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RESUMEN

 Se describe una nueva especie de la familia Armadillidiidae Brandt, 1833, perteneciente al género 
Cristarmadillidium Arcangeli, 1935, C. alticola n. sp., a partir de los ejemplares capturados en una trampa 
de tipo pitfall emplazada en el medio subterráneo superficial (MSS) en los Peñones de San Francisco (Sierra 
Nevada, Granada a 2.505 m.s.n.m.), cota que alcanzan muy pocos isópodos en Europa. Entre otras caracte-
risticas, se reconoce por su pigmentación, sus pereionitos lisos, los tres primeros pares de pereiópodos del 
macho con brochas de largas sedas afiladas y su carácter de especie de montaña, frente a los tegumentos 
granulosos, la ausencia de brochas de sedas y el caracter troglófilo en zonas de baja altitud de las otras tres 
especies del género. Por sus caracteristicas morfológicas y su hábitat, C. alticola n. sp. podría ser la especie 
más primitiva del género, resto de una fauna terciaria que evolucionó en el área mediterránea.

Palabras clave: Isópodos terrestres, Oniscidea, Armadillidiidae, taxonomía, nueva especie, Sierra Nevada, 
Granada, península ibérica.

ABSTRACT

 A new species of the family Armadillidiidae Brandt, 1833 is described, pertaining to the genus Cris-
tarmadillidium Arcangeli, 1935, C. alticola n. sp. The specimens were captured in a pitfall trap located in a 
mesovoid shallow substratum (MSS) at Peñones de San Francisco (Sierra Nevada, Granada at 2.505 m.a.s.l.), 
which is located at an altitude that not many isopods are able to reach in Europe. Among other things, it can 
be recognised by its colour, its smooth pereonites, the three first pairs of pereopods of the male with brushes 
of the long sharply setae and its mountainous location. On the contrary, the other three species of this genus 
have grainy pereonites, they are lacking brushes of setae and are troglophilic species in low altitude areas. 
This morphological characteristics and its habitat make C. alticola n. sp. the possible oldest species in the 
genus, which could be a remnant of a terciarian fauna that evolved in the mediterranean area. 

Key words: terrestrial isopods, Oniscidea, Armadillidiidae, taxonomy, new species, Sierra Nevada, Granada, 
iberian peninsula.
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la línea post-escutelar) y sin schisma (entran-
te que recibe el borde anterior del segundo 
pleuroepímero cuando el animal forma una 
bola) en el primer terguito del pereion. Para 
VANDEL (1962) en esta subfamilia solamente 
dos géneros son epígeos, Schizidium Verhoeff, 
1901, localizado en el mediterráneo oriental: 
Armenia, Azerbaiyán, Chipre, Grecia, Irán, Iraq, 
Israel, Líbano y Turquía (ARCANGELI, 1948; 
VANDEL, 1962, 1965; SCHMALFUSS, 1988, 
2003, 2005, 2008) y Eluma Budde-Lund, 1885, 
de distribución bético-rifeña: Argelia, España, 
Francia y Portugal, y que ha sido introducida 
en otras partes del mundo como las islas Ca-
narias, Azores, Madeira y las islas Británicas, 
e incluso Tasmania y la Guayana francesa 
(VANDEL, 1962; SCHMALFUSS, 2003). El 
resto de géneros de la subfamilia llevan una 
vida endógea o cavernícola.

El género Cristarmadillidium, hasta el 
presente trabajo encuadraba a tres especies 
localizadas en el Este de la península ibérica, 
como ya se ha tenido ocasión de comentar en 
un trabajo anterior (CIFUENTES & PRIETO, 
2020): C. breuili Vandel, 1954; C. muricatum 
(Budde-Lund, 1885) y C. zaragozai Cifuentes 
& Prieto, 2020. Estas tres especies han encon-
trado refugio en el medio subterráneo, en áreas 
de baja altitud, lo que apunta que son especies 
relictas (VANDEL, 1962).

Nuestros objetivos son, por tanto, describir 
la nueva especie, justificar los criterios taxonó-
micos que se han utilizado para su identificación 
y discutir las diferencias con las otras especies 
del género desde el punto de vista morfológico, 
ecológico y evolutivo, y finalmente facilitar una 
clave de identif icación para las especies del 
género Cristarmadillidium.

