Geologia, Grutas e Fauna Subterréanea do Planalto das

Cesaredas, Portugal

O Planalto das Cesaredas é predominantemente formado por calcarios marinhos do
Jurassico Inferior a Superior (Toarciano ao Titoniano, ~180 a 144 milhdes de anos) e
alberga varias cavidades naturais com condig¢des propicias a vida subterréanea. Localizado
a baixa altitude na transi¢do entre o macigo de Montejunto e vale Tifonico das Caldas da
Rainha, este afloramento cérsico inclui-se no distrito bioespeleolégico Lusitanico, unidade
biogeografica que inclui os macigos da Arrabida, Estremenho, Sic6-Condeixa-Alvaiazere,
Outil-Cantanhede e os afloramentos calcarios da Peninsula de Lisboa. O interesse
cientifico sobre a biologia das grutas das Cesaredas teve o seu despertar ha sete décadas
e investigacdes recentes revelaram que a sua fauna estritamente subterranea é composta
sobretudo por invertebrados: moluscos, aracnideos, miridpodes, crustaceos e insetos. A
descoberta de espécies endémicas, i.e., cuja Unica area de distribuicdo mundial se
encontra confinada ao Planalto das Cesaredas, langa grandes desafios em termos de
conservagdo e urge estabelecer medidas de protecdo para salvaguardar a sua
biodiversidade subterranea. Este artigo oferece uma perspetiva sobre a geologia, a
composicao faunistica e a ecologia das grutas das Cesaredas.

The Cesaredas Plateau is formed by marine limestones from the Lower to Upper Jurassic
(Toartian to Titonian, ~180 to 144 million years) and is the result of the later uplifted by a
rich tectonic history mostly related to salt diapirism that raised the limestone and led to the
typhonic valleys that border it. The result is a low altitude plateau that harbors several caves
that may support modern subterranean biodiversity. Located in the transition between the
Montejunto massif and the Typhonic valley of Caldas da Rainha, this karst outcrop is
included in the Lusitanian bioespeleological district, together with the Arrabida,
Estremenho, Sic6-Condeixa-Alvaidzere, and Outil-Cantanhede massifs, and the limestone
outcrops of the Lisbon Peninsula. The scientific interest on the biology of the caves of
Cesaredas awakened seven decades ago and recent investigations revealed that its
subterranean fauna consists mainly of invertebrates: molluscs, arachnids, myriapods,
crustaceans and insects. The discovery of endemic species, i.e., whose only world’s
distribution area is confined to the Cesarean Plateau, poses major challenges in terms of
conservation and it is urgent to establish protective measures to protect its subterranean
heritage. This paper provides a perspective on the geology, the faunistic composition and
ecology of the caves of Cesaredas.
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D INTRODUCAO

O Planalto das Cesaredas, também conhecido por Cezaredas, Cesareda e Cezareda, € um macico calcario
jurassico da Regido Oeste de Portugal. A sua geomorfologia e a sua topografia formam um planalto, de cume
aplanado, em que a nivelacé@o varia sobretudo entre os 130 e os 170 metros de altitude. A povoacéo de
Cesaredas encontra-se a 150 m de altitude sendo o ponto mais alto o talefe das Castelhanas, aos 201 metros
acima do nivel do mar. O Planalto tem uma area aproximada de 49 kmz2 (valor que varia conforme os critérios
usados), dividido por quatro concelhos (Lourinhd, Bombarral, Obidos e Peniche), em que cerca de 80 %, com

40 km 2, pertence ao concelho da Lourinha.

O Planalto das Cesaredas alberga vérias cavidades naturais com condi¢des propicias a vida estritamente
subterrdnea. Com uma localizagdo biogeografica que o posiciona a baixa altitude numa zona de transicao
entre 0 maci¢o de Montejunto e vale Tifénico das Caldas da Rainha, este afloramento cérsico inclui-se no
distrito bioespeleoldgico Lusitanico, no qual se englobam também os macicos da Arrabida, Estremenho, Outil-
Cantanhede, as serras calcarias de Sicd, Condeixa e Alvaidzere, bem como os afloramentos calcéarios da

Peninsula de Lisboa (Figura 1) (Reboleira et al., 2011).

O interesse cientifico das grutas das Cesaredas iniciou-se com os
pré-historiadores, entre os quais se destacam as abordagens
pioneiras de Nery Delgado, na segunda metade do século XIX
(Cardoso e Carreira, 1992). O estudo da fauna subterranea
invertebrada do Planalto das Cesaredas apenas viria a ter lugar na
década de 40 do século passado pela mado do pioneiro da
Bioespeleologia portuguesa Anténio de Barros Machado, que
inventariou e explorou quatro grutas neste planalto: Casa da Moura
(ou Lapa dos Rodeiros), Lapa do Antonio-Neto, Lapa Furada e Lapa
dos 3 Moinhos (Machado e Machado, 1948).

Nos ultimos anos o conhecimento da fauna subterrdnea em
Portugal aumentou exponencialmente, levando a que o pais fosse
recentemente considerado um ponto quente (‘hotspot”) de
biodiversidade subterrdnea (Pennisi, 2016). Mais de trés dezenas

de novas espécies foram descritas e novos padrées biogeogréaficos

foram estabelecidos (Reboleira, 2012). O Planalto das Cesaredas

n&o foi excegdo no contexto nacional e varias espécies novas para FIGURA 1. Mapa das principais zonas

) ] . cérsicas de Portugal. 1 — Dine; 2 — Vimioso;
ciéncia foram encontradas nas suas grutas na Ultima década 3 — Outil-Cantanhede; 4 — Mealhada; 5 —
(Reboleira et al., 2013b, 2013c, 2015; Zaragoza & Reboleira, 2018). 5o 2adem: 6 = Sico-Condeia e
N 3 . Cesaredas; 9 — Montejunto; 10 — Peninsula
A fauna subterranea das Cesaredas € composta por invertebrados de Lisboa; 11 — Arrabida; 12 — Estremoz-
Cano; 13 — Adica-Ficalho e 14 — Algarve.
Distrito bioespeleoldgico Lusitanico de 1 a

insetos, Unicos no mundo (Reboleira, 2012; Reboleira et al., 2013, 11 e distrito Bético de 12 a 14.

