y una de Ba-
thynella chappuisi Chappuis & Delamare Debouteville, 1954 en Espanfa, esta ultima ya identificada como
perteneciente al género Gallobathynella Serban, Coineau & Delamare Deboutteville, 1971 (G. hispanica
Chappuis & Delamare Deboutteville, 1954). Seguramente ninguna de las otras tres pertenece al género
Bathynella. Del género Vejdovskybathynella Serban & Leclerc, 1984, descrito en Francia (con tres espe-
cies), se conocen en Espafia cuatro especies y hay, al menos, dos mas cripticas que morfolégicamente
son similares a V. edelweiss Camacho, 2007, pero que presentan distancias génicas altas con ella. Del
género Paradoxiclamousella Camacho, Dorda & Rey, 2013, descrito para la Peninsula, se conocen dos
especies y una tercera criptica similar a P. fideli Camacho, Dorda & Rey, 2013. Del género Hispanobathy-
nella Serban, 1989 se conoce una Unica especie. Actualmente hay en estudio, ya identificados, al menos
tres nuevos géneros y 14 nuevas especies.

Como puede deducirse de los datos expuestos en las Tablas | y Il, la Peninsula Ibérica es la zona
mas diversa del Mundo en cuanto a batinelaceos se refiere. Casi la mitad (42) de las especies europeas
(94) vive en Espafa y Portugal, y son casi tantas como las que se conocen en todo un continente, Austra-
lia y Nueva Zelanda (51). En Francia, que puede considerarse como el lugar mas estudiado de Europa (e
incluso del Mundo), a juzgar por el numero de lugares donde se cita la presencia de batinelas, la diversi-
dad (21 especies) es mucho menor que la espafiola. No obstante hay descritas 18 especies de la familia
Bathynellidae, que ahora son mas que las 12 formalmente publicadas en Espafia. Pero en cuanto se
describan las 14 que estan en estudio, nuestro pais superara por mucho la diversidad francesa. En territo-
rio galo solo se conocen tres especies de Parabathynellidae, frente a las 31 especies espafiolas. En Italia
esta familia ni siquiera se ha encontrado, y en Europa, aparte de las especies espafiolas, solo se conocen
tres del género europeo Parabathynella y seis del género cosmopolita Hexabathynella.

Tabla Il. Diversidad de géneros de batinelas de ambas familias encontrados en la Peninsula Ibérica
y en Europa. Se detallan las cifras de especies conocidas, a nivel mundial, para los géneros presentes en
la Peninsula Ibérica y en Europa.

Familia Peninsula
Género Ibérica

Parabathynellidae

Iberobathynella 22 22 22 - -
Paraiberobathynella 3 2 2 1 -
Guadalopebathynella 1 = -
Hexaiberobathynella 2 2 - -
Hexabathynella 23 10 4 1 -
Parabathynella 3 3 — 1 —
Subtotal Parabathynellidae 196 40 31 3 -
Bathynellidae
Bathynella ¢50? ¢25? :3? 4? :27?
Gallobathynella 5 5 1 4 -
Hispanobathynella 1 1 1 - -
Meridiobathynella 1 1 - 1 1
Parameridiobathynella 1 1 - 1 =
Clamousella 1 1 = 1 -
Paradoxiclamousella 2 2 2 - -
Vandelibathynella 1 1 - 1 -
Vejdovskybathynella 7 7 4 3 —
Delamareibathynella 3 3 = 2 -
Pseudobathynella 2 2 — 1 =
Sardobathynella 1 1 - — 1
Antrobathynella 2 1 - = 1
Pseudantrobathynella 1 1 — — -

Subtotal Bathynellidae 102

mm“mn



Revista IDE@-SEA, n° 79 (30-06-2015): 1-17. ISSN 2386-7183 10
Ibero Diversidad Entomologica @ccesible www.sea-entomologia.org/IDE@
Clase: Malacostraca Orden BATHYNELLACEA Manual

4. Estado actual de conocimiento del grupo

Como ya hemos comentado, en el Mundo se conocen so6lo 298 especies y subespecies de batinelas (da-
tos propios, agosto de 2014), distribuidas en 79 géneros, aunque la ultima cifra publicada es de alrededor
de 250 especies distribuidas en dos familias. Estas cifras son pequefias, pero teniendo en cuenta que los
sincaridos se consideraban un grupo raro y pequefio de crustaceos, puede colegirse que no lo son tanto,
pues en cuanto se intensifica el trabajo, como se esta haciendo en Espafia en las ultimas tres décadas, se
ve que se trata, sin duda, de un grupo con mucha mayor diversidad que la esperada.

