similares son formaciones geo-

l6gicas que el hombre ha apro-
vechado en numerosas ocasiones
y en forma muy diversa durante
el curso de su historia evolutiva.
Tan sblo para tener una idea de
su importancia, se sefialaran a con-
tinuacidn algunos de sus muchos
aspectos de interés.

! as cuevas, cavernas, grutasy

Nuestros antepasados, como el
Homo erectus, vivieron en ellas
hace aproximadamente 500 000
afios. De igual manera que el Ho-
mo sapiens prehistdrico también
las utilizé como casa orefugio. Du-
rante el Paleolitico Superior, el
hombre tapizé paredes, techos y
ccasionalmente el pisode algunas
cuevas con extraordinarias obras
de arte primitivo: pinturas, graba-
dos y relieves, que todavia puedan
admirarse en las profundidades de
varias cavernas al suroeste de
Francia, Espaia e ltalia; por ej. las
de Lascaux, Altamira y Balzi-Rossi,
que datan de hace 10 000 a 40 000
afnos.

Las cuevas han jugado también
un papel muy importante en la re-
ligion de los pueblos. El arte Gupta
de la India, por ejemplo, se carac-
terizé principalmente por los mo-
nasterios construidos en grutas
ricamente decoradas con obras
pictoricas y escultéricas. Represen-
tantes de esa época son las Grutas
de Ajanta, en Haiderabad, conjun-
to budista construido en el trans-
curso de ocho siglos, desde el |l a. C.
hasta el VIl d. C., pero cuyos mara-
viliosos frescos fueron realizaddos
durante los siglos V y Vi d. C. que
muestran diversos aspectos de la

* Profesora & investigadora de la Fa-
cultad de Ciencias, UNAM.

Un tema de estudio fascinante

vida de Siddhartha Gautama o Bu-
da.

Igual de impresionantes son las
Grutas de Ellora, cerca de Bombay,
que fueron excavadas entre los si-
glos VI y IX d. C. Ellas constituyen
santuarios de tres religiones dife-
rentes, la budista, la hindud v la jai-
na.

Otro santuario muy hermoso ex-
cavado en la roca de una gruta es

Cuevas

ANA HOFFMANN™

el de Elefanta, en una pequefia isla
de la Bahia de Bombay, que esta
dedicado sobre todo al Dios Shiva.

Uno de los descubrimientos fun-
damentales en la historia del cris-
tianismo fue el de los manuscritos
gue, bajo la forma de rollos de cue-
ro y de cobre, fueron encontrados
en cuevas del Mar Muerto. Los pri-
meros de estos rollos fueron des-
cubiertos en forma casual por dos
muchachos arabes, en 1947; se

Adomis de los tesoros naturales de las cuevas, éstas han sarvido de refugio

a muchos animalas, incluyendo al hombra.
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consideran los mas antiguos ma-
nuscritos hebreos que existen en
el mundo, provenientes de los si-
glosla C.yld C.

Varias civilizaciones antiguas,
como los mayas en América, utili-
zaban algunas cuevas como cen-
tros ceremoniales, como lo demues-
tran los restos de vasijas, figurillas
y copal en varias de ellas. Obte-
nian ademas, otro tipo de benefi-
cios; por ejemplo, aprovechaban la
cueva de Bolonchén en Yucatan
para abastecerse de agua. Cuando
este liquido faltaba en la superfi-
cie, bajaban a recogerlo a los ricos
manantiales en sus profundidades.

Ademas de los tesoros natura-
les propios de muchas cavernas,
como gemas y otros minerales de
gran y muy diversa utilidad para el
hombre, en la literatura se encuen-
tran muchas citas referentes a te-
soros escondidos en cuevas, algu-
nos reales, como los rollos del Mar
Muerto, otros producto de la ima-
ginacion, como la "Cueva de Ali
Baba y los cuarenta ladrones” y
muchos cuentos mas.