2015; Zaragoza & Reboleira, 2018). A recente descoberta de espécies endémicas, i.e., cuja Unica area de

de onde se destacam espécies de aracnideos, crustaceos e

distribuicdo mundial se encontra confinada ao Planalto das Cesaredas, lan¢a grandes desafios em termos de
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conservacdo e urge estabelecer medidas de protecdo para salvaguardar o patriménio subterraneo deste
planalto (Reboleira et al., 2011; Reboleira & Eusébio, 2021).

Este artigo oferece uma perspetiva sobre a geologia, as grutas e o0s recentes avan¢os no conhecimento da
biodiversidade cavernicola das grutas das Cesaredas, apresentando dados inéditos sobre a sua ecologia e

composicao faunistica.

D GEOLOGIA DO PLANALTO DAS CESAREDAS

O planalto das Cesaredas € formado por calcarios marinhos do Jurassico Inferior a Superior (Toarciano ao
Titoniano, ~180 a 144 milhSes de anos). Desta sequéncia, conhecem-se pelo menos 170 espécies fosseis do
Planalto das Cesaredas, que incluem corais, bivalves, amonites, braquiépodes, equinodermes e raros
vertebrados (dinossauros e crocodilomorfos). Os grupos com maior nimero de espécies no registro fossil
deste planalto sdo os braquidpodes e os moluscos, com cerca de 48 espécies cada um. Ainda, ha pelo menos
15 espécies com ‘cesaredensis’ como epiteto especifico no seu nome cientifico, dedicado a localidade de
Cesaredas, como a Cyathophora cesaredensis, Stomechinus cesaredensis, Acrosmilia cesaredensis e
Terebratula cesaredensis.

A histéria geoldgica da regido pode ser resumida da seguinte forma:

1. Triasico Superior: ambiente continental arido com inicio do processo de estiramento crustal (rifting),
gue inicia a formacao da Bacia Lusitaniana (ou Lusitanica) com subsidéncia e deposi¢éo de pelitos (argilas

e siltes) (Grés de Silves).

2. Juréssico Inferior: transgressdes marinhas efémeras que levam a deposicao de argilas e evaporitos
(gesso e salgema) precursores de ambientes marinhos mais abertos e de estruturas halocinéticas, ou seja,

de tectodnica salina (Formacao de Dagorda).

3. Sinemuriano: deposicdo calco-dolomitica da Formacédo de Coimbra (Mouterde et al., Soares et al.,
1993; Azerédo et al., 2003) e a invasdo gradual da bacia pelo mar, instalando-se ambientes marinhos
progressivamente mais profundos que perdura até ao Jurassico Superior (embora com intervalo regressivo

no Toarciano — Aaleniano).

4. Pliensbachiano superior/Toarciano superior. Ambiente marinho muito pouco profundo, com alguma
influéncia continental, patente pela presen¢a de margas (calcério contendo 35 a 60% de argila) a calcarios

margosos (Unidade de Figueirinha).

5. Bajociano-Batoniano inferior: ambiente marinho pouco profundo (Calcérios de Sobral da Lagoa e

Calcérios de Cabreira).

6. Caloviano inferior e médio: continuacdo da transgressdo marinha com plataforma carbonatada e
formacao de calcarios mais ou menos de profundidade (pelagios). Passa a facies de plataforma aberta
gue, para o topo, ja temos um ambiente de talude. Nesta altura depositam-se calcarios de ambientes mais

oceanicos com amonites (Calcéarios da Cesareda).

7. Caloviano superior a Oxfordiano inferior: Regressdo marinha, com hiato deposicional e erosdo da

parte superior da unidade anterior (equivalente a Formacao de Cabacos).
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8. Oxfordiano médio a superior; ambiente marinho pouco profundo e lagunar formando calcarios
ooliticos, margas e calcarios margosos, com formacédo de recifes com corais, esponjas, € ainda com
amonites, bivalves, gastropodes, braquiépodes e equinodermes (Calcarios de Montejunto; Zbyszewski e
Almeida, 1960; Ruget-Perrot, 1961).

9. Kimmeridgiano e Titoniano: ambiente marinho pouco profundo e formagdo de calcarios com

numerosas espécies de invertebrados (Camadas de Abadia).

10. Titoniano: Colmatacdo sedimentar da bacia e deposicéo continental (regresséo) (incluindo argilitos e
arenitos das Formacao de Alcobaca e Lourinhd com dinossauros) que se prolonga pelo Cretacico (Grupo

de Torres Vedras).

11. Cretéacico Superior: termina a subsidéncia na Bacia Lusitaniana e a costa passa a margem passiva.
Inicia-se magmatismo que leva a inicio da tecténica salina por diapirismo (Diapiro dos Bolhos, Diapiro de
Caldas da Rainha e Diapiro de Serra d’El Rei) que leva a um levantamento localizado das camadas
mesozoicas e seu basculamento centrifugo ao centro do diapiro. O diapiro pode ser definido como intruséo
de material rochoso menos denso (como sal ou gesso) que a rocha encaixante, num processo conhecido
por diapirismo. Amilde, este processo resulta numa depresséo geografica denominada vale tifénico. Este

termo foi aplicado pela primeira vez nesta regido.

12. Miocénico: Fase de inverséo tecténica com levantamento regional da cordilheira central e macico
calcario estremenho, com levantamento das Cesaredas, assim como das serras da Estrela, Gardunha,

Lousa, Alvaiazere, Agor, d’Aire, Candeeiros e Montejunto.

13. Pliocénico: transgressdao marinha (processo geolégico de subida do nivel do mar relativa ao solo,
resultando em inundages), que leva a erosdo e aplanacao com formacédo de peneplanicie correspondente
a cota atual entre os 130 e os 170 metros acima do nivel do mar (Cabral, 1995). Porventura relacionada

com a transgressdo marinha de ha 6000 anos atrds conhecida como transgressao flandriana.

14. Pliocénico superior (?): segue-se uma fase de regressdo e, consequente, erosao circundante
aprofundando vale tifonico sobre as estruturas diapiricas, deixando o macigo calcario mais saliente, até
hoje que leva a topografia atual com a forma moderna de planalto. Ocorre a deposicdo nas zonas
deprimidas de sedimentos fluviais, com fésseis de organismos de agua doce (Unidade de Areias e Margas
de Bolhos). Inicio da carsificacdo (carsogénese) assim que o calcario fica exposto & meteorizacdo

(processo natural de decomposi¢éo ou desintegracao de rochas) e as chuvas.

