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Presentacion

Una vez que en 1990 se logré la protocolizacidn de la

Urién Mexicana de Agrupaciones Espeleologicas,
A.C. (uMAE) de manera oficial hemos trabajado vy
representado a México. En febrero de 1993 y en abril de
1995 y 1997, conforme a los estatutos, se han realizado
cambios en la Mesa Directiva. Los objetivos de la UMAE
son:

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

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

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

d) Pugnar por la unificacion de los criterios y procedimien-
tos relacionados con actividades espeleolégicas, primor-
dialmente entre los integrantes de la Unién, respetando la
idiosincrasia, independencia y especialidad de cada grupo
o individuo.

e) Fomentar la relacidén y acercamiento entre los mismos
asociados asi como con las personas, asociaciones, gru-
pos 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 proteccion.

g) Crear un organismo de difusion propio, como medio de
informacion y comunicacion nacional e internacional.

MUNDOS SUBTERRANEOS es el ¢rgano oficial de difu-
sion de la UMAE, cuenta con los registros legales corres-
pondientes. Gracias al Comité Editorial y a la Mesa
Directiva de esta asociacion, la revista ya tiene difusion
tanto nacional como internacional. Ademas, se ha confor-
mado un Consejo Editorial Internacional, integrado por dis-
tinguidos investigadores de gran prestigio; en este
numero, se pone en marcha un disefio nuevo para este
organo de difusion.

A partir del nimero pasado se han incluido las “Notas de
Informacién Bioespelelogica de América Latina y el Ca-
ribe", como apoyo a la FEALC.

Comité Editorial.
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Cuevas, Grutas y Cavernas: su Rela-
cién con el Hombre y la Cultura

Guadalupe Pineda y José G. Palacios
Vargas. Laboratorio de Ecologia y Siste-
mdtica de Microartrépodos, Depto. de
Biologia, Facultad de Ciencias, Universi-
dad Nacional Auténoma de Meéxico.
04510, México D.F.

S i la sugerencia de lo
_J especializado del contenido de
este articulo provoca, no el
desinterés, sino el despertar del
explorador ancestral que llevamos
dentro, usted lector, a partir de este
momento se convierte en nuestro
principal invitado.

Por lo que respecta a nosotros, re-
sultaria mucho més facil (como es
la costumbre) solamente describirle
brevemente lo que hemos obser-
vado acerca del paisaje tanto exter-
no como interno, asi como lo con-
cerniente a algunos de los organis-
mos que habitan hasta hoy en dia
las cavernas. Sin embargo, el pre-

sente trabajo pretende un horizonte
mas amplio: por un lado, la signifi-
cacion intelectual y, por otro, la ex-
periencia interna que para nosotros
tienen la existencia de las cuevas,
todo esto unido a la somera infor-
macion que se ofrece sobre algunos
aspectos de la Bioespeleologia.

Estamos ya ante la entrada de una
gruta de nuestro pais que se creé
hasta ahora inexplorada. Si bien es
cierto, hay algo indescriptible en el
paisaje: el aire mistico que lo rodea.
El rostro de usted es el mejor es-
pejo en que se ha visto reflejada
nuestra cara. La expectaciéon nos
tiene a tal grado excitados, que el
mundo subterrdneo que juntos
descubriremos mezcla en nosotros
una serie de emociones que seria
dificil delimitar. Acaso este solo
instante ha contado con la magia
necesaria que nos ha transportado a
las épocas en que sin contar con la
serie de técnicas actuales, el Homo
erectus se enfrentd por primera vez
a este mundo desconocido. Si en su
momento para la especie humana,
las cavernas pudieron significar la
eleccion de un “habitat”; para no-
sotros, hombres de nuestro tiempo,
se convierten en el lugar privile-
giado para el estudio de esas épocas
tan remotas.

El avance tanto de la ciencia como
de la técnica haran posible que no-
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sotros descubramos, con exactitud
sorprendente, el medio en que se
desarrolla aun la vida de los ani-
males cavernicolas que, a pesar de
nosotros, prevalece bajo nuestros
pies.

No obstante el tema que nos ocupa,
imaginemos por un momento la im-
portancia primordial que tiene el
medio subterraneo en la vida del
hombre prehistérico y en la signifi-
cacion que tiene el trabajo del hom-
bre en la sociedad primitiva. Su la-
bor aparece asociada frecuente-
mente con la magia y, a menudo, se
le atribuian propiedades similares.
Se ha dicho que el hombre primi-
tivo intentd capturar el reflejo
exacto de la vida real (considerado
atributo, cualidad milagrosa), pro-
ducir formas reconocibles; su ha-
bilidad residia en identificar esas
formas y en desplegar su ingenio
para imitarlas. La herencia de estas
imagenes aparece como un interés
compartido: para el hombre pre-
historico el arte era un medio de
transferir informacion sobre méto-
dos de supervivencia, pero a me-
dida que mejoraron sus condiciones
se convirtio, gradualmente, en una
forma de medir los avances de su
nivel de vida.

Todo parece apuntar que el hombre
debe haber iniciado su primer ins-
talacion “permanente” en las caver-

nas y, para ello, tuvo que hacer uso
tan solo de los implementos, de los
métodos y de las materias primas
que le eran permitidos por su ima-
ginacion. A pesar de estas limita-
ciones, su necesidad de superviven-
cia unida a su osadia dio pie a un
numero infinito de combinaciones
que han podido derivar del empleo
de esos materiales y de la habilidad
creadora o de su incipiente espiritu
cientifico para manejarlos. Es decir,
la eleccion de ese medio provocd el
descubrimiento de una larga serie
de técnicas que actualmente hacen
de las cavernas un lugar privile-
giado para el estudio de esos tiem-
pos tan remotos, ademds de que
como espectadores, nos permite
contemplar en sus espacios origi-
nales, sin neutralizar ni desposeer
de su potencia visual a las obras de
la naturaleza (a la que Alberti ha
considerado como la suprema es-
cultora) y/o , en su caso, a las crea-
das por la mano del hombre, sobre
un periodo especifico, que de una
forma u otra lo tipifican.

Todo estd listo. Hemos hecho uso
tanto del material humano como
técnico, asi como de las medidas de
seguridad necesarias para descen-
der; ahora comenzamos cuidadosa-
mente nuestro recorrido.

Entretanto, no podemos evitar que
nuestra mente nos envie una serie

3
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de pensamientos asociados a este
evento. En nosotros, particular-
mente por la actividad a que nos
dedicamos, esta serie de asociacio-
nes nos hacen pensar en la forma
mas accesible en que podriamos
recapitular estas nuestras experien-
cias, por lo que comenzaremos
nuestra exposicién con un pano-
rama general sobre esta materia que
pueda dar lugar a cuestiones mads
profundas.

La historia de las investigaciones
sobre este aspecto sélo testimonian
los diversos niveles de creatividad,
artistica o no; los estadios del cono-
cimiento logrados por el hombre,
debido principalmente en su origen,
a la relacion existente entre arte y
magia y, por la perfeccion del tra-
bajo del hombre, entre ciencia y
magia, a cuyas obras concretas, in-
distintamente, se les ha atribuido
una cualidad de talisman, reminis-
cencias de la herencia de un mundo
simbolico. Veamos, cuantos de no-
sotros podemos decir que hemos
contemplado en sus propios escena-
rios, por citar un ejemplo, la
“Cierva preflada” de las Cuevas de
Altamira, Espafia (cuya imagen nos
sorprende cuando, al girar en su
derredor, nuestros ojos han logrado
captar la impresion -ilusion- de mo-
vimiento de sus orejas); o la expe-
riencia de percibir las imégenes en-
viadas por naves espaciales en el

4

mismo instante del suceso, ya de la
llegada del hombre a la luna, ya de
planetas, satélites o cometas.
Ahora, imagine usted en este mo-
mento lo que experimentara al ob-
servar a simple vista algunos de los
organismos cavernicolas, que aun
existen en esta cueva en la que es-
tamos descendiendo. Todos los
ejemplos inmediatamente mencio-
nados son capaces de producir en
nosotros un efecto Unico, pues son
percibidos en su contexto especi-
fico, revelandonos el poder que so-
bre nosotros, en nuestra calidad de
espectadores tienen, ya el artista, ya
el cientifico. Nuestro pleno asom-
bro, por su capacidad y precision es
el tributo que pagamos con el reco-
nocimiento de su talento y habili-
dad, los cuales se encuentran en-
marcados por la propia visién del
mundo, de donde su obra concreta
se traduce en testimonio fehaciente
y en vehiculo de expresion indivi-
dual o colectiva.

Recapitulando, las cuevas, grutas y
cavernas no sélo han servido como
refugio propicio, sino que en ellas,
tanto la naturaleza como el hombre,
han dejado su singular huella. Si
bien, son asombrosas las pinturas
rupestres, no son mMenos Ssorpren-
dentes las caprichosas formaciones
de estalactitas y estalagmitas mol-
deadas durante miles de afios bajo
las capas terrestres y, qué decir del
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mundo, para muchos desconocido,
de la fauna que aun las habita. De
ahi que estas cavidades naturales
evoquen en nuestra mente, por un
lado, la parte subterranea penetra-
ble por el hombre y, por otro, la
historia del pensamiento humano,
inicialmente contemplado en la
captacion de la realidad circundante
a través del mito como un medio
interpretativo del orden simbolico
de la naturaleza.

