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I. INT'RODUCCION 

Las cavernas constituyen sin duda alguna, una de las más curiosas e interesantes 

maravillas de la naturaleza, tanto por su formación como por lo que hay dentro de ellas. 

Las cuevas se forman generalmente por la acción del agua, en su mayoría 

excavadas en roca caliza constituidas por los restos de pequeños animales y plantas 

marinas, asi como por corales y crustáceos. Estos organismos que eran muy abundantes 

hace millones de años, absorben del agua de mar compuestos de calcio y los transforman 

en sales de calcio para formar sus exoesqueletos. Al morir, sus caparazones se fueron 

acumulando y endureciendo hasta formar grandes depósitos de caliza (Espinasa, 1994). 

Conforme el agua de lluvia se filtra a través del suelo, absorbe bióxido de 

carbono y forma ácido carbónico. Esta agua de lluvia acidulada disuelve la caliza, 

agrandando poco a poco sus fracturas. Al aumentar de tamaño, las cavidades pueden 

llegar a conectarse y formar grandes laberintos llenos de agua, en tanto que otras secciones 

permanecen secas. Durante esta etapa, si las corrientes subterráneas son muy rápidas, otro 

agente (la erosión) comienza a modelar la cueva. Con frecuencia estas corrientes están 

cargadas de sedimentos y deyecciones que actuan como abrasivos. Al aumentar la 

velocidad de desgaste las fracturas paulatinamente se van agrandando (Espinasa, 1994). 

Otro tipo de formación de cuevas se da por las corrientes de lava; estas se 

forman cuando algún flujo de magma pastoso resbala por una pendiente, origina una 

corriente mucho más larga que ancha. La periferia se enfria y solidifica más de prisa que 

la parte interior. Cuando la corriente de lava cesa, puede dejar atrás un hueco en forma 

de túnel (Renault,1971). 

También puede haber cuevas que se forman en rocas metamórficas, donde el 

proceso puede deberse a presiones externas de la corteza terrestre, que junto con 

movimientos tectónicos ocasionan fracturas o fisuras; estos movimientos pueden afectar 

tanto a rocas sedimentarias como volcánicas, constituyendo algunos tipos de cavernas de 

tamaño pequeño. 

Las cuevas que se encuentran en el territorio mexicano son muy diversas en 

cuanto a su origen, edad y grado de desarrollo. Las hay desde cuevas basálticas pequeñas, 

como la mayoría de las existentes en el estado de Morelos, hasta gigantescos sistemas 

cársticos (conjunto de formas originales del relieve que se producen en localidades 

compuestas por rocas como yeso o calizas) de varios kilómetros de longitud como los 

localizados en los estados de Chiapas, Guerrero, Tamaulipas y Yucatán. Estos sistemas 

subterráneos albergan una de las más diversas faunas cavernícolas del mundo (Reddell, 
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1981); esto se explica en parte por la existencia de vastos sistemas de cuevas que tienen 

relación con una gran variedad de biotopos, como son desiertos, bosques de alta montaña, 

matorrales, selvas, etc. 

En las cuevas se pueden distinguir varias zonas: a) la zona de luz que es el 

tramo cercano a la entrada y tiene gran influencia del exterior (la luz del sol, la lluvia y la 

temperatura son casi las mismas), b) la zona de penumbra es la zona intermedia en 

donde la intensidad luminosa disminuye y el aire es más húmedo y fresco, c) la zona de 

oscuridad es la zona profunda, donde la temperatura permanece casi constante durante 

todo el año y se caracteriza por la ausencia de luz. 

Los habitantes de las cuevas varían de acuerdo con estas zonas. En el área de la 

entrada se puden encontrar muchos organismos típicamente cpigeos como por ejemplo 

serpientes, batracios, roedores, y muchos otros animales, que por lo general incursionan 

en las cavernas en busca de refugio o incluso por accidente, que se denominan 

trogloxenos. 

En la zona intermedia llegan a encontrarse organismos habituales al medio 

subterráneo que no presentan modificaciones al medio, muchos pueden salir al exterior 

por alimento, como por ejemplo diversos grupos de artrópodos y en especial los 

murciélagos también son llamados troglófilos. 

Los animales cavernícolas son aquellos que nunca abandonan el interior de la 

cueva, como ciertas especies de peces, cangrejos, acociles, planarias y otros grupos de 

artrópodos. Entre las modificaciones morfológicas y etológicas que han desarrollado estos 

organismos como adaptaciones a la vida cavernícola se menciona la falta de pigmento, 

atrofia visual, hipertrofia de apéndices locomotores, entre otras; a estos organismos se les 

conocen también como troglobios. 

Los ambientes subterráneos se caracterizan por la ausencia de luz y estabilidad 

ambiental. La ausencia de plantas fotosintetizantes, hace que animales cavernícolas 

busquen otras fuentes de alimento, generalmente escaso, constituido básicamente por 

materia orgánica acarreada hacia el interior de las cavernas por el agua o por animales 

que frecuentan un medio epigeo y se introducen luego a una cueva. En algunas cavernas, 

el guano de murciélagos y aves pueden formar acumulaciones grandes, que constituyen 

la principal fuente de alimento de algunos artrópodos. 

En la mayoría de las cuevas resulta difícil hacer una separación tajante de las 

biocenosis que las constituyen, principalmente por las interrelaciones entre los 

componentes de las diversas comunidades; además, la delimitación precisa de ciertos 
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biotopos es difícil, por la morfología tan variada de las galerías y la distribución aleatoria 

del alimento (I loffmann, et al , 1986). El término biocenosis define a la comunidad de 

organismos que habita en un ambiente determinado y se caracteriza por la interrelación 

existente entre los individuos, lo que conduce a un equilibrio más o menos estable. Cada 

biocenosis está integrada por poblaciones. Cada población habita en un biotopo particular. 

El biotopo es la unidad ecológica elemental cuya extensión es variable pero se acepta que 

reune las características físicas, químicas y climáticas relativamente uniformes que lo 

diferencian de otros biotopos. Las poblaciones animales de los diferentes biotopos están 

diferenciados con un grupo de animales característicos, y su conjunto integra la 

biocenosis de la cueva (Calan, 1993). 

En las cuevas generalmente existen cuatro biotopos distintos, que están 

estrechamente bien relacionados: estructuras parietales (paredes) y suelo, medio acuático, 
quirópteros y guano. 

En el biotopo de estructuras parietales y suelo se encuentran por lo general 

diversas especies de depredadores como arácnidos, quilópodos y diplopódos, los cuales 

llegan en ocasiones a incursionar al guano para obtener sus presas. 

En los cursos subterráneos de ríos o depósitos de agua por filtraciones, se llegan 

a encontrar tanto animales acarreados del exterior (cangrejos, protozoarios y peces) como 
organismos troglobios, por ejemplo peces y crustáceos ciegos. 

En el biotopo representado por los quirópteros existe una notable fauna de 
¡Irnos y de insectos asociados, de los cuales muchos son párasitos con distinto grado de 

especialización. 

Los murciélagos son animales de hábitos nocturnos que han ocupado multitud 
de nichos ecológicos, siendo los únicos mamíferos con capacidad de vuelo. En todos los 

casos los murciélagos presentes en cuevas se alimentan en el exterior, por lo que son los 

organismos troglófilos por excelencia. Los murciélagos cavernícolas son más o menos 

gregarios, y en algunos casos pueden formar colonias abundantes. Las zonas ocupadas por 

estos organismos contienen depósitos de guano de relativa importancia. En las cuevas 

tropicales, donde son frecuentes las colonias de varios miles de ejemplares, los depósitos 

de guano son considerables y presentan el desarrollo de comunidades guanobias 
particulares. 

De acuerdo a Bernath y Kunz (1981), el guano está constituido por el 
desperdicio evacuado y los productos nitrógenados excretados del metabolismo animal. 

El guano de murciélago es rico en nutrimentos e históricamente ha sido extraído por el 
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hombre por constituir un valioso abono a la agricultura. Estos autores citan los trabajos 

de Ilutchinson (1950), sobre su composición orgánica. En regiones templadas los 

depósitos de guano de murciélago fresco consisten principalmente de quitina masticada 

de insectos, urea y otros compuestos nitrógenados (por ejemplo nitritos y amonia). Los 

depósitos de guano de murciélago se acumulan por temporadas dependiendo del 

movimiento o migraciones de las poblaciones de quirópteros y pueden modificar el 

ambiente donde es depositado (Bernath y Kunz, 1981). 

Las acumulaciones de deyecciones en el suelo y su descomposición, crea un 

guano productor de un microclima particular, con una temperatura adecuada para que se 

desarrollen los organismos en este ambiente (Bernath y Kunz, op. cit.). 

El guano no solo sirve de alimento o hábitat a los individuos coprófagos y 

coprobiontes, sino que además proporciona el substrato para el crecimiento de hongos 

que sirven de de alimento a numerosos organismos (micófagos), que a su vez conforman 

el sustento de muchos depredadores secundarios, establéciendose así diversas cadenas 

tróficas (Gnaspini-Netto, 1989b). 

Dentro del ambiente subterráneo, el guano constituye un medio muy 

especializado debido a sus características físicas particulares; entre todos los biotopos 

cavernícolas, este es uno de los mas fáciles de delimitar en el espacio. Cabe hacer notar 

que no es un medio idéntico en todos los casos; su origen no es único ya que dependera 

de la especie de murciélago o ave que lo deposite. 

Las características del guano depende del tipo de alimento del murciélago. Los 

murciélagos frugívoros, defecan un guano que puede contener semillas pequeñas ya 

digeridas o semillas grandes con restos de pulpa adherida, Los hematófagos depositan 

guano de consistencia pastosa y rico en compuestos nitrogenados. Los insectívoros tienen 

un guano que está constituido básicamente por exoesqueletos triturados y/o por partes 

desarticuladas de insectos; es rico en urea y otros compuestos nitrogenados. También hay 

guano de murciélagos polinívoros, nectarfvoros, piscívoros e incluso carnívoros como el 

de Vampirutn spectrum que se alimenta de roedores pequeños y murciélagos del género 

Alyotis , el guano resultante contiene restos de huesos. 

En cavidades con extensos depósitos de guano vive una fauna guanobia 

característica integrada por un número relativamente bajo de especies pero, con un 

número de individuos muy considerable. Estos guanobios pueden o no ser verdaderos 

cavernícolas ya que su biotopo es en realidad el guano. 

Las especies con tendencias guanófilas casi siempre son las mismas y su 
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número es reducido. La población guanófila comprende las formas que se alimentan del 

guano y otras que depredan sobre ellas (Decu, 1986). 

Ginet y Decou (1977) mencionan que la comunidad biológica que habita el 

guano está esencialmente constituida por los organismos guanófilos y los guanobios, que 

está formada por los que se alimentan de guano o guanófagos y por los animales 

carnívoros que se comen a los primeros. Estos autores definieron los términos 

"guanobio" cuando una especie realiza todo su ciclo biológico únicamente en el guano ; 

"guanófilo," cuando no ocurre solamente en guano, sino también en otros biotopos y 

"guanoxenos" los que dependen de otro substrato dentro de la cueva pero, 

ocasionalmente se llegan a encontrar en este biotopo ya sea para alimentarse de 

guanobios o guanófilos, o están en él por accidente. Estos organismos pueden o no tener 

una relación real con el medio cavernícola, siendo en algunas ocasiones indiferentes a las 

condiciones de este medio; sin embargo, hay una dependencia total con el guano de 

murciélagos. 



II. ANTECEDENTES 

Las biocenosis edáficas y guanobias difícilmente se pueden separar por su intercambio 

continuo de fauna (Palacios-Vargas, 1983), situación por la cual algunos autores de 

trabajos sobre fauna cavernícola no especifican el sustrato donde recolectan a los 

organismos basandose en muestreos generalizados. Por eso sólo se mencionarán aquellos 

trabajos donde se ha registrado la fauna encontrada o en su caso asociada al guano de 

murciélagos. Se tomarán en cuenta algunas especies epiozoicas temporales de 

quirópteros, ya que pasan parte de su vida en este substrato como organismos 

coprobiontes, por ejemplo las ninfas y adultos de Antricola , los Rosensteiniidae y 

Trombiculidae. 

La especie Ornithodoros coprophilus (=Antricola coprophilus ) (Metastigmata: 

Argasidae) fué descrita por McIntosh en 1935, basándose en ejemplares recolectados en 

guano de murciélago procedente tanto de un cargamento que había sido exportado a los 

Estados Unidos de América desde Linares, NI., México, como de guano recogido en 

Tucson, Arizona, E.U.A. Philip en 1936, observó y recolectó en condiciones naturales esta 

misma especie, en un túnel habitado por murciélagos en "Picacho Mountain", Arizona 

(Bolivar, 1940). 

Bolivar (1940), encontró grandes cantidades de garrapatas de la especie 

Ornithodoros coprophilus (=Antricola coprophilus ) en guano de Leptonycteris ninntis 

y Pteronotus davyi fulvus, en la cueva de Chepa al norte de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

Hoffmann (1958) describe Antricola mexicanus (Metastigmata) de las grutas de 

Juxtlahuaca, Guerrero sobre guano de murciélago. 

Krantz (1978) menciona que la familia Guanolichidae es de hábitos 

depredadores y que vive comunmente en el guano; por ejemplo la especie Guanolichus 

gabonensis Fain es un ácaro cavernícola que se encontró en guano de murciélago en 

Africa, también lo consideran como un depredador de huevos de insectos o posiblemente 

como un parásito. 

Palacios-Vargas y Morales-Malacara (1983) registran en cuevas del estado de 

Morelos el orden Mesostigmata con tres familias, nueve de Prostigmata, cuatro de 

Astigmata y cuatro de Cryptostigmata. Oppia sp y Tyrophagus sp fueron los más 

ampliamente distribuidos. En la cueva del Salitre recolectaron la especie Cheyletus 

cacaltuamilpensis Baker, originalmente encontrada en las grutas de Cacahuamilpa, 

Guerrero [esta misma especie también ha sido citada en cuevas de Yucatán, Reddell 

(1981)1. Cabe señalar que estos autores no especifican claramente el substrato donde 
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fueron halladas estas especies. Estos mismos autores en 1983 en su estudio de biocenosis 

de algunas cuevas de Morelos, encontraron 20 especies de ácaros en el guano y suelo, 27 

géneros y 24 familias: Parasitus sp (Mesostigmata-Parasitidae), Arctacaridae, Ascidae, 

A►nblyseius sp (Phytoseiidae) , Calholaspisi sp (Parholaspididae), Kleesuan ia sp 

(Ameroseiidae), Alacrocheles sp (Macrochelidae), Androlealaps ca, proyecta e Hypoaspis 

sp (Laelapidae), Uropodidae; Linopodes sp (Prostigmata-Eupodidae) Pu laetts sp 

(Cunaxidae), Pygmephoridae, Bre', naudania sp (Microdispidae), Stigmaeus sp 

(Stigmatidae), Cheyletus cacahuantilpensis (Cheyletidae), Trombidiidae, Trombiculidae; 

Sancassania sp (Astigmata-Acaridae), Nycterigliphus sp (Rosensteiniidae), 

Neoguanilichus sp (Guanolichidae); Oppia sp (Cryptostigmata•Oppidae), 

Sphaerochtonius sp (Sphaerochtoniidae), Machadobeldidae, Scheloribates 	sp 

(Oribatulidae), Lamellobates sp (Monoscheloribates). La mayoría de los Mesostigmata los 

consideran organismos depredadores, dentro de las categorías de trogloxenos o 

troglófilos. Dentro de los micófagos y detritivoros sitúan a los Uropodidae. Como 

troglomorfos la familia Trombidüdae y troglófilos Eupodidae, Cunaxidae y Cheyletidae. 

Mencionan también que los ácaros de la especie Sancassania sp fueron los más 

abundantes. Cabe mencionar que a Nycterigliphus sp la registran tanto del guano como 

sobre Myotis velifer velifer en la cueva del Salitre, asimismo los autores indican que 

sean transportados foréticamente estos ácaros. 

Reddell (1981) encontró Nycteriglyphus sp en guano de murciélago de la cueva 

de Los Sabinos, San Luis Potosí y cueva de La Mina, Tamaulipas, por lo que son 

evidentemente transportados foréticamente (Palacios-Vargas y Morales-Malacara, 1980). 

Reddell (1981) en su recopilación sobre fauna cavernícola de México menciona 

algunas especies que se han encontrado sobre guano de murciélago; Amphideus 	sp 

(Nematoda: Alaimidae), Mesodorylainus sp, AporcelarmellitS sp (Dorylaimidae) de las 

grutas de Zapatula, Chiapas. En la cueva de la Florida, Tamaulipas menciona a Eukerria 

saltensis (Annelida: Ocnerodrilidae). En cuanto a los artrópodos registra las siguientes 

especies: Speocirolana petaezi (Isopoda: Cirolanidae) de las grutas de Quintero, 

Tamaulipas y de la cueva de la Abeja en San Luis Potosí; Hoctunus vespertilio 

(Crustacea: Oniscoidea, Oniscidae) la cual fué hallada en el cenote de tfochin, Yucatán. De 

los anfípodos registra a Bogidiella tabascensis (Anfipoda: Bogidiellidae) de las grutas de 

Coconá, Tabasco, de la cueva de Chintal N° 2 y grutas del Rancho Nuevo en Chiapas. De 

Pseudoscorpionida, a Lechytia cavicola (Chthoniidae) de las grutas de Cacahuamilpa, 

Guerrero; Lustrochernes 	►ninor y Parazaona cavicola ( Chemetidae ) en cuevas de 



8 

Yucatán y los géneros Dinocheirus , liesperochernes , Lustrochernes , Neoallochernes y 

Senteiochernes en cuevas de México, Guatemala y Belice (sin especificar con exactitud las 

localidades). De los Aranae, Metagonia chiquita (Pholcidae) del cenote Chen Mul, Ruinas 

de Mayapán, Yucatan. Los Ricinulei, Cryplocellus osoriori (Ricinoididae) del sótano del 

Tigre, Tamaulipas; Cryptocel!us mitchelli tipicamente guanobia de la cueva del Guano, 

Durango. Del grupo de los ácaros metastigmados, menciona que a A ntricola tnarginatos 

(Banks) es abundante en guano, Nothoaspis reddelli es descrita para grutas de 

Xtacumbilxunam, Campeche; Actún Xpukil Yucatán; y cueva del Azufre, Tabasco. El 

género Clicyletiis inalaccensis (Prostigmata) Oudemans esta registrado para cuevas de 

Tamaulipas y Veracruz. En cuanto a los Astigmata menciona a Nycleriglyphos sp 

hallado en guano de murciélagos de la cueva de Los Sabinos, San Luis Potosí y cueva de 

La Mina, Tamaulipas, El diplópodo Cambala speobia (Spirostreptida: Cambalidae) es 

reportado en la cueva de los Lagos, Coahuila; Orthoporus fraternus (Spirostreptidae) es 

guanófilo en grutas de Zapatula y sumidero del Camino, Chiapas; O . guerreronus es 

troglobio pero algunas especies son propiamente guanófilas en grutas de Juxtlahuaca, 

Guerrero; O. spelaeus (Causey) se encontró en el cenote de Catzfn, cercano a Valladolid, 

Yucatán; el género Prostemmiolus (Stemmiulida: Stemmiulidae) es reportado de las 

grutas de Xtacumbilxunam, Campeche. Siete especies de la familia Cydnidae (Ilemiptera) 

habitan cuevas de México y son probablemente troglófilos encontrados casualmente sobre 

guano. Del grupo de los coleópteros, Plalynos profundos (Carabidae), es registrado para 

el sótano de la Joya de Salas, 25 km al oeste de Encino, Tamaulipas; reportada también 

para la cueva de la Capilla, cueva de Cristal y cueva de la Mina. La familia Dermestidae 

es frecuente en cuevas habitadas por murcielagos; tres especies de esta familia se han 

identificado en cuevas de México, la más común es Dermestes cantineros en las cuevas 

de Coahuila, Durango, Guerrero y San Luis Potosí; A specf usaraneorion , en la cueva de 

la Boa, Nuevo León; y Dertnestes maculatas en pozo Meléndez, Guerrero. Ptomaphagus 

giaquintoi en la cueva Sepacuite, Alta Verapaz, Guatemala, esta asociado al guano de 

murciélagos insectívoros: el género Onthophagus (Scarabeidae) usualmente habita el 

guano de murciélagos y probablemente las especies son troglófilas. Eucunnus (? 