15. Plistocénico-Holocénico: formacao de grutas e aplanamento dos vales tifonicos com deposicdo de
tufos calcéarios. Acentuacéo da erosdo dos vales do Figueiredo, Cornaga (também grafado como Tornada)
e Roto (ou Columbeira) pela eroséo e ao longo de falhas. Continuacéo da carsificacdo com formacéo de

grutas e aplanamento dos vales tifénicos com deposicao de tufos calcarios.

16. Holocénico até hoje: do planalto drena a agua para quatro bacias hidrograficas, Rio Grande, Rio de
Atouguia, Rio Real e Ribeira de Benfeito, que fazem parte do sistema de pequenas bacias das ribeiras do
Oeste litoral Portugués. Como macico calcario, o planalto tem importancia enquanto aquifero natural,

responséavel pela recarga de lencgais freéticos.
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Todas estas etapas da histéria geoldgica levaram a geomorfologia atual e influenciou a existéncias de

numerosas grutas e, consequentemente, a sua diversidade bioldgica.

O Planalto das Cesaredas fica na exata interseccdo de quatro cartas geoldgicas 1:50.000 e as respetivas

grutas distribuem-se da seguinte forma:

1. 26-C Peniche a Noroeste com grutas nas unidades “Camadas de Montejunto” J3b com um
aglomerado de grutas que inclui a gruta dos Alfaiates e dos Rallys, e outro cluster ao longo da falha entre

o Caloviano J2c e Batoniano e Bajociano J2ab com a Gruta dos Bolhos, Cova da Moura ou Malgasta;
2. 26-D Caldas da Rainha a Nordeste com grutas na unidade “Camadas de Montejunto” J3B;

3. 30-A Lourinhd ao Sudoeste com grutas nas unidades informais “Calcario de Montejunto” J3M,
“Calcario de Moledo” J3Mo, “Calcarios Calciclasticos com odides, margas e grés de Reguengo Pequeno”
J3RP;

4. 30-B Bombarral a sudeste com grutas nas unidades “Camadas de Abadia” J3C, e “Camadas de

Cabacos e Montejunto” J3ab.

D AS GRUTAS DO PLANALTO DAS CESAREDAS

Existem dezenas de grutas no Planalto das Cesaredas. Algumas grutas séo sitios arqueoldgicos classificados,
do Paleolitico e Neolitico, como é o caso da Cova da Moura, abordada pelo pioneiro gedlogo Nery Delgado
em 1867 no seu trabalho “Noticia Acerca das Grutas da Cesareda” ou a Gruta da Feteira (estudado pelo

arquedlogo Joao Zilhdo, 1982, tendo sido uma escavacao de instigou a criacdo do Museu da Lourinha).

Muitas das grutas séo hoje desconhecidas. Estimamos a existéncia de, pelo menos, 100 grutas neste macico,
mas o numero exacto é dificil de obter devido a propria definicdo de gruta e falta de registos histéricos e
cientificos. Damos, a titulo de exemplo, a desaparecida Gruta dos Gaspar, sobre a qual Ribeiro (1940: p. 89)
escreve: As grutas da Cezareda séo interessantissimas. Pena é, muita pena, que estejam numa regido de
dificil acesso. Visitamos algumas, como as da Lapa Furada, Cova da Moura e a Gruta do Gaspar. As duas
primeiras vém minuciosamente estudadas em trabalhos de Nery Delgado e Paul Choffat; da ultima, sem
davida a mais formosa, ndo encontramos nenhum estudo. O seu acesso € muito dificil e, vamos dizer, mesmo
perigoso. Entra-se, rastejando, por um estreito buraco aberto no chdo onde, a cada passo, 0s enormes
pedregulhos calcéreos, soltos, ameagam ruir; mas, passadas umas escassas dezenas de metros, ja a grande
profundidade abaixo do nivel do solo, o espectaculo que se nos vai continuamente deparando é grandioso.
S&o grandes largos, comunicando entre si por estreitos corredores, dum efeito surpreendente. Do tecto
pendem numerosas estalactites, em caprichoso rendilhado, e do ch@o erguem se vigorosas estalagmites que,
algumas vezes, unindo-se as anteriores formam verdadeiras colunas. Enfim, uma gruta que necessitava de
ser estudada e que, em qualquer outro local, seria um ponto turistico obrigatério, depois de devidamente

arranjada.

O Nucleo de Amigos dos Buracos das Cesaredas do Centro de Estudos Histéricos da Lourinha fornece uma

lista de cerca de 60 grutas no seu cadastro online (NABUC, 2022), mas a sua localizagao nao é divulgada,
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impedindo a validacdo de informacdes. Compilando vérias fontes de informacé&o, publica e privada, listamos

na Tabela 1 e Figura. 2, todas as grutas conhecidas no Planalto das Cesaredas.
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FIGURA 2. Grutas do Planalto das Cesaredas (assinaladas com triangulos). Legenda: J1, Jurassico Inferior; J2 Jurassico
Médio; J3, Oxfordiano e Kimmeridgiano; J4, Kimmeridgiano e Tithoniano; P- Plio Plistocénico; Q- Quaternario.

TABELA 1. Lista e localizagdo das Grutas no Planalto das Cesaredas. As coordenadas geograficas apresentadas podem
ter um erro de + 20 metros. ND, n&o disponivel.