Si para la comunidad primitiva las
cuevas representaron vivienda, re-
fugio, sepulcro y lugar de sus
practicas magico-religio-
sas, en la Edad Media
las entradas de las ca-
vernas fueron conside-
radas los escapes del
infierno. Esta situacion
de desconocimiento del
mundo subterraneo pre-
valecié por largo tiempo y
en el siglo XVII se llegd a pensar
en un apartado de cuevas de
origen divino. Es hasta
finales del siglo Xvil que
poco a poco se van dilu-
yendo las influencias de
leyendas y relatos fan-
tasticos acerca de las
cuevas, gracias a los
primeros hallazgos tan-
to de restos fosiles como de
vestigios prehistoricos. Estos des-
cubrimientos lograron que se des-

pertara el interés de los cientificos
por la Espeleologia, por lo que los
trabajos con rigor cientifico co-
menzaron a dar sus frutos acerca de
diversos aspectos del estudio de las
cavidades subterrdneas. Pero es
hasta mediados del siglo XIX, con
los trabajos de exploradores como
Lindner, Schmidl y, principal-
mente, Martel (considerado como
el fundador de la Espeleologia) que
alcanzd un avance considerable el
estudio del origen de las cavernas.
A Martel se debe también la funda-
cion de la Sociedad de Es-
peleologia de Francia, asi como

de su boletin informativo

Spelunca.
Ya para el
siglo xX, E.G.
Racovitza (rumano)
y su discipulo R. Jeannel
(fundadores de la Bioespe-

leologia moderna) crearon la
revista Bioespeleologica; a
Racovitza se debe la fundacion
del primer Instituto de Espe-
leologia en Rumania, y a Jean-
nel el haber conseguido la
creacion del Laboratorio Sub-
terraneo de Moulis (Francia)

dependiente del CNRS (Centro
Nacional de Investigacion Cienti-
fica). También son dignos de ser

5
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mencionados, en diferentes campos
de la Espeleologia, el abate H.
Breuil (creador de un método estra-
tigrafico) y Robert de Joly (quien
perfeccion6 y revolucioné el mate-
rial de exploracién). Es hasta des-
pués de la Segunda Guerra Mundial
que este campo de estudio alcanzé
gran auge. Se han celebrado con-
gresos a partir de 1953 y la Unidn
Internacional de Espeleologia data
de 1965.

Por lo que respecta a nuestro pais,
aunque en Meéxico desde 1835 se
han realizado diferentes estudios y
expediciones (A. Hoffmann, J.G.
Palacios-Vargas y J.B. Morales
Malacara, UNAM, 1986), algunos
investigadores en otras institucio-
nes de educacién superior, trabajan
actualmente algunos aspectos de la
Bioespeleologia.

Ahora bien, ya que hemos termi-
nado nuestro descenso en una
gruta, verificaremos una vez mas
que son animales inofensivos los
habitantes de las cuevas, con ex-
cepciéon de algunos alacranes
(Centruroides) y de los vampiros
(Desmodus rotundus) que pueden
ser transmisores de la rabia o de-
rrengue del ganado. Incluso, los
murciélagos no solamente no ata-
can al hombre, sino que son de gran
importancia ecoldgica, ya que de
€stos, por citar un ejemplo, las es-
pecies insectivoras al alimentarse

6

evitan plagas a los cultivos. Los
dragones, demonios o seres temi-
bles que se creian instalados en las
cuevas siguen habitando el sub-
mundo que les corresponde en las
leyendas.

Desde mediados del siglo pasado
(Schiner, 1854), en Europa se co-
menzd a utilizar una clasificacion
de especies, dependiendo del grado
de adaptaciéon y de otras carac-
teristicas de la fauna cavernicola.
Sin embargo, ha sido delimitada
por Racovitza (1907) en tres
grandes categorias: TROGLOBIOS
(cuya adaptacion los ha llevado a
ocupar las cuevas o grutas, siendo
con frecuencia incapaces de
sobrevivir ~ fuera de  ellas);
TROGLOFILOS  (animales que
conforman la gran mayoria y que
encuentran en las cuevas un medio
adecuado  para refugiarse vy
alimentarse, no presentando ningtn
cambio morfolégico —adaptacion-,
y pueden ocupar otros medios
biologicos) y TROGLOXENOS
(organismos ajenos a las cuevas y
que accidentalmente penetran en
ellas). Hasta la fecha, se han hecho
varios intentos de clasificaciéon de
los animales de las cuevas que
difieren poco de ésta, pero que no
han gozado de wuna aceptacion
general.
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México es famoso entre los espe-
le6logos por poseer una enorme
cantidad de cuevas, grutas y caver-
nas, las cuales no sélo son intere-
santes por la belleza de sus forma-
ciones, sino por la gran diversidad
de su fauna (cuyo desconocimiento
ha provocado que este patrimonio
sea principalmente aprovechado
por cientificos extranjeros). Se ha
dicho (Reddell, 1981) que poseen
la fauna cavernicola més intere-
sante del mundo. De nuestros me-
dios subterraneos se han citado
desde los microscopicos protozoa-
rios, nematodos, anélidos, molus-
cos y artrépodos, hasta vertebrados
de tamafio considerable como peces
ciegos y muchas especies de mur-
ciélagos. El grupo mejor represen-
tado es el de los artropodos, como:
aracnidos, acaros, crustaceos, mil-
piés, ciempiés e insectos.

Hasta este momento usted ha po-
dido observar que es justamente en
su estado natural que estos lugares
contienen una gran belleza y valor
cientifico (como por ejemplo, las
grutas de Juxtlahuaca y Acuitlapan,
entre otras, que poseen ademas de
“camaras” y “salones” de conside-
rable belleza, una fauna sumamente
interesante desde el punto de vista
tanto biologico como evolutivo).
Sin embargo, las grutas y cavernas
que gozan de mayor popularidad, al
ser expuestas al publico en general,

han sufrido modificaciones impor-
tantes, por ejemplo (de un total de
37 cuevas y grutas registradas en el
Estado de Guerrero), las de Caca-
huamilpa, que fueron exploradas
por vez primera por el espeledlogo
Dominik Bilimeck (1876), de
donde hasta la fecha se han regis-
trado y descrito varias especies de
animales considerados como tro-
globios, es decir, verdaderas formas
cavernicolas, hoy en dia, la mayoria
de sus representantes han desa-
parecido, debido al descuido tanto
de visitantes como de las institu-
ciones que las custodian, ya que las
modificaciones (caminos de con-
creto, “luz y sonido” y, llegando al
extremo, la instalaciéon de expen-
dios de refrescos, entre otras) por
falta de la debida informacién, no
solo han afectado su imagen, sino
que han provocado que la mayoria
de su fauna, o sufra alteraciones
importantes (por lo que respecta a
sus poblaciones) o haya desapare-
cido, debido principalmente al
desequilibrio de su ambiente. Ex-
ploradores de cuevas, espeledlogos
0 no, no deberian olvidar que los
deshechos, como por ejemplo el
carburo, empleado en las lamparas,
rompen el delicado balance qui-
mico, el cual es de importancia vi-
tal para la supervivencia de la fauna
cavernicola.
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Si hacemos hincapié en que las po-
blaciones animales dentro de cada
cueva son con frecuencia pequeiias
y que muchas de las especies ca-
vernicolas troglobias estan en vias
de extincion, tomaremos en cuenta
que exterminar o extraer indiscri-
minadamente algunos de estos or-
ganismos, puede afectar el balance
natural y contribuir a la definitiva
desaparicion de alguna especie. Es
por todo ello que lo invitamos a se-
guir muy de cerca nuestros pasos
para la recoleccion que realizare-
mos, la cual se justifica por los ob-
jetivos, sobre todo cientificos, que
perseguimos: el conocimiento de
estos peculiares habitantes de las
cavidades subterraneas y, por ende,
la difusién de esta informacion en
revistas especializadas y de divul-
gacion de la ciencia.

Es necesario, para llevar a cabo la
actividad que en este momento em-
prendemos, recordar aqui que los
seres vivos comparten un origen
comun y que para su alimentacién
dependen unos de otros. Particu-
larmente, los animales (que se en-
cuentran entre los seres vivos hete-
rotrofos - encuentran preformado
su alimento: materia orgédnica de-
terminada, aportada por la propia
evolucion bioldgica), constrefiidos
por su especializacidn, estan limi-
tados al alimento propio de su es-
pecie. Es asi que, en la compleja

trama alimenticia que se lleva a
cabo en estos lugares, son en la
actualidad las especies de murcié-
lagos las que aportan la materia or-
ganica dentro de estas grutas, la
cual queda depositada en el piso en
forma de guano. Los hongos que
crecen sobre €l, sirven de alimento
a numerosos artropodos (por lo
general microscopicos), los que a
su vez son presas de depredadores
de mayor tamafio. Dicho de otra
forma, el entorno en que se inte-
rrelacionan, “conviven”, las espe-
cies habitantes de una cueva refi-
riéndonos al caso especifico que
nos ocupa esta determinado por el
alimento.

No pretendemos aburrirle tanto con
los detalles de las adecuadas técni-
cas para lograr ejemplares de una
coleccion con fines cientificos, asi
como con una lista referente a la
clasificacion de la posible fauna de
esta cueva, cuya nomenclatura po-
dria provocar el imaginar la inno-
vacion de una serie de enfermeda-
des desconocidas e incurables (por
aquello de las medidas preventivas
contra la hipocondria intelectual),
por lo que exclusivamente nos ce-
fliremos a mostrarle algunos ejem-
plares haciendo alusién al nombre
popular con que son conocidos.

