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PRESENTACION

esde 1990 con la protocolizacion de la

Union  Mexicana de Agrupaciones

Espeleologicas, A. C. (UMAE) de
manera oficial, hemos trabajado
representando a Meéxico. Sin embargo, el
trabajo inici¢ afios antes y atn se tiene mucho
que hacer para organizarnos a nivel nacional.

La comunidad espeleologica mexicana
esta de placemes por la renovacion de la
Mesa Directiva y la integracion de nuevas
ideas para impulsar nuevamente la
Espeleologia. La UMAE se congratula de
contar con  nuevos  elementos  que
desinteresadamente estan apoyando distintos
aspectos de su organizacion, para beneficio de
todos.

MUNDOS SUBTERRANEOS es el
organo oficial de difusion de la UMAE,
cuenta con los registros correspondientes ante
gobernacion y registro de autor, asi como en
el registro de publicaciones periddicas.
Gracias al comité editorial y a los miembros
de la UMAE, la revista ya tiene difusion tanto
nacional como internacional. Ademas, se ha
conformado un consejo editorial
internacional, integrado por distinguidos
investigadores de gran prestigio.

En México, mas del 20% del territorio
nacional es carstico, teniéndose registradas
mas de 1,200 cavidades, incluyendo algunos
de los sotanos mas profundos a nivel mundial.
Las cuevas, por su amplia distribucidén en
México y muchas regiones del mundo, han
sido estudiadas desde varios puntos de vista,
dada su importancia en campos como la
Arqueologia, Hidrologia, Biologia, Geologia,

Etnologia e incluso en aspectos culturales
relacionados con mitos y leyendas.

En la Facultad de Ciencias, UNAM, a
partir de los cursos de Biologia de Campo,
iniciados por la Dra. Hoffmann y el Dr.
Palacios, el estudio de los aspectos biologicos
de las cuevas ha sido desarrollado con gran
entusiasmo y excelentes resultados, con la
publicacion de numerosos articulos, asi como
tesis profesionales y de posgrado y un Manual
de Bioespeleologia.

Actualmente, el Taller Biologia de Suelo y
Cuevas (coordinado por el Dr. Palacios-
Vargas e impartido por los profesores Saul
Aguilar Morales, Ada A. Ruiz Castillo y
Gabriela Castafio-Meneses) ha continuando
con la formacién de bidlogos interesados en
distintos aspectos de la vida en las cuevas.
Debido al interés de los alumnos y profesores
del Taller, se decidid organizar la Primera
Semana de Cuevas en la Facultad de
Ciencias, con el fin de difundir a la
comunidad esta disciplina y fomentar el
interés en estos ambientes tan particulares. En
este numero de MUNDOS
SUBTERRANEOS se presentan los trabajos
expuestos en dicho evento.

Aun seguimos manteniendo vigentes los
objetivos de la UMAE, sin embargo se
necesita establecer comités organizativos para
continuar con ellos:

a. Difundir y fomentar la espeleologia a
nivel nacional e internacional, en sus
diferentes aspectos: técnicos,
cientificos, turisticos y deportivos.

b. Fomentar la preservacion de las
cavidades, asi como de su ecologia,
por considerarlas como parte del
patrimonio nacional.



Formular un catastro formal de todas
la cavidades nacionales, para su
ulterior aprovechamiento.

Pugnar por la unificacion de los
criterios y procedimientos
relacionados con actividades
espeleologicas, primordialmente entre
los integrantes de la  Unidn,
respetando la idiosincrasia,
independencia y especialidad de cada
grupo o individuo.

Fomentar la relacién y acercamiento
entre los mismos asociados asi como
con las personas, asociaciones, grupos
y clubes afines.

Contribuir al conocimiento cientifico
de la geologia, flora y fauna de las
cuevas mexicanas, asi como al estudio
de su ecologia y medidas de
proteccion.

Crear un organismo de difusion
propio, como medio de informacién y
comunicacion nacional e internacional.

Comité editorial
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Mundos Subterraneos UMAE

APERTURA

Juan A. Montaiio Hirose.
Grupo Espeleoldgico Universitario-UNAM

Estimados amigos y colegas:

Los perros de Pavlov, al escuchar una campanilla empezaban a babear, porque sabian que
el sonido estaba asociado a la hora de comer. De la misma manera, el espiritu humano ha
asociado ciertas palabras a emociones muy fuertes: jquién puede oir la palabra rabia sin pensar
en Pasteur, perros, mordidas, vacunas, inyecciones, muerte?.

;Quién de nosotros puede escuchar la palabra espeleologia y no pensar en frio, vértigo,
temor, satisfaccidon, orgullo, amistad?. ;Qué es la espeleologia?. Es el arte del crecimiento
personal y del desarrollo del compafierismo, utilizando como pretexto la exploracion de las
cuevas.

Para descubrir y explorar nuevos mundos, la humanidad en general dirige enormes
telescopios hacia el infinito espacio exterior y envia sondas espaciales, al tiempo que grandes
autores escriben extraordinarias historias de ficcion. Sélo los espeledlogos y el gran visionario
Julio Verne', miramos hacia abajo. jQue ironia! Para encontrar un mundo nuevo, las personas
voltean hacia arriba, sin saber que lo estan pisando.

¢ Qué falta para ser un buen espeledlogo? Se necesita ser polifacético: un poco explorador,
algo de investigador y una buena pizca de deportista, ademéas de tener valor, prudencia y
sensibilidad. Nada que ver con la proliferacion del turismo de aventura. Las ponencias
programadas para presentarse en la Primera Semana de Cuevas del Taller de Biologia de Suelo y
Cuevas hablan de la importancia de la espeleologia-ciencia, que crece dia con dia, principalmente
en lo que se refiere a la proteccion del ambiente.

Sin duda, estamos comenzando el tercer milenio con una nueva y muy importante etapa
en la espeleologia que se hace en la Universidad Nacional Auténoma de México. Agradezco al
comité organizador de la Primera Semana de Cuevas por acogernos en sus instalaciones y en lo
personal, por haberme honrado con la distincion de impartir la conferencia de apertura. Felicito al
taller de Suelo y Cuevas por tan excelente idea y les auguro a todos un é€xito enorme. La
trascendencia de las relaciones que aqui surgiran o se fortaleceran entre las diferentes
personalidades universitarias y ex—universitarias no tiene precio. La espeleologia universitaria
aparece no en forma individualista, ni representada por un grupo en particular, sino en equipo de
trabajo.

Aunque deseo que los espeledlogos nos integremos perfectamente a nivel mundial, no
deseo que lleguemos a la globalizacion de la espeleologia. La integracion de los espeledlogos a
nivel nacional va por muy buen camino y llegd mucho antes que la universitaria, que apenas
estamos comenzando. Ojala podamos seguir creciendo y, un dia no muy lejano, inaugurar un
centro, y luego quizas un Instituto de Espeleologia en nuestra Universidad. No debemos pensar
que “ya llegamos”. Como dije alguna vez cuando estdbamos en el camino de ascenso en
Akemati: “Y lo que nos falta...”

Bienvenidos todos y todas a la Primera Semana de Cuevas.

1  En sus libros: Veinte Mil leguas de Viaje Submarino y Viaje al Centro de la Tierra.
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Curriculum vitae

uan Antonio Montafio Hirose nacio en
Jla Ciudad de México, donde reside
actualmente.

Estudi6 medicina veterinaria vy
zootecnia en la Universidad Nacional
Autoénoma de México. Tiene una Maestria
en Ciencias (Bioquimica) por la Universidad
Federal de Parana (Brasil) y es Doctor de la
Universidad de Paris 6 en Ciencias de la
Vida (Inmunologia); la tesis la realizo en el
Instituto Pasteur de Paris sobre la rabia
transmitida por murciélagos, con mencion
honorifica.

Ha tomado e impartido innumerables
cursos y conferencias en México, Panama,
Brasil, Estados Unidos de América, Canada,
Francia, Espafia, Escocia y Colombia. Entre
sus viajes de estudio vale la pena mencionar
un crucero de investigacion oceanografica a
las islas del golfo de California a bordo de
un cafionero de la Armada de México,
navegando  1,720.7 millas  nauticas.
Trabajo en la Comisién Meéxico-Estados
Unidos para la Prevencion de la Fiebre
Aftosa (México), en el Instituto de
Tecnologia de Parana (Brasil) y Pasteur
Mérieux Sérums et Vaccins (Francia).

Ha publicado diversos articulos
cientificos en revistas de circulacion
internacional y algunos capitulos en libros.
Traduce al espafiol la pagina de la Unidad de
la Rabia del Instituto Pasteur. de Paris
http://www.pasteur. fr/recherche/rage/init-

esp.html

Distinguido con el  Premio
“Pergamino de Oro”, que se otorga a las
principales personalidades del estado de
Parana, Brasil, fue repatriado por el
gobierno mexicano en 1994. Actualmente es

Profesor Titular “C” de Tiempo Completo
en el Departamento de Microbiologia e
Inmunologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Miembro del Sistema Nacional de
Investigadores de 1995 a 2001, pertenece a
varios comités asesores de la Direccion
General de Salud Animal de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion: fiebre aftosa,
zoonosis, enfermedades infecciosas de los
bovinos y el de productos biologicos y
biotecnologicos. También es miembro del
comité editorial de El Manual Moderno,
empresa que se dedica a libros médicos y del
Comité Interno de Calidad de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UNAM.

Su participacién en el mundo de la
espeleologia comenzd en 1997 en México,
con el Curso Basico de Montafiismo de la
UNAM, seguido por el Curso Técnico de
Espeleologia y el Curso Superior de
Espeleologia, también impartidos por la
UNAM.

Ha escrito algunos articulos e
impartido algunas platicas sobre
espeleologia por radio y frente a audiencias.

En 1999 participé de la expedicion
UNAM Akemati 1999 que alcanzd una
profundidad de 1,060 m. En junio creo el
foro electronico de espeleologia
“Iztaxochitla” (http://mx.groups.vahoo.com/
iztaxochitla/), que actualmente tiene a 516
miembros en 35 paises. A fines del mismo
afio particip6 en el rescate de un miembro de
la. SQS (Sociedad Quebequense de
Espeleologia) en la Sierra Negra de Puebla,
realizado a una profundidad de 400 m.
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En 2000 particip6 de la expedicion
del GSAB (Grupo Espeleologico Alpino
Belga a la Sierra Negra. En este afio fue el
Presidente del Comité Organizador Local del
V  Congreso Nacional Mexicano de
Espeleologia realizado en San Joaquin, Qro.
y organiz6 el curso internacional de rescate
impartido por el Espeleo Socorro Francés en
Ciudad Universitaria. Fue electo
representante del recién formado Grupo
Espeleo Rescate México y posteriormente
participd de la expedicion UNAM a la Sierra
Negra.

En 2001 organizé el apoyo desde
superficie en el rescate de un espeledlogo
herido en el fondo del resumidero La Joya,
Gro. Asistio al 13° Congreso Internacional
de Espeleologia en Brasilia, presentando un
trabajo y representando a la UMAE en las
asambleas de la FEALC y UIS. En la
Asamblea General de la FEALC, fue
designado Secretario Adjunto. A fines de
afio, fue designado “Asesor en Espeleologia”
de National Geographic en Espaiiol.

En 2002  particip6 en las
expediciones GSAB y SQS-SMES a la
Sierra Negra. El mismo afo, fue electo
Presidente de la UMAE para el periodo
2002-2004.

Dr. Juan A. Montafio Hirose en
Akemati, 1999
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APORTACIONES
RECIENTES A LA
HISTORIA DE LA
BIOESPELEOLOGIA
MEXICANA.

Pas. Bi6l. Mariano Fuentes Silva.

Técnico del Laboratorio de Ecologia y
Sistemadtica de Microartrépodos, Depto. de
Ecologia y Recursos Naturales,

Facultad de Ciencias. UNAM, Meéxico,
04510.

Abstract:  Compilation of  Mexican
biospeleological studies has been finished.
This begins with Bilimek’s contributions in
1876 in Cacahuamilpa cave, and continuing
until the most recent presentations at the
International Speleological Congress in
2001.

Resumé: Une compilation des études
mexicaines de biospéléologie est présentée.
Cela commence par des contributions de
Bilimek en 1876 dans la grotte de
Cacahuamilpa, et continue jusqu'a nos jours,
les plus récentes au congres international de
Spéléologie en 2001.

ENORES y SENORAS:
SBUENAS TARDES:

Estamos aqui reunidos para hablar de
la bioespeleologia mexicana, su historia y en
particular de las mas recientes aportaciones
en esta rama tan apasionante del estudio de
las cuevas, no pretendiendo hacer una
disertacion profunda por falta de tiempo y

espacio sino apenas un resumen de los
trabajos que han contribuido a ella.

Siendo asi, remontémonos en la
memoria al afio de 1904 con un investigador
francés Armand Viret a quién se le atribuye
la  creacion  formal del término
“bioespeleologia” (de las raices griegas
“speleo” antro o caverna, “logos” estudio o
tratado y “bios” vida) para designar a la
rama de la ciencia que se dedica al estudio
de la vida en las cavernas, asi como de las
interacciones  entre  las  poblaciones
cavernicolas y su medio. El desarrollo de la
espeleologia se dio en muchos paises
principalmente los del continente europeo,
sin embargo como sefiala la Dra. Anita
Hoffmann, las cuevas de México son de
particular interés para el bidlogo pues en
ellas encontramos una de las faunas mas
ricas y diversas del mundo, en parte como
consecuencia de esa conjuncion entre las
zonas neartica y neotropical que afirman a
México entre los paises con mayor
biodiversidad en el ambito mundial.

En el territorio de lo que ahora
llamamos Meéxico “lindo y querido”, las
cuevas eran conocidas desde mucho tiempo
antes de la conquista, en la cultura nahuatl
las conocian como “Oztotl]” y tenian una
gran relevancia dentro de su cosmologia,
representando la entrada al “Mictlan” o
inframundo, y habia un dios particular (en
realidad una advocacion) “Tepeyollohtli”
que significa “corazén de la montana”.
Después vino el “encontronazo” de dos
mundos que derivod en una terrible conquista
que borrd la mayor parte de los testimonios
de la importancia secular de las cuevas para
las culturas nativas.

En 1983, el Ing. Carlos Lazcano, uno
de los mas renombrados espeledlogos
nacionales, calculd que existian mas de siete
mil cavernas en las zonas karsticas del pais,
de las cuales en ese entonces no se habian
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explorado concienzudamente ni la mitad, y
por supuesto menos aln conocerse Ssu
biodiversidad, esta gran cantidad de
cavernas es muy diversa en cuanto a su
origen, edad y grado de desarrollo por lo que
encontraremos desde pequefias cuevas o
tubos basalticos como las del eje
neovolcanico, hasta los gigantescos 'y
espectaculares sistemas karsticos de varios
Km de longitud, que hacen que México sea
reconocido como el “Himalaya” de Ila
bioespeleologia.

Sin embargo el estudio de la vida en
las cuevas mexicanas se inicia en el afio
1867, cuando el investigador austriaco,
Dominik Bilimek (quién vino acompafiando
a Maximiliano de Habsburgo), realiza el
primer estudio bioespeleologico en las
hermosas grutas de Cacahuamilpa en el
estado de Guerrero, dando a conocer asi
formalmente los primeros organismos
cavernicolas de México. Posteriormente en
1891 algunos investigadores del Instituto
Médico Nacional realizan una expedicion a
la misma cueva, pero prevalece el enfoque
geohidrografico mas que el biologico; en
1893 el afamado bidlogo mexicano Don
Alfonso L. Herrera, retoma y complementa
el estudio pionero de Bilimek, en 1899 y
1909 Feélix y Urbina respectivamente
realizan estudios descriptivos de las mismas
grutas. Luego acontece el fenomeno
revolucionario donde la investigacion se ve
detenida por la gran crisis social vy
economica que sacude a nuestro pais; siendo
hasta el afo de 1939 cuando el presidente
Cardenas abre las puertas a numerosos
refugiados de la dolida Espafia republicana,
entre quienes llegan los Dres. Candido
Bolivar y Federico Bonet iniciadores
formales de la investigacion
bioespeleologica en nuestro pais (1940),
ellos se interesaron principalmente por
algunos grupos de la artropodofauna edéfica;

luego en 1943 Bibiano Osorio Tafall,
investigador de la ENCB del IPN publico un
estudio que ampliaba los  grupos
cavernicolas conocidos trabajando con
diferentes  familias de  protozoarios
sarcodinos y ciliados; por esta misma época
dos investigadores del IB de la UNAM,
Liborio Martinez y Bernardo Villa
comienzan el estudio de los murciélagos,
que son junto con los peces, de los grupos de
animales cavernicolas mas conocidos en
México; también de esta época es el trabajo
pionero sobre acaros de la Dra. Anita
Hoffmann, y en el area de la carcinologia
Alejandro Villalobos, también de la UNAM,
trabaj6 con formas cavernicolas de
misidaceos (1951) anfipodos (1960) vy
decapodos (1948, 1958); por lo que respecta
a los peces, un grupo de interés especial por
sus especies ciegas, Solérzano (1953)
escribe sobre la familia Brotulidae, Jorge
Carranza (1954) describe el primer bagre
anoftalmico y depigmentado de la familia
Ictaluridae, pero el que mas ha contribuido
principalmente con estudios de la familia
Characidae (1946-1970) es el ictidlogo José
Alvarez del IPN.

Es en el comienzo de la década de los
70’s cuando se da un nuevo auge de la
investigacion bioespeleologica, en parte
debido al hecho de que las técnicas y los
materiales de progresion avanzan dia con
dia, asi como a la gran cantidad de
exploraciones que realizan miembros de
diversas agrupaciones nacionales como el
GEU (grupo exploraciones universitarias) y
extranjeros como la AMCS (Association for
Mexican Cave Studies). Indudablemente los
investigadores mexicanos que mas han
contribuido al conocimiento de la biota
cavernicola en el pais, han sido en su
mayoria personal académico de la ENCB
(IPN) y del IB (UNAM), pero en el afo de
1977 se comienza en el Departamento de
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Biologia de la Facultad de Ciencias
(UNAM) con la imparticion de materias de
campo que tras varios afios de perseverante
labor conducen a la publicacién, en 1986,
del “Manual de Bioespeleologia”, hecho que
marca un hito en la historia del tema, ya que
es el primer libro publicado donde se
recogen aspectos historicos, técnicos 'y
principalmente informacién biologica de
gran importancia, generada a lo largo de casi
diez afios de trabajo académico de los
estados de Morelos y Guerrero.

Cabe aqui mencionar la
destacadisima labor realizada por un
sinnimero de extranjeros de diversas
nacionalidades sobre la fauna cavernicola de
nuestro pais, que es tema para desarrollarse
aparte; uno de los mas reconocidos es James
Reddell, quién recopila en dos voluminosos
trabajos de 1971 y 1981 las especies de
diferentes grupos cavernicolas encontradas
en el pais, su clasificacion taxondmica y sus
troglomorfismos o adaptaciones a la vida
cavernicola, incluyendo wuna lista muy
grande de referencias de autores extranjeros
sobre el tema. En el afio 1981 un bidlogo del
laboratorio de Acarologia de la Facultad de
Ciencias publica su tesis de licenciatura
sobre acaros ectoparasitos y foréticos
asociados a murciélagos en el estado de
Morelos, donde resalta la evolucion paralela
entre estos dos grupos, donde los acaros han
logrado evitar la competencia interespecifica
pues forman nichos en los diferentes
biotopos corporales de los quirdpteros. En
1985 hay otra tesis profesional donde Irma
Rivas hace una contribucion al estudio de los
acaros de la familia Rhagidiidae en medios
cavernicolas, realizando un analisis de la
variacion morfologica intraespecifica de
algunas especies de ragididos y discute las
adaptaciones morfologicas a la vida
cavernicola (troglomorfismos) y edaficola
(edamorfismos) de las especies mexicanas.

Sin duda uno de los investigadores que mas
han contribuido al conocimiento de la
espeleofauna mexicana es el Dr. José
Palacios-Vargas, quién se inicia como
ayudante de la Dra. Hoffmann en las
biologias de campo de la Facultad de
Ciencias, y aunque su tesis profesional versa
sobre colémbolos de plantas epifitas, ya en
1980 junto con Morales-Malacara, publica
en la revista Folia Entomologica, el “Estudio
de la bioecologia de la cueva de Ocotitlan,
Morelos”, asimismo es uno de los coautores
del historico manual de Bioespeleologia en
1986, que sentd un precedente muy
importante en las investigaciones en este
campo. Posteriormente, en el primer
congreso de espeleologia de Ameérica Latina
y el Caribe presenta un trabajo comparativo
entre las diferentes biocenosis de cuevas de
Guerrero  (Aguacachil,  Acuitlapan vy
Juxtlahuaca) donde hace una discusion sobre
cada uno de los ordenes de artropodos
encontrados, sefialando los aspectos mas
notables desde el punto de vista biologico,
adaptativo y biogeografico, recalcando la
importancia del estudio de la sistematica en
los microartropodos, sin embargo antes de
este trabajo hay una buena cantidad de
articulos publicados en revistas nacionales y
extranjeras, sobre acaros guanobios vy
colémbolos cavernicolas, imposibles de citar
aqui por falta de espacio.

El 13 de abril de 1990 acontece un
suceso  importante para la  historia
espeleoldogica mexicana, pues es la
fundacion de la UMAE (Union Mexicana de
Agrupaciones Espeleologicas), a pesar de
que desde el 80 ya existe la SMES vy
diferentes grupos de la UNAM, el IPN, e
independientes. Con la fundacion de esta
asociacion civil se pretende reagrupar a los
diferentes espeledlogos del pais y darle un
nuevo impulso en areas poco desarrolladas,
ya que hasta ese momento la mayor cantidad
de trabajos de espeledlogos tan importantes
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como Carlos Lazcano, Ramoén Espinasa,
Eusebio Hernandez, José Montiel, José Luis
Beteta, Victor Granados, Manuel Casanova,
etc, se enfocan mas a la geologia, la
exploracion, técnica y topografia de
cavernas. En el primer nimero de la revista
Mundos Subterraneos (publicacion oficial de
la. UMAE) aparecen aportes sobre fauna
cavernicola de Jalisco, Colima y de la zona
de La Laguna Hidalgo, asi como un estudio
sobre la histoplasmosis pulmonar primaria
que es una grave enfermedad que suele
afectar a los espeledlogos en sus incursiones
subterraneas; al paso del tiempo esta revista
se ira convirtiendo a nivel nacional en la que
mas cabida da a las investigaciones
bioespeleologicas y es asi que la
espeleologia mexicana va tomando fuerza y
estructura; a finales de 1991 se celebra el
Primer Congreso Nacional donde se
presentan trabajos de alto nivel y participa
gente de Brasil, Italia, Argentina, Cuba vy
EUA, mientras que los nacionales presentan
contribuciones al estudio de los artropodos
cavernicolas en Yucatan (Trejo & Kiyono),
comentarios sobre coleopteros estafilinidos
de cuevas (Navarrete & Marquez),
importancia de los acaros cavernicolas
(Palacios Vargas & Rivas), resultando en un
prometedor inicio para la organizacion de
este tipo de eventos. Al afio siguiente (1992)
un joven bidlogo de la facultad de ciencias,
Luis Espinasa Perefia, hermano del
reconocido espeledlogo Ramon, presenta su
tesis profesional con una “Contribucion a las
especies cavernicolas de los insectos
Zygentoma” donde se describen ocho
especies y un género nuevos, discutiéndose
el hecho de que el medio hipogeo funciona
como una barrera biogeografica para la
especiacion; este autor que anteriormente
habia publicado cuestiones de
bioespeleologia en la revista “Tepeyollohtli”
de la SMES en 1986 y 1989, hara
posteriormente su doctorado con peces

cavernicolas y fundara el primer laboratorio
de bioespeleologia en la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos.

En el afio de 1993 ve la luz el n® 4 de
Mundos Subterraneos, donde el Dr.
Palacios-Vargas publica nuevos datos sobre
la  fauna cavernicola de  Yucatan,
principalmente de colémbolos, acaros y
aracnidos; el n° 5 aparece en 1994 e incluye
un articulo sobre el uso de trampas para la
colecta de acaros cavernicolas asi como un
interesante articulo de Luis Armas del
Instituto de Ecologia y Sistematica de Cuba
donde habla de la distribucién geografica de
11 especies de alacranes troglobios de
Meéxico, que es el primer pais del mundo
donde se descubren formas anoftalmicas y
troglobias; en el n° 6 de la revista (1995) se
incluye una propuesta de inclusion del
ambiente cavernicola en la legislacion
ambiental del gobierno mexicano,
concretamente en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas, dado que hasta esa €poca
existia un vacio legal en este rubro; este
mismo afio representa también un gran
avance en la investigacion bioespeleologica
cuando dos jovenes enamorados (Saul
Aguilar y Ada Ruiz realizan una excelente
tesis conjunta sobre una cueva de calor en el
estado de Veracruz, que hasta ese momento
se creia solo existian en Cuba, Puerto Rico y
Brasil, con caracteristicas muy especiales
como la entrada muy reducida y unica,
temperaturas que oscilan entre los 26° vy
36.3° con una humedad relativa del 97 % vy
que albergan una gran biodiversidad, los
objetivos particulares del trabajo fueron
principalmente  relacionados con la
abundancia y distribucion de murciélagos y
topicos relacionados, encontrando
estimaciones poblacionales que van de
121,500 individuos en la €poca de secas a
100,500 en la de lluvias, ademas de una
biodiversidad cavernicola muy alta de 68

10
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taxa diferentes, y concluye con una
recomendacion basica: hacer conciencia del
papel ecologico tan importante de las cuevas
y de como deben de ser manejadas y
estudiadas de manera eficiente, respetuosa y
ordenada. Otros estudios sobre conteo,
ecologia y conservacion de murciélagos son
debidos a dos reconocidos ecologos
mexicanos que han trabajado mucho sobre
este tema, los Drs. Rodrigo Medellin y
Héctor Arita, quienes desde el Instituto de
Ecologia de la UNAM han impulsado
muchos programas tan importantes como el
de conservacion de murciélagos migratorios
mexicanos.

Otro afio mas, 1996, en el que se
celebra el III Congreso Nacional de
Espeleologia en Campeche, después de un 2°
congreso en Guerrero que no tubo mucha
difusion y del cual no se conservan
memorias impresas, y en €l se presentan
diversos trabajos sobre el tema; aqui cabe
aclarar que no todos los que han publicado
cosas sobre fauna cavernicola son
espeledlogos formales sino gente de diversas
disciplinas que estudian diferentes aspectos
de la espeleologia, en Campeche hubo
ponencias sobre los insectos sin alas como
un ejemplo de evoluciébn a la vida
cavernicola, de la bioespeleologia del estado
de Yucatan, de ecologia de comunidades de
murciélagos y resultados faunisticos
preliminares de cuevas de Campeche; en este
mismo afio se recibe de Maestro en Ciencias
en la UNAM un brasilefio (Douglas
Zeppelini) que hace un estudio evolutivo de
los colémbolos Arrhopalites del nuevo
mundo, y aunque su estudio incluye especies
de cuevas de Brasil, también hay de cuevas
mexicanas, aqui describe siete nuevas
especies, haciendo un analisis filogenético
detallado y presenta un analisis del grado de
troglomorfismo o adaptacion a la vida
cavernicola para las especies neotropicales

con base en los cambios morfoldgicos
resultantes de la seleccidbn natural en
ambientes subterraneos, que resulta ser uno
de los trabajos mas especializados que se
han publicado sobre el tema en México.

En cuanto a los congresos
internacionales organizados por la UIS, la
resefia la comienzo con el décimo, celebrado
en Budapest, Hungria, en 1989, ahi el Dr.
Palacios-Vargas es el unico mexicano que
presenta una ponencia sobre colémbolos
cavernicolas, su origen y distribucion; cuatro
afios después en Beijing, China (1993)
también presenta una ponencia sobre los
nuevos descubrimientos de la fauna
cavernicola de Yucatan, mientras que para el
siguiente congreso celebrado en Suiza en
1997, wvuelve a presentar pero ahora en
coautoria con el ing. Jos¢ Antonio Gamboa
(un reconocido espeledlogo yucateco) los
mas recientes estudios bioespeleologicos de
Campeche, mostrando resultados de cuatro
expediciones a cinco cuevas, encontrando un
total de 114 taxa diferentes lo que representa
una gran biodiversidad, pues algunas de las
cuevas estudiadas son turisticas y conocidas
desde la época prehispanica, como
Xtacumbilxunaan.

Viene ahora el afio de 1998, un ano
importante pues es el del 4° Congreso
Nacional cuya sede fue Tehuacan, Puebla, y
en el cual hay varias aportaciones
importantes en el contexto de Ia
bioespeleologia; una destacada participacion
del equipo de la Universidad Autonoma del
Estado de Morelos, quienes encabezados por
el Dr. Luis Espinasa presentan varios
trabajos, principalmente comparaciones a
nivel histologico de las estructuras oculares
y cerebrales de peces troglomorficos del
género Astyanax de la gruta de “Las
Granadas” en Guerrero, donde actualmente
tienen en desarrollo un proyecto de
espeleobuceo los miembros del grupo

11
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URION dirigidos por el Sr. Sergio Santana,
otro personaje importante al hablar del
desarrollo de la espeleologia en México. Una
conclusion importante de los estudios
realizados por el equipo de la UAEM en la
estructura ocular de los peces troglomorficos
es que les faltan las capas de fotorreceptores,
la nuclear externa y la plexiforme interna, lo
cual refleja una historia evolutiva en el
medio cavernicola asimismo describen una
nueva especie del género Anelpistina
(insectos de la familia Nicoletiidae); otro
trabajo importante dado a conocer en este
congreso es el que presenta el laboratorio de
Ecologia y Sistematica de Microartropodos
de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
sobre los reportes preliminares de la fauna
de una cueva sulfurosa del estado de
Tabasco, encontrando una amplia diversidad
con representantes de pseudoescorpiones,
amblipigidos, opilidénidos, arafias, acaros de
diferentes ordenes, colémbolos, miriapodos
y otros grupos de artropodos que aun hoy en
dia se encuentran en proceso de estudio para
describir las especies y detectar sus posibles
troglomorfismos; también se presenta un
trabajo parecido por gente de la escuela de
biologia de la FES-Zaragoza, pero que es
“Composicion faunistica de una cueva en el
estado de Puebla”.

Ese mismo afio aparece el n° 9 de
Mundos Subterraneos, ahora con un nuevo
formato que le da una mejor presentacion; en
este nimero Everardo Barba del Laboratorio
de Ecosistemas Costeros de la UAM-I, en
colaboracion con el Dr. Palacios-Vargas
presenta un excelente articulo sobre la fauna
acuatica cavernicola de la peninsula de
Yucatan, que concluye algo de suma
importancia: un factor que afecta la riqueza
faunistica en las cuevas turisticas es el
impacto del ser humano que contamina y
altera los habitats, cuestion que no toman en
cuenta ciertos espeleobuzos de gran

renombre a la hora de romper récords en la
exploracion de los sistemas subterraneos de
Yucatan. Un afio mas ha transcurrido y ahora
toca su turno a 1999, un afio cabalistico para
mucha gente por ser el fin del milenio, y en
donde la UNAM ve suspendida su labor
docente por una gran huelga que generd y
generara las mas diversas opiniones; también
este afio se recibe de bidloga (extramuros
claro estd) Ana Sanchez, con una tesis que
revisa a los colémbolos de la familia
Neelidae y publica junto con el Dr. Palacios
una descripcion de las nuevas especies del
género Megalothorax encontradas en cuevas
mexicanas; en este mismo afio un joven
espeledlogo de la ENCB, Marco A. Ramirez,
publica una lista preliminar de la
espeleofauna de la isla Isabel Maria,
localizada en el interior de la presa Miguel
Aleman en Oaxaca, presentando nuevos
registros de géneros y especies para cuevas
mexicanas y remarcando la importancia de
las barreras biogeograficas en los procesos
de especiacion.

En el afio 2000 se celebra el 5°
Congreso Nacional, con una participacion
muy amplia de la comunidad espeleologica,
sin embargo los trabajos de tipo biolégico
brillan por su ausencia, a excepciéon de un
video de la cueva “Las Sardinas” en Tabasco
realizado por Palacios-Vargas, Fuentes,
Estrada y Monterrubio, donde constatamos
que dicha cueva es un ecosistema muy
especial que engloba una alta diversidad de
especies, haciendo un llamado a la
conservacion de este lugar; también hay un
reporte de investigadores del Centro
Nacional de Investigaciones en
Microbiologia Veterinaria sobre la captura
de vampiros en cuevas para tenerlos en
cautiverio y utilizarlos en diversos
experimentos de control de la rabia,
evaluacion de diferentes rutas de

12
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inmunizacion y evaluaciéon de productos
vampiricidas.