Drastophus ) n. sp (Scydmaenidae) ha sido rerecolectado en guano de murciélago en la 

cueva de Ojo de Agua Tlilapan, Veracruz. La familia Tenebrionidae esta distribuida en 

cuevas en el oeste de los Estados Unidos, se encuentran en varias partes dentro de las 

cuevas y son considerados como guanofilos. Alphitobius lanigatua es guanófilo en 

cuevas de Coahuila, San Luis Potosí y Tamaulipas; Eieodes hispilabris comunmente 
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guanófilo de cuevas de Texas. Se ha recolectado en la cueva de Los Lagos, Coahuila; 

"apilabas alratos es reportado en cuevas en la Sierra de El Abra, San Luis Potosí; de la 

familia Trogidae mencionan que son guanófilos en el centro de Texas, y solamente se ha 

encontrado a Omargos r•arinatus en la cueva de la Siquita, Durango y está reportado 

como guanófilo. De los Siphonaptera menciona que ti fernapsyllus distineta texana es 

muy abundante en el guano en grutas de San Bartolo y cueva de la Boca, Nuevo León. 

Dos géneros de la familia Ceratopogonidae (Diptera) están identificados para cuevas, 

mencionando que la presencia de larvas de estas sean muy probablemente troglófilas. 

Dasyhelea sp se reporta para cuevas en el estado de Yucatán, en Actún Góngora, 

Forcipantyin sp en la cueva Chac Mol y en Actún Xpukil; el género Tendipes fuluipilus 

(Chironomidae) lo reportan como probable troglófilo en la cueva del Azufre, Tabasco. 

Estos viven sobre depósitos de guano en grandes números. keraplat os sp 

(Mycetoplilidae) registrado para el sótano Encantado, Querétaro; Alyceiaphilia sp en 

cuevas de las Perlas, Tamaulipas; y R1: y misia sp para cuevas en el valle de los Fantasmas, 

San Luis Potosí; La especie Sciara sp (Sciaridae) es reportada para cuevas de Yucatán y 

Tamaulipas; Bradysia capraphila en el sótano del Caballo Moro, Tamaulipas. La familia 

Aphaeroceridae es frecuente en guano en cuevas y Archibarboros mexicanos lo 

reportan para el sótano de El Porvenir, Tamaulipas. Algunos parásitos de murciélagos de 

la familia Streblidae viven en las paredes de las cuevas o sobre el guano. Los lepidópteros 

de la familia Tineidae son frecuentemente encontrados sobre el guano de murciélago, se 

han registrado géneros y especies de la cueva de Tasalolpan, Puebla. 

Palacios-Vargas y Najt (1981) describen la especie Brachystomella laxcoana de 

grutas de Aguacachil, Guerrero, encontrada en guano y suelo. 

Hoffmann (1993) menciona que el guano depositado del murciélago Myatis 

nelifer en la cueva Peña Blanca, en Valle de Bravo, Estado de México, mantiene una 

variada comunidad de organismos, dentro del cual la condición física y humedad del 

guano proporciona un sustrato ideal para el crecimiento de hongos que sirven de 

alimento a millones de ácaros micófagos principalmente de la familia Uropodidae los 

que a su vez son alimento de miles de pseudoescorpiones del género Che lanaps . 

Palacios-Vargas (1993), Zeppelini y Castaño (1995) han relizado estudios 

bioespeleológicos en cavernas son alim de Yucatán aportando datos específicos sobre los 

artrópodos encontrados en varios biotopos, en particular del guano registran la siguiente 

fauna. Nlesostigmata:Urodiaspis sp, Pradinychus sp (Uropodidae); Amblyseios sp 

(Phytoseiidae); llolostaspis sp„411aparasitus sp (Laelapidae); lphidozercan sp, Zercoseius 
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sp, /1r/7.w:t'iris sp (Ascidae); Alaerocheles austroatnericanits 	(Macrochelidae); 

Ologamasidae; tslacronyssidae. l'rostigmata: Clown sp, 	Spinibdella bifurcnta 

(Cunaxidae); Raphignathidae; Johnstonianidae; Cheyletidae. Astigmata: Lackerbaueria sp 

(Acaridae); Rosensteiniidae. Cryptostigmata: Malacoangetia sp (Hypochthonidae), 

Striatoppia sp (Oppiidae), Loittnannia sp fLohnianniidae), Basilobelba instilan!: 

(Basilobelbidae). Chilopoda. Collembola. Schoettella sp, Nenylla sp, Mesachorutes sp 

Flymenoptera. Lepidoptera. 

Existen otros trabajos faunfsticos sobre guano que destacan la importancia de 

éste biotopo para el establecimiento de una comunidad biológica y donde aportan ideas y 

elementos estadísticos para su estudio. 

El guano de los murciélagos es conocido como una de las fuentes alimenticias 

más importantes en algunas cavernas. Algunos autores citados por Gnaspini-Netto 

(1989b) como Harris (1970); Mitchel (1970); Negrea y Negrea (1971); Poulson y Culver 

(1969), reconocen esta importancia y han estudiado las comunidades de artrópodos 

cavernícolas que utilizan el guano de murciélago como alimento. 

En Europa y los Estados Unidos de América se han realizado estudios de 

murciélagos insectívoros que habitan en cavernas y las comunidades asociadas a este tipo 

de guano que depositan estos murciélagos. En Brasil se han hecho estudios faunfsticos en 

tres tipos de guano de murciélagos (frugívoro, insectívoro y hematófago). Por lo que es de 

gran importancia en el estudio de las comunidades de guano que comparan las 

estructuras de las comunidades asociadas a más de una clase de guano de murciélago. 

Gnaspini-Netto (1989b) en su trabajo sobre fauna asociada a depósitos de guano 

de murciélagos en cavernas de Brasil, compara la fauna asociada en tres tipos de guano de 

murciélago (frugívoro, hematófago e insectívoro) encontrando algunos taxones que 

aparecen en estos tres tipos de guano, tales como pseudoescorpiones, ácaros, lepidópteros 

de la familia Tineidae, dípteros familia Milichiidae, coleópteros familias Leididae, 

Scarabeidae, Staphylinidae, Catopinae y Aphodiinae. Otros que son exclusivos o 

selectivos a un determinado tipo de guano (ver Cuadro 1) y los taxa que se encuentran en 

combinación en dos tipos de guano (ver Cuadro 2). Información adicional sobre estos taxa 

fue recopilado de los trabajos de Trajano (1981; 1987) y Zeppelini (1994) y se incluyen en 

la información de los cuadros; este último autor propone que los resultados obtenidos 

con análisis de nutrientes, aunado a un buen número de recolectas efectuadas, 

contribuirían al mejoramiento de conclusiones al respecto de las diferencias entre la 

fauna asociada en cada tipo de guano. 
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Considerando la información faunfstica aportada por estos autores, se describe 

una mayor riqueza de especies en guano de murciélago frugívoro, en segundo el de 

hematófago e insectívoro finalmente. Si comparamos toda esa información se puede 

observar que los taxa compartidos en los diferentes tipos de guano son mayores en guano 

frugívoro y hematófago que en el frugívoro e insectívoro ó el guano hematófago 

insectívoro (ver Cuadro 2). 

Cuadro 1. Relación entre el tipo de guano y la fauna asociada (Trajano, 1981; 1987; 

Gnaspini-Netto, 19891) y Zeppelini, 1994) 

FRUGIVORO INSECIWORC) 11EMATOFAGO 

OLIGOCHAETA TI IYSANOPTERA MESOSTIGMATA 

Enchytracidae ACARI NA Macronyssidae 

ARANAE 1 laplonnistidae ARANEA 
Thendiosomathidae cf. DI PURA Cten145 Si) 

CHILOPODA Scenopinidae OPILIONIDA 

Lithohomorptia Sem:mins fenestratis Discocyrtus goyazius 

PSOCOPTERA COLEOPTERA 1)1PFERA 

ACARIDAE Denno:tidae Drosophilidae 

(2 spp) Histeridae prosaphda 	repleta 

PROSTIGM ATA Tenebrionidae Muscidae 

Tnnnhiculidae rannia spp 

MESOSTIGMATA Psdochaeta spp 

Diartrophalidae P. pampeana 

Eviphidiidae Sphaeroceridae 

Macrochelidae Phoridae 

Phytosseidae (2 spp) Conjura sp 
Polyaspidae (2 spp) COLEOPTERA 
Rhtxlacaridae lampiridae 

CRYPTOSTIG M ATA Cholevidae 
Gallumnidae nissochaetus 	tnurrayi 

Oppiidae I/ sp 

COLLEBOLA Pselaphidac 
Entomobryldae DYCTIOPTERA 
Isotomidae IIYMENOPTERA 
Poduroidea (Onychiuridae) Gelastocoridae 

Sminthuroidea (Arrhopalitidae) COLLENIDOLA 
ISOPODA (Oniscoidea) Hypogastruridae 

COLEOPTERA Achenontide sp 

Staphylinidae ENSIFERA 
DIPTERA E/ieren s sp 
Milichiidae 
Strationydae (/ lermetia 	1114CMIS ) 

ENSIFERA 
Phalangopsidae (Eidmanaerís) 

IIETEROPTERA 
Lygaeidae (2 spp) 
Cydnidac 
Veliidae 
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Cuadro 2. Taxa compartidos en los tipos de guano (Trajano, 1981, 1987: Gnaspini-Netto, 

1989 y Zeppelini, 1994) 

Elt UGIVORO Y I IE Al Al OFA GO IRUGIVORO l' I Nsr.crivow iiumATOrAGO r INS ECU VORO 

01.IGOCIIA ETA ISOPOIDA Oniscoidea I) I PIER A Phondae 

OPILIONIDA ACARINA NEM M'ODA 

Gonyleptida Canid,ida 

DIPLOPODA Laelardav 

Julslommia Urop, klidae (5 spp) 

Polidevnida 
(Cryptodesmidael 

COI LEMBOLA 
Entomobryoidea 

Paronellidae 

PM u roidea 

Ilypogastrruridae 

COLEOPTERA 
Pselaphidae 

leiodidaeCatopinae 

Las condiciones que manifiestan las cuevas, aunadas a las características 
particulares del guano, pueden representar factores que determinan la riqueza y 

abundancia de especies. Un ejemplo de estas condiciones son las que presentan las cuevas 

calientes, llamadas "Cuevas de Calor". 
Silva (1979) señala las características específicas de las cuevas de calor que son 

las siguientes: son pequeñas o parte de una cueva mayor provistas de un acceso único, 

generalmente muy reducido, lo que obliga a una persona a agacharse o arrastrarse para 

penetrar por él. Esto denota una renovación mínima del aire interior y muy poca 

dinámica espeleoclimática. Los techos y paredes son ocupados por murciélagos hasta 

prácticamente la saturación espacial y, por tanto, en cantidades muy grandes de 

individuos. Los registros de temperatura son de 280  a 400C y una humedad relativa del 

90-99 	Este efecto hace posible la presencia de una guanobiocenosis única, tanto por su 

diversidad taxonómica, como por su riqueza poblacional (Armas, et al., 1990). 

A pesar de que en Cuba se conocen unas 40 cuevas de Calor (Cruz y Socarras, en 

prensa), no existe ningún estudio detallado de dichas biocenosis. Estudios ecológicos 

realizados en cuevas cubanas, permiten afirmar que el factor tráfico mas importante es el 
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guano de murciélago y que de él depende la riqueza de su fauna cavernícola (Armas,et al., 

1989b). Los trabajos publicados al respecto cuentan con breves resumenes de su fauna, 

aunque además existe información general sobre los murciélagos y algunos aspectos 

ecológicos de la fauna que se desarrolla en el guano. 

Algunos taxones que se han recolectado en el guano de murciélago en cuevas 

cubanas son : pseudoescorpiones no determinados en la cueva de La Barca, península de 

Guanahacabibes, Pinar del Río, Cuba, son abundantes en guano de murciélago 

insectívoro; Schizomus Iabarcae (Schizomida); thoobovella sp (Mesostigmata) estos 

ácaros son hallados en el guano de .1 rtibeus jantaicensis. Los géneros Antricola y 

Parantricola (Argasidae); Acaridae (Armas, et al ., 1989a). Para la cueva El Gato, Sagua la 

Grande, Provincia de Villa Clara se registran la especie de dictióptero llyrsotria fumigata 

la cual se ha encontrado enterrada en el guano de murciélago. Esta cucaracha es frecuente 

en cuevas con salones de calor; Pycnoscelus surinamensis "cucarachita del guano" es 

relativamente abundante y la especie Carcinophora americana. Amnestus trimaculatus 

(Hemiptera: Cydnidae) se encontró en guano de Artibeus. Del orden Orthoptera son 

frecuentes en el guano. Coleópteros de la familia Leiodidae se encontraron en guano de 

Arlibeus; Alphilobius diaperinus (Tenebrionidae), Zophobas ntrnhrs, Pyrophorus 

noctilucus 	(liisteridae) son comunes en guano de murciélago. Paratrechina sp 

(Hymenoptera). Tincas sp (Lepidoptera: Tineidae). Chilopoda, Geophilomorpha. 

Aletoponortus pruinosus (Isopoda) (Armas, et al 1989b). 

Un dato interesante sobre fauna guanobia es el que menciona Cruz (1986) 

cuando describe Cubaglyphus tadarida (Glycyphagidae) especie encontrada en el guano 

de murciélagos pero no en cavernas, ya que los quirópteros Mormopterus minutos y 

Tadarida laticaudata yucatanica se encontraban refugiándose entre las hojas de la palma 

Copernica vespertilionum, en la localidad de Estero Real, Mayajigua, Provincia de Sancti 

Spiritus, Cuba, 

En la Facultad de Ciencias, UNAM se han realizado algunos estudios acerca de 

la fauna guanobia, abarcando aspectos faunísticos de todas las biocenosis presentes en las 

cuevas de algunos estados de la Republica Mexicana como Guerrero, Michoacán, Puebla, 

Querétaro y Veracruz entre otros, los cuales se han realizado como parte de Biologías de 

Campo en Bioespeleologfa, bajo la dirección de la Dra. Ana Hoffmann desde 1978, 

Palacios-Vargas y Morales-Malacara. 

En particular sobre los antecedentes en el estado de Veracruz, se conocen los 

informes de Biologías de Campo de Morales-Malacara y Losoya (1989; 1990) que realizaron 
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un estudio bioespeleológico en cuevas de éste estado de donde se registran 18 especies 

guanobias. 

Información de este tipo sobre la cueva del Arroyo del Bellaco y cueva de la 

Loma de la Raya Seca, motivo de la presente investigación, se encuentran registrados en 

el informe de Biología de Campo de Bioespeleologfa de Morales-Malacara y Monterrubio 

(1992, 1993). Se registran para la cueva del Arroyo del Bellaco más de 40 especies de 

organismos en los cuatro biotopos (guano, agua y estructuras parietales), incluyendo a los 

murciélagos con sus ectoparásitos; en este trabajo se mencionan algunas especies 

procedentes del guano, pero sin profundizar en su análisis. Para la cueva de la Loma de 

la Raya Seca tienen 29 especies reportadas, esta cueva no presentó el biotopo agua. 

Debido a que se cuenta con poca información acerca de las comunidades 

guanobias, lo que se pretendió en el presente trabajo fue hacer un estudio faunístico 

comparativo de las poblaciones que habitan el guano de murciélagos de las dos cuevas y 

relacionar las características morfoespeleológicas, especies de quirópteros que las habitan, 

número de individuos que componen sus poblaciones y las características de guano 
depositado, con la riqueza y abundancia de las comunidades guanobias. 

El presente trabajo forma parte del proyecto Sistemática, Citogenética y Biología 

de la Acarofauna Epizoica de Quirópteros de México que se desarrolla en el Laboratorio de 

Acarología de la Facultad de Ciencias UNAM, apoyado por la Dirección General de 

Asuntos del Personal Académico, proyecto 1N203593. 



Con base en las características que presentan las cuevas se señalan los siguientes 

objetivos: 

1. Determinar los organismos encontrados en el guano y listar faunísticamente los 

artrópodos de la Cueva del Arroyo del Bellaco y Cueva de la Loma de la Raya Seca; en el 

estado de Veracruz. 

2. Determinar la diversidad y abundancia poblacional de la fauna guanobia, de cada 

cueva. 

