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INTRODUCCION

Los ecosistemas hipogeos o subterraneos
constituyen una entidad ecoldgica con ca-
racteristicas muy particulares (Fig. 15.1). La
ausencia de luz impide el desarrollo de orga-
nismos fotosintetizadores, por lo que el flujo
de energia dentro de las cavernas proviene
en su mayor parte del exterior, ya sea debido
al transporte de materia por parte de los ani-
males (e. g murciélagos), por arrastres pro-
vocados por los cursos de agua o proveniente
de bacterias quimiosintetizadoras (Culver y
Pipan, 2009). Estos factores determinan la
predominancia de ecosistemas hipogeos oli-
gotroficos (escasos en recursos alimentarios),
con la excepcion de las cuevas calientes neo-
tropicales. Estas condiciones extremas im-
ponen presiones selectivas muy altas para la
fauna hipogea, condicionando a su vez adap-
taciones especiales al medio donde habitan.
Uno de los principales valores de los ecosiste-
mas cavernarios es su funcién como centros
de especiacion y refugio de elementos relictos,
o sea, sirven de resguardo a miembros de gru-
pos otrora ampliamente distribuidos y en la
actualidad severamente diezmados o elimi-
nados de los ecosistemas epigeos. El medio
hipogeo comprende todo un gradiente que

Phrynus pinarensis © T. M. Rodriguez-Cabrera

incluye desde el intersticio hasta las grandes
cavernas; sin embargo, la fauna que habita
en estos ambientes se encuentra sometida a
presiones selectivas similares y exhibe adap-
taciones especificas para la vida en ellos. En
este capitulo nos referiremos particularmente
a los invertebrados que habitan en aquellas
cavidades accesibles al ser humano.

El archipiélago cubano, posee alrededor del
70 % de su superficie cubierta por rocas cal-
careas y presenta uno de los mayores indices
de cavernamiento por unidad de drea en el
Caribe insular (Silva, 1979; Armas, 2007), lo
cual ha favorecido una importante especiali-
zacion en la utilizacion de estos refugios por
diversos grupos zooldgicos. El aislamiento
en el medio hipogeo de numerosos grupos
de invertebrados, ha dado lugar a numero-
sos endemismos y linajes con una morfologia
completamente diferente a la de sus parientes
epigeos mas cercanos, lo cual genera serios
problemas para los taxénomos, pues muchas
estructuras que son utilizadas como diagnos-
ticas en un grupo, estan altamente modifica-
das, reducidas o ausentes en sus equivalentes
cavernicolas.

Barba Diaz, R., A. Alegre Barroso, L. F. de Armas, A. Longueira Loyola y T. M. Rodriguez-Cabrera. 2017.
Invertebrados cavernicolas. Pp. 284-305. En: Diversidad bioldgica de Cuba: métodos de inventario, monitoreo
y colecciones bioldgicas (C. A. Mancina y D. D. Cruz, Eds.). Editorial AMA, La Habana, 502 pp.
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Hasta el presente, en Cuba existen muy pocas
publicaciones relacionadas con los métodos
de recolecta de invertebrados cavernicolas.
Alegre y Barba (2014) esbozaron un proto-
colo de inventario utilizando el método de
recolecta directa en varias cuevas del oriente
cubano. En el presente capitulo se ofrecen las
técnicas mas utilizadas para el muestreo de
fauna cavernicola de invertebrados, algunas
de estas muy similares o idénticas a las descri-
tas para algunos grupos en ecosistemas epi-
geos, pero dadas las particularidades de los
ecosistemas hipogeos, se describe cada una
en detalle con las respectivas modificaciones
para poder emplearlas en estos ambientes.
Debido a la gran complejidad asociada a la
recolecta de la microfauna, nos referiremos
solo a la meso y macrofauna, que por lo ge-
neral presentan un tamafio superior a 1 mm
y son visibles a simple vista, en el caso de los
parasitos, solo se tratardn los ectoparésitos
asociados a los murciélagos.

FAUNA DE INVERTEBRADOS CAVERNICOLAS
EN CUBA

En agosto de 1846 se realiz6 la exploracion de
la Cueva de Cotilla, ubicada en San José de las
Lajas, provincia de Mayabeque. En sus salo-
nes fue recolectado el miridpodo Amphelic-
togon subterraneus (Saussure, 1859) (Diplo-

poda: Polydesmidae), primer invertebrado
descubierto en una cueva cubana. Durante
la primera mitad del siglo XX, numerosos
investigadores realizaron estudios bioespe-
leoldégicos en Cuba y aportaron los primeros
registros para la fauna de invertebrados, den-
tro de los que podemos citar al italiano Filipo
Silvestri (1929), quien describi6 un nuevo gé-
nero de diplépodo (Myriapoda) para Cubay
el espafol Carlos Bolivar (1944), que registro
por primera vez la presencia de un palpigra-
do (Arachnida) en las cuevas de Bellamar.
Los trabajos conjuntos cubano-rumanos
(1969, 1970, 1973) aportaron gran nimero
de registros y especies nuevas para la ciencia
que enriquecieron en gran medida el cono-
cimiento que hasta ese momento existia de
la fauna cavernicola cubana (Orghidan et al.,
1977, 1981, 1983).

Silva (1974) recopil6 la informacidn existente
sobre las especies animales encontradas en
cuevas de Cuba hasta 1970 y aflos mas tarde
(Silva, 1988) la actualizo, alcanzandose un
total de 807 registros, donde los artréopodos
fueron uno de los grupos mas representados.
Otras contribuciones al conocimiento de los
invertebrados cavernicolas cubanos se han
limitado a las descripciones taxondmicas y
listas de especies que habitan en estos eco-
sistemas (Cruz, 1969; 1973 a, 1973 b; 1974;

Figura 15.1. Cueva Perla del Aqua, Majana, Baracoa, Guantanamo. © R. Barba.
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1976; 1978; Armas y Alayon, 1984; Alayo y
Armas, 1992; Peck et al., 1998; Pérez y Yager,
2001; Longueira, 2006; Harvey et al., 2007);
mientras que pocos autores han tratado el
tema de la conservacion de la biodiversidad
cavernicola (Cruz y Socarras, 1992; Longuei-
ra, 2006; Alegre y Barba, 2010, 2014; Teruel,
2012).

El archipiélago cubano posee la mds rica
y diversa espeleofauna de las Antillas, es-
pecialmente de invertebrados. Los grupos
mas representativos de invertebrados en
los ambientes cavernicolas son los aracni-
dos, insectos, miridpodos y crustaceos (Fig.
15.2). Se han registrado mas de un centenar
de especies troglobias (Pérez y Yager, 2001),
de las cuales la mayoria de los invertebrados
acudticos son crustdceos y los terrestres son
aracnidos e insectos (Tabla 15.1), por lo que
Cuba constituye un laboratorio natural para
las investigaciones bioespeleoldgicas.

Tabla 15.1. Invertebrados troglobios registrados para Cuba,
para cada clase se muestra el orden y entre paréntesis el
nimero de especies conocidas.