Es necesario asentar que no debe
sorprendernos el que lleguemos a
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encontrar algunos animales acudti-
cos debido a la existencia de depo-
sitos o corrientes de agua, ya que
corresponden a México los hallaz-
gos del primer pez (incluyendo
otras 20 especies mas) y del primer
cangrejo ciego; asi como numero-
sas especies nuevas de diversos
grupos, sumandose a estos hallaz-
gos, los primeros alacranes cuya
adaptacion, lograda a través de mi-
llones de afios de evolucion, obe-
dece a un microcosmos de perma-
nente oscuridad.

Para ejemplificar de alguna forma
todo lo anteriormente mencionado,
enfocaremos nuestra atencion al
modo de accién de algunos mi-
croartrépodos (en particular &caros
y colémbolos) en el entorno caver-
nicola, no sin antes asentar que el
nicho de cada especie difiere, de
los de otras que comparten un
mismo ambiente, tanto por la
propia morfologia (que les permite
realizar su alimentacién), como por
el tipo de alimento (ya sea animal o
vegetal, el cual determina la forma
de conseguirlo).

Ahora bien, de la compleja cadena
alimenticia en el ambito de las ca-
vernas, ya hemos hablado de la im-
portancia de la existencia de los
murciélagos, sin embargo, no he-
mos mencionado que éstos, a su
vez, han sido descubiertos como

una fuente alimenticia més para al-
gunas especies de 4caros que en
ellos se albergan y procuran su ali-
mento de la sangre, mucosidades, o
bien, de las descamaciones de la
piel. El grado de especificidad de
dichos 4caros es muy variable, lle-
gando a ser algunos de ellos para-
sitos muy peculiares, ya que no
solo llegan a alojarse en una sola
especie de quirdptero, sino que
ademas son localizados frecuente-
mente en una region corporal muy
particular.

Por lo que respecta al excremento
de los murciélagos (guano), en él se
desarrollan diversos hongos y bac-
terias que son consumidos por po-
blaciones de microartropodos como
dcaros y colémbolos (a veces de
miles de ejemplares por decimetro
cuadrado) los que a su vez sirven
de alimento a muchos insectos,
aracnidos y otros parientes de estos
ultimos, como ciempiés, esqui-
zomidos y ricinulidos. Existen, sin
embargo, microartropodos que se
nutren directamente del guano.
Asimismo, es importante asentar
que en las estalactitas y
estalagmitas  también podemos
rastrear varios artrépodos que
visitan los cumulos de excrementos
de los murciélagos con diversos
fines, pero principalmente, en la
busqueda de posibles presas.
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Por lo que corresponde a los estan-
ques que llegan a formarse dentro
de las cavernas, alli se desarrollan
también comunidades muy com-
plejas: desde microscopicos proto-
zoarios hasta peces ciegos de consi-
derable tamafo.

Finalmente, la situacion topografica
y el plano esquemadtico de esta
cueva (aunque desconocidos para
nosotros) nos haran remontar nue-
vamente las alturas, donde disfruta-
remos aun mas de los espacios li-
bres.

Como usted ha podido apreciar, las
cuevas también nos ofrecen apasio-
nantes aspectos y diversos tesoros
naturales que le son propios, por lo

que es pertinente no dejarse des-
lumbrar tan sélo por las gemas y
otros minerales de gran utilidad
humana.

Olvidédbamos decirle que no deje de
tomar la fotografia del recuerdo,
donde usted tendrd que autodescri-
birse, tanto si quiere ser reconocido
por quienes la observen, asi como
para ser diferenciado de entre la
comunidad cavernicola, de la cual
(entre el casco, la lampara, etc., jse
admirard usted mismo!) sélo podra
ser identificado por la talla, la ca-
misa, los lentes o las botas desco-
munales (“caracteres adquiridos”),
que hacen de usted una especie de
habitos plenamente terrestres.
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Arqueoastronomia y Cavernas

Arqlg. Ismael Arturo Montero Garcia.
Proyecto Cultural de la Universidad del
Tepeyac.

Abstract: In important archaeologic
zones of Mexico as Teotihuacan or
Xochicalco they have been found caves
conditioned for religious functions related
to the agricultural calendar to a greater
antiquity to thousand years before of the
present.

P arece extrafio proponer una
- relacién tangible entre las
cavernas y los astros, sobre todo al
saber que los techos de las ca-
vernas impiden admirar el cielo;
sin embargo, en la compleja ima-
ginacion prehispanica el vinculo es
efectivo al grado de conformar un
fenomeno cultural al que he
definido como la articulacién
caverna-observatorio donde se de-

muestra la profunda abstraccion
del cosmos hecha ciencia'.

La actividad astronémica en Me-
soamérica (fig.1) es la coordi-
nacion entre el tiempo y el espacio;
la articulacién caverna-obser-
vatorio permite determinar los
eventos astronémicos de ese tiem-
po y espacio desde una camara
obscura -que es la cueva- donde se
hace evidente el aparente movi-
miento del sol, destacando las fe-
chas propias de solsticios, equi-
noccios y pasos cenitales del sol;
asi por ejemplo, el primer paso
cenital ocurre entre el 15 y 19 de
mayo en la regién central de Mé-
xico’, el hecho astronémico se
relaciona con el comienzo de la
temporada de lluvias y su
implicacién con las formas
productivas agricolas.

Figura' 1. Observacién del cosmos. Codice
Mendocino, lamina XXIV, primera parte.

! Respecto a la discusion sobre la validacién de la
astronomia prehispanica como ciencia véase
Broda, 1982.

? La fecha exacta depende de la latitud en la que
se encuentre el observador.

11
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En Teotihuacdn se demuestra el
conocimiento astronémico y el
pensamiento calenddrico bastante
elevado existente durante la edifi-
cacion de la zona ceremonial
(Iwaniszewski, 1991), con variadas
manifestaciones como los marca-
dores de cruces punteadas en las
cimas de los cerros y el muy sin-
gular caso de la Cueva
Ceremonial.

La Cueva Ceremonial es una
espelunca de origen volcanico’,
esta cavidad de  pequefias
dimensiones estuvo acondicionada
para un uso ritual, se encuentra a
270m al sudeste de la Piramide del
Sol. Su entrada se localiza por
debajo de wun basamento o
plataforma circular donde el
acceso est4 rasante a la superficie.
En su fondo, al nivel del piso se
encuentra una depresion en la parte
central, ahi se encontré6 una laja
incrustada de forma vertical
orientada al oeste con una
desviacion de 2° al este del norte
astronomico asociada a un altar de
barro adosado a la pared de la
cueva, esta laja mide 70 cm de alto
por 25 cm de ancho. A pesar del

3 Los materiales igneos de la cavidad son rocas
basalticas y piedras de tezontle provenientes del
macizo volcénico de Cerro Gordo, activo para el
Plioceno Superior, como es el caso de todas las
pequefias cavidades de la regién que responden a
la misma espeleogénesis.
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escombro depositado encima, no
sufrié dafio alguno el monolito o
laja (Soruco, 1991). La cueva es en
si, una pequefia camara
funcionando como un reloj de sol.

Respecto al significado de la luz
solar proyectada desde la entrada
al interior de la cueva, sobre la laja
destacan las observaciones hechas
para la trayectoria de la luz solar
durante el paso cenital en afios
consecutivos; es asi como se ha
podido comprobar la exactitud de
la proyeccion de manera pendular
(fig.2), pues regresa al mismo
punto cada 365 dias con lo cual se
garantiza el control del ciclo solar
real, y por lo tanto, de periodos
ciclicos mucho mayores.

También destacan las proyecciones
para el solsticio de invierno y el
equinoccio de primavera sobre el
monolito y el altar. Asi por ejem-
plo, para el segundo paso cenital,
cae el rayo de luz exactamente en
Ja misma posicién que durante el
primer paso cenital hasta llegar al
equinoccio de otofio, cuando sobre
el piso se repite lo que ocurrido en
el de primavera, continlia hasta el
otro punto méximo que es el
solsticio de invierno, cuando el sol
regresa al norte, y asi sucesiva-
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mente en el ciclo anual (Soruco,
1991:294).

Figura 2. Corte de la Cueva Ceremonial
de Teotihuacan segun Soruco (1991, fig.1).
Leyenda: 1. Solsticio de verano; 2. Altar
enmarcado; 3. Cenit; 4. Equinoccio de
primavera; 5. Septiembre; 6. Solsticio de
invierno.

El trabajo arqueoldgico hallo
vestigios ceramicos de la fase
Tlamimilolpa con mas de 80 piezas
entre vasos, cajetes y ollas hasta
fragmentos coloniales y contem-
poraneos. Al parecer la cueva fue
acondicionada a fines de la fase
Miccaotli - 150 d.C.- y principios

de Tlamimilolpa y abandonada en
Xolalpan, Metepec - 650 d.C.- .

La Cueva Ceremonial de Teo-
tihuacan tuvo un gran significado
respecto al conocimiento astrono-
mico y perfeccionamiento en el
control del tiempo, al saber inter-
pretar el haz de luz que penetra y
su combinacién con el altar y la
laja en el manejo del calendario.

Al igual que Teotihuacan, Xo-
chicalco tiene su espelunca
astronémica. En las laderas N y E
del Cerro de Xochicalco diferentes
fisuras sobre los estratos geolod-
gicos formaron alrededor de 10 ca-
vidades. Algunas de ellas fueron
utilizadas por los constructores del
centro ceremonial como santuarios
y, una de ellas, en ultimas fechas
se ha identificado en funcion astro-
némica. Las primeras descrip-
ciones del subterraneo son de
Alzate para el afio de 1777 y 1784,
donde se hace una descripcion
precisa y detallada del sitio,
describiéndolo en ese entonces
como una vivienda (Litvak,
1971:102-103).