3. Evaluar la variación de las comunidades guanobias en las diferentes épocas del año. 

4. Conocer algunas características químicas del guano de cada cueva y asociarlo con la 

diversidad y/o abundancia de fauna. 

5. Determinar si existe una asociación de las faunas guanobias de las dos cuevas 

estudiadas. 



IV. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El estado de Veracruz. se localiza en la parte oriental y suroriental de la República 

Mexicana, entre los paralelos 170  7' y 220  28' de latitud norte y los meridianos 930  41' y 

980  37' de longitud oeste (Fig. 1) y tiene una extensión territorial de 72 410.05 Km2. Por el 

norte limita con el estado de Tamaulipas, al este con el Golfo de México, al oeste con los 

estados de Sin Luis Potosi, Ilidalgo y Puebla, al sur y suroeste con Oaxaca y al sureste con 

Tabasco y Chiapas (Gobierno del Estado de Veracruz, 1979). 

La entidad está integrada actualmente por 207 municipios, siendo los más 

importantes: Veracruz, Xalapa (capital del estado), Coatzacoalcos, Nlinatitlán, Poza Rica, 

Córdoba, Boca del Río, San Andrés Tuxtla y Orizaba (Gobierno del Estado de Veracruz, 

1979), 

El municipio de Puente Nacional en donde se localizan las cuevas de estudio, 

se encuentra localizado entre las coordenadas 19019'43" de la latitud norte y los 98039'22" 

de longitud oeste de México. Su altitud promedio es de 194 msnm. Limita con los 

municipios de Actopan, Tlaltetela, Totutla, Comapa, Paso de Ovejas, La Antigua y Ursulo 

Galván. Tiene una extensión de 333.13 km2, cifra que representa el 0.46 % total del estado 

(Secretaria de Gobernación y Gobierno del Estado de Veracruz, 1988). 

Localización de las cuevas 

La cueva del Arroyo del Bellaco, está dentro del municipio Puente Nacional, 

en el estado de Veracruz, entre las coordenadas 190  13' 32" latitud norte y los 960  38' 34" 

longitud oeste, colinda con el municipio Paso de Ovejas. Su altitud promedio es de 183 m 

snm (Fig. 2). 

Para llegar a la cueva del Arroyo del Bellaco se toma la desviación Fortín-

Huatusco carretera 125, al llegar a Pachuquilla se continua hasta el km 91, 469 m adelante 

se toma la vereda a la izquierda orientada a 1800  N-S, a los 100 m se llega al borde de una 

vereda en descenso, conocida como la bajada de Cabina, cuya orientación es 3200  NW-SE. 

Se continua este camino sinuoso unos 2.5 km, se cruzan tres riachuelos y se llega a la 

base de la cueva. 

La cueva de la Loma de la Raya Seca también se ubica en el municipio de 

Puente Nacional, entre las coordenadas 190  17' 7" latitud norte y 960  37' 56" longitud 



Figl 
Estado de Veracruz 
mapa de localización 

modilicodo de mogo de corteieros,SAH081982 
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FIg.2 	Localización de las cuevas: del Arroyo del Bellaco 
y de la Loma de lo Roya Seca en Puente Nacional. Veracruz. 
(rnodificcdo de Moroles•Mziocarcl.et 01_1992) 
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oeste. Se sitúa a unos 2 km. del poblado el Coyolar en una dirección NW, colindando con 

el ejido Paso Limón, municipio llaltetela (Fig. 2). 

Para llegar al poblado se toma la carretera 140 hasta Puente Nacional unos 3 km 

de la desviación Fortín-Huatusco y ahí se recorre 18 km por un camino de terracería 

orientado al NW, hasta llegar al poblado el Coyolar. Se cruza el río Santa María Tatetla se 

sigue la vereda 1 km y luego se sube hasta la cueva, pasando dos plantíos de maiz. 

Geología 

La geología del estado de Veracruz está representada por un basamento de rocas 

plutónicas y metamórficas del Paleozoico Superior y una secuencia sedimentaria de tipo 

Flysch (Fin). Guacamaya, de lutitas y areniscas en estratos delgados, con pliegues en 

chevron, que aflora al norte del poblado de Huayacocotla, localizada en la porción 

noroccidental de la entidad. La Formación Guacamaya sobnvace en unidades mesozoicas, 

sedimentos elásticos del Triásico Superior y rocas sedimentarias marinas jurásicas y 

cretácicas que afloran en los límites con los estados de Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, 

Oaxaca y Chiapas (Gobierno del Estado de Veracruz 1979). 

Rocas del Cenozoico afloran en gran parte del estado, sedimentos elásticos de 

origen marino y rocas volcánicas; derrames de basaltos, andesitas y tobas riolíticas, así 

como por depósitos de arenas, gravas, arcillas y limos del Terciario Superior y 

Cuaternario (Gobierno del Estado de Veracruz, 1979). 

La actividad ígnea que se indica a fines del Cretácico se manifiesta por 

intrusiones de composición ácida e intermedia (granitos y granodioritas), que afectan a 

rocas jurásicas y cretácicas, principalmente en regiones de Tatatila, Las Minas y 

Huayacocotla. 

La cueva del Arroyo del Bellaco y la cueva de la Loma de la Raya Seca estan 

ubicadas en suelos del terciario con asociaciones de rocas sedimentarias (Mioceno-

Plioceno) y volean-sedimentarias como areniscas y conglomerados (Fig. 3). 

Esta unidad corrresponde a una secuencia continental de conglomerados 

polimfcticos, el esqueleto lo forman clastos redondeados y subredondeados de basalto, 

andesita, caliza y travertino en una matriz arenosa, escasamente cementados por 

carbonatos. Las areniscas son de un grano medio a grueso, de color gris y pardo claro, con 

Bastos de feldespato, plagiodastas y fragmentos de roca redondeada. Estos materiales han 

sufrido poco transporte por lo que sus tamaños varían ampliamente desde fragmentos 



im ROCAS IGNEAS EkTRUSImAS. TERCIARIO 	 El SUELO AIMVIAI. CUATERM.RiO 

ROCAS SEDIMENTARIAS Y VOLCAR() SEDIMENTARIAS, 	M TOBA BASICA Y BRECHA VOLCANICA, TERCIARIO 
CRETASICO SUPERIOR 

ROCAS SEDIMENTARIAS, MIOCENO-?DOCENO 	k  SUEi O EDUCO. CUATERNARIO 

AR[NISCA7, .1 CONGLOMERADOS 



21 

del tamaño de gránulos hasta bloques. 

La unidad sobreyace a calizas, donde se presentan brechas, subyace a basaltos, y 

conglomerados cuaternarios. Es por eso que la morfología se ofrece en extensas terrazas 

disertadas, acantilados y cañadas de más de cien metros de profundidad. 

Orografía 

El poblado de Puente Nacional se encuentra situado en la zona central del 

estado. Cuenta con los cerros de Palmillas, el San Fernando y el de la Concepción 

(Secretaria de Gobernación y Gobierno del Estado de Veracruz, 1988). 

La cueva del Arroyo del Bellaco se localiza en la parte sur del cerro que lleva el 

mismo nombre. En la parte norte corre un arroyo, que es un ramal del Arroyo del 

Bellaco, conocido como Boca del Cántaro. Al sur y este limita con elevaciones de 200 a 

300 m snm, y al oeste con una serie de lomerfos y cañadas con orientación noreste-
suroeste (Gobierno del Estado de Veracruz, 1979). 

La cueva de la Loma de la Raya Seca limita al norte con una meseta 

denominada Mesa de Peregrina, cuya elevación máxima es de 300 ni snm. Fiada el sur 

con algunas elevaciones montañosas, lomerios y cañadas que tienen una orientación NE-
S W . 

Suelo 

El suelo del municipio Puente Nacional se reporta como vertisol, presenta 
grietas anchas y profundas en la época de sequía: son suelos muy duros, arcillosos y 
macizos, frecuentemente negros, grises y rojizos (Secretaria de Gobernación y Gobierno 
del Estado de Veracruz, 1988). 

Clima 

En el estado de Veracruz la variedad de climas es amplia, no obstante que se 

localiza en la franja intertropical, debido principalmente a las diferencias de altitud, que 

van desde el nivel del mar hasta la máxima altura del país en el volcán Pico de Orizaba. 

Su ubicación geográfica le confiere características tropicales, pero éstas son 

modificadas en parte por la influencia de las serranías, fundamentalmente centro-oeste. 
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Como concecuencia de lo anterior, los climas se distribuyen paralelos a la costa, en 

dirección noroeste-sureste, de la siguiente manera: Cálidos, semicálidos, templados, 

semifrfos y semisecos, en los cuales predominan las lluvias en verano (Fig. 4). 
El clima en el municipio de Puente Nacional se reporta como (13S) cálido-seco- 

regular, con una temperatura media anual de 26.5°C; lluvias abundantes de junio a 

septiembre, siendo muy escasas el resto del año, pues se encuentra en la zona semiárida 

del centro del estado. Su precipitación media anual es de 979.3 mm (Islas, 1990), 

Vegetación 

Dentro de los tipos de vegetación que se desarrollan en el estado, se 
encuentran: Selva alta perennifolia, baja caducifolia y mediana subperennifolia; bosque 

mesófilo, manglar, sabana, bosques de pino, encino, tular, palmar, popal, vegetación de 
dunas costeras y matorral con izotes (Fig. 5) 

En cuanto a su cultivo se tienen tres tipos, el temporal (dominante), 
comprendido en la llanura costera del Golfo Norte y Golfo Sur; por último, el pastizal se 

desarrolla principalmente en la llanura costera del Golfo Norte (Gobierno del Estado de 
Veracruz, 1979). 

La cueva del Arroyo del Bellaco, está rodeada por selva baja subcaducifolia en 
áreas no perturbadas por el hombre y con cultivos de papaya, maíz, pastizales y otros 

árboles frutales (Gómez, 1965). La vegetación del exterior de la cueva está conformada por 

bosque perennifolio de galería. Algunas especies arbóreas del lugar corresponden a las 

familias Capparidaceae, Boraginaceae, Burseraceae y Musaceae. Las personas del lugar los 

reconocen con los siguientes nombres comunes como: jonote, huanacaxtles, guarumbos, 

chancarros, sangreados, etc. El género de árbol más común es Ficus Entre las especies 
arbustivas se encuentran araceas, leguminosas, piperaceas del género Piperonia , 

solanaceas como Solarium americanos y hl 	, epífitas bromeliáceas y familias como 
Liliaceae, Melastomaceae, Urticaceae y Orquidaceae; Phytolacaceas como Rioina 1111111iliS 

heledios y líquenes (Rzedowsky, 1988). 

La vegetación natural ha sido fuertemente afectada por la tala inmoderada así 
como por la apertura cada vez mayor de áreas para uso agrícola. 

La cueva de la Loma de la Raya Seca se encuentra en una zona con vegetación 

de selva baja caducifolia y con matorrales espinosos, las áreas aledañas han sido utilizadas 

para pastoreo y cultivo de maíz, mango y papaya. Entre la vegetación cercana a la cueva se 



7' 

21 

I7' 

Fig.4 
Estado de Veracruz 
climas 

99' 
	

97' 
	

94' 

r 

Tupan 

51,  ° 

• . • 
. 

Veracruz 

1411 
411%•111... VA 

Oruabo 	• • 

Tres rotokflft  

Cel Airb's 

, • 0°01 
Ige 

i 

I 

.1eiris Corroa , 

o 

chlidos húmedos y subhúmedos 	 semicblidos húmedos 

semisecos [71 	 semiltios y píos 

,,,d,Gcodo eh, iNEGI 19118.5ARH 



Fig.5 
Estado de Veracruz 
vegetación 

selva 	 bosque 1111 	pastizal  	lierro de cultivo 

moddicodo de INEGI 1988, SARH 



25 

encuentran las familias: Rubiaceae, Malvaceae, Dioscoraceae, Labiateae, Compositeae con 

la especie norestina petiata, Leguminoseae género /Venia, Euphorbiaceae con el género 

Acalypha, además de algunas bromelias (Rzedowsky, 1988). 

Hidrología 

El estado de Veracruz contiene cinco regiones hidrológicas que comprenden 

las cuencas de varios ríos importantes en cuanto a su longitud y caudal, entre los cuales 

cabe mencionar los ríos Pánuco, Tuxpan, Cazones, Nautla, Antigua, lamapa, Papaloapan 

y Coatzacoalcos, todos con escurrimiento medio anual superior a los 40 m3/seg, en su 

desembocadura (Gobierno del Estado de Veracruz., 1979), En el municipio de Puente 

Nacional se encuentra el río Huitzilapan de los Pescados o La Antigua y sus afluentes 

como el Santa Marfa (Secretaría de Gobernación y Gobierno del Estado de Veracruz, 1988). 

Cerca de la cueva del Arroyo del Bellaco pasa un río llamado del mismo 

nombre, el cual cuenta con varios ramales de poca afluencia, algunos de los cuales 

abastecen sembradios aledaños. El río Santa Marfa Tatetla se encuentra a 1 km de 

distancia con respecto a la cueva de la Loma de la Raya Seca, este es un río que se 

encuentra en el poblado el Coyolar y es de grandes dimensiones con una afluencia 

constante que en época de lluvias aumenta y su cruce puede ser muy peligroso. 

Cueva del Arroyo del bellaco 

La cueva en su sección transversal se encuentra orientada de este a oeste en la 

parte sur del cerro del Bellaco (Aguilar y Ruiz, 1995) Fig. 6. La morfología es de desarrollo 

preferentemente horizontal, se dividió en cuatro zonas de la siguiente manera: La 

entrada de la cueva es abierta y presenta aproximadamente 20 m de ancho por 20 m de 

largo y 18 m de alto, con un derrumbe de grandes rocas formando una escalinata (ZONA 

A), dirigida hacia una boca estrecha a manera de embudo de 90 cm de diámetro que viene 

siendo el hueco de la entrada hacia el tunel (Fig. 7). Continúa un túnel de 4.30 ni de 

ancho por 6.5 in de largo y 2.50 m de alto que termina en el borde de un tiro de 6 ►n de 

profundidad (ZONA I», bajando este la cueva queda en total obscuridad, con una 

temperatura superior a la del exterior, y ambiente húmedo con un fuerte olor amoniacal 

(ZONA C); el salón se ensancha nuevamente y alcanza una longitud de 72 m con altura 

de 8.50 m en el inicio de la bóveda y 11 ni en la parte más alta que es a la mitad de la 
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cueva. En esta zona se ubicaron poblaciones de cinco especies de murciélagos, se 

encuentran grandes cúmulos de guano distribuido diferencialmente a lo largo de todo el 

tunel. Se observa en la superficie del guano numerosas garrapatas del género Antricola 

(Metastigmata; Argasidae) además de larvas y adultos de coleópteros del género 

Zophobas (Coleoptera; Tenebrionidae) caminando activamente. La ZONA 1) empieza 

con el estrechamiento de un salón de 5 m de ancho por 1.60 m de alto, que coincide con el 

inicio de un cuerpo de agua de 8 m de largo y 50 cm en su parte más profunda. Al final de 

este cuerpo de agua inicia otra bóveda, con una altura de 6 m y dos bifurcaciones; la del 

lado izquierdo es una gatera ascendente de unos 30 grados dirección IV que va 

reduciendo su altura de 70 cm a 30 cm con una longitud de 3 in y un ancho de 70 cm; por 

el lado derecho se continúa el cuerpo de agua hasta el final de esta bóveda con una altura 

de 1.20 m, 6.50 m de ancho y 9 m de largo. La longitud total de la cueva es de 120 m. 

Cueva de la Lema de la Raya Seca 
La cueva de la Loma de la Raya Seca, tiene dimensiones reducidas, por lo que 

su acceso es difícil en cualquier temporada del año, lo que limitó su estudio. La entrada a 

la cueva presenta una altura de 1 x 2 m de ancho. Presenta una bóveda pequeña con un 

pasillo en su lado izquierdo de 4 m de largo y una altura de (1.50 m con un ancho de 1.5 

m. Hacia el lado derecho de la cueva (con respecto a la entrada), hay un escalón o 

pendiente de ascenso a la reducida bóveda de 90 cm de altura. El largo de toda la cueva es 

de 9 m por 4 de ancho (Fig. 8). 

Se encontraron poblaciones pequeñas de dos especies de murciélagos. El guano 

se encontró en cantidades regulares y en su superficie se observaron un sinnúmero de 

organismos. Para los fines de este estudio se dividió en tres puntos de colecta, donde se 

presentó mayor proporción de guano (Fig. 8). 

La temperatura dentro de la cueva varía poco con respecto a la del exterior. La 

cueva es tan pequeña que la luz entra hacia la mitad de ésta. El olor a guano es muy 

fuerte. 
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V. METODOS DE MUESTREO Y MATERIALES 

Trabajo de campo 

Para la cueva del Arroyo del Bellaco se realizó una recolecta por cada estación 

del año. En el caso de la cueva de la Loma de la Raya Seca sólo se visitó en tres estaciones 

(primavera, verano e invierno), ya que en la estación de otoño las lluvias provocaron 

inundaciones por lo cual el camino hacia la cueva y su acceso eran de alto riesgo, por lo 

que fue imposible visitarla. 

La ubicación geográfica de las dos cuevas se obtuvo con un Geoposicionador 

"Personal Navigator" Gps Garmin. 

Primero se conocieron las características morfológicas de las cuevas para ubicar 

las áreas de colecta. Debido a las características que presenta la cueva del Arroyo del 

Bellaco se dividió en cuatro zonas (A, B, C y D) las que a su vez se dividieron en 7 puntos 

de colecta (ver Fig. 7). Se escogieron cinco puntos de colecta: 2,4,5,6 y 7 en donde había 

cúmulos de guano con una superficie de 1 a 1.5 m cuadrados y con una profundidad de 30 

a 50 cm. Con la ayuda de una pala de jardinero se recogieron muestras superficiales de 

guano, en una área de 30 cma y con un peso aproximado de 500 g, transportándolos en 

botes de plástico con capacidad de un litro para cada muestra (esto con la finalidad de que 

no se perdiera algún organismo). A cada muestra se le asignó una clave con todos los 

datos (fecha, localidad,zona, colector, etc.) y fueron trasportadas al laboratorio dentro de 

las 15 hrs posteriores a su recolección. Ya en el laboratorio, cada muestra de guano fué 

pesada en una balanza granataria Ohaus. 