Taxones

ACUATICOS (53)
Crustacea (52)

Remipedia (1), Ostracoda (5), Copepoda (18), Mysidacea
(5), Isopoda (7), Decapoda (13), Amphipoda (3)

Arachnida (Acari) (1)
TERRESTRES (59)
Arachnida (33)

Scorpiones (1), Pseudoscorpiones (3), Amblypygi (1),
Schizomida (5), Ricinulei (4), Opiliones (4), Araneae (7),
Acari (11)

Myriapoda (Chilopoda) (2)
Insecta (21)

Zygentoma (= Thysanura) (3), Collembola (7), Orthop-
tera (4), Blattoidea (1), Coleoptera (6)

TOTAL (112)

CLASIFICACION DE LA FAUNA CAVERNICOLA
Y CARACTERISTICAS

Existen diversas clasificaciones que caracteri-
zan la fauna que habita en los ecosistemas ca-

vernarios. Una de las mas utilizadas a través
de los afios por los investigadores del medio
hipogeo es la propuesta por Schiner (1854) y
modificada por Racovitza (1907; 2006) que
reconoce tres categorias ecoldgicas:

TROGLOXENOS: Aquellas especies que son
huéspedes ocasionales dentro de las cuevas,
atraidas por la humedad o el alimento, pero
que no la habitan de manera permanente;
es decir, no completan su ciclo de vida en
ellas. Nunca muestran caracteres morfol-
gicos adaptados al medio subterraneo. Para
las especies acuaticas se utiliza el término
estigdxenos.

TrOGLOFILOS: Especies que pueden vivir de
manera permanente y reproducirse en las
cuevas, pero también pueden encontrase en
el medio epigeo. Pueden presentar algunas
caracteristicas adaptativas al medio caverni-
cola. Para las especies acuaticas se utiliza el
término estigéfilos.

TroGLOBIOS: Especies que habitan exclusi-
vamente dentro de las cuevas y completan su
ciclo de vida dentro de ellas, preferentemen-
te en las partes mas profundas de esta. Pre-
sentan diversas adaptaciones (morfoldgicas,
fisiolégicas, conductuales) al medio donde
habitan. Para las especies acuaticas se utiliza
el término estigobios.

Las categorias anteriores otorgan mayor peso
a la parte del ciclo de vida que las diferentes
especies realizan dentro de los ecosistemas
cavernarios, mientras que las adaptaciones
morfologicas como indicadoras de procesos
evolutivos quedan en un segundo plano. La
clasificacion mas moderna es la propuesta
por Sket (2008) y seguida por Culver y Pi-
pan (2009), quienes agruparon a las especies
cavernicolas en cuatro categorias ecologicas:

TrROGLOXENO: Especie que aparece esporadi-
camente en los ambientes hipogeos y es inca-
paz de establecer una poblacion subterranea.

SUBTROGLOFILO: Especie que habita tempo-
ral o permanentemente en el medio hipogeo,
pero esta muy relacionada con los habitats
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epigeos debido a algunas funciones biologi-
cas, como la alimentacién o reproduccion.

EUTROGLOFILO: Especie epigea que puede
mantener poblaciones subterraneas de ma-
nera permanente y puede llegar a convertirse
en troglobionte.

TROGLOBIONTE: Especie residente perma-
nente de los habitats hipogeos.

La diversidad de términos utilizados a tra-
vés de los afios por diferentes autores para
la clasificacion ecoldgica de los habitantes de
las cuevas tiende a crear confusion, por ello
en la Tabla 15.2 se ofrece un resumen de los

Figura 15.2. Algunos invertebrados comunes en las cuevas cubanas. A. amblipigio (Arachnida: Amblypygi), B. garrapata
(Arachnida: Ixodida), C. cucaracha (Insecta: Blattodea), D. grillo (Insecta: Orthoptera), E. pececillo de plata (Insecta:
Zygentoma), F. arafa escupidora (Arachnida: Araneae: Scytodidae), G. cochinilla (Malacostraca: Isopoda), H. ciempiés
(Chilopoda: Scolopendromorpha), I. arafia peluda (Arachnida: Araneae: Mygalomorphae), J. camarén (Malacostraca:
Decapoda), K. milpiés (Myriapoda: Diplopoda), L. escarabajo (Insecta: Coleoptera). © T. M. Rodriguez-Cabrera (A, D, E, 1),

© H. Gonzélez (G) y © R. Barba (H, J, K).
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Tabla 15.2. Comparacion de la terminologia actual de la
clasificacion ecoldgica de las especies que habitan en las
cuevas (Sket, 2008) respecto a algunos de los términos
precedentes.

(ategorias segtin Sindnimos

Sket (2008)

Trogldxeno Trogléxeno (Schiner, 1854; Racovit-
za, 2006), accidental (Barr, 1968).

Subtrogléfilo Trogléfilo (Schiner, 1854; Racovitza,
2006); trogloxeno (Barr, 1968)

Eutrogldfilo Trogléfilo (Schiner, 1854; Barr, 1968;
Racovitza, 2006)

Troglobionte Troglobio

diferentes términos actuales y los sindnimos
usados por investigadores anteriores. En el
presente capitulo se utilizara el término tro-
globio para referirse a los invertebrados que
habitan exclusivamente en cuevas porque ha
sido el mas utilizado en la literatura.

La fauna de las cuevas generalmente se distri-
buye segtin su preferencia espacial, es decir,

suelo (fauna pavimental), paredes (fauna pa-
rietal) o en el techo (fauna cenital). También
se agrupan en dependencia del grado de ilu-
minacion dentro de la cueva: zona vestibular
o umbral (la mds cercana a la entrada de luz),
zona de penumbra (hasta donde llega la luz)
y zona oscura o afética, donde generalmente
podemos encontrar los verdaderos troglobios.
Los animales que habitan exclusivamente en
las cuevas poseen una serie de modificaciones
en su morfologia, denominados troglomorfis-
mos, asi como en la ecofisiologia y el compor-
tamiento (Galan, 1993). Entre las caracteristi-
cas morfoldgicas mas comunes encontramos:
despigmentacion corporal, atrofia o pérdida
de los 6rganos de la vision (anoftalmia), cuer-
po estilizado y alargamiento de los apéndices
con hipertrofia de sistemas sensoriales no op-
ticos (e. g mecanorreceptores y quimiorre-
ceptores) (Fig. 15.3).

Generalmente, los troglobios son mds gran-
des que las especies epigeas pertenecientes a
su mismo grupo zooldgico (gigantismo) y en

Figura 15.3. Algunos representantes de la fauna de invertebrados troglobios que muestran caracteres troglomorficos
como: la despigmentacion corporal, alargamiento de los apéndices y ausencia de ojos. A. Opilion (Arachnida: Opiliones),
B. Pececillo de plata (Insecta: Zygentoma), C. Camardn (Malacostraca: Decapoda) y D. Pseudoescorpidn (Arachnida: Pseu-
doscorpiones). © R. Barba (A) y © T. M. Rodriguez-Cabrera (B, C).
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insectos se pueden presentar regresion alar
o apterismo. Las modificaciones en la eco-
fisiologia y el comportamiento de estos or-
ganismos incluyen una tasa metabolica muy
baja; reduccion del namero de huevos y au-
mento de su tamano; desarrollo embrionario
y post-embrionario lento; mayor duracién de
la etapa adulta; cambios en el comportamien-
to (ausencia de ciclo circadiano, fototaxismo
negativo o indiferencia a la luz y reduccion
general de las actividades locomotoras).

Un caso particular, entre los organismos que
pueden ser hallados en el medio cavernario,
es el de los parasitos, pues a diferencia de los
restantes, su supervivencia no depende de la
cueva en si, sino del hospedero. Ello ha dado
lugar a que, incluso, algunos los consideren
como una categoria ecoldgica independiente.

