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EDITORIAL

La revista '"MUNDOS SUBTERRANEOS" de la UNION MEXICANA DE
AGRUPACIONES ESPELEOLOGICAS A. C. (UMAE) ha logrado cumplir con
su cometido durante un tercer amo mas. Los objetivos, que son la
parte medular, de esta Unién y corresponden al interés de las
distintas agrupaciones son:

a) Difundir y fomentar la Espeleologia a nivel nacional e inter-
nacional, en sus diferentes aspectos: técnicos, cientificos,
turisticos y deportivos.

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

c) Formular un catastro formal de todas las cavidades nacionales,
para su ulterior aprovechamiento.

d) Pugnar por la unificacién de los criterios y procedimientos
relacionados con actividades espeleolégicas, primordialmente
entre los integrantes de la Unién, respetando la idiosincrasia,
independencia y especialidad de cada grupo o individuo.

e) Fomentar la relacién y acercamiento entre los mismos asocia-
dos, asi{ como con las personas, asociaciones, grupos y clubes
afines.

f) Contribuir al conocimiento cientifico de la Geologia, flora y
fauna de las cuevas mexicanas, asi{ como al estudio de su ecologia
y medidas de proteccién.

g) Crear un organismo de difusién propio, como medio de infor-
macién y comunicacién nacional e internacional.

En este tercer namero de nuestra revista MUNDOS
SUBTERRANEOS, el comité editorial ha decidido incluir algunos de
los trabajos que fueron presentados en los foros de difusién que
hemos organizado en este periodo de la Integracién de 1la UMAE,
cuya participacién ha sido decisiva para el desarrollo de 1la
Espeleologia en nuestro pails. Consideramos que la produccién de
documentos es uno de los aportes mAs importantes y trascedentales
que estd realizando la UMAE.

MUNDOS SUBTERRANEOS incluye articulos que sean de importan-
cia nacional, regional para América Latina o bien de interés
general, estamos abiertos a la critica positiva de otros especia-
listas, por lo que agradeceremos sus comentarios por escrito.

El comité editorial
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Congresos internacionales

Evento: Meeting of the National Speleological Society of the
United States.

Fecha: Agosto de 1989.

Asistencia como invitado.

Evento: 1II Congreso Internacional de Espeleologia en
Monterrey, N.L.

Fecha: 25 al 30 de Septiembre, de 1990

Lugar: Monterrey, Nuevo Leén.

Ponencia: "Nuevos aportes sobre la fauna cavernicola de
Colima", en colaboracién con J. G. Palacios-Vargas.

Congresos nacionales

Evento: Primera Semana de Espeleologia
Soc. Actunoob y Fac. de Ciencias Antropolégicas.
Fecha: 26 de noviembre al 1 de diciembre de 1990.
Lugar: Mérida, Yucatén.
Ponencia: "La fauna de las cuevas de Colima"

en colaboracién con J G. Palacios-Vargas.

Evento: I Congreso Nacional de Espeleologia

Unién Mexicana de Agrupaciones Espeleolégicas, A.C.

Fecha: 16-20 de diciembre de 1991.

Lugar: Meérida, Yucatan.

Ponencia: "Consideraciones sobre el desarrollo de la
Espeleologia en México".

Publicaciones
Palacios-Vargas & V. Granados. 1990. " Nuevos aportes sobre la
fauna cavernicola de Cerro Grande. Jalisco y Colima,
México". Mundos Subterréneos, 1:8-11.



PARTICIPACION EN EXPEDICIONES

-Exploracién No. 2 al drea de la Florida, septiembre-octubre
1980.

-Topografia del Sétano Tilaco, diciembre 1980 -649 m.

~Expedicidén espeleoldgica de Polonia ‘79. Sétano de San
Agustin, Oaxaca, febrero 1980.

-Proyecto Otatli SMES GEU, abril 1981.

-Hoya de Huahuas-478, febrero 1981.

-Expedicién "Pumas 81" al Sétano de Las Golondrinas, San Luis
Potosi, México, 1981 -515 m.

-El Cerro Grande I, mayo de 1982.

-El Cerro Grande, Colima, diciembre 1982 y enero 1983. Jefe
de la expediciédn.

-El Cerro Grande III, marzo - abril 1983.

-El1 Cerro de Enmedio I, noviembre 1983.

-"Borbollén I", abril 1987.

-"Borbollén IV", enero 1989, binacional -680 m.

También ha realizado descensos a otras cavidades de
importancia en el Continente Americano:
-Sétano de la Trinidad, Qro. =795 m.
-Sétano de Ahuacatlan, Qro. -320 m.
-Elison Cave, Georgia, EUA, 1989, -1,063 ft.
-Cueva de San Agustin, Oax.
-Sétano de Tlamaya, Qro. -447 m.
-S6tano de las Coyotas, Gto. -581 m.
-Macho Rey, Qro. -244 m.
-Never Sink Pit, Alabama, EUA, -162 ft.
-Valhalla, Alabama, EUA, -279 ft.
-Descenso al crater del Volcan Popocatepetl, México, +5,452

msnm. -Vertical de -70m. Dic. 1991.

Ha penetrado en mas de 400 cavernas de diferentes dimensio-
nes, siendo en la mayoria y a veces el primero o unico en
hacerlo. Ha elaborado y ayudado a elaborar los planos topografi-
cos de la mayoria de ellas, ademds de la recoleccidén de fauna ca-
vernicola.

OTRAS PARTICIPACIONES:

Rescate en el Soétano de San Agustin, Oax. Hasta ahora uno de
los rescates mas dificiles en el mundo (1980).

Rescate Imposible Sistema Cuicateca, Cueva Chave, Oax. La
caverna mas profunda del Continente Americano y una de las mas
dificiles técnicamente (1992).



EXTENSION

ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE

Grupo de Estudios del Karst
Presidente (1990).

National Speleological Society
Miembro (1989).

Unién Mexicana de Agrupaciones Espeleolégicas, UMAE, A. C.
Tesorero. Miembro fundador.



BIOECOLOGIA DE LAS GRUTAS DE CALOR *

Dr. Jorge de la Cruz
Instituto de Ecologia y Sisteméatica
Academia de Ciencias de Cuba, La Habana, Cuba

ABSTRACT: Hot caves are a very interesting ecological phenomenon
where animal populations are settle and modify very deep the
environmental conditions. Speolomorphy, climate -and biological
informations of this kind of caves are given, including
scientiphic names of bat species and insect communities. Due to
the fact that these caves and their fauna are very sensitive to
human activities, an ecological and protectionist discussion is
included.

RESUME: Chaude grottes sont an interesant phénoméne, ol les
populations animaux sont établi en modifiant fortement les
conditions ambientaux. Spéléomorphologie, climatique et
informations biologiques de cette type de grottes sont doneés et
inclu leur noms scientifique des espéces des chauves-souris et
communautés des insectes. Cette grottes et leur faune sont trés
sensitif & 1l’action humaine, pour ¢a an ecologique et
protectionniste discussion est inclue.

INTRODUCCION

Las llamadas popularmente en Cuba "Cuevas de Calor", "Cue-
vas Calientes" o "Grutas de Calor", son uno de los fendémenos eco-
l6gicos mds conspicuos de la espeleologia cubana y, tal vez, de
la americana.

Segan Silva (1979) estas grutas se conocen desde principios
de siglo por descripciones hechas por William Palmer (en Miller,
1904) y Herrington (1921 y 1951), posteriormente se han reportado
cerca de 50 cuevas semejantes en el territorio de la Isla de Cu-
ba. Ademas (mapa 1), se han mencionado formaciones semejantes en
USA, México, E1 Salvador, Panamd, Jamaica y Antillas Holandesas.
Se sospecha su existencia en Guatemala, Colombia, Venezuela, Tri-
nidad, Puerto Rico y Santo Domingo (Cruz y Socarras, en prensa).

Lo mas distintivo de estas grutas es que, aprovechando un ac-
cidente espeleomorfoldgico de caracteristicas especiales, se es-
tablece una poblacién de animales que modifican radicalmente las
condiciones ecolégicas, estableciéndose una comunidad bibética ex-
clusiva por su composicidén, densidad, dinamica, etc. No conocemos
ninguna otra comunidad faunistica que mantenga, en un sitio cerr-
ado, una biomasa semejante y con caracteristicas tan propias des-
de todo punto de vista. Esto resulta notable en un ambiente cave-
rnicola, generalmente caracterizado por ser héabitats estables,
con pocos recursos disponibles, muy conservadores. Las cuevas de
calor se apartan de la norma del ambiente cavernicola, tornandose
una comunidad de extraordinario interés.

* Conferencia Magistral presentada en el Primer Congreso de
la UM A E, Mérida, diciembre de 1991.



Por otro lado, segn ha demostrado la practica, las comunida-
des de las cuevas de calor, resultan muy sensibles a la accidén
antrépica, lo que sumado al atractivo que emana de estas
cavernas, ha provocado que sean de las mas evidentemente
afectadas por el hombre y de las que menos atencidn
conservacionista reciben.

Todo esto sumado, nos ha llevado a elegir este tema, la bioe-
cologia de las grutas de calor, para ser presentado:ante esta
honorable comunidad cientifica. Nuestro objetivo es atraer 1la a-
tencién de los espeleblogos, fundamentalmente del &rea del Cari-
be, sobre este curioso fendémeno que ha permanecido relativamente
olvidado hasta ahora, y despertar el interés por su estudio vy,
sobre todo, su conservacioén.