Las leyendas y creencias fantas-
ticas sobre cuevas son también
numerosas en muchos pueblos del
mundo. En México, varias de ellas
son denominadas de acuerdo a su
leyenda. Por ejemplo en Yucatan,
cuando los habitantes del lugar ha-
blan de la cueva Xtacumbi Xunan, se
refieren a ella como la de “la Se-
nora Escondida”, debido a una le-
yenda que relata como una muchacha
fue robada de su madre y escondi-
da por su amante en esa cueva.
Existen muchas cuevas endiferentes
estados de la Repdblica Mexicana
que los indigenas conocen como
“La Cueva del Diablo” y creen fir-
memente que alli habita ese ser
tan temido, ya que, segin ellos,
cualquier persona que pasa a su
interior, 0 ya no sale con vida, o
muere poco después. Curiosamente,
este hecho ha podido comprobar-
se como cierto en algunos casos.
Sin embargo, la explicacidn real es
que en muchas de estas cuevas
existe el hongo Histoplasma cap-
sulatum cuyas esporas, al ser in-
haladas por el hombre, pueden
causarle la llamada "histoplasmo-
sis’’ que ocasiona desde un cuadro
clinico muy benigno, que general-
mente pasa inadvertido, hasta ca-
S0S muy graves que pueden terminar
en la muerte.

Segln las creencias del pueblo
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mexicano, otros seres malignos
pueden habitar las cuevas. En Te-
poztlan, Mor., por ej. ademéas de
alojar al diablo, estas cavidades
ocultan durante el dia al “charro
negro’’ que recorre por la noche
los campos, causando desgracias;
o al "nagual”, ser fantastico que
tiene la propiedad de transformar-
se enanimal para asustar a la gen-
te.

En las cuevas se han resguardo-
do y/o escondido por diferentes
motivos, toda clase de individuos;
desde hombres de bien (los pasto-
res que llegaron a ver a Jesus re-
cien nacido, como relata la Biblia),
guerrilleros, enamorados, etc.,
hasta bandoleros, asaltantes y ase-
sinos.

Las cuevas sirven también de
refugio a muchos animales no ca-
vernicolas propiamente, como zo-
rras, tejones, zorrillos, tlacuaches,
mapaches y otros muchos mami-
feros; ocasionalmente a aves, co-
mo halcones o buhos; a reptiles,

8 cCuavas sa

1

an asociado & los murciéegos.

como culebras viboras, lagartijas
y batracios (varias especies de
sapos); ademas de muchos artro-
podos, principalmente insectos,
aracnidos y miridpodos. Muchos
de estos animales, sobre todo ma-
miferos y aves, son enemigos na-
turales de los murciélagos y entran
a la cueva para atraparlos y comerlos.

Por otro lado, un ndmero enor-
me de animales, mas bien peque-
nos se han adaptado a vivir perma-
nentemente en las cuevas consti-
tuyendo la verdadera fauna caver-
nicola, muy poco conocida por el
hombre comun. Los animales que
la forman son en su mayoria de
héabitos terrestres; sin embargo,
cuando en el interior de la caver-
na existen depodsitos o corrientes
de agua, puede haber también di-
versos animales acudticos, como
peces, crustaceos, etc.

Para la gente en general, los
animales cavernicolas por excelen-
cia son los murcidlagos que, des-
de luego, juegan un papel suma-



Las cuevas ofrecen un campo de investigacién muy interesante, sobre todo en México,

puas muchas de ellas se sncuentran inexploradas.

mente importante en la vida de los
habitantes de la gruta, ya que son
los Gnicos individuos que salen a
alimentarse al exterior volviendo a
refugiarse a las cuevas, y por lo
tanto, son los Unicos que aportan
la materia organica necesaria para
el sustento de las demas comuni-
dades, a través de su guano. El
guano no sélo sirve de alimento a
los individuos copréfagos, y de ha-
bitat a individuos coprobiontes, si-
no que ademas proporciona el
sustrato adecuado para el creci-
miento de hongos que serviran de
alimento a NnuUMerosos organismos
micéfagos, que a su vez serdn el

sustento de muchos depredadores
primarios y éstos en la misma for-
ma, sustento de depredadores
secundarios, estableciéndose asi
las cadenas tréficas. Dichas cade-
nas contribuyen a mantener el
equilibrio biolégico de las diferen-
tes comunidades, que en conjunto
constituyen las biocenosis de las
cuevas.

Por otro lado, los murciélagos en
general, son parte importante y
fundamental de los ecosistemas
externos y el hombre tiene mucho
que agradecerles, a pesar del ho-
rror y miedo que le inspiren. Gra-

cias a ellos por ejemplo, se evitan
las grandes concentraciones de
plagas en los cultivos agricolas ya
que una parte de ellos, los insecti-
voros, depredan cantidades enor-
mes de insectos; otros, los polinivo-
ros, al recoger el polen que les ser-
vira de alimento, polinizan a una
gran variedad de plantas que no
podrian ser fecundadas en otra
forma; finalmente los frugivoros,
ayudan a la diseminacién de semi-
llas de muchas plantas. Otro bene-
ficio importante que se obtiene de
los murciélagos, es el guano o
murcielaguina que tiene gran de-
manda entre los agricultores como
fertilizante rico en nutrientes.