En la cueva de la Loma de la Raya Seca se asignaron tres áreas de colecta debido 

a que la cueva es más pequeña (Fig. 8). Los cúmulos de guano eran de superficies 

menores de 1 metro y de poca profundidad, colectándose en la forma ya descrita. 

Durante los períodos de recolecta se ubicaron las áreas principales de las 

colonias de murciélagos. No obstante se recolectaron algunos ejemplares para determinar 

las especies existentes en cada cueva y por tanto el tipo de guano que fue vertido 

(frugívoro e insectívoro). Los murciélagos se capturaron con redes ornitológicas y redes 

aéreas; con ayuda de guantes de carnaza se asfixiaron y colocaron individualmente en 

bolsas de plástico para su transportación con sus datos de colecta. 

Se registró la temperatura y humedad relativa en las ubicaciones adyacentes a 

los sitios de colecta. Se utilizó un termómetro Brannan (100 grados Celsius) y un 

higrómetro Cole-Parmer Nlod. 3310-00. 
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Trabajo de Laboratorio 

Para la obtención de los organismos se implementaron dos técnicas: La primera 

consistió en que cada muestra de guano se colocó en una charola de disección y a simple 

vista con ayuda de pinzas se separaron los organismos más grandes como garrapatas, 

larvas y adultos de coleópteros, colocándolos por separado en viales con alcohol al 70%. 

Posteriormente el guano se colocó en embudos de 13erlese con focos de 60 w, donde se 

separaron los artrópodos pequeños que se colocaron en viales con alcohol al 70% (Fig. 9). 

Algunas larvas fueron puestas en un frasco oscuro con guano, con la finalidad de que 

emergieran los adultos y se facilitara su determinación. El guano seco se peso y se pasó 

por tamices en mallas de 0.13, 0.50 y 0.29 mm. El guano de cada tamiz se colocó en cajas de 

petri y se observó cuidadosamente al microscopio estereoscópico, para sacar los 

organismos que pudieran estar en él, con ayuda de pinceles finos se extrajeron y se 

conservaron en viales con alcohol al 70%. El guano, ya revisado se guardó para hacer los 

estudios químicos (pH, calcio, magnesio, potasio, sodio, nitrógeno, fósforo, carbono y 

materia orgánica). Los organismos grandes como coleópteros y garrapatas de cada muestra 

se revisaron y se limpiaron con un pincel (con la finalidad de quitar el guano unido y 

algunos ácaros adheridos a éste). Ya limpios, los organismos se separaron y cuantificaron, 

según el grupo faunístico, se conservaron en viales con alcohol al 70% y con los datos de 

colecta. 

La segunda técnica consistió en sacar solamente los coleópteros a simple vista, 

se utilizaron embudos de Ilerlese de tamaño más grande (Fig. 10) con la malla de 

retención de 0.5 mm de diámetro mayor con respecto al tamaño de las garrapatas. El 

guano se colocó en una malla de 0.13 mm para la retención del guano en el centro de la 

malla más grande, permitiendo que las garrapatas o larvas fueran en dirección a la de 

mayor abertura y cayeran en el frasco con alcohol al 70%. El guano ya procesado, se 

tamizó como el método antes descrito para obtener el total de la fauna. Cabe mencionar 

que este método facilitó la obtención de todos los organismos. Una vez obtenidos los 

organismos en el alcohol, éste se procesó en diferente abertura de malla. En la primera 

quedaron las garrapatas, larvas de coleópteros y partículas de guano. En la segunda, 

ácaros prostigmados, larvas y adultos de dipteros. La tercera sólo permitía la retención del 

guano con partículas más finas y permitió el paso de los ácaros más pequeños. Se 

fabricaron pipetas de diferentes diámetros según el tamaño de cada organismo y se fueron 

separando en viales con alcohol al 70% y cuantificando según el orden. Los organismos 

grandes se tomaban con pinzas y palitas, también se colocaron en alcohol al 70%. 



Fig. 9 Embudo de Berlese, 
empleado para aplicación de la técnica 1 

(foto L. Del Castillo) 



Fig.10 Embudo de Berlese, 
empleado para aplicación de la técnica 2 

(tolo 1. Del Castillo) 
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Determinación de los organismos 

De los organismos pequeños que se obtuvieron, como ácaros y colémbolos, se 

hicieron preparaciones permanentes para su determinación, siendo necesario su 

aclaramiento previo con lactofenol para los primeros y potasa al 10 % para los segundos, 

montándose en líquido de Hoyen 

Los pseudoescorpiones fueron disectados y aclarados; los quelíceros, 

pedipalpos, par de patas I y patas IV en creosota, el resto del cuerpo en potasa al 10 

Posteriormente fueron montados en líquido de For. 

En la determinación taxonómica de los organismos se contó con la ayuda de 

especialistas (ver agradecimientos), y se utilizaron las siguientes claves para la 

determinación de algunos grupos de artrópodos: Dindal (1990), Hoffmann (1990), 

Guerrero (1993), Wenzel et nl, (1966), horror & De Long (1971). 

Análisis de guano 

LIS muestras de guano ya procesadas y secas se pesaron y se colocaron en bolsas 

de plástico dentro de una autoclave Alt American Mod, No. 1925X, a 70 0C. 1 lir, para su 

esterilización total. 

A las muestras ya esterilizadas se le realizaron los siguientes análisis químicos. 

Actividad de los iones hidrógeno (p11): Se analizó en una suspensión guano-agua 

relación 1: 2.5, 1: 5 y 1: 10 mediante el método potenciométrico de Jackson, (1982). 

Contenido de materia orgánica de 1Valkley y Black, (1947). Sodio y potasio 

intercambiables por el método del flamometro (Jackson, 1970). Calcio y magnesio 

intercambiables, extracción con acetato de amonio 1N, p1-1 7 y valoración con Versenato, 

método de Cheng y Bray, (1951). Nitrógeno total por el método Kjeldahl. Determinación 

de fósforo por el método de Bray 11 (Black, el al. 1965) 

Trabajo de gabinete 

Para los resultados de la composición faunfstica de la cueva del Arroyo del 

Bellaco, se tomó en cuenta el peso inicial de la muestra que se colectó (ver Cuadro 10), ya 

que los valores de peso fueron muy diferentes al peso que se debió de haber colectado. 

Según la metodología se debió de haber recolectado un peso aproximado de 500 

gr, pero este varió (en un promedio de 300 a 1000 g), porque no se contaba con una 



35 

balanza en el momento de colectar el guano, sino hasta que se pesó en el laboratorio. Por 

lo tanto se tomó sólo la abundancia anual para no desechar ningún dato del número de 

organismos. 

El análisis faunístico se llevó a cabo con la estandarización del peso del guano 

de cada muestra redondeandolo en múltiplos de 3, y tomando en cuenta el peso máximo 

y mínimo para cada estación (colecta), se homogeneizó cada muestra a 300 g. Con base en 

esto se analizó la artropofauna [esta discresionalidad en el análisis de los registros 

faunfsticos se apoyó en la diferencia de abundancia de las poblaciones guanobias, que nos 

indicaron que los puntos de colecta con toma de muestras "óptimas" fueron el 2, 4 y 6 

(Fig. 14) y los de muestras erráticas, tanto por la cantidad de guano colectado como por el 

número de organismos presentes fueron el 5 y el 7). 

Así, el número de individuos de cada muestra también se dividió entre tres 

para homogeneizar y para poder tener resultados representativos y hacer un análisis 

sobre la abundancia relativa y porcentual, lo mismo que riqueza faunIstica y diferencias y 

semejanzas faunfsticas entre las dos cuevas. 

Para los datos de la cueva del Arroyo del Bellaco, se utilizó el programa 

estadístico Statgraphics 5.0 para correlacionar información adicional a los resultados 

químicos del guano. Se realizaron dendrogramas obtenidos por medio de una matriz de 

similitud de Bray-Curts (Krebs, 1989) para interpretar la similitud faunfstica de cada 

punto de recolecta con respecto a las épocas del año, utilizando el programa Ntsys. Pc 

Versión 1.50. 

Adicionalmente se realizó el estadístico X2  (chi cuadrada) para entender la 

posible asociación de las faunas entre las dos cuevas a partir de su composición. 

En la cueva de la Loma de la Raya Seca se obtuvo un peso de guano no mayor 

de 500 g de cada muestra, por lo que se decidió dejarlo como tal para los análisis 

posteriores. 



VI. RESULTADOS 

CUEVA DEL ARROYO DEL BELLACO 

Condiciones físicas 

Las condiciones físicas en ambas cuevas difieren entre sí, se registraron las más 

altas temperaturas y el mayor porcentaje de humedad relativa en la cueva del Arroyo del 

Bellaco (Cuadro 3 ). 

Cuadro 3. Condiciones físicas de cada punto de colecta de la cueva del Arroyo del Bellaco 

Estaciones 
Punta 
de Colecta 

PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO 

T 0C % HR T 0C % HR T 0C % HR 1' 0C % HR 

2 35 91 33 88 33 88 33 87 

4 35.5 89 33 88 33 88 34 85 

5 35 89 - - 33 88 34 85 

6 35 89 30 86 33 88 32 82 

7 33 91 - 33 88 34 90 

En la cueva del Arroyo del Bellaco se registraron dos variaciones anuales en 

cuanto a los valores máximos y mínimos obtenidos de temperatura y humedad. Para la 

zonas C (puntos 2, 4, 5 y 6) y D (punto 7), durante la época de secas (invierno y primavera) 

la temperatura osciló entre 320  y 35.5 0C y la humedad relativa se mantuvo entre 82 y 

91%; en la época de lluvias (verano y otoño), la temperatura y la humedad relativa se 

mantuvieron constantes en todos los puntos de recolecta, entre los 300  y 33 0C de 

temperatura y una humedad relativa de 86 a 88 %. 

La temperatura promedio anual en esta cueva fué de 33.4 0C con una humedad 

relativa de 88 %, lo cual ratifica que son condiciones que caracterizan (junto con la 

topografía de la cueva) a las cuevas de calor, ya que los registros de estos tipos de cuevas 

de calor en Cuba son de 280  a 40 0C y 90 a 99 % de FIR (Cruz y Socarrás, en prensa). Cabe 

mencionar que aunque el valor anual obtenido de la humedad relativa fué de 88 %, hubo 
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registros de 90 a 91% dentro de la cueva (ver Cuadro 3). 

En el estado de Veracruz se localizó otra cueva con características similares, la 

cueva del Panteón en el municipio de Actopan (Morales-Malacara y Monterrubio, 1992). 

Dados sus factores y condiciones espeleomorfológicas, sería interesante hacer estudios 

comparativos de su guanobiocenosis, teniendo como referencia los resultados de la 

Cueva del Arroyo del Bellaco. 

Murciélagos que depositan el guano 

Los murciélagos que producen los depósitos de guano en la cueva del Arroyo 

del Bellaco son básicamente 5 especies insectívoros, el guano está constituido de 

fragmentos de insectos y otros residuos, su constitución es también muy particular. Las 

especies de murciélagos que lo depositan son: Orden Chiroptera, clasificación según 

Nowak (1994), suborden Microchiroptera, superfamilia Phyllostomoidea, familia 

Mormoopidae, especies Alormoops megalophylla megalophylla, Pleronotus daoyi , P. 

pa rnell i y P. personatus; superfamilia Vespertilionoide, familia Natalidae, especie 

Natalus stramineus. 

Distribución de los murciélagos dentro de la cueva 

Las comunidades de murciélagos de las cinco especies dentro de la cueva 

estuvieron mejor representadas en las zonas C y 1) (Fig. 11). 

El censo realizado en la cueva según Aguilar y Ruíz (1995), tuvo un número 

aproximado de 121 500 individuos en la época de secas en contraste con la época de 

lluvias con un total de 100 050 individuos con capacidad de vuelo. 

Se capturaron un total de 165 murciélagos, 94 en la época de secas y 71 

individuos en la época de lluvias y, con base en estas capturas, se determinó el porcentaje 

de cada especie. 

La abundancia de individuos por especie en las zonas C y D fué calculado 

tomando el promedio de individuos para las dos estaciones. El 30.1% fué para la especie 

Mormoops megalophylla megalophylla, 27% para Pteronotus davyi, 18,8% a P. 

personatus, 9.7','¿. a P. parnelli y 14.4 % para Natalus stramineus (Fig. 12). 

Los datos de condición reproductiva que se obtuvieron para cada época del ano, 

muestra que las temporadas de reproducción de estos murciélagos son las estaciones de 
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primavera y verano para las cinco especies (Aguilar & Ruíz, 1995). 

En verano se establecen colonias de maternidad en la zona C, principalmente 

debajo de rocas en el suelo. 

El número de murciélagos capturados y sacrificados fué de 116, los cuales 

sirvieron para hacer todos los estudios de identificación y de las condiciones 

reproductivas. Estos quedaron depositados en la colección del Museo de Zoología y en el 

Laboratorio de Acarología de la Facultad de Ciencias UNAN (Aguilar 'Sr Ruiz, 1995). 

Composición de la fauna guanobia 

La cueva del Arroyo del Bellaco se dividió en dos partes para hacer un análisis 

de su composición faunística. 

En la primera se incluyó la totalidad de las muestras de guano obtenidas que 

fueron 15: tres en primavera (puntos 2, 4 y 6), tres en verano (puntos 2, 4 y 6), cinco en 

otoño (puntos 2, 4, 5, 6 y 7) y cuatro en invierno (puntos 2, 4, 6 y 7). El número de 

organismos obtenidos de estas muestras se cuantificó dando como resultado una 

abundancia total de 42 772 artrópodos, en un peso total de 15 244.8 g, de lo cual los ácaros 

fueron los más abundantes con un porcentaje de 98.4 5;,; los insectos 1.6 % y los arácnidos 

con el 0.02 5; (Cuadro 4, 5 y Fig. 13). Estos resultados provienen de todas las muestras de 

guano con el peso inicial (Cuadro 10). Cabe mencionar que para los análisis faunísticos los 

puntos de colecta 5 y 7 se descartaron en los resultados posteriores ya que estos sólo 

sirvieron para localizar otras áreas adicionales de muestreo y para poder comparar las 

condiciones fisicoquímicas en toda la cueva. 

Adicional a esto se puede decir que la fauna encontrada en los cinco puntos de 

recolecta fue la misma, que en la recolectada en los tres puntos a excepción de la especie 

(Suctnbelbella sp) que fue encontrada en el punto 5 de recolecta, solo se encontró un 

organismo. 

De las dos cuevas, ésta fué la de mayor interés biológico, dada las características 

que presenta por ser una cueva de calor y ser la de mayores dimensiones. 

Se registraron 23 especies de artrópodos, de las cuales 18 son nuevos registros 

para esta cueva. 



Cuadro 4. Número de organismos encontrados en las muestras de guano con el 
peso inicial, cueva del Arroyo del Bellaco. 

ESTACION PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO 
TAXA 2 1 6 2 4 6 2 4 5 6 7 2 4 6 7 

Ti jat.  'ternes sp 7 

A krogvnella sp 3 3 
.4 ~ola sp 296 376 80 740 723 474 295 545 597 924 49 72 814 637 105 

Prostiimata no dct. I 789 

Chcvlclidac 1 
Cunarnides sp 1 4 1 23 I 5 16 7 I 

Trombidiidac 1 13 13 1(1 1 12 I 8 1 
Schoengastiini 5 
Trombiculini 2 
Glycyphagidac 109 37 2 16 193 I 255 7 1 4 2 702 

Acaridae 1 1 3 50 

Guanolichidac 521 2235 II 67 1435 10 2883 1289 3629 11494 1417 2 1667 2(164 32 

Rantusella sp I I 

Suctobelbella sp I 
§pbactoclahonius 11 1998 4 2 119 2213 

Carabidac I 
Zophohas sp 9 8 4 9 3 I 15 2 9 19 5 I 1 
Ytcterophilia _filirchildf 34 6 I II 60 2 
Dolichopadidac 7 60 26 65 66 5 27 29 I 55 55 18 

Mvcctophilidac 1 1 
Sciaridac 3 3 I 

Ceratopogonidae I 
Thysanoplera 1 



Cuadro 5. Abundancia anual de la fauna guanobia en la cueva 
del Arroyo del Bellaco 

FAUNA GUANODIA No. DE ORGANISMOS 

Tejachernes sp 7 

Aleiagynello sp 6 

Aniricola 	sp 6727 

Prostigmata no din. 790 

Chcyletidac I 

Ctinaxoldeá.  sp 59 

Trombidiidae 60 

Schocngastiini 3 

Trombiculini I 

Glycyphagidac 1329 

Acaridac 55 

Guanolichidae 28756 

Rannisella sp 2 

Suciabelhclla sp 1 

Sphaeroclabonnis sp 4347 

Carabidae 1 

Zophohas sp 86 

Nycrerophilia faircluldi 114 

Dolichopodidae 414 

Mycetophilidae 2 

Sciaridae 7 

Ceratopogonidac 2 

Thysanoptera I 

TOTAL 42772  



Fig.13. PORCENTAJE DE GRUPOS DE ARTROPODOS GUANOBIOS 
CUEVA DEL ARROYO DEL BELLACO 

• ARACHNIDA •ACARIDA INSECTA 



Flg.14. COMPARACION DE LA FAUNA GUANOBIA DE ACUERDO A LOS 
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Listado sistemático 

Phyllum Artropoda 
Subphyllum Chelicerata 

Clase Arachnida 
Orden Pseudoscorpiones 

Familia Chernetidae 
Tejachernes sp 

Clase Acarida 
Subclase Parasitiformes 
Orden Mesostigmata 
Suborden Monogynaspida 
Cohorte Uropodina 

Familia Uropodidae 
Metagynella sp 

Orden Metastigmata 
Superfamilia Ixodoidea 
Familia Argasidae 

Antricola sp 
Subclase Acariformes 
Orden Prostigmata 

Fam. no det. 
Suborden Promata 

Cohorte Eupodostigmata 
Superfamilia Bdelloidea 
Familia Cunaxidae 

Cunaxoides sp 
Cohorte Eleupherogonina 
Superfamilia Cheyletoidea 
Familia Cheyletidae 

Suborden Parasitengona 
Superfamilia Trombioidea 
Familia Trombidiidae 
Gen. y sp no det. 

Familia Trombiculidae 
Tribu Trombiculini 
Gen. y sp. no del 

Tribu Schoengastüni 
Gen. y sp no det. 