ESPELEOMORFOLOGIA

Las grutas de calor (Fig. 1) son salones, galerias o
secciones de éstas, caracterizadas por presentar un acceso
reducido (sea en diametro o altura), generalmente situado en un
plano inferior al del salén o galeria que constituye la "gruta de
calor", que desemboca en una ampliacién de altura superior al ac-
ceso. Generalmente, poseen un Gnico acceso y no presentan
dolinas que comuniquen con el exterior, ("de salén cerrado"). Si
se presentan mds de un acceso o alguna dolina, estos son muy
estrechos y situados en las partes inferiores del saldén. Este
caso es el conocido como "de salén abierto" (Armas et al., 1990).

En Cuba, las grutas de calor se encuentran enclavadas en
terrenos calizos, en cuevas de origen freadtico o badoso. Con toda
seguridad esto se debe a que reGnen con mas frecuencia los carac-
teres espeleomorfolégicos antes mencionados. El estado de desa-
rrollo de la caverna no parece ser determinante. De hecho, lo de-
terminante son las condiciones fisicas que pueden influir sobre
el espeleoclima del saldén. La existencia de una gruta de calor de
origen antrépico (Philip, 1940) en una seccidén de una mina en Pi-
cacho, Arizona, comprueba esta afirmacién.

ESPELEOCLIMA

Las grutas de calor, como su nombre 1lo indica, se
caracterizan por tener temperaturas mucho mas altas y estables
que las exteriores o incluso mads que las de las galerias con
mayor dindmica espeleoclimdtica. Los valores registrados en las
grutas de calor de Cuba se encuentran entre los 28 y los 40 C de
temperatura ambiente y la humedad relativa por encima del 90%.

Estas condiciones son generadas por los murciélagos gque
ocupan estos recintos. Prueba de ello es que en los casos en que
los murciélagos han abandonado una cueva de calor, en poco tiempo
es imposible distinguir a los salones histéricamente frios de los
calientes.



Desde luego, la espeleomorfologia determina la capacidad del
recinto para conservar el calor y la humedad disipadas por 1los
murciélagos. Es por ello que las grutas de calor de salén abierto
poseen temperaturas inferiores a las de salén cerrado, y también
es por ello que la temperatura de las de salén cerrado tienden a
ser la de los murciélagos en reposo y la humedad a la saturacién.
En el caso de existir dolinas su disposicién hara que no se pro-
duzca el efecto de chimenea que podria aumentar la espeleodin&mi-
ca del saldn (Fig. 1). i

En el plano horizontal la dindmica es m&s reducida ain y los
cambios de temperatura suelen ser muy bruscos. En la cueva de los
Majaes, Siboney, Provincia de Santiago de Cuba, se han registrado
6 C de diferencia entre dos estaciones situadas a 10 m una de o-
tra (25.9 C en la estacién 110 y 31.9 C en la 115). En total, en
esta gruta, se registraron diferencias de hasta 13.3 C entre es-
taciones subterréneas (23.2 C en la estacién 140 y 36.5 C en la
125). En la Cueva del Mudo, Habana, se registraron hasta 20 C de
diferencia entre el exterior (16 C) y el saldédn de calor (36 C)
(A. Longueira. com. per.).

LOS MURCIELAGOS: BASE DE LA COMUNIDAD

En las grutas de calor de Cuba, la especie de murciélagos do-
minantes es Phyllonycteris poeyi, de la Familia Phyllostoma-
tidae, Subfamilia Brachyphyllinae, acompafada, generalmente, de
Pteronotus guadridens, de la Familia Mormoopidae. Ademés, es fre-
cuente encontrar otras dos especies de Mormoopidae, Pteronotus
macleayi y Mormoops blainvillei.

Phyllocnycteris poeyei es una especie frugivora-polinivora.
Forma colonias que saturan los techos y paredes de los salones de
calor, fluctuando entre los 15 000 y varios cientos de miles de
individuos, dependiendo del tamafio de los salones disponibles.
Prefiere colgar de los techos, sin contacto con el sustrato y sin
formar grupos compactos.

Pteronotus guadridens es insectivoro al vuelo, forma colonias
de entre 5 y 15 000 individuos. Nunca se halla solitario o en
pequefios grupos. Para el reposo prefiere las paredes, con amplio
contacto del viento con el sustrato, aunque no forma grupos com-

pactos. P. macleayi es muy semejante a la anterior, pero forma
colonias ain menores.

M. blainvillei también es insectivoro al vuelo, pero es menos
exigente en cuanto al refugio diurno, habiéndose hallado cerca de
la entrada de cavernas. No forma colonias muy grandes y, en oca-
siones, cuando se encuentra en zonas de clima variable, se
encuentran ejemplares aislados o pequefios grupos. Se ha sugerido
que cambia de refugio con cierta frecuencia.

Todos los murciélagos tienen caracteres comunes desde el pun-
to de vista ecoldgico y, evidentemente, m&s marcados en las



primeras especies. Estos caracteres son:

- Exigencia a las caracteristicas del refugio diurno, el
cual es, en principio, cuevas de calor.

- Fidelidad al refugio diurno.

- Especies muy grandes, aunque sin tendencia a la formacién
de grupos compactos.

- Excelentes termorreguladores, manteniéndose activos duran-
te el reposo diurno, con temperaturas corporales en reposo
superiores a los 30 C, y con dgran evaporacién en los patagios.

Es facil percatarse de la gran ventaja adaptativa que repre-
senta para esta especie de murciélagos el uso de las cuevas de
calor como refugioc diurno. E1 contar con un refugio que minimiza
el diferencial térmico y la cantidad de vapor perdido, les permi-
te minimizar el costo fisiolégico de la homeotermia y 1la
evaporacion.

Estos factores (homeotermia y evaporacién colocan a estas es-
pecies de murciélagos en desventaja metabdlica. Es por ello que
la actividad alimentaria es un imperativo que los obliga a no
suspender esta actividad bajo ninguna circunstancia. Se ha regis-
trado actividad alimentaria en momentos hasta con 20 C de
diferencia en el exterior y el interior de las cavernas. En una
ocasién se observé una especie de Pteronotus (P. parnelli)
tratando de mantener la actividad alimentaria bajo condiciones
ciclénicas (Silva, 1979). La Subfamilia Brachyphyllinae es
endémica de las Antillas. El género Phyllonycteris (con solo 3
especies vivientes) se distribuye por las Antillas Mayores (p.
poeyi en Cuba, P. obtusa en La Espafiola, P. Aphylla en Jamaica).
Otro género muy cercano (aunque no habita exclusivamente en
cuevas de calor, al menos en Cuba) es Erophylla, con dos especies
antillanas (E. sezekorni en Cuba, Bahamas, Cayman y Jamaica, y E.
bombifrons en La Espafiola y Puerto Rico). Parece ser un grupo muy
antiguo, derivado de formas centroamericanas (Koopman, 1975) o
suramericanas (Silva, 1976).

La Familia Mormoopidae parece ser un grupo gue invadié las
Antillas, desde América Central, en el Plioceno Medio o Superior.
Sin embargo, es evidente que la relacidén con Pteronotus
personatus del Continente es muy distante, ya que el grupo parece
haber sufrido una fuerte radiacidén adaptativa en las Islas Cari-
befias (Smith, 1973).

Las especies de murciélagos halladas en el Continente
relacionadas con las Grutas de Calor son: P. parnelli, P.
ersonatus, y Mormoops megalophylla (Mormoopidae), Glossophaga
soricina y Leptonicteris samborni (Phyllostomatida) vy Myotis

nigricans (Vespertillionidae). Como hemos visto, existen
elementos comunes (especies polinivoras y frugivoras, e

insectivoras, de familias correspondientes) aunque no sabemos si
la estratificacién y dominancia se correspondan también con las
comunidades cubanas.
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LAS GARRAPATAS

Un notabilisimo elemento de las grutas de calor son las
garrapatas de la Familia Argasidae.

Se conocen cuatro géneros asociados a este hébitat:
Subparmatus, Antricola, Parantricola y Nothoaspis.

Subparmatus, hasta hace poco considerado un subgénero de
ornothodoros, contiene tres especies: S. vigueasi, de Cuba, Puer-
to Rico, Jamaica y Trinidad; S. marinkellei de Panama; y S.
mormoops de Colombia, Venezuela y Curagao. Son parasitos en todos
sus estados, encontrandose en las paredes y techos de las
cavernas.

Parantricola contiene una sola especie, P. marginatus,
distribuida por Cuba , La Espafiola y México. Las larvas parasitan
en murciélagos, pero las ninfas y adultos son copréfagos. Prefie-
ren las zonas mas hGmedas y calientes del guano, donde se conocen
poblaciones de hasta 2000 ejemplares por metros cuadrados. Sin
embargo, es la forma menos exigente, habiéndose encontrado en
cuevas de calor de tipo abierto, o de muy pobre desarrollo (en
espacio). Tal vez esto se deba a ser un mejor colonizador o un
competidor mé&s eficiente.

Antricola posee 12 especies, de las cuales se conocen sblo de
Cuba. A. coprophilus se conoce del sur de USA y México. A.
mexicanus de México, Guatemala y Panama. Una tercera especie,
procedente de Curagao, se encuentra en proceso de publicacién.
Ademéds se conocen reportes de Venezuela que no se han adscrito a
ninguna especie. En Cuba, en cada cueva de calor se ha encontra-
do una especie diferente de este género. El material reportado
como A. mexicanus por varios autores parece contener mas de una
especie (Keirans, com. per.). Las larvas son parasitos
obligatorios, pero los adultos dependen de las reservas para la
puesta de huevos. Los adultos mantenidos en laboratorio sin nin-
gin alimento, durante un afio, depositan huevos fértiles normales.