Por fin hemos llegado al afio 2001 en
este recuento de las aportaciones mexicanas
a la bioespeleologia; afio en el que se celebra
el 13° Congreso Internacional de
Espeleologia por primera vez en un pais de
América Latina (Brasil), por parte de
Meéxico asistimos cuatro espeledlogos, pero
solo un trabajo de tipo biologico que es el
tema de tesis de maestria del compafero
Daniel Estrada en la cueva “Las Sardinas”,
cuyos resultados preliminares arrojaron un
total de 3,276 organismos colectados,
obteniendo una mayor abundancia en el
biotopo guano, mientras que el mayor
numero de especies corresponde a hojarasca
y guano respectivamente, el proyecto aun
esta en desarrollo y falta conocer los
resultados finales. En este mismo mes, pero
una semana antes, se realizd el Simposio
Internacional de Bioespeleologia organizado
por la Sociedad Francesa en Sao Paulo, en el
cual participan tres mexicanos, el Dr. Luis
Espinasa y la Dra. Rivas Manzano con dos
trabajos importantes, uno sobre la etologia
de peces cavernicolas Astyanax y un estudio
histologico sobre los ojos de dichos peces, el
tercer mexicano es el M. en C. Jorge Moreno
quién trabaja con especies brasilefias de
Trogolaphysa, un género de colémbolos de
la familia Paronellidae, encontrando al
menos tres nuevas especies nuevas con una
gran reduccion de ojos de 8 a 2. Por lado,
también en este mismo mes se celebra en
Querétaro el 36° Congreso Nacional de
Entomologia donde el Unico trabajo
relacionado con el tema lo presenta Gabriel
Villegas del Laboratorio de Acarologia del
IPN quién colecta pseudoescorpiones de una
cueva de Jalisco (Las Garrochas) y encuentra
nuevos registros para México. En agosto del
2001 se publica el n° 11-12 de Mundos
Subterraneos apareciendo un articulo sobre
el papel ecolégico de las hormigas en

ambientes cavernicolas, escrito por la M. en
C. Gabriela Castafio y uno mas sobre la
estigofauna de la cueva “Las Sardinas”,
hasta aqui son las mas recientes aportaciones
a la historia de la Bioespeleologia Mexicana,
misma que seguimos construyendo dia con
dia, seguramente en esta revision he omitido
algin nombre y/o trabajo, por lo cual pido
una disculpa pues no quisiera que nadie se
sintiera excluido, pero esto es solo un ensayo
introductorio para la postrer publicacion de
un pequeiio libro que recoja y analice todas y
cada una de nuestras aportaciones a esta
rama tan maravillosa del conocimiento
humano.

Para finalizar solo me resta
agradecerles su presencia, su atencion 'y
desearles que todos los seres seamos felices,
que compartamos la armonia y felicidad
auténtica que muchas veces se encuentran en
el silencio, la oscuridad y la profundidad de
las cavernas.

MUCHAS GRACIAS.
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Abstract: This essay is about the necessity to
have a systematic classification system
recording the presence of humans in caves. It
examines the different uses and the purposes
that cave had throughout the history of
Mexico.

Resumé: Cet essai répond a la nécessité
d'avoir un systtme de classification
systématique pour documenter la présence
des humains dans les grottes. Il examine les
différentes utilisations et les buts de la
caverne au cours de l'histoire de Mexique.

n este ensayo intentaré esquematizar

una respuesta para una pregunta

surgida durante los afios de
investigacion  historica y antropoldgica
realizada en las cavernas mesoamericanas y
muy especificamente en México. ;Podemos
clasificar sistematicamente la presencia
humana en las cavernas? La pregunta se
dirige a la formalizacién de conceptos a
partir de las manifestaciones concurrentes de
la vida humana en las cavernas, estos
conceptos se agrupan en este texto en la
categoria de "relaciones”, y son el resultado
de un muestreo interpretado como una
proporcion valida de explicacion para los
demas fenémenos del caso cultural
subterraneo, salvo prueba de lo contrario en

la medida de su posibilidad, o sea, su
probabilidad.’

La variedad y riqueza de los
mecanismos humanos al interior de las
cuevas nos conduce a la propuesta, de que
los mexicanos poseemos una Patria
Subterranea. Pese a que las personas ajenas
a los mundos subterrdneos la vean como
atrevida, no es asi, porque desde los
primeros ndémadas que habitaron el
continente hasta el presente, la sociedad ha
encontrado en las cavernas el entorno
propicio para expresar su conciencia
religiosa, y para satisfacer sus necesidades
econdmicas.

Desde el concepto de relacion se
infiere el comportamiento entre la
comunidad y la caverna. Esta correlacion de
cavernas y sociedad a través de la historia no
es solo un pasado con tradicion que busca su
conservacién, y mucho menos es una
historia total; es mas bien una historia de
totalidad relativamente homogénea de la
cultura, pero sin un sentido absoluto.?

Se han logrado definir 38 tipos de
relaciones reunidas en dos campos: perennes
y transitorios; ambos ordenados
cronolégicamente.

1. Relaciones perennes

Situaciones que a través del tiempo
subsisten. Las relaciones examinadas
perduran durante toda la cronologia,
mostrando tan solo variaciones en su
intensidad y alteraciones de caracter regional
que responden a categorias eco-técnicas
transitorias.

Justificacién pragmatica contempordnea de Kneale.
Respecto a esta discusion sobre el Método Inductivo véase:
Abbagnano, N. Diccionario de Filosofia, Fondo de Cultura
Economica, 1987:669.

? Criterio de la historiografia que sirve para indicar el
conocimiento y comprension del hombre y su historia en
general como ciencia, y no como el mero arte de escribir.
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Relacion habitacion—caverna

La cueva como vivienda es el tema
mas obligado de la articulaciéon comunidad—
caverna. Es la primera relacién del hombre
con las formaciones subterraneas. Es la
habitacion original que aun persiste. La
caverna ha acompariado al hombre por mds
noches en toda su existencia como especie,
que la misma arquitectura que surge del
concepto de oquedad. Los grupos humanos se
alojaron en cavidades de fondo variable. La
habitacién de la cueva era sélo por las noches
para pernoctar en la zona endogena, la
actividad cotidiana se hacia en la zona epigea,
en tanto la zona hipogea era destinada a
ejercicios rituales. Durante el apogeo ritual
subterraneo del Clasico y Posclasico
esencialmente, las cuevas dejaron de ser
morada para convertirse en espacios
sacralizados, seria un tabu darle otro uso.
Posterior a la Conquista, la cueva adquiere la
forma de refugio y eventualmente de
habitacion.

Relacion refugio—caverna

Un refugio no es habitacion, es un
arraigo temporal. Cuando la comunidad es
obligada a desocupar su residencia original,
la caverna se ofrece como una posibilidad
inmediata de ocupacion ante estados de
emergencia durante guerras, desastres
naturales, migraciones, situaciones de
escasez alimenticia y de persecucion.

Relacion hierofania—caverna

La caverna es una entidad sagrada de
caracter universal, de modo que en ella
residen las potencias sobrenaturales que
ordenan el mundo, como los espiritus de la
naturaleza de las sociedades primitivas, o las
entidades divinas de las sociedades con
religion. Desde la cueva el hombre abandona
su condicion terrestre, encontrandose con las

potencias sobrenaturales que le permiten
aliviar el caos de su existencia. El trabajo de
campo demostr6 que los  espacios
sacralizados estan emplazados en las
porciones mas reconditas,” estableciendo
ocupaciones remotas a no mas de 3 Km de
trayecto de la entrada, como sucede entre los
olmecas del Preclasico y los mayas del
Clasico.

Relacion trance extdtico—caverna

La cueva es el terreno privilegiado
para el trance extatico a través de las eras
culturales, pues aqui radica la fuerza de la
irracionalidad y del subconsciente, en donde
habita la energia de la naturaleza que
consuma al chaman, al curandero, al
sacerdote y al mago. El trance extatico es la
separacion del cuerpo y el espiritu, en donde
este ultimo vive experiencias extraordinarias
producidas por drogas, danzas orgiasticas,
flagelacion, auto-hipnotismo y respiracion
ritmica. Entre los ingredientes psicoactivos se
incluyen hongos,' plantas,’ animales y
productos como el balche,’ el telquichpatzin’
y bebidas alcohdlicas que causan alguna
alteracién psicofisica, y que junto con el
suefio, el mundo onirico y los estados
alterados de la conciencia son modificaciones
en la percepcion que permiten la
comunicacién con los espiritus y los dioses.
Estas practicas persisten como
manifestaciones de las culturas subalternas
en la actualidad, en donde los chamanes,
curanderos, brujos, graniceros, y magos

3 Los espeledlogos modernos se sorprenden de hasta donde
lograron llegar esos hombres de la antigiiedad, sin la
iluminacién apropiada, y sin los implementos técnicos para
superar tiros verticales.
* Que mejor ejemplo que el xibalbay ocox, el “hongo del
inframundo” de los mayas.
5 Se destaca el uso del tabaco como alucinégeno y como
instrumento para librarse del tabu subterraneo. Por ejemplo
el pilico que es una mixtura de tabaco silvestre, picite y cal.
Bebida claborada con “agua virgen” o zuhuy ha
proveniente de escurrimientos subterraneos y la corteza del
arbol Lonchocarpus longistylus fermentado en agua miel.
7 Jugo de un bejuco silvestre que se toma después de entrar
a la cueva.
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aparecen investidos de poderes y atributos
mas “naturales” que les confieren un papel
predilecto, cuando se trata de establecer
relaciones con el mundo irracional, que de
acuerdo con la significacién que tienen para
esos individuos, mas que irracionales podrian
ser considerados como supraconscientes.

Relacion tabu—caverna

La caverna es un lugar restringido, ahi
residen las entidades sobrenaturales. Para
entrar se requiere de una preparacion mistica,
de un permiso, pues el tabi, como fuerza
existente en lo subterraneo destruye al
hombre profano. Esta condicidn prevalece, ya
que la cueva es receptora de fuerzas
sobrenaturales, es la residencia de
divinidades, espiritus, seres sobrenaturales y
el alter ego de otras tantas condiciones
espirituales.  Ciertas patologias®  son
consecuencia de un castigo sobre los intrusos
que irrumpen en la rigidez prohibitiva de
ciertas cavernas.

Relacion zoolatria—caverna

El culto a los animales en las
cavernas ha sido decisivo;, desde las
sociedades primigenias, las representaciones
rupestres mas antiguas lo demuestran al
expresar el culto a diferentes especies que se
les considera como manifestaciones o
encarnaciones de entidades sobrenaturales.
En las sociedades con religion, los animales
que habitan o que se relacionan con las
cavernas se les aprecian como divinidad. El
murciélago es el mejor ejemplo en Monte
Alban, pero no el unico. Es asi, como los
animales son las encarnaciones temporales
de un alma divina o humana, pues el

¥ Por ejemplo la histoplasmosis es definida en la cultura
indigena como “mal de aires”, asi también el “mal del
susto”.

pensamiento es incapaz de distinguir el
espiritu que anima a los hombres, a los otros
animales y a las formas divinas.

Relacion pintura rupestre—caverna

Las representaciones plasticas mas
tempranas del hombre las contemplamos en
los registros cavernarios de todo el mundo.”
La cueva ha preservado el pensamienio del
hombre por milenios. Es una relacion
primordial del discurso antropologico. Estas
pinturas como magia simpatica y no como
arte, tienen por intencion hacer una copia
simbolica fiel de la naturaleza. Conforme
transcurre el tiempo, la pintura adquiere
nuevas propuestas, dejando atras la forma
pura y natural, para pasar a formas mas
complejas y abstractas, en donde los
ideogramas apenas si logran reconocer las
formas naturales de las cuales proceden. La
imagen vital que corresponde a los cazadores
recolectores que mezcla lo que se ve, y lo que
se quiere ver, pasa en las sociedades con
religion a un plano de abstraccion vy
simbolismo que encuentra como fase
culminante la simetria. Los temas recurrentes
son: negativos de manos, afijos numéricos,
animales, genitales masculinos, ve%etales,
seres humanos, chamanes, sacerdotes, % seres
fantasticos, simbolos religiosos, astros vy
figuras geomeétricas.
hidraulico—

Relacion abastecimiento

caverna

Los cuerpos de agua subterraneos
han abastecido a la comunidad desde las
sociedades cinegéticas, hasta las sociedades
cibernéticas del presente. De la caverna con

® Mucho antes que en Europa, las pinturas rupestres
mexicanas fueron descritas, primero por Miguel del Barco en
1760 y posteriormente por Clavijero en 1789.

"% Destaca la representacion de sacerdotes en las cuevas
olmecas y mayas.
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estanque, caudal, manantial o goteo hemos
obtenido agua; ya sea con la palma de la
mano, por medio de haltunes, aplicando
obras hidraulicas rudimentarias, o utilizando
sofisticadas  herramientas de bombeo
desprendidas de estudios karsticos.

2. Relaciones transitorias

Situaciones temporales, propias de
uno o varios modos de produccién que no
logran alcanzar continuidad durante toda la
cronologia. La exposicidbn se ordena
considerando el momento en que se inicia
esa relacion.

2.1 Sociedades
aldeanas

primitivas y

Relacion cinegética—caverna

Los estanques endogenos y epigeos
caracteristicos de las espeluncas propician la
visita de la fauna, en donde su captura dentro
del recinto cerrado se hace mas sencilla.
Contiguo a los estanques, la pintura rupestre
de las sociedades primigenias con motivos
zoomorfos se agrega como un auxilio magico
para el cazador.

Relacion casa—caverna

Singular aplicacion que consiste en
construir casas dentro de las cuevas. En
regiones aridas de América, las comunidades
aldeanas construyeron habitaciones de adobe
para recintos sagrados —kivas— a las que
denominamos cliff dwellings, aprovecharon
el abrigo térmico, la ventilacion de los vientos
que soplan sobre las cafiadas, el dominio del
paisaje, y la protecciéon por el dificil acceso
sobre cantiles. Este modelo se vuelve a
aplicar en la actualidad en Teotihuacan con
construcciones de tabique y cemento al
interior de cuevas.

Relacion entierro—caverna

El entierro en cavernas no solo
responde a una condicién mitica, es también
un hecho conveniente, ya que un cuerpo al ser
depositado en una cueva durante el proceso
de descomposicion no afecta la salud publica;
por otra parte, los restos ahi colocados no son
alterados, pues las cavernas ofrecen
constantes que aseguran la conservacion de
los restos; también se salvan de depredadores;
por el tabu propio de las espeluncas estan a
salvo de saqueadores; y por ultimo, si se trata
de una oquedad seca es posible que los restos
se momifiquen. Algunos entierros tienen
ofrenda y hasta acompanantes como perros.
Entre los entierros secundarios destaca el uso
de vasijas u ollas para depositar las cenizas y
los huesos. Es posible que algunas cuevas
fueran destinadas para entierros de la elite
gobernante. Destacan cientos de momias en
bultos mortuorios envueltos en tilmas para el
norte de México.

Relacion conflicto—caverna

Supone actividades tacticas, en donde
la cueva es parte de un sistema de defensa,
resistencia y estrategia para diferentes tipos
de conflictos. Sorprende que desde las
primeras sociedades la lucha esté expresada
en la pintura rupestre,'’ posteriormente en
las comunidades aldeanas como en los cl/iff
dwellings 'y Chalchihuites observamos
construcciones defensivas. Para
Mesoamérica no se manifiestan
emplazamientos militares al interior de
cavernas, pero en periodos posteriores si.
Durante la Colonia como reducto de
insurrectos al sistema. En Yucatan para la
Guerra de las Castas, también en el siglo XIX
como guarida de transgresores de la ley, y en
la actualidad con emplazamientos tacticos
utilizados por los insurgentes del EZLN en
Chiapas.

' Cueva de San Borjita, Baja California.
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Relacion almacén—caverna

El almacenamiento de granos se
inicia con las comunidades aldeanas en silos.
En Mesoamérica la cueva era el almacén
mitico de los mantenimientos: agua vy
alimentos. Durante la Colonia se utilizaron
para esconder las armas de los sublevados.
Las leyendas dieron a las cuevas desde la
Colonia y hasta nuestros dias el caracter de
deposito para extraordinarios tesoros de oro
y plata. En el tiempo de la intervencion
francesa se guardd el Archivo de la Nacion
en la Cueva del Tabaco, proxima a Torreodn.
Para la Revolucion de nueva cuenta armas y
pertrechos militares.

2.2 Sociedades mesoamericanas
Relacion craptofania—caverna

La fuerza sagrada que sustenta a la
caverna en Mesoamérica es la religion. La
caverna como sitio sagrado es receptora de
la deidad en multiples formas 'y
advocaciones, se identifican mas de 250
atribuciones teologicas'’ que relacionan a la
cueva con la religion, el mito y el ritual. El
culto prehispanico y las cavernas se vinculan
en el concepto del inframundo. El
inframundo  incorpora  categorias  muy
complejas de la logica religiosa que articula a
los mitos cosmogoénicos y cosmologicos; el
culto a los muertos:"? los sacrificios humanos
y de animales; el culto a los astros;'* las
fuerzas de la naturaleza como terremotos y

"2 Como ejemplo las deidades menores de advocacion
acuatica relacionadas con las cavernas: chicanes, tlaloques,
tlatsinhkeh, chaacs, chaques, balames, yumtziles, aluxes,
angeles, aluxob, balames, camakaman, bacabes, catitos,
chaneques, chamucos, chauk, anheles, yeyecatl, chaacob,
tepemes, ecatotonti.

' Como lugar de los muertos, ad inferos.

" Como regién de transito astral, por ejemplo el culto solar,
sol niger.

vientos; la permanencia del impulso vital; las
deidades ctonicas y acuaticas; el alimento de
los hombres; los ritos de paso; la geomancia;
y los oraculos entre otras variables. Todas
estas jerarquias espirituales definen las
relaciones ideales entre los hombres y los
dioses que permiten la supervivencia de la
sociedad.

Es necesario apuntar que las cavernas
no son necesariamente el mismo inframundo,
pero al menos son su entrada. Entre los
mixtecos y los mayas la entrada es una cueva
con un juego de pelota. Como inframundo es
el lugar de los muertos, o es al menos el lugar
en donde inician su viaje de ultratumba, es
también el transito subterraneo obligado de
los astros, todos estos viajes no son mas que
un requisito para el nuevo nacimiento. Se
encuentran las ambivalencias de la vida y la
muerte, los dos aspectos, positivo y negativo,
que hacen de la caverna un gran simbolo
religioso.

Relacion ritual—caverna

El ritual permite a la comunidad
momentos de union y  polarizacion
psicologica, hacen que cada individuo se
sienta lleno de una fuerza colectiva que
habitualmente no percibe, pero que encuentra
en los sitios mas oscuros, reconditos, secretos
e inaccesibles que promueven la excitacion.
Es asi como la cueva activa las emociones y
las dirige a la categoria afectiva con lo
sobrenatural. Las cavernas para este objetivo
se modifican con pisos, plataformas, muros,
estrechamientos, fuentes de agua, pinturas y
petroglifos. Son evidentes los rituales: de
paso, los iniciaticos, de bautizo (integracion
social), de pubertad, etiologicos, de
propiciacion climatica, los ascéticos, los de
curanderismo, de magia, de auto—sacrificio,
de cambio de poderes civiles y religiosos, los
sexuales, de matado de ceramica o
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renovacion" y los funerarios entre los mas
representativos. £n esos dias, introducirse a
una cueva significaba la separacion de la
vida profana.

Relacion ordculo—caverna

Para Bonor (1989) algunas cuevas
pudieron tener la funcion de oraculos
naturales, especialmente aquellas en las que
se han encontrado espejos, el espejo esta
asociado a la profecia. Las experiencias
visionarias fueron producto de la ingestion
de alucinégenos, asi por ejemplo los
tlaciuhque pronosticaban el tiempo, los
periodos de hambruna y las fechas para
hacer la guerra.

Relacion cosmovision—caverna

El analisis geomantico'® vincula a la
comunidad con la caverna, permitiéndole
explicar la estructura del universo, y por lo
tanto ofreciéndole un orden interpretativo
del cosmos. Desde la cueva fue posible
difundir ~ los  principales  conceptos
cosmologicos de la antigiiedad construyendo
adoratorios, calendarios, observatorios,
imaginando constantes matematicas'’ 'y
plasmando petroglifos y pinturas como
instrumentos  axiales del simbolismo
religioso que se articularon para exaltar un
espacio sagrado por debajo de las grandes
urbes ceremoniales como en Teotihuacan o
Xochicalco. Es asi, como se logra
concretizar un lenguaje simbolico del
paisaje. Para interpretarlo se requiere de una
lectura topografica, donde la geografia es el
idioma de los simbolos que establecen un
orden; en donde la cueva es el axis mundi
del universo concebido.

15 La Solemnidad de Ocnd entre los mayas aporta bastos
materiales cerdmicos provenientes de las cavernas a la
arqueologia, por ejemplo, en la cueva de Actun Balam se
hallaron mas de 19,000 bordes.

'®  Interpretacion mistica de las  caracteristicas
geomorfologicas.

"7 Cfr. Montero, 1998:148 y 149.

Relacion cosmogonia—caverna

Los mitos cosmogonicos mexicas,
mayas, mixtecos, zapotecos y de la mayoria
de los grupos étnicos contemporaneos
mencionan a la caverna como prototipo de
salvaguarda, pues la vida sobre la Tierra se
ha ido transformando durante eras miticas
(Soles) separadas por catastrofes en las que la
existencia se pone en riesgo, entonces aparece
la cueva como un reducto de salvacion.
Reducto que a su vez genera cambios, en
algunos casos es la metamorfosis donde los
hombres se transforman en animales, y los
dioses en astros del firmamento. La oscuridad
y el ambiente subterraneo son instrumentos
didacticos para entender ese tiempo
precosmico y caotico que antecede al
nacimiento de los astros, los dioses y la vida.
La explicacion de la vida parte de un cosmos
contradictorio, dual, complementado por
opuestos que buscan el equilibrio. La cueva
toma su lado frente a la dualidad como lo
femenino, lo oscuro, lo himedo, lo inferior;
es asi como la razoén humana encuentra en sus
dioses diversas advocaciones con lo
subterraneo amalgamados en una conciencia
social que parte de una naturaleza que
necesita ser incorporada y explicada desde el
origen del cosmos.

Relacion génesis—caverna

La cueva para los indios mexicanos
de ayer y hoy es el lugar de nacimiento
colectivo. La importancia de un mito de
origen colectivo entre los pueblos se explica
por el concepto de la angustia territorial
(Ernesto de Martino, 1985) en donde todo
rasgo relevante del paisaje como la
vegetacion, las montafias y los cuerpos de
agua junto con las cavernas, son testimonios
de una época mitica, y de los eventos que alli
se produjeron. Es asi como se forja una
patria simbdlica. Eliade comprende esta
funcioén del mito de fundacion respecto a su
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caracter historico y geografico, en donde la
posesion de un nuevo territorio implica la
repeticion simbolica a partir del mito de esa
nueva ocupacion. Es asi como la cueva se
convierte en el emblema de la patria
simbdlica que es el centro de comunicacion
entre los hombres. Ciertamente Chicomoztoc
es la respuesta a la angustia territorial de
pueblos  peregrinantes. Frente a la
diversidad, un punto, una madre y un origen
comun: Chicomoztoc, el “Lugar de las Siete
Cuevas”.

Relacion uterum—caverna

En los mitos y ritos prehispanicos de
nacimiento la caverna es el arquetipo de la
oquedad creadora que es la matriz de la
naturaleza humana vy divina. En esta
abstraccion de la naturaleza, entendemos la
incertidumbre de la comunidad por explicarse
lo que le antecede, y este antecedente esta en
el utero de la Madre Tierra como un conducto
de transito entre el tiempo sagrado y el
tiempo humano. La caverna es el arquetipo de
la matriz como la materializacion del
regressus ad uterum de Eliade. De la tierra
brotan los arboles, de donde emerge la vida a
través de fauces monstruosas'® que no son
sino la imagen de la misma Tierra.
Arqueologicamente se han localizado pasos
estrechos y tuneles construidos dentro de las
cavernas que comunican galerias
consagradas, estas construcciones eran
indispensables como el arquetipo del utero,
por el que los iniciados tenian que pasar
arrastrandose para significar su nacimiento en
una nueva esencia.

Relacion culto acudtico—caverna

Las geoformas subterraneas eran
deificadas por contener agua. Entre los

'® Tconograficamente en las fauces de esos monstruos se
representa a la caverna.

mayas con Chaac, en Oaxaca con Cocijo, y
en el Altiplano con Tlaloc, el culto acuatico
representa la mas importante veneracion
practicada a las cuevas. El principal pretexto
de las visitas fue pedir a los dioses de la lluvia
que ahi habitan, la cantidad necesaria para
irrigar los campos agricolas. Es por esta
coherencia que se propone que el lugar de
nacimiento iconografico de las deidades
acuaticas en Mesoamérica se localice en una
cueva, y esta podria ser Juxtlahuaca con una
antigiiedad de mas de 3,000 aap segun lo
apreciamos en sus pinturas rupestres de un
jaguar, una serpiente y un sacerdote.

mesoamericana—

Relacion zoolatria

caverna

Las especies reverenciadas son: la
abeja, representa la solidaridad con el
inframundo; el venado, articulado por la
forma de su pezufia con lo femenino; los
batracios, su conducta troglofila los
relaciona con las cavernas y las deidades
menores de la lluvia; las aves, codornices y
guacamayas eran sacrificadas en las cuevas;
los perros, acompaiiantes de los muertos por
el inframundo; la arafia, representacion de
Mictlantecuhtli que desciende al inframundo;
el jaguar, simbolo entre mayas y olmecas del
lado nocturno de la vida, del reino del
misterio, de la oscuridad, de las tinieblas, de
las cavernas, y de todo aquello que implica
las fuerzas de la irracionalidad, y lo
inconsciente, el jaguar es el Sol al penetrar al
ambito del inframundo, su piel es el cielo
nocturno manchado de estrellas; la tortuga,
relacionada con deidades acuaticas; la
serpiente, por su apariencia y veneno desde
tiempos primitivos ha sido objeto de terror y
admiracion, desde el psicoanalisis se dice que
es un vertebrado que encarna la psique
inferior, el hombre y la serpiente son opuestos
y complementarios, en este sentido, también,
hay algo de serpiente en el hombre, tal vez su
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falo, es una deidad ctonica relacionada con el
origen de la vida; el buho, mensajero del
inframundo; el murciélago, por el motivo de
vivir en las cavernas es la divinidad que
mejor representa al inframundo, fue la
deidad mas importante en Monte Alban.

Relacion piramide—caverna

Comprende el enlace de estructuras
sacralizadas en una sobreposicion que
permite generar un axis mundi de fuerzas
misticas impresionantes producto de la
adhesion de las regiones coOsmicas: el
inframundo, por medio de la cueva, el plano
terrestre, que es una montafia por la
estructura piramidal, y lo celeste por el
templo en la cuspide del edificio. Esta
tradicion mesoamericana  describe un
proceso evolutivo que parte del Clasico con
el uso de espeluncas acondicionadas;
posteriormente ante la carencia de oquedades
con  caracteristicas geomanticas se
construyeron recamaras al interior de
estructuras para suplir a la cueva como
observatorio, tumba o centro ritual;
finalmente durante el Posclasico sirviéndose
de una compleja abstraccion religiosa las
cavernas ya no fueron necesarias de manera
objetiva, sino simbdlica a partir de signos o
mensajes que satisfacian el mito propuesto
por la clase sacerdotal en las fachadas
zoomorfas de los templos como se aprecia en
la zona maya.

Relacion urbe—caverna

Primero las piramides y
posteriormente la traza urbana de las grandes
ciudades  fueron generadas por la
interpretaciéon geomantica del medio epigeo
e hipogeo. Esta cosmovision alcanza su
apoteosis en Teotihuacan.

Relacion observatorio astronomico—

caverna

La caverna permite observar vy
determinar con precision eventos
astronomicos desde una camara obscura que
hace evidente el aparente movimiento del Sol
a través de una apertura en el techo, estos
relojes solares permitian  ajustar  los
calendarios destacando las fechas propias de
solsticios, equinoccios y pasos cenitales del
Sol como se aprecia en Teotihuacan,
Xochicalco, el Cerro de la Estrella, y Monte
Alban.

Relacion petroglifo—caverna

Ya sea en el Altiplano o en la zona
maya, la presencia de petroglifos es un
motivo recurrente en la entrada de cuevas
sacralizadas.  Estos  petroglifos  nos
transmiten un mensaje que se puede
interpretar como la delimitacion del espacio
ritual subterraneo con respecto al secular
epigeo; para tal motivo se utilizaron motivos
geométricos, abstractos, zoomorfos,
fantasticos, y rostros humanos de sencillo
trazo en Yucatan a los que he definido como
“los guardianes de la cueva”. Por otra parte,
destacan por su complejidad de simbolos las
representaciones de sacerdotes, como en la
gruta de Loltin; en otros casos se contempla
a los petroglifos como mapas rituales de las
cuevas.

Relacion curanderismo—caverna

La cueva ha sido utilizada como un
instrumento  psicoterapéutico desde la
antigiedad. Esta funcion perdura hasta
nuestros dias entre los grupos oprimidos, no
obstante que los curanderos fueron
perseguidos durante la Colonia, y soportan
hasta nuestros dias la incredulidad de Ia
ciencia médica.
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Relacion actividades extractivas—caverna

Los principales productos extraidos
de las cavernas desde el periodo
prehispanico son: piedra caliza y tezontle
para la construccion de templos; arcilla para
elaboracion de ceramica y medicamentos
(Navarrete, cit. por Bonor, 1989:39);
cinabrio, como colorante y para realizar
amalgamas; nitrato de potasio o salitre, para
uso medicinal. Durante la Colonia destaca la
extraccion de cinabrio'” como sulfuro de
mercurio para la produccion de plata. En la
actualidad el guano de murciélago, como
abono agricola; y el procesamiento de rocas
calizas para la produccion de cemento.

2.2 La sociedad colonial
Relacion idolatria—caverna

La evangelizacion catolica lanzo al
panteon mesoamericano al nivel de la
supersticion, la magia, el culto demoniaco, y
la idolatria. La cueva se convirtio entonces
en un reducto para esa ideologia subalterna
que era sancionada por las estructuras del
poder eclesiastico y secular.

Relacion resguardo—caverna

Las espeluncas también pudieron ser
utilizadas como resguardo, cabe pensar en la
iniciativa de ocultacion de bienes y objetos
rituales por parte de los indios durante el
proceso de conquista y evangelizacion.

Relacion marginacion—caverna
Para los indigenas insurrectos que se

revelaron al sistema colonial, intentando
conservar su forma de vida, la cueva fue un

19 L
Como mineria.

refugio durante el proceso de extincion
mesoamericano. Sus rituales eran el camino
para proteger necesidades especificas que
controlaban su mundo fisico y social en crisis.
Estos cultos, fueron rectores de la
“casualidad” adversa a la comunidad
campesina, los cuales no contenian un
caracter publico sino privado, y que
politicamente daban cohesion a un grupo
marginado y destinado a desaparecer.

Relacion santuario—caverna

Durante el proceso de evangelizacion
por sustitucion iniciado desde la Colonia, la
espelunca no pudo ser excluida del
pensamiento religioso indigena, asi que en
algunos casos extraordinarios fue
incorporada al culto oficial, son ejemplo,
mas no los unicos, los santuarios de Chalma
y El Sefior de la Cuevita en Iztapalapa. La
supervivencia del paganismo al lado del
cristianismo.

Relacion calendario—caverna

Destacan como fechas del santoral
cristiano para la visita a cavernas: primer
viernes de  marzo, para rituales
nigromanticos; 22 al 25 de abril, fiesta de
San Marcos; 3 de mayo, dia de la Santa
Cruz; 24 de junio, se abren las cuevas en la
noche de San Juan para ofrecer sus tesoros;
28 de agosto, peregrinacion al santuario de
Chalma; 3 de noviembre, agradecimiento por
la temporada de lluvias; y 31 de diciembre,
visita a cuevas para la peticiéon de bienes
materiales. Queda sancionado entrar a las
cuevas durante la Semana Santa.
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2.3 Sociedades contemporaneas
Relacion ciencia—caverna

Con el capitalismo se produce la
primera articulacion efectiva entre el
conocimiento cientifico y la naturaleza
subterranea. Los modernos espeleonautas se
denominan espeledlogos, su tarea es la
ciencia de las cavernas. El trabajo
espeleologico se acentua en tres disciplinas:
geologia, biologia y arqueologia. En México
la disciplina se ha desarrollado en cuatro
etapas: 1. Los pioneros del siglo XIX; 2. El
letargo de las primeras décadas del siglo XX;
3. Las aportaciones detalladas de Federico
Bonet y Candido Bolivar y Pieltain; 4. La
formalizacién de gremios, agrupaciones y
asociaciones con reuniones de especialistas,
expediciones y exploraciones sistematicas de
fin de milenio.

Relacion mercancia—caverna

La caverna se convierte en medio de
trabajo*® adquiriendo la forma de mercancia
para la industria turistica. El turismo orienta
economias locales con la prestacion de
servicios y el comercio establecido al
exterior. A la industria turistica se integra la
modalidad del “turismo de aventura”. En el
mercado moderno, la caverna ha perdido su
capacidad mistica, quedando reducida a los
intereses monetarios del capital.

Relacion conflicto ecolégico—caverna

Comprende factores que dafian el
ambiente subterraneo como: la depredacion
vegetal, los hacinamientos de basura, los
actos vandalicos que destruyen concreciones,
el saqueo de espeleothemas, la contaminacién

2 Adquiere esta forma cuando la estructura productiva
desequilibra el ecosistema natural e introduce un artificio
ambiental.

de los cuerpos de agua, la captura de especies
animales, el saqueo arqueoldgico, la
extraccion ilegal de fosiles, y las horribles
cicatrices del graffiti. Es asi como la sociedad
moderna rompe el equilibrio ecoldgico de los
reductos ambientales menos alterados en toda
la historia de la humanidad

Relacion nacionalismo—caverna

Por medio de la exaltacion de la
geografia autoctona se busca fortalecer un
discurso de identidad nacional para un pais
heterogéneo en crisis politica y econémica.
Las expresiones artisticas emitidas desde el
siglo XIX y el caso extraordinario del
Monumento Nacional a la Bandera, en el rio
subterraneo San Jerénimo®' van dirigidas a
ese objetivo politico.