MATERIAL Y MÉTODOS

El Parque Nacional de Sierra Nevada se 
sitúa desde el punto de vista climático en la 
zona semi-árida mediterránea de alta montaña. 
A 2.500 metros de altitud, las temperaturas 
son bajas a lo largo del año, con medias en-
tre 4 ºC y 6 ºC (CASTILLO MARTÍN, 2000; 

INTRODUCCIÓN

Sierra Nevada, es un macizo de más de 90 
km de longitud por 35 km de anchura pertene-
ciente a la cordillera Bética (Fig. 1A), con 19 
cumbres por encima de los 3.000 m.s.n.m., que 
se vió afectado por varias glaciaciones del cua-
ternario, dejando huellas de su actividad hasta 
la cota de los 1.700 m.s.n.m., la última de las 
cuales es la denominada Würm, cuyos hielos 
glaciares se retiraron hace14 a 15 kabp (PALA-
DE et al., 2011), y afectó a cotas superiores a 
los 1.950 m.s.n.m. Posteriormente otro periodo 
frío, aunque de corta duración, el Younger Dr-
yas mantuvo las condiciones glaciares en alta 
montaña hasta hace 11,5 kabp (ALLEY, 2000). 
Incluso los testimonios árabes de los siglos X-
XII (GÓMEZ ORTIZ & PLANA CASTELLVÍ, 
2006) se refieren a la persistencia de la nieve 
en Sierra Nevada, la Yabal-al-Taly (montaña de 
la nieve) o Yabal Sulayr (montaña del sol) tanto 
en verano como en invierno. Posteriormente, la 
Pequeña Edad del Hielo (S. XIV-XIX) mantuvo 
al último glaciar conocido del Veleta (véase 
OLIVA, 2012), y a los neveros que como los 
de los Peñones de San Francisco abastecían de 
hielo durante el verano a Granada y su comarca 
ya desde S. XIV hasta comienzos del siglo XX 
(MARÍN LECHADO et al., 2017). La retirada 
del hielo, permitió que se desarrollase la diná-
mica periglaciar, que se manifestaría a partir 
de los 2.500 m.s.n.m. (OLIVA, 2012; GÓMEZ 
ORTIZ et al., 2015), que con la gelifracción, el 
proceso de hielo-deshielo continua fragmentando 
los materiales. Esta retirada glaciar también se 
acompañó de un descenso de las precipitaciones 
invernales y de su incremento durante el verano 
(GÓMEZ ORTIZ et al., 2005).

La familia Armadillidiidae Brandt, 1833, es 
desde el punto de vista evolutivo muy reciente, 
su origen se situaría en el Mioceno en el área 
mediterránea (VANDEL, 1943). Dentro de esta 
familia, la subfamilia Elumiinae Vandel, 1962 
agrupa a las especies que presentan los carac-
teres más primitivos, y entre estos caracteres 
VANDEL (1954b, 1962) indica dos que pre-
senta el género Cristarmadillidium, Arcangeli, 
1935 el céfalon de tipo elumeano (ausencia de 
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PALADE et al., 2011; OLIVA, 2012; GÓMEZ 
ORTIZ et al., 2019), con 8 meses de heladas 
y con temperaturas que en ocasiones pueden 
descender por debajo de 35 ºC negativos (CAS-
TILLO MARTÍN, 2000); las precipitaciones 
son de 710 mm anuales (GÓMEZ ORTIZ et 
al., 2019), principalmente entre octubre y abril 
(OLIVA, 2012), 600 de ellos en forma de nieve 
(CASTILLO MARTÍN, 2000). Por lo tanto las 
precipitaciones son muy pobres en los meses 
más cálidos de la primavera y el verano, lo que 
unido a una alta evapotranspiración en estos 
meses (OLIVA, 2012) dan como resultado una 
escasa vegetación, predominantemente silicícola, 
ocupando las grietas que han acumulado algo 
de suelo arcillo-arenoso o los borreguiles en 
los bordes de las lagunas. Así además de los 
líquenes (CASARES & LLIMONA, 1982) la 
vegetación es la típica de los pastizales de alta 
montaña, formados por gramíneas crioxeróf i-
tas con el lastón (Festuca sp.) como elemento 
dominante.

Geológicamente el núcleo de Sierra Nevada, 
está formado por micasquistos grafitosos con 
cuarcitas (DÍAZ DE FEDERICO et al., 1978; 
PUGA et al., 2007) de origen paleozoico, formados 
a partir de los sedimentos marinos depositados 
sobre rocas magmáticas y como consecuencia 

de los esfuerzos tectónicos de compresión, con 
metamorfismo de baja intensidad de tipo alpino, 
por movimiento de las placas ibérica y africa-
na. Debido al tipo de metamorfismo sufrido, 
estos materiales presentan numerosas diaclasas 
de tensión y una fácil tendencia al lajamiento 
(GÓMEZ ORTÍZ, 2002) (Fig. 1B). Estos mate-
riales del dominio Nevadofilábride pertenecen al 
Complejo del Veleta (PUGA et al., 2007) y son 
casi impermeables, por lo que la disponibilidad 
de agua se limita a la existente en las fracturas 
de las rocas y entre los derrubios (CASTILLO 
MARTÍN, 2000).