Nothoaspis contiene una sola especie, N. reddelli, conocida
s6lo de territorio mexicano. Las larvas parasitan murciélagos,
pero las ninfas y adultos se hallan en el guano. Muy poco se
conoce de esta especie, muy aberrante morfolégicamente dentro de
la Familia.

COMPOSICION DE LAS POBLACIONES

En las cuevas de calor de Cuba, las poblaciones de garrapatas
estdn formadas, generalmente, por tres elementos simpatricos vy,
al menos parcialmente, alotdépicos; uno de ellos es parasito y
los otros dos parasitos-guanobios (segin Armas et al., 1989)
(Fig. 2).

1.- Un elemento pardsito de los murciélagos en todos sus estados,
que habita en las paredes y techos del salén caliente y sus
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proximidades. En Cuba este elemento estd representado por
Subparmatus viquerasi.

2.- Un elemento parasito-guanobio, de gran tamafio y dominante nu-
mérico en la guanocenosis. En Cuba lo representa arantricola
marginatus.

3.- Un elemento parédsito-guanobio, de menor tamafioc y menos
dominante numérico. En Cuba estd representado por el género
Antricola.

Los elementos (1) y (2) son los mds generalistas poseyendo
distribuciones mayores. El elemento (3), por ser casi exclusivo
de las cuevas de calor de tipo cerrado, es el gque con mas
frecuencia falta. Es notable que, aungue el elemento (2) es méas
generalista, soportando condiciones extremas, como es la
reduccién del area de calor (p.e., en la Cueva del Indio, Pinar
del Rio, el &area colonizable es de apenas 6 metros cuadrados), es
la especie que soporta y domina en la zonas més calientes,
desplazando a Antricola hacia las partes mas frescas (Fig. 3). La
alotopia de Subparmatus con las demas es evidente, lo mismo que
la alopatria entre las especies de Antricola.

No conocemos el comportamiento de estas y otras especies en
otras condiciones que las cubanas. Evidentemente, en la mayor
parte del &rea continental falta Parantricola y Subparmatus. Pue-
de que aqui Antricola participe como elemento mas generalista. En
México aparece otro elemento, Nothoaspis, que no sabemos como se
conjuga con el resto.

OTROS ELEMENTOS BIOLOGICOS

Otros grupos son frecuentes en estas grutas, representando
tres grupos tréficos principales: depredadores, pardsitos y sar-
céfagos (Fig. 4).

Los pardasitos estan asociados en lo fundamental, con los mur-
ciélagos. Tales son diversos grupos de &caros e insectos,
parasitos mas o menos permanentes, asi como nemdtodos, céstodos y
trematodos. Evidentemente, las especies mds especificas de 1los
murciélagos P. poeyi y Pteronotus spp., deben estar paralelamente
especializados en este habitat. Sin embargo, muy poco se conoce
de ellos y no tenemos informacién sobre tales adaptaciones. Pode-
mos suponer que, al menos en el caso de la Familia Trombiculidae,
con ciclos de vida semejantes a los de las garrapatas Antricola,
también deben presentar una adaptacién a estas cuevas. Es muy
probable que Tectumpilosum negreai sea una especie exclusiva de
cuevas de calor, en ocasiones pueden llegar a formar poblaciones
tan o menos densas, aun mas pequefias, que las de garrapatas.
Entre los depredadores mas frecuentes en Cuba, tenemos al maja de
Santa Maria, Epicrates angqulifer, y a las cucarachas Periplaneta
americana y Pycnoscelus surinamensis.

El Maj& de Santa Maria es frecuente hallarlo cerca de las
trampas térmicas, donde aprovecha 1la compactacién de los
murciélagos en las horas de salida y regreso a la gruta, para
capturarlos al vuelo. Nunca se encuentra en las zonas mas calien-
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tes y puede llegar a ser abundante en el exterior, por lo que se
le considera trogléfilo.

Las cucarachas Pycnoscelus surinamensis y Byrsotia fumigata,
de amplia distribucién en el Neotrdépico, son especies comunes en
acumulaciones de sustancias orgédnicas en descomposicién, sobre
todo de origen vegetal. Puede encontrarse en jardines, cercas y
sb6tanos de casas humanas. En las grutas de calor, ocupan las
dreas cercanas a las trampas térmicas (pero no en el calor), for-
mando poblaciones que cubren parcialmente el piso y, en
ocasiones, paredes. Aparentemente se alimentan de los restos de
murciélagos y de los alimentos de ellos.

Periplaneta americana es cosmotropical y frecuente en las ha-
bitaciones humanas. En las grutas de calor ocupan también la zona
cercana al calor, pero sin penetrar en él. Prefieren desplazarse
por paredes y techo, pero en las areas mds frecuentes también se
desplaza por el piso. Se alimenta de toda sustancia orgénica (vi-
va o muerta) que se ponga a su alcance. La hemos considerado como
un habitante secundario, ya que en las cuevas virgenes o muy pocCoO
exploradas, generalmente estd& ausente. Sin embargo, en algunas
localidades hemos podido ver como coloniza y 1llega a formar
poblaciones inmensas en pocos anos.

Los sarcdofagos estén representados por coledpteros de la
Familia Tenebrionidae. Las especies mads comunes son Alphitobius
diaperinus, A. laevigatus, Blapsstinus cubanus, Orghidania
torrei, varias especies del género Trimytantron y Zophobes
rugipes. Estas especies son de amplia distribucién y no son
troglobias.

EDAD DE LAS COMUNIDADES

Uno de los hechos mé&s notables encontrados es que, a pesar de
haberse demostrado una gran fidelidad al refugio diurno por parte
de los murciélagos de las cuevas de calor, hasta el presente,
ninguna de 1las cuevas de este tipo conocidas en Cuba, parece

haber sido habitada por 1los periodos superiores a los 60,000
anos.

La capa de guano nunca sobrepasa un espesor promedio de 60 cm
Yy, de hecho, contiene sdélo guano fresco. Por otro lado, se han
encontrado muchas cuevas con restos que evidencian la existencia
de una comunidad de cueva de calor en periodos anteriores, pero
que actualmente no son tales.

De este modo se evidencia que, aunque los murciélagos son
fieles al refugio diurno como individuos, la poblacidén, es capaz
de migrar de conjunto. Una prueba natural es el que en la Cueva
de Coldén, Sancti Spiritus, Cuba, la poblacién de murciélagos (con
toda la comunidad) desaparecié de modo espontaneo en un periodo
muy corto de tiempo. La cueva se encuentra en una Reserva
Natural, custodiada por la Academia de Ciencias de Cuba, por 1lo
que no se puede atribuir la desaparicién a ninguna causa
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antrépica, y no se registraron fenémenos naturales capaces de
causar este fenbmeno. Un factor no despreciable que puede
determinar la migracién del conjunto de murciélagos desde una
cueva de calor, es la propia proliferacién de las garrapatas y
otros ectoparasitos, fenbémeno conocido de otros mamiferos
nidicolas.

EVOLUCION DE LA COMUNIDAD

Hablar de 1la evolucién de una especie como tal, es asunto
sumamente escabrozo. No lo es menos hacerlo con respecto a una
comunidad. Sin embargo, creemos que se pueden distinguir algunos
hechos destacados en la comunidad de las cuevas de calor, gque nos
permiten hacer algunas hipbétesis acerca de su evolucién.

Es evidente que la comunidad tiene un origen continental, po-
siblemente centroamericano. Para afirmarlo nos basamos en que en
el Continente se encuentran representados todos los grupos
esenciales (murciélagos y garrapatas). Sin embargo, también es
evidente que 1la comunidad, al 1llegar a las Antillas (y
posiblemente en primer lugar a Cuba), sufridé una radiacidn
adaptativa, tal vez apoyada por la diferenciacibén que estaba ocu-
rriendo o que habia ocurrido, de los murciélagos
Phyllonycterinae.

Al fendémeno de radiacién contribuye la migracidén masiva pe-
riédica de la comunidad de murciélagos, lo cual produce un
"cuello de botella" evolutivo y una potenciacién del efecto del
fundador en la evolucién de las especies. Al emigrar la poblacién
de murciélagos, lleva consigo sélo una pequefiisima parte de la
poblacién de garrapatas hacia la nueva cueva, en forma de larvas
parasitas. Estas larvas seran las encargadas de (eludiendo las
pérdidas por depredacién, azar, disminucién de los recursos
tréficos, etc.) fundar una nueva poblacién de varios centenares
de miles de miembros. Este mecanismo, repetido una y otra vez,
produce la llamada "deriva genética" y conlleva a diferenciacio-
nes insdlitas.

Un breve cdlculo nos permite comprender este fendmeno. Segin
nuestros datos, los murciélagos de las cuevas de calor soportan
el siguiente parasitismo (tabla 1). Se evidencia una gran propor-
cién de Phyllonycteris positivos a garrapatas, aunque la cantidad
de garrapatas por murciélago es mayor en Pteronotus. Mormoops no
parece ser un buen hospedero. Estas diferencias pueden deberse a
que las larvas de garrapatas que nacen en el guano, al buscar un
hospedero, primero encuentran a Pteronotus en la parad, antes de
alcanzar el techo y los Phyllonycteris. Sin embargo, cuando
consideramos dénde esta la poblacidén Yy en qué proporcidén, halla-
mos lo siguiente (tabla 2). Vemos ahora gque una parte minoritaria
esta sobre los murciélagos; que la mayor proporcién se encuentra
sobre Phyllonycteris (5.3%) y que el resto forma poblaciones tan
bajas que son casi despreciables como colonizadores con represen-
tacién del genofondo de la poblacién. Tal vez sélo Antricola
sobre Phyllonycteris (9.2%) podria ser un buen propagulo, cosa
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demostrada por la evolucidén. Pternotus y Mormoops, las bases
aparentes de la distribucién de las garrapatas en el Continente,
son muy poco eficientes, lo que crea una dificultad mds y explica
el florecimiento de estas comunidades en las Antillas, o al menos
en Cuba, gracias a la presencia de Phyllonycteris. Los elementos
que no son capaces de trasladarse junto a los murciélagos hacia
la nueva residencia, no pueden soportar el cambio climatico y
tréfico que ocurre en la caverna abandonada y mueren masivamente.
Es por ello que en estas comunidades sélo hay dos tipos de
elementos (amén de los murciélagos): los pardsitos-guanobios, es-
pecializados en este ambiente, y otros elementos trogléfilos no
especializados, sino oportunistas. Los parasitos-guanobios
migran con los hospederos y se especializan. Los oportunistas
aprovechan el derroche de recursos que representa la biocenosis y
se integran a la comunidad.