Orden Astigmata 
Suborden Acaridia 

Familia Glyciphagidae 
Superfamilia Acaroidea 
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Familia Acaridae 

Gen. y sp. no det. (incluye hipopodio) 
Suborden Psoroptidia 

Superfamilia Psoroptoidea 
Familia Guanolichidae 

Orden Cryptostigmata 
Suborden Oribatei (inferiores) 
Cohorte Enarthronota 
Superfamilia Cosmochthonoidea 

Familia Sphaerochthoniidae 
Sphaerochthonius sp 

Suborden Oribatei (superiores) 
Cohorte Picnonoticina 
Superfamilia Oppioidea 

Familia Oppiidae 
Ramusella (Ramusella )sp 

Familia Suctobelbidae 
Suctobelbella sp 

Subphyllum Mandibulata 
Clase Inserta 

Orden Coleoptera 
Superfamilia Tenebrionoidea 
Familia Tenebrionidac 
Familia Carabidae 

Gen. y sp. no det. 
Orden Diptera 
Suborden Nematocera 

Familia Ceratopogonidae 
Familia Mycetophilidae 
Familia Sciaridae 

Suborden Brachycera 
Familia Dolichopodidae 

Suborden Cyclorrhapha 
Superfamilia Hippoboscoidea 
Familia Streblidae 

Nycterophilia fairchildi 
Orden Thysanoptera 

Fam. no det. 

/ 
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Distribución porcentual de la fauna guanobia 

Para el segundo análisis sólo se tomaron en Cuenta los puntos de colecta 2, 4, y 

6 (se descartó el 5 y 7) (ver metodología), por considerarse los que reflejan un valor 

óptimo para el estudio estadísticamente estandarizado. Los siguientes resultados son los 

que se obtuvieron una vez hecha la estandarización (dependiendo de cada uno de los 

pesos de las muestras de guano obtenidas, se estandarizaron en proporción aproximada a 

300 gr. cada una) de 12 muestras de guano dando el peso total de 3 203 g. 

Se obtuvieron un total de 12 283 organismos de estos por orden decreciente 

tenemos que 8336 (67.866%) fueron Astigmata; 1992 (16.217%) Metastigmata; 1450 

(11.804%) Cryptostigmata; 304 Prostigmata (2.474%); 168 (1.367%) Diptera; Coleoptera 28 

(0.227%); Mesostigmata y Pseudoscorpiones con 2 organismos (0.016%) respectivamente; y 

Thysanoptera con solo un organismo (0.008%) (Cuadro 6 y Fig. 15). 

En trabajos como los de Gnaspini-Netto (1989a y b), y otros realizados en cuevas 

brasileñas, han encontrado en guano de murciélago insectívoro grupos de artrópodos 

pertenecientes a los órdenes antes mencionados, a excepción de los Prostigmata y 

Astigmata presentes en las dos cuevas en estudio. Esto probablemente indica que el 

guano es rico en elementos fundamentales para que estas poblaciones se encuentren en 

altos porcentajes (Fig. 15), sobre todo Astigmata. 

El grupo mejor representado en cuanto a riqueza de especies (Fig. 25) fue el 

órden Prostigmata con seis especies, dos de estas son ectoparásitas de murciélagos. El 

órden Diptera con cinco especies (una especie ectoparásita de murciélagos); Astigmata con 

tres; Cryptostigmata y Coleoptera con 2 cada una; y Pseudoscorpiones, Mesostigmata, 

Metastigmata y Thysanoptera con una especie respectivamente (Cuadro 7). 

Abundancia estacional de los organismos 

La presencia o ausencia de los organismos puede ser vital según la 

disponibilidad de los recursos; ésta situación es evidente ya que son de gran importancia 

los papeles ecológicos en una comunidad ( G. López, com, per.). 

La frecuencia y la abundancia que presentó esta fauna en el guano, puede tener 

una gran importancia de acuerdo al papel que juegan las especies en este biotopo en 

cuanto a la estructura de las poblaciones, obviamente los factores que determinan la 

abundancia yio frecuencia de las especies son muy variados (potencial de reproducción, 

nutrimentos en el medio, competencia, etc.). Aunque no es la finalidad de este trabajo, 

sería interesante un estudio sobre la estructura o dinámica de poblaciones, teniendo 



Cuadro 6. Número de organismos encontrados en las muestras de guano 

con el peso estandarizado, cueva del Arroyo el Bellaco 

ESTACIONES PRIMAVERA \ ERANO OTOÑO INVIERNO 

TAXA 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 

/t7ocherprev sp 2 

AfritIgl'Ildla sp 1 I 

Antricohr sp 99 125 27 247 241 158 Q8 182 308 24 271 212 

Prostigrnata no det. 1 263 

Cheyletidae I 

Crounoides sp I I I 8 I 2 2 

Tror»bidiidae 1 4 4 3 4 1 3 

Schoengastrini 2 

Trombiculini 1 

Glycyphasidae 36 12 I 5 64 I 85 I I I 234 

Acaridae I 1 

Guanolichidae 174 745 4 22 478 1  961 430 3831 I 556 688 

Rannaella sp  

Sphaerochihonitis sp 4 666 I 40 738 

Carabidae I 

20p/robas sp 3 3 I 3 I I 5 I 6 2 I 

iyriterophilia fitirchildr II 2 I 4 20 

Dolichopodidae 2 20 Q 22 22 2 10 I 18 18 

Mycotophihdae 1 I 

Sciaridae I I 1 

Ceratopogonidae I 

Thysanoptera I 
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Cuadro 7. Riqueza específica encontrada en las muestras de guano de murciélagos 

insectívoros, cueva del Arroyo del Bellaco de los puntos de colecta 2, 4 y 6. 

ORDEN ESPECIES 

Pseudoscorpiones Tejachnnes sp 

Mesostigmata Ateta 	nella sp 

Metastigmata Aniricola sp 

Prostigmata fans. gen. sp. no den., Cheyletidae, 

entumo/des 	sp, Trombidiidae, 

Schengastiini, Trombiculini. 

Astigmata Acaridae. Glycyphagidae, 

Guanolichidae. 

Cryptostigmata Ittimusella sp Sphaerochthonius sp 

Coleoptera Carabidae gen. sp no den., Zophobas sp 

Diptera Dolichopodidae, Mycetophilidae; 

Sciaridae, Ceratopogonidae, 

ANuerophilialairchildi. 

Fam. gen. sp no den  Thysanoptera 
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como referencia la abundancia de los organismos en dicho biotopo. 

En el guano de esta cueva se encontró que las especies presentaron diferentes 

abundancias siendo algunas constantes, accidentales o escasas tal como se muestra en el 

cuadro 8 y Fig. 16. 

Cuadro 8. Abundancia estacional de la comunidad guanobia en la Cueva del Arroyo del 
Bellaco 

COMUNIDAD GUANOBIA 

Abundancia estacional de los organismos 

CA CSA NCA MMCSA CMMA EA 

Aturicola n. sp., Guanolichidae X 

c 

7.ophobas sp, X 

Sphaerakhonitis sp., Prostigmata no del. X 

Cunaroides n. sp., Trombidiidac 
Nyeterophilia fairchildi X 

Dolichopodidae y Glycyphagidae X 

refachernes sp., bfetagvnella sp., Acaridae 
Cheylctidae, Schoengiatiini,Trombiculini, 
Rammella sp., Sciandae. Mycetophilidae 
Canibidae, Ceratopogonidae, Thysanoptera 

X 

CA = Organismos constantes en todas las estaciones y fueron abundantes en todos los 

puntos de colecta 

CSA = Organismos presentes en todas las estaciones sin abundancia en los puntos de 

colecta, 

NCA = Organismos presentes solo en 2 ó 3 estaciones y abundantes en 2 puntos de 

colecta. 

MMCSA = Organismos presentes en 3 ó 4 estaciones sin abundancia y solo en algunos 



CA 

Fig,16. ABUNDANCIA ESTACIONAL DE LA COMUNIDAD GUANOBIA 
EN LA CUEVA DEL ARROYO DEL BELLACO 

MMCSA 

EA 
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puntos de colecta. 
CMMA = Organismos presentes en todas las estaciones con abundancia solo en algunos 

puntos de colecta. 

EA = Organismos que se consideraron como accidentales. 

Análisis faunfstico 

Todos los organismos que se encontraron en el biotopo guano comprenden 

tanto formas libres, terrestres y formas asociadas a otros animales como el caso de los 

murciélagos. Todos ellos juegan un papel esencial en las cadenas tróficas y en el 

mantenimiento del equilibrio biológico dentro de las biocenosis de estas cuevas, debido a 

sus variados hábitos alimenticios, ya que se encontraron especies depredadoras como 

algunos prostigmata y pseudoscorpiones; saprófagos (incluyendo a necrófagos y 

coprófagos) como Guanolichidae; también se encontraron algunos parásitos de 

murciélagos de la familia Trombiculidae y larvas de Antricola sp. 

Del orden Pseudoscorpiones, la familia Chernetidae es la más representada de 

las familias de pseudoscorpiones en cuevas mexicanas aunque aparentemente no 

contribuye con troglobios en la fauna (Reddell, 1981). 

Chamberlin (1938) describe dos especies de esta familia para cuevas de Yucatán: 

Lustrochernes menor y Parazaona cavicola. Nicholas (1962) los describe como troglobios. 

Chernetidos son comunmente encontrados en el guano de murciélago, y están presentes 

en cantidades numerosas (Redel!, 1981). 

En la cueva del Arroyo del Bellaco se encontró en el punto 6, en invierno, el 
género Tejad:en:es, son de hábitos alimenticios depredadores, aunque sólo se 

encontraron 2 organismos en las cuatro estaciones, esto se debió tal vez a que no era el 

sitio ideal de estos organismos o fue error en la colecta, ya que en estudios anteriores 

(Morales-Malacara 6c Monterrubio, 1993) citan 13 organismos en la zona C en el mes de 

invierno, sin especificar exactamente el punto de recolecta, y dos organismos en la zona D 

en el punto 7, durante los 7 primeros meses del año, por lo que su presencia es estacional 

y lo consideramos organismo escaso y no accidental. 

Los ácaros son los quelicerados mejor representados en el guano de esta cueva 

con un porcentaje de 98.4 % en relación a Pseudoscorpiones e Insecta, debido a su 

abundancia y diversidad de hábitos alimenticios (Fig. 13). 

Son pocas las especies que se han citado en la literatura, por ser el grupo que 
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menos se ha estudiado. Los que más se conocen son de los ectoparásitos de murciélagos a 

diferencia de los de vida libre y los habitantes del guano. 

En las dos cuevas estudiadas han sido encontrados diversos tipos de ácaros 

como a continuación veremos, en algunos casos dificilmente pueden ser catalogados 

como auténticos cavernícolas. En forma sencilla consideramos a dos grupos: los terrestres 

(y/o guanobios) y los parásitos. En el grupo de los ácaros terrestres, las formas 

comunmente halladas son los mesostigmados, de los cuales, algunos se alimentan del 

cuerpo de los insectos muertos mientras que otros son guanobios o coprófagos. Los 

oribátidos son también muy frecuentes entre la materia vegetal en descomposición de las 

zonas de la entrada. 
En la mayoría de los grupos de ácaros, la foresia ocurre en estados particulares 

de su ciclo de vida, en general son las deutoninfas las involucradas (Krantz, 1978). La 

familia Uropodidae, en su etapa de deutoninfa, es forética en insectos. Como adultos se 

han encontrado en gallinaza, hojarasca, detritos, suelo, musgo y madera en 
descomposición. Probablemente se alimentan de detritos orgánicos y de hongos (Krantz, 

1978). Del género Metagynella se encontraron dos organismos en el punto 2 de colecta en 
verano y otoño respectivamente, de lo que se puede concluir que fueron transportados 

por algún organismo cayendo accidentalmente en el guano. 

Los ácaros parásitos o garrapatas son frecuentes en cuevas con grandes 

poblaciones de murciélagos. Ellos se alimentan de los quirópteros, a los cuales parasitan. 

Las garrapatas encontradas en todos los puntos de colecta pertenecen al género 

Antricola (Cruz, com. pers.). 
Palacios-Vargas et al. (1985) ubican a la especie Antricola mexicanos como un 

organismo ambimorfo tomando el criterio de clasificación de Christiansen (1962) (formas 

que muestran algunas adaptaciones para la vida cavernícola, pero que conservan la 

mayor parte de las características de los animales epfgeos). Según el criterio de Armas, et 
al. (1989c) las consideran como parásitos-guanobios (especies cuyo ciclo biológico consta 

de una fase parásita obligada y otra exclusivamente guanófila o guanófaga). Morales-

Malacara (com. pers.) considera al adulto como parásito proteliano (ya que la larva se 

encuentra como ectoparásito de murciélago) y guanobia-troglófila (ninfas y adultos 

desarollan su vida en el guano, alimentándose de los nutrientes presentes en él), no 

obstante que algunas larvas se llegaron a encontrar en este medio, probablemente de 

forma accidental. 

Del orden Prostigmata, la familia Cheyletidae es una con numerosos géneros, 
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aún cuando muchos de ellos tienen pocas especies. Muchos están asociados con 

mamíferos y aves, sin embargo, la mayoría son considerados como depredadores. Ellos se 

alimentan de ácaros y otros artrópodos con hábitos saprofíticos y por esta razón se les 

encuentra frecuentemente en esos ambientes donde los Acaridae suelen ser abundantes. 

En esta cueva se encontró dentro del guano tan solo un organismo por lo cual lo 

consideramos guanoxeno. Otros prostigmata de hábitos depredadores que se encontraron 

fueron: Cunaxoides (Cunaxidae) y Tombidiidae, que aunque su presencia fue constante, 

no presentaron mucha abundancia y los hemos clasificado como organismos guanófilos. 

Estas especies tal vez se alimenten de astigmados o de larvas de dípteros. Se encontró un 

grupo de Prostigmata no determinado, los cuales no tuvieron una presencia constante 

pero su abundancia en el punto 2 de recolecta nos hace catalogarla como troglófilos. 

Los ácaros de la familia Glycyphagidae se han registrado de cuevas de 

Querétaro y San Luis Potosí. Glyciphogus domesticus se encontró en la cueva del 

Tempisque, Chiapas y cueva del Pedregoso, Coahuila. Estas son especies cosmopolitas, 

usualmente viven sobre materia orgánica y cuando están en cantidades númerosas 

pueden causar dermatitis en el hombre (Reddell, 1981). La presencia de esta familia en el 

guano nos hace clasificarla como guanófilas porque se encontraron constantes y más o 

menos abundantes. 

Los organismos de la familia Acaridae son de vida libre o asociados con 

insectos y vertebrados. Se alimentan de materia orgánica vegetal o animal. En varias 

familias aparecen los hipopodios o ninfas heteromódicas especializadas en dispersión y 

no activas en alimentación. De estas formas encontramos varios organismos en el punto 

7 de recolecta lo que puede ser que algunos coleópteros (Zophobas sp) hayan servido 

como medio de dispersión. 

Los ácaros de la familia Guanolichidae se han registrado para cuevas, no 

obstante que la especie Guanolichus gabonensis es considerada como depredador de 

huevos de insectos (Kranz, 1978). Por su presencia y abundancia en esta cueva se 

consideran como organismos troglófilos. Respecto a sus hábitos alimenticios dentro de la 

cueva no podemos asegurar que se trate de una especie depredadora a menos de que se 

alimentara de los glicifágidos y larvas de dfpteros, o exclusivamente de los nutrientes que 

están en el guano. 

Los ácaros del orden Cryptostigmata son de vida libre, abundantes en los 

ambientes húmedos y ricos en materia orgánica; representan uno de los grupos más 

ricos en especies y en individuos en fauna de suelo y en las cuevas se les encuentra 

r' 
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frecuentemente. Ramusella sp fué encontrada en el punto 6 con sólo un organismo por 

lo que su presencia en el guano es solamente accidental. No mí para los organismos de 

Sphaerochthonius sp que ha sido registrado para cuevas de Morelos (Palacios•Vargas y 

Morales•Malacara, 1983), y que en nuestro estudio fué muy abundante en el punto 6 de 

recolecta, por lo que suponemos que sea una especie guanófila que se alimenta del guano 

rico en materia orgánica. 
Los coleópteros son un grupo de organismos que contiene un elevado número 

de especies. Algunas familias son huéspedes circunstanciales o accidentales en las 

cavernas. Calan (1993) cita 3 familias estrictamente cavernícolas; Carabidae, Catopidae y 
Pselaphidae. En México se han citado cerca de 270 especies de coleópteros pertenecientes a 

51 familias diferentes. Las más importantes por su diversidad dentro de las grutas son: 

Carabidae, Histeridae, Leodidae, Scarabaeidae, Staphylinidae y Tenebrionidae. El género 

Zophobas ya se había reportado en cuevas de San Luis Potosí con la especie Z. atratus. 

Dentro de la cueva del Bellaco se encuentran distribuidos en toda la cueva organismos 

pertenecientes a este género. Las formas adultas se encuentran sobre las rocas con guano, 

las larvas están enterradas a 10 cm de profundidad, no obstante que algunas se hallaron 

en la superficie del guano y, se observó en varias ocasiones, que salían de sus 

madrigueras al caer algún murciélago de forma accidental al guano y se lo empezaban a 

devorar en un número promedio de más de 30 larvas. Los tenebriónidos tienen hábitos 

saprófagos, fitófagos o micetófagos. 

Los dípteros cuentan con pocas especies que pueden considerarse cavernícolas, 

a pesar de que es de los órdenes más numerosos de insectos. Los dípteros hallados en la 

cueva del Arroyo del Bellaco comprenden algunas formas trogloxenas, algunas 

coprófagas o saprófagas y los dípteros ápteros del grupo Pupipara que son ectoparásitos de 

murciélagos. De estos últimos encontramos a Nycterophilia fairchildi . El género en sí es 

un parásito típico en mormoópidos, se encuentra también en dos especies de 

Phyllostomidae y en Natatil S S tramineus (Natalidae) (Guerrero, 1993). Sobre el guano de 

esta cueva se encontraron adultos y numerosas cantidades de pupas en los puntos dos y 

cuatro de colecta. Aunque se podría dar el caso de que N. fairchildi no se considera como 

forma cavernícola, sino parásita de murciélagos sobre la cual vive y se alimenta, la 

presencia de estas pupas nos hacen considerarla como un organismo parásito en estado 

adulto y guanófilos, por desarrollar parte de su ciclo sobre el guano. Otros ectoparásitos 

de quirópteros que encontramos, fueron ácaros trombicúlidos (Schoengastiini y 

Trombiculini) y su presencia en el guano pensamos que fué de forma accidental. 
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De la familia Mycetophilidae se recolectaron dos organismos adultos en el 

punto 4 de colecta por lo que los considerarnos guanoxenos va que se pueden encontrar 

de forma regular en las cuevas. Las larvas de los micetofilidos tejen telas rudimentarias 

sobre las paredes o al ras del suelo, y con ellas capturan ácaros y colémbolos, de los cuales 

se alimentan, Morales-Malacara dr Vázquez (1986), debido a este comportamiento de las 

larvas las consideran como organismos troglófilos. 