Por lo general, los parasitos son agrupados en
dos categorias principales: los ectoparasitos y
los endoparasitos. Por supuesto, cada grupo
taxonomico posee su peculiar ciclo de vida,
que puede incluir a uno o mas hospederos.
Entre los endoparasitos predominan los ne-
matodos, céstodos y trematodos, presentes
en el tracto digestivo y otros érganos de casi
todos los vertebrados y en algunos inverte-
brados, principalmente moluscos y artrépo-
dos. Por otra parte, la inmensa mayoria de
los ectoparasitos pertenecen al diversificado
grupo de los dcaros y garrapatas, muy comu-
nes sobre cualquier especie de murciélago en
las cuevas.

Entre las llamadas garrapatas blandas (fami-
lia Argasidae), se distinguen las pertenecien-
tes a los géneros Ornithodoros y Antricola. Las
primeras desarrollan toda su fase larval sobre
el cuerpo de los murciélagos y para mudar se
dejan caer al suelo, tras lo cual se refugian en
las pequenas oquedades del techo y las pare-
des, desde donde acceden a los murciélagos
para alimentarse. En las especies del género
Antricola (Fig. 15.2 B), estrechamente asocia-
das a las llamadas cuevas de calor, solamente
lalarva constituye el estadio parasito (Cruzy
Socarras, 1992). Una vez listas para mudar, se
dejan caer al suelo, donde contintan desarro-
llando todo su ciclo de vida como guanobios,

por lo que fueron clasificadas como parasi-
tos-guanobios (Armas et al. 1989).

LAS CUEVAS DE CALOR COMO HABITATS DE
ELEVADA DIVERSIDAD

Cuba es el mejor exponente de las cuevas
de calor en el Neotropico, aunque estas re-
presentan solo el 1 % del total de cuevas en
el pais (Longueira, 2004a). Estas cavidades
eutroficas (abundantes en recursos alimen-
tarios) son el resultado de la conjugacién
de factores morfoldgicos, bioldgicos y cli-
maticos. El establecimiento de colonias de
murciélagos estrictamente cavernicolas y
altamente gregarios, hacinados en galerias
con pobre circulacién del aire debido a la
reduccion de las dimensiones de los acce-
sos a los salones de calor (trampa térmica),
promueve valores plurianuales de la tempe-
ratura del aire cavernario entre 28 - 40 °C, de
la humedad relativa entre 90-100 % y con-
centraciones de CO, entre 0,5 - 8 % del vo-
lumen total. Estas cuevas son ocupadas por
variadas y numerosas poblaciones de especies
de invertebrados terrestres que aprovechan
las condiciones favorables para el refugio, la
alimentacion y la reproduccion. En Cuba la
base de las condiciones microclimaticas y las
relaciones troficas de este ambiente son los
murciélagos de las familias Phyllostomidae y
Mormoopidae (Silva, 1979; Longueira, 2006;
Ladle et al., 2012).

Un alto por ciento de las especies de inver-
tebrados exclusivos de las cuevas de calor
cubanas son aracnidos, la mayoria acaros y
garrapatas parasitas, parasito-guanobias y
detritivoras, aunque también otros grupos de
invertebrados son exclusivos de este ambien-
te (Longueira, 2006). Cuba tiene la mas alta
diversidad de garrapatas del género Antricola,
con 11 especies descritas (Cruz, y Socarras,
1992). En las cuevas de calor son también
frecuentes diversas especies de invertebrados
detritivoros, omnivoros y depredadores, que
ocupan diferentes zonas de las cuevas y que
pueden tener poblaciones muy abundantes,
como es el caso de blatidos, isopodos, diplo-
podos, quiléopodos, ortopteros, coledpteros,
heterdpteros, amblipigios, pseudoscorpiones,
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Tabla 15.3. Principales grupos de invertebrados terrestres presentes en cuevas de calor.

Zonas ecoldgicas Principales grupos de invertebrados terrestres

Salones vestibulares y galerias oscuras “frias”.

Salones de transicion aledafios a la trampa térmica.

Araneidos, escorpiones, opiliones, esquizémidos, amblipigios,
isdpodos dipldpodos, blatidos, dipteros tipdlidos, estréblidos y
nicteribidos, tisanuros, dcaros oribatidos y uropddidos, ortdp-
teros y formicidos.

Araneidos, isdpodos, esquizomidos, formicidos, quilépodos,
dermapteros, microlepiddpteros, blatidos, heterdpteros, dipte-
ros tipulidos, nicteribidos, estréblidos y guasasas, diplopodos,
amblipigios, coledpteros, ortdpteros, pseudoscorpiones, dcaros
prostigmatos, astigmatos mesostigmatos y argdsidos.

Acaros argésidos y prostigmatos, dipteros estréblidos, tene-

Parte intermedia y profunda de los salones de calor.

himendpteros, microlepiddpteros, opiliones,
dermapteros y araneidos, entre otros (Tabla
15.3).

METODOS DE INVENTARIO Y MONITOREOQ

Antes de empezar el trabajo de campo se de-
ben tener en cuenta cudles son los objetivos y
las caracteristicas del sitio de estudio, porque
en dependencia de estos asi van a ser los mé-
todos y materiales a utilizar. Si es un inven-
tario de fauna se pueden recolectar todas las
especies que se observen en las distintas zo-
nas de la cueva (umbral, penumbra u oscuri-
dad) y en los diferentes sustratos (suelo, bajo
piedras, materia vegetal, pared, etc.). Para un
estudio ecoldgico o un monitoreo, se pueden
definir parcelas dentro de la cueva y recolec-
tar en un tiempo definido previamente, repi-
tiendo varias veces los muestreos para lograr
mejores resultados. Ademas, debemos tener
en cuenta el numero de personas involucra-
das en el muestreo, pues el equipo de trabajo
debe ser de pocas personas y de preferencia
siempre el mismo, lo cual reduce las posibles
alteraciones a estos fragiles ecosistemas y los
sesgos relacionados con la experiencia de los
recolectores. Durante las recolectas es prove-
choso anotar cuanto detalle sea posible sobre
los ejemplares, tales como tipos de asociacio-
nes, copula, presencia de huevos, larvas, esta-
dios ninfales, etc.

Es importante destacar que muchas de las es-
pecies que habitan en las cavernas presentan

bridnidos y blatidos.

una distribucién restringida y poseen bajas
densidades, por lo que pueden sufrir afec-
taciones en el tamano de sus poblaciones,
incluso una total extincion si estos ecosiste-
mas son seriamente afectados por acciones
humanas. Es por ello que si fuese necesaria
la recolecta de ejemplares para su posterior
identificacidn, la muestra debe ser la mini-
ma. El numero de animales que se pueden
recolectar depende del grupo zoologico en
cuestion, por ejemplo, si queremos recolectar
crustaceos, que casi siempre se encuentran en
grandes cantidades, una veintena de ejempla-
res probablemente no afecten el tamaio total
de la poblacion. Por otro lado, si utilizamos
trampas con cebo para recolectar coledpteros
carabidos es probable que gran cantidad de
ejemplares caigan en la trampa, por lo que
un tiempo prolongado de utilizacién de esta
trampa podria afectar la poblacion (Hunt y
Millar, 2001). En sentido general, una serie de
hasta cinco ejemplares seria suficiente para
identificar una especie e incluso describirla
si es nueva para la ciencia. También es im-
portante conocer que las especies troglobias
no solo habitan en cavernas aisladas, sino que
se pueden distribuir a través de cavernas que
se comunican con otros espeleo-accidentes,
por lo que es aconsejable muestrear en varias
cavernas cercanas (si existiesen) y no en una
sola para lograr una mayor representatividad
(Juberthie y Delay, 1981; Howarth, 1983).