La falta de conocimiento se debe a lo inaccesible de su habitat, al diminuto tamafio de los ejempla-
res, al pequefio tamafio de las poblaciones a las que el hombre consigue acceder generalmente y a la
falta de taxdnomos dedicados a su busqueda y estudio. Las zonas del mundo susceptibles de albergarlos
son muchas, y casi siempre que se buscan en los lugares idoneos, con los métodos adecuados y el in-
terés suficiente, se hallan. Dada la escasez de conocimiento en amplias zonas del Mundo es prematuro
aventurar hipotesis sobre la fauna restante, por conocer. No obstante, en 2008 se hizo un intento de ex-
trapolacion (Camacho & Valdecasas, 2008) con la informaciéon conocida (66 géneros y 219 especies) y las
curvas de rarefaccion mostraron que faltaban unas 100 especies por conocer en el Mundo. Pero teniendo
en cuenta lo parcial de la lista de partida y los nuevos hallazgos, tanto con técnicas clasicas (morfoldgi-
cas), como con técnicas moleculares, s6lo podemos decir que falta mucho por hacer para acercarnos al
conocimiento de la diversidad real del grupo tanto ibérica como mundial.

Desde el catalogo de Schminke (2011) de la familia Parabathynellidae se han publicado siete nue-
vos géneros y 24 nuevas especies. Y en lo que va del siglo XXI se han publicado un poco mas de un
tercio de las especies conocidas: 107 (92 de la familia Parabathynellidae y 15 de Bathynellidae). Todo ello
gracias al estudio de colecciones antiguas de Noodt y Schminke de diferentes partes del Mundo —
llevados a cabo por el aleman Schminke y el coreano Cho—; a las nuevas prospecciones y estudios en la
India —realizados ambos por Ranga Reddy, Bandari y Totakura—; a los muestreos realizados en Austra-
lia —por los equipos de Humphreys (Western Australia) y Hancock (Queensland y New South Wales),
habiendo sido las muestras estudiadas por Abrams, Cho y Camacho—; en EEUU —muestreos realizados
por Stanford, Newell y Reid en Montana y el estado de Washington y poblaciones estudiadas por Cama-
cho—; en Francia, Italia, Eslovenia y Espafia —muestreos extensivos en areas concretas, realizados en el
marco del proyecto europeo PASCALIS (2002-2004) y material estudiado por Camacho—; muestreos
puntuales llevados a cabo en cuevas y medio intersticial en China, Vietnam, Tailandia y Tchad —por
equipos eslovenos, material estudiado por Camacho—.

A dia de hoy podemos pensar que la zona mejor muestreada del mundo es Francia, seguida por
Espafia. Pero es Espafa donde los trabajos estan mas avanzados, ya que un unico taxénomo, A. Cama-
cho, reuine en la coleccion del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, y estudia, desde 1984,
todos los batinelaceos encontrados en Espafia y Portugal. Algunos proceden de muestreos puntuales
antiguos (de Ortiz en 1969 y 1970; de Rouch y colaboradores en 1976, 1977 y 1978; de Notenboom en
1984, 1985 y 1986), y la mayoria lo son de muestreos realizados por ella misma en Espafia y Portugal,
tanto en cuevas, como en pozos, surgencias y medio intersticial asociado a rios. Colegas que trabajan en
estigobiologia peninsular también le ceden, para su estudio, el material que puntualmente recogen en sus
muestreos.

Podemos concluir, no obstante, que el conocimiento es fragmentario, desigual y apenas comenzado
en todo el Mundo, siendo actualmente Espafia, India, Corea y algunas zonas de Australia donde mas
activamente se trabaja en la recoleccién y estudio morfologico de batinelas. La técnicas moleculares apli-
cadas a la taxonomia del grupo sélo se llevan a cabo actualmente por el equipo australiano y en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, en los laboratorios de la Coleccion de Tejidos y ADN, donde
quedan depositados lo extractos de ADN de todos los batinelaceos con los que se trabaja. Las secuen-
cias de genes (mitocondriales y nucleares) que se van obteniendo forman parte de una genoteca propia
de fauna acuatica subterranea que se esta desarrollando en la mencionada Coleccién y estan deposita-
das, también, en GenBank.