La Cueva del Observatorio o Gruta
del Sol, es la méas profunda de las
diez cuevas existentes en Xochi-
calco, midiendo mas de 60 m; su

13
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acceso se encuentra al N de la
Gran Plaza, donde se asienta el
templo de Quetzalcodatl; desde su
entrada presenta dos caminos: el
primero se trunca con direccion al
S, luego de ascender una ancha
escalinata que parece conducir a la
parte mas alta de la zona
arqueoldgica; en el otro camino se
inicia un tanel con direccion al E,
las paredes estdn recubiertas de
piedra, se aprecian restos de dos
muros que delimitan una cdmara
de unos 5 m de largo; luego
aparece una segunda camara de las
mismas dimensiones y en el muro
posterior de ésta, se abre una
estrecha puerta. Seis escalones
conforman el ascenso a la segunda
mitad de la cavidad. Las jambas de
las puertas aun permanecen en el
estrecho tinel. En la segunda
mitad del recorrido, se encuentran
tres anchas columnas talladas, la
primera de ellas inconclusa y la
ultima bifurcando el acceso de la
camara al observatorio, lo que hace
pensar que la cueva fue objeto de
excavaciones, tal vez con el fin de
ampliarla y remodelarla (Morante,
1989).

El observatorio es un recinto oval
de unos 6 m de didmetro, piso
plano de tierra apisonada y con
una ligera inclinacion; el techo es
una bdéveda semiesférica que

14

recibidé un recubrimiento pétreo a
fin de consolidar un tiro a manera
de chimenea que recorre algo mas
de 5 m a través de los estratos del
centro ceremonial, este orificio o
chimenea esta calculado con gran
cuidado y conocimiento del
movimiento solar, tiene
caracteristicas que segiin Morante
(1989:19) la hacen el primer
observatorio que se conoce en
América (fig.3).

CSNIT

—————

fvalo original

Figura 3. Esquema del primer
observatorio conocido en América, segun
Morante (1989).

Asi, el dia de transito cenital del
sol, gracias a la perpendicular de la
pared N del tiro, los rayos penetran
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paralelos a ésta, produciendo, a las
12:35 hrs. la mayor iluminacién
del piso, una figura oval de 30 x 37
cm. La pared S del tiro tiene una
inclinaciéon de 4° 23', por ello,
durante el solsticio de verano, el
6valo es menor y la iluminacion
del recinto dura menos tiempo.

La relacién de la Gruta del Sol con
el cosmos no queda circunscrita
Unicamente al interior del centro
ceremonial, sino que va mas allé.
Asi lo supone Morante (1990:
29-30), al relacionar el fenomeno
luminoso del paso cenital con el
trayecto aparente ese mismo dia
del sol sobre la cima del volcan
Popocatépetl, es asi como la alta
montafia se convierte en un mar-
cador que sirve para ajustar el ca-
lendario. En Xochicalco, la obser-
vacion del Popocatépetl permite
ajustar errores durante el dia de
transito cenital dadas cada cuatro
aflos. La articulacion con la Gruta
del Sol se da para confirmar el
ajuste calendérico descrito (Mo-
rante, comunicacion oral). Arqueo-
légicamente se supone que estuvo
en uso para el afio 650 d.C. y es
contemporanea a la Cueva Cere-
monial de Teotihuacan.

El 16 de mayo de 1993 visité la
gruta’ y observé el fenémeno
astronémico, concluyendo que es
muy probable que la eleccién del
sitio para edificar Xochicalco esté
determinada tanto por las forma-
ciones subterrdneas naturales como
por su alineacién con el volcan
Popocatépetl dentro de un espacio
geogréafico profundamente simbé-
lico bajo el concepto de cuevas,
montafias, astros y ciclos agricolas,
caso que también podria ser el de
Teotihuacén. Esta relacién
cueva-centro urbano promete aso-
ciaciones muy complejas a des-
cubrir en el futuro, algunas de ellas
ya dislumbradas como la relacion
cueva-piramide (cfr. Montero,
1995:130-136). No obstante sobre
esta hipdtesis de que Xochicalco
encuentra la eleccién de su
construccion a partir de la cueva
antes mencionada, hay que
recordar al Dr. Jaime Litvak
(1974) quien afirma que existe un
asentamiento Precldsico, y que la
eleccion del mismo corresponde a
elementos de rutas comerciales
bajo la influencia olmeca entre el
Valle de Toluca y Morelos. De ser
asi, posiblemente, posterior al esta-
blecimiento Preclasico, se dieron
cuenta de la importancia astro-

¢ Esta denominacion de gruta es errénea desde la
taxonomia espeleogenética, pues se trata de un
fisura ampliada artificialmente.

15
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némica y geomantica del sitio,
determinando durante el Clasico la
fundaciéon del gran centro cere-
monial que hoy conocemos.

En Monte Albén para el periodo II,
casi contemporaneo a los sucesos
de Teotihuacan y Xochicalco,
encontramos al lado sur de la Gran
Plaza del centro ceremonial, un
conjunto astrondémico. Sobre el eje
del edificio "J" y el edificio "P",
existe una  alineacién  per-
pendicular que marca la entrada
del edificio "J" y conduce a una
apertura sobre la escalinata del
edificio "P" donde se encuentra un
tubo artificial (fig.4) y por abajo de
este una cadmara como las de los
sitios antes mencionadas en donde
se introducia un sacerdote que veia
el paso del sol por el cenit entre el
5 y el 8 de agosto para los 107° 03'
latitud norte (Broda, 1982).

31

q

Figura 4. Diagrama del tubo artificial de
Monte Alban sobre la escalinata del edifi-
cio “P” que permitia ver el paso cenital del
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sol (Broda 1982, cit. a Hartung segun
Aveni, 1980, fig. 85).

Es interesante resaltar como la
espelunca ha sido reemplazada por
una recamara arquitectonica, este
adelanto en el concepto cue-
va-observatorio adquiere formas
mas simbolicas aun en Malinalco,
durante el Postclésico.

Malinalco es un sitio mds tardio
que los anteriores, ahi no existe
una espelunca natural, pero si su
representacion bajo el simbolo del
Monstruo de la Tierra en la
portada del gran  Templo
Monolitico. En Malinalco, ya no
hay cuevas o adaptaciones
subterraneas, parece mas bien
existir una evolucién de las
pequefias cavidades volcénicas
acondicionadas como
observatorios  astronémicos  al
interior de centros ceremoniales
sino una propuesta mas elaborada
subjetiva y abs-tracta, a la vez, en
donde una fachada con el juego de
luces y la proyeccion de los astros
sobre el horizonte dan respuesta a
las necesidades ideologicas.

Este sitio mexica esta enclavado en
una orografia con siluetas de
formas distintivas que facilitaban
el uso astrondmico para la salida y
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puesta del sol sobre el horizonte,
en una compleja integracion del
paisaje.

El templo monolitico esta con-
formado por esculturas de
jaguares, aguilas y serpientes. La
entrada al templo estd enmarcada
por las fauces de una serpiente que
representa al Monstruo de la Tierra
Serpentino. Al interior, se de-
sarrolla un suceso solar durante el
solsticio de invierno, cuando el sol
alcanza su minima altura sobre el
horizonte S, la luz solar atra-
vesando la puerta del templo
monolitico (fig.5) ilumina direc-
tamente la escultura del 4guila
central, lo cual concuerda con la
interpretacién ritual, segun las
fuentes cuando se celebraba la
bajada de Huitzilopochtli (J. Broda
y Jests Galindo, comunicacidon
oral). El culto solar estd vinculado
con Huitzilopochtli y el dguila, que
es el ave solar, el animal del cielo
diurno, de lo masculino; el jaguar
es su opuesto dialéctico y se
relaciona con el inframundo, asi se
enlazan los cielos inferiores y
superiores: Tierra y Sol en
Malinalco.

Este templo nos recuerda una
kiva®, en su interior hay esculturas
de jaguares y aguilas que sirvieron
como asientos y marcadores, es
posible por el hecho de haber sido
excavado el cerro -Unico edificio
monolitico en Mesoameérica- que el
templo sea como una cueva arti-
ficial, al interior de ella po-
siblemente se realizaban actos
inicidticos de los guerreros mexica
(Eduardo Corona, comunicacién
oral).

Figura 5. Fachada zoomorfa que
corresponde a la puerta del templo
monolitico Malinalco.

En la cultura mesoamericana las
deidades solares también estan
relacionadas con el inframundo,
por el hecho de que el sol por la
noche pasa por esta region
introduciéndose por una caverna.
Entre los mayas, en el Popol Vuh,
el triunfo del sol diurno es
respuesta de una venganza de
Hunahpi e Ixbalanqué, hijos

3 Construcciones cerradas y ovaladas de caracter
ritual y astronémico propias de Aridoamérica.
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postumos de Hunhunahpu sobre
los sefiores de la noche o el
Xibalba en el juego de pelota, de
ahi han salido triunfantes de todas
las pruebas a las que fueron
sometidos, ascendieron por fin al
cielo convertidos en sol y luna
(Bonor, 1989:48). Rivera (cit. por
Bonor (ibid.) encuentra significado
a estos mitos:

“... del cielo inconmensurable se
ensefioreaba al sol al amanecer,
al resurgir de las tinieblas
inferiores, tal y como lo habia
hecho en el origen de los tiempos
los ancestros de los que descendia
el rey en linea directa; la sucesion
de las generaciones era equi-
valente a la sucesion de los dias y
las noches, siempre que el astro
recorriera una y otra vez su
" camino, y mientras hubiera gobe-
rnantes herederos de los viejos
demiurgos poseedores de la
inmortalidad, la vida de los hom-
bres sobre la tierra estaria
asegurada...”