Gruta 2 - Gruta secundaria 39.27368702 -9.277837939
Gruta Lapa do Sudo Il 39.29926108 -9.200965955
Gruta dos Bolhos 39.30469033 -9.277968732
Gruta da Lapa Furada 39.30656927 -9.262339263
Cavidade/gruta 39.30832219 -9.242960012
Gruta do Algar das Cesaredas 39.30869339 -9.247465811
Gruta sem nome 39.30938755 -9.249927455
Gruta Velha dos Bolhos 39.30979167 -9.277111111
Gruta da Rally 11 39.31004404 -9.247968026
Gruta do Rally 39.3103044 -9.248053747
Gruta Cova da Moura 39.3109369 -9.2779341

Cezareda 39.3150926 -9.257385957
Gruta da Malgasta 39.3204976 -9.2701898
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Gruta Casa da Moura 39.3263691 -9.248511655
Gruta Principal 39.274599 -9.274562
Gruta da Feteira | & 11 39.278768 -9.266508
Gruta do Ourigo 39.27915 -9.26868
Gruta Lapa do Reguengo Pequeno 39.280037 -9.244309
Gruta da Lapa do Lapéo (Lapa da Feteira - Gruta da Caleija - Lapa do Lapdo) 39.280504 -9.265162
Gruta do Moledo Il - Gruta do Lobisomem 39.282581 -9.261759
Gruta Casal do Sousa 2 39.282886 -9.277428
Gruta Espinheiro Alvar 39.285994 -9.258901
Gruta do Algar Pedreiras Velhas 39.2862685 -9.2724708
Gruta do Algar Pedreiras Velhas Il 39.287137 -9.272883
Gruta Quinta dos Morcegos 39.290127 -9.215713
Gruta Quinta dos Morcegos Il 39.290127 -9.215714
Gruta do Mato Denso 39.291075 -9.247788
Gruta da Lentisqueira 39.291110 -9.246723
Gruta Algar da Trepadeira Il 39.291131 -9.245986
Gruta da Euforbia 39.291273 -9.246253
Gruta Algar da Trepadeira 39.291324 -9.245740
Gruta do Algar do Moinho 39.291400 -9.218400
Gruta dos Bailes 39.291937 -9.217528
Gruta do Pilriteiro 39.292048 -9.245657
Gruta da Adega 39.29207 -9.21748
Gruta do Algar do Quinta 39.2924 -9.2166
Gruta da Agua 39.2976 -9.2001
Gruta do Meio 39.2976 -9.2001
Gruta sem nome 39.2976 -9.2001
Gruta Nova da Columbeira 39.2980642 -9.2006389
Gruta do Caix&o 39.2082211 -9.2008739
Gruta da Lapa Larga (Abrigo da Lapa Larga /Algar da Lapa Larga) 39.2983839 -9.2012292
Gruta da Lapa Larga 39.298400 -9.200950
Gruta da Marcela 39.29851 -9.23205
Gruta do Algar do Pinheiro | 39.2990 -9.2223
Gruta do Algar do Pinheiro 1l 39.2990 -9.2223
Gruta do Algar do Pinheiro 111 39.2990 -9.2223
Gruta Lapa do Suéo 39.2990778 -9.2009497
Gruta das Pulgas 39.3005872 -9.1999544
Gruta do Algar da Barroda 1 39.304531 -9.277219
Gruta dos Bolhos, Algar dos Bolhos - Gruta dos Bolhos | - Gruta Casal da

Lebre 39.3045976 -9.2779502
Gruta do Algar da Barroda 2 39.304731 -9.277169
Gruta dos Alfaiates - Gruta dos Sapateiros - Gruta Nova do Vale Formoso 39.305275 -9.248406
Gruta Serra da Roupa 39.305515 -9.199799
Gruta Lapa Furada 39.306551 -9.262331
Gruta dos Bolhos Il - Gruta Velha - Algar do Pinheiro Manso 39.307669 -9.277439
Gruta Cova da Moura 39.307710 -9.277406
Gruta do Algar das Cesaredas 39.308725 -9.247465
Gruta dos Bolhos | 39.308731 -9.276889
Gruta do Algar da Cesareda | 39.308753 -9.247475
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Gruta dos Moleiros

Gruta do Algar da Cesareda
Gruta da Cabra

Gruta do Moleiro - Lapa Furada
Gruta Lapa Furada

Gruta dos Bolhos Il - Gruta Velha - Algar do Pinheiro Manso
Gruta dos Rallys

Gruta Lapa do Sudo

Gruta da Cezareda

Gruta em pedreiras 2

Gruta

Gruta em pedreiras

Gruta da Malgasta

Gruta pré-histérica

Gruta da Casa da Moura

Gruta da Casa da Moura

Gruta da Casa da Moura 2

Gruta 46

Gruta do Algar da Cesareda I
Gruta do Algar da Cesareda IV
Gruta do Algar da Columbeira - A Fenda
Gruta do Algar do Picoto

Gruta do Algar do Quintal

Gruta do Candeio

Gruta do Casalinho

Gruta do Moledo |

Gruta do Moledo 11l

Gruta do Moledo IX

Gruta do Moledo VI

Gruta do Moledo VII

Gruta do Moledo VIII - Gruta dos Linhois - M8
Gruta do Moledo X

Gruta do Moledo XI

Gruta do Olimpio

Gruta do Sumidor

Gruta Lapa da Pena Seca

Gruta Lapa das Pombas

Gruta Lapa do Reguengo Pequeno |l
Gruta Lapa Pequena

Gruta do Gaspar

Gruta da Falha

Gruta dos Linhdis - M8 - Moledo VIII

Gruta 058

M9

M10

Moledo | - M1
Moledo 11l - M3
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39.309130
39.309139
39.309154
39.309444
39.309444
39.309792
39.310050
39.31166
39.315381
39.316658
39.316724
39.316942
39.31888
39.323119
39.32637
39.326400
39.326450
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND
39.287904
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND
39.293765
39.287904
39.292694
39.290903
39.291605
39.283159
39.281986
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-9.248308
-9.249481
-9.250470
-9.269444
-9.269444
-9.277111
-9.247983
-9.20777
-9.257615
-9.274750
-9.276099
-9.275953
-9.25222
-9.275924
-9.24850
-9.248483
-9.248283
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND
-9.256424
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND
-9.259343
-9.256424
-9.260726
-9.263695
-9.263258
-9.261095
-9.262725
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Moledo VI - M6 39.282106 -9.267502
Moledo VII - M7 39.282026 -9.267341
Moledo XI - M11 39.293858 -9.262483
Gruta atras das Eiras 39.289301 -9.258555

D CARACTERISTICAS DOS HABITATS SUBTERRANEOS

Sob a superficie da Terra existe uma grande variedade de espacos subterraneos onde a luz solar ndo penetra.
Estes espacos, originados por fenémenos fisico-quimicos de dissolugdo ou pela agao das forgas tecténicas
em diferentes litologias, podem estar repletos de ar ou de agua. Aqueles exploraveis a escala humana séo

designados de grutas (Culver & Pipan, 2019).