Relacion espeleismo—caverna

Propuestas de las sociedades urbanas
contemporaneas que contemplan a las
cavernas como un sitio adecuado para el
esparcimiento, la diversion, y el deporte.
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ANTROPOLOGIA Y
PATRIMONIO EN EL
ESTUDIO DE CUEVAS.

Mtra. Sandra Cruz Flores. Coordinacion

Nacional de Conservacion del Patrimonio
Cultural. INAH.

Abstract: After our fieldwork, we expose
which are the elements to explain the value
that caves have for individuals and groups.
The interaction of different disciplines gives
a sense of the co-responsibility of this
heritage and its future.

Résumé: Aprés nos travaux sur le terrain,
nous exposons les éléments qui expliquent la
valeur que les cavernes ont pour des
individus ou des groupes. L'interaction de
différentes disciplines donne un sens de co-
responsabilité de cet héritage et de son futur.

Introduccion.

o ué relacion existe entre la tradicion
GQde los sombreros tejidos con palma
de jipijapa en Campeche, Ilas
peticiones de lluvia para las milpas entre los
tzeltales, la extraordinaria conservacion de
los fardos mortuorios prehispanicos en el
norte de México, la obtencion del barro para
la ceramica del Dia de Muertos en la region
maya, el estudio de poblaciones de é&caros, la
identificaciéon de yacimientos minerales, y
las pinturas y grabados con mas de 8,000
afios de antigiiedad en el noroeste de nuestro
pais?

. Qué relaciébn existe entre estos
aspectos y qué relacion tienen con el tema de
las cuevas?.

Parecerian ser hechos inconexos,
pero todos y cada uno de ellos son ejemplos
elocuentes que nos hablan de muy diversas
relaciones que el hombre ha establecido con
las cuevas a través del tiempo, desde el
pasado remoto hasta nuestros dias.

Dan cuenta de relaciones funcionales,
productivas y simbolicas, que hoy en dia
atraen la atencion de numerosos campos de
estudio hacia las oquedades naturales. Desde
las diversas ciencias: exactas, naturales o
sociales, estos contextos han sido y son
objetos de estudio de un creciente nimero de
investigadores.

Mas alla de la fascinacion que estas
formaciones geologicas despiertan por su
naturaleza en quienes se aventuran en ellas,
ya sea por sus caracteristicas fisicas, por ser
habitat de diversas especies animales vy
vegetales o por el reto que la sola incursion
en ellas representa; las cuevas son sitios de
excepcional importancia en el devenir
humano y por ello, constituyen un tema
relevante desde la perspectiva antropologica.

Nuestro patrimonio.

Diferentes disciplinas estudian tanto
los hechos y fenomenos naturales o
culturales generados o relacionados con las
cuevas, como los productos derivados del
uso de ellas. Existe una nocion que nos
permite  relacionar vy asir estas
manifestaciones tan vastas como diversas, y
esta es la nocion de patrimonio.
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El patrimonio esta integrado asi, por
el conjunto de elementos, tanto tangibles
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como intangibles, que tienen un significado
para los grupos humanos, y cuyo
reconocimiento en una sociedad dada esta
expresado a través de muy diversos valores
tales como los cientificos, estéticos,
econdmicos, sociales, historicos, entre otros.

El patrimonio constituye la base que
vincula a los hombres entre si, que provee
elementos para encontrarnos entre la
diversidad, que permite reconocer nuestra
identidad y que tiende los lazos que
reafirman la pertenencia a un grupo humano
dado.

El patrimonio, en su dimension mas
amplia, abarca la naturaleza y la cultura, de
tal forma que hablamos de patrimonio
natural y de patrimonio cultural. El primero,
se encuentra intimamente relacionado con
los recursos existentes en la naturaleza y que
representan  satisfactores  directos o
potenciales materias primas para la
sobrevivencia y desarrollo humano. EIl
segundo, se refiere a todas aquellas
manifestaciones derivadas de las diferentes
formas de vida de los grupos humanos y que
dan cuenta tanto de sus coincidencias como
de sus diferencias a través del devenir
histérico, abarcando todas las esferas del
quehacer humano.

En su aspecto intangible, el
patrimonio cultural abarca elementos tales
como la musica, la danza, la tradicion oral,
las creencias magicas y religiosas; en su
aspecto tangible, existe una clasificacion
internacionalmente aceptada que agrupa a
todos los productos derivados de la creacion
humana en tres categorias: bienes muebles,
bienes inmuebles y bienes inmuebles por
destino.

El patrimonio y las cuevas.

Y en este contexto, reconocemos que
las cuevas, por si mismas, son patrimonio y
que ademas resguardan y nos legan otras
multiples formas de patrimonio, las cuales
son sumamente ricas e incluso se nos antoja
sugerir que su verdadera magnitud es aun
incalculable.

Por ejemplo, por su propia
conformacion, ecologia caracteristica, o por
los particulares procesos de su génesis,
i/quién no reconoce como un valioso
patrimonio natural las magnificas
formaciones espeleoldgicas en las camaras y
tuneles de la cueva Actin Cot o Caverna de
las Albarradas, en la Peninsula de Yucatan?,
o ; el Sotano del Barro, en Querétaro, con
uno de los tiros mas profundos del mundo?.
Podemos imaginarnos asi, muchos sitios mas
que aguardan aun ser descubiertos vy
estudiados.

Y en el aspecto cultural, jno son las
cuevas contenedores y receptaculos de las
mas diversas formas de aprovechamiento
humano?. Podemos hablar de usos
habitacionales, en variedades que van desde
resguardos  transitorios, temporales 0
estacionales hasta con caracter permanente,
ejemplos sobresalientes son los complejos
habitacionales edificados en las cuevas y
abrigos rocosos en la zona arqueoldgica de
Las Cuarenta Casas, en Chihuahua, cuyas
construcciones son reconocidas  como
importantes bienes inmuebles prehispanicos.
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Construcciones de tierra (bienes culturales inmuebles)
en la cueva de Las Ventanas, zona arqueologica de
Las 40 Casas, Chihuahua

Otro ambito de wusos es aquél
relacionado con actividades productivas, tal
como el empleo de las oquedades para la
elaboraciéon artesanal, digamos: talleres de
trabajo de litica en la época prehispanica;
manufactura de sombreros, los ya
mencionados de palma de jipijapa, en la
época contemporanea en Campeche. Asi
como la obtencion de materias primas, tales
como arcilla, piedra, agua, yeso, sascab o la
procuracion de algunas especies animales,
como aves o roedores, para consumo.

Otros usos son los relacionados con
asociaciones simbolicas, tema abordado por
autores como Heyden (1975, 1976), Montero
(2000), Cruz (2000); que abarcan los mas
diversos aspectos: mitos cosmogodnicos y de

nacimiento, comunicacion con el
inframundo, cultos acuaticos, celebracion de
ritos iniciaticos y de paso, rituales
mortuorios y relaciones astrondémicas, entre
otros. Estos usos, han dejado plasmada su
huella en las cavidades a través de una gran
cantidad de bienes culturales muebles como
son: piezas de ceramica, esculturas en piedra
o madera, objetos de hueso y concha,
instrumentos musicales, efigies religiosas y
todos aquellos elementos que podrian
depositarse como ofrendas o haber sido
empleados en algunos de los ritos celebrados
en las cuevas. En cuanto a bienes inmuebles
por destino sobresalen las manifestaciones
grafico-rupestres, esto es, pintura y grabado,
plasmadas en las paredes de las cavidades y
cuyo significado se liga fuertemente con
creencias magico-religiosas, basta citar, en
este caso al complejo grafico-rupestre de la
Sierra de San Francisco, en Baja California,
declarado Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO.

. I S ;
Desarrollo de un ritual al interior de una cueva cn el
Norte de México

La antropologia y las diversas
perspectivas de estudio de las

cuevas.

Contando con este panorama,
reconocemos entonces, la importancia de los
estudios de cuevas, porque en ellas se
encuentran de la forma mas integral e
indisociable manifestaciones Unicas e
irrepetibles del patrimonio natural y cultural.

29



Mundos Subterraneos UMAE

Por ello, tanto las ciencias naturales
como las  antropoldgicas  desarrollan
orientaciones dirigidas a comprender, desde
sus diferentes objetos de estudio, algunos
aspectos de estos contextos y numerosos
investigadores se adentran en ellas,
enfrentandose a un sinnimero de retos:
desde los tedrico-cientificos en el
planteamiento de los proyectos de
investigacion, los logisticos para el
desarrollo del trabajo en campo, hasta los
pragmaticos en lo referente a los aspectos
técnicos de la incursion subterranea.

Si bien, las cuevas pueden ser
generosos contextos que muchas veces
aguardan la llegada de los investigadores
para compartir sus secretos, también exigen
de ellos acercamientos respetuosos y
responsables, indistintamente de la disciplina
en la que se desarrollen.

En este punto de las consideraciones,
la perspectiva antropologica aporta los
elementos para reconocer la dimension
humana en la relacion con las oquedades,
permitiendo comprender  los diferentes
significados y valores que las cuevas han
tenido para los grupos humanos, pero sobre
todo, nos permite valorarlas en la justa
dimension que tienen ahora, por sus aspectos
culturales y naturales, permitiéndonos ser
sensibles ante las distintas formas de
relacion que otros individuos, grupos
humanos o disciplinas desarrollan hacia
éstas y a partir de ello, respetarlas.

Indistintamente de la perspectiva de
estudio con que se aborden las cuevas, sea:
bioldgica, geologica, médica, psicologica,
econdmica, estética, historica, antropologica,
o cualquier otra, a los investigadores se les
plantea la necesidad de reconocer que toda
incursion altera, en mayor o menor grado el
contexto espeleoldgico y que puede llegar a

desvirtuar elementos que constituyen el
objeto de interés de otras disciplinas, asi
como afectar las formas de relacion de las
comunidades vinculadas con las cuevas,
principalmente si se les atribuye una
connotacion  simbolica,  hecho  que
proviniendo de la época prehispanica
persiste aun, de forma muy profunda entre
diversos grupos indigenas o tradicionales en
todo el pais.

Desde esta perspectiva antropologica
y- sensible ante el patrimonio ;cOmo
podemos asumir responsablemente nuestras
incursiones y el estudio de cuevas desde
nuestras diversas disciplinas 0
especialidades?. La experiencia nos ha
permitido identificar algunos aspectos que
contribuyen a que seamos participes de
aproximaciones respetuosas y responsables
hacia estos contextos:

- Reconociendo que la vinculacion entre el
hombre y las cuevas ha sido permanente,
desde los tiempos mas antiguos hasta
nuestros dias. Y que estas formas de
vinculacion se han manifestado de las
maneras mas diversas.

- Reconociendo que las cuevas representan
por ellas mismas y por los elementos que
albergan, un patrimonio natural y cultural
que merece ser valorado, protegido y
conservado.

- Comprendiendo que siempre existen
individuos o grupos humanos vinculados de
formas semejantes o distintas a la nuestra,
con las cuevas, independientemente de lo
aisladas o lejanas que puedan parecer estas
cavidades.

- Siendo sensibles y teniendo por principio

fundamental el no agredir con nuestras
incursiones o estudios, ya sea de forma
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intencional o imprudencial, la relaciéon que
otros tengan hacia la cueva.

- Mostrando un comportamiento respetuoso
ante las creencias misticas que las
comunidades vinculadas con las cuevas
tengan, reconociendo los codigos, explicitos
o tacitos de aproximacion o incursion en las
cuevas y acatando las restricciones que
puedan existir respecto a ello; aunque esto
difiera de nuestras propias creencias.

- Siendo conscientes de que toda incursion
produce alteracion en las cuevas, que la sola
presencia del investigador es una alteracion
en si misma.

- Buscando las formas de minimizar el
impacto que la incursién produce en el
ambiente de las cuevas y respetar a las
formas de vida en ellas, los microambientes,
las huellas de uso asi como a los vestigios
culturales.

- Comprendiendo que por sus caracteristicas
fisicas y microambientales, las cuevas
pueden ser valiosas reservas de materiales
culturales, por lo que en caso de que existan
vestigios arqueologicos, €stos no deben ser
alterados, ya que la ubicacion y posicion, las
asociaciones y el estado en que se
encuentran son fundamentales para los
estudios arqueoldgicos. Perder o alterar estos
aspectos, implica perder la posibilidad de
llevar a cabo una interpretacion cultural.

- No siendo indiferentes ante saqueos o
deterioro de las cavidades o de los elementos
naturales o culturales que pueda haber en su
interior, dando aviso a las autoridades
correspondientes.

- En caso de que las cuevas continiien en
uso, como puede ser el wuso ritual,
incursionando en ellas sélo si se cuenta con
el permiso expreso de quienes las emplean y
ésto sin alterar los objetos que puedan haber

sido o que estén siendo parte de rituales o
ceremonias.

- Buscando las alternativas para hacer
participes a las comunidades vinculadas con
las cuevas de los objetivos y alcances de los
estudios que se emprendan.

- Retroalimentando el conocimiento de las
comunidades con los resultados de los
estudios llevados a cabo. Esto es, asumiendo
un compromiso de reciprocidad ante ellas.

- Buscando las formas de difundir los
estudios que se emprendan para incrementar
el ambito académico y de opinion publica en
torno a la importancia de los estudios de
cuevas.

- Reconociendo que el patrimonio en cuevas
forma parte de una unidad indisociable, de
un todo, cuya comprensidn sera mayor
mientras mayores elementos seamos capaces
de vincular y correlacionar; ello lleva a que
propiciemos la vinculacion entre diferentes
disciplinas para intercambio de experiencias
entre éstas y colaboracion en el estudio de
las oquedades. Esto es, construyendo un
ambito de trabajo conjunto.

El conducirnos de acuerdo con los
aspectos seflalados anteriormente, lleva
ventajas en el aspecto mas practico y
evidente al permitir no solo mejorar las
condiciones en que se realiza el estudio
especifico, estableciendo buenas relaciones
con los habitantes del lugar o quienes se
vinculan con las cuevas; sino desde el punto
de vista mas profundo, representa la
oportunidad de poder compartir y enriquecer
nuestro conocimiento con el saber y el
legado de los pueblos de cada region,
reconociéndonos también como herederos
del legado natural y cultural representado
por las cuevas y contribuir conscientemente
a su conservacion y proteccion.
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Dectalle de una pintura rupestre que se ha conservado
en una cucva de la Sierra de San Francisco, Baja
California

Consideraciones finales.

Habria que puntualizar que reconocer
y respetar los aspectos inherentes a las
cuevas y a su uso humano, pasado o
presente, independientemente de que éstos
desborden el ambito de nuestros intereses
particulares de estudio, nos permiten, como
investigadores y como seres humanos vernos
beneficiados con el enriquecimiento de
nuestras  perspectivas de vida y
profesionales, asi como convertirnos en
aliados conscientes de otras disciplinas.

El reconocer en las diversas
manifestaciones culturales en las cuevas, asi

como en sus elementos naturales, nuestro
propio patrimonio, y el contribuir a su
conservacion, equivale a hablar de la
construccion de una corresponsabilidad ante
el legado comin y a vislumbrar su
permanencia y transmision al futuro.

Finalmente, a manera de conclusion

deseo compartir un pensamiento inspirado
en el sentir desarrollado dentro del ambito
antropolégico:
“ Los hechos, los seres y los bienes que el
investigador encuentra en las cuevas o
vinculados con éstas, no son de su propiedad
exclusiva, para tratarlas como a él le plazca,
o de una forma tan negligente como él
escoja. Estos, son un legado directo de la
naturaleza o de la actividad cultural a
nuestro presente y a nuestra realidad; y el
investigador solo es el intermediario
privilegiado a través de cuyas acciones y
estudios son conocidos; y si por descuido,
negligencia o ignorancia, degrada o
aminora la suma de conocimiento que debe
haber sido obtenida de estos elementos;
sabra, en su propia intimidad que es
culpable de un serio atentado. La
destruccion del patrimonio es tan
penosamente sencilla como tan
irremediablemente irreparable”.
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LOS DIFERENTES
APORTES DE ENERGIA
EN LAS CUEVAS

Saul R. Castaiieda Contreras. 7aller de
Biologia de Suelo y Cuevas. Lab. de
Ecologia y Sistematica de Microartrépodos,
Depto. Ecologia y Recursos Naturales,
Facultad de Ciencias, UNAM.
E-mail: saulrcas@hotmail.com

Abstract: Caves represent environments
with very peculiar conditions, very related to
the ecosystem. Most of the cave fauna
depends on the energy from outside, because
it is aloctonous. Exchange of matter and
energy is produced through physics (water
flows and infiltrations, wind and
sedimentation) or through biological
phenomena (the movement of animals and
nutriments through the roots of the plants).

Resumé: Les cavernes et  grottes
représentent des environnements dont
conditions trés particulieres, liées a
I'écosysteme. La majeure partie de leur faune
dépend de l'énergie extérieure, parce qu'elle
est alloctone. L'échange de la matiére et de
I'énergie est produit par des phénomenes
physiques (écoulements et infiltrations d'eau,
vent et sédimentation) ou biologiques
(mouvements des animaux et des matiéres
nutritives a travers les racines des arbres).

INTRODUCCION

eneralmente las cuevas se describen
como ambientes muy estables donde
la temperatura es constante, cercana

a la media anual de la superficie donde se
encuentran, ambientes con humedad relativa

alta y con bajos niveles de O, altos niveles
de CO; y oscuridad total.

También se les considera como
ecosistemas cerrados donde el alimento es
muy escaso. Sin embargo, la mayoria de las
cuevas dependen casi totalmente de fuentes
aloctonas de energia, por lo que se dice que
“una cueva sin conexiones con el medio
circundante es una cueva sin vida.”
(Hoffmann ez al., 1986).

Con respecto a la escasez de
alimento, aunque en algunas cuevas hay
inmensas acumulaciones de guano, como es
el caso de Mammoth Cave, donde ha sido
explotado a escala industrial (Cano vy
Martinez, 2000), generalmente la cantidad
de materia organica que en ellas se encuentra
es muy escasa;, se ha estimado que en una
cueva tipica de Estados Unidos, la cantidad
de biomasa que existe es menor de 1 gr/ha
en pozas y de 20 gr/ha en pasajes terrestres
(Arita, 1994).

EL AMBIENTE
CAVERNICOLA

La oscuridad es una caracteristica
muy importante, ya que debido a la ausencia
de luz no hay fotosintesis dentro de las
cuevas, a excepcion de las entradas o debajo
de las claraboyas donde la poca luz que se
cuela permite que crezcan algunas plantas.
Pero en general, la produccion autotrofica es
insignificante y son ecosistemas basados en
detritos y no en vegetales como los epigeos.

El agua juega un papel primordial en
la formacion de las cuevas, asi como
también lo hace en el mantenimiento de los
ecosistemas cavernicolas. Las inundaciones
aportan la mayor parte de la materia
organica que hay en muchas cuevas y los
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periodos de lluvias y sequias regulan el ciclo
de vida de la biota cavernicola (Orval,
2000).

DIFERENTES APORTES DE
ENERGIA

El aporte energético que realiza el
agua se puede dividir en dos: materia
organica arrastrada y materia organica
disuelta. La materia organica arrastrada,
consiste en ramas, hojas, troncos, cadaveres,
etc, que se depositan en los pasajes
mayores, constituye la fuente de energia mas
importante para las comunidades terrestres.
Un ejemplo de este aporte lo constituyen los
cadaveres, éstos, en el interior de la cueva,
son colonizados por hongos, bacterias, larvas
de dipteros, coledpteros, colémbolos, etc.

En un estudio realizado en Inglaterra
por Terrer-Nield & MacDonald (1997), se
encontraron 33 especies de invertebrados en
cadaveres de ratas que fueron colocados a
diferentes distancias de la entrada. Aunque
el numero de especies disminuia conforme
aumentaba la profundidad, la proporcion de
organismos cavernicolas presentes en los
cadaveres aumentaba.

El agua que se percola a través de las
fisuras, arrastra verticalmente detritos vy
sustancias coloidales que constituyen la
principal fuente de alimento para los
organismos que viven en el ambiente
mesocavernoso (Howarth, 1983), que es la
red de conductos y cavidades que van desde
Imm hasta 20 cm. de ancho. Muchos
organismos troglobios viven en estas
mesocavernas ya que las condiciones de
temperatura y humedad son aun mas
estables.

La materia organica disuelta por otro
lado, es la mas importante fuente de energia
para las comunidades acuaticas. Otra fuente

de energia en los ecosistemas cavernicolas
son las raices de los arboles.

Las raices que penetran
profundamente en el suelo y perforan el
techo de las cuevas sostienen complejas
comunidades biologicas (Cano y Martinez,
2000), que a veces no son tomadas en cuenta
en los levantamientos bioespeleologicos ya
que se les confunde con organismos
edaficos.

Este fenomeno ocurre generalmente
en zonas tropicales como en los tubos de
lava en Hawaii y la peninsula de Yucatan
donde este aporte de energia es muy
importante.

Otra fuente tan importante como la
materia arrastrada por el agua es la que
introducen los trogloxenos.

Los trogloxenos son organismos
ajenos a las cuevas pero que se pueden
encontrar en ellas como habitantes
ocasionales y no presentan adaptaciones a la
vida cavernicola. Entre estos se encuentran
artropodos, anfibios, reptiles, aves 'y
mamiferos.

Los grillos Rhaphidophoridae son los
artropodos trogloxenos mejor conocidos.
Estos se encuentran en las entradas, pero
muchas especies penetran a zonas mas
profundas de la cueva para alimentarse y
ovipositar, incluso algunas especies usan las
mesocavernas para migrar (Howarth, 1983)
dejando sus excrementos y huevecillos como
aporte energético.

Otros artropodos trogloxenos con
importantes contribuciones energéticas a las
cuevas son las hormigas. Alrededor de sus
nidos concentran grandes cantidades de
materia organica que permite el crecimiento
de hongos y bacterias. Dentro de algunas
cuevas de Yucatan, hormigas de los géneros
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Atta y Acromyrmex, forman basureros donde
se establecen grandes  poblaciones de
artropodos,  principalmente de  acaros
(Castaiio-Meneses, 2001).

Dentro de las aves encontramos a los
Guacharos (Steatornis  caripensis) que
descansan en grandes numeros dentro de las
cuevas, o aves del género Collocalia del
viejo mundo que anidan en la profundidad.
Estas pueden navegar en la oscuridad de la
cueva mediante la ecolocalizacion (Howart,
1983). El excremento de estas aves es
explotado también por varios organismos
constituyendo otra fuente de energia.

Los roedores, como los del género
Neotoma, también aportan cantidades
significativas de materia organica, €éstos
encuentran su camino dentro de la cueva
dejando rastros de orina. Ademas les gusta
recolectar objetos diversos y llevarlos a sus
madrigueras. En  las  cuevas,  sus
excrementos, semillas y materiales vegetales
diversos sirven también de alimento para
varios organismos.

Pero sin duda, los trogloxenos mas
importantes son los murciélagos. Numerosas
especies de murciélagos utilizan las cuevas
como refugios diurnos o albergues
temporales por las noches. En Meéxico
existen alrededor de 60 spp. cavernicolas
(Arita, 1994).

Los murciélagos salen al exterior a
buscar su alimento y regresan a la cueva
donde tiene lugar la digestion con la
subsecuente defecacion y deposicion del
guano.

Algunas especies como Tadarida
brasiliensis pueden formar colonias de hasta
40 millones de individuos, acumulando

verdaderas montafias de guano en las cuevas
donde habitan.

Los nutrientes que contiene el guano
son utilizados por bacterias y hongos de los
géneros Coprinus, Mucor, Actinomucor e
Histoplasma.

Estos hongos a su vez, sirven de
alimento a  colémbolos, cucarachas,
tisanuros, dipluros, grillos, escarabajos y
acaros. Estos organismos son presa de
aracnidos depredadores como ricinulidos,
arafias y pseudoescorpiones. Escorpiones y
amblipigidos se alimentan de los anteriores y
de insectos mas pequefios (Cano y Martinez,
2000).

Las corrientes de agua que pasan a
través de las acumulaciones de guano
disuelven y arrastran nutrientes de éste,
sosteniendo comunidades de organismos
acuaticos. Los protozoarios y rotiferos
utilizan  esta  fuente de  alimento,
convirtiéndose a su vez en presas para
pulgas de agua, ostracodos y copépodos.
Peces, decapodos y anfipodos se alimentan
de estos ultimos (Cano y Martinez, 2000).

Pero también se ha observado en
algunas cuevas que los nutrientes del guano
ocasionan la eutroficacion de sus cuerpos de
agua.

La gran cantidad de nitrogeno vy
fosforo en el agua ocasionan el crecimiento
de grandes poblaciones de algas y la
disminucion de la diversidad (Orval, 2000).
Y tal es el caso de la mina Cucaracha en
Sonora, que alberga alrededor de 700
murciélagos, tanto insectivoros  como
nectarivoros. Esta mina recibe su nombre
debido a la gran cantidad de cucarachas que
ahi viven, y que alcanzan una densidad de
100 individuos por metro cuadrado en las
zonas donde se acumula el guano. En la
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mina hay una corriente de agua que pasa a
través de las pilas de guano y forma un
estanque cerca de la entrada. Este estanque
esta lleno de algas y de renacuajos que se
alimentan de ellas (Horst, 1972).

También hay evidencias de que los
nutrientes del guano, arrastrados por el agua,
no son tan importantes para las comunidades
acuaticas como la materia organica disuelta
que trae el agua del exterior.

Brown (1996) encontré que no habia
diferencia en la concentracion total de
carbono organico en el agua por encima y
debajo de las colonias de murciélagos en
Logan Cave, sugiriendo que el guano no era
un aporte significativo de energia al
ecosistema acuatico.

El guano entonces, constituye una
fuente de energia muy importante y con una
abundante fauna asociada por lo que se le
considera como un biotopo particular en los
estudios  bioespeleolégicos, y se ha
propuesto la clasificacion de guanobios,
guanofilos y guanoxenos para la fauna que
vive en él.

Hay otras cuevas que cuentan con
fuentes de energia autoctona, en estas, los
productores  primarios son  bacterias
quimiolitotréficas que metabolizan los
minerales produciendo materia organica,
poniéndola a disposicion de los organismos
heterotrofos.

La mas peculiar de estas cuevas
resulta ser Movile, misma que fue
descubierta en 1986, cuando se hacian
perforaciones para instalar una central
térmica en el sureste de Rumania.

Encontraron, a 20 m de profundidad,
una red de pasajes de 240 m de longitud
parcialmente anegados que contenian una
comunidad de invertebrados que dependian

de bacterias quimiosintéticas. Es el unico
ecosistema terrestre, conocido hasta hoy, que
funciona totalmente por quimiosintesis.

Esta cueva permanecio
completamente aislada hasta su
descubrimiento, esto es, sin ninguna
conexion con el medio epigeo. Los poros de
la caliza estan colmatados por arcillas por lo
que no hay infiltraciéon de agua pluvial, y
otra evidencia de su aislamiento es la
ausencia de contaminacion radioactiva por la
explosion de Chernobyl (Lascu et al., 1993).

El unico aporte energético en esta
cueva es una corriente de agua rica en
minerales y sulfuro de hidrégeno, que
presumiblemente son de origen magmatico.

El productor en Movile, es un velo
microbiano  constituido por  bacterias
quimiolitotroficas de los géneros Begiota,
Thiobacillus 'y Thiomicrospira, que se
encuentran dentro de una matriz de hifas
fungales de los géneros Plasmophora,
Gliocladium, Penicillium y Trichoderma.
Estos hongos y otras bacterias heterétrofas,
se alimentan de las bacterias autotrofas o de
las moléculas que excretan, formando el
primer eslabon de la cadena alimenticia.

Las bacterias quimiosintéticas oxidan
el sulfuro de hidrégeno transformandolo en
sulfitos y sulfatos, utilizando la energia
liberada de estas reacciones para fijar el CO;
y transformarlo en materia organica,
produciendo acido sulfurico como producto
metabolico (Lascu et al., 1993).

En México tenemos otro ejemplo de
este tipo de ecosistema en la cueva de las
Sardinas en Tabasco, que aunque no esta
cerrada y recibe aportes de materia organica
tanto de murciélagos como de hojarasca, sus
aguas sulfurosas mantienen colonias de
bacterias quimiosintéticas de color blanco,
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estas cuelgan de techo y paredes de la cueva
y son llamadas “snootitas”.

La cueva también alberga a una
variedad de mucilagos bacterianos que
cubren las paredes y el piso de ésta, de
colores verde, pardo y rojo. Sobre el nivel
del agua hay una capa de mucilago verde del
cual se alimentan densas poblaciones de
larvas de dipteros (Hose y Pisarowicz,
1999).

Como podemos ver, las cuevas son
ecosistemas donde al alimento es muy
escaso, y los organismos que en ellas viven
aprovechan cualquier tipo de materia
organica que encuentren. Podemos resumir
los diferentes aportes de energia en las
cuevas en cuatro:

e Materia acarreada y disuelta por el

agua

e Raices que penetran en las cuevas

e Materia organica introducida por los

trogloxenos

e Bacterias quimiosintéticas
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CAVERNICOLAS: EL
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MICROARTROPODOS
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Abstract: Caves are closed ecosystems
where energy is not available to man. So it is
not possible to obtain food, except for
snakes, opossums and even dogs, which can
feed on bats. For microarthropods, caves are
an environment with many possibilities,
quiet, with few wvariations and constant
conditions (darkness, and little disturbances,
temperature or humidity variations).

Resumé: Les cavernes sont des écosysteémes
fermés, ou l'énergie n'est pas disponible pour
I’homme. Ainsi il n'est pas possible d'obtenir
la nourriture, excepté des serpents, sarigues
et chiens, qui peuvent s'alimenter de chauve-
souris. Pour les microarthropodes, les
cavernes sont un environnement offrant
beaucoup de potencialités, tranquille, aux
conditions constantes (obscurité, peu de
variation de température et d'humidité).

as cuevas, son ecosistemas cerrados con
I un aporte energético, en el aspecto

antropocéntrico, casi nulo, es decir, la
posibilidad de obtener alimento a partir de
éstas, es muy 1improbable, solo algunos
mamiferos se alimentan de algunos
murciélagos que habitan en este ambiente,
como tlacuaches, perros salvajes, o distintas

serpientes como boas. Para la mayoria de los
vertebrados, es un ambiente poco apropiado,
debido a la cantidad de alimento que ellos
requieren. Solo algunos sobreviven en este
ambiente por que necesitan poca energia por
su tamafio pequeiio como en algunos peces 0
la posibilidad de no alimentarse tan
recurrentemente como el anfibio urodelo: “ El
Proteus”, que se tiene registro que puede
carecer de alimento mas de tres meses (Cano
& Martinez, 1999).

En el caso de los microartropodos,
las cuevas son un nicho abierto de
posibilidades, con tranquilidad, poca
perturbacion 'y condiciones ambientales
constantes, como oscuridad, temperatura sin
mucha variacion, la mayoria con un aporte
hidrico. El término microartrépodo, lo
definid por primera vez Rappoport en 1959
en su trabajo algunos aspectos de la biologia
del suelo refiriéndose a Van der Drift ocho
afios atras, separandolos en una escala
arbitraria pero que nos da una panoramica de
los distintos grupos faunisticos, en un
intervalo de 0.2 a 2 mm. La diversidad de
microartropodos se caracteriza por tener un
cuerpo segmentado, ademas de tener
apéndices articulados, entre ellos se
encuentran: escarabajos  (Coleoptera),
hormigas  (Hymenoptera), larvas de
mariposas (Lepidoptera), larvas de moscas
(Diptera), proturos (Protura), colémbolos
(Collembola), arafias (Aranae), acaros
(Acari), ciempiés (Chilopoda), milpiés
(Diplopoda), cochinillas (Crustacea), vy
paurdpodos (Pauropoda). De acuerdo a los
distintos aportes de energia, se pueden
clasificar los microartropodos en filtradores,
detritivoros, parasitos, guanobios,
depredadores y/o bacteriofagos (Juberthie &
Dacu, 1994, 1998).

En el agua encontramos los
microartropodos filtradores que se alimentan
de la materia organica, que puede venir desde
restos vegetales o de los residuos de los
escurrimientos, entonces, estos seres también
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pueden ser depredadores de organismos
unicelulares como protozoos o de bacterias,
los principales representantes son los de la
clase Crustacea, como copépodos, cladoceros,
anostracos, anfipodos, concostracos,
ostracodos, todos éstos son conocidos como
pulgas de agua, o por ejemplo las artemias,
aunque no nos podemos olvidar de que existen
otros mas grandes como los decapodos, que
aunque no son microartropodos, son
importantes en el ambiente acuatico, el
ejemplo claro de éstos son los camarones y
cangrejos. Aunque también existen algunos
insectos como los hemipteros gérridos o los
Belostomatidae también llamado patinadores,
ademas de algunos coledpteros acuaticos.

El aporte vegetal crea grandes
comunidades dentro de la cueva, tanto que
existen algunos troglobios que sobreviven de
este aporte energético, ellos degradan la
hojarasca, pequefios troncos y se encargan
de la putrefaccion, en conjunto con algunas
bacterias y hongos. Aqui encontramos
colémbolos, caracterizados por la carencia
de ojos, o disminucion de éstos y grandes
sedas, que son caracteristicas troglomorficas
como Arrophalites, Trogolaphysa, o algunos
no tan especializados como los de la familia
Neanuridae por ejemplo Americanura. Una
diversidad sorprendente de acaros de distintos
ordenes como oribatidos, prostigamados vy
astigmados. Algunos otros grupos como
crustaceos terrestres, isopodos Ilamados
comunmente ‘“cochinillas”, con ausencia de
pigmentos. Aunque podemos encontrar
algunos otros grupos sin estas adaptaciones en
cuevas como dipluros, proturos o distintos
coledpteros por ejemplo de la familia
Staphinylidae, todos éstos son muy
importantes por su labor de descomponedores
primarios.