CONSERVACION

En los dltimos afios, las cavernas se han convertido en
escenario de visitas turisticas, exploraciones de aficionados y
estudios cientificos. Ademds, las cavernas son el sitio por exce-
lencia para practicar el llamado "alpinismo al revés". Casi todas
estas actividades conllevan al exterminio en masa de la fauna ca-
vernicola, asi como a la pérdida de los tesoros naturales y huma-
nos que pueden encontrarse en dichas cavernas.

Si bien la espeleologia es una ciencia bien establecida, con
sus principios y métodos propios, no todos los que visitan a las
cuevas son espeledlogos ni estadn preparados para tal actividad.
En nuestro pais, Cuba, existen mds de cien asociaciones diversas
que realizan visitas regqulares a cavernas. Esos esfuerzos de ex-
ploradores y aficionados, realizados con los mas nobles
propésitos, contradictoriamente, van resultando perjudiciales en
cierta medida. Los que han sido atraidos por la belleza o el
interés que presentan las cavernas, muchas veces no saben el da-
fio que, por ignorancia, pueden ocasionar a un medio tan delicado.
En las grutas se encuentran animales cavernicolas, piezas arqueo-
légicas, fésiles, formaciones minerales, asi como obras de arte
rupestre o folkldérico, y testimonios de hechos histéricos que,
por su significado, deben cuidarse como patrimonio cultural de un
pais. Pero todos estos objetos, por la naturaleza propia del
medio hipogeo, son extraordinariamente delicados. Pocas personas
son capaces de suponer lo que significa dejar restos de comidas,
envases, restos del carburo de las lamparas, etc., en el interior
de una cueva. A veces el simple hecho de transitar por un lugar
tiene consecuencias irreparables. En la década de 1los 40 la
Sociedad Espeleolégica de Cuba exploré el Lago Marti, Cueva
Grande de Caguane, Cuba, encontrando por primera vez en Cuba una
especie de esponja de agua dulce. En 1965 fue hallada de nuevo en
otra caverna cercana a la primera, de modo semejante. A pesar de
los esfuerzos hechos posteriormente no se ha vuelto a ver. Es
evidente que la simple distribucién causada por el paso de los
exploradores, fue suficiente para causar la muerte de toda la
poblacién de esponjas.
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También es conocida la capacidad del hombre para destruir
cuando es este su propésito. Varias cavernas cubanas han sufrido
dafios a causa de la ignorancia. La Cueva de los Bichos (la segun-
da cueva de calor explorada) fue "fumigada" por ser "el refugio
de los murciélagos que se comen las frutas del &rea y tener
muchas cucarachas, lo que es antihigiénico". Actualmente, més de
20 afios después de la fumigacién, la cueva comienza a recuperar-
se, aunque uno de los elementos descritos por Harrington en 1921,
los "encrmes ciempies que caminaban por las paredesY, parecen ha-
ber desaparecido. Una préactica comin es la de extraer el guano
para ser utilizado como fertilizante en 1la agricultura. Sin
embargo, el guano de las cuevas de calor, por ser en lo fundamen-
tal de murciélagos polinivoros o frugivoros, no es de buena cali-
dad y, como ya hemos dicho, se encuentra en poca cantidad; los
campesinos, ignorando ambos problemas, exploran las cuevas de ca-
lor, sin percatarse de lo que destruyen al agrandar los accesos,
extraer el guano, introducir elementos extrafios, etc.

También hay fenbmenos naturales (como son ciclones,
inundaciones, etc.), que han producido pérdidas de cuevas de
calor.

En Cuba, en una prospeccién reciente, se visitaron 30 cuevas
de calor. De ellas, en nueve se habian hecho extracciones de
guano, en siete se detectdé disminucién de 1la temperatura por
causas diversas, seis habian perdido totalmente la fauna y en
tres se habia perdido la fauna guanobia, aunque los murciélagos
permanecian. Un total de 17 cuevas (el 56% de las visitadas)
habian sufrido dafos mds o menos graves, en los Gltimos 20 afos.
Por ello, tres especies de garrapatas, A. silvai, A. martelorum y
A. cernyi, es muy probable que se hayan extinguido o estédn en
muy grave peligro de extincién.

Las poblaciones de animales gque habitan cada cueva son
extraordinariamente pequefias aungque, como en el caso de las
garrapatas de las cuevas de calor, nos parezcan grandes por lo
densas. La remocidén de algunos individuos puede actuar seriamente
sobre el balance natural y conducir a la extincién. Es por ello
que las grutas necesitan, con mucha urgencia, medidas concretas
de conservacién. Dentro de ellas, las grutas de calor, por su
significado bioldégico y su extrema fragilidad, requieren de una
atencién especial.

Esperamos que este auditorio abra los ojos a este fendmeno y
a esta alerta que hemos dado. Quiero brindarles, en todo lo que
esté al alcance de mis modestos esfuerzos, mi mads sincera
disposicién a colaborar en el estudio y conservacién de esta par-
te pequefia e interesante de nuestro patrimonio natural caribefo.
Gracias.
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TABLA 1. Distribucidn de la poblacidén de garrapatas por habitat y

hospedero.
HABITAT TOTAL Subparmatus Antricola Parantricola
(a)

Hospedero
Phyllonycteris 15 000 27 000 5 500 5 500
Pteronotus 5 000 5 500 420 4 200
Mormoops 1 000 1 000 42 0
Guano 300 0 60 000 60 000
Total = = === e 66 000 650 000

(a) Los hospederos se dan en cantidades de individuos de la
poblacidén, mientras el guano se da en metros cuadrados de
drea disponible.
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Figura 1: Circulacién del aire y espeleomorfologia.
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Figura 2: Compartimentacién estructural.
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Figura 3: Distribucién de garrapatas en relacién a la

temperatura del aire.
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NOTAS SOBRE LA GRUTA DE WAYBIL-ACTUM (GRUTA EMBRUJADA) O
YAAX-NIC (YERBA VERDE), DE YUCATAN*

Ing. José A. Gamboa Vargas
Fac. Ingenieria. UADY.
Mérida, Yucatan.

ABSTRACT: General information about speleology of Yucatan
Peninsula and in particular of Yaax-nic cave are given. A
description of the topography of this cave is included.

RESUME: Informations général sur la spéologie de la Peninsule de
Yucatan, en particulier sur la grotte de Yaax-nic sont doneés. Un
description de la grotte et un plan y sont inclus.

La Peninsula de Yucatdn es un gran blogue sedimentario de
forma casi cuadrada, que penetra hacia arriba del Océano
Atlantico constituyendo uno de los extremos del Golfo de México,
el otro extremo es la Peninsula de la Florida.

Este bloque sedimentario se eleva a escasos metros sobre el
nivel del mar, pues en la parte septentrional a la base de la
Sierrita de Ticul apenas alcanza los 15 m de altitud sobre este
nivel.

La peninsula estéd dividida en tres Estados: Quintana Roo,
Yucatdn y Campeche, situados al Este, Norte 1y Oeste,
respectivamente.

El &area constituida por el Estado de Yucatan 1la conforma,
casi en su totalidad, 1la Planicie carstificada del Norte y, su
limite con el Estado de Campeche, lo representa la Sierrita de
Ticul. )

El limite Norte de la peninsula se aproxima al paralelo 21
30 de latitud Norte, mientras que al Sur (en donde empieza a
confundirse con el Continente) se ve atravesada por el paralelo
18 30’.

El limite oriental gque bordea el Mar Caribe aproxima su
longitud al meridiano de 87 05’ y, el borde occidental bafnado
por el Atlantico en el Golfo de México, al meridiano de 91 00’
al Oeste de Greenwich.

La Sierrita de Ticul que es el rasgo fisiografico mads sobre-
saliente en la planicie carstica yucateca, cobija bajo sus estra-
tos un sinnimero de cavernas como ya se ha reportado anteriormen-
te por diversos autores.

* Trabajo presentado en el II Congreso Internacicnal de
Espeleologia celebrado en Monterrey, Nuevo Ledn (1990)
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La Sierrita se orienta N 55 W con una altura promedio de
150 metros snmm (sobre el nivel medio del mar), prolongandose
aproximadamente 160 kildémetros, casi desde el borde costero
noroccidental hasta el centro de la parte septentrional de la pe-
ninsula.

Las rocas (que en su mayoria afloran en la regién) pertenecen
al periodo Terciario de la Era Cenozoica. Asi, en la zona de la
Sierrita (donde afloran rocas del Paleoceno y Eoceno) es valido
asociar la edad de las cavernas con una edad posterior a la de
estos estratos.