O habitat subterraneo apresenta-se estratificado desde a superficie e em profundidade. Esta estratificagdo
esta relacionada com as caracteristicas geoldgicas do terreno, com os fenémenos de erosdo e com a
pedogénese, i.e., a formacgdo do solo. De forma generalista os habitats subterrdneos podem ser separados
em enddgeos (endo= dentro + geos= terra) dentro do solo, e hipégeos (hipo= por baixo) debaixo do solo,
ambas designacdes em oposicdo a epigeo, que designa o habitat da superficie (Jimenez-Valverde et al.,
2017).

O habitat enddgeo é formado pelos intersticios das particulas que comp&em os solos e o hipdgeo por espagos
subterraneos mais volumosos, que podem chegar a ter volumes superiores a 15 mil m3na Gruta Hang Son
Doong no Vietname ou os impressionantes 10,78 milhdes de m3 estimados para a Gruta Miao-Keng, na China
(Ardila et al., 2016).

O habitat hipégeo aparece abaixo do horizonte B do solo e € composto por espagos vazios entre rocha
desagregada, que conectam com o habitat subterrdneo profundo. A esta parte profunda do habitat
subterréneo, temos acesso através das grutas, que podem ultrapassar os 2000 metros de profundidade nas
grutas Krubera-Vorénia e Verovkina, situadas no Caucaso Ocidental (Sendra e Reboleira, 2012). No entanto,
este habitat estende-se por uma vasta rede de fissuras e espagos de pequenas dimensdes impenetraveis a
dimens&o humana. Mais proximo da superficie e em zonas de acumula¢des de rochas desagregadas, como
os coluvides e aluvibes, a rede de espacos subterrdneos vazia nessa matriz, denominada de meio

subterréneo superficial, pode ser habitada por espécies tipicamente cavernicolas (Eusébio et al., 2021).

As rochas carbonatadas, que compreendem a litologia cérsica, albergam o maior nimero de cavidades
naturais conhecidas e estima-se que ocupem 15% da superficie do nosso planeta (Ford e Williams, 2007). A
accao da agua na dissolucdo e deposicéo dos calcarios, através de um processo conhecido por carsificacéo,
vai modelando a paisagem superficial ao mesmo tempo que cria uma vasta rede de galerias subterraneas.
Estas paisagens séo caracterizadas pela auséncia de cursos de agua a superficie, uma vez que a agua que
se precipita a superficie rapidamente se infiltra, passando a circular ordenadamente em profundidade (White
e Culver, 2012).

Os macigos carsicos estdo organizados verticalmente, com uma larga superficie de absorcéo, caracterizada

por um modelado de estruturas geoldgicas peculiares como dolinas, sumidouros e nascentes, seguida do
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epicarso que alberga um habitat subterraneo superficial inundado e do endocarso que tem a zona vadosa,
por onde a agua circula por acédo da gravidade até ao nivel freatico. Este nivel marca o inicio do aquifero, um
grande reservatério de agua subterranea disponivel para o consumo humano imediato. Tanto o epicarso,
como a zona vadosa e os aquiferos albergam espécies subterraneas Unicas, adaptadas a vida subterranea
(White e Culver, 2012).

D ECOLOGIA E ADAPTAGOES AO MEIO SUBTERRANEO

Os ecossistemas subterraneos sdo frequentemente chamados de laboratérios de ecologia e evolugdo, uma
vez que a simplicidade dos parametros biéticos e abitticos € menor que nos ecossistemas de superficie
(Mammola et al. 2019). Isto faz com o nimero de interacdes seja menor, facilitando a sua analise ecolégica,

mas aumentando também a sua vulnerabilidade e sensibilidade ambiental (Castafio-Sanchez et al. 2020).

As condi¢Bes ambientais caracteristicas do meio subterraneo como a auséncia de luz, a estabilidade térmica
e a humidade relativa muito elevada, exercem pressdes seletivas muito fortes e direcionais aos organismos

gue estabelecem popula¢des subterraneas (Juan et al., 2010).

Os animais cavernicolas podem ser classificacdo em trés categorias ecoldgicas: trogloxenos, trogléfilos e
troglobios, sendo os primeiros considerados acidentais, os segundos com fortes afinidades ao meio e os
terceiros como habitantes obrigatérios. As mesmas designac¢fes séo utilizadas para os organismos aquéticos
com o prefixo estigo- (Culver e Pipan, 2019). Assim, a troglofauna e a estigofauna sdo respetivamente a fauna

subterrédnea obrigatdria terrestre e aquatica, sobre a qual nos debrucaremos neste capitulo.

Os animais troglobios e estigdbios exibem adaptagBes morfologicas e fisiologicas que resultam de uma
convergéncia evolutiva por adaptacdo ao mesmo tipo de pressdes ambientais. Estas adaptacbes séo
designadas de troglomorfismos e incluem: a anoftalmia, perda de estruturas oculares; a despigmentacgéao,
perda de pigmento da superficie corporal; hipertrofia de outras estruturas sensoriais em detrimento da viséo,
e.g. alongamento dos apéndices, como antenas e patas, e desenvolvimento de quimio e mecano-receptores
(Christiansen, 2012).

Dada a auséncia de producao priméria a nivel da fotossintese, os habitats subterraneos tém, tipicamente,
uma baixa disponibilidade de recursos alimentares (Ravn et al. 2020), pelo que os troglébios e estigbbios
tendem a ter um metabolismo mais lento, a ndo ser controlados pelo ritmo circadiano, correspondente ao ciclo
diario de noite e dia. Tém também fertilidade reduzida e a desenvolvem estratégias reprodutivas tipo k, que
implicam a reducé@o do nimero dos instares larvares e redu¢cédo do nimero de ovos, que por sua vez sdo mais
ricos em nutrientes (Christiansen, 2012). Tudo isto contribui para que estas espécies tenham ciclos de vida
mais longos, atingindo a maturidade sexual mais tarde que os seus parentes proximos a superficie (Mammola
et al. 2020).
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D O ESTUDO DA BIOLOGIA DAS GRUTAS EM PORTUGAL CONTINENTAL

A palavra Bioespeleologia provém do grego, bio- de vida, spélaion- caverna e logos- estudo, e é definida
como a ciéncia que estuda a vida nas grutas. Embora a palavra Bioespeleologia tenha sido introduzida na
literatura cientifica em 1904 pelo francés Armand Viré, é a publicagédo do livro “Ensaio sobre os problemas
bioespeleoldgicos”, do bidlogo Romeno Emil Racovitza que em 1907 marca o inicio do estudo da fauna

cavernicola, de forma sisteméatica e especifica (Vandel, 1965).