Otro aporte energético, son los
murciélagos, que puede ser directa ©
indirectamente. Directamente ellos son la base

de algunos microartropodos parasitos como
dipteros y acaros que se alimentan de su
sangre, pero estos son tan especificos que se
han dado base para ver distintas especies de
estos quirdpteros, y diferencias en su
distribucion.

Indirectamente ellos producen, por
medio de sus heces fecales; el guano, que es
un medio en el cual tiene condiciones
constantes 'y ricas en  compuestos
nitrogenados en los que se pueden encontrar
diversos organismos como, larvas de
coledpteros, larvas de dipteros y acaros. La
abundancia en este medio es tal que se han
encontrado mas de 1,000 organismos en una
muestra de 500 cm’.

En estas comunidades también existe
otra categoria: los depredadores, como son los
pseudoescorpiones que son expertos cazadores
para devorar otros microartropodos, aunque
también se encuentran otros grupos, como
arafias, esquizomidos, ricintlidos 0
palpigrados, aunque no son exclusivos del
guano. Pero también otros muy caracteristicos
y de mayor talla como son los amblipigidos y
opiliones.

Un caso muy especial son los
artropodos bacteriofagos. Como hemos visto,
todos los aportes de energia vienen
principalmente del exterior, como la hojarasca,
la materia organica y los propios murciélagos.
Pero hay ciertas cuevas que tienen su propio
aporte de energia que es el azufre, se han
registrado varias cavidades con la presencia de
bacterias que aprovechan la energia pasando
de H,S acido sulfhidrico a acido sulfurico
incorporando oxigeno, esta es una reaccion
exotérmica en donde la energia es aprovechada
por estos organismos, creciendo sin la
necesidad de energia solar o de algun aporte
externo, algunos autores han propuesto que
hasta puede ser similar a la vida en Marte, por
las condiciones similares, pero todavia queda
mucho que investigar.
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Las cuevas donde se han registrado
estas bacterias son: La cueva de la Lechuguilla
en Nuevo Meéxico; en Turkmenia la de
Kugitangtou o en la yesera de Tromen; en
Nauquen en Argentina. Pero las dos mas
importantes biolégicamente son: la cueva en
Movile en Rumania, al lado del Mar Negro, y
la cueva de las Sardinas en Tabasco, México

La cueva de Movile esta aislada de
cualquier  contacto  exterior, 'y  por
investigaciones se ha visto que desencadena
una red trofica en los que se incluyen algunos
microartropodos como: pseudoescorpiones,
arafias, Symphyla, quilopodos, diplopodos,
collembola, diplura, coledpteros, y crustaceos
como ostracodos, cyclopoida, copépodos,
anfipodos, isépodos e insectos heteropteros
(Sarbu & Pupa, 1992).

En México la cueva de “Las Sardinas”
o también llamada Cueva de Villa luz, debido
a que se localiza en el rancho del mismo
nombre se ubica al sur de Villahermosa. A
diferencia de Movile, esta cueva recibe aportes
del exterior con wuna gran cantidad de
claraboyas que reciben grandes aportes de
hojarascas, ademas de poseer una colonia
inmensa de murciélagos insectivoros de la
familia Mormoopidae, dando camaras con
grandes cantidades de guano. Pero la
caracteristica principal son las “snootitas”
nombre anglosajéon que quiere decir
“mocositas”, por la forma de sus colonias.

Estas colonias de bacterias podrian ser
la base alimenticia de algunos
microartropodos. Actualmente se esta llevando
una Investigacion por parte de nuestro
laboratorio, en donde se encontrd cierta
relacidén con un 4caro astigmado, que parece
Ser una nueva especie.

Las redes troficas en este ambiente
aunque son mMas cortas y con menos
relaciones, son de vital importancia, y los
microartropodos dan un papel fundamental
para que estos ecosistemas se mantengan en
su estabilidad y lograr su conservacion.

Bibliografia

Cano S. Z. & J. Martinez. 1999. La cueva y
sus habitantes. La Ciencia para
todos. Vol 181. Fondo de Cultura
FEconomica, México. 164 pp.

Drift, J. Van der. 1951. Analysis of the
animal community in a beech forest
floor. Tjidschr. Int: 94:1-168

Juberthie C. y V. Dacu 199%4.
Encyclopaedia Biospeologica. Vol. |
Société de Biospéologie. Bucarest.
Rumania. 834 pp.

Juberthie C. y V. Dacu 1998.
Encyclopaedia Biospeologica. Vol.
II. Sociéte de Biospéologie. Bucarest.
Rumania. 939 pp.

Rapoport E. H. 1959. Algunos Aspectos de
la Biologia de Suelo. La Burbuja.
Universidad Nacional del Sur, Bahia
blanca.23 pp.

Sarbu S. M. y R. Pupa. 1992. A unique
chemoautotrophically  based cave
ecosystem. Pp.  637-666. In:
Camacho A 1. Ed. The natural
history of  biospeleology. CSIC.
Madrid. Espafia.

41



Mundos Subterraneos UMAE

CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS DEL
KARST

Laura Rosales Lagarde /nstituto de
Geologia, Universidad Nacional Autonoma
de Meéxico. Circuito de la Investigacion s/n,
CP. 04510 Meéxico, D.F. FE-mail:
lagarde(@servidor.unam.mx

Abstract: In this contribution we deal with
how limestone caves developed. These rocks
dissolve most easily and produce a karstic
system that is very widespread in surface
area and in depth. The important factors for
speleologenesis (purity of rocks, size of the
grain, permeability, porosity, stratification
and climate) are discussed.

Resumé: Dans cette contribution nous
traitons de la maniere dont les cavernes
calcaires se sont développées. Ces roches se
dissolvent facilement et produisent wun
systéme karstique avec de nombreuses
cavernes en surface mais parfois aussi tres
profondes. Les facteurs importants pour la
spéléologénese (pureté des roches, taille du
grain, perméabilité, porosité, stratification et
climat) sont discutés.

arst o carst es un término servo-

croata que significa campo de

piedras calizas y se caracteriza por
una hidrogeologia y geomorfologia (paisaje)
caracteristica desarrollada en rocas solubles.
Las principales rocas susceptibles a formar
paisajes karsticos son rocas carbonatadas
(calizas y dolomitas), sin embargo se
observa también karst en yeso, sal y en
menor grado en conglomerados calcareos y
cuarcitas.

Se facilita el desarrollo del karst
cuando se cuenta con un tipo de roca,
litologia, el cual al disolverse no produce
residuos que obstruyan las cavidades por
donde circula el agua y que sufra una
disolucion preferencial a lo largo de ciertos
planos. La roca que cumple mejor con estas
caracteristicas es la caliza.

Ademas las calizas son las rocas solubles
mas comunes y con posibilidad de generar
un sistema karstico mas desarrollado, tanto
superficialmente como a profundidad.

Las calizas cubren aproximadamente el
12% de las areas continentales con un
espesor de varios kilémetros y alrededor de
25% de la poblacion mundial bebe agua de
acuiferos carsticos (Ford & Williams, 1989).
En el caso de México mas del 20% de su
territorio esta afectado por el karst vy
ciudades como Monterrey, Nuevo Leon;
Saltillo, Coahuila; Ciudad Valles, San Luis
Potosi; Ciudad Mante,  Tamaulipas;
Chilpancingo y Teloloapan, Guerrero,
obtienen la totalidad de su agua de acuiferos
carsticos (Espinasa-Perefia, 1990).

Pero, ;qué es una caliza? La caliza es
una roca sedimentaria de origen quimico y
bioquimico compuesta principalmente de
granos, matriz y cementante. Los fragmentos
o granos pueden ser esqueletales o no
esqueletales.

Actualmente las calizas se depositan en
aguas calidas (aprox. 25°C), con bajo aporte
de arenas y limos del continente vy
profundidades relativamente bajas.

Los depositos de caliza comienzan como
sedimentos lodosos sin consolidar con una
porosidad de 40-80% que al sufrir diagénesis
forma una roca consolidada con una
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porosidad de 15-5%. La diagénesis ocurre
mediante la compactaciéon, cementacion,
disolucion y reemplazo de los minerales
originales. Las calizas se clasifican de
acuerdo a sus componentes y a la union entre
ellos (textura) en: mudstone, wackestone,
packestone, boundstone y caliza cristalina
(Dunham, 1962).

La mayoria del material original de la
caliza esta formado por calcita o aragonita
(carbonato de calcio, CaCOj;) precipitados
por animales marinos para construir su
concha o esqueleto o como heces o como
precipitado de los tejidos de las algas.
También se puede precipitar un poco de
aragonita en la superficie del mar en forma
inorganica. De esta forma se pueden generar
500-1000 g/m? de calcita al afio.

El mas importante constituyente de las
calizas es el lodo calcareo o micrita, el cual
se encuentra formando capas completas o
sirviendo como matriz. La mayoria se
origina como agujas de aragonita de algas,
precipita directamente o es materia fina
producida por abrasion u otro proceso
organico. La arena calcarea esta formada por
pastillas  (pellets) fecales, oolitos vy
fragmentos de esqueletos y conchas. Se
pueden formar en ambientes de alta energia
como playas, deltas o barreras. Los
intraclastos o litoclastos son fragmentos
erosionados de mayores dimensiones
producidos  durante  tormentas,  por
corrientes.

Los arrecifes constituyen un volumen
muy bajo de los carbonatos en el mundo
pero son espectaculares pues llegan a medir
décimas a cientos de metros de alto de coral
o algas. Actualmente el coral crece entre una
latitud de 30°N y 25°S, en la zona fotica
(parte superior del mar donde ocurre la
fotosintesis).

La naturaleza y medio ambiente donde se
generen las calizas y las condiciones de
diagénesis determinan en gran parte sus
propiedades, tales como pureza, textura,
espesor de la capa o estrato, etc.

El agua pura no tiene gran capacidad
para disolver a la caliza, pero al disolverse
CO; en ella y generar acido carbonico
(H,CO3) se vuelve corrosiva. Este CO;
puede provenir de la atmosfera (0.03%) y del
suelo (>5%) (Ford & Williams, 1989). Esta
agua "acida" disuelve hasta que se genera un
cambio en la presion de CO,, PCO,, lo cual
genera otra vez la precipitacion del CaCO;
formando espeleotemas.

Las formas de disolucion generadas se
observan tanto en superficie: karren o lapiaz,
conos, dolinas, etc., como a profundidad
formando cavernas. Los sistemas de
cavernas mas largos alcanzan 500 km
(Kentucky, EUA) y mas profundos 1.7 km
(Kasakstan).

Algunos factores que afectan la
disolucion de las calizas se muestran en la
figura 1.

La mayoria de los rasgos karsticos se
derivan del drenaje profundo del agua a
acuiferos carsticos.

Los requerimientos para que se produzca

carstificacion son:

a) La entrada del agua en un lugar (zona
de absorcion) y salida de la misma en
otro sitio (zona de emergencia o
resurgencia), y la diferencia de altura
entre ~ ambas  necesaria  para
proporcionar al agua la suficiente
energia para su circulacion,

b) La densidad de fisuracion,
(frecuencia de fracturas y relacion
planos de estratificacion-fracturas).
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Variables clave que afectan el control de los procesos de disolucién de las calizas

/

Escurrimiento
superficial \

efectivo

v

Permeabilidad
del suelo y la roca

v

flujo del agua

Reaccidn quimica
Remocién de produc?os/

en solucién

.

Velocidad de disolucion
y carga del soluto

/

Precipitacién-Evaporacién

A\
CO2 del suelo —

Velocidad de [ Acidez del suelo /

Clima

Temperatura

l

Humedad del suelo — 3  Actividad biolégica

Acidos orgdnicos

/ Mineralogia y drea
superficial

Litologia

H20 + CO2¢z=z2> H2CO3 «<zzz2> HCO3 + HY
H2€03+CaC03¢=2=2> Ca(HCO3)2

CaCO3(s) + CO2(g) + H20 <===> Ca + 2HCO3

Figura 1. Factores que afectan el desarrollo del karst

Considerando las caracteristicas
litologicas de las calizas los factores
principales que propician el desarrollo del
karst son: el porcentaje de impurezas
insolubles, el tamafio de grano, la
permeabilidad, la porosidad y la alternancia
con otras rocas.

Las impurezas insolubles mas comunes
en las rocas carbonatadas son silica y
minerales arcillosos provenientes de erosion
de terrenos distantes. Las mejores rocas para
la formacion del karst tienen una pureza
>70%. Entonces, las calizas con un 20-30%
de arcilla forman poco karst, probablemente
por la obstruccion de microporos. Si el
porcentaje de silica excede el 20-30% se

forman generalmente dolinas someras pero
no arreglos karsticos largos y diversificados.

Las dolomitas puras son normalmente
las mas lentas para disolverse, en cambio en
el yeso, la anhidrita y la sal, la disolucion es
mas rapida que en las calizas.

Entre menor el tamafo de grano la
solubilidad de la roca aumenta debido a que
también aumenta el area expuesta de la
superficie del grano. Este es uno de los
factores mas significativos que influencian la
solubilidad. Sin embargo, calizas de grano
muy fino pueden funcionar como semi-
impermeables. A mayor heterogeneidad en
el tamaiio de grano, mayor rugosidad de la
superficie de disolucion; esta rugosidad
aumenta la solubilidad hasta cierto limite.
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La permeabilidad de una roca es la
habilidad que ésta tiene para transmitir un
fluido. Para decir que una roca es permeable
debe ser porosa y estos poros estar
interconectados. Los poros se forman por el
empacado de los granos minerales y por
disolucion durante la diagénesis; a este tipo
de porosidad o variacion en los espacios
vacios se le llama porosidad primaria. A la
combinacion de fracturas, juntas (formados
por procesos tectonicos posteriores) y planos
de estratificacion se les llama porosidad
secundaria. Para la formacion del karst es de
mayor importancia la porosidad secundaria
de gran escala e interconectada (fisuras,
canales y cavernas) que en rocas donde la
porosidad primaria es baja (<15%). En
general, se consideran las calizas como rocas
permeables comparativamente con las
lutitas, rocas sedimentarias arcillosas.

Alternancia con otras rocas:
Generalmente el mejor desarrollo de karst se
forma en unidades de carbonatos sin
estratificacion de rocas con diferente
litologia. Sin embargo, el agua subterranea
penetra con mayor facilidad, al comenzar el
desarrollo del karst, en el contacto entre
caliza y lutita que entre planos de
estratificacion, fracturas, etc. dentro de la
caliza.

Los planos de estratificacion, fracturas y
fallas (porosidad secundaria) albergan vy
guian casi todos los conductos de disolucion
subterraneos que distinguen a un sistema
carstico de otros sistemas.

Los planos de estratificacion en rocas
sedimentarias se producen por algin cambio
o interrupcion en la sedimentacion (cambio
en el tamafio de grano, introduccién de
arcilla, etc.)

Los planos de estratificacion mayores
pueden considerarse entidades continuas

lateralmente durante la propagacion de
cuevas de disolucion mientras las fracturas y
las fallas se consideran entidades discretas
(terminan comparativamente en distancias
cortas). Los pasajes de los mas extensos
sistemas de cuevas conocidos actualmente
(Mammoth, Kentucky y Holloch, Suiza) son
guiados por planos de estratificacion.

Se reconoce que generalmente las formas
karsticas mejor desarrolladas requieren de
estratos de espesor medio a masivo (10 cm a
1 m o mayores) pues la disolucion se
dispersa en estratos delgados ademas de que
estos no tienen sustento para la formacion de
conductos mayores.

Las juntas son fracturas simples sin
desplazamiento vertical 0 lateral
significativo entre los estratos. Se forman
durante la  diagénesis, = movimientos
tectonicos, carga erosional y descompresion,
éstos provocados por fuerzas de compresion
o extension. La mayoria de las juntas se
desarrollan perpendiculares a los planos de
estratificacion pero pueden encontrarse
oblicuas a este. Las mas comunes son
rectangulares y aquellas que tienen un
angulo de 60°/120°.

Karst y clima: Los lugares en el mundo
donde ocurre una mayor disolucion de caliza
son los lugares mas himedos como Papua,
Nueva Guinea con una precipitacion de
5,700-12,000 mm/a y una velocidad de
denudacion de 270-760mm/ka (Maire, 1990)
La denudacion aumenta en regiones alpinas
con temperaturas frias con respecto a los
tropicos.
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Abstract: The process of karst is more
likely to occur in limestone, but under
certain conditions, it also can occur in
evaporable rocks and sandstone and even in
granite. These caves depend on the structural
characteristics of the body of the rock. Five
main patters of caves are identified which
depend on the dominant structure and their
development (branchwork, network,
ramiform, anastomosed and spongework).

Resumé: Le processus de karstification est
plus souvent produit en roche calcaire, mais
sous certaines conditions, il peut également
se produire en roches et grés évaporables et
méme en granit. Ces cavernes dépendent des
caractéristiques structurales de la roche. On
identifie cinqu types principaux de grottes,
dépendant de leur structure dominante et de
leur développement (arborescent, réticulé,
anastomos¢, embranché et spongiforme).

Introduccion

I karst es un paisaje topografico

caracteristico ~ formado por la

disolucion causada por el agua en
capas de rocas principalmente carbonatadas,
como calizas, dolomias o marmol, aunque
también afecta a otros tipos de rocas como
areniscas, evaporitas y aun a granitos. Estos
fendmenos geologicos resultan en inusuales
caracteristicas que varian de formas
superficiales como dolinas, tiros verticales,

corrientes que desaparecen y manantiales a
complejos drenajes subterraneos y cavernas.

Aunque las cavernas se asocian
comunmente con el fenomeno de karst en
calizas, no todas son formadas de esta
manera. Otro fenomeno importante en la
formacion de cavernas es el vulcanismo, a
¢ste se deben los tubos de lava, que son
conductos subterraneos por donde fluyo el
magma. Existen otros procesos geologicos
que también dan lugar a la formacion de
cavernas, como son los glaciares y la
erosion, aunque en este trabajo nos
enfocaremos a factores, como la litologia vy
la estructura, que favorecen el desarrollo del
karst.

Litologia

De acuerdo a Pettijohn (1975), el 75 por
ciento de la superficie terrestre se encuentra
cubierta por rocas sedimentarias, de las
cuales del 10 al 20 por ciento son calcareas.
Por otro lado, las principales rocas
susceptibles de karstificarse son las rocas
sedimentarias, en particular las calizas,
dolomias, el yeso y la sal, por ser
especialmente solubles. Puesto que el mas
abundante tipo de estas rocas son las calizas,
es quiza en donde mejor se ilustra este
fenémeno. El proceso de karstificacion se
presenta particularmente en rocas calcareas
con por lo menos 80 por ciento de pureza,
aunque en calizas puras el desarrollo es
mejor. Como ejemplo, el karst sobre calizas
del Cretacico y del Terciario Temprano de
Dinaric en Yugoslavia, tiene del 95 al 100
por ciento de pureza (Herak, 1972). En el
caso de margas y calizas arcillosas, las
impurezas inhiben el desarrollo del karst;
aunque existe disolucion, ésta se realiza
predominantemente a lo largo de las zonas
con menor porcentaje de impurezas. Cuando
las calizas presentan nodulos, lentes o
bandas de  pedernal,  pueden  ser
karstificables, de la misma manera que las
calizas totalmente puras, donde estas
impurezas se comportan como capas
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impermeables, al menos hasta que el
pedernal es erosionado.

Rocas tales como areniscas siliceas y
granitos se consideran en general no
karstificables. Aunque en climas tropicales
estas rocas se intemperizan y dan lugar a
formas parecidas a las karsticas, generan una
gran cantidad de residuos insolubles que
rellenan las fisuras existentes, impidiendo el
emplazamiento de un drenaje subterraneo y
limitando las formas a la superficie, por lo
que no se considera un karst, sino un
pseudokarst (Espinasa-Perena, 1990).

En el caso de los conglomerados, no
se consideran karstificables, salvo cuando
los fragmentos que lo constituyen son
principalmente calcareos o cementados por
una matriz de carbonato de calcio, en cuyo
caso se comportan como una caliza muy
permeable.

Estructura

El término estructura, en el ambito de la
Geologia, se refiere a la disposicion relativa
de los componentes de una roca, su
distribucion y las discontinuidades que
presentan. Estas representan caracteristicas
espaciales y temporales de las rocas, que se
pueden dividir de acuerdo a su origen en
primarias y secundarias. Es importante notar
que una estructura geoldgica siempre
representa una discontinuidad dentro del
material, que se traduce como una zona de

Tabla 1. Principales estructuras primarias en rocas sedimentarias e igneas.

debilidad y que finalmente nos puede
generar o propagar cavidades de diferentes
dimensiones.

En la descripcion general de una
roca, existen dos términos que tienden a
confundirse con el concepto de estructura. El
primero es la textura, que se refiere a la
apariencia general o cardcter de una roca,
que incluye los aspectos geométricos y las
mutuas relaciones entre las particulas o
cristales constituyentes; por ejemplo, el
tamafio, forma y arreglo de los
constituyentes de una roca sedimentaria. El
segundo término es la fabrica, definida como
la configuracion espacial y geométrica de
todos los componentes que comprende una
roca, incluyendo textura, estructura y
orientacién  preferencial; por ejemplo,
orientacion en el espacio de particulas,
cristales y cementos de los cuales una roca
sedimentaria se compone.

Las estructuras primarias son
aquellas que se forman durante la génesis de
rocas igneas y sedimentarias, y son el
resultado de un proceso de deposito ©o
emplazamiento. Las mads importantes se
encuentran enunciadas en la Tabla I. Es
importante mencionar que las estructuras
primarias en rocas sedimentarias que mas
influyen en la formacion de cuevas son las
tres primeras, mientras que en el caso de las
igneas, todas influyen.

Estruct

Estratificacion; tabular, gradada, cruzada

Diques, mantos, troncos, batolito

Organicas; estromatolitos, galerias, arrecifes

Coladas de lava; Pahoehoe, cordada, AA, etc.

De corte y relleno

Conductos volcanicos

Grietas de desecacion

Pipas de explosion

Huellas de lluvia

Pillow lava (almohadillada)

Marcas de base

Volcanes; escudo, estratovolcan, cineritico

Rizaduras; oscilacion, corriente

Caldera

Imbricacion

Domo
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En contraparte con las estructuras
anteriores, las estructuras secundarias se
forman como respuesta a la deformacion o al
metamorfismo de rocas preexistentes. A
éstas las encontramos en cualquier tipo de

Mientras que existe un gran nimero
de estructuras  primarias, pudiéndose
particularizar infinitamente, las estructuras
secundarias se pueden agrupar en unas
cuantas clases (Tabla II).

roca, igneas, sedimentarias o metamorficas.

Tabla IL. Conjuntos mayores de estructuras secundarias.

Discordancias: angular, | Superficies de erosion o no deposito, que ponen en
disconformidad, inconformidad, | contacto rocas de diferentes edades
paraconformidad.

Fracturas, juntas o diaclasas Planos en donde se ha roto una roca, pero sin
movimiento apreciable.
Fallas: normal, inversa, lateral, oblicua. | Son desplazamiento de bloques de roca a través de

un plano de deslizamiento.

Pliegues:  anticlinales, sinclinales, | Estructura producida cuando wuna superficie

monoclinales. originalmente plana, como una capa sedimentaria,
es inclinada o curveada como resultado de la
deformacion

Foliacién Planos  originados por la  reorientacion

mineraldgica de una roca.

Condicionantes Estructurales

La instalaciéon de un karst y la posterior
formacion de una caverna es posible, en gran
parte, a una estructura geoldgica; si una roca
presentara los minimos rasgos estructurales
se presentaria como impermeable y no
permitiria la infiltracién, por lo que la
disolucién soélo actuaria en la superficie de
¢ésta. Queda implicito que la accion del agua
juega un papel mas importante en este
proceso, de tal manera que las estructuras
funcionan Unicamente como conductos de
ésta. En este sentido, las estructuras
geologicas primarias mas importantes en
rocas sedimentarias son la estratificacion, las
organicas y las de corte y relleno. La primera
al ser el limite fisico entre diferentes
depositos funciona como zona de debilidad
por la que puede circular el agua. En el caso
de las otras dos estructuras mencionadas, por

presentar variacion en el tamafio de grano,
contrastes entre los materiales, porosidad
primaria y generalmente alteracion del
material, son por si mismas zonas
permeables y susceptibles de flujo de agua.
En el caso de las estructuras primarias de
origen igneo, en general estos materiales son
muy susceptibles a la alteracion, ademas de
que desde su origen presentan estructuras en
forma de cavernas (tubos de lava) o que
pueden dar lugar a la formacion de éstas,
como las pipas de explosion.

En el caso de las estructuras
secundarias, el fendémeno no es muy
diferente; podemos  agrupar a las
discordancias, las fracturas, las fallas y la
foliacion como estructuras que atravesando
el material, presentan zonas por donde se
favorecera la circulacion. Aqui hay que
mencionar que las fallas tienen efectos mas
amplios sobre el medio, por ser el
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desplazamiento de bloques de rocas; éstas
tienen toda otra serie de caracteristicas
asociadas, como son el de presentarse,
generalmente, como enjambre y en patrones
preferenciales, originando patrones de flujo
subterraneo mejor definidos. Por otra parte,
en el plano en donde se da el desplazamiento
(plano de falla), los materiales suelen sufrir
modificaciones que van desde su
brechamiento, formando areas con
materiales angulosos y molidos, hasta la
formacion de milonitas (rocas metamorficas
de granos muy finos y orientados) y la fusion
parcial de las rocas afectadas por el
fallamiento. No todas las fallas o fracturas
favorecen el flujo subterraneo, de hecho,
éstas pueden ser rellenas por materiales
arcillosos lo que las convierte en zonas
impermeables, por lo tanto en barreras para
el flujo subterraneo.

Respecto a los pliegues, estos juegan
dos papeles; en primer lugar, dependiendo
de la litologia en la que se presentan, su
morfologia y su grado de desarrollo, éstos
pueden favorecer la presencia de estructuras
de presion-solucion por los esfuerzos
ejercidos hacia el interior del pliegue. Esto
es particularmente comun en rocas
carbonatadas, en donde en el nucleo de los
pliegues encontramos karstificacion.
Ademas, dependiendo del grado de
desarrollo del pliegue, se puede llegar a
desarrollar fallamiento inverso en el nucleo
del pliegue. La entrada a las “Grutas Los
Herrera”, en San Joaquin, Querétaro, es un
buen ejemplo de lo antes mencionado. El
segundo papel que juegan los pliegues, es el
de reorientar estructuras preexistentes; esto
es, que tanto las estructuras primarias, como
las secundarias, cambiaran su ubicacion
espacial original y seran controladas por el
desarrollo del plegamiento.

En resumen, estructuras como la
estratificaciéon, el  fracturamiento, el
fallamiento o las mismas discontinuidades,

favorecen la percolacion de las aguas
subterraneas, mientras que los pliegues
reorientan a las primeras estructuras, sin
olvidar que lo mas comun es encontrar la
sobreposicion  de  varias  estructuras,
formadas por uno o varios eventos
geologicos. En general, las estructuras deben
de ser analizadas en sus intimas relaciones
entre si y con su entorno geoldgico.

Patrones Comunes de Cavernas
Los patrones de las cavernas mas simples
consisten de arreglos de pasajes que se
intersecan, formando patrones distintivos
(Fig. 1). El patron fundamental de una
caverna puede ser identificado a partir de la
observacién en el campo o en mapas con
vista tanto de planta como de seccién. Es de
esperar que en diferentes secciones de la
cueva presente diferentes patrones y mas de
un patrén puede estar yuxtapuesto en una
sola localidad. Palmer (1991), tomando en
cuenta el control estructural en el origen y
desarrollo de una caverna, los clasificd en
CINCo grupos:

Arborescente: Consiste de pasajes que se
juntan como tributarios. Es el tipo mas
comun de cueva, la cual se forma a partir de
un pasaje de primer orden que sirve de
conducto para el flujo de agua en fuentes de
recargas discretas. El agua converge en
pasajes de mayor orden que son pocos y
generalmente mayores corriente abajo. Los
pasajes cerrados son raros, excepto cuando
el agua abandona la ruta original en favor de
uno nuevo y se reune con €ste, o con otro
pasaje corriente abajo. El tipo de cuevas
arborescente es el equivalente hidrologico
subterraneo de los canales de rio dendriticos
en superficie. El desarrollo de este patron se
da a lo largo de un estrato que es menos
resistente que los adyacentes, sin ningun otro
control estructural.
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Reticular: Es una red de fisuras que se
intersectan, formada por la coalescencia de
las mas cercanas y mayores fracturas dentro
de areas favorables para la disolucion dentro
de la roca. Las galerias cerradas son
comunes, aunque relativamente son rectos,
largos y estrechos. Algunos patrones
rudimentarios  consisten  de  arreglos
angulares en el final de las fisuras, con
algunas galerias cerradas. Este patron se
desarrolla a partir de dos o mas sistemas de
fracturas que se intersectan, siempre vy
cuando el residuo de la roca encajonante no
obstruya el flujo. Estas fisuras carecen de
fuentes de recarga individual, como el tipo
anterior.

Anastomosado: Son camaras curvilineas que
se intersectan en un patron trenzado con
varias galerias cerradas. Usualmente forma
arreglos en dos dimensiones a lo largo de
una sencilla superficie favorable o una
fractura de bajo angulo. Las variantes en tres
dimensiones son raras, pero llegan a
desarrollarse  siguiendo mas de una
estructura geolodgica. Pueden presentarse
fragmentos controlados por fracturas, pero
no son dominantes del patréon. Los patrones
anastomosados son usualmente superpuestos
a los patrones arborescentes y rara vez
constituyen la totalidad de una caverna.

Espongiforme: Este patron consiste de
cavidades formadas por solucion
interconectadas, de wvarios tamafios vy
aparentemente en  una disposicion
tridimensional aleatoria, como poros en una
esponja. Este patron parece ser formado por
la coalescencia de porosidad intergranular e
intersticios menores.

Ramiforme: En una vista en planta parecen
ser gotas de tinta o los patrones de

Rorschach. Camaras y galerias irregulares se
distribuyen de manera tridimensional con
ramificaciones que se extienden alejandose
de las principales areas de desarrollo. Los
pasajes interconectados son  comunes,
produciendo una continua graduacion entre
los patrones espongiforme y reticular. Es
tipico encontrar abruptas variaciones en el
gradiente y la seccion transversal de las
camaras.

Para ejemplificar los diferentes tipos de
patrones de cavernas, se muestra en la Figura
2 la Cueva de Onesquethaw, en Nueva York.
Esta cueva se desarrollo sobre una serie de
calizas, en donde a su entrada se observa que
la disposicion de las capas es practicamente
horizontal, con una ligera inclinacion (2.5°)
hacia el sur. En la altima parte de la caverna
aparece un anticlinal asimétrico, orientado
NE-SW, que buza ligeramente al SW. En la
primera parte de la caverna (A, B y C) se
presenta un sistema arborescente, controlado
por la estratificacion. Los corredores en D, E
y F, al igual que los tiros en D y E, son un
patron reticular, en donde se puede ver que
aprovechan fracturas verticales orientadas
del NE al E para desarrollarse. En los
corredores que van de G a H, encontramos
un patron anastomosado, yuxtapuesto a uno
reticular. En este caso la evolucion de esta
seccion se lleva a cabo de manera diferente a
la entrada de la cueva, debido a la mayor
inclinacion del estrato (15°), ademas de que
el desarrollo longitudinal de esta galeria esta
controlado por el fracturamiento orientado
en la misma direccion que el anticlinal.
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ANASTOMOTIC

RAMIFCRM AND
SPONGEWORK

Figura 1. Patrones comunes de cuevas de solucion. (a) arborescente: Cueva Crevice, Missouri, (b) reticular: parte de
la Cueva Crossroad, Virginia, (c) anastomosado: partc de Hoélloch, Suiza, (d) ramiforme y espongiforme: Cueva

Carlsbad, Nuevo México (tomado de Palmer, 1991).
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Figura 2. Mapa y perfil de la Cuevé Orieéquethaw, Nueva York, en dbnde se muestran los pasajes formados y las
caracteristicas estructurales geologicas mas sobresalientes del drea (tomado de Palmer, 1991).

Conclusiones

No obstante que las estructuras geologicas
son factores importantes en la formacién de
cuevas, de ninguna manera son Unicas. Es en
ultima instancia, de la combinacion de todos
los factores, en donde el mas importante es
la litologia. El papel de las estructuras es
orientar y favorecer los “caminos” por donde

inicialmente se infiltrara el agua, para
posteriormente  desarrollar un  flujo
subterraneo.

El  conocimiento  del  control

estructural en el desarrollo de una caverna
siempre serd una informacién importante, no
s6lo desde el punto de vista descriptivo, sino
también como una guia para la exploracion.
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Abstract: Man has been visiting caves for
centuries with detriment effects on their
speleothems and their fauna. In this paper we
deal with 1, the prevention necessary to
avoid the destruction caves, and 2, the
biospeological techniques of capture and
recapture for the studying of the animals
without destroying their populations.

Resumé: L'homme a visité les grottes
pendant des siécles avec des effets nocifs sur
leurs speleothems et leur faune. Dans cet
article nous traitons de la protection
nécessaire pour éviter la destruction des
cavernes et des techniques biospéléologiques
de capture et de “prélévement” pour étude
des animaux sans détruire leurs populations.

ANTECEDENTES

as cuevas son habitats que juegan un
papel muy importante dentro de los
ecosistemas de los cuales son parte,
ya que representan un eslabon dentro del
ciclo vital de un gran numero de animales
que se encuentran dentro de la clasificacion

de troglébios y trogléfilos segun Racovitza
(1907).