5. Principales fuentes de informacion disponibles

La informacién general sobre este grupo es muy escasa a nivel mundial. Practicamente todo se reduce a
seis tesis doctorales publicadas en el Mundo (una séptima, de India, esta a punto de aparecer), de las que
unas son de caracter local, dedicadas a Rumania, Espafia, India y Australia (Serban, 1970; Camacho,
1987b; Bandari, 2009 y Abraham, 2012, respectivamente), y dos tratan un conjunto de especies reparti-
das por varios continentes (Schminke, 1973 y Cho, 1995). Merece la pena destacar el trabajo de Serban,
Delamare Deboutteville y Coineau, de 1972, en el que estudian la familia Bathynellidae en las regiones
meridionales de Europa occidental, organizando la taxonomia en torno a la subfamilia Gallobathynellinae
y sentando las bases para los estudios sistematicos de esta familia en Europa.

El resto de informacion sistematica esta dispersa en articulos publicados en revistas locales (france-
sas, rumanas, rusas, portuguesas, chilenas) e internacionales; las antiguas bastante dificiles de conseguir
en la actualidad.
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Muestreo en agua subterrane

Zona Hiporreica

-

-
*

5.1. Recursos generales relacionados con la taxonomia e identificacion de batinela

En cuanto a manuales generales disponibles en espafiol practicamente solo existen el capitulo sobre
Syncarida del Curso practico de Entomologia (Barrientos, 2004), la tesis doctoral sin publicar de Camacho
(1987b) sobre la familia Parabathynellidae en Espafia y algun articulo publicado en Graellsia (1988 y
2000), en las Actas del lll Congreso Ibérico de Entomologia (1988) y en el Boletin de la Real Sociedad
espafola de Entomologia de 1989, donde se incluyen claves para la identificacion de las especies espa-
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folas de la familia Parabathynellidae y se recoge el conocimiento sobre la distribucién de la familia Para-
bathynellidae en Espafia.

En lengua francesa hay unos trabajos antiguos sobre las primeras citas de batinelas en Espafa y
Portugal; en las Mémoires de Bioespéologie del afio 1989 se aporta por primera vez informacién paleo-
geografica de la familia Parabathynellidae en la Peninsula Ibérica, y en 1998, dentro de los Travaux de
I'Institut de Spéologie “Emile Racovitza” (Tomo 34), se estudia la Tribu Iberobathynellini en conjunto y se
describen nuevos taxa, organizandose asi la taxonomia de la familia Parabathynellidae en Espaia.

En lengua inglesa existe el capitulo recientemente publicado (2013) de la nueva edicién revisada de
la enciclopedia francesa de Grasse, dedicado al Superorden Syncarida, en el cual se recoge el conoci-
miento acerca de Anatomia, Biologia y Taxonomia de Crustacea Syncarida, tanto de Anaspidacea como
de Bathynellacea.

Respecto a la fauna Europea, no hay nada que podamos considerar como un manual de taxonomia
o de cualquier otra cosa.

A nivel mundial hay una obra reciente (Schminke, 2011) que agrupa el conocimiento estandarizado
de todos los géneros y especies de la familia Parabathynellidae; ofrece claves dicotomicas de las familias
para los 43 géneros que recoge Yy algunas claves de alguno de ellos, asi como las diagnosis genéricas y
una breve informacion recopilada de las especies de cada uno de ellos (datos del holotipo, de la localidad
tipo, de la distribucion, de su ecologia y de la co-ocurrencia de fauna, cuando estan disponibles).

5.2. Claves de Familias de Bathynellacea

Ya hemos mencionado que existe poca bibliografia de caracter general que incorpore claves, ya que la
utilidad de las mismas es poca si no se esta familiarizado con la taxonomia del grupo, pues los caracteres
con valor taxonémico son dificiles de ver y siempre es necesaria la diseccion previa de todas y cada una
de las piezas (antenas, piezas bucales, patas y apéndices del abdomen) del animal, y su montaje en
preparaciones permanentes. Ademas, se requiere, para la observacién adecuada de los caracteres nece-
sarios para identificar géneros y especies, usar microscopio con contraste de fase y objetivos de inmer-
sion, ya que a menos de 1000 aumentos la mayoria de los caracteres no se pueden apreciar. Bajo lupa
binocular, usando bases diascopicas, a 40x+80x y con algo de practica, pueden diferenciarse las dos
familias, pero incluso a 80 6 100 aumentos es dificil observar los caracteres que nos permiten distinguir
los distintos géneros, sobre todo dentro de la familia Bathynellidae, donde la morfologia es mucho mas
homogénea (amén de que los ejemplares pocas veces alcanzan el milimetro).