La lucha entre la noche y el dia
formulaba en la mente meso-
americana una pregunta fatalista:
Volvera a salir el sol? La lucha
ante la evidente fuerza de los
sefiores del inframundo nos lleva,
segin Bonor, a las profundidades
de las cavernas, debiendo ser estos
los lugares elegidos para de-
terminadas ceremonias al sol, por
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tratarse del mitico campo de
batalla donde se pone en juego la
existencia del sol y de la
comunidad. Es asi como en
multiples cavernas de la zona maya
se encuentran elementos que
relacionan al sol y al juego de
pelota. Para ayudar al sol® en su
lucha con el inframundo durante el
recorrido nocturno, se realizaban
sacrificios para proporcionarle
sangre y piel.

La caverna es un verdadero
maremagnun de advocaciones vy
manifestaciones de caracter dual,
como la relacion del Dios Sol en el
area maya con el jaguar, no como
su antagoénico, Ssino como Su
manifestacion nocturna, como es
manifiesto en Palenque donde hay
cuatro manifestaciones del Dios
G-III, como: Dios del Sol; Dios
Jaguar del Inframundo; Nifio
Jaguar; y Jaguar del Nenufar
-zoomorfa- (Bonor, ibidem, cit. a
Schele y Miller). Asi también en la
cueva de los Andasolos, Chiapas,
se hace referencia al sol en su
caracter del Sol de Abajo en su
viaje diario por el inframundo.

En conclusién, se puede decir que
en Xochicalco, Monte Alban,

% En el Centro de México en ocasiones se repre-
senta al Sol descarnado y esquelético.
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Teotihuacdn o Malinalco, durante
el dia de paso cenital y, en los
diferentes fenémenos astronomicos
relacionados con el sol como
solsticios y equinoccios, al al-
canzar los rayos a iluminar mayor-
mente la cavidad o la camara, se
presentaba el acto supremo de la
unién de los contrarios, resumen
de todo gran mito. Asi, el cosmos
muestra su perfeccién y unidad, el
conocimiento 'y dominio del
movimiento ratifica y justifica la
estructura de poder y la
supervivencia economica de una
forma de vida.

La fundacion de los grandes centros
ceremoniales de Mesoamérica hoy
presenta una nueva propuesta en la
geomancia, su ubicacion estaba regida
por los astros y su relacion con el
paisaje. Si aceptamos esta hipotesis,
tendriamos que replantear nuestros
criterios  sobre los patrones de

asentamiento. Las urbes discutidas al
momento, demuestran el aprove-
chamiento geomorfolégico. Asi, las
espeluncas fueron adaptadas en
funciones religiosas, para ello debieron
ser acondicionadas: los pisos fueron
allanados y donde el desnivel era
excesivo se construyeron escaleras, las
paredes y las bdvedas se recubrieron
con estuco y piedras, se colocaron
puertas para proteger las camaras
sagradas, y se instald6 una forma de
iluminacion para poder llevar a cabo
los ritos y mediciones astronomicas.
Durante el Clasico, fue necesario
construir sobre una espelunca, como en
Xochicalco o en Teotthuacén; pero
posiblemente durante el Postclasico se
hizo una sintesis de la naturaleza en
fachadas  zoomorfas como en
Malinalco, y ya no fue necesario
adaptar una cueva o construir una
camara subterranea. Pero ese es el tema
del proximo apartado, la relacion
cueva-piramide.
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México. (Foto: José G. Palacios Vargas)
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Microartropodos de la Cueva Gabriel
y la Cueva del Nacimiento del Rio
San Antonio, Oaxaca, México

Luis M. Mejia-Ortiz*, José Palacios-
Vargas**, Leopoldo Cardona*** y José
A, Viccon-Pale*.

* ADEFRNR, Dpto. El hombre y su ambiente.

Universidad Auténoma Metropolitana Xo-
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#** Lic. en Arquitectura Centro de Estudios
Universitarios Tollantzingo, Tulancingo
Hidalgo.

Abstract: Preliminary results of the
microarthropods from caves Gabriel and
Cave del Nacimiento del Rio San
Antonio, Oaxaca, are given. The
description of both caves and the
topography of the cave Gabriel is
included.

Résumé: Les resultats preliminaires sur
les microarthropodes de grotte Gabriel et
grotte du Nacimiento del Rio San
Antonio, Oaxaca sont donnés. Les
descriptions de tout les deux et la
topographie de grotte Gabriel y est inclue.

Introduccién

I( os ecosistemas de grutas y
y cuevas son sistemas que pre-

sentan condiciones comple-
tamente distintas a las que se ob-
servan en los ecosistemas foticos,
por lo que la fauna que ahi habita,
tiene adaptaciones para poder
sobrevivir en ellos. Dentro de las
adaptaciones que en estos organis-
mos se han observado destacan la
disminucién de pigmentos, reduc-
cion de actividades metabdlicas,
ausencia de cromato6foros, alarga-
miento de algunos apéndices senso-
riales (antenas, anténulas) y alar-
gamiento de algunos apéndices
ambulatorios, asi como la carencia
o disminucion de ojos, cambios en
los ritmos circadianos, cambios en
la biologia reproductiva y en el ci-
clo de vida (Culver, 1982). Todas
las adaptaciones mencionadas las
presentan tanto los organismos
acuaticos como terrestres que ha-
bitan en las cuevas, en mayor o
menor grado. De los organismos
terrestres que habitan en estos am-
bientes, los microartropodos son
los mas representados; asimismo,
estos animales permiten establecer
algunos aspectos evolutivos al
compararse diversas caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas entre
los troglobios y los epigénicos. De
acuerdo con Christiansen (1995) las
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cuevas son “Unicas en la mayoria
de sus caracteristicas y son consi-
deradas  laboratorios  naturales
ideales para el estudio de los pro-
blemas ecoldgicos y evolutivos”.

Debido a estas caracteristicas, he-
mos realizamos varias visitas al
norte del Estado de Oaxaca en la
zona central de la region carstica de
la Sierra Madre Oriental, con la fi-
nalidad de colectar macroinverte-
brados como: insectos (grillos),
aracnidos (amblipigidos,
uropigidos entre otros) crustaceos
(langostinos 'y acociles), peces
(bagres), y microartropodos del
guano de murciélagos como por
ejemplo  colémbolos, acaros,
psocopteros), para conocer
diversidad, las caracteristicas de
adaptacién que presenten y las
caracteristicas del ritmo circadiano
de los organismos acuaticos
(estigobios). Los datos obtenidos
de los grupos mencionados seran
presentados después por lo que en
esta ocasion sélo nos enfocaremos
a los microartropodos que hemos
registrado en las cuevas visitadas.

Area de Estudio

La zona de estudio se localiza en la
parte N del Estado de Oaxaca en la
zona central de la regién cérstica
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central de la Sierra Madre Oriental.
La cueva Gabriel se encuentra en el
Cerro Mojarra y se ubica entre los
18°27°25 de latitud N y los
96°40°34” de longitud O. Asi-
mismo, presenta en su entrada una
altitud sobre el nivel del mar de
110 m.

La cueva del Nacimiento del Rio
San Antonio se localiza en la Sierra
de San Antonio por su lado occi-
dental, la entrada se localiza entre
los 18°28" de latitud norte y los
96°38’ de longitud oeste, con una
altitud sobre el nivel del mar de 90 m.

Antecedentes

Reddell (1981) menciona la presen-
cia de 91 especies cavernicolas en
la Region de Acatlan, de las cuales
18 representan troglobios terrestres.
En la lista de troglobios por cada
estado de México, que proporciona
este mismo autor, para todo el Es-
tado de Oaxaca sefiala 23 especies,
de estos once son crustdceos, un
alacran, un pseudoscorpiéon, un
esquizomido, dos arafias, dos opi-
liones, dos milpiés, dos colémbolos
y un escarabajo.
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Algunos colémbolos habian sido
estudiados por Christiansen (1973),
quien describié dos especies de
Pseudosinella, sin embargo los &ca-
ros del suelo y del guano de cuevas
de Oaxaca no han sido estudiados.
Posteriormente Wilkens ef al. estu-
diaron dos peces y un crustaceo.

Wilkens et al.(1991) estudiaron
también algunos aspectos de la
especiacion de un pez y tres crusta-
ceos de la cueva del Nacimiento del
rio San Antonio, que fueron colec-
tados por primera vez por Reddell y
colaboradores en 1972 (Reddell,
1981).

Metodologia

Se realizé una visita de estudio al
area mencionada del 3 al 6 de mayo
de 1997 para recolectar guano de
murciélagos, en zonas de penum-
bra, y en zonas de total oscuridad,
el guano se colectd con una espa-
tula en frascos de plastico directa-
mente del suelo. Asimismo, se mi-
di6 la cueva Gabriel en un plano
horizontal para hacer la topografia
inicial. Las muestras se procesaron
con el embudo de Berlese-Tullgren
durante tres dias sin luz y tres dias

con luz. Posteriormente, los ejem-
plares fueron montados en liquido
de Hoyer, previo aclaramiento, para
proceder a su identificacion.