Los dípteros de la familia Sciaridae fueron encontrados solamente en el punto 

6 de colecta; esto coincide con la literatura ya que son organismos que viven a expensas de 

materia orgánica en descomposición y algunos pueden penetrar ocasionalmente a mayor 

profundidad de las cuevas viviendo en lugares muy húmedos. 

Dípteros de la familia Ceratopogonidae han sido registrados para cuevas, se 

menciona que las larvas sean probablemente troglófilas (Redell, 1981). Nosotros 

encontramos un organismo adulto en el punto 6, por lo que suponemos su presencia en 

el guano fué accidental. 

Otros clipteros presentes fueron de la familia Dolichopodidae, por su presencia 

y abundancia podemos decir que son especies guanófagas o guanófilas, asociadas al 

guano, sobre el cual viven o se alimentan. Tal es el caso del género registrado para cuevas 

en Querétaro ( Morales-Malacara y Vázquez, 1986). 

Del orden Thysanoptera se encontró un solo organismo en el punto 4 de 

colecta lo cual sugiere su presencia de forma accidental. Estos insectos tienen hábitos 

fitófagos o entomófagos, alimentándose de polen, esporas de hongos, del follaje y en los 

frutos, o atacando a otros insectos pequeños, incluidos otros trips. 

Resultados de los análisis químicos del guano 

Los resultados de los análisis químicos del guano y del peso de cada muestra de 

recolecta en la cueva del Arroyo del Bellaco se muestran en los cuadros 9 y 10. 

Los resultados de pH van de ácidos a fuertemente ácidos. Los valores obtenidos 

de pH pueden relacionarse principalmente con el alto contenido de materia orgánica. Esta 

observación no resulta sorprendente, ya que se trata de un material de origen netamente 

orgánico, pero cabe señalar que en el punto 6 de recolecta se observó el contenido mas 

alto de sodio, lo que resulta extraño si consideramos que se obtuvo un pH alrededor de 5. 

Esto puede deberse a que este punto de recolecta está cerca de la zona de agua, por lo que 

puede haber cierto aporte de sales en el guano. 



Cuadro 9. Análisis químico del guano de la cueva del Arroyo del Bellaco 

Estación del año 
2 4 5 6 7 

Secas Lluvias Secas Lluvias Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias 

1:2.5 
pH 	1:5 

1:10 

3,9 
4,5 
4,5 

- 
4,6 
4,7 

5.0 
5,2 

4,3 
4,5 
4,7 

3,9 
3,9 

4,6 
5.0 
5,1 

4,8 
5,3 
5,5 

3,7 
4,1 
4,3 

4,3 
4,6 
4,9 

Calcio meq/100gr. 5,6 7,5 4,6 3,6 5,6 335,5 368 196 144 

Magnesio meq/100gr. 30.0 23,5 29,1 25,7 30,4 41,1 28,5 30,6 19.0 

Potasio meq/100gr. 0.28 0.33 0,38 0,25 0.22 0.15 0,19 0,29 4,58 

Sodio meq/100 gr. 0,15 0,19 0,21 0,16 0,13 7,5 8,6 0,12 2,6 

% nitrógeno 13,5 10,6 13,2 9,3 13,5 4,7 4,9 2,7 5,2 

% carbono 35.5 35 27,4 31,2 31,2 15,9 17,7 15,4 21,9 

% materia orgánica 61,3 60,4 47,2 53,9 53.8 27,5 30,6 26,6 37.0 

Fósforo ppm 11900 15540 17780 18340 10640 135742 15330 33180 5658 

C/N 2.6 3.3 2.0 3.3 2.3 3.4 3.6 5.7 4.2 



Cuadro 10. Peso inicial y estandarizado de guano en cada punto de colecta, cueva del 

Arroyo del Bellaco 

ESTACIONES PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO 

PUNTOS DE COLECTA 2 4 6 2 4 6 2 4 5 6 7 2 4 6 7 

PESO INICIAL 832 3 900 514.5 685 1579 340 617.3 568.4 525.7 551.1 373.5 612.6 521.1 194.1 393 7 

PESO SECO 382 415 239 331 666.1 168 370 250 246.2 200 180 3768 246.6 277 7 195 

PESO ESTANDARIZADO 277 4 300 171 5 228 3 526.3 113 3 206 189.4 175 2 184 124 5 204 2 174 1Q8 I :1 	2 
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Por otra parte, con respecto a los nutrientes, se puede considerar en todos los 

casos que las muestras son extremadamente ricas en fósforo y nitrógeno; pobres en 

potasio, magnesio, sodio y caldo, excepto en los de los puntos 6 y 7 que se consideran ricas 

y extremadamente ricas en calcio. 

Como era de esperarse, el nitrógeno resultó muy abundante en las muestras, lo 

que hace que el guano resulte un buen abono. El fósforo es uno de los principales 

elementos fertilizantes. 

Estos factores fueron correlacionados con la abundancia general de fauna 

guanobia encontrada en las muestras utilizando el programa Statgraphics 5.0. En el 

cuadro 11, se muestran los resultados de dicha correlación. 

Los valores obtenidos fueron significativos para el 	calcio y sodio (1)4.05), 

sin embargo, se observa que la abundancia se relaciona positivamente con el p1-1, calcio, 

magnesio, sodio y la humedad, y negativamente con el potasio, materia orgánica, 

carbono, nitrógeno y fósforo. Es muy probable que el hecho de que la correlación sea 

negativa para la materia orgánica se deba a que otros factores influyen en la distribución 

de los organismos, siendo el p11 (que se relaciona de manera negativa con la materia 

orgánica) y la humedad dos de los más importantes. 

Cuadro 11. Factores correlacionados con la abundancia general de fauna guanobia. 

FACTORES 
CORRELACIONADOS 

VALOR DE r PORCENTAJE 

pU +0521924 27.24 
CALCIO +0.621172 38.59 
MAGNESIO +0.08111 0,66 
POTASIO -0.1383 1.92 
SODIO +0.7737 59.87 
MATERIA ORGANICA -0.34 11.61 
CARBONO -0.34 11.71 
NITROGENO -0,2484 6.17 
FOSFORO -0.215 4,62 
HUMEDAD +0.3799 14.43 
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Asimismo, se hicieron correlaciones para los organismos más abundantes que 

fueron: Antricola sp y una especie de las familias Guanolichidae y Glycyphagidae, 

mostrándose los resultados en el cuadro 12 Para los demás grupos se hizo la correlación 

con la materia orgánica y se encontró que ésta fue positiva para uropódidos, 
trombicúlidos, Prostigniata, Diptera y Coleoptera, siendo significativa sólo para estos. 

Cuadro 12. Correlación de las especies más abundantes en el guano de la cueva del 

Arroyo del Bellaco. 

FACTORES ANTRICOLA GUA NOLICIAIDAE CLYCYPI 'ACIDA E 

pli +0.4943 +0.504269 +0.2475 

CALCIO +0.2971 +0.542601 +0.42855 

MAGNESI +0.3813 -0.00007 +0.646474 

POTASIO +0.4524 -0.159834 -0.19158 

SODIO +0.4959 +0.689225 +0.4902 

MATERIA -0.1981 -0267885 -0.2849 

ORGANICA 

CARBONO -0.1992 -0.2693 -0.09985 

NITROGENO +0.1882 -0.241361 +0.09985 

FOSFORO +0.0404 -0.1694 -0.113919 

HUMEDAD +0.8145 +0.3011 +0.5938 

Para analizar las variaciones de las comunidades guanobias en relación con las 

diferentes épocas del año y las características del guano se resumió toda la información 
para complementar los resultados antes mencionados (Cuadro 13). 

En un biotopo como el guano de murciélagos netamente insectívoros y 

especial por las condiciones físicas que presenta esta cueva, se observó lo siguiente: 

Existen variaciones notables en cuanto a las proporciones de los nutrimentos 

que contiene el guano, tanto entre los puntos de colecta como en las épocas del año, 

dependiendo de las variaciones poblacionales de las cinco especies de murciélagos que lo 

depositan. Esto demuestra la importancia o influencia que tiene el guano insectívoro con 

relación a la diversidad, abundancia y riqueza de la fauna guanobia. 



Cuadro 13. Análisis químico del guano de murciélagos insectívoros de la cueva del 
Arroyo del Bellaco, en los tres puntos de colecta más representativos en las diferentes 
épocas del año y la abundancia de la fauna guanobia 

4 2 

Secas 	Lluvias 	Secas 

PUNTOS DE COLECTA 

Secas 	Lluvias EPOCA DEL AÑO Lluvias 

4.85 
53 
55 

4.6 

5 
5  I  

335.5 
41.1  
0 15  
7.5 
4.7 
15.9 

43 
45 
47  
3.6 

39 
45 
45  
5.6 

12.5 
p11 	1 5 

110 

5 46 
5.2 4.75 

368 4.6 7.5 Calcio merVI 00gr 	 
Magnesio meq/100gr.  
Potasio ineq/100 gr .  

28.5 257 29,1 235 30  
028 
0.15 

0.19 
8.6  
4.9 
17.7 

025 0,38 0.33 
0.19 
10.6 

0.16 0.21 Sodio mcq/100  gr 

% Nitrógeno  9.3 13.2 13.5 
31.2 27.4 35.0  

60.4  
15540 

35.5 % Carbono 
27.5 30.6 53.9 47.2 Materia orgánica 61.3 

15330 135742 18340 17780 11900 Fósforo ppm 

2 Tejaclwrnes sp 	 
Metagynella sp 
Antricola sp  

2 
466 239 423 345 396 123 

1 263 121mata no det  
1 Cheyletidae 

1 3 1 8 2 

4  
2 

Crourivides sp 
7 4 4 1 Trombidiidae 

Schoengastiini  
1 Trombiculini 

1 235 64  

908 

4 

13 90 
1  

983 

37 Glycyphagidae  
1 Acaridae 

3834 692 1301 175 Guanolichidae 
1 Ratnusella sp 

706 738 :khaerochthonius sp  
Carabidae  
Zophohas sp  

1 

1 2 2 5  
2 

38 
1 

8 
21 
22 

9 
4 Nyeteroplutia fairchdch 

lo 27 24 Dolichopodidae 3 
1 Mycetophilidac 

2 Sciaridac  
Ceratopogonidae 
Thysanoptera 

5296 1943 1758 1443 1483 _ 360 TOTAL 
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Estudios realizados en cuevas del neotrópico (Cnaspini-Netto, 1989b), de guano 

de murciélago insectívoro, revelan que la riqueza de especies es pobre comparada con la 

encontrada en las dos cuevas estudiadas. Si bien son ricas en el guano de murciélagos 

frugívoros y hematófagos, no tenemos resultados que pongan en discusión esto. Sin 

embargo no es sencillo establecer comparaciones de nuestros resultados con otros 

trabajos, debido a que sus métodos de muestreo y obtención de la fauna son diferentes. 

1-terrera (1994) en su trabajo sobre las comunidades de artrópodos del guano de 

guácharo (Steatornis caripensis), menciona que la riqueza de especies suele ser superior 

en el guano de esta ave respecto al de murciélago en cuevas de Venezuela. Indica, que en 

guano de murciélago frugívoro han encontrado 90 especies, en el guano de insectívoro 48 

especies y 89 especies en guano de guácharo, citando al trabajo de Alvarez que realizó en 

1982, quien establece que esta diferencia en la riqueza de especies dependiente del sustrato 

puede deberse al mayor contenido de materia orgánica, nutrientes, disponibilidad de agua 

y p1-1 más elevado existentes en el guano de guácharos. 

El grupo taxonómico donde se presenta mayor densidad es el de los ácaros y, 

gracias a los factores correlacionados anteriormente, sabemos que tres especies son las 

más abundantes con respecto a los nutrimentos. Aunque sería conveniente corroborarlo 

con un análisis multivariado (por ejemplo un análisis canónico), donde sea posible 

reflejar el efecto diferencial de las condiciones edafológicas en la manifestación de las 

diferentes abundancias de los organismos a la época del año. 

Las condiciones físicas que presenta la cueva y el aporte de nutrientes 

proveniente de los murciélagos insectívoros hacen posible la estabilidad de especies 

guanobias, por la frecuencia y abundancia que se encontró en este estudio. Esto nos 

permite individualizar este ambiente señalando una marcada preferencia de las especies 

al ser ordenada su posición relativa de las poblaciones con respecto a otros biotopos 

dentro de la cueva. 

Análisis exploratorios, dendrogramas de similitud de l3ray-Curts 

Las densidades medias y el promedio del número de las especies por muestra 

revelan finalmente condiciones de vida diferente según la naturaleza del sustrato. 

Al agrupar estos datos de acuerdo a la técnica de análisis exploratorio 

(Dendrograrna obtenido por la matriz de similitud de l3ray-Curts) correlacionamos esta 

información de acuerdo a su naturaleza. Esto es, tomando en cuenta qué tan similares 
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son los puntos de recolecta con respecto a las épocas del año y entre la abundancia de las 

especies y los puntos de recolecta. Este análisis de agrupamiento nos da una información 

descriptiva de acuerdo a la naturaleza de nuestros datos. 

El dendrograma obtenido entre los puntos de colecta y las épocas del año con la 

abundancia de los organismos, indica qué tan similares son estos puntos (Fig. 17). 

Podemos observar que los puntos 2 y 4 en lluvias son parecidos y el 4 en secas tiene una 
distancia de 0,03 de similitud con respecto a los dos anteriores. Esto se explica porque los 

puntos presentan una abundancia de fauna similar, las condiciones de temperatura y 

humedad en lluvia son iguales: los nutrientes principales son el nitrógeno, carbono, 

materia orgánica y potasio. El punto 4 en secas presenta una pequeña variación en el 

aumento de temperatura y humedad. 

El punto 6 es muy distinto a los puntos anteriores ya que los componentes 

principales son el magnesio, fósforo, sodio y calcio en épocas de secas y en época de 

lluvias el fósforo y el calcio están en pocas cantidades. Y en cuanto a la fauna es mucho 

mayor a la de los demás puntos. Por eso, podemos pensar que este punto tiene las 

condiciones adecuadas (para la asimilación de nutrientes) para que se establezcan estas 

poblaciones de fauna guanobia o también se puede observar la relación de los 

murciélagos en época de lluvias con la abundancia de la fauna guanobia en este punto. 

Por último consideramos el punto 2 en secas es el más extremoso en cuanto a 
la abundancia de fauna guanobia encontrada. 

La figura 18 representa la similitud entre las especies y sitios de recolecta, 

presentando dos grupos en general: A y 13. En el grupo A se encuentran aquellos 
organismos que solo se encontraron en el punto 6 de colecta y estos se pueden considerar 

como independientes a este punto por ser escasos o accidentales. 

El grupo 13 se sudivide en dos: 131 y 132. Para el grupo 132 la familia 
Guanolichidae por un lado y Antricola y Sphaerachthonius por otro. De estas tres 
especies podemos comparar que dos de ellas (Guanolichidae y Antricola) tienen 
similitudes muy próximas, de lo cual se puede especular que se trata de especies 

generalistas, ya que se encuentran en todos los puntos de colecta. Al estar presentes en 

gran abundancia a lo largo de este estudio, significó que son especies troglófilas por 
excelencia. Por otro lado tenemos, que aunque Sphaerochtltonins en los tres puntos de 
colecta en los puntos 2 y 4 está escasamente presente y la similitud con Antricola se debe 
a sus abundancias encontradas en el punto 6 en secas y lluvias. Y como ya se ha podido 

comprobar, es un sitio ideal en cuanto a las características del guano. 
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Fig. 17. Dendrograma obtenido entre puntos de colecta y estación del año, por medio del 

índice de similitud de Bray-Curls (Ludwig, 198B). 
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Fig. 18. Dendrograma obtenido entre la fauna guanobia y puntos de colecta, por medio del 

índice de similitud de Bray-Curts (Ludwig, 1988). 
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El grupo 131 se subdivide en los grupos 131.1 y 131.2. En el grupo 131.2 se 

encuentran solo dos especies, una de Mycetophlidae y la otra de Thysanoptera, 

debiéndose su similitud a su escasez en el punto 4. Estos organismos son considerados 

como trogloxenos regulares y/o subtroglófilos de cuevas y su presencia en el guano los 

hace clasificarlos como guanoxenos. 

Los del grupo 131.1 se separan en dos grupo: 131.1.1. y 131.1.2. En el grupo 131.1.1. 

se encuentran especies que estan presentes en el punto 2 en lluvias: Metagynella y 

Schoengastrini con dos organismos cada uno, mientras que Cheyletidae y Trombiculini 

con un organismo respectivamente. Acaridae se separa de las especies antes mencionadas 

por presentarse tanto en el punto 2 como en el 4. Al respecto se puede decir que estas 

especies son accidentales, fonéticas o ectoparásitas de murciélagos. 

El grupo 81.1.2. se separa en los grupos 131.1.2.1 y 131.1.2.2: En el 131.1.2.1. estan 

los organismos del orden Prostigmata (fam. gen. sp. no det.) que por encontrarse tan solo 

en época de lluvias en el punto 2 no le damos una clasificación pero probablemente se 

trate de organismos troglófilos. Con respecto a su presencia, los consideramos organismos 

no constantes con abundancia y debido quizá a las características del guano, se establecen 

en esta época y punto de colecta. 

Por último, los del grupo 131.1.2.2. se subdividen en 131.1.2.2.1. y 131.12.2.2: Los 

del grupo 81.1.2.2.1 por presentar poca distancia de similitud y debido a su presencia en el 

guano, los hemos considerado como constantes (Zophobas sp) sin abundancia y los 

clasificamos como troglófilos al igual que los del grupo 131.1.2.2.2, solo que estos son 

constantes, más o menos abundantes. 