Las muestras estudiadas en este trabajo se 
obtuvieron por medio de trampas diseñadas para 
el MSS (Medio Subterráneo Superficial) de tipo 
pitfall (GILGADO et al., 2015a, 2015b). Estas 
trampas están formadas por un cilindro de PVC 
multiperforado, de aproximadamente 1 metro 
de longitud y 11 cm de diámetro, cebadas con 
queso oloroso y con propilenglicol como con-
servante. Junto a estas trampas se colocaban, en 
superficie, una trampa tipo pit-fall más o menos 
convencional, también con propilenglicol como 
sustancia conservante y sin cebo. Las trampas 
se colocaron en los denominados “canchales” 
es decir, acúmulos de piedras y rocas a pie de 
monte (Fig. 1B), resultado de la gelifracción de 

Fig. 1. Zona de estudio: A: Sierra Nevada (en verde). Localización de los Peñones de San Francisco (punto rojo). B: Peñones de San 
Francisco.
Fig. 1. Study area: A: Sierra Nevada (in green). Location of the Peñones de San Francisco (red point). B: Peñones de San Francisco.
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las paredes rocosas del entorno. Estos canchales 
han mostrado en Sierra Nevada y otras montañas 
ibéricas, albergar una fauna extraordinariamente 
rica y diversa y que está dando lugar al descu-
brimiento de nuevas e interesantes especies para 
la ciencia y desvelando la importancia del MSS 
en los procesos de especiación y como refugio 
de fauna ante las variaciones climáticas (ver 
BARRANCO et al., 2013; GILGADO et al., 
2015a, 2015b; CARLES-TOLRÁ et al., 2020; 
CIFUENTES & BARRANCO, 2020; ORTUÑO 
et al., 2020).

En concreto se eligieron cinco puntos de 
muestreo distribuidos a lo largo de un gradiente 
altitudinal que abarcaba desde los 3.022 m.s.n.m. 
en la base de los Tajos del Campanario, situa-
dos en la ladera norte del Corral del Veleta, 
hasta los 2.502 m.s.n.m. en la vertiente norte 
de los Peñones de San Francisco (Fig. 1B) que 
se localizan en la base de una de las laderas 
que suben hasta el pico Veleta. Estas trampas 
estuvieron activas durante tres periodos anuales 
de muestreo, entre los meses de agosto de 2012 
y septiembre-octubre de 2015. En concreto se 
recolectaron el 9 de septiembre de 2013 para el 
primer periodo; el 14 de agosto de 2014 para 
el segundo, y el 7 de octubre de 2015 para el 
tercero (GILGADO et al., 2015a, 2015b). Los 
ejemplares que se estudian en este trabajo pro-
ceden de los dos últimos periodos de muestreo 
(2013-2014 y 2014-2015) y fueron conservados 
en etanol 70 %.

Para la elaboración del presente trabajo, 
además de los ejemplares utilizados para la des-
cripción de la nueva especie (Fig. 2), depositados 
en la colección del Departamento de Zoologia 
de la Universidad de Granada (CCZ-UGR) y 
en el Museo Nacional de Ciencias Naturales 
de Madrid (MNCN), también se han utilizado 
ejemplares de las otras tres especies conocidas 
del género, para señalar sus diferencias (Fig. 3) 
con la que se describe. Estos ejemplares proce-
den de la Colección de Fauna Cavernícola del 
Departamento de Zoología de la Universidad 
del País Vasco (CFC/ZUPV); del MNCN, y del 
Museu de Ciències Naturals de Barcelona (MZB) 
y solamente se indican a continuación los ejem-

plares que han servido para las ilustraciones que 
acompañan este trabajo.

Cristarmadillidium breuili: Alicante, Alfas del 
Pi, Cova del Far, 21-V-2016, 1 ♂ (Fig. 3A, 3B, 3C, 
3E, 3F) y 1 ♀ (Fig. 3D), C.E. Prieto leg., CFC/
ZUPV 3827. 

C. muricatum: Alicante, Benimantell, Cova del 
Monedor, 23-IV-1934, 1 ♂ (Fig. 3M, 3N, 3Ñ, 3P, 3Q) 
y 1 ♀ (Fig. 3O), C. Bolívar leg., MNCN 2004/9896. 