Descripcion de la Cueva Gabriel

En una primera visita a la zona de
estudio en Diciembre de 1996
nuestro guia fue Gabriel Guzman
quien nos ayudo a ubicar la cueva
que describimos mas adelante, por
esta razén y con el conocimiento de
que carecia de nombre decidimos
dedicarla a €l.

La entrada principal de la Cueva
Gabriel se localiza a los 18° 2725
de latitud N y a los 96° 40°34° de
longitud W, presenta una entrada
amplia de aproximadamente 20 m
de ancho, es en general una cueva
horizontal. Durante los primeros
500 m presenta varias curvas con
suelo limoso (lodoso) y en algunas
partes con rocas; existen dos cuer-
pos de agua que hasta el momento
han sido permanentes, uno de ellos
existe en un pequefio sotano de 1 m
de ancho por aproximadamente 2
de profundidad, el otro alejado del
primero por aproximadamente 10
m, es pequeflo y somero, la tempe-
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ratura de estos dos cuerpos acuati-
cos ha sido de 19°C, la altura de
estos primeros metros varia desde
los 5 a 10 m aproximadamente.
Después de cruzar los primeros 500
m tiene un respiradero o entrada
vertical de 30 m de longitud, en
esta zona de luz existe un sustrato
de rocas poco lodoso. Posterior-
mente empieza un tunel con bas-
tantes curvas pero muy amplio en
algunas camaras, las cuales son
demasiado largas (50 m aproxima-
damente con alturas de 8 a 10 m),
el sustrato es de tipo lodoso en to-
das las camaras, después de haber
recorrido aproximadamente otros
500 m empieza una zona de esta-
lactitas y estalagmitas, en esta re-
gion se observaron varias zonas de
reposo de quirdpteros pero no se
encontr6 ningun organismo. Esta
zona es de oscuridad total, los ulti-
mos metros explorados son con un
suelo bastante lodoso y se observa
que es posible que en épocas de
lluvia el nivel de agua se
incremente bastante, puesto que en
algunas zonas existian algunos
cuerpos de agua bastante someros y
que asemejaban el caudal de un rio.
Al llegar al rio permanente, aproxi-
madamente 1,500 m desde la en-
trada, el suelo es lodoso y el rio
tiene un sustrato demasiado limoso,
la temperatura del agua que se ha
registrado es de 19°C y 20°C con
un pH de 7.75, la profundidad re-
gistrada en el rios hasta el momento
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de 1.20 m aproximadamente; des-
pués de recorrer unos 200 m de rio,
encontramos una bifurcacién en
donde es mas somero pero su ribera
es demasiado lodosa. La cueva
tiene camaras de los dos lados muy
grandes, sin embargo, no hemos
explorado mas adelante.

Descripcion de la Cueva del Naci-
miento del Rio San Antonio

Esta cueva tiene una entrada muy
reducida, de aproximadamente 1.5 m
de ancho por 2 m de alto, poste-
riormente existe un tinel muy redu-
cido de aproximadamente unos 30 m
de longitud por 1 m de ancho, al
final de este tinel existen pequefios
cuerpos de agua y es una zona de
total oscuridad; posteriormente la
cueva se abre en una gran camara
en donde existe un cuerpo de agua
en forma de poza de aproximada-
mente 15 m de didmetro bastante
somera, en este sitio registramos
crustaceos decapodos, después de
esta poza, la cueva tiene grandes
camaras en completa oscuridad, y

- un pequeflo arroyo que atraviesa

toda la parte de la cueva explorada,
hasta encontrar una gran camara
con rocas que forman una cascada
en su parte central. Esta cueva fue
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descrita por Wilkens et.al. (1991),
quienes hicieron un croquis. En la
expedicién registramos crusticeos
decépodos de la especie Procamba-
rus oaxacae reddelli y peces de la
especie Rhamdia reddelli.

Resultados

Se presenta una lista preliminar de
la fauna de microartrépodos.

Discusion

Este es el primer estudio que se
hace en particular sobre microar-
trépodos de cuevas de Oaxaca. Se
obtuvieron seis diferentes taxa de

acaros de la Cueva Gabriel, sin em-
bargo solamente los miembros de la
familia Rhagidiidae pueden repre-
sentar verdaderos troblobios, ya
que las demas especies encontradas
son habitantes comunes del suelo y
hojarasca. De los hexapodos se
encontraron cuatro taxa distintos,
entre ellos el registro de Sminthuri-
nus sp. es el mas interesante, ya que
anteriormente no se habia citado al
género dentro de cuevas (Palacios-
Vargas, 1977), posiblemente se
trata de un trogléfilo.

De la cueva del Nacimiento del Rio
San Antonio, sd6lo se encontraron
seis familias de 4caros y un pso-
coptero. Al parecer todos ellos son
trogloxenos, sin embargo falta
continuar con la determinaciéon a
nivel especifico, principalmente de
los &caros prostigmata, entre los
que pueden exitir formas trogléfilas.
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Arthropoda

Chelicerata
Acarida
Mesostigmata
Ascidae
Prostigmata
Rhagidiidae
Scutacaridae
Astigmata
Cryptostigmata
Oppioidea
Oppidae
Microzetoidea
Oribatulloidea
Mandibulata
Collembola
Arthropleona
Onychiuridae

Mesaphorura sp.

Brachystomellidae
Brachystomella

B. contorta Denis, 1931

Symphypleona
Katiannidae

Sminthurinus sp.

Insecta
Homoptera

Arthropodat
Chelicerata
Acarida
Prostigmata
Cunaxidae
Stigmaeidae
Villersia sp.
Pachygnathidae
Cryptostigmata
Oppidae
Microzetidae
Sphaerochtoniidae
Sphaerochtonius sp.
Mandibulata
Insecta
Psocoptera
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Cueva Gabriel

Cerro Mojarra, Oaxaca, México.
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Abstract: Results of three expeditions to
the caves Actin Chen, and the topography
of one them are given. This includes a
total of 80 taxa.

Résumé: Les resultats de trois
expeditions aux grottes Actin Chen, et la
topographie sont donés. 80 taxa des
arthropodes sont enclues.

Introduccion

L a Peninsula de Yucatan es
14 una plataforma caliza que se
proyecta hacia el Norte, desde
América Central. Estd divida
politcamente en tres estados
mexicanos: Campeche, Yucatan y
Quintana Roo, el este de Tabasco y
el Petén de Guatemala, norte de
Flores, y Belice al Norte de las
montafias mayas. Toda la peninsula
es de roca caliza, excepto por unos
depositos menos de yeso con
afloramientos al sur de Quintana
Roo y Campeche, y aluvion en los
pisos de los valles mas anchos en
Campeche.

El Estado de Quintana Roo forma
parte de la planicie costera de la
Peninsula de Yucatan. A lo largo de
la costa del Caribe, en Quintana
Roo, los cenotes de poca profun-
dad, aunque a veces de varios Km
de longitud, el agua ocurre a menos
de 10 m de pofundidad, sin em-
bargo existen caracteristicas de di-
solucion extrusiva. En la costa, al
Norte de la peninsula existen depo-
sitos del Pleistoceno y Holoceno,
pero en las partes mds internas, las
principales unidades de roca son las
Formaciones Chichén-Itza y Carri-
llo Puerto, la primera es del Eoceno
y la segunda de Mioceno o Plio-
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ceno. Al sur de Quintana Roo hay
exposicion de roca caliza con pe-
quenos afloramientos de otras for-
maciones.

El presente estudio forma parte de
un proyecto general para el cono-
cimiento de la fauna cavernicola de
la Peninsula de Yucatan, iniciado
hace varios afios por el primer au-
tor. Inicialmente se habian estu-
diado numerosas cuevas del Estado
de  Yucatan (Palacios-Vargas,
1993a, 1993b, 1995; Palacios-
Vargas y Goémez-Anaya, 1994,
Zeppelini Filho & Castafio Mene-
ses, 1995), después se exploraron
varias cuevas del Estado de Campe-
che (Palacios-Vargas & Gamboa
Vargas, 1997), y ahora, reciente-
mente con el estudio de la fauna de
cuevas de Quintana Roo, logramos
tener una panorama general de toda
la peninsula.

Antecedentes

Segun la divisién que hace Reddell
(1981) de la Peninsula de Yucatan
(1), Campeche  (Sierra de
Bolonché) (2), Yucatan (Sierra de
Ticul) y el resto de la Peninsula
(Planicie costera, incluyendo parte
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de Campeche y Yucatdn vy
Campeche) (3), de la amplia zona
costera se han registrado 515
especies, incluyendo terrestres vy
acuaticas, asi como troglobias vy
trogléfilas, de un total de 157 cue-
vas. Sin embargo, al analizar sola-
mente el estado de Quintana Roo,
se encuentra que solo se habian ci-
tado 24 cuevas, y que es uno de los
estados donde menos se conoce su
fauna cavenicola.

Tan solo doce especies habian sido
citadas de esta zona como posibles
troglobios, la mitad constituida por
crustaceos y la otra mitad repre-
sentada por un amblipigido, cuatro
arafias y un pez. Los microartropo-
dos habian permanecido desconoci-
dos casi por completo.