Otra representación más ilustrativa la vemos en la figura 19 en donde 

podemos observar lo mas relevante. En el punto 2 están presentes 15 especies, el punto 6 

en secas y lluvias tiene 11. Los organismos más abundantes son Guanolichidae y 

Antricola y su abundancia más notable se registra en la época de lluvias. 



Fig.19. NUMERO DE INDIVIDUOS POR EPOCA DEL AÑO Y PUNTOS DE RECOLECTA 
EN LA CUEVA DEL ARROYO DEL BELLACO 

TAXA 

PUNTOS DE COLECTA POR EPOCA 
• PUNTO 2 SECAS 	PUNTO 2 LLUVIAS U PUNTO 4 SECAS 
• PUNTO 4 LLUVIAS ■ PUNTO 6 SECAS U PUNTO 6 LLUVIAS 
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Relación de los murciélagos con la abundancia de la fauna guanobia 

Con el propósito de comprender la relación que existe entre las colonias de 

murciélagos, el guano y la fauna guanobia en la cueva del Arroyo del Bellaco se encontró 

la siguiente relación: 
Cuando aumenta la población de murciélagos en época de secas encontramos 

que la temperatura y la humedad relativa aumentan, la disponibilidad de nutrientes es 

poca, la fauna guanobia y riqueza específica disminuye; en lluvias disminuye la 

temperatura y la humedad, la población de murciélagos disminuye, hay mayor 

disponibilidad de los nutrientes, la fauna guanobia y la riqueza específica aumentan. 

Esta relación la podemos explicar de la siguiente manera: La fauna guanobia 

en épocas de secas es de 4060 organismos y en épocas de lluvias 8223. En época de secas 
aumenta la población de murciélagos dentro de la cueva lo que hace que estas 

poblaciones estén modificando las condiciones espeleoclimáticas de la cueva, hay mayor 

aporte de guano fresco pero no es rico en nutrientes, debido quizá a que el alimento en el 

exterior es escaso por la época del año. La fauna guanobia está presente en menor 
densidad, posiblemente porque se encuentra en estado de resistencia y esto se deba tal vez 

a un período de reproducción, por lo cual se pudiera suponer que estarían empezando los 

procesos de descomposición pero de manera muy lenta. En cuanto llega la época de 

lluvias, la disponibilidad de alimento en el exterior para los murciélagos es favorable 

aunque baja la población de estos debido tal vez a otros factores (como por ejemplo 

migraciones locales). Dentro de la cueva el aporte de guano fresco es relativamente bajo 

por la disminución de murciélagos, pero rico en nutrientes, ya que en esta época muchos 

insectos en el exterior ya han emergido, para entonces la fauna guanobia se dispara y esta 

cantidad de organismos están participando activamente en los procesos de 

descomposición que tienen sobre el guano. Esta actividad es esencial para la liberación de 

los nutrientes contenidos en la materia orgánica. El aporte hídrico y el efecto de la 

temperatura hacen más favorable esta degradación y las proporciones de nutrientes se 

deba tal vez a la rapidez de asimilación de las especies que dependen de estos. 
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Discusión (cueva del Arroyo del Bellaco) 

El hecho interesante dentro de este trabajo fue el hallazgo de la cueva del 

Arroyo del Bellaco en la expedición realizada en 1992 en el Estado de Veracruz, a cargo del 

M. en C. Juan 13. Morales Malacara y el 13ió1. jesús A. Monterrubio, en compañía (en una 

de sus visitas a México) del Dr. Jorge de la Cruz y el grupo de bioespeleología de la 

Facultad de Ciencias, a partir del cual se generó el presente estudio. Se hicieron 

observaciones necesarias y de acuerdo con la experiencia del Dr. de la Cruz, la cueva por 

presentar las características espeleo-morfológicas particulares fue caracterizada como una 

"Cueva de Calor". 

La cueva del Arroyo del Bellaco se caracterizó por la estabilidad ambiental; es 

capaz de mantener una temperatura y humedad relativamente constantes. Esto ha 

permitido a los murciélagos una conservación máxima de energía y las condiciones 

topoclimaticas han sido favorables para su mantenimiento, encontrándose grandes 

poblaciones que se concentran en diferentes puntos de la cueva, que ocasionan la 

formación de los depósitos de guano en grandes proporciones. 

El efecto de las poblaciones de murciélagos debido al calor corporal de estos y la 

descomposición del guano, aunado a la espeleomorfología, es un fenómeno similar al 

descrito para algunas cavernas de Cuba. Los quirópteros aquí encontrados son el grupo de 

animales más importantes en esta cueva, ya que constituyen el factor determinante en la 

conformación del ambiente físico y biológico. El alto porcentaje de humedad en el aire, 

presentando niveles de saturación, así como la constancia de temperatura elevada y la 

obscuridad total, han hecho de esta cueva el medio adecuado para que muchas especies 

se encuentren habitándola. El guano proveniente de los murciélagos insectívoros y todos 

los factores antes mencionados ha sido de gran importancia para el establecimiento de 

diversas especies guanobias, guanófilas y guanoxenas. 

En cuevas de Cuba estos factores han permitido una guanobiocenosis única, 

tanto por su composición física como por su riqueza biológica. Esta fauna peculiar está 

compuesta principalmente por isópodos, ácaros, arácnidos, colémbolos, tisanuros, 

dictiópteros y coleópteros, los cuales cubren el suelo en cientos de miles y a veces de 

millones de individuos (Armas, et al., 1990). 

Las diferencias de lo que cita Armas y col. (1990) con el presente estudio, son 

que en la cueva de calor del Arroyo del Bellaco no corresponden totalmente los 

elementos faunísticos que registran estos autores, ya que nosotros encontramos ácaros, 

arácnidos, coleópteros y otros insectos. 
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Debido a la constitución del guano las poblaciones dependen de él, 

sustentándose de los nutrimentos, por lo que es muy probable que el aumento o el 

descenso de las densidades de las especies de la fauna guanobia en la cueva del Arroyo del 

Bellaco se deba a un factor muy importante que es la disminución de nutrimentos por la 

disponibilidad ó escasez de alimento en el exterior en la época de secas. 

En la Cueva El Gato, Sagua la Grande Provincia de Villa Clara, en Cuba, 

algunas de estas variaciones se explican con base en las densidades observadas de 

garrapatas en donde encontraron pocos individuos del género Antricola sobre guano de 

murciélagos, en condiciones de temperatura alta (29 0C a 30.6 0C) y humedad relativa no 

tan extrema (78 %). Por el contrario en condiciones similares pero con humedad relativa 

mayor, existen poblaciones compuestas por cientos de miles de individuos de garrapatas 

de este género, por lo que es posible que la humedad sea el factor que limite su desarrollo 

y otro factor pueda ser la presión que ejerce la presencia de decenas de miles de 
cucarachas, fundamentalmente Periplaneta americana que tienen hábitos omnívoros 

(Armas, et. al., 1990). 

El ejemplo anterior, no es factible en el caso del género Antricola que 
encontramos en la cueva del Arroyo del Bellaco, ya que al contrario de lo antes 

mencionado por Armas et al. (1990), nosotros en épocas de secas la observamos y 

obtuvimos a esta garrapata en condiciones de temperatura y humedad extrema de 340C y 

96.7 % 11R. y la densidad de garrapatas era baja. 
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CUEVA DE LA LOMA DE LA RAYA SECA 

Condiciones físicas 

La cueva de la Raya Seca en primavera registro 31 0C y 62 1-IR; en otoño 26 

°C. con 75 5i, 11R y en invierno 20.5 0C y 64 % LIR 

Murciélagos que depositan el guano 

Los murciélagos pertenecen a la superfamilia Emballonuroidea, famila 

Emballonuridae, especie Balantiopteryx idiota plicata (insectívoro); superfamilia 

Phyllostomatoidea 	Phyllostomidae Micranycteris megalotis mexicanos 

(frugívoro e insectívoro) 

Distribución de los murciélagos dentro de la cueva 

Las colonias de murciélagos se distribuyeron en tres zonas, la población de 

Balantiopterix plicata plicata se ubicó al final del túnel izquierdo y en la parte media del 

tunel derecho, mientras Micronycteris megalotis mexicanos al final del tunel derecho 

(Fig. 20). El porcentaje anual promedio fue de 18.75 % para Microttycteris megatotis 

►mexicanos y 81.25 % Balantiopletyx plicata plicata (Fig. 21). Se colectaron y sacrificaron 

16 murciélagos, los cuales fueron depositados en el Laboratorio de Acarologfa de la 

Facultad de Ciencias UNAM. 

Composición de la fauna guanobia 

Con las limitaciones que las condiciones del muestreo nos impusieron, ya que 

este no se llevo a cabo en una estación (ver metodología), tratamos de analizar el 

comportamiento de las especies según la naturaleza del sustrato y poner de manifiesto si 

existe una fauna especial asociada a este biotopo. Con este propósito sólo analizamos la 

riqueza específica y la abundancia de las especies encontradas en el guano de los 

murciélagos de esta cueva. 

El total de muestras revisadas fue de siete, con un peso promedio de 2061.17 gr. 

(Cuadro 18). Como se puede observar en la cuadro 14, los resultados en los puntos de 

colecta no fueron equitativos con respecto a su fauna, por lo que se decidió unir la fauna 

de cada estación para evaluarla de manera cualitativa (Cuadro 15). 
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Cuadro 14. Número de organismos guanobios por cada punto de colecta, en cada 
estación, cueva de la Loma de la Raya Seca. 

ESTACIONES PRIMAVERA OTOÑO INVIERNO 
TAXA 1 2 3 1 2 3 I 2 3 

Cheiridiidae 2 25 I 3 
Aloakrynella sp 1 2 
Androelaelaps sp 27 7 86 328 30 75 2 
Ascidae 4 5 
Omiihodoros• sp I O 1 I 
Cheyletidae I 
Cheyletinae I 
Pulaeus mi:cuarensts 55 101 32 
Tydeidae 119 413 509 
Trombidiidae 23 85 3 3 4 
liqffinaniella sp 1 
Miami:la (A.) glenni 4 I 
Trombiculidae no det. I 
Trombiculidae no det. I 
Trombiculidae no det. 1 
Scutacaridae I 
Acaridae 5 
liyochihonius sp I 
Cryinoplophora sp I 
Aphehlearus sp I 9 
P.svudosinella sp I 
Lepisma saecharina 14 85 51 3 5 
LipocehN hosirychophila 40 4 329 64 174 42 
P.syllipsocus ca. yucalan 123 14 7 49 6 
Pachyirocles ixopaensis 15 
Ilemiptera no del. I 2 
Demtestidae 15 23 13 3 3 
Coleoptera no det. 8 5 
Camillidae I 
Psychodidae I 
Phoridae 3 
Mycetophilidae I 
A fegatomyrmex sp 1 
Solenopsis sp 1 2 3 3 
Larvas no del 3 I 5 



Cuadro 15. Total de Organismos guanobios por estación, cueva de la Loma de la Raya Seca 

TAXA PRIMAVERA OTOS.° INVIERNO TOTAL, 

Cheiridiidae 2 29 31 

Metaunella sp 3 3 

Androekielaps sp 27 421 107 555 

Ascidae 4 5 9 

Ormihodoms sp I() 1 I 12 

L'Ilyletidae I I 

Cheyletinae I 1 

Polacos paizenarensis 55 101 32 188 

Tydeidae ►19 413 509 1041 

Trombidiidae 23 85 10 118 

lloyinanielhi sp 1 I 

Wharlonia (A)glenni 4 1 5 

Trombiculidae no det. 1 1 

Trombiculidae no del. I I 

Trombiculidae no det. 1 I 

Scutacaridae I I 

Acaridac 5 5 

Ityprxhihonius sp 1 1 

Crypoplophora sp 1 1 

Aphelacarus sp I 9 10 

P.vendosinella sp I 1 
Lepisma saccharina 14 85 59 158 

Lipocelis hastr>rhophila 40 333 280 653 

Psylhpsocus ca. palian 123 14 62 199 
Pachyrocies iriapaensis 15 15 

Hemiptera no det. 3 3 

Dermestidae 15 23 19 57 

Coleoptcra no det. 8 5 13 

Camillidae I 1 

Psychodidae t 1 

Phoridae 3 3 

Mycetophilidae 1 I 
Dolichopodidae 559 559 

Megaiomyrmex sp I 8 9 

Soknopsis sp I 1 
Larvas no det. 3 6 9 

TOTALES 433 2077 1159 3669 
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Listado sistemático 

Phyllum Artropoda 

Subphyllum Chelicerata 

Clase Arachnida 

Orden Pseudoscorpiones 

Familia Cheiridiidae 

Clase Acarida 

Subdase Parasitifonnes 

Orden Mesostigmata 

Suborden Dermanyssina 

Cohorte Gamasina 

Superfamilia Ascoidea 

Familia Ascidae 
Cen. y sp. no det. 

Superfamilia Dermanyssoidea 

Familia Laelapidae 

Androlaelaps sp 

Cohorte Uropodina 

Superfamilia Uropoidea 

Familia Uropodidae 

lvletagynella sp 

Orden Metastiginata 

Superfamilia Ixodoidea 

Familia Argasidae 

Ornithodoros sp 

Subdase Acariformes 

Orden Prostigmata 

Suborden Promata 

Cohorte Eupodostigmata 

Superfamilia Ildelloidea 
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Familia Cunaxidae 
Pulaeus patzcuarensis 

Superfamilia Tydeoidea 
Familia Tydeidae 

Cohorte Eleupherogonina 

Superfamilia Cheyletoidea 

Familia Cheyletidae 

Gen. y sp. no det. 
Subfamilia Cheyletinae 

Gen. y sp. no det. 

Cohorte I leterostigmata 

Superfamilia Pygmephoroidea 

Familia Scutacaridae 
Gen. y sp. no del 

Suborden Parasitengona 

Superfamilia Trombioidea 

Familia Trombidiidae 

Familia Trombiculidae 

Hoffman iel la sp 

Whartonia (Asolentria ) glenni 

Gen. y sp. no det. 1 

Gen. y sp. no det. 2 
Gen. y sp. no det. 3 

Orden Astigmata 
Familia Acaridae 
Gen. y sp. no del 

Orden Cryptostigmata 
Suborden Macropylides 

Cohorte Bifemoratina 
Superfamilia Ctenacaroidea 

Familia Aphelacaridac 

Aphelacarus sp 
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Suborden Oribatei 
Cohorte Enarthronota 

Superfamilia Hypochthonoidea 

Familia Hypochthoniidae 
II ypochthonius sp 

Superfamilia Protoplophoroidea 

Familia Protoplophoridae 

ca. Cryptoplophora 

Subphyllum Mandibulata 
Clase Inserta 

Subdase Apterygota 
Orden Collembola 

Familia Entomobryidae 

Pseurlosinella sp 

Orden Thysanura 
Familia Lepismatidae 
Lepisma saccharina 

Subclase Pterygota 
Orden Psocoptera 
Suborden Troctomorpha 

Familia Liposcelidae 

Liposcelis bostrychophila 

Familia Psyllipsocidae 
Psyllipsocus ca, yucalan 

Familia Pachytroctidae 

Pachytroctes ixtapanensis 

Orden Hemiptera 
Fam. no det. 

ESTA TESIS lie BEBE 
D: 1j RIBIJOTECL 
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Orden Coleoptera 

Familia Dermestidae 

Fam. no det. 

Orden Diptera 
Suborden Nematocera 

Familia Psychodidae 

Familia Mycetophilidae 

Suborden Brachycera 
Familia Dolichopodidae 

Suborden Cyclorrhapha 

Familia Phoridae 

Familia Camillidae 

Orden liyamenoptera 
Suborden Apocrita 

Familia Formicidae 
Solenopsis sp 

Megalomyrtner sp 
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Distribución porcentual de la fauna guanobia 

Los artrópodos colectados en el guano de esta cueva sainaron un total de 3669, 

el número de especies encontradas fue de 35, sin contar las larvas no identificadas. El 
grupo de los ácaros tuvieron un porcentaje de 53,28 %, los insectos 45.87 % y arácnidos 

0.84 % (Fig. 22). 

El porcentaje de taxones en orden decreciente fue: 37.04% Prostigmata; 23,63% 

Psocoptera; 15.45% Mesostigmata; 15,39% Diptera; 4.3% Thysanura; 1.9% Coleoptera; 

0.84% Pseudoscorpiones; 0.32% Metastigmata y Cryptostigmata respectivamente; 0.27% 

Hymenoptera; 0.24% Larvas no det.; 0.13% Astigmata; 0.08% Flemiptera y 0.02% 
Collembola (Fig. 23). 

La riqueza especifica en orden decreciente fue de: Prostigmata 11 especies, cinco 
de estas son ectoparásitos de murciélago; Diptera cinco especies; Mesostigmata, 

Cryptostigmata y Psocoptera con tres especies cada uno; I lymenoptera y Coleoptera dos ; 

Pseudoscorpiones, Metastigmata, Astigmata, Collembola, Thysanura, Hemiptera con una 

especie cada orden (Cuadro 16, Fig. 25). 

Cuadro 16. Riqueza faunfstica en el biotopo guano 
ORDEN ESPECIES 

Pseudoscorpiones Cheiridiidae 

Mesostigmata MetasynrIla sp,Attilrorlarlops sp, Ascidae 

Metastigmata Oritilhodoros sp 

Prostigmata Cheyletidae, Cheyletinae, Marin paguuarensis , Tydeidae, 

Trombildidae, Iloffmaitiella 	sp, Scutacaridae, 

Wharionia (A.) glettni , Trombiculidae no del spp 1,2,3. 

Astigmata Acarídae 

Cryptostigmata Hypochtlionius 	sp, Cryptoplophora 	sp, Aphelacarus sp 

Collembola Pse 11 dosinella sp 

Thysanura Lepistna 	san-harina 

Psocoptera Lipocelis 	bastrychophila, Psyllipsocus ca.yucutan, 

Parhytroctes irtaparnsis 

Hemiplera Fan gen. sp. no del, 

Coleoptera Dermestidae, Fam. gen. sp. no del. 

Diptera Camillidae, Psychodidae, Mycetophilidae, Dolichopodidae 

f lymenoptera 

Phoridae, 

Alegalomyrmer sp, Soferropsis sp 



Fig.22. PORCENTAJE DE GRUPOS DE ARTROPODOS GUANOBIOS 
DE LA CUEVA DE LA LOMA DE LA RAYA SECA 
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Análisis fauníslico 

En esta cueva los recursos alimenticios microscópicos son principalmente una 

combinación de productos orgánicos transportados por el aire o por los animales que 

ocupan la cueva como refugio; hongos y guano de murciélagos. 