C. zaragozai: Valencia, Gandía, Molló de la 
Creu, Cova Xurra, 21-V-2016, 1 ♂ (Fig. 3H, 3I, 3K, 
3L) (MNCN 20.04/12229 [ex-CFC/ZUPV 3833]) y 1 
♀ (Fig. 3G, 3J) ([CFC/ZUPV 3833]), C. Prieto y J. 
A. Zaragoza leg.

Para la elaboración de los dibujos se ha 
utilizado el editor gráfico libre InKscape (https: 
//inkscape.org/es/).

RESULTADOS

La separación del material obtenido ha per-
mitido el hallazgo de un total de 723 ejemplares 
de isópodos, de los cuales 182 pertenecen a una 
nueva especie de la familia Armadillidiidae, que 
proceden exclusivamente de las trampas ubicadas 
en los Peñones de San Francisco, denominación 
que reciben tres formaciones rocosas formadas 
por micasquistos grafitosos con cuarcitas de 
Sierra Nevada (Fig. 1A, 1B) y que se describe 
a continuación.

Cristarmadillidium alticola n. sp. 

Material examinado

— Holotipo: Granada, Peñones de San Francis-
co, Sierra Nevada, 2.505 m, 30S 0465699/ 4105665, 
trampa MSS-5, octubre 2014-octubre 2015, 1 ♂, 
MNCN 20.04/12387.

— Paratipos: Granada, Peñones de San Francis-
co, Sierra Nevada, 2.505 m, 30S 0465699/ 4105665, 
trampa MSS-5, agosto-2013-agosto-2014, 22 ♂♂ y 47 
♀♀, col. CCZ-UGR (19995-CG); octubre 2014-octubre 
2015, 28 ♂♂ y 78 ♀♀ (3 ovígeras), col. CCZ-UGR 
(19996-CG); octubre 2014-octubre 2015, 2 ♂♂ y 2 
♀♀, MNCN  20.04/12388; trampa pitfall-5, octubre 
2014-octubre 2015, 2 ♂♂, col. CCZ-UGR (19997-CG).
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Fig. 2. Cristarmadillidium alticola n. sp. A: vista lateral. B: vista superior. C: vista del telson. D: seda-
escama. E: habitus. F: céfalon. G: pereiópodo 1 ♂. H: sedas del carpopodito del pereiópodo 1 ♂. I: 
meropodito y carpopodito del pereiópodo 1 ♀. J: meropodito y carpopodito del pereiópodo 2 ♂. K: mero-
podito y carpopodito del pereiópodo 3 ♂. L: pereiópodo 7 ♂. M: endopodito I ♂. N: exopodito I ♂. Ñ: 
endopodito II ♂. O: exopodito II ♂. 
Fig. 2. Cristarmadillidium alticola n. sp. A: side view. B: top view. C: view of the telson. D: scale-setae. 
E: habitus. F: cephalon. G: pereopod 1 ♂. H: setae of carpus of the pereopod 1 ♂. I: merus and carpus 
of the pereopod 1 ♀. J: merus and carpus of the pereopod 2 ♂. K: merus and carpus of the pereopod 
3 ♂. L: pereopod 7 ♂. M: endopod I ♂. N: exopod I ♂. Ñ: endopod II ♂. O: exopod II ♂.
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En total se han estudiado 55 machos (30 %) 
y 127 hembras.

Etimología

El nombre de la nueva especie C. alticola 
deriva del latín altus y colere que significa “ha-
bitante de las alturas” remarcando su carácter de 
especie de montaña.

Diagnosis

Coloración marrón violáceo oscuro, con las 
inserciones musculares despigmentadas. Terguitos 
lisos donde destacan las sedas-escamas. Pleuroepí-
meros sin expansión lateral. Telson triangular con 
el extremo ampliamente redondeado. Meropoditos 
y carpopoditos de los tres primeros pares de 
pereiópodos del macho con brochas de largas 
sedas afiladas. Los exopoditos de los pleópodos 
I y II del macho tienen forma triangular con la 
punta interna destacada de la base.

Descripción

Talla máxima observada: 4 x 1,7 mm ♀.

Coloración: Marrón violáceo oscuro (Fig. 
2A, 2B, 2C), con las inserciones musculares 
muy marcadas y una mancha clara en el límite 
del pleuroepímero.

Caracteres tegumentarios:

— Terguitos lisos, donde destacan las abun-
dantes sedas-escamas de aspecto triangular (Fig. 
2B, 2C), con las ramas basales grandes y el ápice 
muy marcado y redondeado (Fig. 2D), que le 
confieren cierto aspecto piloso (Fig. 2B, 2C).