En el caso de las cuevas de calor la caracte-
rizacion de la fauna de invertebrados resulta
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compleja y trabajosa, debido a los numero-
sos microhdbitats, la severas condiciones
ambientales, la elevada riqueza de especies y
densidad de individuos. Sin embargo, el in-
ventario de especies se facilita, pues la mayo-
ria presentan poblaciones numerosas, lo cual
es ventajoso incluso para la localizacion de las
de menor tamarno.

INSTRUMENTAL PARA RECOLECTAR
INVERTEBRADOS TERRESTRES Y ACUATICOS

Pinza metdlica de punta estriada (8 a 15 cm de
largo). Util para la recoleccion de aracnidos,
insectos y miriapodos (Fig. 15.4A).

Pinza metdlica suave (10 cm de largo). Util
para la recoleccion de aracnidos pequeiios de
cuerpo blando, asi como para el trabajo de la-
boratorio con estos especimenes (Fig. 15.4B).

Pincel (25 cm de largo). Embebido en etanol
75 - 80 %, es util para la recolecta de aracni-
dos pequeios, insectos y miriapodos. Se le
aplica directamente al espécimen para ale-
targarlo, se espera unos segundos antes de
retirarlo y luego, con la punta de sus cerdas
se recoge y se introduce en el correspondiente
frasco con etanol 75 - 80 % (Fig. 15.4C).

Bandejas plasticas (de diferentes tamanos).
Necesarias para verter el contenido de la red
o jamo dentro de ellas, se deben llenar de
agua para poder revisar las muestras acuati-
cas. Aunque también se utilizan para revisar
el guano de las cuevas en busca de invertebra-
dos terrestres (Fig. 15.4D).

Linterna de mano o frontal con filtro de luz.
Imprescindible para iluminarse en ambien-
tes cavernicolas donde predomina la ausencia
de luz. Los filtros son utiles para el trabajo
con algunas especies sin provocarles pertur-
bacion. La linterna frontal tiene la ventaja
de dejar las manos libres al recolector (Fig.
15.4E).

Goteros. Utiles para recolectar los crustéceos
de pequefio tamafio que caen en las bandejas
(Fig. 15.4F).

Libreta de campo, etiquetas de papel, ldpiz o
pluma estilogrdfica con tinta indeleble (tin-
ta china). Necesarios para recoger datos de
campo y elaborar las etiquetas que acompa-
flardn los especimenes de cada recolecta (Fig.
15.4G).

Frasco contenedor. Util para preservar especi-
menes vivos tanto terrestres como acuaticos,
si el tipo de estudio asi lo requiere o para pre-
servar en alcohol especimenes de gran tama-
fo (Fig. 15.4H).

Frascos con alcohol etilico. Necesarios para la
preservacion de los especimenes recolectados
durante el trabajo de campo; la concentracion
del alcohol puede ser al 75 - 80 % o al 99 %,
siendo este ultimo el indicado para estudios
genéticos (Fig. 15.41).

Red o jamo (de diferentes tamafos de ma-
lla). Se utiliza para recolectar invertebrados
acuaticos como anfipodos y otros crustaceos
(Fig. 15.4]).

Microscopio estereoscépico. Se utiliza en el
laboratorio para observar e identificar los
invertebrados de pequefio tamarno, tanto te-
rrestres como acuaticos (Fig. 15.4K).

Lupas con aumento 10x - 20x. Necesarias
para las observaciones y recolecta in situ de
los invertebrados de pequeiio tamaiio.

METODOS PARA RECOLECTAR INVERTEBRADOS
TERRESTRES

Estos métodos se dividen en activos y pasi-
vos. Los activos son los ejecutados por uno o
varios investigadores, mientras que los pasi-
vos son trampas o cebos que se ubican para
recolectar los especimenes.

METODOS DE RECOLECTA ACTIVOS

RECOLECTA POR SIMPLE INSPECCION. Es el
método mas utilizado y mas efectivo, ya que
se puede recolectar la mayor cantidad de
especies con ayuda de las pinzas o pinceles,
cuidando que el nimero de individuos no sea
muy grande. Resulta muy aconsejable buscar
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Figura 15.4. Instrumental a emplear en los muestreos y es-
tudio de los invertebrados de las cuevas. A. pinza metdlica
de punta estriada (8 a 15 cm de largo); B. Pinza metalica
suave (10 cm de largo); C. Pincel (25 cm de largo); D. Ban-
deja plastica; E. Linterna frontal; F. Gotero; G. Libreta de
campo, etiquetas de papel, Iapiz o pluma estilogréfica con
tintaindeleble (tinta china); H. Frasco contenedor; I. Frascos
con etanol; J. Red o jamo y K. Microscopio estereoscépico.

en sitios donde haya deposicion de detritus
y debajo de las piedras, siempre volviendo a
ponerlas en su lugar para afectar lo menos
posible el hébitat. En estos sitios se pueden
encontrar coledpteros, grillos, colémbolos,
aranas, opiliones, pseudoescorpiones, am-
blipigios, esquizomidos, palpigrados, vina-
grillos, ricinuleos, quilépodos y diplépodos,
entre otros. También se deben observar dete-
nidamente las paredes y sus grietas, donde se
refugian grillos, arafas, quilopodos, etc. Para
la recolecta en paredes y techos con puntales
altos puede utilizarse una escalera construida
in situ de 4 m de longitud como altura tope
por seguridad. En los casos de galerias muy
estrechas (gateras o laminadores), donde es
necesario arrastrarse para avanzar y en grie-
tas ampliadas, es suficiente realizar las reco-

lectas en los pisos, en ambas paredes y en los
techos si el puntal lo permite. Es importante
tener cuidado a la hora de desplazarnos por
la cueva, pues podemos pisar individuos que
deambulan por el suelo y que pueden perte-
necer a especies troglobias con distribucion
restringida: e. g. Pseudocellus silvai (Arach-
nida: Ricinulei), conocida tnicamente de la
galeria final de Cueva del Pirata, Cayo Cagua-
nes, Sancti Spiritus.

BARRIDO DE SUPERFICIES. Este método es
valido para recolectar especimenes de gran
tamafo, como amblipigios, arafas, ortopte-
ros, escorpiones, etc., que se hallen en techos
o paredes planos o poco accidentados, has-
ta alturas de 3 m. Se utiliza una escobilla de
cerdas blandas ajustada a un mango plega-
ble o telescdpico (semejante al de los jamos)
cuya longitud puede llegar hasta los 2 m, y
un jamo entomoldgico de boca amplia (@ 50
cm) o una red de golpeo desmontable (@ 1
m), seglin sea conveniente. Consiste en rea-
lizar el barrido y la captura en el jamo de los
ejemplares ubicados en hoyos angostos en
el techo, o en la red para los ejemplares que
se encuentran en hoyos ampliados, techos y
paredes planos. Se puede alcanzar alturas ma-
yores mediante el uso de una escalera.

En el caso de las cavernas que tengan raices
de 4rboles en su interior, éstas se deben ins-
peccionar cuidadosamente, pues pueden al-
bergar gran cantidad de especies. Si son mu-
chas raices, de manera tal que resulta muy
tediosa la busqueda a simple vista, se puede
poner un pedazo de tela debajo de ellas para
que al sacudirlas caigan los especimenes.