Em Portugal, a primeira espécie recolhida em grutas, de que hé registo escrito, data de 1870 e trata-se do
escaravelho Trechus fulvus, capturado pelo comerciante entomolégico Schaufuss, em 1831, e referido como
recolhido em cavidades da zona centro do pais sem referir a localizacéo especifica (Putzeys, 1870; Reboleira
et al., 2013b).

As primeiras recolhas conhecidas de fauna cavernicola em Portugal referem-se as exploracdes efectuadas
pelo arquedlogo francés Abbé Breuil, acompanhado pelo gedlogo sui¢o Ernest Fleury, que em 1918 recolheu
amostras de fauna em seis cavidades de Alcobaga, de Porto de Més e da peninsula de Lisboa. Destas
recolhas resultou a descri¢cdo por Louis Fage em 1931 da primeira espécie cavernicola, a aranha troglobia
Domitius lusitanicus. Esta aranha esté distribuida ao longo do Macigo Calcario Estremenho, vulgarmente

conhecido como Serras de Aire e Candeeiros (Reboleira, 2007; Ribera, 2018).

O Professor Anténio de Barros Machado, do Instituto de Zoologia “Dr. Augusto Nobre” da Universidade do
Porto, foi o grande impulsionador da Bioespeleologia Portuguesa. No ano de 1938, iniciou o estudo
sisteméatico da fauna cavernicola e em conjunto com o seu irmdo Bernardino promoveu a exploracdo e
inventariacdo de mais de trés centenas de cavidades por todo o pais. Este trabalho esta documentado no
“Inventario das cavernas calcarias de Portugal” (Machado & Machado, 1948). Uma parte consideravel do
material resultante destas exploracdes bioldgicas foi estudado por diversos especialistas e foram publicadas
as primeiras importantes contribuicdes para o conhecimento dos aracnideos (aranhas, pseudoescorpides e
opilides), miridpodes, crustaceos (anfipodes e isépodes) e hexapodes (colémbolos e insetos) (Reboleira et
al., 2011, 2013c).

Na mesma altura em que Barros Machado inicia o estudo da fauna cavernicola, Fernando Frade descreve a
espécie estigbbia de Portugal, i.e. um animal cavernicola aquético com adapta¢gbes a vida em &aguas
subterréneas, como a despigmentac¢do, a reducdo das estruturas oculares e o alongamento dos apéndices.
Tratava-se do bicho de conta aquatico Proasellus lusitanicus, descoberto no aqueduto que abastecia a cidade
de Lisboa, proveniente da nascente do rio Alviela, em Alcanena (Reboleira et al., 2011). O estudo faunistico
de Aguas subterraneas teve um importante contributo por parte de José Maria Braga, da Universidade do
Porto, que descreveu mais de duas centenas de espécies de crustaceos aselideos e sincarideos. Por esta
altura, Amilcar e Emilia de Oliveira Mateus, da mesma institui¢cdo, iniciam uma série de estudos sobre outro
grupo de crustaceos aquaticos, descrevendo trés anfipodes. O estudo dos aselideos teve continuidade com
a professora Odette Afonso, que entre 1978 e 1996, descreve mais de uma dezena de espécies de aselideos
de 4guas subterréneas, a sua grande maioria na zona norte do pais (Reboleira et al., 2011, 2013b). Outra
figura de relevo, foi Knut Lindberg que realizou varias campanhas bioespeleoldgicas entre Abril e Julho de
1961, em cavidades de diferentes pontos do pais. Os principais resultados encontram-se sintetizados nas

publicagdes "Voyage au Portugal du Dr. K. Lindberg. Résultats Zoologiques” 1962-1964. De entre as varias
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pessoas que acompanharam Lindberg nas suas campanhas bioespelelégicas encontra-se uma referéncia
incontornavel na Bioespeleologia nacional, Maria Manuela da Gama. Professora na Universidade de Coimbra,
dedicou a sua investigacdo ao estudo de colémbolos cavernicolas, pequenos animais incluidos num grupo
basal dos insetos. Das suas publicacdes sobre colémbolos de diversas partes do mundo, destacam-se 0s
colémbolos cavernicolas de Portugal, com a descricao de varias espécies novas para a ciéncia (Reboleira et
al., 2013c).

Durante a segunda metade do século XX, o estudo da fauna cavernicola de Portugal entra num periodo de
estagnacgdo, com varias tentativas com vista a ampliagcdo do seu estudo, mas sem grandes contributos

significativos (Reboleira et al., 2013c).

Com a entrada no novo milénio, a Bioespeleologia das regifes carsicas de Portugal conhece uma nova era,
0 numero de espécies cavernicolas conhecidas em grutas carsicas triplica, sendo descritos representantes
cavernicolas de grupos ausentes até essa altura, como o caso dos dipluros, peixinhos de prata e milpés
(Reboleira et al. 2010; Reboleira et al., 2012, Reboleira e Enghoff, 2013). Estes estudos tém permitido definir
novos padrBes de biodiversidade e estabelecer medidas de conservacdo desta peculiar fauna (Reboleira,
2012; Reboleira & Eusébio, 2021). Uma tendéncia que aponta para a descoberta de novos pontos quentes

de biodiversidade cavernicola na regi&o mais ocidental da Europa.

D FAUNA CAVERNICOLA DO PLANALTO DAS CESAREDAS

De natureza litologica calcaria, o Planalto das Cesaredas apresenta uma paisagem denominada de carso
(Figura 3). E caracterizado por diversas formas superficiais como dolinas e nascentes carsicas (Figura 3A), e
destaca-se por albergar formas de desenvolvimento endocarsico, que denominamos de grutas, algares
(Figura 3C) ou lapas, cavidades naturais com condi¢des propicias a vida estritamente subterrdnea. Este
Planalto alberga ainda extensas zonas de meio subterrdneo superficial (MSS), uma matriz de rocha
desagregada, normalmente nos depdsitos de ladeiras, por onde se podem encontrar também o0s animais
troglébios, e que s6 recentemente se comegou a estudar (Figura 3F) (Eusébio et al. 2021).