Area de estudio
Ubicacion

Utilizando la carta topografica
1:50 000 del Instituto Nacional de
Geografia e Informatica : F16C78 y
F16C79

La caverna de Actun Chen se loca-
liza a 3 km al Oeste de “Akumal
pueblo”, partiendo de la carretera
federal 307 Can Cun-Chetumal y
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tomando un camino sin revesti-
miento hacia el rancho denominado
de la misma forma que la cueva, es
decir Actin Chen. En el entorno
vegetal que bordea el camino se
puede apreciar la selva alta peren-
nifolia tipica de la costa oriental de
la peninsula yucateca es decir en
ella abunda el arbol del chicozapote
y las incisiones seculares que sir-
vieron a los “chicleros” en la ex-
plotacién de estas selvas tropicales.

Descripcion de la zona

La region pertenece a la zona fisio-
grafica de Bloques afallados del
Este (A. E. Weidi), en donde es
comun observar las terrazas para-
lelas a la franja costera con un
rumbo NS. Las rocas aflorantes en
la zona son de edad Holocénica-
Pleistocénica es decir del Periodo
Cuaternario de la Era Cenozoica.
La formacion a la que pertenecen es
la Carrillo Puerto, la cual segin la
literatura esta conformada por ma-
trices rocosas calizas fosiliferas con
abundante conchuela. Sobre esta
base podemos afirmar que la matriz
rocosa que aflora en las inmedia-
ciones y la que subyace en las pri-
meras decenas de metros no posee
una antigiiedad mayor a los 5 mi-
llones de afios lo que en términos
practicos implica que la caverna no
rebasa esta edad en su génesis; es
pertinente hacer notar también que

la cavidad puede clasificarsele
como una caverna juvenil y activa.

La zona morfologica en la que se
ubica esta manifestacién del karst
yucateco es la ya citada de Bloques
afallados, en esta zona, segin Wei-
die, se infiere que hubieron movi-
mientos adyacentes al basamento
Paleozoico, €l cual se denomina el
Arco X-Can. Es probable que esta
zona de afallamiento pueda exten-
derse a través de todo el Escudo de
Campeche; asi se postula que la
zona de falla sea provisionalmente
llamada Zona de Falla Chemax-
Catoche y antecederia en edad a la
Zona de Fractura Holbox de la re-
gion costera del Noreste. Colin-
dante a esta Zona de falla y al Sur
de ella se ubica la Zona de Falla del
Rio Hondo la cual se orienta 30°
NE y es casi paralela a la linea de la
costa oriental de la peninsula. Las
fallas individuales de esta zona son
interpretadas como fallas normales
limitadas por bloques de Graben y
Cabalgamientos al interior de este
sistema de falla. La 1isla de
Cozumel por ejemplo es un Bloque
de Cabalgamiento limitado por
fallas normales en sus flancos
Noroeste y Sureste.
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Espeleogénesis

La caverna se ha desarrollado si-
guiendo la direccion de los estratos
que en la zona, como en la mayoria
de la planicie yucateca, son practi-
camente horizontales. Es una ca-
verna fredtica con preponderante
trabajo disolutivo de las aguas de
infiltraciéon. Podemos afirmar en
este. punto que las reacciones
tipicas en medios carbonatados son
las que provocaron la formacién de
la caverna. Estas reacciones son
reversibles y de manera cualitativa
consisten en la mezcla del agua con
el bidxido de carbono, lo que a su
vez provoca la formacion del 4cido
carbdnico; éste puede disociarse en
ion hidrégeno y en ion bicarbonato,
ambos contenidos en pequefias pro-
porciones en la solucién acuosa de
las aguas subterrdneas. El ion hi-
drégeno ataca a los carbonatos,
tanto de calcio como de magnesio
disolviéndolos y provocando su
combinacién con el ion bicarbonato
el cual es soluble y permanece di-
suelto en el agua a condicién de su
equilibrio con el bidxido de car-
bono presente en la atmoésfera cir-
cundante. La carencia del poder
disolutivo de las aguas subterraneas
provocan aguas incrustantes y ge-
nera las concreciones tipicas de las
cuevas como son las encontradas en
estos lugares. Por el contrario si el
agua de infiltraciéon ain posee el
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poder disolvente entonces se pro-
duce el cavernamiento, el cual es
mas intenso en la zona de interfase
(zona vadosa-zona inundada). En lo
que a Actin Chen se refiere es una
caverna activa, juvenil y freatica.
Pese a ello en la zona de aereacion
se han producido concreciones tipi-
cas de las zonas carbonatadas
karsticas.

Morfologia de Actun Chen |

La caverna posee un desarrollo cer-
cano a los 700 m en una direccion
N30W, que como se dijo anterior-
mente es ligeramente oblicua a la
linea costera de la peninsula de Yu-
catan.

Esta cavidad posee varias entradas
y salidas y por su orientacion po-
demos referir sus extremos como
las entradas del Sureste y Noroeste
respectivamente. Comenzando el
recorrido en la entrada del Sureste
la cavidad posee una dolina de co-
lapso que se confunde con el piso,
rodeada del espesor de la selva.
Una vez dentro de este primer salén
se aprecian varias concreciones y
también una claraboya por donde
crece un arbol que hunde sus raices
en el piso de este saldn, si tomamos
la altura del arbol como referencia
constataremos que no excede los 7
m desde el piso hasta la boveda lo
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cual serd una constante en toda la
extension de la cueva y nos da una
idea del desarrollo horizontal de la
misma. Continuando en direccion
norte se accede por un pasaje estre-
cho y bajo al salén que hemos de-
nominado de las “raices” pues en €l
se encuentran por lo menos una
veintena de éstas las que denotan la
comunicacién en la boveda de este
salén de por lo menos este mismo
namero de arboles que crecen en-
cima. Continuando hacia el NW y
dejando atras el salon de las raices
se accede a un pasaje alargado de
aproximadamente 60 m que posee
una serie de rocas colapsadas y que
culminan en el extremo NW en una
dolina que posee también unos ar-
boles en su boca. El ancho de este
salén promedia los 25 metros, y la
dolina oval tiene un eje mayor
orientado en la misma direccion
general de la cueva. Dejando atras
esta dolina se accede a uno de los
salones mas anchos de la cueva en
la direccion EW, pues este ancho
en esta direccion es cercano a los
70 m, posee un desarrollo irregular
con una serie de concreciones co-
lumnares en el centro y un bloque
de colapso en su parte norte. Ro-
deando este gran bloque colapsado
se accede a un saldn similar al ante-
rior, que posee asimismo una
profusiéon ~ de  columnas vy
estalactitas en todo su ancho, este
salén culmina en su extremo con
una dolina rectangular orientada

NE-SE que no rebasa los 10 m de
largo en este sentido, 'y
perpendicular a esta direccion el
ancho es de 5 m.

Continuando a partir de esta dolina
la caverna posee un saléon que se
desarrolla al norte teniendo una se-
rie de colapsos los que son mas
abruptos en su lado Oeste. La dis-
tancia desde la dolina anterior hasta
el extremo norte de este saldn es de
aproximadamente 100 m. Al llegar
a este extremo la caverna gira hacia
el oeste teniendo una serie de co-
lapsos dando inicio a un desarrollo
NW de nuevo, recorriendo unos 70
metros en esta direccion y dejando
atras este salon la caverna se desa-
rrolla EW, teniendo una entrada en
el extremo oeste y hacia el este,
atravesando unos pasajes estrechos
de columnas y estalactitas, la ca-
verna se desarrolla hacia el NE, te-
niendo en este punto un cuerpo de
agua (cenote) orientado NS en su
direccién mayor, con una longitud
que se aproxima a los 60 m. En el
sentido EW, el cenote se aproxima
a los 30 m, el agua en €l es transpa-
rente y cristalina y posee una serie
de estalactitas y columnas sumergi-
das. En el extremo NE el cenote
posee un ultimo acceso el cual mar-
caria el final de la cueva recorrida
en este sentido.
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No se ha realizado la topografia ni
la descripcién de la cueva que he-
mos llamado Atin Chen II y que se
encuentra aproximadamente a 2 km
de la anterior.

Metodologia

Se realizaron tres expediciones a la
zona de trabajo, en Marzo, Mayo y
Julio de 1997. En todas ellas se
tomaron muestras en la denominada
Actin Chen I (ver mapa) y
solamente en el mes de mayo en
Actin Chen II, que se encuentra
aproximadamente a dos km de la
primera.

Las muestras de suelo, guano, ex-
cremento, raices, cortezas e incluso
de hojarasca (de la entrada) fueron
transportadas a Chetumal, a la Uni-
versidad de Quintana Roo, donde
fueron procesadas por medio del
embudo de  Berlese-Tullgren.
Posteriormente fueron llevadas al
Laboratorio de  Ecologia y
Sistematica de Microartrépodos
(UNAM), donde los organismos se
separaron y se elaboraron mas de
400  preparaciones para  su
identificacion. La mayoria de los
ejemplares pudieron ser
identificados a nivel de género y en
algunos grupos hasta especie (Cua-
dro 1). ’
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Resultados

De varios grupos solamente se
pudo llegan a identificar la familia,
sin embargo de la mayoria de los
colémbolos, varios acaros
mesostigmata y prostigmata se
pudo llegar a género y a veces a
nivel especifico.