Desde la aparicion de los hominidos
tales como el Homo erectus y el Homo
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sapiens, éste tipo de habitat les servia como
refugio o casa principalmente, estos
organismos al encontrarse dentro de tales
accidentes geologicos plasmaron un sin
numero de ilustraciones sobre las paredes,
entre las que se encuentran pinturas,
grabados y relieves (Hoffmann ef al., 1986).
En donde se encontraban habitando, por lo
general tales grafos hacian referencia a
animales de los cuales se alimentaban y los
que les causaban asombro. Ademas de que
éste tipo de habitat en muchas ocasiones
proveia de agua a éstos seres, ya que se
podia extraer con suma facilidad de las
pozas o ‘“gourst”. Aunque también cabe
mencionar que en la actualidad algunas
poblaciones que se encuentran cercanas a
cuevas, hacen uso del agua que se encuentra
contenida dentro de éstas.

Un punto de vista cultural de las
cuevas dentro de las diferentes civilizaciones
que han surgido a través del tiempo, es el
religioso, ya que estos habitats en algunas
culturas pueden significar santuarios que la
gente decoraba con obras pictéricas y
esculturas haciendo alusion a sus Dioses,
aunque también se utilizaban como centros
ceremoniales en donde se depositaban
algunas vasijas con ofrendas y figurillas.
Pero por el contrario en otras culturas, a
estos ambientes también se les consideraba
como lugares malignos en donde habitan
espiritus del inframundo, aunque también se
les ha asociado a leyendas tipicas de los
poblados cercanos a las cuevas, incluso la
muerte de personas que se adentraban a las
cuevas se asociaba con la presencia de tales
“seres malvados”.

Pero hoy en dia, afortunadamente, se
sabe en una gran parte de los poblados
cercanos a muchas cavidades, que la muerte
de las personas que se adentran en esos
recintos, es causada por algun tipo de
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enfermedad y no por obra de algun ser
“malvado”. Tal enfermedad en la mayoria de
los casos es la “histoplasmosis” que la
ocasiona el hongo Histoplasma capsulatum.
(Hoffman et al., 1986).

Una amplia variedad de
enfermedades se han asociado con las cuevas
a lo largo del tiempo, debe de aclararse que
no son exclusivas de éstos habitats ya que se
pueden contraer en partes de la superficie
que estan distantes de las cavidades.
Algunos ejemplos de dichas enfermedades
son: la rabia, histoplasmosis,
envenenamiento (piquete o mordedura de
animales ponzofiosos), alguna enfermedad
causada por algun protozoo, acaro, etc.

Desde hace mucho tiempo hasta la
actualidad se han hecho un sin nimero de
estudios acerca de las interacciones que se
dan dentro de las cavidades, y las que se dan
entre éstas y el medio externo. Estos han
sentado las bases para un mejor
entendimiento, proteccion y conservacion de
estos habitats.

INTRODUCCION

Desde hace pocos siglos el estudio de
las cuevas con interés cientifico (la
Espeleologia), ha ido adquiriendo un gran
auge por parte de los investigadores de
diversas areas del conocimiento humano,
principalmente de la Geologia, la Biologia y
la Antropologia asi como sus ramas afines.
Aunque también cabe mencionar que
conjuntamente con lo anterior, también ha
crecido el interés de mucha gente por
adentrarse a estos habitats con convicciones
deportivas y aventureras; lo cual, en gran
parte de las ocasiones, se ve reflejado en la
degradacion total o parcial de aspectos
bidticos y abidticos de tales habitats.

Existen diversos estudios cientificos
acerca de éstos ambientes, que se han ido
acumulando a lo largo del tiempo y que son
fruto de intensos trabajos desarrollados por
mucha gente en diversas partes del planeta.
Tales trabajos han ido dando un panorama
cada vez mas amplio acerca de las
interacciones tanto fisicas, quimicas y
bioldgicas que se llevan a cabo dentro de las
cuevas, como también la relacion de éstas
con el medio externo. Pero a su vez, tales
estudios nos han revelado la fragilidad de
estos sistemas, ademas de que se demuestra
que las cuevas son de suma importancia para
mantener la salud de diversos ecosistemas,
ya que un sin nimero de organismos
interactuan en ambos medios.
Principalmente las diversas especies de
murciélagos, que proveen de un importante
flujo de energia vital para el desarrollo de
numerosos organismos que viven dentro de
la cueva.

En el estudio de las cavidades con
fines netamente cientificos, como en el caso
de la espeleologia y la bioespeleologia, y
no dejando de lado a la antropologia y
arqueologia; es necesario que se tomen en
cuenta una serie de aspectos que son
importantes para la preservacion y la
conservacion de estos recintos, asi como la
seguridad de los investigadores. Entonces la
meta seria el minimo impacto por la
presencia humana dentro de la misma.

Para lograr esa meta se tiene que
hacer uso de indumentaria, instrumentos que
se adecuen a las condiciones biologicas,
fisicas y quimicas del recinto, ademas de

contar con una serie de reglas éticas (Tuoby,
1998).

Por otra parte también es necesario
recordar que la entrada de la gente a estos
hébitats “siempre va a estar modificando su
ambiente” ya sea a escalas minima o
maxima, segun se sigan las medidas
precautorias.
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DESARROLLO

Para cualquier tipo de expedicion y
no importando el o los objetivos con los que
se desee realizar un viaje, siempre es muy
importante tomar en cuenta una serie de
aspectos que nos van a ser de gran utilidad
antes y durante la estancia en ese lugar, éstos
se engloban dentro de lo que se denomina:

LA PLANEACION.

Un punto muy importante son los
objetivos, los cuales pueden ser de diferente
indole sean recreativos, deportivos o
cientificos; eso va depender del interés de las
personas.

- El siguiente seria contar con informacion
geografica que sea lo mas completa posible
acerca de las condiciones fisicas vy
geomorfologicas de la zona (caminos, clima,
permisos).

- También se debe hacer la eleccion del
equipo adecuado que tendra que ser el
necesario y el apropiado ademas de que
dependera de los objetivos.

- El numero de personas tendria que ser
pequefio en la mayoria de los casos, ya que
se tiene una mejor comunicaciéon con todas
las personas, ademas que hay un menor
impacto y en si un mejor desplazamiento
dentro de la zona.

- Otro punto también importante es, evitar
llevarse cualquier cosa que se encuentre
dentro del area donde se permanezca; esto
conlleva a tomar en cuenta dos aspectos. El
primero seria el legislativo, es el que
compete a las autoridades para poner algin
tipo de castigo a personas que saquean areas
protegidas por la ley.
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El aspecto ético es, el no extraer nada de las
zonas en donde se permanezca, eso es con el
proposito de que otras personas puedan
disfrutar de todo lo que se encuentra dentro
del area.

- El acampar o permanecer en las superficies
durables o “aptas”, con ésto se podra evitar
impactar zonas fragiles ademas de que se
estara preservando y conservando lo mejor
posible el lugar. Por otra parte también se
tiene que evitar al maximo el uso de fogatas
en las cuales se utilice madera u hojarasca.

- El manejo de la basura es de suma
importancia para evitar la contaminacion del
area donde se permanezca, ésta consta de
reempacar cualquier desecho que se pueda
generar durante la expedicion. Ademas de
que también se tiene que levantar vy
reempacar la basura que se encuentre
conforme se avance en el area.

- Por ultimo el manejo de los desechos
humanos, €ste punto hace referencia a orinar
y defecar lejos de cuerpos de agua, asi como
enterrar las heces.

Dentro del estudio de las cavidades o
Espeleologia, se tienen que tomar en cuenta
varios puntos importantes.

- Cuando se llega a una cavidad se
tiene que conocer la ubicacion geografica de
la misma, esto se hace por medio de una
serie de coordenadas (latitud, longitud vy
altitud). Esto se puede realizar de formas
diferentes. La primera consta de calcular la
distancia que existe entre el poblado mas
cercano y la cueva y, con la ayuda de una
brijula se orienta con respecto al Norte
Geografico.

La segunda forma se realiza por
medio de un aparato de precisién
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denominado GPS (geographic position
system), el cual, por medio de oprimir
algunos botones indicard las coordenadas
antes mencionadas.

Esta ultima es mejor con respecto a la
primera, ya que el GPS por tener conexion
via satélite, nos da una lectura mas precisa y
con un margen de error de tan solo algunos
cuantos metros. Aunque resulta ser un
método mas caro que el anterior.

- De ser posible también se tiene que
tener conocimiento acerca de la flora y la
fauna existente en los alrededores de la
cueva.

- Es de suma importancia que
cualquier espeledlogo tenga conocimiento de
técnicas espeleo-deportivas, éstas son de
gran utilidad para la exploracién de cuevas
que tienen una geomorfologia bastante
irregular o mixtas.

- Un aspecto muy importante que
cualquier espeledlogo siempre debe tener en
cuenta es la cuestion ética, el objetivo de
ésta es “no dejar rastro alguno” en el
interior del recinto. Esto se logra causando el
menor impacto posible por medio del evitar
dafio a estructuras o espeleothemas, no
contaminando con materia organica y evitar
al maximo perturbar el ecosistema por medio
de la introducciéon de organismos ajenos al
recinto, esto ultimo se logra de manera
indirecta en la mayoria de los casos y un
ejemplo de esto es la intromision de semillas
o esporas que pueden ir adheridas a la ropa.

- La entrada se tiene que hacer con la ropa
adecuada y el equipo necesario, eso
permitira que las personas se desplacen con
mayor facilidad y seguridad dentro, ademas
de que se minimizara la alteracion de los
factores bidticos y abidticos. El equipo
tendrd que elegirse de acuerdo a los
objetivos del estudio y permitira hacer las

mediciones fisicas, quimicas y

geomorfologicas del lugar.

Dentro de una cueva siempre es
recomendable o indispensable en cualquier
tipo de estudio cientifico realizar una serie
de mediciones de parametros fisicos de la
misma. Tales aspectos son principalmente la
temperatura (T°C) y la humedad relativa
(Hr), las cuales pueden medirse con la ayuda
de un termémetro y un higrémetro,
respectivamente. Ademas existen otros tipos
de instrumentos que pueden medir
parametros fisicos como la  presion
barométrica, la  evaporaciéon y la
condensacién, que son barometros y
evaporimetros.

Si se tiene un registro de la mayor
parte de las variantes fisicas de la cueva
entonces se tendra un mejor panorama Yy
cuantificacion  de las condiciones
“atmosféricas” que predominan de dentro de
la misma.

Aunado a lo anterior, también se
debe hacer una prospeccion topografica y
topografia de la cavidad. Esta se realiza con
la. ayuda de algunos instrumentos
(flexometro, clisimetro y marcadores, éstos
indicaran cada una de las estaciones en las
que se est¢ midiendo dentro de laguna
camara o tunel), ademas de que se deben
tomar los datos y pasarlos al diario de campo
conjuntamente con un croquis que se elabore
al tiempo que se toman los datos.

Con la informacion geomorfologica
obtenida de toda la cueva asi como con el
croquis de la misma se puede conformar una
carta topografica de ese recinto, en este tipo
de documento se puede observar desde
diferentes vistas (transversal y longitudinal),
la forma de la cavidad, asi como los tipos de
accidentes geologicos que la conforman en
su interior (tiros, sotanos, pendientes, gourst,
dolinas, claraboyas, corrientes de agua, etc).
Este documento presentara informacion
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acerca de los alrededores, la direccidn,
orientacion y ubicacion geografica del lugar
de estudio.

Dentro de la Bioespeleologia, que es
la ciencia que estudia la vida en las cuevas,
los métodos son variados y dependen de los
objetivos de estudio.

Meétodo de colecta de organismos:

- Se tiene que preveer que tipo de trampa o
colectores se van a utilizar, lo cual
dependera del tipo de organismo que se
requiera capturar, ya que para los insectos,
aracnidos, reptiles, mamiferos terrestres o
voladores, organismos acuaticos, guanofilos,
guanobios, etc; se tienen que colectar de
forma diferente y con algun tipo de aparato.

- Se tiene que hacer un reconocimiento o
recorrido por la cueva con el propdsito de
ubicar las zonas de colecta, que dependeran
del tipo de organismos que se desee colectar.
Por ejemplo, si se quiere atrapar
murciélagos, s6lo se tienen que tomar en
cuenta los lugares en donde se encuentren
las colonias; pero si se quieren capturar
organismos que viven en el guano entonces
se debe de tomar en cuenta los lugares que
contengan este sustrato;, y si el objetivo es
capturar organismos acuaticos entonces el
interés se centrara en cualquier cuerpo de
agua.

- En la recoleccion de los organismos se
podra hacer por medio de trampas, las cuales
se deberan ubicar en lugares estratégicos
dentro del sustrato o biotopo ademas de que
se le adicionara algin tipo de conservador el
cual tendra la funcion de mantener en buenas
condiciones al organismo u organismos que
se encuentren dentro de las mismas.

Los tipos de trampas mas utilizadas son las
pit-fall y necrotrampas.

Pero si se hacen colectas in situ se
usan colectores manuales, en los que se
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puede atrapar a los organismos vivos. Los
tipos de colectores mas comunmente
utilizados  son;  aspiradores,  pinzas
entomoldgicas, redes de golpeo y de arrastre,
tamices y pinceles himedos.

- Conjuntamente con las colectas, sean del
tipo manual o por medio de trampas, se
tienen que hacer mediciones de los factores
fisicos como la temperatura y la humedad,
asi como también el pH si es que los
organismos se encuentran en condiciones
acuaticas. También se debe de hacer una
caracterizacion del biotopo en donde se
encuentren los organismos que se capturen.
Con los datos que se tengan de las colectas
se podra tener un mejor conocimiento acerca
de las condiciones del habitat donde se
encuentran los organismos capturados.

- Los organismos que sean colectados deben
ser puestos dentro de recipientes con algin
tipo de conservador, una de las funciones
sera de evitar que los organismos sufran
dafio fisico alguno al ser transportados del
sitio de captura al lugar donde se haran
estudios posteriores, otro es evitar la
descomposicion de tales organismos.
Asi también seran variables las técnicas de
fijacion por medio de liquido para los
diferentes grupos de organismos; algunos
tipos de fijador: formol al 5% para anélidos
y moluscos, alcohol al 70% para artropodos,
liquido de Bouin o FAA para platelmintos,
Balsamo de Canada para nematodos, entre
otros (Hoffmann ez al., 1986).

- Conjuntamente con los recipientes de
colecta se debe anexar una etiqueta, la cual
cuente con los datos principales de la colecta
como:

tipo de biotopo, datos taxondmicos del
organismo (grupo, orden, familia, género,
etc.), fecha de la colecta, datos de la cavidad
(nombre y ubicacion geografica) y nombre
(s) del o los colector (es).
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Meétodo de captura y recaptura.

Es utilizado para estimar los patrones
de densidad de los organismos, los cuales no
son abundantes.

- Se tiene que capturar al organismo por
medio del método antes mencionado
(trampas secas o colectores), procurando no
dafiarlo fisicamente.

- Se toman los datos morfologicos del
organismo (longitud, anchura, peso, nimero
de apéndices que presenta, disposicion de los
segmentos corporales, coloracion que
presenta, etc.); de ser posible se hace o se
pone alguna marca en el organismo.

- Se registra por medio de algin tipo de
imagen (dibujo o fotografia), ésto es con el
objetivo de complementar los datos
morfolédgicos del organismo.

- Se libera al o a los organismos.

- Se procede a hacer una nueva captura de
organismos, se toman datos morfologicos de
los mismos, se registran visualmente; si hay
organismos recapturados solo se les tomara
en cuenta dentro del censo. Devolver a los
organismos al entorno.

- Con los datos obtenidos de las diversas
capturas y recapturas, y, con ayuda de
métodos estadisticos se podra determinar los
patrones de densidad de los grupos de
organismos.

Se pueden realizar un gran nimero de
estudios cientificos con los organismos
provenientes de las colectas, para lo cual
s6lo hago mencion de algunos de los mas
importantes:

- El del tipo taxonémico; es el que se
encarga de la descripcion morfologica asi
como de la determinacion taxonomica de los
organismos dentro de un sistema de
clasificacion.

- El de tipo ecologico, se encarga de la
interpretacion acerca de las relaciones que se
dan entre los diferentes grupos de
organismos que se encuentran dentro (tales

como simbiosis, competencia, depredacion,
cadenas troficas, flujos de energia, etc), asi
como también las relaciones que se
establecen entre organismos del medio
interno y externo.

- El de tipo evolutivo; estudia la filogénia y
origen de los organismos, y la comparacion
entre las formas hipogeas y epigeas del
mismo grupo.

- El de tipo fisiologico;, en el se estudian
aspectos hormonales y ciclos circadianos o
relojes biologicos de los diferentes grupos de
organismos.

- El de tipo etologico; también involucra
relojes biologicos y se trata de entender el
comportamiento de organismos.

Como corolario quiero mencionar
algunos tipos de estudios mas importantes
que se pueden realizar dentro de las
cavidades, estos pueden ser del tipo
cientifico o humanistico.

- La espeleologia es la encargada de generar
mapas, los cuales tienen la finalidad de
representar en papel la geomorfologia de las
cavidades y para ello se auxilia de métodos
topograficos.

- La hidrogeologia estudia los aspectos de
las aguas subterraneas, las cuales son parte
fundamental dentro de la formacion de
cuevas. Esta se apoya de métodos isotdpicos.
- La espeleogénesis estudias la formacion de
las cavidades, asi como la litologia de las
rocas que las componen y se complementa
con la hidrogeologia, ademas de auxiliarse
de métodos isotopicos para determinar la
edad de las cuevas. - Dentro de los estudios
del tipo humanisticos se encuentran Ila
antropologia y la arqueologia; las cuales
tienen como objetivo principal, mostrar la
importancia que han tenido las cavidades
para la humanidad a través del tiempo.
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PERSPECTIVAS

Javier Vargas' Guerrero & Rodrigo
Remolina Anzures’. Grupo Espeleoldgico
UNAM. 'Av. Meéxico 1099 - 17, Santa
Teresa, 10710, Meéxico, D. F. E-mail:
javo_vg@hotmail.com  °Juan  Sdnchez
Azcona 1360, Del Valle, 03100, México, D.
F. E-mail: ro_remolinanzures@hotmail.com

Abstract: This work describes the main
activities of exploration of caves made by
the Grupo Espeleoldgico of the Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico
(GEUNAM), throughout nine years in the
zone of Ixtacxochitla, in the Black Mountain
range of Puebla, Mexico.

Resumé: Ce travail décrit les activités
principales de l'exploration des grottes faites
par le Grupo Espeleologico de 1'Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico
(GEUNAM), tout au long de neuf ans dans
la zone d'Ixtacxochitla, dans la chaine noire
de montagne de Puebla, Mexique.

Localizacion geografica

I a Sierra Negra, donde se ubica la zona
de Ixtacxochitla, se encuentra en el
extremo sureste del estado de Puebla,

inmediatamente al oriente del Valle de

Tehuacan. Limita con la Sierra Mazateca-

Cuicateca del estado de Oaxaca al sur y

oriente y con la Sierra de Zongolica,

Veracruz, al norte. Junto con las anteriores

formaciones, es parte de la Sierra Madre

Oriental, y constituyen una de las zonas

espeleologicamente mas interesantes de
México; es aqui donde se encuentran las
cavernas mas profundas del pais, cuya
importancia las ubica también entre los
primeros lugares mundiales.

Se ha denominado Ixtacxochitla al
area de la Sierra Negra que el GEUNAM ha
estado explorando ya que dentro de ella se
encuentra la comunidad del mismo nombre,
fundada probablemente hace unos 50 afios,
en la que habitan alrededor de 400 indigenas
de habla nahuatl. Esta poblacion se asienta
sobre la ladera norte del Zizintépetl, una de
las montafias mas altas del estado de Puebla
(descontando por supuesto al Pico de
Orizaba, al Popocatépetl y a la Iztaccihuatl)
y la elevacion mayor de la Sierra Negra. Sus
coordenadas geograficas aproximadas son
18° 21’ latitud norte y 96° 54 * longitud este.

Antecedentes

En una reunion, cuando se estaba
formando la UMAE (Union Mexicana de
Agrupaciones  Espeleologicas),  algunos
espeledlogos de la UNAM, consultando un
boletin de la AMCS (Asociation for Mexican
Cave Studies), se dieron cuenta de que
varios grupos extranjeros estaban realizando
exploraciones en la Sierra Negra de Puebla,
por lo que ésta aparecia en el mapa dividida
entre ellos, sin que hubiera presencia de
mexicanos. Esto llamo fuertemente su
atencion, por lo que se considerd necesario
hacer presencia en una zona que ya tenia
algunas cavidades importantes como
Akemati y Akemabis (ambas con mas de
1,000 m de profundidad) exploradas por un
grupo de Bélgica, y el Sétano de Los Planos,
por un grupo de Canada.

Con esto en mente el GEUNAM

emprendid un recorrido de prospeccion en
septiembre de 1989 que empezod en el
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municipio de Zoquitlan, Puebla, con la idea
de llegar hasta Huautla de Jiménez, Oaxaca.
En esa ocasion se pasd por varios lugares
inexplorados  espeleoldgicamente,  pero
siendo la comunidad de Ixtacxochitla la que
pareci6 mas prometedora, se decidid
tomarla como punto base para exploraciones
futuras.

En esta primera visita del Grupo a la
comunidad, en la que participaron los
espeledlogos Gerardo Galindo, Sergio
Lozada y Javier Vargas, la gente ni siquiera
respondia el saludo, pero gracias a la
intervencion del maestro de la escuela
primaria, Alejandro Velasquez, se establecid
un primer contacto para poder explicar el
motivo de la visita y empezar la exploracion
de la zona.

En diciembre de ese mismo afio se
hizo la primera expedicion formal a la zona
con muy buenos resultados, lo que
definitivamente llevd a pensar en mas
exploraciones que con el tiempo han dado
forma al Proyecto Ixtacxochitla .

Primeras expediciones (1989-
1995)

Como ya se dejo ver, acceder a
Ixtacxochitla fue dificil desde el comienzo, y
aun hoy presenta varios inconvenientes. El
primero es el dificil acceso que tiene la zona,
debido principalmente a su topografia
extremadamente montafiosa. Hay varias
formas de acercarse a la Sierra Negra por
carretera, principalmente desde Tehuacan,
Puebla, o desde Coérdoba, Veracruz, uniendo
estos dos accesos un camino de terraceria de
mas de 80 kilémetros, solo transitable en
época de secas.

La via que el Grupo eligio para entrar
a la zona, y que actualmente se sigue
utilizando fue Cérdoba, pasando después por
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las poblaciones de Yanga, Omealca,
Tezonapa, Motzorongo (donde termina el
pavimento), Pueblo Nuevo, Almilinga, La
Pedrera, Tepeyac y Tlacotepec de Diaz
(donde terminaba la terraceria).
Posteriormente, se realizaba una caminata de
siete horas via Zacatilihuic y Tequitlale para
finalmente llegar a la comunidad de
Ixtacxochitla. Actualmente, la terraceria
termina en Zacatilihuic, de donde se
caminan alrededor de S horas hasta el
pueblo.

A pesar de la larga caminata, el
problema mayor no es el traslado de los
espeledlogos si no el del voluminoso equipo
necesario para la exploracién espeleologica,
que incluye cuerdas, equipo para su
colocacion, camilla, botiquin, equipo de
topografia y fotografia y alimentos. Su
transporte representd desde el principio un
gran problema, ya que es indispensable
alquilar animales de carga. Los arrieros del
municipio de Tlacotepec decian que estaba
muy lejos el lugar al que se queria ir, y
ponian muchos pretextos para alquilarnos
sus animales. Afortunadamente, hoy en dia
varias personas de Ixtacxochitla cuentan con
“bestias”, lo que ha facilitado un poco este
procedimiento.

Otro punto que dificulta las
exploraciones en la zona es la desconfianza
de la poblacion indigena, que aun hoy no
comprende que alguien se interese tanto por
las cuevas, a las que ellos inclusive temen.
Constantemente surgen preguntas sobre si
dentro se encuentran tesoros o si hay
animales peligrosos o seres sobrenaturales.
Aunado a esto, la comunicacion con la
comunidad es dificil ya que muchos de los
habitantes de Ixtacxochitla sélo hablan
nahuatl, idioma que ninguno de los
integrantes del Grupo habla.
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Un tercer factor importante es el
clima de la zona, que puede registrar
variaciones muy grandes segun la época del
afio o incluso en unos cuantos dias. Se han
registrado temperaturas de cerca de 40° C en
verano en el mismo lugar donde en invierno

“cae hielo”. Asi mismo, la neblina es
constante 'y en ocasiones impide la
visibilidad mas alla de dos o tres metros, y la
lluvia puede caer ininterrumpidamente por
72 horas 0 mas.

A cargo de esta primera etapa de
exploraciones estuvieron erntre 1989 y 1990
Sergio Lozada, de 1991 a 1993 Javier
Vargas Guerrero y de 1994 a 1995 José
Antonio Soriano Sanchez. Resumiendo los
resultados de estas primeras expediciones se
exploraron un total de 36 cavidades y
muchas mas se localizaron y se quedaron
pendientes.

Interrupcion de las actividades

A partir del levantamiento armado
del EZLN en 1994 en Chiapas y del
surgimiento del EPR en varios Estados del
pais, se gener60 gran tension entre los
habitantes de Ixtacxochitla por la supuesta
aparicion de grupos armados en la Sierra
Negra. Esto, aunado a la presencia del
Ejército en la zona, y a la natural
desconfianza de la poblacion hacia personas
ajenas a su comunidad, dificultaba la
exploracion de las cavidades del area, e
incluso la volvia peligrosa, por lo que se
decidi6 suspender indefinidamente las
exploraciones.

Fue asi que surgid en el Grupo la
necesidad de realizar otras actividades, tanto

de exploracion como de corte meramente
deportivo.

El Proyecto Chiquinibe, de 1996,
comprende la exploracion de una zona en los
altos de Chiapas y entre sus descubrimientos
mas importantes esta el Sotano del
Chiquinibal, que tiene un tiro de 214 metros
que ocupa el lugar 17 en la lista de las
verticales mas largas de México. Este trabajo
también se interrumpid por problemas
sociales.

El proyecto mas reciente del
GEUNAM fue en el Sotano de Akemati, en
una porcidbn menos remota de la misma
Sierra Negra, que se convirtié después de sus
dos ediciones (en 1998 y 1999) en el
segundo descenso a un sotano de mas de
1,000 m de profundidad realizado por una
expedicion 100% mexicana.

Ademés de estos dos proyectos
propios del Grupo, es importante mencionar
la participacion, en 1995 y 1997, de dos
espeledlogos pumas en el Proyecto Cheve,
Oaxaca, que es una de las cuevas mas
profundas del mundo cuya exploracion, a
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cargo de un grupo de los Estados Unidos que
aun no concluye.

Reinicio de las expediciones
(2000 —2001)

Teniendo la zona de Ixtacxochitla un
gran potencial no se queria abandonar de
manera definitiva este proyecto, por lo que a
principios del 2000, con los levantamientos
indigenas armados al parecer concluidos, se
plane6 una nueva expedicion. El primer
punto fue la obtencion de un permiso por
parte del municipio de Coyomeapan para
explorar la zona. Simultaneamente comenzo
en la Ciudad de México la recopilacion y
organizacion de los datos de las
expediciones anteriores con el fin de
establecer las metas de la nueva visita a
realizar.

Tres semanas después los dos
instructores del GEUNAM que tramitaron el
permiso se adelantaron al resto de los
expedicionarios para presentar los permisos
en Ixtacxochitla y platicar con la comunidad
sobre los objetivos y la importancia de la
exploracion y llegar a un acuerdo para
trabajar en la zona. Dos dias después lleg6 el
resto del grupo.

Desde el reinicio de las actividades
de exploracion en la zona en abril de 2000,
el GEUNAM ha realizado cuatro
expediciones que han resultado
especialmente productivas, en ellas han
participado alrededor de veinte espeleologos.
Los objetivos principales durante estas
expediciones han sido localizar entradas ya
exploradas cuya ubicacién era imprecisa,
topografiar en la superficie las principales
veredas (8,948 m hasta el momento) y las
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cavidades cercanas para ubicarlas en un
plano general y facilitar la exploracion futura
y el analisis de los resultados de cada
expedicion, y por ultimo continuar buscando
y explorando cavidades desconocidas.

La zona explorada hasta el momento
se extiende por unas 120 hectareas de la
ladera norte del Zizintépetl,
aproximadamente entre los 1,300 y los 1,900
m snm. Se han agregado a las entradas
exploradas en los afios 1989 a 1994, 47 mas,
lo que en total suma 83, de las cuales han
sido exploradas y topografiadas 69.

A continuacidn se mencionan
brevemente algunos de los hallazgos mas
interesantes de la zona como una muestra de
la gran riqueza espeleoldgica que guarda
Ixtacxochitla.

Sistema Platanitos

De las primeras cavidades
encontradas en 1989 habia una que estaba a
unos metros de la Inspectoria, lugar que la
comunidad prest6 para instalar a los
exploradores. Aunque no prometia mucho,
se descendio el pequefio tiro de entrada (de
1.5 m de diametro y 13 m de profundidad) y
aparecieron un ramal estrecho donde corria
un poco de agua y un pequefio pasaje. Al
siguiente dia un grupo empezd la
exploraciéon de una entrada grande que se
encontraba fuera del centro del pueblo,
mientras que otro grupo se dirigi6 a explorar
la entrada marcada con el numero 6. Al
regresar al campamento y comentar los
incidentes y logros de la jornada, grande fue
la sorpresa de que la entrada 2 se conectaba
con la 1 al forzar un paso quitando algunas
piedras de un derrumbe. Asi, el sistema
sumo una profundidad de 218 m y un
desarrollo de 789 m; cuenta con dos entradas
y posiblemente se conecta con el Sistema
Iztaxochitla, aunque por medio de pasajes
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muy estrechos, como se menciona mas
adelante.

Sistema Iztaxochitla

En diciembre de 1989, durante la
primera expedicion, el Inspector Auxiliar de
Ixtacxochitla, Don Goyo Cacho, gran amigo,
mostré al Grupo las cuevas que estaban en el
pueblo y en los alrededores, las cuales se
marcaron y comenzaron a explorar. Se
topografiaron la 4 y la 6 y durante la
exploracion de la primera se localizd un
ramal a 10 m de altura que se escalaron para
encontrar un pasaje activo. Rio arriba
apareci6 una cascada que no se pudo
superar, por lo que la exploracion continu6
rio abajo, donde se encontr6 un tiro de 28 m
el cual hizo la conexion con la entrada 6.

En diciembre de 1990 se exploraron
cuatro entradas, que se encuentran muy
cerca entre si, marcadas con los nimeros 8,
9, 10y 11 esperando que se conectaran. Al
seguir la exploracion se vio que ya se habia
pasado por uno de los ramales en la

Cueva de Los Idolos

Para 1991 ya se habian explorado la
mayoria de las cavidades que estan alrededor
de la comunidad, por lo que comenzé el
avance hacia cotas mas altas del Zizintépetl.

expedicion pasada y se localizo la estacion
de topografia mas proxima para poder
hacer la conexion, que resultd ser con las
entradas 4 y 6. A este sistema se le
denominé Iztaxochitla ya que su desarrollo
transcurre por debajo del centro del pueblo.

Cabe senalar que se publico con este
nombre escrito con “z” y sin “c”, lo que lo
hace diferente de la ortografia que los
habitantes de la comunidad usan (y que por
lo tanto es la mas valida), que es como

aparece en el resto del texto.

Al realizar los planos se notd que el
agua que se pierde por el paso estrecho de la
entrada 1 va en direccion de la cascada del
pasaje superior de la 6, estando ambas
entradas muy cerca es muy probable que
exista una conexion. Finalmente, su
profundidad es de 171 m y su desarrollo de
1,834 m con 6 accesos dispersos.

Al estar buscando la entrada marcada con el
nimero 17 un grupo de exploradores
encontrd una gran dolina, en el fondo de la
cual se hallo una entrada mediana y en una
de sus laderas una pequefia cueva, que al ser
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explorada revel6 una agradable sorpresa:
restos de ceramica prehispanica.

Resulta interesante que esta cueva es
una pequefia resurgencia en la que la gente
del lugar actualmente mantiene unos
pequenios troncos acanalados para el
aprovechamiento de su agua. Por otra parte,
una de las piezas de ceramica encontradas es
un busto de Tlaloc, dios nahua de la lluvia, y
otras son partes de una vasija con su rostro
en alto relieve. Esto nos sugiere que la
relacion de la cueva con la comunidad es
antigua e importante, tanto asi que perdura
hasta nuestros dias. Por respeto al lugar y
considerando  su  posible importancia
cientifica, las piezas no se han movido de su
sitio original.

Sotano del Andrajo

Este sotano comienza en una rampa
de poca inclinacion hasta un tiro de 15 m. A
un lado se encuentra un ramal fosil con
pasos bastantes estrechos de roca muy
abrasiva con abundante “coral de caverna”,
lo que ocasiondé que la ropa de los
exploradores quedara hecha jirones y que se
le pusiera nombre a la cavidad.
Posteriormente se llega a un pequefio salon,
donde se monté un campamento, de donde
se llega a un tiro de 80 m que conecta con la
parte activa, que continua en una serie de
rampas hasta un sifon que se estrecha mucho
impidiendo el paso. El Sotano alcanzd una
profundidad de 315 m y un desarrollo de 360
m, lo que la convierte en la segunda cavidad
en profundidad de las exploradas hasta hoy
en la zona.