CAPTURAS DE INSECTOS AL VUELO CON JAMO
ENTOMOLOGICO. En las zonas vestibulares de
las cuevas puede resultar util el empleo de
jamos entomoldgicos para la recolecta de
insectos, tales como dipteros, lepidopteros,
hemipteros, coledpteros, entre otros, auxi-
liandonos de una lampara de luz blanca para
atraerlos.

RECOLECTA DE INVERTEBRADOS DEL GUANO
DE MURCIELAGO. Para recolectar especies
que habitan en el guano de murciélago, se
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pueden recoger muestras de guano en bolsas
plasticas herméticas, con el objetivo de re-
visarlo posteriormente fuera de la cueva en
bandejas, con ayuda de lupas de 10x y 20x.
El guano humectado hasta un 35 % se puede
filtrar con un tamiz de un didmetro de poro
en correspondencia con el tamaifio del grupo
zooldgico que se desea obtener. Se debe tener
cuidado de no dejar el guano mucho tiempo
en la bolsa cerrada, pues los invertebrados
pueden morir, lo cual dificulta la recolecta
para su estudio y posterior conservacién de
los especimenes.

RECOLECTA DE ECTOPARASITOS DE MURCIE-
LAGOS. El jameo es el método mas utilizado
para la captura de murciélagos en el interior
de las cuevas. Puede realizarse batiendo al
aire el jamo o colocandolo en techos y pa-
redes donde los murciélagos reposan. En las
trampas térmicas algunas especies se pueden
capturar con mayor facilidad. El uso de re-
des de niebla dentro de las cuevas es util para
capturar especies poco gregarias en salones
espaciosos. Las trampas de arpa en las en-
tradas de las cuevas es un método eficaz du-
rante la salida o retorno de los murciélagos.
En el exterior de las cuevas los murciélagos
pueden ser capturados con trampas de arpa
o redes, emplazadas en los corredores de
la vegetacidn, cauces de arroyos y caminos
(Silva, 1979, Kunz y Kurta, 1988; ver capi-
tulo de mamiferos en este mismo volumen).
Las redes no deben ser ubicadas cerca de las
entradas de las cuevas de calor debido a que
la densidad de murciélagos durante el éxodo
puede danarlas; éstas deben revisarse fre-
cuentemente para evitar la acumulacién de
capturas y los murciélagos deben ser mani-
pulados con guantes.

Una vez capturados los murciélagos, antes
de su revision para extraer los ectoparasi-
tos, pueden mantenerse individualmente
en bolsas de tela. Luego, se debe proceder
a la revision del cuerpo de los murciélagos,
principalmente el pelaje, las orejas, la piel y
la superficie ventral de la base de los patagios.
Los acaros ectoparasitos (Fig. 15.5A), tanto
las larvas como los adultos, generalmente se
encuentran firmemente anclados al pelaje y

Figura 15.5. Ectopardsitos de murciélagos: A. larvas y
adultos de garrapatas (Arachnida: Ixodida: Argasidae), B.
adultos de estréblidos (Insecta: Diptera: Streblidae). © C.
A. Mancina (A).

la piel del hospedero y para su remocién po-
dria ser necesario el empleo de pinzas finas.
Sin embargo, los adultos de los dipteros es-
tréblidos (Fig. 15.5B) tienen una movilidad
extraordinaria y para su recolecta es necesa-
rio aletargarlos con alguna sustancia quimica,
usualmente éter etilico o cloroformo. Estas
sustancias pueden rociarse sobre el cuerpo
de los murciélagos colocados dentro de una
bolsa (Patterson et al., 2008). Otra manera
de realizar la remocion de los ectoparasitos
grandes es cubrir con un pafio fino hume-
decido con éter o cloroformo el cuerpo del
hospedero dejando libre sus vias respirato-
rias (Longueira, ob. pers.). Los dipteros ha-
llados se pueden recolectar con un pincel
humedecido.

Las bolsas empleadas para guardar los mur-
ciélagos capturados también deben rociarse
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con el narcotico para extraer los dipteros que
hayan quedado. Los ectoparasitos se colocan
en frascos con liquido conservante, uno por
cada especie y ejemplar de hospedero. Se debe
tener cuidado en el traslado y manipulacién
del éter y el cloroformo, pues son compuestos
quimicos extremadamente volatiles, toxicos e
inflamables.

La mayoria de los ectoparasitos pueden ser
conservados en una solucion de etanol 75 %
y 5 % de glicerina (Whitaker, 1988). Estos
frascos deben etiquetarse con los datos del
hospedero (e. g. especie, sexo, edad relativa,
etc), region del hospedero donde fue recolec-
tado, localidad, fecha, etc.

METODOS DE RECOLECTA PASIVOS

Los métodos pasivos mas utilizados en am-
bientes cavernicolas son los cebos, las trampas
de caida con cebos, las trampas de caida para
capturar animales vivos y las trampas de hoja-
rasca himeda (Hunt y Millar, 2001). La mayor
ventaja que tienen algunos de estos métodos
es que se pueden dejar colocadas durante un
tiempo sin necesidad de la presencia del in-
vestigador. Su mayor desventaja consiste en
que si se dejan por largos periodos pueden
ocasionar dafos en algunas poblaciones de
invertebrados cavernicolas. Con estos méto-
dos se pueden capturar una gran variedad de
insectos (e. g. coledpteros, grillos, colémbo-
los, etc.), miridpodos y ardcnidos (e. g. arafas,
opiliones, pseudoescorpiones, esquizémidos,
amblipigios, etc.).

CEBOS. Se pueden utilizar pequeios pedazos
de carne, queso o fruta madura, aunque se
pueden usar otros en dependencia de lo que
se tenga en el momento de la recolecta. Se
depositan varios cebos en diferentes lugares
dentro de la cueva y se dejan por varios dias,
luego se revisan los sitios con cuidado para
recolectar los animales atraidos por los cebos.
Se debe tener cuidado de colocar los cebos en
lugares donde se protejan de las inundaciones
y marcar los sitios para luego poder encon-
trarlos con facilidad. Ademads, es conveniente
colocarlos debajo de piedras o troncos que
provean refugios a los organismos atraidos

por el cebo y también proteger los cebos del
ataque de ratas o ratones. Los sitios se pueden
revisar cada dos o cinco dias, pues si se dejan
por mucho tiempo se puede correr el riesgo
de que los cebos sean comidos por completo
y los animales se diseminen nuevamente.

TRAMPA DE CcAfDA coN ceBos (Fig. 15.6).
Consiste en un recipiente plastico que se
entierra completamente y se deja a nivel del
suelo con un liquido preservante en el fondo,
que puede ser alcohol etilico 75 - 80 % con
una pequena cantidad de detergente liquido
para disminuir la tension superficial y que las
muestras vayan al fondo (Alegre y Barba, obs.
pers.). El cebo se debe colocar de manera tal
que no contamine el liquido preservante y a
su vez evite el escape del animal, por lo que
se debe ubicar dentro de un recipiente mads
pequeiio inmerso en el liquido preservante y
con un peso tal que no flote. A las trampas se
les debe colocar una piedra encima, siempre
dejando una abertura para que puedan pa-
sar los animales que van a ser capturados. Se
deben colocar dispersas por toda el area de
la cueva y deben ser revisadas al menos cada
cuatro o cinco dias.