Se obtuvieron un total de 80 taxa
distintos, 73 de Actin Chen I, y 24
de Actiun Chen 2 (Cuadro 1). A
pesar de existir un cenote dentro de
Actin Chen I y algunso depoésitos
de agua en la otra gruta, no se
identificaron los crustaceos.

gty o A el
ANNELIDA S
ACARIDA
PROSTIGMATA
Oehserchestidae Ex
Bimichaeliidae
Bimichaelia sp. R
Scutacaridae S
Cunaxidae
Dactyloscirus sp. R
Neocunaxoides sp. H
Eupodidae H, Ex,R R
Nanorchestidae S G
Rhagidiidae
Cocorhagidea sp. S
Robustocheles sp. 1 S, Ex
Robustocheles sp. 2 Ex,R, S
Trombidiidae H
MESOSTIGMATA
Ologamasidae Ex, R G
Rhodacaridae
Rhodacaropsis sp. R
Rhodacarus sp. Ex,R,C
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Cuadro 1
Continuacién

cldae

Protogamasellus sp. Ex

Gamasellodes sp. R R
Epicrididae S
Ameroseidae R

Epicriopsis sp. H
Phytoseidae S
Podocinidae

Podosinum sp. R, S H Ex
Laelapidae

Cosmolaelaps sp. S

Geoloelaps sp. H, S
Dithinozerconidae R,G
Uropodidae

Metagynella sp. S.R

CRYPTOSTIGMATA

Sphaerochthoniidae

Sphaerochthonius sp. R
Phthiracaridae R

Hoplophorella ca. scapellata R, H R
Eupthiracaridae S
Lohmanniidae R

Annectacarus sp. S,R,C.H

Lohmannia sp. S

Torpacarus sp. H
Nothridae

Nothrus sp. H
Malaconnothridae

Malaconothrus sp. RGS ExG

Trimalaconothrus sp. R
Epilohmanniidae

Epilohmannia sp. R,S
Carabodidae H
Oppidae RExSH R

Oribatuloidea R Ex

Neotrichozetidae

Rostrozetes sp. R R
Galumnoidea RSG

AMBLYPYGI

Phrynidae

Paraphrynus sp. S S

Cuadro 1

Continuacién

PSEUDOSCORPIONIDA
Neobisiidae
Roncus sp.

SCHIZOMIDA
Schizomus s. L.

RICINULEI
Pseudocryptocellus sp.
ARANEAE

ISOPODA
DIPLOPODA
DIPLURA
PROTURA

COLLEMBOLA

Hypogastruridae

Willemia ca. Bulbosa
Brachystomellidae

Brachystomella contorta
Neanuridae

Friesea sp. Nov.
Onychiuridae

Fissuraphorura sp.

Mesaphorura gr. Krausbaueri
Isotomidae

Isotomodes sp.

Folsomina onychiurina

Isotomiella minor

Micranurophorus sp. nov.
Entomobryidae

Pseudosinella sp. 1

Pseudosinella sp. 2

Metasinella falcifera
Paronellidae

Troglaphysa sp.
Sminthuridae

Sminthurus s. |.
Arrhopalitidae

Arrhopalites sp. nov.

SR

Ex S
ExSH

SHR

H

R
RExCH

S
SREXC

RExH,S
S

S
H
RCSE

RC

H

RCGS

R G
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Cuadro 1
Continuacion

" A. christianseni R
Disparrhopalites sp. H
Neelidae
Megalothorax minimus R
Megalothorax tristani R
Neelus murinus R
PSOCOPTERA ExRS R
HOMOPTERA RExS
LEPIDOPTERA Ex
COLEOPTERA RHS
HYMENOPTERA S R
Formicidae
Myrmicinae
Strumigenys sp. H
Solenopsis sp. R

C = corteza; Ex = excremento; G = guano;
H = hojarasca (entrada); R = raices; S= suelo.

Discusion y Conclusiones

De los acaros prostigmados, se han
identificado seis especies, mas am-
pliamente distribuidas en Actin
Chen I. Las familias Nanorchesti-
dae y Eupodidae se presentaron en
las dos cuevas, mientras que
Oesherchestidae s6lo se presentd en
Actin Chen IL
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Los acaros Mesostigmata estan re-
presentados por 10 familias con un
total de 13 especies. La mayoria de
ellos son depredadores muy activos
que se alimentan de colémbolos y
sus huevecillos, asi como de otros
artropodos. Entre estos mesostig-
mata, solamente los miembros de la
familia Uropodidae se alimentan'de
hifas de hongos, que son tan abun-
dantes en las cuevas.

Hasta el momento se han logrado
identificar 15 especies de 4caros
oribatidos (Cryptostigmata), que
por lo general son habitantes del
suelo y hojarasca, sin embargo en
la cuevas pueden desarrollarse fa-
cilmente, dependiendo de la canti-
dad de materia orgdnica que se
acumula, o establecerse en las rai-
ces de los arboles que logran atra-
vesar las cuevas poco profundas.

Los aracnidos mas grandes, y por
lo tanto mdas notorios en ambas
cuevas son los amblipigidos, los
que pueden alcanzar grandes tallas.
Existen numerosas arafias dentro de
las dos cuevas, sin embargo no han
sido identificadas aun. Es intere-
sante el hecho de que en la denomi-
nada Actin Chen II existe una
especie de  Pseudocryptocellus
(Ricinulei), ya que constituye el
primer registro del grupo para el
estado de Quintana Roo.
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Dentro de los colémbolos se en-
contraron un total de 20 especies,
perteneciente a 10 familias. Dos de
estas especies, Folsomina onychiu-
~rina e Isotomiella minor, son opor-
tunistas que han logrado invadir
muchos ambientes, incluyendo las
cuevas, donde encuentran las con-
diciones adecuadas para sobrevivir,
sin ser verdaderas troglomorfas.
Por esta razén se encuentran
ampliamente distribuidas en todas
las cuevas de la Peninsula de
Yucatén, asi como también en otras
del pais (Kobac y Palacios-Vargas,
1996).

De la familia Entomobryidae se
encuentran cuando menos dos espe-
cies del género Pseudosinella, uno
de los mas interesantes por sus
adaptaciones a la vida en las grutas.
Existe otra especie de la misma fa-
milia, Metasinellla falcifera, que
estd representada en todas las cue-
vas de Yucatan, sin embargo no se
conoce de otras partes de la Repu-
blica Mexicana. Del mismo género
existen cuatro especies en grutas de
Cuba.

De la familia Arrhopalitidae, se
encontraron dos especies de

Arrhopalites, A. christianseni 'y
Arrhopalites sp. nov. Esta es la
primera vez que se encuentran dos
especies de este géneto en una sola
cueva, lo que plantea interrogantes
interesantes sobre su evolucion.

De la familia Neelidae se hallaron
tres especies que ya eran conocidas
para suelos de México y que tam-
bién son frecuentes en las cuevas.
Todas ellas carecen de ojos y pig-
mento, que representan una conver-
gencia evolutiva, debido a la vida
en el suelo.

En total hemos registrado 80 espe-
cies de animales que se encuentran
en estas cuevas, sin embargo, el
porcentaje de verdaderos troglo-
morfos debe ser pequefio, un 10%,
representado por especies de las
familias Cunaxidae y Rhagididae
entre los 4caros, y Entomobryidae,
Paronellidae y Arrhopalitidae entre
los colémbolos. Un porcentaje cer-
cano al 30% de estos artropodos
deber ser troglofilo, incluyendo
ademas de diversos 4caros y colém-
bolos a los amblipigidos, pseudoes-
corpiones, esquizomidos y ricinulidos.
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Simbologia
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Descripcion y Topografia de Tres
Cuevas de Campeche: Actin Kin,
Xtancumbilxunaan y Huachapil’

José A. Gamboa Vargas! y Omar Ra-
mirez Gaona?. “Bioespeleologia de Yuca-
tan®. 1. Facultad de Ingenieria, Universi-
dad Auténoma de Yucatan. Av. Industrias
No. Contaminantes por Anillo Periférico
Norte S/N 97000, Mérida, Yucatan, Mé-
xico. 2. Grupo Tzinacanostoc. Revolucion
num. 505, 50000, Morelia, Mich., México.
* Proyecto de investigacion CONACyT No.
400302-5-01157

Abstract: The description and topo-
graphy of three caves from Campeche
State are given.

Résumé: Les descriptions et topographie
du trois grittes de Campeche sont donnés.
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Actln Kin

Ubicacion

( T tilizando la Carta Topogra-
fica 1: 250 000 del Instituto
Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica. Chetumal
E16-4-7 Quintana-Roo y Campeche

Actun Kin se localiza a cuatro Km
Oeste del poblado de Cristobal
Colén, dicho poblado se ubica 30
Km al Sur de Xpujil, el cual a su
vez se encuentra sobre la carretera
federal 186 a 120 Km al Oeste de
Chetumal.

Utilizando la clave de localizacion
del INEGI la caverna tendria las
coordenadas siguientes:

16QBR3616
Descripcion de la zona

El poblado y la caverna se ubican
en un valle de 500 kilémetros cua-
drados con una altitud de 300 m
snmm en donde las colinas circun-
dantes no rebasan los 100 m res-
pecto del fondo del valle . Al Este
de Cristobal Colén corre el Rio Es-
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condido uno de cuyos afluentes in-
termitentes atravieza el poblado.

Los cuatro Km que separan el po-
blado de la caverna estan constitui-
dos por suelos residuales lacustres
y cenegosos de color negruzco lo
cual denota la presencia de materia
organica y una pobre oxigenacion.

Geologia y Morfologia

La caverna se encuentra en la for-
macion Icaiché del Ecoceno-Paleo-
ceno cuya antigliedad ha sido asig-
nada por la correlacién de fésiles.
Las rocas en donde la caverna ha
sido formada tienen una antigliedad
entre 50 y 60 millones de afios.

La morfologia de la cueva presenta
un sensible desarrollo horizontal y
uni<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>