Caracteres somáticos:

— Cuerpo: Muy convexo, se enrolla com-
pletamente formando una esfera (Fig. 2A, 2E).

— Ojo: Está formado por 8-10 omatidios 
(Fig. 2A).

— Céfalon: De tipo elumeano sin la línea 
post-escutelar (Fig. 2F), el borde posterior del 
escudo continua con la línea frontal, con una 
breve discontinuidad en su unión. El escudo 
cefálico es grande, ancho, y la lámina frontal 
cefálica sobresale claramente por encima del 
vértex.

— Pereion: El borde lateral del primer 
pleuroepímero cae oblicuamente al igual que el 
resto de pleuroepímeros y no presenta schisma 
(Fig. 2A).

— Pleon: Los neopleurones tercero, cuarto 
y quinto caen oblicuamente hacia la cara ventral.

— Telson: Triangular con el extremo am-
pliamente redondeado (Fig. 2C, 2E).

Apéndices:

— Antena: El primer artejo del flagelo es 
casi un tercio de la longitud del segundo (Fig. 
2E). El segundo artejo de la antena lleva tres 
grupos de cortos estetascos.

— Urópodos: El endopodito es más largo 
que el extremo del telson. El exopodito es más 
ancho que largo (Fig. 2C, 2E).

Caracteres sexuales del macho:

— Pereiópodos 1.er par: El carpopodito pre-
senta un denso recubrimiento de escamas en su 
cara interna al igual que el de la hembra, pero el 
meropodito y el carpopodito del macho (Fig. 2G) 
tienen brochas de largas sedas afiladas (Fig. 2H). 
En la hembra, las sedas son fuertes, laciniadas 
y se disponen de forma menos densa (Fig. 2I), 
al igual que en los pereiópodos 2.º y 3.º.

— Pereiópodos del 2.º (Fig. 2J) y 3.er (Fig. 
2K) pares: Con brochas de largas sedas afiladas 
en el meropodito y carpopodito que se disponen 
de forma menos densa que en el primer par de 
pereiópodos.

— Pereiópodo 7.º par: sin diferenciación 
sexual (Fig. 2L).
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— Pleópodo I: El endopodito es recto, fuerte 
(Fig. 2M), y en el extremo presenta una f ila 
de espinas en su borde interno. El exopodito 
es triangular, con una punta interna marcada 
provista de una única y fuerte seda en el ex-
tremo (Fig. 2N). El campo traqueal presenta 
una escotadura.

— Pleópodo II: Endopodito terminado en 
una punta afilada (Fig. 2Ñ). El exopodito es 
triangular, con una punta interna muy desarro-
llada y con el campo traqueal con una pequeña 
escotadura (Fig. 2O).

Ecología

C. alticola n. sp., se ha recogido en las 
trampas de caída colocadas en el MSS y en 
superficie en los Peñones de San Francisco junto 
con ejemplares de Porcellionides fuscomarmo-
ratus (Budde-Lund, 1885) y Porcellio violaceus 
Budde-Lund, 1885, si bien estas otras especies 
también han sido capturadas en trampas situadas 
en el entorno de los 3.000 metros. Las duras 
condiciones climáticas a los 2.500 metros de 
altitud en Sierra Nevada hacen que la presencia 
de una especie del género Cristarmadillidium 
cobre gran interés, ya que las otras especies 
conocidas del género son troglóf ilas en zonas 
de baja altitud.

Clave de identificación de las especies del 
género Cristarmadillidium

1 Tegumento liso. Pereiópodos 1.º a 3.º del macho 
con cepillos de sedas en el meropodito y carpo-
podito ....................................... C. alticola n. sp.

— Tegumento con granulaciones. Pereiópodos sin 
diferenciación sexual ........................................ 2

2 Granulaciones unidas formando 5 pares de costillas 
en el pereion .................................. C. zaragozai

— Granulaciones aisladas ......................................... 3
3 Granulaciones débiles de mayor o menor desarrollo 

formando dos filas en el pereion ...... C. breuili
— Granulaciones hipertrofiadas .............. C. muricatum