Las cavernas, cuya importancia han destacado diferentes
especialistas en esta regidén son: Xpukil, Waybil ActGn, Lol tun y
Sabac ha. De entre estas cavernas (sobresale por la forma de
acceso a ella, por el caracter artificial de su entrada y, sobre
todo, por la miriada de concreciones cristalinas y caprichosas
encontradas en los pisos, techos y paredes de sus salones) la ca-
verna de Waybil Actun (Gruta Embrujada o Maravillosa).

El periodista Luis Ramirez Aznar reporta la forma en gque
fue descubierta, citamos textualmente sus palabras: "En el afio de
1952 el Sr. Andrés Gonzdlez inicidé en su terreno la construccién
de un pozo con el fin de obtener agua para su ganado, en el afio
de 1953 el pozo alcanza una profundidad aproximada de 50 metros,
desfondando en el techo de una bdéveda abriendo el acceso a una
caverna".

Asombra en primera instancia el esfuerzo titénico y peligro-
so desarrollado por aquellos poceros, pues para su labor no
utilizaron dinamita y la excavacién se realizé en estratos de du-
reza media y siendo el diametro del pozo es Gnicamente de un
metro.

En todo caso, en lo que concierne a la caverna, este aisla-
miento a las condiciones atmosféricas durante millones de afios y
la estabilidad en su seno (de presién, temperatura, humedad abso-
luta, humedad relativa), propiciaron el desarollo de miles de
formas cristalinas y caprichosas de una textura vitrea blanca y
traslacida.

La caverna que en el ano de 1986 fue topografiada por José
Gamboa, Carlos Lazcano y Carlton Perry Jr. y, reportada por
Lazcano, era conocida en ese entonces como Yaax-nic (Yerba Ver-
de) por los vecinos de la comunidad cercana a ella.

Sin poseer un gran desarrollo, la caverna alcanza los 450
m de longitud, su tGnico acceso lo constituye el mencionado pozo
que finalmente alcanzdé 80 metros de profundidad hasta el nivel
freadtico, pero que ya no se utiliza para la extraccién de agqua.
Aunque este pozo tiene apariencia normal, es la puerta de acceso
al maravilloso mundo subterraneo de Waybil Actun.
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La caverna orienta su longitud en una direccién Norte-Sur y
consiste en un desarrollo horizontal. Esta orientacién no coinci-
de con la falla de la Sierrita ni con la caverna de Calcehtok
pues éstas se orientan NW-SE, pudiera ser que en épocas ante-
riores otras hayan sido las direcciones preferenciales de las
aguas, o bien, que en ciertos momentos geolbégicos 1los procesos
que la generaron fueron diferentes a los de otras cavidades de
la regién. En el plano puede observarse que el mencionado pozo
toca a la caverna en la parte media de su longitud, dividiéndola
en dos ramales: el del Norte y el del Sur. A la profundidad de 53
m dentro del pozo se ha colocado una rejilla haciéndola
coincidir con el piso del pasaje, que es el contacto entre la ex-
cavacién y la caverna.

Sobre el pasaje de acceso y en una pequefia vuelta a la dere-
cha uno se encuentra en un corredor de aproximadamente 4 metros
de ancho en cuyo piso se puede apreciar el preambulo de lo que
vendrd, pués una cristalina capa de calcita amarillenta permite
ver algunos "dientes de cerdo". La capa que lo cubre permite con-
cluir que el agua formdé un pequefio charco en el seno del cual la
sobresaturacién de la calcita propicié la cristalizacién de estas
formaciones.

Este corredor representa el inicio del Ramal Sur. Veinte me-
tros adelante en 1la pared del Oeste se encuentra un pequefo
salén bautizado por nosotros como el "Salén de la Calabaza", de-
bido a que un australiano dejé sus olorosos residuos dias antes
de que nosotros inicidramos 1la topografia de la caverna. En la
mayor parte de la caverna existen formaciones de aragonita, esta-
lactitas y excéntricas decorando pisos y paredes. La pared
izquierda de este salén visto desde la entrada, el letrero que
sirvié para su identificacién tiene diez centrimetros de 1lado
aproximadamente. Una veintena de metros adelante en (direccién
al recorrido), el pasaje principal se bifurca y sobre el flanco
oriente se encuentra el "Salén de Sarah"; este lugar es una mues-
tra singular y profusa de toda clase de concreciones que los ca-
rbonatos pueden brindarnos, pues es tal la cantidad de ellas, que
no deja de asombrarnos gque en un espacio tan reducido haya podido
concentrarse tal cantidad de hermosas concreciones.

En esta ocasién, es valido afirmar que "una fotografia vale
m&s que mil palabras", pues es tal la cantidad de concreciones
que al menos ese nuimero habria que emplear para describir estos
pasajes.

Es un acercamiento a una de las miltiples columnas que se
pueden encontrar en la caverna, (ésta corresponde también al
"Salén de Sarah") podemos notar que la cristalizacién ha sido tan
activa que ha seguido patrones tanto verticales como
horizontales y que, ademds, se ha dado un fenémeno de recrista-
lizacién en estas concreciones. El techo de este salén muestra
las elictitas y excéntricas que decoran el mismo, dando lugar a
verdaderas marafias de cristales y en donde no parece que una ley
fisica las determinara.
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Continuando con el recorrido hacia el Sur, en el costado
izquierdo, en direccién al recorrido, se encuentra otro ejemplo
estético de recristalizacién pues ademds del eje principal de
concrecionamiento este ha sido redecorado con elictitas,
excéntricas y aragonitas.

También se puede observar un muro natural que podriamos
confundir con un paisaje submarino de un arrecife de coral: tanto
las estalactitas como las estalagmitas han sido recubiertas por
cristales de aragonita, semejando pequefias y sdlidas flores de
liz.

. Lo increible de esta caverna es que uno se pierde y confun-
de entre tanta concrecidén, pués lo que en otras es raro
encontrar, aqui es lo mad&s comin Yy corriente y que lo raro es
encontrar pasajes o salones que no posean este "decorado"
mineral.

Pese a que ha sido victima del vandalismo por parte de
personas incultas o ignorantes que la han visitado, Waybil ActGn
conserva su embrujo y, gran parte de su belleza, ha resistido los
embates del saqueo.

Es necesario protegerla de ataques, en primera instancia,
concientizando a los visitantes potenciales, exhortandolos por
todos los medios a nuestro alcance, para que no modifiquen el
entorno fisico de la gruta, pues los cristales s6lo son simples
carbonatos sin valor comercial y, cada vez que se sustrae alguno
de la caverna, éste pierde una parte de su belleza que a la natu-
raleza le 1llevd miles de afios (quiz& millones) construir.

Como integrantes del Espeleogrupo Yucatdn A. C. propugnare-

mos por establecer nexos con agrupaciones o instituciones que
nos ayuden a proteger las cavernas de una manera mas directa.
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Fig. 1 Gruta de Yaax-Nic.
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NUEVA FORMA Y NUEVA VARIANTE EN LA RELACION DE LAS ALETAS IMPARES
PARA Lucifuga simile, NALBANT 1981.

Alfredo Garcia Debras
Abel Pérez Gonzalez

Grupo BIOKARST
Sociedad Espeleolégica de Cuba.
La Habana, Cuba

ABSTRACT: In this paper the autors study the relation of the
unpaired fin of eight specimens of the fish species Lucifuga
simile. This organ was described by Nalbant (1981) in four
specimens. A new form for two specimens from "Punta de Guana"
Crack, Matanzas, type locality for this species.

RESUME: Dans cette article les auteurs ont étudié la relation

des ailettes impairs du poisson de la espéce Lucila simile. Cette

organe a étré décrit par Nabalnt dans quatre exemplaires. Une
nouvelle forme por deux examplaires de "“YPunta de Guana",

Matanzas, la localité type du cette espéce.

RESUMEN: En el presente trabajo se examina la relacién entre
las aletas impares en 8 ejemplares de 1la especie Lucifuga
simile Nalbant (1981). Se presenta una nueva forma de 1la
variante para este caracter, definido por Nalbant en cuatro
individuos y se describe una nueva variante para otros dos
individuos, todos colectados en la Grieta "Punta de Guana",
Matanzas, localidad tipica para esta especie.

INTRODUCCION

El género Lucifuga comprende cinco especies de peces ciegos
gue viven en cavernas y cuevas donde afloran las aguas freaticas,
de estas especies, cuatro son endémicas de Cuba y una lo es de
las Bahamas.

Ya desde el siglo pasado, estos habitantes subterraneos han
llamado la atencidén de numerosos naturalistas e investigadores
por sus peculiares adaptaciones al medio hipogeo.

Uno de los temas mas discutidos con respecto a estos peces
troglobios es el concerniente a la sistematica del grupo, ya que
para cada especie no existe un Gnico car&cter especifico
suficiente, sino que cada una de éstas es el resultado de una de-
terminada combinacién especifica de caracteres que pueden estar
presentes en mas de una especie, por lo que la descripcién de
cualquier variacién, ya sea intra o interespecifica de uno de es-
tos tiene gran importancia para la sistematica del género.
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MATERIAL Y METODO

Se examinaron ocho ejemplares de Lucifuga simile, cuatro
hembras y cuatro machos de los cuales siete proceden de la Grieta
"Punta de Guana", localidad tipica de esta especie, Yy uno de
"Cueva la Pluma" ambas en la costa Norte de Matanzas, Cuba.