De la Onica especie que el hom-
bre debe cuidarse, es el vampiro
Desmodus rotundus murinus,
hematéfago capaz de transmitir
con su mordedura el virus de la
rabia, sobre todo al ganado y oca-
sionalmente al hombre. Esta epi-
zootia conocida en Meéxico como
“derriengue’’ o “"mal de caderas”’,
ha originado grandes pérdidas en
la economia del pais por la muerte
de muchos millares de cabezas de
ganado, Ocasionalmente, otras
especies de murciélagos infectados
pueden transmitir la rabia, pero
ésto es mas bien raro.

Como puede verse son muchos
los beneficios que el hombre ha
obtenido de las cuevas y relativa-
mente pocos dafios. Por desgracia,
con el tiempo y generalmente en
forma inconsciente, él mismo ha
alterado y modificado, en forma
irreversible, las condiciones natu-
rales de las mismas. Muchas de
ellas por ejemplo, han sido trans-
formadas en centros de atraccidn
para los turistas que llegan a ad-
mirar los hermosos paisajes sub-
terraneos de las diferentes camaras,
ornamentadas con estalactitas (con-
creciones que penden del techo
formadas por infiltraciones que
contienen sales calcareas, siliceas,
etc.) y estalagmitas (concreciones
que se van formando sobre el sue-
lo por las gotas que resbalan de las
estalactitas). Para ""adecuar’ las
cuevas, se han limpiado de guano
paredes y piso y colocado una ilu-
minacién intensa en las diferentes
salas y pasillos, matando o ahuyen-
tando con ésto a los habitantes na-
turales que, a través de millones
de afios de evolucidn, han logrado
adaptarse a vivir en este mundo de
obscuridad permanente.

Las cuevas han sido siempre un
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gran atractivo para muchos jove-
nes exploradores, que las aprove-
chan para desarrollar un deporte
tratandc de recorrerlas, venciendo
obstdculos de pasos dificiles, tre-
pando por sus agrestes paredes o
arrastrandose por estrechos tine-
les.

Pero las cuevas pueden tomar-
se tambien en un plan mas serio
de investigacion, sobre todo para
el gedlogo v el bidlogo, quienes al
hacerlo, reciben el nombre de es-
peléologos. Por lo tanto, la ESPE-
LEOLOGIA (del griego spelaion -
caverna, logos - tratado) es la
ciencia que se encarga de la explo-
racion y estudio cientifico de las
cuevas y cavidades subterraneas
en sus aspectos fisico, quimico,
geolbgico y biolégico. A este ulti-
mo se le aplica el nombre de BIOES-
PELEOLOGIA ( del gr. bios - vida).
Esta disciplina estudia la vida de
las cavernas, pasada y actual, en
todas sus manifestaciones y modi-
ficaciones. Siguiendo un plan de
trabajo serio, se deben conocer
primero los datos de la topografia
de la cueva y sus condiciones abio-
ticas, para luego estudiar los ele-

mentos bidticos en toda su com-
plejidad, definiendo las biocenosis
que forman de acuerdo con los di-
ferentes biotopos. Finalmente, de-
beran integrarse los datos para
hacer una interpretacion ecolégi-
ca de las relaciones intra e inter
especificas de los habitantes ca-
vernicolas, tales como cadenas
troficas, depredacion, parasitismo,
mutualismo, competencia, etc. To-
do esto requiere de mucho tiempo
y dedicacién, con la Unica finalidad
de descubrir y entender parte de
los secretos de la naturaleza en
uno de los muchos aspectos de |a
vida de nuestro planeta.

Los animales que constituyen la
fauna cavernicola, se agrupan en
tres categorias:

1) Los trogloxenos (del gr. trogli
cavidad y xenos - extranjero):
son aquellos que normalmente
viven en el exterior y solo en
ocasiones penetran a la cue-
va, ya sea persiguiendo una
presa o en busca de sombrao
humedad, o simplemente pa-
ra refugiarse,

2) Los troglofilos (del gr. filos -
amigo): son animales que

permanecen gran parte de su
vida en la cueva, pudiendo o
no reproducirse en ella, pero
que salen al exterior regular
o irregularmente, por ejemplo,
los murcielagos.