Sistema El Encanto

A un par de dias de que se terminara
la exploracion de Semana Santa de 1994,
Don Goyo guio a los expedicionarios a un
sotano de grandes dimensiones, se le
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pregunté cémo le llamaban a ese lugar y
contestdo que “El Encanto”, por lo que se le
puso asi a la cavidad. La entrada es alargada
y hace pensar en un cafiéon. En diciembre,
con 15 espeledlogos y casi 500 kilos de
equipo y alimentos, empezd la exploracion.
En esa ocasién se alcanzo una profundidad
de mas de 300 m sin llegar a la sima, por lo
que la exploracion qued6 pendiente hasta la
Semana Santa de 1995, cuando se llegd a la
profundidad de 575 m ante un gran
derrumbe, debajo del cual se oye una
corriente de agua.

En la segunda etapa de exploraciones
en Ixtacxochitla, en Semana Santa de 2000,
se explord una entrada (la nimero 50) que
conecto con El Encanto a casi la mitad de su
profundidad, agregandole 1,500 m de
desarrollo y facilitando el acceso hasta el
derrumbe. Ademas se localizaron dos
entradas muy cercanas a la 50 que hacen
pensar en El Encanto como un gran sistema
de multiples entradas. Actualmente tiene una
profundidad de 564 m y un desarrollo de
mas de 3,000 m, por lo que es hasta el
momento la cavidad mas profunda y larga
explorada en la zona, cuya exploracion
continua.

Biodiversidad

Un aspecto sobresaliente de la zona
de Ixtacxochitla es su gran biodiversidad,
notoria hasta para los neofitos en cuestiones
de biologia (como la mayor parte de los
miembros del GEUNAM). El Zizintépetl, la
montafia sobre la cual se ubica el area
explorada, es la mas alta del sur de Puebla,
ya que se desplanta desde los 300 m snm, en
la cafada del Rio Coyolapa, y su cumbre
esta a 3,250. Esta ademas fuertemente
influenciada por las masas de nubes
provenientes del Golfo de México, que por
su altitud retiene constantemente. Esta
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situaciébn ha propiciado el crecimiento de
diversos tipos de bosques, entre los que
destacan los mesofilos de montafia.

Aunque hasta el momento no se ha
realizado un estudio serio en la zona, un
indicio de su importancia es la presencia, tan
so6lo en las 120 hectareas exploradas hasta el
momento, de 30 especies de orquideas, entre
las que podemos encontrar especies
vulnerables que estdn desapareciendo en
otras areas de Meéxico, como Maxillaria
meleagris y Oncidium incurvum.

Desgraciadamente, esta riqueza esta
fuertemente amenazada. La mayor parte de
la Sierra Negra estad gravemente degradada,
principalmente por la tala del bosque para la
agricultura y por los incendios forestales, de
los cuales los de 1998 fueron especialmente
devastadores; incluso, a pesar de su clima,
tiene extensas zonas sin vegetacion. El
Zizintépetl se ha conservado practicamente
como una isla en medio de este panorama,
siendo la unica parte de la Sierra Negra que,
a decir de sus habitantes, nunca ha sufrido
un incendio forestal.

Sin embargo, cada afio las
comunidades que estan en sus faldas, de las
cuales una de las mas grandes es
Ixtacxochitla, a 1,350 m snm en promedio,
abren nuevas parcelas de cultivo en medio
de estos bosques. El problema no es nuevo,
pero se ha agravado en los ultimos afios
debido a la caida internacional de los precios
del café, que era la principal fuente de
ingresos de la comunidad. El cultivo de esta
planta, que al menos conservaba parte de los
arboles y de la biodiversidad locales se ha
abandonado, y al carecer de ingresos, los
campesinos siembran para autoconsumo
maiz y frijol.

Las tierras de cultivo alrededor del
pueblo estan muy empobrecidas, ya que la
capa de suelo es muy delgada y se ha

erosionado fuertemente, y la vegetacion
secundaria es cada vez menos diversa y
vigorosa. De esta forma, los campesinos se
ven obligados a subir cada vez mas a la
montafia a abrir sus campos en el bosque
primario, talando arboles de hasta 1.5 m de
diametro y 40 m de altura. El maizal mas
alto que hasta ahora se ha localizado esta a
1,900 m snm, 550 m arriba del pueblo y a
2.5 km montafia arriba (una hora y media de
caminata a buen paso), lo que puede dar idea
de la tenacidad y la necesidad de los
habitantes de Ixtacxochitla.

Poco queda de la vegetacion original
de las partes bajas y calidas del area, sin
embargo los bosques de las cotas medias y
altas se encuentran todavia intactos. El
Grupo esta convencido de que mas alla del
potencial espeleoldgico del area, es de suma
importancia conservar este sitio excepcional,
a la vez de que sus habitantes, cada vez mas
empobrecidos, tengan un modo de vida mas
digno en todos aspectos.

Es por esta preocupacion que el
GEUNAM, ademas de sus exploraciones
espeleologicas, ha decidido comenzar una
serie de trabajos adicionales que por una
parte beneficien directamente a la poblacion
de Ixtacxochitla y que por otra contribuyan a
conocer, para después poder proteger, sus
riquezas naturales. Es asi que durante las
expediciones de diciembre de 2000 y abril
de 2001, el Grupo realiz6 la donacion de
ropa, medicinas y juguetes a la comunidad,
articulos que debido al aislamiento del area y
a la pobreza de sus habitantes, estan
generalmente fuera de su alcance.

Dentro de los planes a futuro ya en
marcha destaca la presencia, en los primeros
meses de 2002, de una brigada de salud
dental organizada por el Dr. Guillermo
Gutiérrez Aceves, miembro activo del
GEUNAM, con alumnos del Servicio Social
de la Facultad de Odontologia de la UNAM.
Asi mismo, se esta organizando comenzar a
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realizar un inventario floristico del area a
cargo también de especialistas del Grupo.

Potencial de Ixtacxochitla

A pesar de los nueve afios efectivos
de exploraciones en Ixtacxochitla, se ha
trabajado menos del 10% del area, por lo que
esta ya organizandose una expedicion para
diciembre de 2001. Estamos seguros de que
los mejores descubrimientos estan por venir.
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HISTOPLASMOSIS

Maria Lucia Taylor, Gabriela R. Peiia-
Sandoval. Laboratorio de Inmunologia de
Hongos, Departamento de Microbiologia y
Parasitologia, Facultad de Medicina,
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Abstract: Several cave activities related to
archaeology, anthropology, geology and
biology expose professionals to health risk
(i.e. histoplasmosis). Histoplasmosis is a
disease produced by microscopic fungi
(Histoplasma capsulatum var. capsulatum).
In Mexico this fungi has been found in
mines, caves, houses and abandoned
buildings. They are also found in open sites.

Resumé: Les activités dans les grottes, liées
a l'archéologie, a Il'anthropologie, a la
géologie et a la biologie exposent les
spécialistes aux risques sanitaires comme
I'histoplasmose, maladie produite par des
mycétes  microscopiques  (Histoplasma
capsulatum var. capsulatum). Au Mexique
celles mycétes ont été trouvés dans les
mines, les cavernes, les maisons et les
batiments abandonnés. Ils sont également
trouvés dans les emplacements ouverts ou le
guano de chauve-souris et d'oiseaux est
accumulé et fournit assez de matiéres
nutritives pour le développement des
mycetes.

INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

I a histoplasmosis es la micosis
sistémica de mayor trascendencia en
el mundo (Kwon-Chung y Bennett,

1992; Tewary et al., 1998). En México, su

importancia resalta por el alto porcentaje de

letalidad de la forma clinica pulmonar
primaria, generalmente asociada a brotes
epidémicos, por su relacion cercana con
ciertas actividades laborales que aumentan el
riesgo de cursar la enfermedad y por su
frecuente asociacion con el SIDA (Reyes-
Montes et al, 1999; Vaca-Marin e/ al.,
1998; Velasco-Castrejon, 1998).

Los registros de la enfermedad en el
pais se iniciaron aproximadamente entre
1940 y 1945, aunque existen datos que
remontan la probable descripcion de la
enfermedad en el siglo XIX y aspectos
culturales que permiten conjeturar sobre la
posible existencia de la enfermedad en época
precolombina (Taylor et al, 1996; Vaca-
Marin et al., 1998).

La enfermedad afecta principalmente
a algunos tipos de trabajadores del campo,
como: campesinos recolectores de guano y
particularmente mineros. Ciertas actividades
ocupacionales relacionadas a la arqueologia,
la antropologia, la geologia y la biologia
también exponen a sus profesionistas a
riesgos de adquirir la histoplasmosis (Taylor
et al, 1996, 1997, 2000a). Asimismo
aficiones como la espeleologia y el
ecoturismo en ambientes cavernicolas son
actividades que conllevan riesgo de
infeccion por el hongo dimodrfico,
Histoplasma capsulatum var. capsulatum,
agente etiologico de la histoplasmosis, que
se distribuye ampliamente en las zonas
tropicales y subtropicales del mundo. En el
ambiente natural el hongo no es reconocible
macroscopicamente, aunque se desarrolla en
su fase micelial infectante en el suelo hasta
15 cm de profundidad. En Meéxico, este
parasito ha sido encontrado en minas,
cuevas, casas u otras construcciones
abandonadas, ademas de espacios abiertos,
donde existe guano de murciélagos y/o de
aves que contienen nutrimentos especiales
que aunados a temperatura y humedad
Optimas en ambientes de poca luz,
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conforman su nicho ecolégico ideal, donde
prevalecen las condiciones propicias para su
crecimiento y buena esporulacion (Goodman
y Larsh, 1997; Mahvi, 1970). En cultivo a
25-28°C H. capsulatum forma micelio café a
blanquecino, el cual presenta a la
observacion microscopica hifas delgadas
septadas y dos tipos conidios: los
macroconidios esféricos tuberculados o
digitiformes de 8-15 um de diametro y los
microconidios piriformes de 2 x 4 pm de
diametro. En el hospedero infectado, el
hongo se convierte en levadura que es su
fase parasitaria y virulenta. Bajo ciertas
circunstancias este patdogeno sobrevive
dentro de las células fagociticas y puede o no
causar infecciones fatales en hospederos no
inmunocompetentes.

Por lo general, el caminar en los
suelos contaminados, produce la formacién
de aerosoles que contienen principalmente
microconidios y pequefios fragmentos de
hifas que constituyen la forma infectante del
hongo y que al penetrar por via respiratoria,
producen la infeccion en sujetos susceptibles
y asegura ademas una alta morbilidad entre
los individuos que laboran o visitan lugares
cerrados (Taylor et al., 1996; 1997; 2000b,;
Vaca-Marin et al., 1998).

En la mayoria de los individuos, la
infeccion cursa en forma asintomatica o
moderada (leve), como un catarro comun, lo
que indica que desarrollan una respuesta de
defensa rapida y eficiente para controlarla.

En ocasiones, ésta se manifiesta bajo
la. forma de wuna enfermedad severa
diseminada, con mayor riesgo de curso letal,
la cual puede estar asociada con la supresion
de la respuesta inmune celular de los
individuos infectados. Una reactivacion
endogena puede ocurrir cuando un

hospedero infectado previamente se expone

a procesos naturales o adquiridos de
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inmunosupresion, siendo los pacientes con
SIDA un blanco natural para estos
mecanismos (Tewary ef al., 1998, Reyes-
Montes ef al., 1999).

La infeccion presente o pasada puede
ser determinada en los individuos por la
manifestacion de la respuesta inmune celular
in vivo, conocida como intradermorreaccién
que en los casos positivos, desarrolla una
respuesta inflamatoria con edema, eritema e
induracion en piel, después de la aplicacion
intradérmica del antigeno especifico, el
filtrado del cultivo del hongo, denominado
histoplasmina (histoplasmino-reaccion). Esta
prueba carece de valor diagndstico, a menos
que en el individuo se presente una
conversion de una reaccién negativa a
positiva. En Meéxico, altos valores de
histoplasmino-reacciéon positiva han sido
observados en areas donde la poblacion
desempefiaba actividades laborales con alto
riesgo de infectarse, como: recoleccion de
guano de murciélago para fertilizar el
campo; servicio de guia turistico de cuevas;
y manejo de excretas de aves para
complemento alimenticio de ganado. En
contraste, una escasa o nula respuesta a la
histoplasmino-reaccion se observa en areas
donde los habitantes se dedican a actividades
no relacionadas al manejo de productos y
desperdicios de aves y murciélagos, como la
pesca por ejemplo (Pedroza-Serés et al.,
1994;Taylor et al., 1996; 1997; 2000b).

A partir de 1988, se iniciaron los
registros oficiales de la enfermedad por parte
de la Direccion General de Epidemiologia
(DGE), de la Secretaria de Salud (SS). Este
registro se interrumpié en 1995 y la
enfermedad fue nuevamente condenada al
anonimato, a pesar del incremento de la tasa
de morbilidad entre 1988 y 1994.
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La enfermedad ha sido asociada a un
posible riesgo genético, que aumenta la
probabilidad de cursar una forma clinica
determinada en los individuos que tienen
ciertos marcadores de histocompatibilidad.
La determinacion de la frecuencia génica de
los marcadores de MHC  (Major
Histocompatibility = Complex) en una
poblacion mexicana con riesgo ocupacional
y residente en zona endémica de la
enfermedad y comparada con valores de
mestizos mexicanos, mostré que el marcador
MHC, HLA-B22, presentdé una diferencia
significativa de su frecuencia génica y por su
presencia en individuos que referian
enfermedad pasada, se encontr6 que podia
estar asociado con el riesgo de la
manifestacion pulmonar de la histoplasmosis
(Pedroza-Séres et al., 1994; Taylor et al.,
1997).

Los  animales  pueden  sufrir
infecciones leves o  evolucionar a
enfermedad grave y muerte. Los registros
que se conocen de aislamiento, infeccion y
enfermedad por H. capsulatum se refieren a
mamiferos. Aunque se tienen reportes de
aislamientos positivos del hongo en excretas
de aves, no se ha descrito en la literatura la
enfermedad ni la infeccion de estos
animales, posiblemente por la limitacion de
su elevada temperatura corporal.

La asociacidn entre los murciélagos y
la enfermedad es muy conocida desde hace
muchos afios (Emmons, 1958). Los
murciélagos son uno de los vertebrados
infectados que pueden ser responsables del
mantenimiento y dispersion del hongo en la
naturaleza (Hoff y Bigler, 1981; Chavez-
Tapia ef al., 1998; Taylor et al., 1994; 1999,
2000a; 2000b). La mayor incidencia de H.
capsulatum en especies coloniales tiene
relacion directa con la acumulacion de guano
y las  caracteristicas  del  refugio
(dimensiones,  topografia, condiciones
climaticas), las cuales determinan la

proliferacion del hongo en el ambiente.
Kunz (1988) refiere de 1970 a 1981 una lista
de 30 especies, de las cuales se ha aislado el
hongo. Los trabajos realizados por
Fernandez-Andreu (1988) y Taylor er al.
(1994; 1999) incluyen nuevos aislamientos
que representan primeros registros para
América y Meéxico. Las especies citadas
tienen habitos principalmente coloniales y
una gran variedad de dietas: insectivoros,
polinivoros, nectarivoros, frugivoros,
hematofagos y piscivoros, por lo que la
ocurrencia de H. capsulatum en estas
especies parece no estar relacionada al tipo
de alimentacion.

Las circunstancias que favorecen la
infeccion de los murciélagos no han sido
determinadas. Los estudios experimentales
han mostrado que Artibeus lituratus puede
infectarse por via intranasal con soélo 100
células levaduriformes viables (McMurray y
Greer, 1979). Considerando la importancia
de produccion de heces y caracteristicas del
refugio, parametros como: nimero y tamano
de la colonia, coexistencia de especies,
seleccion de percha, periodo de permanencia
y habitos alimentarios, constituyen factores
relevantes para la concentracion, posibilidad
de inhalacidn de esporas y el establecimiento
de H. capsulatum.

Se ha reportado una incidencia de
infeccion  por  H.  capsulatum,  en
murci€lagos, de 1 al 12% (Bryles et al.,
1969; McMurray y Russell, 1982), sin
embargo los trabajos realizados por nuestro
equipo a la fecha, sugieren una incidencia
mayor al 66% registradas en muestras de
refugio especificos (Taylor et al., 1999).

Al tipificar por RAPD-PCR aislados
de H. capsulatum  recuperados  de
murciélagos infectados capturados en
diferentes areas del pais, éstos fueron
clasificados de acuerdo con sus similitudes
genéticas en un solo grupo, el cual presenta
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un patrén polimérfico comun para aislados
de murciélagos capturados en Morelos,
Oaxaca y Puebla.

Recientemente, por estudios de la
secuencia parcial de cuatro genes (ARF, H-
ANTI, OLE y TUBI) se determind una
identidad genética del 100% entre los
aislados de murciélagos procedentes de los
estados antes referidos. Este patron
molecular resulta de interés, ya que podria
ser utilizado como un marcador para
diferenciar  aislados de  murciélagos
infectados (Taylor et al., 2000a). Algunos de
los murciélagos en los que ha sido aislado el
hongo tienen una baja tasa de movimientos
regionales y comparten cuevas con otras
especies. Sin embargo, especies de
murciélagos cavernicolas que realizan
movimientos regionales importantes, como
Leptonycteris curasoae y L. nivalis, podrian
ser las responsables de dispersar al hongo.
La asociacion entre la  distribucion
geografica de las cepas del hongo con
idéntico patron polimorfico del DNA
(marcador biologico) y su aislamiento de
murciélagos, deberia ser utilizada para
rastrear los desplazamientos habituales de
los murciélagos migratorios. Esta propuesta
resulta  interesante, considerando las
dificultades que implica estudiar y demostrar
el alcance geografico de estos movimientos.
Se afirma que el murciélago nectarivoro L.
curasoae realiza migraciones latitudinales
entre el sur de los EUA y el tropico de
Meéxico. Las pruebas de estas migraciones
son circunstanciales y se ha demostrado que
algunas poblaciones de L. curasoae son
residentes y por lo tanto no migran. Se han
documentado movimientos intertropicales
entre cuevas de la region semiarida del
centro de México (Guerrero-Hidalgo,
Hidalgo-Morelos y Morelos-Oaxaca)
(Alvarez et al., 1999, Rojas-Martinez y
Valiente-Banuet, 1996; Rojas-Martinez et
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al., 1999), y en ésta misma regioén ha sido
identificado un polimorfismo comuin del
DNA de H. capsulatum para murciélagos
nectarivoros (Taylor et al., 2000a), por lo
que la biogeografia del polimorfismo de este
hongo puede contribuir a resolver la
polémica que existe con relacion al alcance
de las migraciones de especies murciélagos.

En Meéxico, hay una carencia de
informacion sobre la histoplasmosis, por lo
que tratamos de divulgar su conocimiento y
con esto contribuir a disminuir la incidencia
de infeccion y enfermedad, particularmente
entre las poblaciones de alto riesgo.
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e despiertan al aparecer la penumbra

nocturna y se van a dormir al

amanecer. Durante el dia permanecen
en refugios como cuevas, troncos huecos,
grietas, minas, bajo puentes, etc. Aun en las
ciudades encuentran acomodo en oquedades
o rendijas entre los edificios. Casi
inadvertidos por los deméas seres vuelan en
busca de alimento a lo largo de la noche. Por
su apariencia y el sigilo con que se mueven,
los murciélagos han sido inspiracién de
incontables leyendas y supersticiones
inseparables del folklore de muchas culturas
en el mundo (Téllez-Gir6n,1992).

Un ejemplo muy claro, el Popol Vuh
relata las aventuras de Hunahpu e
Ixbalanqué, héroes mitologicos arrojados por
sus enemigos a la Casa de Camazotz “un
gran animal cuyos instrumentos de matar
eran como una punta seca’. Al parecer, al
decir punta seca se referian a los colmillos.
En esta historia el héroe muere a la causa de
otro Camazotz que vino del cielo, lo cual
deja pocas dudas que el relato se refiere a los
murciélagos.

Al llegar los conquistadores europeos
a América, trajeron consigo historias
originadas en los Balcanes, acerca de los
espiritus que en forma de murciélagos
bebian sangre humana. Desde entonces hasta
hoy, entre el comun de las personas existen
mas supersticiones que conocimiento real
sobre los murciélagos. Probablemente
debido a su estilo de vida, los murciélagos

siempre han estado asociados con los mitos
mas sordidos que ha producido la
humanidad, asi como también su aspecto
extrafio ha despertado increiblemente la
imaginacion del hombre (Sanchez, 1998).

Esta falta de informacion sobre estos
animales ha ocasionado que sus poblaciones
estén en constante decremento. Dentro de las
principales causas encontramos:

1.- La utilizacion de insecticidas. El uso
abundante de plaguicidas agricolas, por
muchas décadas, ha eliminado a un gran
numero de estos mamiferos voladores, que
generalmente se reunian en grupos de
millones de individuos. Los plaguicidas no
matan inmediatamente a todos los insectos,
por lo que, antes de morir, éstos pueden ser
comidos por murciélagos, los cuales llegan a
acumular dosis mortales de toxicos mientras
tratan de alimentarse.

2.- La caza no selectiva. El combate
improvisado a los murciélagos vampiros, en
sitios tropicales de alta incidencia de rabia
bovina, ha tenido efectos negativos. En
efecto, los vampiros pueden transmitir esta
enfermedad mientras se alimentan de sangre
de vacas, pero las técnicas de combate no
selectivas han conducido al exterminio
simultaneo de otras especies de murciélagos.
Se ha afectado a especies no involucradas en
el problema de la rabia y que, en cambio,
son altamente utiles para el hombre y su
ambiente. Paraddjicamente, en sus selvas
nativas los vampiros nunca existieron en
altos numeros, sino que su explosion
demografica dio inicio cuando éstas se
talaron y en su lugar se instalaron potreros,
con cientos o miles de vacas (Sanchez,
1998).

3.- El cierre de cuevas y minas. Las cuevas y
minas protegen a las mayores
concentraciones de mamiferos que existen,
por ejemplo, de las 39 especies de
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murciélagos latinoamericanos que se sabe
que forman colonias de cientos de animales,
30 se refugian en cuevas y todas las 24
especies que se sabe que forman colonias de
miles o cientos de miles, también se refugian
en cuevas y minas (Tuttle ef al., 2000).

4.- Introduccion del turismo en cuevas. Este
fenomeno ha causado grandes dafios no sélo
en las poblaciones de los murciélagos, sino
que ha influido directamente también en las
demas poblaciones de organismos que
existen en el interior de las cuevas. La
introduccion de luces artificiales, la
generacion de caminos en el interior de las
cuevas, asi como la introduccion excesiva de
la gente al interior de estos verdaderos
laboratorios naturales, han afectado las
condiciones microclimaticas de manera muy
preocupante.

5.- La destruccion de selvas, bosques vy
desiertos. La constante tala inmoderada ha
ocasionado grandes dafios a las poblaciones
de organismos, llegando a un punto en el que
muchas de las especies existentes en los
ecosistemas devastados, sean consideradas 6
estén en el famoso y desagradable grupo de
“especies en peligro de extincion”.
Realmente esta  situacion es muy
preocupante, ya que el papel que juegan los
murciélagos en los diferentes ecosistemas es
de vital importancia, tanto econémica como
ecologicamente hablando con respecto al
hombre y al ambiente respectivamente.

Dentro de los ecosistemas
“externos”, refiriéndome a ellos de esa
forma, porque es donde existe incidencia de
luz solar y por ende la presencia de
organismos autotrofos (plantas), presentan
varias funciones primordiales, dentro de las
cuales podemos mencionar las siguientes :
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1.- Son animales importantes en lo que se
refiere a la dispersion de semillas de
diversos tipos de plantas. Por ejemplo, el Dr.
Medellin dentro del Plan de Conservacion de
Murciélagos Migratorios de México y
Estados Unidos, indica que los quirdpteros
son un factor esencial en el proceso de
recuperacion NATURAL de las selvas
devastadas por el hombre: los murciélagos
riegan las semillas de las plantas pioneras —
las cuales crecen primero — como la hierba
santa o el guarumbo, que crean las
condiciones fisico-quimicas del suelo vy
moderan los cambios de temperatura vy
humedad que permiten la germinacion de
muchas otras plantas. Esparcen entre dos y
ocho semillas por metro cuadrado por noche.
Esto es indicativo de que si los murciélagos
desaparecen 0 bajan su  densidad
poblacional, se veria afectada de manera
notable la velocidad de recuperacion del
ecosistema (Medellin, 2001).

2.- Son importantes controladores de
insectos “plaga”. Los murciélagos son los
depredadores principales de un gran numero
de insectos que vuelan en la noche, y
muchos de ellos representan plagas agricolas
y forestales muy costosas en Latinoamérica.
Estas incluyen a los escarabajos del pepino y
de la papa, gorgojos, las larvas de las polillas
del maiz y homopteros. Un solo murciélago
moreno puede destruir mas de 1,200 insectos
del tamafio de un mosquito en una hora, y
cada millon de murciélagos de cola libre
(Tadarida brasiliensis), que habitan en toda
Latinoamérica consume mas de diez
toneladas de insectos cada noche, la mayoria
de los cuales son insectos plaga.

3.- Realizan la polinizacion de plantas con
importancia econdémica y ecologica en
diferentes ecosistemas. Muchas plantas
dependen directamente de la polinizacion
que ellos realizan para reproducirse. Por
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ejemplo, los murciélagos magueyeros
(Leptonycteris curasoae) y los trompudos
(Choeronycteris mexicana) son importantes
polinizadores para unas 60 especies de
plantas de agave y son tanto polinizadores
como dispersores de semillas (garambullo,
pitaya, saguaro, agave tequilero). La pérdida
de estos murciélagos podria arriesgar mas a
estas plantas, cuyas poblaciones ya estan
declinando y  dafiando  ecosistemas
completos (Tuttle ez al., 2000).

4- Asi mismo, otra importancia que
representan, aunque es visto desde un punto
de vista antropocéntrico como negativa, es
de que son transmisores de enfermedades
como la rabia. Estos son los murciélagos que
se alimentan de sangre de vertebrados, como
es el caso de Desmodus rotundus, el cual
obtiene su alimento principalmente del
ganado, lo que crea grandes pérdidas
economicas para el hombre.

Como hemos visto, los Quirdpteros
representan organismos de mucha relevancia
en los diferentes ecosistemas externos, pero
no solamente se limita su importancia en
¢éstos, debido a que su principal habitat 6
refugio lo representan las cuevas, en donde,
también su presencia es vital tanto para el
hombre como para el mismo ambiente
cavernicola.

Los murciélagos juegan un papel
muy importante en las cuevas, ya que en
muchas ocasiones representan el Unico
aporte energético en el interior de éstas, lo
que provoca que con base en ellos va a estar
sustentada la cadena trofica de la cueva, asi
como las condiciones de temperatura vy
humedad.

El aporte de energia se da
principalmente por el guano y los cadaveres
de los mismos murciélagos. El guano es el
excremento de los murciélagos, es muy rico
en nutrimentos, minerales y energia (sodio,

fosforo, potasio, nitrogeno). Este es
aprovechado por organismos que se
alimentan directamente de él, como es el
caso de bacterias, hongos, algunos
colémbolos y acaros. Los hongos y el guano,
asi como las bacterias, sirven de alimento a
tisanuros, dipluros, cucarachas, escarabajos,
los cuales a su vez sirven de presas a muchos
aracnidos depredadores: aranas, ricinulidos y
pseudoescorpiones. Continuando con la
cadena trofica, existen otros aracnidos, los
amblipigidos y los escorpiones, asi como
insectos depredadores de gran tamafo, que
se pueden alimentar a su vez de los
aracnidos e insectos mas pequeiios. Al final
de estas cadenas se encuentran tortugas,
sapos, ranas, etc, cuyo alimento son €stos
grandes artropodos. Cuando los animales no
se comen completamente a sus presas, dejan
restos del cadaver que son aprovechados
principalmente por cucarachas y cangrejos.
Los cadaveres de los murciélagos son
aprovechados por organismos saprofagos,
como es el caso de hongos, algunos
escarabajos, cucarachas, etc.

El guano también ha representado un
papel importante dentro de la economia del
hombre, ya que como es bien sabido, ha sido
utilizado como fertilizante en los cultivos,
debido a las altas concentraciones de
diferentes nutrimentos que presenta. Asi
mismo también ha sido utilizado para la
fabricacion de bombas y armas en la
industria bélica (Sistema Mamut) (Cano &
Martinez, 1999).

Por otra parte, los murciélagos
participan en forma muy directa en lo que se
refiere a temperatura y humedad dentro de
las cuevas, ya que el calor irradiado por
éstos, unido al agua que evaporan,
proporciona al aire del recinto los mas altos
valores de temperatura (28-40° C) vy
humedad relativa (99%). Estas
circunstancias  confieren  al refugio
cavernario la maxima independencia y, en

77



Mundos Subterraneos UMAE

consecuencia, la maxima estabilidad
microclimatica con respecto a las
condiciones del ambiente exterior. (Silva,
1979).

Estas condiciones climaticas dentro
de las cuevas, no suelen variar mucho a lo
largo del afio u hora del dia, lo que indica
que la fauna de la cueva es fragil, ya que
estan tan adaptados a su ambiente que
cualquier cambio en la temperatura O
humedad puede provocar su desaparicion.
(Arita, 1993).

Esto no quiere decir que en todas las
cuevas se presenten las mismas cadenas
troficas, ya que varian de acuerdo a: 1) la
constitucion de las cuevas, 2) los aportes de
agua, 3) la region en la que se localizan las
cuevas, 4) la presencia de otras fuentes de
energia, y 5) el tipo de murciélagos que
habiten en ellas, pues segin el tipo de
alimento que consumen sera el tipo de guano
que produzcan (Cano & Mantinez, 1999).

Finalmente, es necesario el tratar de
difundir un poco la informacion no soélo lo
que respecta a murciélagos, sino que se
realicen proyectos con el fin de que la gente
que carece de este tipo de informacion,
conozca un poco mas de lo que la rodea,
generando asi una conciencia en beneficio
del ambiente y para el ser humano.

El Dr. Medellin, ya comenzo esta
tarea, ya que dentro del PCMM, esta
realizando platicas con las comunidades que
se encuentran cercanas a lugares donde
habitan murciélagos, sobre todo dirigiéndose
a los nifios, lo cual representa un pequefio
avance en lo que respecta a la conservacion
de animales. Desafortunadamente, creo que
no es tan facil, ya que la mayor parte de
nuestra gente presenta otro tipo de
prioridades, y no es porque no le interese el
tema como tal, sino que la situacioén en la
que se vive actualmente tanto social como
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economica, deja en tercer término o hasta
mas, la importancia del tratar de mantener y
conservar nuestro patrimonio biolégico.
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Abstract: The different strategies of many
animals to survival of hostile world of caves
are presented. There is little food, total lack
of light and often low temperatures. This
makes that cave inhabitants develop amazing
forms and adaptations, which make more
efficient their search for food and mates.

Resumé: Les différentes stratégies de
beaucoup d'animaux pour survivre au monde
hostile des cavernes sont présentées. Le peu
de nourriture, le manque de total de lumiere
et souvent des températures basses, font que
les habitants des grottes développent des
formes et des adaptations étonnantes, qui
rendent plus efficace leur recherche de
nourriture et de partenaire sexuel.

INTRODUCCION

ara algunas civilizaciones las cuevas

fueron consideradas como lugares

inhospitos; se creia que la oscuridad
reinante hacia imposible la vida para
cualquier ser normal. Estos lugares podian
ser habitados solamente por criaturas tales
como demonios y dragones. Sin embargo,
para extrafieza de los primeros exploradores
las cuevas no estaban habitadas por estos
seres miticos sino por criaturas igualmente
fascinantes e intrigantes, como es el caso del
“proteo” al cual se le considerdé por mucho
tiempo un dragdn. (Dale, 1982).

En 1698 en las grutas de Carniol,
se hizo el descubrimiento del primer ser
especificamente cavernicola: el proteo,
(Proteus anginus) un extraio animal
semejante a una salamandra, cuyo cuerpo es
transparente blancuzco y anoftalmico, es
decir, que no presenta ojos. Casi dos siglos
después en Prosonja se encontrd el primer
animal cavernicola terrestre, un coledptero
ciego. Posteriormente a estos
descubrimientos se suman muchos otros
como el pez ciego de Mammoth Cave, el
Amblyopsis speleaus (Martinez, 1997) que
fueron aumentando la lista de especies
cavernicolas asi como el interés cientifico
por responder a las preguntas que surgen al
observar las adaptaciones que han hecho
estos organismos a la vida en las cuevas,
logrando sobrevivir, de forma sorprendente,
a las condiciones precarias que en ¢stas
predominan, como: la falta de luz, las bajas
temperaturas y la poca disponibilidad de
alimento entre otras.

En las ultimas décadas, con el
desarrollo de técnicas espeleologicas y el
creciente interés cientifico por las cuevas,
han salido a la luz una gran cantidad de
organismos que eran completamente
desconocidos por nosotros y
asombrosamente, una gran parte de los
grupos zoologicos estan representados en el
ambiente cavernicola (Hoffmann er al,
1986).

CLASIFICACION DE LOS
HABITANTES DE LAS
CUEVAS

Como un primer paso al estudio de
los habitantes de las cuevas, tanto
permanentes como ocasionales en 1854
Schiner, hace una  propuesta  que
posteriormente es modificada por Racovitza
en 1907, de esta manera quedd formado el
sistema de clasificacion Racovitza que sigue
vigente y que incluye tres categorias:
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Trogloxenos (froglos: cueva, xenos. ajenos)
o visitantes de las cuevas, estas criaturas
como murciélagos, guacharos y otros
animales nocturnos encuentran condiciones
favorables como la temperatura constante, la
oscuridad y la ausencia de depredadores
para pasar una época de su vida dentro de las
cuevas, pero deben salir a buscar su
alimento.