Las colectas se hicieron en aguas poco profundas, utilizando
jamos y técnicas de buceo libre. Los peces capturados fueron con-
servados en alcohol etilico al 85 % y trasladados al Laboratorio
de Zoologia de la Facultad de Biologia (Universidad de 1la
Habana), para su posterior andlisis. Los ejemplares se encuentran
depositados en el Museo "Felipe Poey" de dicha Facultad.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los ocho ejemplares analizados, cuatro (tres hembras y
un macho) presentan una variante de cola similar a la descrita
por Nalbant (1981), en la cual la aleta caudal estd relacionada
con la aleta dorsal y anal por medio de sendas membranas
basales, pero diferentes esencialmente de la descripcién original
en que en estas aletas las membranas basales son completamente
vestigiales y no son evidentes como en los ejemplares descritos
por Nalbant.

Dos ejemplares (una hembra, proveniente de Cueva la Pluma Yy
un macho), presentan la variante de la cola descrita por Diaz et.
al. (1987), en la cual la aleta caudal estd fusionada totalmente
con la aleta anal y relacionada con la aleta dorsal mediante una
membrana basal.

Los dos ultimos ejemplares (ambas hembras) presentan una
nueva variante de relacién entre las aletas impares (no reporta-
da hasta el momento), la cual consiste en tener la aleta caudal
completamente fusionada a la aleta dorsal y relacionada por medio
de una membrana basal con la aleta anal. Esta variante es 1la
forma invertida de la descrita por Diaz et. al. 1987.

Estas nuevas formas de relacién entre las aletas impares,
corroboran que esta es la especie de mayor variabilidad para
este caracter, ya que las demas especies del género no presentan
variabilidad intraespecifica para el mismo.

También se refuerza el criterio de que las afinidades de 1la
aleta caudal con la dorsal y la anal, constituyen un caréacter
fenotipico que atn no aparece fijado genotipicamente dentro de
la especie (Diaz 1987).

Con esto se reafirma que el carécter cola es el mas variable

e inestable de los caracteres con valor sistematico para esta
especie.
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Fig. 1. Variacién de la aleta impar de Lucifua simile.

MEMBRANA BASAL

Variacién de la cola en Lucifuga simile. A) Descripcién

de Nabat (1981); B) Nueva forma (membranas basales ves-—
tigiales); C) Descripcién de Dfaz et. al. (1987)3 D) YNue-

va variante (aleta fusionada)
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INFORMACION PRELIMINAR SOBRE LA GRUTA ACTUN IX PUKIL

(CALCEHTOK) , YUCATAN *

Ing. Jorge Pérez
Espeleogrupo Yucatan, A.C.
Mérida, Yucatan

ABSTRACT: General information including localization, history and
antecedents about Actun Ix Puxil cave (or Calcehtok) are given. A
map of 1localization and the topographic map of the cave are
included.

RESUME: Informations général sur la grotte Actun Ix Pukil vy
comprendre la localité, histoire et antecedents son donées. Un
carte de localization et un plan topographique de la grotte son
inclus.

ASPECTOS GEOLOGICOS

La Peninsula de Yucatan es una unidad geoldgica constitui-
da por sedimentos calcareos marinos de la era Cenozoica. Es una
extensa planicie que forma parte de la provincia geografica de 1la
llanura del Golfo de México y del Caribe, con caracteristicas
morfolégicas y estructurales muy uniforme. Las elevaciones sobre
el nivel del mar de esta gran plataforma son bajas, siendo la
altitud mdxima la correspondiente a la "Sierrita de Ticul", gque
tiene una altura promedio de 150 mts. sobre el nivel medio del
mar y una longitud de 160 km que van de la poblacidén de Maxcanad a
Tzucacab con direccién NO-SE.

La Sierrita de Ticul es una falla normal producto de los
movimientos de distensidén y compresién de la Placa de Cocos con
la Placa del Caribe, activos durante el Periodo Eoceno Inferior
de la Era Cenozoica; estos movimientos tecténicos provocaron
los rasgos fisiograficos de la Peninsula de Yucatan. Ademas,
también presenta caracteristicas de tipo céarstico y las més
evidentes se encuentran en la Sierrita, ya citada, que se encuen-
tra formada por calizas indiferenciadas.

UBICACION

La caverna de Ix pukil se encuentra sobre la Sierrita de
Ticul (a tres kildmetros al Sur del poblado de la hacienda
Calcehtok) y se encuentra reportada en el Atlas Arqueolégico del
Estado de Yucatan con las coordenadas UTM 16Q AT967753 (Garza y
Kurjack). Plano No. 1.

* Trabajo presentado en el IT Congreso Internacional de
Espeleologia realizado en Monterrey, Nuevo Ledén (1990).
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HISTORIA

En el afio de 1845 un grupo de campesinos, quienes eran Juan
Uc, Esteban Cetz, Pedro Garrido, Dimas Ku y su esposa Andrea se
establecieron en la planicie a la orilla del cerro (donde hoy
se encuentra 1la Hacienda Calcehtok) por esta razén a su
asentamiento le dieron el nombre de Chun Puuc (orilla del
cerro) . Cinco afios después (1850), cuando Dimas Ku y Pedro
Garrido, habitantes de 1la 1localidad Chun Puuc, buscaban un
terreno apropiado para hacer sus milpas, se encontraron con la
gran abertura de una caverna desconocida hasta ese instante, 1la
noticia atrajo a gente de MaxcanG, Opichen y con bastante trabajo
descendieron para investigar, encontrando numerosas huellas de
que esa caverna estuvo habitada, pues habia huesos humanos de
diferentes tamafios, ademds de pedazos de vasijas de varios
colores y otras piezas prehispénicas.

Posteriormente, en 1875, llega a estas tierras un espafiol
llamado Eusebio Escalante Batiz, quien crea diversos ingenios
agricolas en Chun Puuc y un rancho de ganado vacuno en las ruinas
de Oxkintok Chacab. En un pozo abierto en uno de los ingenios se
encontré una figura tallada en piedra que representa la cabeza
de un venado, motivando este hecho se cambiara el nombre de Chun
Puuc por el de Calcehtok (cal: cuello; ceh: venado; tok:
pedernal). Se atribuye a Don Eusebio Escalante Batiz el nombre de
Calcehtok en vez de Chun Puuc. Al visitar la caverna, 1la bautizé
como ActGn Ix pukil (actGn: cueva; Ix pukil: ratoncitos) por
encontrar en su interior numerosos roedores de reducido tamafio.
Es dada a conocer al mundo en el afio de 1895 por el investigador
Henry C. Mercer (encargado del Museo de Arqueologia Americana y
prehistoria de la Universidad de Pennsylvania).

ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En la caverna de Ix pukil se han realizado varios trabajos
en diferentes épocas de diversos tipos, asi el primer
investigador que estudidé la caverna fue el Sr. Helprin en el afo
de 1890 (citado por Hatt 1953), quién hizo un céalculo aproximado
de la profundidad de la caverna. Después Henry C. Mercer en el
afio de 1896, realizd excavaciones con el fin de encontrar el
origen del hombre americano. En 1936 A. S. Pearse hizo un estudio
de la fauna. En 1947 Robert T. Hatt (1953) realizd estudios de la
fauna y arqueologia. En 1988 Eunice Uc y Elena Canché Manzanero
publicaron su trabajo arqueoldégico "Calcehtok desde la perspecti-
va arqueolégica", en el cual se muestra un croquis de toda la ca-
verna realizado por el Sr. Rogelio Cuy Vergara (guia de 1la
caverna de Ix pukil) quién dondé este crogquis al Antropdlogo
Carlos Evia Cervantes. En el afio de 1990, José A. Gamboa y Jorge
A. Pérez Agquilar con la colaboracién de 1Ismael Sanchez,
realizaron el levantamiento topogré&fico de la caverna, cuyo plano
se encuentra en el archivo del Grupo Espeleoldgico de Yucatén.
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RELACION CAVERNA-HOMBRE

Segln Robert T. Hatt y George W. Brainerd ActGn Ix pukil
tuvo una ocupacién humana del 300 al 1000 d.C. (Periodo Clasico).
Segin el contexto gque presenta el lugar, la caverna fue
aprovechada de forma integral por los antiguos mayas.

En la entrada, en el perimetro-de las 2 dolinas de colapso,
se encuentran una gran cantidad de haltunes (bloques de piedra
horadados en el centro) y metates; los haltunes eran utilizados
como receptores de agua infiltrada de la caverna para su
abastecimiento, los metates son indicadores de que esta area de
la caverna fue utilizada para labores domésticas (Elena Canché y
Eunice Uc). Paralelo al desarrollo de la segunda dolina, hacia el
Este, se encuentra otro desarrollo; este lugar fue utilizado como
cantera de materiales, los materiales extraidos son arcilla vy
calcita (CaCO3 de las concreciones de la caverna) utilizados, po-
siblemente, en la confeccién de su cerémica, hacia el Sureste de
la caverna en el desarrollo principal en el Saldén de los Abismos
y el Saldén del Sarcdéfago, probablemente fueron utilizados como
zonas mortuorias pues se localizaron entierros prehispanicos en
esa zona (Roger Cury Vergara), siempre con direccidén Sureste en
la parte del crucero, en unas galerias de 200 metros de longitud;
éstas fueron aprovechadas como recintos ceremoniales debido a la
cantidad de vasijas colocadas para la obtencién del "Suhuy ha"
(agua virgen para ceremonias religiosas) esta forma de colectar
el agua era similar a la de los haltunes: se colectaba el agua
de infiltracidén, poniendo la vasija debajo de algun goteo de una
estalactita.