DISCUSIÓN

El género Cristarmadillidium, está formado 
por cuatro especies. C. muricatum es la especie 
de mayor tamaño (10 mm) y típicamente tro-
glófila, por lo que  también se encuentra en el 
exterior de las cavidades. Tiene un aparato ocular 
formado por 10-12 omatidios y los ejemplares 
que se capturan en el exterior de las cavidades 
son pigmentados mientras que los habitantes de 
las cuevas están despigmentados. C. muricatum 
ha sido citada de Alicante: ARCANGELI, 1935 
(Cova de la Punta de Benimaquía, Dénia); VAN-
DEL, 1954a (Cova de la Punta de Benimaquia 
y Cova de les Rates de Almoraira, Dénia); 
VIVES, 1982 (Cova de la Punta de Benima-
quia y Cova de les Rates, Dénia; Cova de les 
Ratpenats, Moraira); CIFUENTES & PRIETO, 
2020 (Cova de los Pilares, Agres; Cova del 
Monedor, Benimantell; Cova de la Punta de 
Benimaquia, Dénia). Islas Baleares: GARCIA 
& CRUZ, 1996 (Ibiza). Murcia: BUDDE-LUND, 
1885; DOLLFUS, 1892 y ARCANGELI, 1935 
(Cartagena). Valencia: ARCANGELI, 1935; 
VANDEL, 1954a (Cova de las Maravillas de 
Aleira, Carcagente).

C. breuili, (8 mm), es una especie también 
típicamente troglófila, habitante de cuevas y del 
MSS (datos propios), con el aparato ocular redu-
cido a 6-8 omatidios y donde la despigmentación 
es más frecuente, ya que solamente en algunos 
ejemplares se observan restos de pigmentación, 
lo que podría indicar una mayor adaptación al 
medio subterráneo. C. breuili ha sido citada de 
Alicante: VANDEL, 1954a (Cova de las Palo-
mas, Calpe; Sima de Ondara, Dénia; Cova de 
las Arañas y Cova de San Juan, Pego); VIVES, 
1982 (Cova de les Meravelles, Xaló; Avenc del 
Bolumini, Beniarbelg; Sa cova des Vells, Cova 
d’en Samión y Cova des Morets, Tàrbena); CRUZ, 
1991 (Cova Font Llobera, Xixona); CIFUENTES 
& PRIETO, 2020 (Cova del Far, Alfas del Pi). 
Córdoba: GARCIA, 2013. Jaén: GARCIA, 2013 
(Cueva-sima de los Ladrones, Sima de la Tubería 
y Sistema de la Murcielaguina, Peal de Becerro). 
Málaga: GARCIA, 2013. Valencia: GONZÁLEZ 
SILVESTRE, 2015 (Cova de l’Almuixic, Oliva); 
CIFUENTES & PRIETO, 2020 (Cueva Melchor, 
Albaida).
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C. zaragozai es una especie más pequeña 
(6,5 mm) y también troglóf ila, presenta un 
aparato ocular formado por 10 omatidios y los 
ejemplares están normalmente pigmentados. C. 
zaragozai solamente se conoce de su localidad 
tipo, la Cova Xurra (Molló de la Creu, Gandia) 
en Valencia (CIFUENTES & PRIETO, 2020).

Finalmente, C. alticola n. sp. es la especie 
más pequeña del género (4 mm), y si bien se ha 
capturado principalmente en trampas del MSS, 
también se han recogido ejemplares en trampas 
situadas en superficie. En ambos casos presenta 
pigmentación normal y un aparato ocular formado 
por 8-10 omatidios.

Los mejores criterios de separación específica 
para las cuatro especies son la ornamentación 
de los tegumentos y la diferenciación sexual 
de los tres primeros pares de pereiópodos. Así, 
en cuanto a la ornamentación, en C. breuili las 
granulaciones en general son débiles (Fig. 3A), y 
aunque en algunos ejemplares están más marcadas 
siempre están individualizadas; son muy numerosas 
siempre en el céfalon, incluso en los ejemplares 
que presentan muy débiles granulaciones en el 
pereion; en los terguitos del pereion se disponen 
en dos filas localizadas en la zona central y en 
una fila, de débiles granulaciones, en el borde 
posterior del terguito; en el pleon solamente hay 
una fila de pequeñas granulaciones en el borde 
posterior del terguito. C. zaragozai presenta 
granulaciones grandes que en el pereion se asocian 
formando costillas en sentido antero-posterior 
(Fig. 3G), además de una fila de granulaciones 
marcadas en el borde posterior de cada terguito; 
en el pleon hay una fila de granulaciones muy 
marcadas, con las dos centrales más grandes. C. 
muricatum presenta granulaciones hipertrofiadas 
(Fig. 3M) tanto en el céfalon como en el pereion 
y el pleon. Finalmente, C. alticola n.sp. presenta 
los terguitos lisos, sin granulaciones (Fig. 2A, 
2B, 2C). Esta característica permite por tanto 
diferenciar fácilmente a las cuatro especies.

El segundo criterio indicado se refiere a la 
diferenciación sexual de los tres primeros pares 
de pereiópodos del macho. El carpopodito del 
primer par de pereiópodos del macho presenta 
en las cuatro especies y en ambos sexos un 
denso recubrimiento de sedas en su cara interna. 