Troglofilos (troglos: cueva, filos: amor) o
amantes de las cuevas, es el nombre que se
les da a algunas especies cuyos miembros
son capaces de pasar todo su ciclo de vida
dentro de las cuevas, aunque no presenten
ninguna modificacion a la vida cavernicola y
podrian habitar sin ningun problema en la
superficie terrestre, a esta categoria
pertenecen un gran numero de aranas vy
grillos entre otros.

Troglobios (troglos: cueva, bios: vida ) o
habitantes de las cuevas, estas formas de
vida presentan adaptaciones tanto
morfologicas como fisiologicas que les
permiten pasar todo su ciclo de vida dentro
de las cuevas y se encuentran restringidas a
ellas, dentro de esta clasificacion se
encuentran algunos coleopteros, peces,
crustaceos etc(Barr & Holsinguer, 1985;
Dale, 1982; Hoffmann et al., 1986)

ADAPTACIONES A LA VIDA
CAVERNICOLA

Tomando como punto de partida a
estos ultimos (los troglobios), es que se
generalizan a varios grupos de animales
algunas de las caracteristicas que presentan
mas comunmente, que les permiten
adaptarse a las condiciones imperantes en
las cuevas. Una teoria aceptada de como se
van moldeando en periodos largos de tiempo
las  caracteristicas de los  animales
cavernicolas es el proceso conocido como
Seleccion Natural, que es la fuerza evolutiva

80

mas importante que determina  sus
caracteristicas, denominadas troglomorfas:

1) Reduccion o ausencia de ojos. Dentro
de las cuevas existen especies anoftalmicas,
aunque en ciertas especies pueden aparecer
vestigios de los que algun dia fueron ojos,
que se desarrollan muy lentamente en los
primeros meses, frenado su desarrollo al
llegar a la fase adulta, pero en algunas otras
ni siquiera aparecen en la fase embrionaria.
La reduccion o ausencia de ojos en los
troglobios se relaciona con la falta de luz
(Gordon & Rosen, 1962). La oscuridad
imperante en las cavernas hace del
mantenimiento de 6rganos inutiles, un gasto
energético innecesario y a cambio utilizan
esta energia en organos tactiles y auditivos
superiores (como el desarrollo de la linea
lateral de los peces ciegos y el alargamiento
de apéndices sensoriales en los artropodos).
Algunos animales troglobios a pesar de su
aparente pérdida de la vision presentan un
cierto fototropismo negativo, como es el
caso del pez mexicano Anopticychthys
Jjordani (Cano y Martinez, 2000).

2) Depigmentacion. Al igual que los ojos,
la coloracion carece de sentido, la piel de
estos organismos no necesita estar protegida
contra la accién nociva de los rayos
ultravioletas procedentes de sol, ademas los
colores juegan un importante papel tanto
reproductivo como ecoldgico. Reproductivo
en el sentido de la busqueda de pareja y
ecologico porque los colores pueden
anunciar peligro a los depredadores o bien
proporcionar un camuflaje para capturar sus
presas, en un medio donde los colores no son
percibidos, los pigmentos son un gasto
energético .(Barr & Holsinguer 1985).

3) Tamafos corporales extremos. En
cuanto al tamafio corporal que presentan los
organismos que viven en las grietas de las
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rocas, €stos son de minusculo tamafio, pero
las formas troglobias suelen tener un mayor
tamaflo corporal en comparacion a sus
congéneres que viven en el exterior. Un
ejemplo claro es el de los anfipodos de la
especie Gamarus minus, que habitan en
manantiales dentro y fuera de las cuevas. Las
poblaciones cavernicolas presentan un
cuerpo mas grande que el de los que viven

en los manantiales exteriores (Martinez,
1997).

4) Cuerpos delgados 'y  apéndices
alargados. Algunos artrépodos cavernicolas
presentan cuerpos mas delgados y apéndices
mas largos que los que viven en la
superficie. Este proceso es denominado
como gracilizacion. Las patas largas
aparentemente permiten al animal tener una
mayor facilidad para desplazarse en un
terreno irregular, como sucede en los grillos,
arafas, opiliones y acaros de guano, entre
otros. Asi mismo se presenta el desarrollo de
otros apéndices como las antenas y los
queliceros. Este es el caso de los
pseudoscorpiones cavernicolas cuyos
pedipalpos son de dos a cuatro veces mas

largos que los del esterior (Cano y Martinez,
2000).

5) Desarrollo de 6rganos sensoriales. En
un medio que carece completamente de luz
como es el caso de las cuevas es necesaria la
presencia de oOrganos que les permitan
desplazarse y encontrar su alimento, asi
como su pareja sexual; es por ello que estos
moradores de la oscuridad presentan un gran
desarrollo en sus 6rganos auditivos, olfativos
y  tactiles. Uno de los ejemplos mas
sobresalientes es el del pez africano Caeco
barbus geertsii que utiliza unas barbillas
bucales para no chocar contra los obstaculos
de los estanques subterraneos. Otro ejemplo
importante lo constituye la estridulacién por
parte de los grillos y de una especie de
arafias cavernicolas que utilizan este sistema
para comunicarse durante el cortejo.

Ademas, para la reproduccion, estos
organismos emiten sefiales quimicas como
las cucarachas y las arafias. Los artropodos
cavernicolas tienen sedas sensoriales mas
largas y o6rganos olfativos quimiorreceptores
mas sensibles que sus parientes cercanos de
habitos epigeos, lo que les permite localizar
mas facilmente a sus presas (Gordon &
Rosen, 1962).

6) Capacidad de navegacion. En un
ambiente con alto nivel de humedad e
inundaciones frecuentes o permanentes
muchos artrépodos tienen la capacidad para
cruzar cuerpos de agua sin hundirse ni
mojarse mediante el wuso se sedas
hidrofébicas presentes en las patas. En
particular los colémbolos han desarrollado
patas especializadas para caminar sobre el
agua.

7) Reduccion del sistema respiratorio y
adelgazamiento de la cuticula. La cuticula
de los artrépodos tiene como funcion retener
la humedad. Esto no es necesario en los
ambientes cavernicolas, debido al
adelgazamiento de la cuticula, estos
animales respiran por su tegumento, por lo
que su sistema respiratorio se reduce o bien
se pierde. Algunos otros han adaptado su
metabolismo a las nuevas necesidades. La
respiracion del anfipodo Niphargus es de
diez a quince veces mas lenta que su pariente

en la superficie terrestre (Villani er al.,
1999).

8) Desaparicion del dimorfismo sexual.
El dimorfismo sexual es la presencia de
caracteres distintos entre individuos de
diferente sexo, lo que permite un seleccion
sexual. En los ambientes cavernicolas esas
caracteristicas no son necesarias. Asi que los
organismos no presentan ninguna diferencia
entre sexos y nunca se han registrado
combates entre machos de alguna especie
por una hembra(Cano y Martinez, 2000).
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9) Reproduccion y ciclos de vida. La
reproduccion es generalmente ovipara. Los
seres cavernicolas por lo regular ponen muy
pocos huevos o en ocasiones solo uno, que
presenta mayor tamafio y cantidad de vitelo,
esto permite que las larvas dispongan de una
importante reserva alimenticia. Esto es
considerado como un cuidado parental, es
decir los padres aseguran de cierta forma la
sobrevivencia de los hijos, biologicamente
esto es denominado como una estrategia k
(Culver, 1982). El desarrollo de estos
organismos puede transcurrir con lentitud, ya
que pasan por periodos de hibernacion
cuando el alimento es escaso, algunos son de
movimientos lentos y llegan a vivir un
periodo de vida mas largo que el de sus
parientes cercanos.

Existen otras caracteristicas tanto
fisiologicas como conductuales que se
presentan en los organismos cavernicolas, de
las cuales no se tiene certeza del papel
ecologico que juegan. Una de ellas es la
escatofilia, que es la lentitud de
movimientos (asociada a la poca disposicion
de oxigeno y altas concentraciones de COy)
la resistencia al hambre (almacenamiento del
alimento en forma de grasa) y la pérdida de
la capacidad del vuelo en insectos, tendencia
a evitar ambientes secos y la pérdida o
reduccion de los ciclos circadianos vy
estacionales (Arita, 1994).

Las caracteristicas enlistadas pueden
interpretarse como adaptaciones y muy
posiblemente son la respuesta evolutiva de
los animales frente a las condiciones
ambientales. Es muy importante hacer notar
que entre los animales cavernicolas estan
representados organismos que quizas fueron
los primeros en salir del medio acuatico para
invadir el medio terrestre, o bien que son
animales terrestres epigeos con
preadaptaciones al medio cavernicola.
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Abstract: A general panorama updated of
the knowledge of the springtails of the
world, their distribution in the different
biogeographical regions 1s presented. A
bibliographical selection is included on the
taxonomy and one system of ecological
classification of this group. Also a list of the
most frequent genera in the caves at world-
wide level is provided.

Resumé: Un panorama général mis a jour de
la connaissance des Colembolla du monde,
leur distribution dans les différentes régions
biogéographiques est présenté. Un choix
bibliographique est inclus sur la taxonomie
et une systeme de classification écologique
de ce groupe. En outre une liste des genres
les plus fréquents dans les cavernes au
niveau mondial est fournie.

INTRODUCCION.

os colémbolos son sin duda alguna el
grupo de insectos (o hexapodos,
segin algunos autores) que siempre
esta representado en todas las cuevas del
mundo. Posiblemente no existe cueva alguna
que carezca por completo de colémbolos.
Esto es debido a que muchos pueden vivir en
los ambientes subterraneos como una
extension del suelo, donde son uno de los

grupos dominantes. También pueden ser
muy abundantes debido a la gran afinidad
que tienen para alimentarse de hongos (hifas
o esporas), de bacterias, guano, o inclusive
de arcilla y de sus propias exuvias.

Sin embargo este grupo de animales
pasa inadvertido regularmente debido al
pequefio  tamafio que tienen  sus
representantes, quienes regularmente miden
en promedio 2 mm, pero algunas especies de
los géneros mas frecuentes en las cuevas
llegan a medir tan solo doscientas o
trescientas micras.

Ellos son un importante eslabon en
las complicadas tramas troficas que se
realizan dentro de las cuevas. Sirven de
alimento a numerosos invertebrados
(artropodos depredadores, sean aracnidos,
insectos o ciempiés) y también a vertebrados
juveniles.

Cabe sefialar que nos referimos a uno
de los grupos que anteriormente se incluian
dentro de los apterigotos. Es decir
artropodos sin alas en ningun estado de su
desarrollo, ni en sus ancestros o parientes
cercanos. Existen otros artropodos, que son
verdaderos insectos y que carecen de alas,
como en el caso de algunos parasitos, pero a
ellos se les designa como apteros. No
consideramos aqui otros grupos de
apterigotos como son los Diplura, Protura y
Zygentoma que también se encuentran en
ambientes cavernicolas.

En este articulo se presenta un
panorama general de lo que se conoce en
distintas regiones biogeograficas del mundo,
seflalando exclusivamente los géneros de las
familias que tienen ejemplares que han sido
considerados como verdaderos cavernicolas
o troglomorficos. También se indica la
cantidad total de especies que tiene cada
género, incluyendo otros ambientes, que no
son subterraneos. Esta informacion puede ser
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consultada y actualizada en la pagina del
“web” elaborada por Bellinger ef al.(1996-
2002).

Cabe sefialar que aun falta mucho por
conocerse y que es la falta de recopilaciones
bibliograficas y de claves de identificacion
lo que dificulta e impide un mayor avance en
el conocimiento de este grupo, que es el
mejor representado dentro de las cuevas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se proporciona una
lista de las familias y géneros que habitan
cuevas. El numero total de especies de cada
género, ya sea que habiten en cuevas o en
otros ambientes permite tener una idea de la
magnitud de cada uno de ellos y el nimero
de taxa que se ha considerado como
verdaderas troglomorficas.

Cuadro 1. Familias y géneros con especies troglomorficas, total de especies y cantidad considerada como
verdaderos cavernicolas. La distribucion, NEA (Neartica), PAL (Paleartica), NEO (Neotropical), ET
(Etidpica), OR (Oriental), PAC (Pacifica) HOL (Holantartica). En los casos que se encontrd en las siete

regiones se ha puesto Cosmopolita.

Fam. Género total spp. troglomérficas distribucion
Hypogastruridae
Acherontiella 23 (2) NEA, PAL, NEQO, ET, OR, PAC
Acherontides 13 (1) NEA, PAL, NEO,ET
Bonetogastrura 8 (6) NEA, PAL
Pseudacherontides 9 (3) PAL,OR
Ongulogastrura 1 (1) PAL,OR
Schaefferia 24 (2) NEA, PAL, NEO, OR
Typhlogastrura 14 (8) NEA, PAL, NEO, OR
Gulgastruridae
Gulgastrura 1 (1) OR
Neanuridae
Deutonura 54 (2) NEA, PAL, NEO, ET, OR
Gisinea 2 (1) PAL
Neanura 44 (1) NEA, PAL, NEO, ET, OR, PAC
Onychiuridae
Mesaphorura 54 (1) COSMOPOLITA
Oligaphorura 18 (2) NEA, PAL, OR
Ongulonychiurus 1 (1) NEA, PAL, ET, OR, PAC
Onychiurus 40 (27) COSMOPOLITA
Protaphorura 109 (17) COSMOPOLITA
Isotomidae
Folsomia 131 (2) COSMOPOLITA
Gnathofolsomia 1 (1) PAL
Isotomiella 41 (2) NEA, PAL, NEO, ET, OR, PAC
Isotomurus 63 (2) NEA, PAL, NEO, ET, OR, PAC

84



Numero 13

Cuadro 1. Cont.

Fam. Género total spp. troglomorficas  distribucion
Entomobryidae
Entomobryinae
Pseudosinella 310 (119) COSMOPOLITA
Sinella 83 (7) NEA
Hawinella 2 (1) PAC
Metasinella 11 (1) NEA, NEO
Orchesellinae
Bessoniella (1) PAL
Orchesella 110 (2) NEO, PAL, NEO, ET, OR
Verhoeffiella (6) PAL
Tomoceridae
Tomocerus 56 (99 COSMOPOLITA
Tritomurus 5 (2) PAL
Paronellidae
Cyphoderopsis 17 (17) PAL
Pseudoparonella 19 (1) OR,PAC
Troglobius 2 (2) NEO,ET
Troglopedetes 35 (10) PAL, ET, OR, PAC
Trogolaphysa 32 (9) NEA, PAL, NEO, ET
Oncopoduridae
Oncopodura 49 (16) NEA, PAL, NEO, ET, OR, PAC
Neelidae
Megalothorax 22 (4) COSMOPOLITA
Arrhopalitidae
Arrhopalites 112 (42) NEA, PAL, NEO, ET, OR, PAC
Sminthuridae
Disparrhopalites 1 (1) PAL,ET
Pararrhopalites (1) NEA, NEO, ET, OR, PAC
Spinothecidae
Troglospinotheca 1 (1) HOL

De un total de 28 familias que existen
de colémbolos a nivel mundial (segun la
pagina del web de Janssens), sélo cerca de la
mitad, las trece que se muestran en el cuadro
uno, contienen troglomoérficos. Del total de
géneros mundialmente registrados (612),
solo 40 (cuadro 1) tienen especies que son
verdaderas troglomorficas, habitantes de
grutas y otros ambientes subterraneos. Sin
embargo, tales géneros contienen mas de
1,500 especies que viven en todos los
ambientes (y son el 20% de los 7,500
colémbolos que se conocen hoy en dia), y de

ellos, cerca de 270 son verdaderos
troglomorfos (17%).

Las familias que no han sido
encontradas en las cuevas, o que bien,
aunque algunas hayan sido encontradas, no
presentan formas troglomorficas  son:
Poduridae, Odontellidae, Microfalculidae,
Mackenziellidae, Bourletiellidae,
Brachystomellidae, Dicyrtomidae,
Katiannidae, Sminthuridae, Sminthurididae,
Sturmidae, Actaletidae, Isotogastruridae, y
Coenaletidae. Las tres ultimas estan mas
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vinculadas al ambiente litoral marino y en
particular la ultima esta asociada a los
cangrejos ermitafios.

Cabe sefialar que representantes de la
familia Cyphoderidae con frecuencia han
sido colectados en cuevas, pero también se
encuentran en otros ambientes y no existen
adaptaciones que podamos determinar como
troglomorfismos, por lo que posiblemente se
trate de formas troglofilas, que también
habitan nidos de insectos sociales. Los
caracteres de este género mas bien pueden
ser considerados como sinecomorficos
(Cuadro 2).

De los 40 géneros, diez de ellos:

Gulgastrura, Ongulogastrura,
Ongulonychiurus, Gnathofolsomia,
Besoniella, Cyphoderopsis,
Disparrhopalites, Troglospinotheca,
Gisinea, Troglobius, son géneros

exclusivamente cavernicolas y todos, menos
los dos ultimos, son monoespecificos. Varios
de ellos han sido considerados por Thibaud y
Deharveng  (1994) como  elementos
relictuales de la fauna, por ser linajes
filéticos aislados de los que no se conocen
especies edaficas ni epiedaficas.

Lo mas frecuente es que cada uno de
ellos contenga tanto especies troglomorficas
como euedaficas (que pueden ser troglofilas)
o bien que puedan vivir en otros ambientes.
Los que poseen mas especies y tienen un
porcentaje elevado de formas cavernicolas
(cuadro 1)son en grado decreciente (nimero
de especies troglomorficas entre paréntesis)
Pseudosinella (119), Arrhopalites (36),
Oncopodura (16), Troglopedetes (10),
Trogolaphysa (9), Thyphlogastrura (8),
Tomocerus  (8), Bonetogastrura  (6),
Verhoeffiella (6), Megalothorax (4). Entre
todos ellos se destaca Pseudosinella, con un
total de 310 especies que viven en distintos
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ambientes (119 de grutas) para quien
Christiansen et al. (1991) prepararon una
clave por computadora que puede ser usada
via telnet.

También es importante destacar que
la familia Onychiuridae, cuya sistematica a
nivel genérico ha cambiado mucho en los
ultimos afios, esta representada casi en su
totalidad por organismos sin pigmento y sin
ojos. Esto es una convergencia que presentan
con las formas cavernicolas, por lo que es
dificil dentro del grupo detectar cuales son
los verdaderos caracteres a la vida
cavernicola y por lo tanto cuales son las
formas troglomorficas (cuadro 2).

En cuanto a la distribucidén
biogeografica, se hallaron varios géneros
endémicos, sin embargo la mayoria tiene una
distribucion muy amplia. Muchas de las
especies  troglomorficas  viven — muy
restringidas a una cueva o un sistema de
cuevas, como veremos enseguida.

Europa y la Region Mediterrinea.
Deharveng y Thibaud (1989) hicieron una
puesta al dia para las regiones Paleartica y
Mediterranea, quienes encontraron que, de
cerca de 1,500 especies, conocidas en 1989,
240 podian ser consideradas como troglobias
(16%) y 2,000 como troglofilas (incluidas
las guanobias). Los principales géneros

cavernicolas son los siguientes:
Bonetogastrura, Typhlogastrura,
Ongulogastruray; Pseudachorutides,

Deutonura, Mesaphorura, Oligaphorura,
Ongulonychiurus, Onychiurus,
Protaphorura, Folsomia, Gnathofolsomia,

Isotomiella, Isotomurus, Pseudosinella,
Bessoniella |, Orchesella, Verhoeffiella,
Tomocerus, Tritomurus, Troglopedetes,

Oncopodura, Megalothorax, Arrhopalites y
Disparrhopalites.
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Cuadro 2. Clasificacion ecologica de los colémbolos

Categoria / Caracteristicas

Ambientes v. gr.

Ojos  Pigm.  Anten.  Patas  Fuarcula  faneras habitat /v. gr
Epiedaficas 8 + L L L L dosel
Salina (Paronellidae)
Hemiedaficas
Normal 8 + C C € - hojarasca
Ceratophysella (Hypogastruridae)
Xeromorfa 8- + - C C C - musgos, liquenes
Friesea (Neanuridae)
Epineusticas 8- + - C-L C C - superficie agua
Ballistura (Isotomidae)
Litorales 8- -+ C C C + arena
Isotogastrura (Isotogastruridae)
Euedéficas 0 - C C C-red - suelo y cuevas
Mesaphorura (Onychiuridae)
Sinecomorfas 0 - L L I + hormigueros y termit. Cyphoderus
(Cyphoderidae)
Troglomorfas 0 - L L L =+ cuevas y grutas

Arrhopalites (Arrhopalitidae)
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En Europa los paises mas ricos en

colémbolos troglobios son: Francia (60
especies), la Peninsula Ibérica (40), la ex-
Yugoslavia e Italia (mas de 20 cada una),
Suiza y Austria (20 cada una), Rumania,
Hungria y Alemania (10 cada uno), la ex
URSS y Libano (6).
Thibaud y Deharveng (1994) indican que la
prospeccion biospeleologica de cavidades
frias a grandes altitudes ha revelado vy
seguramente aportara los  colémbolos
troglomérficos mas espectaculares como
Ongulogastrura, Ongulonychiurus y
Bessoniella.

Asia templada. Japon y Corea son los paises
de la Region Paleartica Oriental cuya fauna
colembologica cavernicola ha sido mejor
estudiada (Yosii, 1956a,b; 1966). Entre las
numerosas especies seflaladas por dicho
autor, un pequefio numero es
indiscutiblemente troglomorfico.
Recientemente Wu y Christiansen (1997)
han descrito varias especies de cuevas de
China. Los principales géneros son
Gulgastrura, Onychiurus, Sinella,
Oncopodura, Tomocerus y Arrhopalites.

Norteamérica. La fauna de los colémbolos
cavernicolas de la region Neartica se conoce
gracias a los trabajos de Christiansen
(1982a), Christiansen y Bellinger (1996 a, y
b), Christiansen y Culver (1987). Las
especies troglobias estan en los siguientes
géneros:  Typhlogastrura, Oligophorura,
Pseudosinella , Sinella s. 1., Oncopodura,
Tomocerus s. 1., Arrhopalites. Las especies
mas evolucionadas pertenecen al género
Pseudosinella, en el que Christiansen y
Culver (1987) han distinguido varias lineas
evolutivas.

América Central y Sudamérica. Dentro de
la fauna cavernicola neotropical, la de
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México es la mejor conocida, por diversos
trabajos, entre ellos los de Bonet (1945,
1946), Hoffmann ef al. (1986), Palacios-
Vargas (1982, 1983, 1989, 1993, 1994,
1997), Palacios-Vargas, et al. (1985),
Palacios-Vargas y Thibaud (1985, 1997),
Palacios-Vargas y  Sanchez, (1999),
Palacios-Vargas y Zeppelini (1995 a y b),
Christiansen (1982b) Christiansen y Reddell
(1986) También se cuenta con informacion
sobre Cuba, Republica Dominicana, Belice,
Venezuela, Ecuador, Brasil y Argentina,
gracias a algunos de los trabajos antes
citados y los de Palacios-Vargas y Gnaspini-
Netto (1992) y Palacios-Vargas (1999). Los
troglobios se encuentra en Iyphlogastrura,
Acherontiella, Acherontides, Schaefferia,
Pseudosinella, Metasinella, Trogolaphysa,
Troglobius, Cyphoderus, Oncopodura,
Megalothorarx, Arrhopalites,
Pararrhopalites y Spinactaletes.

Africa. Posiblemente esta es la region mas
grande de la cual se carece de informacion
sobre los  colémbolos  cavernicolas.
Solamente se conocen dos especies
troglomorficas de Madagascar, una de cada
género: Cyphoderopsis 'y Troglobius este
ultimo recientemente descrito por Palacios-
Vargas & Wilson (1990), y el primero
necesita revision.

Asia tropical y el Pacifico. Las zonas que
han sido trabajadas son Tailandia, Islas
Cebeles, Islas Molucas y las Filipinas. Los
principales aportes han sido por Deharveng
(1987), Deharveng y Leclerc (1989). Los
troglobios estan en los géneros
Pseudosinella, Hawinella, Cyphoderopsis,
Pseudoparonella y Troglopedetes.

Existen grandes zonas geograficas
que no han sido trabajadas y por lo tanto se
desconoce si tienen o no colémbolos en sus
cuevas, amén de que también hay zonas que
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carecen de sistemas cavernicolas bien
desarrollados. Si analizamos con
detenimiento la distribucion de los géneros
que tienen especies troglomorficas (Cuadro
1) se puede observar que siete de ellos son
cosmopolitas, seis se presentan ampliamente
distribuidos, excepto en la  region
Holantartica, La zona que tiene mayor
cantidad de géneros (32) con representantes
cavernicolas es la Paléartica, que también es
la mejor estudiada. Pocos géneros se
encuentran representados en una sola region,
como Gulgastrura (Oriental),
Gnathofolsomia  (Paléartica), Hawinella
(Pacifica), Troglospinotheca (Holantartica).

Consideramos que se debe hacer un
analisis muy detallado, con base en la
propuesta de provincias biogeograficas que
hacen Christiansen y Bellinger (1995), lo
que permitira ver cuales son los patrones de
distribucién que presentan los géneros y
especies troglomorficos de colémbolos y
esclarecer su origen y dispersion.

Es relevante destacar que resulta
dificil diferenciar una especie troglomorfica,
en virtud de que algunas caracteristicas de
dichos organismos, son convergentes con los
euedaficos. En el Cuadro 2, presentamos las
caracteristicas mas importantes para poder
diferenciar a los colémbolos en cada tipo
dentro de un sistema de clasificacion que
correlaciona el ambiente y la morfologia.
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TOPOGRAFIA DE
CUEVAS
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Alberca Olimpica, Ciudad Universitaria. F-
mail: daniel.san@lycos.com

Abstract: In this work we present the
methods used to obtain and examine data in
the caves. These are new tools of calculation
and topographical drawing. Here we
examine and list many of the programs
available for drawing and calculation. For
example the Excell program can convert a
page of calculus to a topographical drawing
in AutoCAD.

Resumé: Dans ce travail nous présentons les
méthodes employées pour obtenir et
examiner des données dans les cavernes. Ce
sont de nouveaux outils de calcul et de
schémas topographiques. Nous examinons et
énumérons plusieurs des programmes
disponibles pour le dessin et le calcul, par
exemple le programme Excell, qui peut
convertir une page de calcul en schéma
topographique dans AutoCAD.

66 | mundo subterraneo es complejo
y en €l se cruzan muchas ramas
de la ciencia. Por eso la actividad

espeleologica no puede limitarse a recorrer

cuevas, quiza ya conocidas. Se puede hacer
algo mejor: observar, explorar y medir.

Aunque el estudio cientifico no sea el

motivo que nos ha empujado a descender

bajo  tierra, nuestro trabajo, bien
documentado, servira a otros que sabran
utilizar los resultados de la investigacion
para conocer mejor la circulacion de las
aguas, la estructura interna de las montaias,

los animales cavernicolas o las
mineralizaciones. Podemos levantar
facilmente, por ejemplo, un relieve
topografico de los nuevos espacios
descubiertos, que serd indispensable para
proseguir con eficacia  con las
exploraciones” (Grassi 2000).

La topografia es un arte o técnica que
nos permite hacer  representaciones
tridimensionales de modelos naturales como
el relieve de la superficie terrestre o de
cuevas. Es una técnica porque precisa
realizarse con un método sistematico y es un
arte porque quien la realiza tiene gran
libertad para decidir que se mide y de este
modo configurar una topografia
representativa desde su vison y tan detallada
COmo crea necesario.

Por ser un proceso trigonométrico,
los espeledlogos la han visto como algo
complicado  sin  embargo, con las
herramientas actuales como son las
calculadoras programables o incluso las
computadoras, es realmente sencillo hacer
una aplicacion en un soélo tiempo que nos
permita no volver a ocuparnos de cuestiones
matematicas o solamente ocuparnos de ellas
para hacer que la aplicacion realice tareas
cada vez mas complejas.

La topografia de cuevas genera los
planos representativos de la misma de tal
manera que  podamos  ubicar las
correspondencias entre lugares de la cueva
con los indicados en el plano y asi nos
serviran tanto para describir a detalle algun
fenomeno (asociandolo a su ubicacion)
como para planear alguna actividad o
estudio.
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Método

La toma de datos en cavidades no
siempre sera una labor sencilla porque hay
multiples elementos hostiles que a veces
actuan conjuntamente, convirtiendo esta
actividad en una tarea agotadora, ingrata y
poco atractiva. Pozos, barro, frio, agua,
gateras y quiebros interminables nos haran
vivir agotadoras sesiones adoptando posturas
inverosimiles. Como lo malo se olvida
pronto, luego quedara en el recuerdo lo
mejor. El resultado final compensara con
creces los sinsabores pasados.

Dependiendo de la  dificultad
encontrada o el grado de precision requerido
optaremos por hacer una topografia mas o
menos elaborada. Una cavidad sencilla y
corta exigira de nosotros menos esfuerzo que
incomodas galerias situadas a cientos de
metros bajo la superficie, a muchas horas de
la salida (Martinez, 1997).

Actualmente, la  representacion
tridimensional de la cueva se logra mediante
los dos planos que usualmente se realizan; el
de planta y de perfil extendido. Siendo la
representacion tridimensional en modelos
digitales una herramienta Util sobre todo
cuando estamos frente a una computadora,
dado lo cual prevalecen los planos sobre los
modelos hasta que no superemos la
limitacion de las dos dimensiones del papel.

El plano de planta es muy parecido a
los mapas o croquis que por su difusion son
los mas conocidos. Representa una vista
desde “arriba” y claramente nos muestra
como se van distribuyendo los espacios
como corredores, galerias, salones, ramales y
otros. Dadas las caracteristicas de las
cavidades en estos planos de planta las lineas
que se dibujan representan las paredes de las
cuevas.
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El plano de perfil extendido es solo
un poco complicado, como su nombre lo
dice es un plano de perfil que ha sido
extendido. Un plano de perfil “a secas” se
haria dibujando la vista lateral de la cueva,
dado que ésta en su desarrollo cambia de
direccion, sube y baja, presenta ramales y
otros fendmenos, esta vista lateral estaria
formada por trazos que se sobreponen
confundiendo o impidiendo realizar la
interpretacion adecuada.

Un perfil extendido se realiza
extendiendo sobre el plano los tramos que no
sean perpendiculares al dibujo. En otras
palabras consideraremos que todos los
tramos que conforman la cueva tienen la
misma direccion, de este modo evitamos que
los trazos se sobrepongan. El supuesto en
que se basa esta “extension” es que las
direcciones correctas las podemos leer en el
plano de planta y que el plano de perfil nos
sera util para registrar desniveles, pendientes
y alturas de corredores y salones.

“Con ambas representaciones
tendriamos una idea bastante precisa de la
estructura de la cueva que se complementa
con las secciones, que son cortes verticales,
que se dan perpendicularmente a las
direcciones que siguen las galerias y que nos
proporcionan una imagen de lo que se
deberia ver a medida de que se avanza. Estos
cortes numerados aparecen representados
junto a las diferentes proyecciones
completando la topografia” (Biosca, 1999).

La elaboracion de estos planos se
realiza en dos tiempos: el levantamiento o
toma de dimensiones y el dibujo.

Levantamiento Topogrifico.- consiste en la
toma de los datos representativos de la
cueva, esto de representativos siempre sera
objeto de polémica pues cada cual tiene
diferente idea de cuantos datos sirven para
representar fielmente la cueva, esto se
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realiza usualmente con equipo que combina
precision y maniobrabilidad y consta,
ademas de dos o tres operadores como
minimo, de brijula, clindmetro, flexémetro o
cinta de medir y libreta de registro con lapiz;
el trabajo consiste en ir midiendo tramos
relativamente rectos y sucesivos de tal modo
que sea posible determinar una direccion
(con la brijula), una inclinacién (con el
clinébmetro) y una longitud (con la cinta),
adicionalmente se toman los datos ancho y
alto en cada uno de los puntos de medicion
(llamados estaciones) o cualquier otro punto
intermedio complementando todo esto con
anotaciones de detalles importantes como
pozos, corrientes, formaciones, croquis de la
cueva y otros.

“El equipo ideal estara compuesto
por tres personas: mientras una apunta datos
y hace un dibujo a mano alzada, las otras dos
reciben ordenes y toman las medidas que el
“jefe” considere oportunas.

Representar cuanto se va encontrando
requiere cierta vision espacial que no es facil
de adquirir leyendo unos simples apuntes.
Sin llegar al dominio total, como en casi
todo, una practica continua de esta actividad
facilita las cosas” (Martinez, 1997).

Dibujo.- Esta segunda parte, a su vez consta
de dos fases, el calculo y el trazo, el calculo
es realizado debido a que las medidas hechas
son informacion tridimensional que hemos
de dibujar en dos planos (en este momento
es conveniente comentar que existe un
método grafico para realizar los planos pero
que en la actualidad es poco practico), este
calculo se realiza en calculadora, o
computadora. Es relativamente facil elaborar
las herramientas o programas para realizar
esta labor, incluso existen aplicaciones de
distribucion gratuita que realizan esta labor y
algunas veces también efectian el trazo. Lo
recomendable es hacer el calculo y trazo lo
mas proximo a la toma de datos ya que
algunos detalles podremos afinarlos al
recordarlos y de otro modo ya en gabinete
con el olvido no saber que hacer con las
anotaciones realizadas.