TRAMPA DE CAIDA PARA CAPTURAR ANIMA-
LES VIVOS. Este tipo de trampa permite ser
mas selectivo a la hora de capturar una es-
pecie en particular. Al no contener ningun
liquido preservante en el fondo, nos permite
recolectar los especimenes necesarios para el

—

Liquido preservante

Cebo

Figura 15.6. Trampa de caida con cebo, modificado de
Hunty Millar (20071).
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estudio, dejando en libertad el resto. Se de-
ben utilizar recipientes grandes que permitan
introducirle pequefas piedras que ayudan a
los invertebrados a refugiarse y protegerse de
sus depredadores que también pueden caer
junto con ellos. Los recipientes deben taparse
con una piedra y en caso de no encontrar una
con el tamano necesario, colocariamos una
tapa de madera o plastico en su lugar, siempre
dejando espacio para permitir el paso de los
invertebrados. Este método tiene la desven-
taja de que se necesitan grandes areas en el
suelo para ser colocadas y se puede alterar el
hébitat, ademas de que, por su gran tamano,
son algo incdmodas de manejar dentro de la
cueva.

TRAMPA DE HOJARASCA HUMEDA. Consiste
en llenar de hojarasca himeda una bolsa con
pequeiios orificios y ponerla en el suelo de la
cueva por un periodo de tiempo que permi-
ta que los invertebrados utilicen el material
como refugio y luego poder recolectarlos. En
realidad no constituye una trampa como tal,
sino que provee de refugio o sustrato a los
organismos que la utilizan. La hojarasca que
se usa es recogida en el bosque y debidamente
limpiada para no transportar especies epigeas
hacia la cueva. Los paquetes de hojarasca se
deben revisar periédicamente, asi como re-
humedecerlas si estuvieran secas, aunque en
muchas cuevas de Cuba la humedad relativa
es elevada y esto las mantendria bastante hi-
dratadas. Se puede revisar la hojarasca en una
bandeja dentro de la misma cueva y recolec-
tar las especies de interés, mientras que el res-
to se puede liberar. Es necesario contar con
muy buena iluminacién para evitar que pe-
quenos invertebrados escapen. Las muestras
también se pueden revisar fuera de la cueva,
pero para eso se deben poner los paquetes
en bolsas cerradas herméticamente para que
no se escapen los especimenes. Estas trampas
han sido utilizadas con buenos resultados en
estudios de invertebrados de cuevas de Aus-
tralia (Weinstein y Slaney, 1995).

CAPTURAS DE INSECTOS AL VUELO CON
TRAMPAS DE LUZ. Se utilizan uno o varios
frascos plasticos (@ 5 cm y profundidad de 10
cm) horadados en ambos extremos, con tapas

y pequenias lamparas portables de luz blanca.
En uno de los extremos abierto se coloca la
lampara encendida y por el otro penetran los
ejemplares, luego se retira la lampara y se cie-
rran ambos extremos. Los animales pueden
ser sacrificados mediante el empleo de éter o
cloroformo, o directamente en etanol.

METODOS PARA RECOLECTAR INVERTEBRADOS
ACUATICOS

Para recolectar los invertebrados acuaticos
que habitan en los ambientes hipogeos, es
necesario primeramente seleccionar los sitios
de muestreo. Si se pretenden estudiar los in-
vertebrados exclusivos de las cuevas, se deben
escoger lugares con agua acumulada o rios
subterraneos, con agua originada por la per-
colacién de esta y que no provenga de alguna
fuente de la superficie. Esto se puede identifi-
car luego de estudiar los mapas cartograficos
de la cueva o caminando por la superficie
encima de la cueva para encontrar la posible
fuente. Los métodos de recolecta también se
pueden dividir en activos y pasivos.

METODOS DE RECOLECTA ACTIVOS

SIMPLE INSPECCION CON JAMO O RED. Es el
mas utilizado por los bioespeledlogos, don-
de el instrumento clave es el jamo o la red
manual. Esta debe tener un paso de red lo
suficientemente pequefo para la recolecta
de invertebrados acuaticos. Se jamea reco-
giendo la materia organica que se encuentre,
asi como pequefas piedras y ayudandonos
de una bandeja donde se vierte el conteni-
do del jamo para revisar cuidadosamente la
muestra. En el caso de los anfipodos y otras
especies de crustaceos resulta muy dificil su
recoleccion debido a su pequefio tamafo y
rapido movimiento, por lo que se recomienda
el uso de una pipeta o un gotero que pueda
succionarlos. Los jamos con mallas de 250
micrones permiten recolectar organismos
muy pequeiios como copépodos y ostraco-
dos, que luego tendran que ser separados en
el laboratorio. Para la revision del material
se colocara la muestra de agua en una placa
Petri bajo un microscopio estereoscdpico y
los organismos extraidos se preservaran en
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alcohol etilico al 75 - 80 %. Cuando se termi-
na de recolectar en un sitio se debe tener la
precaucion de dejar bien limpio el jamo, para
asi evitar el intercambio de especimenes con
otros sitios de muestreo.

METODOS DE RECOLECTA PASIVOS

TRAMPAS ACUATICAS CON CEBO (Fig. 15.7).
Se pueden fabricar de manera rustica a partir
de una botella plastica de un litro y medio.
Se abren agujeros en el fondo de la botella
para que permita el paso del agua por toda
la extension de la trampa y se les pega una
malla, mientras que la parte de la boca se
recorta a modo de embudo y se invierte de
posicion. El cebo se introduce en el interior
de la botella; para evitar que éste se desintegre
dentro del agua se puede poner en el interior
de una bolsita de malla. Se puede utilizar un
pequeno pedazo de carne, queso u otro ali-
mento, probando para ver cual es el que ofre-
ce mejores resultados. Las trampas se deben
poner por un periodo de cinco dias, pues la
materia organica podria tupir los orificios de
estas. Luego la muestra se puede revisar en
una bandeja para recolectar los especimenes
capturados y preservarlos en alcohol etilico
al 75 - 80 % (excepto las planarias, que se fi-
jan en formol al 10 % y luego se transfieren a
alcohol etilico al 75 - 80 %).

TRAMPAS ACUATICAS DE HOJARASCA. Utili-
za el mismo principio que las terrestres, lo
que en este caso se ubican en los reservorios
de agua por algunas semanas para que sean
colonizadas por los invertebrados que alli ha-

Malla tapando los agujeros

= @ N

Figura 15.7. Trampa acudtica con cebo; modificado de
Hunt y Millar (2001).

bitan. Hay que tener cuidado de no dejar el
paquete por mucho tiempo, para evitar que
la hojarasca se desintegre por completo. Se
debe fijar el paquete en algun sitio, ya sea con
piedras o con un pedazo de soga o alambre.

REDES A LA DERIVA. No son mas que redes
que han sido ampliamente utilizadas para
muestrear invertebrados acuaticos en los lu-
gares donde hay corrientes fuertes de agua,
ya sea a la entrada de la cueva o en otros lu-
gares dentro de ella. Sin embargo, si se desea
estudiar especificamente los invertebrados
exclusivos de las cuevas, la fuente de agua
debe ser producto de la percolaciéon y no la
proveniente de la superficie. El tamafio de la
malla a utilizar dependerd una vez mas del
grupo zooldgico que se esta estudiando. Si se
deja la red colocada por mas de 24 horas, hay
que revisarla a menudo, porque puede tupirse
con la materia organica.

METODOS DE MUESTREO

Los métodos de muestro siempre van a de-
pender de los objetivos del estudio que se
quiere realizar dentro de una cueva, asi como
del grupo zooldgico que va a ser objeto de
la investigacion. Estos se pueden ejecutar
combinando métodos de recolecta activos y
pasivos.