Do ponto de visto bioespeleoldgico, ou seja, tendo em conta a diversidade de animais adaptados a vida nas
grutas, este afloramento carsico inclui-se no distrito bioespeleolégico Lusitanico, no qual se englobam também
os carsos do centro de Portugal, por oposicdo ao distrito Bético que engloba os carsos do Sul de Portugal
(Fig. 1). Esta separacao baseia-se no tipo de fauna troglobia que se encontra distribuida nestas zonas e cuja
similaridade de grupos zoolégicos permite diferenciar estas duas grandes zonas bioespeleoldgicas (Reboleira
et al. 2011).
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FIGURA 3. Formas do modelado céarsico do Planalto das Cesaredas. A) Nascente carsica do Olho Marinho em altura de
seca. B) Entrada de uma Lapa; C) Entrada de um algar; D) Vale da Columbeira; E) Placa interpretativa das Grutas da
Columbeira in situ; e F) Investigadores a estudar o habitat subterraneo superficial no vale da Columbeira.

Sao conhecidas mais de 82 cavidades naturais no Planalto das Cesaredas (NABUC, 2022). Estas cavidades
recebem diferentes designacfes consoante as suas dimens8es e morfologia: grutas, que sédo cavidades de
desenvolvimento predominantemente horizontal; lapas, pequenas cavidades horizontais e algares, cavidades
cuja entrada se abre sob a forma de poco e cujo desenvolvimento é predominantemente vertical. A toponimia

local utiliza ainda “casa” e “buraca” para se referir as cavidades naturais penetraveis a escala humana.
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A cavidade mais bem estudada do ponto de visto bioespeleoldgico é a Gruta dos Bolhos (Figura 4), localizada
em freguesia homoénima, também conhecida por Gruta do Casal da Lebre (Zaragoza & Reboleira, 2018).
Trata-se de uma das maiores cavidades do planalto, composta por um pequeno poco de acesso (Figura 3C)
e duas galerias horizontais que se cruzam debaixo do poc¢o, onde é possivel observar concre¢des calcéarias
de grande valor estético (Figura 4A,B). Do tecto das suas galerias subterraneas pendem verdadeiras cortinas
de raizes de plantas (Figura 4C) que fornecem abundante fonte de alimento para as comunidades
subterraneas que ai habitam. Outra gruta de grande interesse bioespeleolégico é a gruta dos Alfaiates, uma

cavidade horizontal, onde se descobriram vérias novas espécies para a ciéncia.

FIGURA 4. Gruta dos Bolhos no Planalto das Cesaredas. A, B) Espeleotemas, concregdes tipo couve-flor. B) C) Raizes
pendentes do teto da galeria; D) Espeledlogo sobre um pequeno charco (gour); E) Espeleotemas, estalactites,
estalagmites, colunas e mantos calciticos; e F) Espeleotemas, do tipo excéntricas.
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A fauna subterrdnea das Cesaredas é composta por invertebrados, onde se destacam espécies de

aracnideos, miriapodes, crustaceos e insetos, Unicas no mundo (Tabela 1).

TABELA 1. Espécies de invertebrados cavernicolas do Planalto das Cesaredas. Ecologia: Troglébios (T) e trogléfilos
(Tf). Nivel tréfica: predador (P), detritivoro (D). * Endémica das Cesaredas.

Grupo Zoolégico Familia Espécie t:\lc')l;/ig) Ecologia
Gastropode Oxychilidae Oxychilus draparnaudi (Beck, 1837) D Tf
Aranha Agelenidae Tegenaria ramblae Barrientos, 1978 P Tf
Aranha Tetragnathidae Meta bourneti Simon, 1922 P Tf
Aranha Dictynidae Mastigusa macrophthalma (Kulczynski, 1897) P Tf
Pseudoescorpido  Chthoniidae gg;l;onlus (Ephippiochthonius) cardosoi Zaragoza, p T
Pseudoescorpido  Neobisiidae 2R(())f??ocreagris occidentalis Zaragoza & Reboleira, = T
Quilépode Lithobiidae Lithobius pilicornis Newport, 1844 P Tf*
Milpés Julidae Acipes n. sp. D T*
Isépode terrestre  Trichoniscidae Miktoniscus longispina Reboleira & Taiti, 2015 D T*
Isopoda Porcellionidae Porcellio dilatatus Brandt, 1833 Tf*
Dipluros Campodeidae Podocampa cf. fragiloides Silvestri, 1932 D T
Zygentoma Nicoletiidae Coletinia n. sp. D T*
Coleoptero Carabidae Laemostenus terricola (Herbst, 1784) P Tf
Coledptero Carabidae Trechus fulvus Dejean, 1831 P Tf

Seis espécies estritamente cavernicolas sdo conhecidas no Planalto das Cesaredas: os pseudoescorpides
Roncocreagris occidentalis (Figura 5) e Occidenchthonius cardosoi, uma nova espécie de milpés do género
Acipes, o bicho de conta Miktoniscus longispina, o dipluro Podocampa cf. fragiloides e uma espécie nova de
peixinho de prata do género Coletinia (Reboleira, 2012; Reboleira et al., 2010, 2013, 2018, 2022).

A maioria destas espécies troglébias encontram-se também em grutas do Maci¢o de Montejunto, e apenas a

espécie nova de Acipes e Coletinia é exclusiva do Planalto das Cesaredas.

Vérias espécies troglofilas sdo encontradas nas grutas das Cesaredas, sendo comum observar o caracol
Oxychilus draparnaudi a alimentar-se de detritos, a centopeia Lithobius pilicornis, um superpredador que se
encontra em varias grutas do distrito bioespeleoldgico Lusitanico e o bicho de conta Porcellio dilatatus, um

troglofilo frequente em grutas de Portugal continental.