3) Los troglobios comprenden los
verdaderos animales caver-
nicolas, que viven toda su vi-
da dentro de la cueva, sin salir
nunca al exterior.

Los organismos troglobios son
muy interesantes desde el punto
de vista bioldgico, ya que el prolon-
gado aislamiento en un medio
subterraneo, ha originado en oca-
siones la modificacién de diversas
estructuras, distinguiendose esto
notablemente cuando se les com-
para con las formas epigeas mas
afines. Estas adaptaciones, debidas
a la influencia de las condiciones
hipogeas, se refieren principalmente
a la disminucidén o desaparicién
del pigmento, habiendo muchas
formas albinas, ademas de ciegas,
yva que hay una reduccidon o desa-
paricién de los ojos. En los artré-
podos se observa ademas, un alar-
gamiento desproporcionado de los
apéndices, donde residen gran parte

Las condiciones de la cueva afectan a los organismos gue se encuentran an ella, provocando la aparicion de nuavas

as como este pez ci .
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de los 6rganos sensoriales. Se no-
tan también cambios en la fisiolo-
gia de los individuos como tempe-
ratura baja, metabolismo reducido,
etc. Hay muchos ejemplos de tro-
globios entre los artrépodos.

El estudio de la bioespeleoclogia
se ha llevado a cabo en muchos
paises de la tierra, sin embargo,
las cuevas de México tienen un
interés particular sobre todo para
el biologo, por poseer una de las
faunas cavernicolas més interesan-
tes del mundo. El primer investiga-
dor que colectd y estudié animales
de una cueva mexicana fue Domi-
nik Bilimek, cuando en 1867 visité
las Grutas de Cacahuamilpa en el
Estado de Guerrero; desde enton-
ces varios investigadores se han
interesado por ellos. Sin embargo,
el principio real de la bicespeleolo-
gia mexicana comienza con la lle-
gada a México de dos eminentes
cientificos espafioles, el Dr. Fede-
rico Bonet y el Dr. Candido Bolivar,
ambos va desaparecidos. Ellos
fueron los que pusieron las bases
para las investigaciones futuras.
Sus numerosas y abundantes co-
lectas proporcionaron material de
2studio a una gran cantidad de es-
pecialistas nacionales y extranje-
ros, dando lugar a la creacion de
muchos géneros vy especies nue-
VOS, Mmuy importantes por sus pe-
culiaridades biolégicas y como
ejemplos notables de evolucion y
adaptacién. En este sentido, en-
tre los descubrimientos mas in-
teresantes que se han hecho en
cuevas de México, deben sefialar-
se: el primer pezcaracido ciegodel
mundo, el primer cangrejo ciego
de Meéxico, otras 20 especies nue-
vas de peces ciegos, el primer is6-
podo oniscoideo verdaderamente
acuético, poblaciones muy grandes
de ricintlidos nuevos, tan escasos
en otras partes del mundo, los pri-
meros alacranes ciegos que se co-
nocen, NUMerosas especies nuevas
de garrapatas y acaros parasitos
de murciélagos, y otras muchas
formas mas.

Hallazgos interesantes en las
cuevas de este pais, han sido reali-
zados también por la “Association
for Mexican Cave Studies’ de los
Estados Unidos de Norteamérica.
Este grupo de espeledlogos ha pu-
blicado numerosos trabajos con
listas de animales cavernicolas y
descripcion de muchos nuevos ta-
Xones._

La que esto escribe, tuvo oportu-

Los murciél
qua aportan los nutrientes dal exterior.

nidad hace varios afnos de partici-
par en algunas de las expediciones
bioespeleolégicas de Bonet y Boli-
var, de la Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas, |. P. N., y de
publicar algunos trabajos referen-
tes a esta especialidad. Cuando di-
chos investigadores cambiaron
después sus lineas de trabajo, pa-
so un periodo largo de varios afios,
durante los cuales nadie volvié a
ocuparse del tema.

No deja de ser una lastima que,
campos de investigacion tan am-
plios e interesantes como éste, que
ofrecen al bidlogo tantos nuevos
aspectos de analisis y de estudioy
que ademas cuentan con nuestras
posibilidades de abordarlos, ya que
nos encontramos a corta distancia

de infinidad de cuevas, se echen al
olvido o pasen desapercibidos por
falta de informacién y conocimien-
to, mientras una gran cantidad de
extranjeros llegan a colectar canti-
dades enormes de animales que
luego llevan a sus respectivos pai-
ses, sin dejar duplicados en Méxi-
co. Estos ejemplares son estudiados
y descritos en el extranjero, donde
van a enriquecer las colecciones
cientificas y sirven de base para un
sinnumero de publicaciones.