MUESTREO POR UNIDAD DE ESFUERZO. Es
uno de los métodos mas utilizados que per-
mite estimar la riqueza y abundancia relativa
de las especies. Consiste en contar o recolec-
tar los especimenes en un intervalo de tiempo
definido por el investigador, en las diferentes
zonas de la cueva (umbral, penumbra y os-
curidad) y en los distintos sustratos (suelo,
bajo piedras, pared, etc.). Los estudios de
abundancia que impliquen la recolecciéon y
sacrificio de especimenes, no deberian incluir
especies troglobias, pues la recoleccion sin li-
mites de estas podria afectar el tamafo de sus
poblaciones.

MUESTREO POR UNIDAD DE AREA. Median-
te transectos o parcelas de drea conocida,
ademas del inventario de especies, se puede
estimar la densidad de las poblaciones para

297



298

BARBA, ALEGRE, ARMAS, LONGUEIRA Y RODRIGUEZ-CABRERA

Figura 15.8. Esquemas en planta de una galeria (A) y un
salén (B) de la cueva con dos disefios de transectos para la
recoleccion sobre el piso y las paredes.

diferentes especies o grupos taxondmicos
(e. g. individuos/m?). Los transectos podran
realizarse en diferentes direcciones tratando
de seguir las superficies de pisos, paredes y
techos cavernarios. En salones espaciosos los
transectos podrian realizarse de forma radial,
combinado con la inspeccidn de las paredes
(Fig. 15.8). Para la recolecta en paredes y
techos en cuevas con puntales altos, se po-

Figura 15.9. Parcela sobre el guano en una cueva de calor.
©R. Dominguez.

drian utilizar escaleras, ubicando los puntos
de muestreo suficientemente separados.

Las parcelas pueden emplearse para muestrear
la diversidad asociada al suelo y paredes. Para
muestrear el sustrato (e. g. guano de murcié-
lago u otro tipo de sedimento) estas podrian
ser construidas a manera de marcos cuadra-
dos, de madera o aluminio de 25 x 25 cm, y
enterradas hasta 5 cm dejando al menos 1 cm
por encima del sustrato (Fig. 15.9) para que no
escapen los especimenes (Longueira, 2004b).
Para facilitar el muestreo se pudieran em-

Figura 15.10. Fotografias que pueden ser utilizadas para realizar conteos de individuos por unidad de drea en superficies
cavernarias, A. Byrsotria fumigata (Insecta: Blattodea: Blaberidae), B. Cubaris murina (Malacostraca: Isopoda: Armadilli-
dae) y C. Antricola marginatus (Arachnida: Ixodida: Argasidae). © A. Longueira (A), © T. M. Rodriguez-Cabrera (B) y ©

R. Dominguez (C).
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plear tamizadores de diversos diametros. Para
muestrear parcelas en las paredes, se podrian
tomar como limites de referencia los propios
accidentes de la superficie o utilizar marca-
dores. Para estimar el numero de individuos,
ademas del conteo directo, se podrian auxiliar
de fotografias digitales, las que posteriormente
podran ser analizadas (Fig. 15.10).

METODO DE MARCAJE-LIBERACION-RECAP-
TURA. Es una técnica util para determinar el
tamafio de la poblacion de algunas especies
en los ambientes hipogeos. Solo es aconse-
jable para especies de invertebrados cuyo
tamafio permita la realizacion de marcas vi-
sibles y en animales adultos para evitar que
al mudar se pierdan dichas marcas. El tiempo
transcurrido entre la primera captura y la si-
guiente debe ser el suficiente para permitir
que los organismos marcados se integren al
resto de la poblacion y para que no ocurran
migraciones, muertes, ni nacimientos, pues
esto distorsionaria los resultados. Las marcas
se realizan con pinturas acrilicas resistentes
que no dafien a los individuos y se utiliza
un sistema de marcaje que garantice el re-
conocimiento individual de los especimenes.
Con este fin, usualmente se utilizan colores
diferentes o marcas en distintas partes del
cuerpo. En Brasil se ha utilizado con éxito
esta técnica para el estudio de poblaciones
de opiliones, tanto trogloxenos como troglo-
bios (Gnaspini, 1996; Pinto da Rocha, 1996a;
1996b; Willemart y Gnaspini, 2004; Ferreira
etal.,2005). A través de esta técnica también
se puede conocer la distribucion espacial y
las migraciones de los individuos dentro de
los diferentes sectores de la cueva. Los datos
obtenidos a través de esta técnica se pueden
analizar con algoritmos matematicos especi-
ficos segun las tasas de recaptura alcanzadas.

CARACTERIZACION DE LAS LOCALIDADES Y
SITIOS DE RECOLECTAS

Las entradas de la cueva se deben ubicar
geograficamente y para mayor exactitud se
sugiere utilizar un GPS. Es recomendable
realizar el croquis de la cueva sefialando los
accidentes mds notables, como taludes, pen-
dientes fuertes, claraboyas, dolinas y pozos,

Figura 15.11. A. Arafia del género Loxosceles, B. hembra
de Antricola marginatus portando larvas. © R. Domin-
guez (A) y ©T. M. Rodriguez-Cabrera (B).

formaciones secundarias, conos de clastos y
acumulaciones de sedimentos y agua. Para la
caracterizacion microclimatica de los lugares
de recolectas, deben ser medidas algunas va-
riables como la temperatura y humedad re-
lativa del aire, empleando data loggers para
registros continuos. Debe anotarse siempre
la localidad, estacion de observacidn, fecha
y horas de las observaciones.

INVERTEBRADOS CAVERNICOLAS DE IMPOR-
TANCIA MEDICA

En las cuevas cubanas podemos encontrar es-
pecies de animales que debemos tratar con
especial cuidado, como son los escorpiones
de los géneros Rhopalurus, Centruroides y
Tityopsis y algunas arafias migalomorfas, cu-
yas picadas resultan dolorosas, o cuyos pelos
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pueden irritar las mucosas. También se en-
cuentran las llamadas arafas violin, pertene-
cientes al género Loxosceles (Fig. 15.11A), que
habitan bajo piedras o en las paredes y que
con su picadura pueden ocasionar la necrosis
local (Pérez-Gonzalez, 1999). Por otro lado,
las larvas de la garrapata Antricola margina-
tus (Fig. 15.11B) son capaces de anclarse a la
piel y producir lesiones (Cerny, 1967; Lon-
gueira, ob. pers.).

AMENAZASY CONSERVACION DE LA FAUNA DE
INVERTEBRADOS CAVERNICOLAS

Los ambientes subterraneos presentan ca-
racteristicas geomorfologicas e hidrologicas
especiales, ademas de una biocenosis muy
particular que los convierte en tnicos den-
tro de los ecosistemas terrestres. Muchas de
las especies que habitan exclusivamente en
cuevas son endémicos locales numéricamen-
te raros, lo cual los hace muy vulnerable a
cualquier cambio o perturbacién humana
(Culver y Pipan, 2009).

En Cuba no existen muchos trabajos que de-
finan las amenazas y medidas para la conser-
vacion de los invertebrados cavernicolas y sus
habitats. Cruz y Socarras (1992) discutieron
acerca de las alteraciones humanas que posi-
blemente afectaron varias cuevas de calor de
Cuba, entre ellas el espeleoturismo, las cons-
trucciones humanas cercanas a las cuevas, las
especies invasoras como la cucaracha (Peri-
planeta americana) y la extraccion del guano
de murciélago en grandes cantidades, esta ul-
tima con una alta incidencia en gran niimero
de cuevas calientes estudiadas. Armas (2000)
seflalé como amenazas para la conservacion
de la espeleofauna de las Antillas Mayores, el
uso de explosivos en los yacimientos mineros
y los insecticidas por la agricultura.