ActiGn Ix pukil no solamente fue Gtil para el hombre en la
época prehispéanica, méds recientemente, en el afo de 1847 sirvio
como refugio durante la Guerra de Castas, aun con fecha mas
cercana, 1890, la Hacienda de Calcehtok fue administrada por
Miguel Céamara Chan hasta el ano de 1902 cuando las inquietudes
politicas y las tensiones prerrevolucionarias crearon inestabili-
dad, las grutas de Ix pukil o Calcehtok sirvieron nuevamente de
refugio a los vecinos del lugar; de igual forma la caverna se
volvid un refugio seqguro en el afic de 1914 con la llegada del
ejército del General Salvador Alvarado; en el afio de 1923, nueva-
mente son utilizadas como resguardo durante la época de crisis
politica y luchas encaradas por Felipe Carrillo Puerto; méas
recientemente en el afo de 1930, gente del poblado de Opichen se
refugidé en ella, cuando hubo choques politicos.

La caverna de Calcehtok o Ix pukil es una de las cavernas
mds importantes del Estado de Yucatdn; por su desarrollo
horizontal (2500 m de longitud), por su belleza natural y, sobre
todo, por su historia.
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Mapa de localizacidén de la gruta Actdn Ix Pukil.

L

Fig.

Chuyuchen

CALCeEHTOC

Co,
aoeé OPICHEN

p
vy

c

XPUKIL

S T . Subesiazien :.:.:D\\DOADEQ@%V%%

/ PLANO 1 Ubicacicn de la caverno.

Tenave Cievese

Bos O 250 730 /




Fig. 2. Topografia de la gruta de ActGn Ix Pukil.

Cevcero

2}

e, ."‘0 dPRH 9 / ! ..,)‘
3 . ) q

-
¥

—
@

a;
.t

- "'{/

Vat)



LAS CAVERNAS DE CERRO GRANDE
Estado de Colima y Jalisco, México.

Lazcano Sahagin, C. 1980. Las cavernas de Cerro Grande. Estados
de Colima y Jalisco. Universidad de Guadalajara. Laboratorio
Natural Las Joyas. México. pp. 144.

Libro en papel bond de pastas suaves en cartulina verde
con 144 + 2 péaginas, mas 15 fotografias en color, de paisajes,
vasijas y formaciones karsticas tipo. Contiene 41 mapas, de los
cuales 31 corresponden a cavernas Y, los restantes, a
climdticos, geoldgicos y de ubicacién.

Unica edicién, impresa en 1988. El libro es el resultado de
las exploraciones realizadas entre 1981 y 1984 por miembros de la
Sociedad Mexicana de Exploraciones Subterr&neas (S.M.E.S.).

En &l se describen aspectos morfoldégicos y geoldgicos del
drea que incluye planos topograficos de la gran mayoria de la ca-
vernas estudiadas, junto con la descripcién de las mismas.

El primer capitulo se refiere a generalidades como:
delimitacién, acceso y clima.

El segundo capitulo inicia refiriéndose a los pocos estudios
realizados en Cerro Grande. En breve resumen explica la geologia
de la zona, para continuar con la litologia y estratigrafia, don-
de aclara cémo es y en qué lugar se ubica cada tipo de roca de
Cerro Grande.

En el tercer capitulo habla del karst del &rea y da una
breve explicacién de lo que es la karstogénesis y espeleogénesis.

El cuarto capitulo, ademds de una lista de cavidades
exploradas, también menciona brevemente aspectos de la posible
utilizacidén prehispdnica de las cavernas y de su fauna.

El capitulo quinto es el mas extenso (p. 67-136), ya que a-
demas de proporcionar un plano topografico (generalmente perfiles
y a veces también planta de cada una de la cavernas), da datos de
su ubicacidén, descripcién , geologia e hidrologia y, en su caso,
de arqueologia y bioespeleologia. Al final incluye un plano tanto
geolégico como geomorfoldgico que nos sirve para ubicar las
cavidades.

Victor Granados Quiroz. Grupo de Estudios del Karst.
México, D. F.

38



RESCATE IMPOSIBLE
Sergio Santana

(U.R.I.0.N.)
UNION DE RESCATES E INVESTIGACION DE OQUEDADES NATURALES

México, D. F.

En Semana Santa del ’91, el espeledlogo norteamericano
Cristopher Farley sufrié un accidente en la cueva "CHEVE", a unos
900 m de profundidad, donde perdidé la vida.

Dicha noticia la dio a conocer el espeledlogo suizo Michel
Bovey ademas de que dicha informacién fue difundida por un perié-
dico local, donde se decia que el rescate del cuerpo lo rea-
lizarian dentro de cinco afos.

Al enterarnos, tanto diferentes grupos de espeledlogos como
de rescate de nuestro pais, nos unimos para intentar dicho resca-
te. Al conocer nuestros planes, los espeleblogos "del Proyecto
Papalo", que habian estado trabajando la zona durante mds de ocho
afos, trataron de disuadirnos de nuestro intento, argumentando
que era una caverna muy dificil y de alto riesgo, pero esto,
lejos de detenernos, nos alentd para continuar con los
preparativos.

Se visité la Embajada de los E U A en México, donde se les
comunicé del proyecto del rescate y se establecidé cumunicacidén
con el padre del infontunado espeledlogo, mismo gque dio su
autorizacién por via telefdénica par la recuperacidén del cuerpo.
También se tramitaron los permisos requeridos por las autoridades
mexicanas. '

Durante esos dias, un grupo de espeledlogos americanos de
los estados de 1Illinois, Indiana, Ohio y Texas asi como tres
polacos pidieron participar en el rescate. La fecha se programé
para el 26 de enero de 1992. La reunién fue en el Valle Cheve.

Los integrantes por México fueron de los grupos:
- Unién de Rescate e Investigacién de Ogquedades Naturales (URION)
- Brigada de Rescate del Socorro Alpino de México (BRSAM)
- Base Draco
- Grupo de Estudios del karst (GEK)
-Escuela de Guias Alpinistas de México (EGAM)
-Ex-integrantes de la Cruz Roja Mexicana.

Ya reunidos todos en el valle antes mencionado, se
unificaron criterios para realizar un mejor trabajo, no sin antes
hacer mencién a nuetros compaferos extranjeros de lo que estipula
la Ley Federal de Poblacién de la Secretaria de Gobernacién (1).

39



Se instalaron dos campamentos: el campamento base (en
superficie) y el campamento I (a -400 m aproximadamente), ccn
grupos de avanzada, comunicacién, abastecimiento y de rearmado.

Al penetrar el primer grupo, éste salié para dar aviso de que
las cuerdas no estaban, y que los anclajes estaban bloqueados.
Debemos mencionar que en diciembre de 1991, un grupo de cuatro
extranjeros y dos mexicanos colocaron cuerda y material de apoyo
hasta aproximadamente 300 m, dejando esta parte de la caverna y
ese material preparados para la segunda etapa del rescate. Al co-
nocer esta noticia todos los ahi presentes quedamos indignados.
Se procedié a llevar nuevas cuerdas y se armd de nuevo, es asi
que los diferentes grupos llegaron al campamento I, en donde se
concentré la mayor parte del equipo técnico y de ahi partiria el
grupo de mayor experiencia, hasta donde se localizaba el cuerpo;
ya que se tendrian que soportar temperaturas entre 8 y 14 C,
tiros verticales que iban de ocho a 150 m, cascadas y turbinas de
agua con mucha presidén, y tirolesas o travesias hasta de 40 m.

De los distintos grupos, s6lo cuatro integrantes llegaron al
lugar donde se encontraba el cuerpo: Henry y Tony de los EUA,
David Palafox y Sergio Santana Mufioz de México.

Después de hacer el levantamiento 1legal para el Ministerio
PGblico, se trasladd el cuerpo unos 500 m, se deposité fuera del
cause de agua y regresamos al campamento uno para descansar; de
ahi partié el otro grupo compuesto por norteamericanos, quienes
lo trasladaron un tiro arriba (a otros 500 m de distancia).
Posteriormente continuamos nosotros y 1los tres polacos, ya que
deberiamos trasladar el cuerpo hasta la base del tiro de
Saknussemm (150 m). Dicho traslado se efectud réapido, por lo que
decidimos sacarlo arriba del mencionado tiro, mismo que se
localizaba a unos 500 m del campamento I y en donde nos aguarda-
ba gente descansada que nos ayudaria a continuar con el cuerpo
hasta la superficie, de ah{ en adelante el rescate se hizo con
més rapidez.

Por nuestra parte después de haber permanecido nueve dias
bajo la superficie, desed&bamos asolearnos y tomar alimentos
calientes, mismos que fueron proporcionados por nuestros compafie-
ros, Dr. José Palafox Murgia y José Moreno, quienes se habian es-
perado hasta el final.

Al dia siguiente se trasladé el cuerpo al poblado de
Cuicatlan donde se le hizo entrega del mismo al Ministerio
PGblico, concluyendo con esto nuestra labor de rescate y
regresando a la Ciudad de México del 8 de febrero.

) Estamos satisfechos de demostrar que la capacidad técnica y
disponibilidad superan los mitos de quienes dudan y no creen, en
la capacidad de los mexicanos para realizar rescates.

(1) Ver articulo sobre el tema en este namero.
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Nota del editor:

El Sabotaje del trabajo relizado en diciembre de 1991, pone
en duda la intencién de prevenirnos acerca de que la caverna era
muy dificil técnicamente y nos hace pensar que existe alguna otra
razén para haber bloqueado cualquier intento de rescate, ya que
es ilégico echar a perder un trabajo de ocho afios de exploracién.

La caverna si es dificil técnicamente, pero NO imposible.
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DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
MIGRATORIOS.
DIRECCION DE INSPECCION

México, D.F., 8 DE JUNIC DE 1992.

DR. JOSE G. PALACIOS VARGAS
PRESIDENTE DE LA UNION MEXICANA
DE AGRUPACIONES ESPELEOLOGICAS,
PRESENTE.