Además, el meropodito y el carpopodito presen-
tan fuertes sedas laciniadas que se disponen de 
forma más densa en el pereiópodo del macho 
que en el de la hembra. Este carácter también 
se repite en los pereiópodos 2.º y 3.º, aunque la 
densidad de sedas disminuye. Estas sedas son 
muy semejantes en C. breuili (Fig. 3B, 3C, 3D), 
C. zaragozai (Fig. 3H, 3I, 3J) y C. muricatum 
(Fig. 3N, 3Ñ, 3O). Sin embargo, en C. alticola 
n. sp. se puede hablar de verdaderos cepillos en 
el macho (Fig. 2G, 2J, 2K), formados por largas 
sedas de extremo afilado (Fig. 2G, 2H), mien-
tras que en la hembra son escasas y no forman 
cepillos (Fig. 2I). 

La forma del exopodito I del macho es 
parecida en las cuatro especies, aunque con 
algunas diferencias, así en C. breuili (Fig. 3E), 
C.muricatum (Fig. 3P) y C. alticola n. sp. (Fig. 
2N) el exopodito I es triangular, con una punta 
destacada de la base; más aguda y con pequeñas 
espinas en su cara externa en C. breuili; más re-
dondeada y con grandes espinas en C. muricatum, 
y también menos acusada y con una única espina 
en C. alticola n. sp. En C. zaragozai (Fig. 3K) 
la punta no destaca de la base y está provista 
de fuertes espinas.

El exopodito II del macho en C. breuili (Fig. 
3F), C. muricatum (Fig. 3Q) y C. alticola n. sp. 
(Fig. 2O) presenta una punta interna muy alar-
gada que se destaca de la base casi rectangular, 
mientras que esta punta es más reducida en C. 
zaragozai (Fig. 3L).

En cuanto a la ecología de C. alticola n. sp., 
su presencia en la alta montaña andaluza, plantea 
una serie de cuestiones interesantes. Su pequeño 
tamaño (4 mm), no es una adaptación a este 
medio, ya que los ejemplares de otras especies 
de isópodos que se han recogido en las mismas 
trampas, Porcellionides fuscomarmoratus (8 mm) 
y Porcellio violaceus (13 mm) presentan tallas 
normales para la especie. Su aparato ocular y 
la pigmentación apuntan a que su captura en el 
MSS, como las otras dos especies ya mencio-
nadas, no se debe a que sea una especie con un 
marcado caracter troglofilo como las otras tres 
del género, sino al efecto de refugio del MSS 
frente a las duras condiciones climáticas de estas 
áreas montañosas. En la alta montaña, a las bajas 
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Fig. 3. Cristarmadillidium breuili, Alicante, Alfas del Pi, Cova del Far: A: vista 
lateral. B: carpopodito del pereiópodo 1 ♂. C: sedas del carpopodito del pereió-
podo 1 ♂. D: carpopodito del pereiópodo 1 ♀. E: exopodito I ♂. F: exopodito 
II ♂. Cristarmadillidium zaragozai, Valencia, Gandía, Molló de la Creu, Cova 
Xurra: G: vista lateral. H: carpopodito del pereiópodo 1 ♂. I: sedas del carpo-
podito del pereiópodo 1 ♂. J: carpopodito del pereiópodo 1 ♀. K: exopodito 
I ♂. L: exopodito II ♂. Cristarmadillidium muricatum, Alicante, Benimantell, 
Cova del Monedor: M: vista lateral. N: carpopodito del pereiópodo 1 ♂. Ñ: 
sedas del carpopodito del pereiópodo 1 ♂. O: carpopodito del pereiópodo 1 ♀. 
P: exopodito I ♂. Q: exopodito II ♂. 
Fig. 3. Cristarmadillidium breuili, Alicante, Alfas del Pi, Cova del Far: A: 
side view. B: carpus of the pereopod 1 ♂. C: setae of the carpus of the 
pereopod 1 ♂. D: carpus of the pereopod 1 ♀. E: exopod I ♂. F: exopod 
II ♂. Cristarmadillidium zaragozai, Valencia, Gandía, Molló de la Creu, Cova 
Xurra: G: side view. H: carpus of the pereopod 1 ♂. I: setae of the carpus of 
the pereopod 1 ♂. J: carpus of the pereopod 1 ♀. K: exopod I ♂. L: exopod 
II ♂. Cristarmadillidium muricatum, Alicante, Benimantell, Cova del Monedor: 
M: side view. N: carpus of the pereopod 1 ♂. Ñ: setae of the carpus of the 
pereopod 1 ♂. O: carpus of the pereopod 1 ♀. P: exopod I ♂. Q: exopod II ♂.
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temperaturas se une la escasa humedad relativa 
en altitud, condiciones que son poco adecuadas 
para los isópodos (VANDEL, 1946, 1953, 1960), 
las cuáles serían las causantes de la pobreza de 
la fauna isopodológica de éstas áreas (VANDEL, 
1953, 1960) en comparación a zonas de baja 
altitud. Por ello es difícil la captura de ejempla-
res de isópodos en este medio, sin embargo, la 
humedad se incrementa (para Sierra Nevada ver 
GILGADO et al., 2015b) entre los fragmentos de 
las rocas que pasan a formar el MSS permitiendo 
la supervivencia de estos crustáceos.