Longueira (2006) evalu6 el estado de con-
servacion de la fauna de las cuevas de calor
de Cuba vy las afectaciones antrdpicas a las
que se han visto sometidas, ademds de las
ya comentadas, debido a la deforestacion, la
contaminacion por desechos industriales y
domésticos, la construcciéon de embalses y
viales y las adaptaciones para uso humano.

Teruel (2012) evaluo el estado de conserva-
cion de varios esquizdmidos (Arachnida) de
la parte oriental de Cuba, donde incluye va-
rias especies troglobias, las amenazas poten-
ciales que podrian afectar a sus poblaciones y
las categorias de amenaza segun los criterios
de la UICN (2012). El estado de conserva-
cién del opilion troglobio Jimenziella decui
(Arachnida) del oriente cubano fue analiza-
do por Alegre y Barba (2010; 2014), quienes
discutieron sobre las posibles amenazas para
la especie y su habitat, Alegre et al. (2016)
incluyeron a dicho aracnido en el Libro Rojo
de los invertebrados terrestres de Cuba.

Las cuevas de calor constituyen uno de los
ecosistemas carsticos subterraneos mas des-
tacados en Cuba. El incremento de las visitas
a estas cuevas, junto a la invasion de especies
exdticas (gatos, roedores, cucarachas, hor-
migas, etc.), son factores importantes en la
declinacion de las poblaciones que en ellas
residen. En los ultimos 50 afios han desapa-
recido por diversas causas antropicas mas del
20 % del total de las cuevas de calor en Cuba
y es posible que al menos tres especies de las
garrapatas del género Antricola estén extin-
tas, pues no han sido halladas desde hace
mas de 30 afos. En total, 18 especies de in-
vertebrados exclusivos de las cuevas de calor
en Cuba (acaros, colémbolos y coledpteros)
tienen una propuesta de categoria de amena-
za (Longueira, 2006), donde tres especies de
garrapatas (Antricola habanensis Cruz, 1976,
A. martelorum Cruz, 1978, A. silvai Cerny,
1967) fueron incluidas en el Libro Rojo de los
invertebrados terrestres de Cuba (Cuervo y
Longueira, 2016).

Un conocimiento mas completo sobre la
biologia y ecologia de las especies que com-
ponen la fauna cavernicola de invertebrados
del archipiélago cubano, permitird trazar es-
trategias mas integrales y mejor concebidas
para su conservacion. Ademas, es necesaria
la concientizacion de la sociedad acerca de
la importancia de la conservacién de estos
ecosistemas para la biodiversidad.
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EQUIPAMIENTO Y MEDIDAS DE SEGURIDAD
PARA EL TRABAJO DENTRO DE LAS CUEVAS

Para realizar cualquier incursion dentro de
una caverna es necesario ir provisto con el
equipamiento adecuado. Dentro de los ele-
mentos mas importantes podemos sefalar:

Casco: Util para proteger la cabeza de ser
golpeada al caminar por galerias pequenas o
estrechas con formaciones secundarias o en
caso de posibles caidas (Fig. 15.12A).

Equipamiento para progresion vertical:
Compuesto por cuerdas, arneses, mosqueto-
nes, bloqueadores, entre otros (Fig. 15.12B).
Se utilizan para acceder a cuevas y galerias
que se encuentren en accesos dificiles.

Chaleco salvavidas: Necesario cuando se va
a trabajar con fauna acuatica en cuerpos de
agua (Fig. 15.12C).

Senales luminicas o balizas: Muy utiles para
sefializar el camino dentro de la cueva y evi-
tar perdernos, ademads sirven para marcar los
lugares donde se esta desarrollando la inves-
tigacion (Fig. 15.12D).

Tapaboca o nasobuco: Necesario para el tra-
bajo dentro de cuevas de calor (Fig. 15.12E ).

Figura 15.12. Equipamiento utilizado en espeleologia:
A. Casco, B. Equipos para progresion vertical, C. Chaleco
salvavidas, D. Sefales luminicas o balizas, E. Tapaboca o
nasobuco y F. Guantes.

Guantes: Importantes para protegernos las
manos en cuevas con topografia peligrosa y
agreste (Fig. 15.12F).

Pequeiias linternas de mano con luz blanca
auxiliares de los frontales: Ventajosas en las
cuevas de calor para alejar los insectos, evi-
tando el contacto con ojos y vias respiratorias.

En los ambientes hipogeos la ausencia de ilu-
minacion, la existencia de diferentes forma-
ciones secundarias y otros accidentes geogra-
ficos, hacen que debamos tener un cuidado
especial cuando estamos investigando dentro
de una cueva. Entre las medidas de seguridad
mas recomendadas se encuentran:

1. Llevar siempre mds de una fuente de ilumi-
nacion (dos o tres), con baterias de repuesto
que le permitan trabajar el tiempo necesario,
siempre cuidando de no botar las baterias
descargadas dentro de la cueva. De ser po-
sible, alguna de las fuentes de luz deben ser
resistentes al agua dado la alta humedad re-
lativa presente en muchas cuevas en Cuba.

2. Utilizar ropa adecuada que cubra piernas y
brazos, asi como calzado apropiado para las
condiciones del terreno que muchas veces es
fangoso, resbaladizo y agreste, con formacio-
nes secundarias que pueden desgarrar la piel.

3. Para cualquier exploracion es recomenda-
ble ir acompanados de una o mas personas,
pues en caso de ocurrir algin accidente con-
tar con ayuda para salir de la caverna. Tam-
bién se recomienda que otras personas, ya
sean campesinos o vecinos de la zona donde
se encuentra la cueva, tengan conocimiento
de la hora de entrada y el tiempo que va a
demorar el trabajo en el interior de esta.

4. Se recomienda llevar siempre un botiquin
con primeros auxilios para cualquier situa-
cion de emergencia que se presente y algo
ligero de comida como barras de alimentos
energéticos, (e. g. chocolate, mani, etc) y agua.

5. Siempre se debe utilizar chaleco salvavidas
en cuevas con cuerpos de agua.

301



302

BARBA, ALEGRE, ARMAS, LONGUEIRA Y RODRIGUEZ-CABRERA

6. Si por casualidad se agotaran todas las
fuentes de luz, debemos permanecer calma-
dos en un lugar seguro, protegiéndonos de la
hipotermia hasta que llegue el rescate.

Otro de los riesgos a los que nos enfrenta-
mos dentro de las cuevas es la presencia de
patégenos tipicos de estos ambientes. En
los sedimentos se pueden desarrollar espo-
ras del hongo Histoplasma capsulatum, que
pueden provocar afectaciones respiratorias.
También han sido aislados, en el guano de
murciélago de las cuevas de calor, cepas de
algunas especies de bacterias y hongos que
pueden provocar enfermedades en los hu-
manos (Longueira y Rosado, 2000). Algunos
mamiferos que habitan las cuevas como ra-
tas y murciélagos pueden ser portadores de
la leptospirosis y la rabia. Es recomendable
que las personas que estén frecuentemente
en contacto con este medio estén vacunadas
contra estas enfermedades, usen guantes,
nasobuco y se desinfecten las manos al ter-
minar los trabajos. Por otra parte, dentro de
las cuevas calientes, nos enfrentamos a altas
temperaturas que pueden provocar un golpe
de calor y las elevadas concentraciones de
CO, en el aire pueden producir intoxicacién
severa (Longueira, ob. pers.).
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