Es por todo ésto, que en 1978
resolvimos impulsar esta especia-
lidad en la Carrera de Biolcgia de
la Facultad de Ciencias, UNAM,
bajo la forma de una Biologia de
Campo. Afortunadamente, este
curso de Bioespeleologia, que por
primera vez se daba en la Universi-
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dad y en México, tuvo una respuesta
muy favorable entre los estudian-
tes, despertando en ellos un inte-
rés tal que desde entonces, se
continua dando cada semestre, con
asistencia de bastantes estudian-
tes. Dos alumnos de nosotros han
seguido impartiendo esta materia,
el M. en C. José Palacios Vargas
primero y actualmente el Biol. Juan
Morales Malacara. La investigacion
se inicid con el estudio de la "Cue-
va del Diablo”, en Tepoztlan, Mor.
vy hasta la fecha se llevan revisa-
das varias cuevas del Estado de
Morelos y otras mas del Estado de
Guerrero. Proximamente, el Depar-
tamento de Biologia de la Facultad
de Ciencias, publicard un folleto
sobre los resultados de estas in-
vestigaciones, llevadas a cabo en
forma conjunta con maestros y
alumnos durante mas de cinco afos.

Durante este curso de Bioespe-
leclogia, se adiestra y entrena a
los estudiantes en la exploracion e
investigacion de la vida cavernico-
la. Se comienza con el estudio de
la espeleomorfologia y la espelo-
genia del lugar, definiendo su si-
tuacién topografica y trazando un
plano esguematico de la cueva. A
continuacion se procede a deter-

minar los factores fisicos, como
humedad y temperatura y a la re-
coleccién de muestras de las pa-
redes y el suelo de la cueva, para
su analisis quimico. Se toman
igualmente muestras de guano
para su analisis tanto gquimico, co-
mo biolégico. Posteriormente se
inicia el estudio de los elementos
bidticos, para lo cual se colectan
algunos representantes de cada
especie de murciélago que habita
en la cueva, asi como artrépodos y
demas animales cavernicolas, pro-
curando observar in situ el com-
portamiento de cada uno de ellos,
el biotopo que ocupa vy la bioceno-
sis de la que forman parte. Todo
esto se lleva a cabo con el mayor
cuidado y tomando las precaucio-
nes necesarias para no alterar las
condiciones naturales del lugar.
Asimismo, se realiza un estudio
ecolégico general del medio que
rodea a la cueva, para poder hacer
estudios de tipo comparativo entre
la fauna hipogea y epigea.

Posteriormente en el laboratorio
se procesan las muestras con las
técnicas adecuadas, se revisan con
todo cuidado los murcielagos para
recoger todos sus ectoparasitos,
incluyendo los subcutaneos, nasales

y orales y se preparan los ejem-
plares para su conservacion y pos-
terior estudio microscopico. A
continuacion se procuran determinar
las especies hasta donde es posi-
ble. Finalmente se hace la integra-
cion y analisis de los datos y obser-
vaciones adquiridos, para obtener
una interpretacién lo mas clara
posible de los fenémenos evoluti-
vos intra e interespecificos y de
adaptacion a la vida cavernicola.

Como se ve, las cuevas pueden
estudiarse desde muchos puntos
de vista, todos ellos apasionantes.
Nosotros como bidlogos, hemos
escogido el de la vida misma, que
en este caso, es completamente
diferente a la cotidiana que cono-
cemos, pero no por ello menos in-
teresante. Consideramos ademads
(ue, en el momento actual que nos
tocd vivir con todas sus deficien-
cias y dificultades en el campo de
la docencia, |a bioespeleclogia nos
brinda un amplio tema de estudio,
con grandes problemas a resolver y
que bien puede llegar a satisfacer
parte de las inquietudes de algu-
nos jévenes estudiosos, yva que an
ella pueden encontrar una disciplina
en que claramente se ha integrado
la investigacion a la docencia. B
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INGRESA A LA

SOCIEDAD MEXICANA DE ENTOMOLOGIA

INFORMES: Laboratorio de Acarologia
Departamento de Biologia
Facultad de Ciencias, UNAM.
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