Existen  varios  programas o
aplicaciones disponibles por ejemplo una
hoja consultada en internet
(http://www sat.dundee.ac.uk/~arb/surveying
/csg.html) presenta la siguiente informacion:

Name System/OS ‘Author, Country Cost ~
SURVEX v0.90 IPC (DOS) / RISCOS / UNIX / anyOlly Betts, UK Free

Tunnel v2 Any (Java) Julian Todd, UK Free

ISURVEY RISCOS Juan Corrin, UK £15

CML PPC (DOS) / UNIX / any Mel Park, USA Free

Vectors Macintosh Mel Park, USA Free

CavePlot 3.30 Macintosh Dave Herron, USA $40 (shareware)
Toporobot v8.5.2 Macintosh Martin Heller, Switzerland Free
CaveSurveyStandard UNIX John Rowlan, USA Free

CAPS v7.6 PC (DOS) Hubert Crowell, USA $35 (sharewarish)
CAVEMAP PC (DOS) John Beck, UK £12

ICMAP v16.1 PC (DOS) Bob Thrun, USA Free

COMPASS v9909 PC (DOS) Larry Fish, USA $25 (shareware)
EXCEL 97 PC (Windows) Robin Griffiths, UK £5 donation
IKARST256 PC (DOS) Gary Petrie, USA Free

SMAPS v5.2 PC (DOS) Doug Dotson, USA $99 to cavers
SMAPS Lite PC (DOS) Doug Dotson, USA $15 (shareware)
SURV93 IPC (DOS) Martin Laverty, UK Free
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SURVEY v2.3 PC (DOS) Steve Neads, UK £15 |
CaveView v4.0 PC (Windows) John Fogarty, USA  [Free ‘
OnStation v3.1 PC (Windows32) Taco Van Ieperen, Canada Free I
Pitter/Plotter v1.2 PC (Windows) Bill McIntosh, USA $25 (shareware) o
Speleo Graphics PC (Windows) Steffen Pohlenz, Germany M120 (shareware) |

Como se puede ver existen multiples
opciones para auxiliarnos, la razon de
desarrollar una mas es no tener que
adaptarnos a las ajenas y por el contrario
elaborar la que se corresponda al estilo que
tenemos en la Asociacion de Montafiismo y
Exploracion de la UNAM; particularmente
en el grupo de espeleologia. Si quieres una
copia de la aplicacion o bien tienes un

proyecto similar puedes comunicarte a mi
correo electronico daniel.san@lycos.com.

La aplicacion auxiliar en el dibujo de
los planos, que ademas nos permite elaborar
sencillos modelos tridimensionales de las
cavernas, se desarrolla en una hoja de
calculo de Excell, que calcula las
coordenadas de las estaciones para la
realizacion de los planos de planta
(columnas X, Y) y de perfil extendido (R,
Z), esto nos sirve para dibujar a mano los
planos en caso de ser necesario.

En esta hoja es necesario ingresar los valores del levantamiento y automaticamente se calculan
las coordenadas, para dibujar es preciso picar el botén [Dibuja Polilinea para que se ejecute
Autocad (en caso de tenerlo instalado en la misma computadora) para que posteriormente a
sefialarle el rango de datos, dibuje las poligonales y lineas auxiliares tanto en perfil como en

planta.
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Lo siguiente es detallar los dibujos con las posibilidades que nos otorga Autocad como
tipos de linea, grosores, colores, manejo de capas, etc. Y finalmente imprimir los planos a la
escala conveniente.

Por ultimo para realizar los modelos tridimensionales utilizamos una aplicacion hecha en
Autolisp que solo requiere ser llamada.

Bibliografia:
Biosca, C. 1999 Espeleologia pp. 143 Edimat Libros, Espana.
Grassi, L. 2000. Espeleologia pp.162 Grijalbo Mondadori, Espafia

Martinez, J. 1997. Manual de Espeleologia pp.125 Manuales Desnivel, Espafia
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ALTERACIONES EN
CUEVAS.

Pastrana Ruiz Lucia Georgina. Taller.

de Biologia de Suelos y Cuevas.
Laboratorio de Ecologia y Sistemdtica de
Microartrépodos. Departamento de
Ecologia y Recursos Naturales, Facultad
de Ciencias. UNAM. Meéxico, D. F.
04510. E-mail huistle@hotmail.com.

INTRODUCCION

éxico es una region geografica

en la que la conjunciéon de

multiples factores como su
compleja historia geoldgica, su gran
variedad de suelos, climas, vegetacion,
fauna, etc., hace posible la formacion de
gran cantidad de cavernas, grutas o
cuevas, las cuales varian en cuanto a
forma, tamafio y origen.

Esta abundancia de cuevas, ha
influido de manera importante a lo largo
del desarrollo de las distintas culturas que
ha tenido nuestro pais. Actualmente, con
el estudio espeleologico 'y los
conocimientos que se han derivado de él,
podemos dividir la importancia de las
cuevas en varios sectores.

Para empezar, tenemos que las
cuevas tienen una gran importancia
ecologica, por que en ellas se forman
verdaderos ecosistemas, que interactuan
con otros y que tienen una funcién y un
lugar determinado dentro de la dinamica
ecologica de nuestro planeta.  Asi por
ejemplo, organismos tan caracteristicos
como los  murciélagos, influyen
directamente en la  humedad vy
temperatura subterraneas y proporcionan
con su guano una de las pocas fuentes
primarias de energia que sustentan las
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cadenas troficas de las cuevas, y al mismo
tiempo, actian como polinizadores Gnicos
de ciertas plantas, o dispersadores de
semillas o controladores de plagas en
ecosistemas superficiales.

Dentro de la  importancia
ecologica también podemos resaltar el
hecho de que las cuevas son recintos en
los que se encuentran organismos
altamente adaptados a condiciones que
dificilmente se encuentran en otros
ecosistemas, éste es el caso de la fauna
troglobia, la cual no sélo es importante
por sus caracteristicas adaptativas, sino
también por el grado de rareza y
endemismo de las especies.

Muy ligado con la importancia
ecologica estd la importancia cientifica,
las cuevas pueden ser utiles como
laboratorios naturales en los que diversas
disciplinas pueden llevar a cabo infinidad
de estudios. En el campo espeleologico
pueden involucrarse todo tipo de
profesiones, desde la Fisica y las
Matematicas, hasta Geologia y
Arquitectura, pasando por la
Antropologia, Quimica, Medicina vy
muchas otras. En el caso de la biologia,
las cuevas nos dan la oportunidad de
hacer estudios sistematicos y
filogenéticos, de observar estrategias
morfologicas, fisioldgicas y etologicas de
adaptacion, de entender comportamientos
en las caracteristicas de poblacion y
muchas otras cosas.

Siguiendo con la importancia de
las cuevas, otro aspecto que se debe
mencionar es el economico; desde €pocas
pasadas el subsuelo se ha visto como un
recurso con el cual se pueden satisfacer
distintas necesidades. Esto se ve
claramente reflejado en el uso del agua
subterranea, anteriormente, la cercania a
una cueva era un factor determinante en
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el establecimiento de alguna poblacion,
sobre todo en regiones alejadas de
cuerpos de agua, pues las cuevas suelen
contener, en su mayoria, reservorios de
agua que pueden ser aprovechados.

Actualmente la situacion no es
muy diferente, en la Ciudad de México el
subsuelo  tiene gran  importancia
economica al ser el principal proveedor
del agua utilizable (se extrae de el
aproximadamente el 60% del total de
agua potable) y que decir del gran
beneficio que se obtiene de las cuevas,
grietas y demas formaciones subterraneas
que aun no hemos dafiado y que siguen
funcionando como desagiies naturales que
evitan inundaciones mas severas que las
que vemos en la época de lluvias.

No obstante, la importancia
econdémica de las cuevas abarca mas alla,
es bien sabido que muchos poblados
cercanos las utilizan como una atraccion
turistica y basan toda su economia en la
derrama econémica que dejan los
visitantes.

Otro aspecto importante que se
debe mencionar es el histérico, pues no se
puede pasar por alto el hecho de que las
cuevas han tenido un papel fundamental
en todas nuestras culturas precedentes y
es por ello que hoy encontramos
evidencia de nuestros antepasados en
recipientes, joyas, entierros o pinturas
rupestres cuidadosamente dispuestos en el
interior de estos recintos subterraneos.

Evidentemente, el ambiente
subterraneo tiene un grado de importancia
mayusculo en nuestra existencia, ya que
de alguna u otra forma nos vemos
obligados a interactuar con €l en
determinado momento o actividad de

nuestras vidas. Desgraciadamente, ésta
interaccion humana causa de manera
irremediable, un impacto en este tipo de
ecosistemas, el cual, la mayoria de las
veces, €s un impacto negativo.
Podriamos decir que el impacto de la
actividad humana se da en todo tipo de
ecosistemas, sin embargo, cabe aclarar
que no en todos se da con la misma
intensidad, debido a que cada ambiente
tiene caracteristicas propias, entre las que
encontramos  la  capacidad para
mantenerse estables frente a condiciones
adversas.

En el caso de las formaciones
subterraneas, un primer factor que
favorece su alteracion es que, las cuevas
en si mismas son ambientes muy fragiles,
las condiciones fisicas y quimicas que se
establecen son muy especificas vy
facilmente pueden cambiar; asi tenemos
que, con la respiracion de una o dos
personas es  posible alterar la
concentracion de gases y la presion de
cierto lugar en la cueva, y mas aun, es
posible que con este cambio se altere el
ritmo y la forma de disolucion de la roca
o la sedimentacion de formaciones. Por
supuesto ésto no ocurre en todas las
cuevas ya que cada una presenta
caracteristicas distintas en cuanto al
origen, tamaflo, estructura, etc., pero es
un ejemplo real del grado de fragilidad
de los ecosistemas cavernicolas.

Por otro lado es muy facil alterar
toda estructura subterranea, por que en
nuestro pais no se tiene un buen grado de
conocimiento y entendimiento de estos
ambientes; aun cuando se han hecho una
gran cantidad de investigaciones de varios
tipos, la informacion que se genera no
esta disponible en nuestro territorio y
generalmente se archiva en el extranjero.
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La ignorancia que se genera entonces,
respecto a lo que tenemos, no nos permite
buscar formas de conservacion.

Ademas debemos enfrentarnos al
hecho de que en México no hay una
educacion ambiental real. Comenzando
a un nivel legal, las normas que se
encargan de garantizar la conservacion de
los diferentes habitats son ineficientes, en
primer lugar por que se desconoce qué
lugares deben conservarse y en segundo,
porque no hay organismos que se den
abasto para vigilar que las leyes se
cumplan; por desgracia no se puede
prescindir de esta vigilancia porque la
poblacién en la mayoria de las veces no
coopera con la conservacion, incluso a
veces ni siquiera conoce las leyes. Este
es un problema con causas mas profundas
que seria interesante analizar, sin
embargo, en este caso salen del objetivo
del presente trabajo

Centrandonos un poco mas en las
causas de alteraciones en las cuevas, se
puede mencionar que a nivel federal el
principal problema de degradacion
ambiental es el cambio en el uso del
suelo, éste se refiere a que en muy poco
tiempo una region se tala y se
acondiciona para ser utilizada en la
agricultura, luego en la ganaderia, y
finalmente en la actividad urbana, estos
usos del suelo van degradando los
nutrientes y estructura del sustrato,
producen erosion, y afectan directamente
la vegetacion, el clima, el agua y claro, de
manera muy directa el subsuelo.

A un nivel de comunidades y de
individuos, desde el punto de vista
cultural, tenemos que hoy en dia
concebimos a las cuevas como ambientes
inhéspitos, malignos, o terrorificos; este
tipo de pensamiento nos lleva a promover
acciones como el tapar las cuevas, matar
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a los murciélagos, pintar las paredes o
tirar basura; en pocas palabras nos lleva a
destruir las cuevas.

Otra causa de alteracion es el
turismo excesivo, ademas de que para
promover una cueva se debe implementar
un sistema de iluminaciéon y redes de
caminos que necesariamente alteran el
ambiente subterraneo, hay que agregar
que en muchas ocasiones no se regula la
entrada en el nimero de personas, de
manera que, rapidamente se va
degradando el ambiente y las atracciones
que los visitantes observan se dafian sin
remedio, ademas, cuando se permite la
entrada a grupos grandes de visitantes,
hay mas posibilidades de que
directamente se mutilen formaciones o se
maten organismos que parecen dafiinos.
En este punto volvemos al problema de la
vigilancia, que no se puede descuidar en
ningin momento por que nuestra
educaciéon ambiental es muy pobre.

Dentro del turismo es necesario
mencionar el de tipo deportivo; hoy en
dia ha habido una gran difusién del
espeleismo, no asi de la preparacion que
se necesita para ser un verdadero
deportista, éste también es un factor que
influye en la alteracion de las cuevas,
pues una persona sin la preparacion
técnica necesaria, ademas de correr serios
riesgos, no tiene conciencia  del
funcionamiento de las cuevas y no sabe
cual es la forma de minimizar los
impactos de su actividad.

Finalmente como otra causa de
alteracion esta el quehacer cientifico, ain
cuando es necesario profundizar en el
estudio de estos ecosistemas, es
importante que se planee cuidadosamente
como se hace dicho estudio, pues con la
fragilidad de las cuevas un descuido en la
metodologia o los materiales, pueden
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incrementar el impacto de la actividad
cientifica.

Una vez mencionados los factores
que causan las alteraciones en las cuevas,
analicemos cuales serian las posibles
soluciones.

Para empezar, hay que impulsar el
estudio espeleolégico en nuestro pais;
todo conocimiento originado desde
cualquier punto de vista de las diversas
disciplinas, es un avance en el
conocimiento espeleoldgico del cual se
derivara, posteriormente, un sentido de
conservacion.

En el aspecto legal es necesario
hacer uso de las herramientas que nos
ofrecen las diferentes leyes de proteccion
al ambiente. Actualmente, las cuevas
pueden ser protegidas si se comprueba su
importancia y se reconocen en la
categoria de santuarios (una de las
categorias de las Areas Naturales
Protegidas), sin embargo hasta hoy no se
ha propuesto ninguna cueva para que se
evalie y se dé reconocimiento en dicha
categoria; es decir, existe la herramienta
pero no la utilizamos. También
podriamos valernos de la importancia de
alguna  especie  cavernicola  para
extrapolar la conservacion a todas las
especies que interactuan con ésta y a todo
el ecosistema en general. En fin, hay
varios métodos para lograr un esfuerzo
legal de conservacion que las mismas
disciplinas  involucradas con  estos
ambientes pueden proponer, solo es
cuestion de ponerlos en practica y
perseverar, ya que se debe tomar en
consideraciéon los problemas a nivel
administrativo que se tienen que
enfrentar.

En cuestiéon de turismo, no se
puede quitar el medio de subsistencia de
poblaciones enteras, pero si se pueden
implementar programas de manejo serios
en los que se estudie el rendimiento de la
cueva como recurso turistico, la
posibilidad de tener areas de explotacion
y areas de conservacién en una misma
cueva, el nimero de personas que pueden
acceder causando el minimo impacto, la
tecnologia y utilizacion de un sistema de
luz que altere lo menos posible, etc.

A nivel de comunidad, una posible
solucion seria la difusion de la
importancia de las cuevas en las
actividades locales, a través de periddicos
murales, carteles, platicas, folletos, etc.
Todo con el fin de que los propios
pobladores tengan conciencia de la
riqueza que tienen y se involucren en su
conservacion, de esta manera sera mas
directo e intimo el cuidado de estos
espacios.

En el caso del quehacer cientifico
la principal soluciéon es la planeacion
previa a la investigacion. Ademas, es
necesario que como investigadores,
tengamos un punto de  vista
multidisciplinario  respecto a  estos
ambientes, pues al tener un interés
centrado en una sola caracteristica de este
ecosistema (sea la fauna, el origen, la
topografia, etc.) se tiende a minimizar la
importancia de las demas caracteristicas,
asi como su conservacion. Debemos ser
conscientes de que no sélo hay que cuidar
lo que interesa a nuestro estudio, sino a
todo el conjunto por que existe gracias a
las interacciones que presenta

Finalmente es muy importante

difundir todo tipo de conocimiento sobre
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las cuevas, a la mayor cantidad de
personas 'y a todos los niveles
intelectuales, siempre con el fin de hacer
conciencia del nivel de interacciéon que

manera nos involucramos con las cuevas
nos ayudara a saber que medidas tomar
para no alterarlas de acuerdo a la
actividad a la que nos dediquemos.

tenemos con el ambiente y la necesidad
de mantenerlo. El conocer de que
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ECOS DE LAS
PROFUNDIDADES

Resefia Por Mariano Fuentes Silva

Aria F.R. 2001. _Sotanos de Mg’xico:
abismos de luz y sombra. 1 ed

SEMARNAT, México 140pp.

flo con afio, aumenta el desarrollo

de la espeleologia mexicana, y

este 2002, en el que se celebra el
6 congreso nacional se dio a conocer
entre otras cosas, una publicacion obre
algunos sétanos de México, misma que es
bien recibida por constituir un aporte
importante a la escasa bibliografia sobre
el tema en nuestro pais.

Precedido por libros ya clasicos,
como: “Los grandes abismos de México”
o “Las cavernas de la sierra gorda” del
renombrado  bajacaliforniano  Carlos
Lazcano, “Cimas y simas” de Gerardo

Fernandez, “Cenotes y grutas de
Yucatan”, “Las cuevas y sus habitantes”
de Z. Cano y J. Sanchez, o el “ Manual de
Bioespeleologia” de A. Hoffmann et.al.,
el libro del profesor Ricardo Arias
Fernandez, jefe de la seccion de
espeleologia del Instituto Politécnico
Nacional, es una contribucién importante
para el conocimiento de las riquezas
subterraneas de nuestro pais.

Este libro contiene informacion y material
fotografico inédito de cinco estados de la
republica mexicana: Jalisco (Resumidero
del Pozo Blanco), San Luis Potosi (Cueva
del Tizar, Resumidero del Borbollon,
Sétano del Aire, Sétano del Puerto de los
Lobos, Sotano de la Cuesta, Soétano y
cueva de los Monos, Sétano del Soyate,
Sétano del cepillo, Hoya de la Luz),
Querétaro (El Socavon, Soétano del
Macho Rey), Puebla (Soétano del
Alhuastle, Sistema Tepetlaxtli), Chiapas
(Sistema Ojos del Tigre, Sima de Arroyo
Grande, Sima del Chikinibal); la mayoria
novedosas para el neofito, pero bien
conocidas en el ambito espeleologico.
Indudablemente es un libro bien hecho,
con una edicion cuidadosa, de 140
paginas en tamafio carta, (pegado no
cosido y un poco caro: $260.00), y
respaldado por instituciones
gubernamentales del mas alto nivel
(SEMARNAT y SECTUR), el cual sin
embargo suscito diversas opiniones de los
especialistas: la mayoria de los mapas
topograficos de las cuevas son de otros
grupos o asociaciones espeleologicas,
alguien mas se sintid excluido de los
agradecimientos,  otros mas  han
manifestado su discrepancia con detalles
de las exploraciones, etc.; lo cierto es que
el libro presenta algunas buenas
fotografias a color (de varios fotografos
aficionados) lo cual ayuda mucho para la
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comprension de los no iniciados. Algunas de ellas de gran belleza como la de la
pagina 119 de la Sima de Arroyo Grande en el estado de Chiapas. Ademas, presenta una
introduccion a cada cueva con datos geograficos y climaticos de la zona, su ubicacion y
acceso (lo cual esperemos no aumente su deterioro), historia, geologia, arqueologia,
topografia y bibliografia (lamentamos la ausencia de la biologia).

Con un escrito de Gaston Rebuffat intitulado “Los Ecos del Silencio”: “...;cuantas gotas de
agua son necesarias para construir estas delicadas orlas y estos gigantescos pilares que
alcanzan proporciones increibles?...”, se enmarca un libro interesante y bonito que dejando de
lado las opiniones destructivas y envidiosas de muchos, ilustra al lector, experto o no, en las
maravillas de algunas de las cuevas que durante 10 afios ha visitado el profesor Ricardo Arias
y el grupo del IPN, enhorabuena por la integracion y el desarrollo de la espeleologia
nacional; y como el autor empieza yo finalizo: “...el amor a la naturaleza es una forma
permanente de amor a la vida...”.
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LAS CUEVAS Y SUS
HABITANTES

Cano Santana, Z. y J. Martinez Sianchez.
2000. Las cuevas y sus habitantes. La
Ciencia para todos, Fondo de Cultura
Econdmica. México, D. F. 164 pp. 21 x 31
cm. Rustico. $52.00

Resefia por Gabriela Castaiio-Meneses.
Lab. de [Ecologia y Sistematica de
Microartropodos,  Depto.  Ecologia y
Recursos Naturales, Fac. de Ciencias,
UNAM. México, D. F. 04510.
E-mail:gem@hp. fciencias.unam.mx

esde tiempos inmemoriales, las
cuevas han estado rodeadas por un
halo de misterio, lo que ha

despertado el interés del hombre por

explorarlas, estudiarlas y entenderlas.

El libro Las cuevas y sus habitantes
constituye una excelente oportunidad para
iniciarse en el fascinante mundo de la
espeleologia. Con un lenguaje ameno y una
prosa entretenida, los autores nos van
introduciendo a las profundidades de las
cuevas, poniendo de manifiesto el papel de
estos ambientes en la  historia de la
humanidad, los diversos usos que se les ha
dado y su importancia como ecosistemas.

Una vez dentro del tema, se nos explica el
origen y formacion de las cuevas,
describiendo de manera sencilla y clara las
distintas estructuras que podemos reconocer
en el interior de una cueva, tales como las
estalactitas, estalagmitas, helictitas vy
estalagmatos, entre otros.

Totalmente inmersos en el ambiente
cavernicola, se nos presentan la gran
diversidad de fauna que podemos encontrar,
dando ejemplos y caracteristicas de los
principales grupos, las ilustraciones en este
capitulo facilitan la comprension, sobre todo
en aquellos grupos de animales que no son
tan familiares, tales como los protozoarios,
crustaceos inferiores, acaros y colémbolos.

Mencién  especial merecen los
murciélagos, habitantes caracteristicos de las
cuevas y cuya presencia resulta esencial
tanto para el funcionamiento del ecosistema,
por el aporte de nutrientes a partir de su
guano, como se nos menciona mas adelante.
Estos extraordinarios animales no solo
revisten importancia para las cuevas, ya que
también actian como polinizadores vy
dispersores de semillas, ayudando asi a la
regeneracion de selvas. Sin embargo, se
explica que son sumamente sensibles a los
cambios en su ambiente, por lo que las
alteraciones en las cuevas y en el exterior de
las mismas, pueden romper el equilibrio
ocasionando la desaparicion de muchas
especies.

Esto da pie para hablar de las
peculiaridades del ambiente cavernicola y la
fragilidad del mismo, asi como las
adaptaciones que presentan los organismos
que en ellas habitan, lo que da titulo a este
interesante libro. Asi mismo se enfatiza las
interacciones establecidas entre los distintos
grupos, asi como diferentes aportes y flujos
de energia, que hubiera sido estupendo que
fueran ejemplificados con casos de México,
como el de las cuevas de calor, que en fechas
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recientes han sido estudiadas en el estado de
Veracruz.

La lectura de este libro es
ampliamente recomendable, la estructura-
ciébn de los capitulos permite seguir una
secuencia logica en la adquisicion del
conocimiento,  aunque  hubiera  sido
recomendable que primero se trataran todos
los tipos de cuevas (terrestres, subacuaticas y
glaciares), y después abordar los procesos
mediante los cuales llegan los organismos a
las cuevas, pues al retomar las cueva
glaciares después de este punto, se pierde un
poco la ilacién de ideas.

Los autores no dejan de lado el
mencionar los riesgos que se tienen al
ingresar en las cuevas, tanto por las
enfermedades que pueden ser contraidas,
como por los accidentes que pueden
presentarse, ya sea por imprudencia o por
falta de conocimiento en las técnicas
requeridas para la exploracion.

Se aborda también el tema de la
conservacion de las cuevas, en donde el
panorama resulta poco alentador, dada la
falta de presupuesto y las politicas que han
desarrollado. Sin embargo, la aparicion de
publicaciones como ésta, ayudan a despertar
la conciencia y el respeto hacia estos
maravillosos ambientes y su no menos
sorprenderte fauna.

Finalmente, el libro cuenta ademas
con un glosario que resulta de gran utilidad,
dado que en él se explican varios términos y
conceptos vertidos a lo largo de la lectura,
asi como una bibliografia con referencias
basicas y especializadas, para aquellos
lectores que deseen profundizar en los temas
desarrollados.
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Cédigo Etico de la UIS para

la Ciencia y
Exploracion de
Cavernas en Paises
Extranjeros

a UIS apoya las actividades

internacionales de sociedades vy

grupos espeleoldgicos y cientificos
interesados en esta d4rea, ya que sus
contribuciones  son  importantes  para
descubrir nuevas cavernas; extender la
exploraciéon de cuevas ya descubiertas;
investigar los contenidos de las cuevas, por
ejemplo biota, minerales y vestigios de
interés  arqueologico o  antropologico;
difundir el conocimiento de las cavernas en
todo el mundo; permitir el intercambio de
técnicas de exploracion seguras y ayudar en
la proteccion y preservacion de las cuevas y
cavernas.

Para evitar malos entendidos con los
nativos y la gente local, el gobierno y las
organizaciones nacionales de espeleologia en
el pais en el cual se ha propuesto una
expedicion cientifica o de exploracion, la
UIS hace las siguientes recomendaciones:

1. Antes de salir de su pais

En muchos casos es necesario que las
autoridades del pais que se va a visitar
otorguen un permiso. Del mismo modo, debe
informarse a la asociacion nacional del pais
que se visita, en caso de no existir, debe
contactarse con el delegado de UIS en ese
pais.

De ser posible, organice expediciones
conjuntas con espeledlogos del pais que
visita. Las asociaciones nacionales de
espeleologia de cada pais estaran
familiarizados con los requerimientos
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oficiales para expediciones extrajeras, asi
como el archivo de los reprotes de la
expedicidon y las publicaciones, también de
las regulaciones acerca de la colecta vy
normas o leyes para el transporte de material
proveniente de las cuevas para estudios
cientificos.

2. Durante la expedicion

Los miembros de la expedicion
deben respetar las leyes del pais y las
tradiciones locales, deben entender que
algunas cuevas son consideradas como
lugares sagrados y por lo tanto tienen gran
significado  cultural o religioso. La
investigacion y exploracién no deben dafiar
las cuevas, cavernas, cavidades o cualquier
cosa en el interior de éstas. Ellos deben
auxiliar y asesorar a las comunidades locales
en la preservacién y proteccion de estos
ambientes.

3. Después de la expedicion

Las muestras colectadas por la
expedicidon solo deben ser extraidas de las
cuevas, cavernas o del pais de origen si la
exportacion de este tipo de material es
permitida 'y si  se han cumplido
correctamente los procesos de exportacion.

Deben permitirse copias de todas las
publicaciones y mapas producidos por la
expedicion a todos los cubles de
espeledlogos participantes, asi como a la
organizacion espeleologica o al delegado de
UIS en el pais donde se llevdo a cabo la
expedicion. La  asistencia y  apoyo
proporcionado por distintas organizaciones
durante la expedicion debe ser reconocida en
las publicaciones que se produzcan.

4. El respeto a las actividades de
otros grupos

Antes de emprender una expedicion a
una region, se debe investigar acerca del
trabajo previo o las exploraciones actuales

por grupos locales o extranjeros, con el
propoésito de no interferir con los proyectos
que se estén llevando a cabo.

Debe darse el crédito correspondiente
a las exploraciones previas en los reportes y
publicaciones de la expedicion.

Si sucede que varios grupos se
encuentren trabajando en la misma area, se
debe aprovechar la oportunidad de aprender
unos de otros y de coordinar futuras
actividades.

UIS Code of Ethics for
Cave Exploration and
Science in Foreing

Countries
Accepted by the Assembly General, La
Chaux-de-Fonds, Switzerland, 1997

support the international
activities of speleological
societies, caving groups

and scientists of karst because they are
important for discovering new caves and
extending old caves, investigating their
contents, for example, minerals, biota and
archaeological and anthropological remains;
distributing knowledge of karst and caves
throughout the world; enabling the exchange
of safe caving practices and assisting in the
protection and preservation of caves and
karst.

To avoid misunderstanding by
indigenous and local people, government
and local and national caving organisations
in the country in which the proposed cave
exploration or scientific investigation is to
take place. The UIS Bureau has prepared the
following recommendations.

1. Before leaving your country
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In many cases it will be necessary to
obtain  official permission from the
authorities in the country being visited. In
additions, inform the national speleological
organisation of the country to be visited, if
there is no national organisation contact the
UIS national delegate.

If possible orgnise joint expeditions
with cavers from the country to be visited.
The national speleological orgnisations will
be familiar with the official requirements for
visiting expeditions. They will be well-
versed with the requirements for the lodging
of expedition reports and other published
material and the regulations pertaining to the
removal of materials by the expedition form
the caves and to other countries for scientific
studies.

2. During expedition

The expedition members should
respect the laws of the country and local
traditions, and understand that some caves
may be sacred sites and be of religion and/or
cultural  significance, exploration and
research studies in these caves may be
restricted.

The expedition members should not
damage either the karst or its caves The
should were possible educate and advise
local communities in the protection and
preservation of their karst or caves.

3. After the expedition

Samples from the caves and karst
collected by the expedition should only be
taken out the cave and country if the correct
export procedures are followed and their
export is permitted.

Copies of all printed material
produced by the expedition, together with
the location and maps of the caves should be
sent to the participating caving clubs and the
national speleological orgnisation and/or the
UIS national delegate. Assistance received
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from the organisations within the country
visited should be acknowledged in all the
expedition publications.

4. The respect for the work of
other groups

Before undertaking and expedition to
a region, a group should do research on
previous work or current explorations by
local or foreign cavers, in order not to
interfere with current projects.

Credit for previous explorations
should be given in expedition reports.

If several groups happen to be
working in the same area, then the
opportunity should be taken to learn from
each other and to co-ordinate further work.

Addenda to the UIS Code of Ethics
Accepted by the Assembly General, Brasilia,
D. F., Brazil, 2002

1. The UIS urges all their Bureau Members
and National Delegates, that if they
know of any expedition being organized
to foreign countries, to 1mmediately
contact and inform the National Delegate
of the target country.

[§9)

If a member of the UIS Bureau discovers
a violation of its Code of Ethics
regarding a foreign expedition, it will
contact the delegate of the expediton’s
country of origin suggesting that the
expedition findings and reports shall not
be accepted in their official publications,
nor shall they be accepted in any UIS
sponsored publication or event.

For expeditions organized by countries
of high speleological development to
countries  of lower  speleological
development, the expedition group shall
do its best to offer transfer of knowledge
and promote local speleological activity.

)
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En la actualidad la UMAE esté organizando sus comisiones y grupos de trabajo. Por el
momento han sido confirmados los siguientes:

Comisidon Nacional de'Rescate en Cuevas:
Fis. Antonio Aguirre Alvarez (CRM).

Grupo de trabajo de Relaciones Internacionales
Ing. Rodolfo Gonzalez Luna (ITEMS-CM).
Grupo de Catastro Nacional de Cuevas

LCQ Laura Rosales Lagarde (SMES).

Encargado de la Comison del VI Congreso Nacional Mexicano de Espelologia
Lic. Jorge Paz (Vaxakmen).

El VI Congreso Nacional Mexicano de Espeleologia se llevara a cabo del 1 al 4 de febrero
del 2003, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

El tercer curso de espeleorrescate sera del 6 al 15 de febrero de 2003, en Comitan, Chiapas.
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PATROCINADORES

UNION MEXICANA DE AGRUPACIONES ESPELEOLOGICAS, A. C.
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM
CONACyT REG :400302-5-0157

Normas de presentacion de originales
(Instrucciones para los autores)

La revista MUNDOS SUBTERRANEOS acepta para su publicacion articulos breves sobre
diversos temas de la Espeleologia, preferentemente de México o América Latina. La extension
debera ser con un maximo de 20 cuartillas, incluyendo ilustraciones. En caso de contener
ilustraciones a color, el autor pagara anticipadamente los costos. Ademas de los articulos, se
podran publicar ensayos y reseiias bibliograficas de una o dos cuartillas.

Todos los articulos formales deberan contener: Titulo especificado, autor(es) indicando
institucion(es) y direccion. Un resumen en Inglés (ABSTRACT) y otro en Francés (RESUME),
antecederan al texto (cada resumen con un maximo de S lineas). Figuras en caso necesario, y al final
la bibliografia. Los articulos de investigacion original deberan incluir ademas: Objetivos, materiales
y métodos; asi como resultados, discusiones y conclusiones mas relevantes, e invariablemente
referencias bibliograficas.

Se pide a los autores que los articulos sean originales y de calidad para elevar el prestigio de
la revista. Los manuscritos deben presentarse en original y dos copias, ademas una vez aceptado, en
disquete en Word for Windows con interlineado a doble espacio, indicando en la etiqueta que
version del programa se utilizo. El comité Editorial determinara si el articulo es de interés para su
publicacion y de ser necesario podra someterlo al arbitraje de especialistas nacionales o extranjeros
para tener un criterio de evaluacion

Mundos Subterraneos no imprime separatas, por lo que solamente se obsequia un ejemplar a
cada uno de los autores de articulos. Ademas la revista es distribuida por intercambio a numerosas
bibliotecas de la especialidad y esta registrada en Zoological Records.

Toda correspondencia relativa a subscripciones, canje y presentacion de originales debera dirigirse a
Dr José G Palacios-Vargas, Lab Ecologia y Sistematica de Microartropodos, Depto. de Biologia,
Fac Ciencias, UNAM. 04510 Meéxico, D. F.
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