As cavidades mais icénicas do Planalto — as Grutas da Columbeira (Figura 3E) — sdo de pequenas dimensbdes
e estdo muito expostas as condi¢des exteriores, pelo que a baixa humidade no seu interior ndo favorece a
colonizacgédo por fauna troglobia, o que devera aparecer apenas em periodos de grande pluviosidade quando

a humidade é mais elevada.

O meio subterrdneo superficial (MSS) das Cesaredas foi estudado no vale da Columbeira sazonalmente
durante um ano (Eusébio et al. 2021). Os resultados deste estudo demonstram que a riqueza especifica é
maior no Outono, o contetldo em carbono organico € baixo, e que este meio atua simultaneamente, como um
reflgio climatico para invertebrados de superficie € como habitat permanente para varias espécies (Eusébio
et al. 2021).
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FIGURA 5. O pseudoescorpido cavernicola Roncocreagris occidentalis Zaragoza & Reboleira,
2013 na Gruta dos Bolhos. In vivo na parte superior, onde se pode observar o substrato saturado
de agua e exemplar preservado visto a lupa binocular com escala.

A distribuicdo da fauna adaptada ao meio subterrdneo encontra-se muitas vezes limitada do ponto de vista:
ecolégico, climatolégico, temporal e geoldgico (Sendra e Reboleira, 2014). A baixa altitude do Planalto das
Cesaredas, combinada com a variacdo do nivel médio das 4guas do mar e as regressdes e transgressdes

marinhas ocorridas durante o quaternario, podem ter submergido o planalto e como consequéncia ter extinto
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as faunas subterrdneas mais antigas que ai habitavam. Por outro lado, a natureza geoldgica do substrato
define a conectividade e a existéncia de um continuum de fissuras na rocha mae e de espacos subterraneos
compostos por uma matriz de rocha desagregada - o meio subterraneo superficial (MSS) - permitindo que as
populacdes subterraneas se distribuam espacialmente e se dispersem entre os diferentes ecossistemas
subterraneos. Assim, a proximidade geografica com o macigo de Montejunto pode explicar que a maioria das

espécies trogldbias do Planalto das Cesaredas aparecam também em grutas de Montejunto.

Por fim, as limitagbes ecolégicas ditam que a fauna subterrdnea requer condicdes de humidade relativa
elevada e existéncia de matéria organica. Em varias cavidades do Planalto, como a Cova da Moura, existem
grandes colénias de morcegos que produzem elevadas acumula¢cdes de matéria organica no interior das
cavidades. Nestas condicdes, a fauna troglobia é substituida por elementos oportunistas que dispdem de
alimento em abundancia e excluem competitivamente os troglobios, que tém metabolismos mais lentos.
Muitas das cavidades que se conhecem no Planalto sdo de pequenas dimensdes, tém baixa humidade relativa
e encontram-se muito expostas as variacdes climéticas do exterior. Estas caracteristicas diminuem
consideravelmente as condi¢des ecolégicas para se encontrarem elementos verdadeiramente troglébios, que

possivelmente estardo distribuidos em zonas mais profundas e climatologicamente mais estaveis.

D PROTECAO DA FAUNA CAVERNICOLA DO PLANALTO DAS CESAREDAS

As grutas estdo sempre conectadas com a superficie, através das suas entradas e de uma rede de fissuras
por onde a &gua se infiltra por a¢do da gravidade, transportando com ela matéria orgénica e poluentes
(Castafio-Sanchez et al. 2020). Desta forma, as grutas e os aquiferos, os grandes reservatérios de 4gua doce
subterréneos, séo facilmente afetados pelas probleméticas ambientais que decorrem a superficie, como
derramamentos, aplicacdo de pesticidas e fertilizantes, ou a canalizacdo de esgotos urbanos e industriais,

com resultados perniciosos para todo o ecossistema (Reboleira et al., 2011, 2013a).

O problema central da conservagédo dos habitats subterraneos advém da necessidade de proteger toda a sua
area de drenagem, cujos limites sdo dificeis de definir e entram em conflto com as atividades

socioecondmicas da regido (Reboleira et al., 2011).

A extracdo de inertes, e.g. laboracdo das pedreiras, € um dos fatores de destruicdo direta de cavidades
naturais suscetiveis de albergar vida, causando muitas vezes a devastacdo completa de extensas areas ou
mesmo de cavidades inteiras. Mesmo que a destruicdo seja parcial, a abertura de novas entradas altera os
padrBes de circulacdo de ar no interior das cavidades, o que pode reduzir drasticamente a sua humidade
relativa e consequentemente ter efeitos devastadores para 0 ecossistema subterrdneo, incluindo a

colmatacéo das fissuras pelo p6 produzido na extragdo e processamento da rocha (Piccini et al. 2019).

O turismo espeleologico, em todas as suas formas, é também um fator de desequilibrio ecoldgico nas
cavidades, que é tanto maior quanto maior a for a pressdo de visitagdo. O pisoteio e a introdugdo de
substancias estranhas transportadas pelos visitantes, nas quais se podem incluir bactérias e fungos
patogénicos (e.g., transportados no cal¢cado), podem induzir desequilibrios na ecologia das cavidades, pelo

gue se devem reduzir ao maximo as incursdes desnecessarias as grutas.
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D CONCLUSAO

O Planalto das Cesaredas de natureza carsica, alberga um patriménio de biodiversidade Unico no mundo e

mais de 80 cavidades naturais conhecidas.

Atualmente, conhecem-se seis espécies adaptadas a vida nas grutas do Planalto, reconhecidas pelas suas
adaptacOes tipicas a vida subterranea, i.e., auséncia de olhos e de tegumento pigmentado e com apéndices

alongados, das quais duas sao endémicas de grutas deste Planalto.

O estado de conhecimento dos ecossistemas subterraneos no Planalto das Cesaredas € ainda incipiente, e
apenas algumas grutas e uma pequena parte do meio subterrdneo superficial foram estudadas, pelo que a

sua investigacdo pode ainda revelar novidades para a ciéncia.

E essencial promover medidas de protecdo para os habitats subterraneos do Planalto, estabelecendo zonas
prioritarias para conservacao, que tenham em conta o controlo dos sistemas de saneamento basico e

industrial, a aplicacdo de pesticidas e fertilizantes a superficie e a limitacdo da extracéo de inertes.
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