Ofrecemos, a continuacion, una clave de familias y otra de las subfamilias de la familia Bathynelli-
dae, ya que la bibliografia donde se puede encontrar algo de esto no es de facil acceso.

a) Clave de familias

1 Seda dorsal del Pleotelson ausente; pleépodo 1 ausente y si existe es unisegmentado o reducido a
una seda; A.ll dirigida hacia atras, siempre mas corta que Al y con 1 a 6 segmentos; labro con borde
libre dentado; Md. con palpo unisegmentado o reducido a una seda; Mx.ll trisegmentada; Th VIII ma-
cho con aspecto redondeado ...........ccooieiiiiiiiiiiii e Fam. PARABATHYNELLIDAE

- Seda dorsal del Pleotelson presente; pledpodo 1 bisegmentado; A.ll dirigidas hacia delante, de tama-
fio similar a Al, con 7-8 segmentos; paragnatos presentes siempre; labro con borde liso; Md. con palpo
bi-trisegmentado; Mx.II tetrasegmentada; Th VIII macho con aspecto de toracopodo comprimido ..........
........................................................................................................................... Fam. BATHYNELLIDAE

b) Clave de Subfamilias de la Familia Bathynellidae

1 Endopodio del urépodo con 2 espinas y una seda; simpodio del urépodo con 4 espinas como maximo;
Al con 7 segmentos; endopodio de All con 5 segmentos; palpo mandibular con 3 segmentos y sin di-
morfismo sexual; endopodio de los Th | a VIl con 4 segmentos ................... Subf. Austrobathynellinae

- Endopodio del urépodo con 2 a 4 espinas y sin seda; simpodio del urépodo con 4 espinas o mas; Al
con 6 6 7 segmentos; endopodio de All con 3 6 5 segmentos; palpo mandibular con 1 a 3 segmentos y
con o sin dimorfismo sexual; endopodio de los Th | a VII todos con 4 segmentosocon3y4............... 2

2 Region distal de los paragnatos con sedas y diente; endopodio del urépodo con 3 6 4 espinas; simpo-
dio del urépodo con 4 espinas o mas; Al con 7 segmentos; endopodio de All con 5 segmentos; palpo
mandibular con 3 segmentos y sin dimorfismo sexual; endopodio de los Th | a VIl todos con 4 segmen-
(0 TSSO UUPTPUPPR Subf. Bathynellinae

- Region distal de los paragnatos con sedas y sin diente; endopodio del urépodo con 2 a 4 espinas;
simpodio del urépodo con 4 espinas como maximo; Al con 6 6 7 segmentos; endopodio de All con 3 6
5 segmentos; palpo mandibular con 1 a 3 segmentos y con o sin dimorfismo sexual; endopodio de los
Thla VIl todos con 4 segmentoS 0 CON 3 Y 4 .....oviiiiiiiiiiiiiie e Subf. Gallobathynellinae

5.3. Catalogos

Lo primero que se puede encontrar en modo compendio es el capitulo dedicado a Syncarida de Stygofau-
na Mundi de 1986 y firmado por Schminke (ver referencias).
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En lengua inglesa también existe una checklist mundial comentada (Camacho, 2006), publicada en
Zootaxa, que recoge las especies conocidas de ambas familias y sus distribuciones.

Dentro de la Serie Flora and Fauna of Korea, en “Invertebrate Fauna of the World”, Schminke (2011)
compila en el volumen 21 (1), en 245 paginas, el conocimiento estandarizado de todos los géneros y
especies de la familia Parabathynellidae.

En Zookeys, Camacho et al. (2014) publican un “data paper” con la base de datos de los registros
conocidos de Syncarida Bathynellacea en Espafa desde 1949 hasta 2013 (409 registros de muestras de
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