Para que una especie se mantenga en un 
área, tiene que ser capaz de reproducirse en 
ella. Según VANDEL (1960), la fauna actual 
de isópodos deriva de la colonización en el 
Terciario de especies tropicales o subtropicales, 
por lo que la mayor parte de ellas son especies 
termófilas. Por esta razón, las variaciones tér-
micas acusadas relacionadas con los diferentes 
periodos fríos, han llevado a muchas especies 
de isópodos (VANDEL, 1960) a refugiarse en 
zonas más estables térmicamente, como las 
cavidades. Sin embargo, C. alticola n. sp., ha 
podido mantenerse en la alta montaña, como el 
resto de las escasas especies de isópodos que 
viven en este hábitat, aprovechando la época 
más cálida, el verano, para la reproducción, 
como así lo indica también las 3 hembras oví-
geras que han sido capturadas. Pero durante las 
épocas más frias, la última de las cuales fue la 
Pequeña Edad del Hielo, sus poblaciones debieron 
de descender en altitud al encontrarse el suelo 
congelado, al menos hasta los 1.700 m.s.n.m., 
que marca el límite de los restos glaciares en 
Sierra Nevada y posteriormente, al retirarse el 
hielo a zonas más altas, volver a colonizar el 
área hasta formar las colonias actuales en los 
2.505 m.s.n.m., justo por debajo del límite de 
la cota inferior del periglaciarismo (OLIVA, 
2012; GÓMEZ ORTIZ et al., 2015, 2019) que 
todavía, aunque con escasa entidad, se desarrolla 
actualmente. Por lo tanto, mientras que C. breuili, 
C. muricatum y C. zaragozai se refugiaban de 
las condiciones desfavorables en las cavidades 
situadas en zonas de baja altitud, C. alticola n. 
sp. coloniza un ambiente duro, muy exigente, 

por lo que también es ecológicamente diferente 
del resto de las especies del género.

Si bien los estudios de ADN podrán precisar 
el grado de parentesco entre las cuatro especies 
del género Cristarmadillidium, C. alticola n. sp. 
por sus terguitos lisos pigmentados y su modo 
de vida, podría ser la especie más primitiva del 
género, dado que ha debido de adaptarse a lo 
largo de sucesivas generaciones a las condiciones 
de la alta montaña, difíciles para los isópodos 
(VANDEL, 1946, 1953, 1960), mientras que las 
otras tres especies se han mantenido en zonas 
más litorales, con mayor humedad ambiental 
y por tanto en áreas más acordes con sus ne-
cesidades (VANDEL, 1946, 1960), y en estas 
tres especies la presencia de granulaciones, la 
despigmentación acusada y la vida troglófila 
serían caracteres derivados (VANDEL, 1943) 
como consecuencia de su progresiva adaptación 
al medio subterráneo, siguiendo la línea de las 
especies relictas glaciales (VANDEL, 1960). Por 
todo ello el género Cristarmadillidium podría ser 
un representante de la fauna nivícola cuaternaria, 
en el sentido de VANDEL (1960).

Por último hay que destacar, que C. alticola 
n. sp. es una de las pocas especies de isópodos 
que se conocen de la alta montaña. Así VANDEL 
(1953) indica que en Sierra Nevada se encuen-
tran las especies de estos crustáceos que mayor 
altitud alcanzan en Europa. En esta sierra se 
encuentran las ya mencionadas Porcellionides 
fuscomarmoratus y Porcellio violaceus captura-
das en Tajos del Campanario a 3.022 m.s.n.m., 
especies también señaladas por VANDEL (1953) 
por encima de los 2.000 m.s.n.m., al igual que 
también mencionó (VANDEL, 1953) a Porcellio 
baeticensis Vandel, 1953, P. scaber Latreille, 
1804, Armadillidium mateui Vandel, 1953 y A. 
vulgare (Latreille, 1804).
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