POR ESTE CONDUCTO ME PERMITO COMUNICARLE LOS
REQUISITOS A CUBRIR POR PARTE DE EXTRANJEROS QUE SE INTERNEN A
TERRITORIO MEXICANO, CON LA FINALIDAD DE LA EXPLORACION Y/O
EXPLOTACION DE OQUEDADES NATURALES:

BAJO LA CALIDAD MIGRATORIA DE TURISTA, SE PREVEE LA IN-
TERNACION A TERRITORIO MEXICANO DE UN EXTRANJERO CON FINES DE RE-
CREO O SALUD PARA ACTIVIDADES ARTISTICAS, CULTURALES O
DEPORTIVAS, NO REMUNERADAS NI LUCRATIVAS CON UNA TEMPORALIDAD DE
SEIS MESES; OTRA CARACTERISTICA LO ES LA DE VISITANTE (FM3), QUE
PERMITE QUE UN EXTRANJERO SE DEDIQUE AL EJERCICIO DE ALGUNA
ACTIVIDAD LUCRATIVA O NO, SIEMPRE QUE SEA LICITA Y HONESTA, CON
AUTORIZACION PARA PERMANECER EN EL PAIS HASTA POR UN ANO. PUEDE
AUTORIZARSE ESTA CARACTERISTICA CUANDO LA INTERNACION TENGA COMO
PROPOSITO DEDICARSE A ACTIVIDADES CIENTIFICAS, TECNICAS, DE
ASESORIA, DEPORTIVAS O SIMILARES, PUDIENDO CONCEDERSE HASTA
CUATRO PRORROGAS MAS.

EN VIRTUD DE QUE LAS OQUEDADES NATURALES FORMAN PARTE
DE LA RIQUEZA NATURAL DEL PAIS, TRATANDOSE DE LA EXTRACCION DE
ALGUN MINERAL DE LAS MISMAS, EN TERMINOS DEL ARTICULO 4¢9. DE LA
LEY DE MINAS, DEBERA CONTARSE CON AUTORIZACION PREVIA DE LA
SECRETARIA DE MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL; PARA EL CASO DE
EXPLORACION, DEBERA COMUNICARSE A LA SECRETARIA DE DESARROLLO SO-
CIAL, INDICANDO LAS RUTAS Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN TERMINOS DE
LA LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE,
PARA EFECTO DE PROTEGER SANTUARIOS NATURALES PARA EL CASO DE QUE
LAS CAVIDADES SE ENCUENTREN BAJO LA PROTECCION DEL SISTEMA NACIO-
NAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

EN CASO DE VIOLACION A ESAS DISPOSICIONES LEGALES, EL
EXTRANJERO PUEDE SER SUJETO DE CANCELACION DE CALIDAD MIGRATORIA
Y EXPULSION DE TERRITORIO MEXICANO, SIN PERJUICIO DE QUE SE LE
APLIQUEN LAS PENAS ESTABLECIDAS EN LOS ARTICULOS 95, 99, 100,
101, 103, 104 Y 105 DE LA LEY GENERAL DE POBLACION, DISPOSICIONES
QUE PREVEN UN MAXIMO DE HASTA SEIS ANOS DE PRISION.

ATENTAMENTE
SUFRAGIO EFECTIVO, NO REELECION
EL. DIRECTOR DE INSPECCION

LIC. EDMUNDO SALAS GARZA
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DIRECTORIO DE LA FEDERACION ESPELEOLOGICA DE AMERICA LATINA Y EL
CARIBE (FEALC) *

ANGUILLA

DAVID CARTY

Anguilla Archaeological & Historical Society. Rock Field,
Anguilla.

ARGENTINA

CARLOS BENEDETTO

Instituto Argentino de Investigaciones Espeleolégicas (INAE).
Casilla de Correos 89, (1714), Ituzaingd, Buenos Aires
(particular: Medrano 266. 1714 Ituzaingd, Buenos Aires)

Fax. 541-661-6661

ARUBA

JULIO MADURO
Tarabanaweg # 9, Oranjestad. Aruba

BAHAMAS
JILL YAGER
P.O0. Box F- 931, Bahamas.
(Antioch University, Yellow Springs, Ohio 45387), USA
BELICE
HARRIOT W. TOPSEY
Archaeological Commissioner. Dept. of Archaeology, Ministry of
Education, Sports and Culture. Belmopan.
BERMUDA
THOMAS ILLIFE
Bermuda Biological Station - P.P. Box 1675, Galvestone - TX 77553
USA
BOLIVIA

RODOLFO BECERRA DE LA ROCA
Casilla 1749 - La Paz, Bolivia.

BRASIL

JOSE AYRTON LABEGALINI

Rua Ernesto Gotardelo, 410, 37580 Monte Sieo MG - BRASIL
COLOMBIA

ELISEO AMADO
Calle 340B, No. 96-19, Int. 2, Ap. 203, Bogot4a, D. E.



COSTA RICA

GUILLERMO CORTES PADILLA
Hatillo 1, casa 291, San José, Costa Rica

CUBA

ANTONIO NUNEZ JIMENEZ
7ma. No. 6614, Entre 66 y 70, Playa, Miramar, La Habana, CUBA

ECUADOR

GIOVANNI ONORE
P.U.C. Quito - Apartado 2184 - Quito, Ecuador.

MEXICO

JOSE G. PALACIOS VARGAS
Prol. Moctezuma 100 B, Col. Romero de Terreros, Del. Coyoacén,
04310 México, D. F. Tel. 550-5918 FAX (525) 5-48-8186

PERU

CARLOS MORALES BERMUDEZ
Ave. Brasil 1815 - Lima 11, Perid

PUERTO RICO

CARLOS CONDE COSTAS
G.P.O. Box 4424 - San Juan, Puerto Rico 00936

REPUBLICA DOMINICANA
DOMINGO ABREU. Espeleogrupo. Apartado B-100, Santo Domingo.
URUGUAY

MARIO CONSENS Centro de Investig. Arte Rupestre. 18 de
Julio 2172. Ap. 501. Montevideo, URUGUAY

VENEZUELA

FRANCO URBANI

Sociedad Venezolana de Espeleologia, Apartado 47.334, Caracas
1041-A VENEZUELA

Tel. 58-2-662.78.45 FAX 58-2-662-73-27

* Durante la IV Asamblea General de la FEALC, que se realizari en
Septiembre de 1992, se actualizard el directorio de los
delegados. Se nos informé que a partir de esta fecha el Sr.
Guillermo Cortés Padilla, delegado de Costa Rica se retirara de
la Espeleologia.
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"M UNDOSB B UBTERRANEOS8"
Orden de suscripcién

Nombre
Name @ = o

Institucién donde trabaja
Institution where you work

Direccién
Address

Especialidad de su interés
Speciality of your interest

SUSCRIPCION ANUAL 20,000 m.n.
ANNUAL SUBSCRIPTION $ 7,00. U.S.D. Plus 3,00. for mail.

Favor de enviar esta orden acompafiada de un cheque
o giro postal a nombre de Unién Mexicana de Agrupa-
ciones Espeleolégicas, A. C. Prol. Moctezuma 100 B,
Col. Romero de Terreros, Del. Coyoac&n, 04510 México,
D.F.

Esta revista mantiene canje con otras de la especialidad.
Los interesados, deber&n enviar un ejemplar de su revista y a
vuelta de correo recibirdn el nimero mds reciente de la nuestra.



Toda correspondencia relativa a suscripciones, canje y presenta-
cién de originales debera dirigirse a MUNDO8S8 SBUBTERRAMEOS8, Unién
Mexicana de Agrupaciones Espeleolégicas, Prol. Moctezuma 100-B
Col. Romero de Terreros, Coyoacédn, 04310 México, D.F.

Precio de suscripcién anual: México $ 20,000 m.n. Yy $ 7
U.S. Dls. en el extranjero mas gastos de envio.

PATROCIMADORES:

UNION MEXICANA DE AGRUPACIONES ESPELEOLOGICAS A.C.

FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

MORMAS DE PRESENTACION DE ORIGIMALES
(INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES)

La revista MUNDOS8 BUBTERRANEOS acepta para su publicacién
articulos breves sobre diversos temas de la Espeleologia de
México o de América Latina, excepcionalmente de otras regiones
cuando los articulos sean de interés general. La extensién
deberd ser mAximo de 20 cuartillas, a doble espacio, incluyendo
ilustraciones. En ilustraciones a color, el autor pagar& antici-
padamente los costos. Ademads de los articulos, se podran publicar
resenas bibliograficas, o informacién relevante para la Espeleo-
logia de una o dos cuartillas.

Presentacién: Los articulos deberAn contener: Titulo centrado vy
en maydsculas, autores (s), indicando Institucién (es) y direc-
cién. Un resumen en Inglés (ABSTRACT) y otro en Francés (RESUME)
antecederan el texto (cada resumen con un ma&ximo con 5 lineas).
Figuras en caso necesario, y al final la bibliografia. Los
articulos de investigacién original deber&n de incluir: objeti-
vos, materiales y métodos, resultados, discusién y las conclu-
siones mAs relevantes. Los articulos ser&n en Espanol y excepcio-
nalmente se aceptardn en otros idiomas, cuando contengan un
amplio resumen en Espanol.

Se pide a los autores que los articulos sean originales y de
calidad para conservar el prestigio de la revista. Los manuscri-
tos deben ser mecanografiados a doble espacio, o bien presentarse
en un disquette en el programa "word star"™ o en otro programa
compatible con IBM. El comité editorial determinard si el arti-
culo es de interés para su publicacién y podr& someterlo al
arbitraje de especialistas nacionales o extranjeros para tener un
criterio de evaluacién.
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