En general los murciélagos no forman colonias grandes en la cueva y los 

depósitos de guano son relativamente pequeños, aunque sí existen interesantes 

comunidades de animales guanófilos. 

Los tisanuros son un grupo primitivo de insectos apterigotos, generalmente 

conocidos con el nombre de pescaditos de plata. Son muy comunes en los trópicos y 

subtrópicos, pero se encuentran también en las partes más cálidas de las regiones 

templadas. Se han citado cinco especies cavernícolas de México, principalmente de la 

familia Nicoletiidae. Estos insectos se alimentan de guano y detritus vegetales (Hoffmann 

el al., 1986). En general prefieren lugares secos y oscuros, y son frecuentes bajo cortezas de 

árboles, en los tallos de muchas plantas y en la hojarasca amontonada en lugares secos del 

suelo. Por ello, es un grupo pobremente representado en la fauna hipogeo. Su presencia 

en el guano de esta cueva y el número de organismos encontrados reitera lo antes 

mencionado por Hoffmann el al. (1986). 

Del orden Collembola sólo se encontró un organismo del género Pseudosinella 

(Entomobryidae). Este género en particular posee el mayor número de formas troglobias. 

En las zonas profundas de las cuevas suelen pulular por cientos sobre restos aislados de 

madera muerta o pequeñas deyecciones de guano de quirópteros. En este caso fue raro 

encontrar un sólo colembolo ya que la abundancia de estos organismos en el medio 

hipogeo está relacionada con su adaptación a la nutrición omnívora que les permite 

utilizar todo tipo de restos orgánicos. Lo que se podría suponer es que estos organismos 

constituyen una fuente importante de alimento para las formas carnívoras que depredan 

sobre ellos y que se encuentran en esta cueva como son los derméstidos o algunos ácaros 

Prostigmata. 

De la familia Ascidae (Mesostigmata) podemos mencionar que se han 

registrado para cuevas de México en un número indeterminado del género Melichares 

en el "Hoyo de Don Nicho", Chiapas. Son ácaros depredadores y comedores de polen. Se 

han registrado especies como depredadoras de formas jóvenes de Acaridae. Son 

abundantes en acumulaciones de materia orgánica y frecuentes en nidos de aves. En esta 

cueva se encontraron nueve organismos de este género. 

Las garrapatas del género Ornithodoros (Argasidae) son comunes en cuevas 
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cubanas y de México, pero han sido recolectadas sobre estructuras parietales, permanecen 

resistentes a la deshidratación y por tanto, están adaptadas a los ambientes más o menos 

secos. Nosotros encontramos 12 organismos sobre el guano en esta cueva. Estos argásidos 

como todas las garrapatas son parásitas, al menos en algún momento de su vida, ya que 

se alimentan de los fluidos (sangre, linfa, tejidos) de un huesped como aves y pequeños 

mamíferos existen excepciones en cuanto a su alimentación en algunas especies que en 

los siguientes estadios de su ciclo de vida no son parásitos como los adultos del género 

Otobius, ninfas y adultos del género Antricola y Parantricola, o la primera ninfa de 

algunas especies del género Alectorobius o las larvas del género Ornithodoros (Cruz, 

1987). En el caso de los argásidos encontrados podemos decir que las larvas sí son 
ectoparasitas, O . (A .) dyeri es ectoparásito del murciélago Balantiopteryx plicata plicata. 

Los trombicúlidos como ya hemos mencionado, son ectoparásitos protelianos 

de murciélagos por lo que su presencia en guano es ocasional en estadios ninfales y 

adultos. En esta cueva se encontraron cinco especies, dos de ellas son ectoparásitas de 

Balantiopteryx p. plicata, las tres restantes no se pudieron determinar ya que los 
organismos se encontraban muy dañados. 

Se encontró un organismo de la familia Scutacaridae estos organismos se 

encuentran asociados con moscas, hormigas, abejas y escarabajos; en camas de paja, 

humus, nidos de aves y pequeños mamíferos, por lo que su presencia en el guano fue tal 
vez de foma accidental. 

Organismos de la familia i'ydeidae se encontraron en grandes cantidades sobre 
el guano. Esta familia se cita como depredadora y se ha encontardo en musgo, paja, suelo, 

hongos, nidos de aves, sobre plantas,productos almacenados, líquenes, brotes de higuera, 

limoneros y fresnos, y se les considera fungívoros, polinófagos, y fitófagos facultativos. 

Cunaxidae son depredadores de ácaros e insectos, viven en líquenes y en el 
suelo. La especie Maus patzcuarensis fue abundante en el guano de esta cueva. 

Los socópteros de cuevas se encuentran representados por varias familias, una 
de las mejor representadas es Liposcelidae. Algunos son detritívoros y se les localiza más 

frecuentemente en las entradas de los medios subterráneos. En la cueva se encontraron 

tres especies de estos organismos los cuales fueron el segundo orden de artrópodos más 

abundante. Colectas de suelo en el exterior de la cueva demostraron que no se 

encontraron fuera de ésta, por lo que sus representantes encontrados en el guano son 
clasificados como guanófilos. 

Los dípteros de la familia Phoridae han sido colectados ocasionalmente en 
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cuevas mexicanas (Reddell, 1981). Estos organismos son menos dependientes de la 

presencia de quirópteros, ya que en ausencia del guano (o cuando el suministro es 

pequeño e interrumpido) pueden alimentarse de otros materiales orgánicos en 

descomposición. Su presencia en la cueva fue ocasional y lo clasificamos como 

organismos guanófagos. 

Como ya se mencionó, los dolicopódidos son especies guanófilas. Dos especies 

de esta familia habitan en cuevas mexicanas Chrysotus sp y Peloreopeodes confutas, pero 

han sido reportadas en guano. Algunas especies son troglófilas (Reddell, 1981). 

Las hormigas (1-lymenoptera; Formicidae) son muy frecuentes en cuevas; se 

han registrado para cuevas de México 81 especies, aunque generalmente las encontramos 

en las entradas de cuevas (trogloxenas). La especie Solenopsis germinata se ha 

encontrado en Oaxaca, Puebla, San Luis Potosí, Tabasco, Veracruz, Campeche y Yucatán 

(Reddell, 1981). En el guano de esta cueva se encontraron escasos organismos de dos 

géneros lvlegalotnyonex y Solenopsis, que fueron atraídas tal vez por la materia orgánica 

en, descomposición. 

Análisis químicos 

Según los resultados obtenidos en los análisis químicos del guano de 

murciélago, en esta cueva (Cuadro 17) se puede mencionar que el p1-1 es ligeramente 

ácido en relación con el alto porcentaje de materia orgánica (73.7%), por lo que es probable 

que otros factores influyen en este aspecto, como la acumulación de amonio y nitritos 

producto de los desechos líquidos de los murciélagos. 

Con respecto a los nutrientes, el guano es rico en fósforo, nitrógeno y 

magnesio; pobre en calcio, potasio y sodio. Esto considerando que el guano en esta cueva 

está en pocas cantidades. 

El calcio y el potasio son macronutrientes esenciales para las plantas y 

animales. El sodio no es esencial con lo anterior pero si lo es para los animales, aunque 

sea en cantidades pequeñas. 

En general se puede decir que el p1-1 de esta cueva es óptimo para que todos los 

nutrientes se encuentren razonablemente disponibles y pueda sustentar a una 

comunidad de organismos en el guano. 



Cuadro 17. Resultados del análisis químico del guano, cueva de la Loma de la Raya Seca. 

PH 
	

6.4 

Calcio meg/ 100 gr. 	 040 

Magnesio meq/ 100 gr. 	 15.6 

Potasio meg/ 100 gr. 	 0.19 

Sodio meg/ 100 gr. 	 0.15 

Nitrógeno 
	

56 

Fósforo ppm 
	

7336 

% carbono 
	

42.7 

% materia orgánica 
	

73.7 
CM 
	

76 

Cuadro 18. Peso de cada muestra de guano, cueva de la Loma de la Raya Seca. 

PRIMAVERA OTOÑO INVIERNO 

P.C. 1 l 2 3 I 2 3 
PESO PESO FRESCO 361.3 254.5 307 292 409.1 235,5 202.3 

PESO SECO 321.3 209 164,3 241.7 237,3 201.6 194.3 

P. C. = PUNTOS DE COLECTA 



VII. ANALISIS COMPARATIVO DE LA FAUNA GUANOBIA DE LAS DOS 

CUEVAS 

Existen pocos estudios que involucren algunos análisis químicos del guano tanto de 

México como en otros paises, en este sentido. Por esta razón es que no contamos con 

resultados obtenidos de otros estudios mas completos, pero sí nos es posible decir que 
existen ciertas ventajas nutricionales en cada una de las cuevas. 

El guano en ambas cuevas representa un componente edáfico capaz de 

sustentar una diversidad de comunidades guanobias debido a su rica composición. La 

diversidad o variaciones de las poblaciones va a depender del sustento nutricional o 

aporte de energía producto del guano que cuando empieza a decrecer es continuamente 
renovada por los murciélagos, haciendo esa fuente de vida inagotable. 

Podemos considerar a ciencia cierta que el guano es la base de la diversidad y la 

densidad poblacional de organismos por el aporte de nutrimentos y materia orgánica, no 

obstante que estos se vuelven disponibles por la descomposición de la materia orgánica y 

pueden o no ser aprovechados en forma de cationes. La materia orgánica se mineraliza 

por acción de algunos microorganismos aportando nutrientes como nitrógeno, calcio, 

sodio, potasio, magnesio y carbono; también puede humificarse e incrementar así la 

capacidad de intercambio cationico total, indicador importante de la fertilidad potencial 
del sustrato. 

El conjunto de aportes, difícil de cuantificar y muy variable de una cueva a 
otra, es el sustento tanto de la fauna guanoxena con mayor riqueza específica de una zona 

de penumbra en el caso de la cueva de la Loma de la Raya Seca o en menor proporción, 

de guanobios o guanófilos de la zona profunda en la Cueva del Arroyo del Bellaco. 

La densidad de los organismos en términos comparativos constituye la 

guanofauna cavernícola, muy diferente una de otra, aún tratándose de un guano que 

proviene de murciélagos insectívoros de las diferentes especies encontradas. 

Los recursos nutritivos están en diferentes cantidades, tanto en las dos cuevas 

como en una sola, como en el caso de la cueva del Arroyo Bellaco en donde los mismos 

recursos están distribuidos muy desigualmente en los puntos de colecta, tanto espacial 

como temporalmente; espacialmente existen concentraciones de materia orgánica en los 

tres puntos de colecta y temporalmente cambia esta concentración tanto en época de secas 
como en la época de lluvias. 

Se puede hacer una relación de diversidad, densidad o variaciones de las 
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poblaciones de la fauna guanobia según el tipo de guano vertido. En la cueva del Arroyo 

del Bellaco se estableció una relación en dos diferentes épocas del año ; la época de luvias 

que comprende las estaciones verano y otoño y la época de secas en primavera e 

invierno. Tornando en cuenta que las poblaciones de murciélagos en esta cueva son 

mayores en la época de secas y en la época de lluvias disminuyen, se obtiene lo siguiente: 

Secas- A mayor número de murciélagos, es mayor el aporte que vierten de 

guano fresco, pero la fauna guanobia disminuye en abundancia asf como el número de 

especies en este sustrato. 

Lluvias- A menor número de murciélagos, es menor el aporte de guano y la 

fauna guanobia aumenta considerablemente como el número de especies representadas. 

Esta relación no pretende ser tan tajante, sino que se dió de acuerdo con los 

resultados obtenidos. Ya se ha explicado en la interpretación de los nutrimentos, en 

particular de cada cueva o bien en la discusión general. 

Respecto a la composición faunfstica de ambas cuevas resultó tener una 

asociación de las dos faunas a partir de la prueba de X2  (chi cuadrada). La X2  fue mayor a 

la de tablas (3.84) con 95 % de confiabilidad y un grado de libertad X2(1) 0.05. 

Es muy común utilizar la X2  como prueba estadística para este caso ya que las 

variables a considerar son discretas (por ejemplo, presencias, frecuencias, abundancia). 

Adicionalmente para ver la asociación se utilizaron los datos del cuadro 

comparativo de la fauna guanobia de las dos cuevas (Cuadro 19) a través de una tabla de 

contingencia (Cuadro 20) con dos valores de las celdas de la matriz de acuerdo a Ludwing 

y Reynolds (1988): 

X t2  = N(AxD- x C )2  

mnrs 

donde N=A+B+C+D 

A = número de spp. presentes en ambos estratos 

B = número se spp. presentes en el primer estrato pero no en el segundo 

C = número de spp. presentes en el segundo estrato pero no en el primero 

D = número de spp. no compartidas ( que estan en A o en B pero no en ambas ) 



90 

Cuadro 19. CUADRO COMPARATIVO DE LA FAUNA GUANOBIA DE LAS DOS 
CUEVAS EN ESTUDIO 

El material que se obtuvo fue en su mayor parte identificado sólo hasta nivel 

de familia y en algunos casos, hasta nivel de orden. Cuando fue posible se identificó hasta 
género y especie. Los artrópodos que ocurrieron en el guano de las dos cuevas se enlista a 

continuación. 

TAXA 
	

BELLACO 	 RAYA SECA 

Pseudoscorpiones 
Cheirid i id ae 	 X 

Tejachernes sp 	 X 

Acarida 
Ascidae 	 X 

Androlaelaps sp 	 X 

Metagynella sp 	 X 	 X 

Ornithodoros sp 	 X 

Antricola sp 	 X 

Prostigmata Fam. no det. 	 X 

Pulaeus patzcuarensis 	 X 

Cunaxoides n. sp 	 X 

Tydeidae 	 X 

Trombidiidae 	 X 	 X 

Trombiculidae no det. sp 1 	 X 

Trombiculidae no det. sp 2 	 X 

Trombiculidae no det. sp 3 	 X 

Hofftnaniella ? 	 X 

Whartonia glenni 	 X 

Schoengastini 	 X 

Trombiculini 	 X 

Cheyletidae 	 X 	 X 

Cheletinae 	 X 

Scutacaridae 	 X 
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Acaridae 	 X 	 X 

Glycyphagidae 	 X 

Sphaerochthonius sp 	 X 

Hypochthonius sp 	 X 

Cryptoplophora sp 	 X 

Aphelacarus sp 	 X 

Scutobelbella sp 	 X 

Ramusella (R.)sp 	 X 

Colleenbola 

Pseudosittella 	 X 

Thysanura 

Lepisma saccharina 	 X 

Psocoptera 

Liposcelis bostrychophila 	 X 

Psyllipsocus ea. yucatan 	 X 

Pachytroctes ixtapanensis 	 X 

Hemiptera 

Fam. no det. 	 X 

Coleoptera 

Zophobas sp 	 X 

Carabidae 	 X 

Dermestidae 	 X 

Fam. no del. 	 X 

Diptera 

blycteripitylia fairchildi 	 X 

Mycetophilidae 	 X 	 X 

Dolichopodidae 	 X 	 X 

Camilidae 	 X 

Sciaridae 	 X 

Ceratopogonidae 	 X 

Ilyntenoptera 

Solettopsis sp 	 X 

Megalotnyrtnex sp 	 X 

Thysanoptera 	 X 
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Cuadro 20. Tabla de contingencia 2x2 para asociación de especies 

ESPECIES 

PRESENTES AUSENTES 

S a b m=a+b 

3 c d n=c+d 

r= a+d s= b+c N= a+b+c+d 

Lo que se pretendió a partir de esta prueba, fue el poder probar la hipótesis que 

nos planteamos al inicio de este trabajo en la cual se indicó que entre las dos faunas (en 

las dos cuevas) no habría una asociación, ya que la composición del guano y las 

características de cada cueva son muy diferentes. Por lo que la hipótesis alterna se referiría 

a que esta asociación se debe, principalmente, a que son faunas que se encuentran en el 

guano de murciélago insectívoro, lo cual puede ser independiente una de la otra por la 

diferencia en cuanto a componentes, o bien porque en las dos cuevas se mantienen 

comunidades de organismos muy estables, dominada por determinadas especies. 

PRESENT 

ESPECIES A 

AUSENTE 



VIII. DISCUSION GENERAL 

Como ya se ha discutido con anterioridad, el guano constituye un medio muy 

especializado gracias a las características físicas particulares en cada cueva. La synusia 

guanófila que se observó comprendió desde formas que se alimentan de guano y otras 

que depredan sobre organismos guanobios. 

En virtud de que el guano en ambas cuevas fue depositado por murciélagos 

insectívoros, la diferencia espeleomorfogenética de cada cueva hizo posible estructurar y 

comprender la importancia que tiene este guano, que es rico en nutrientes inorgánicos. 

Con base en estos podemos especular la marcada diferencia (por todos los factores que 

están involucrados) que determina la riqueza y abundancia de especies en cada cueva 

(Figs. 24 y 25). Un estudio más profundo, que incluya una metodología más detallada 

encaminada a más períodos de colecta y un análisis "bromatológico" (que incluya 

proteínas, lípidos, aminoácidos etc.) nos daría más información al respecto. 

A fin de que pueda entenderse la importancia de los nutrimentos, hemos 

analizado las posibles relaciones en cuanto al porcentaje y la influencia de estos para 

poder comparar la diferencia de las faunas. 

Podemos manifestar que el guano en el punto 6 (cueva del Arroyo del Bellaco) 

resultó tener las condiciones más favorables para el establecimiento de fauna guanobia, 

con una abundancia superior a las de los otros dos puntos (2 y 4). 

pH es relativamente menos ácido gracias a la concentración de bases 

presentes: calcio, magnesio, sodio. La cantidad de calcio hace las reacciones próximas a la 

neutralidad y le es favorable a la mayoría de los organismos. 

La relación carbono/nitrógeno (% C/N) coincide con la dinámica que se está 

llevando a cabo en el guano, ya que esto produce los carbohidratos y proteínas asimilables 

para los organismos. 

La abundancia de fosfóro se debe a la influencia de pU. El potasio fué bajo, por 

lo que pensaríamos que la proporción de organismos lo estén utilizando. Para la época de 

lluvias esta relación se hace también notoria en los puntos de colecta 2 y 4. 

Por último, en el caso que se hubieran colectado las muestras de guano en la 

estación de verano en la cueva de Loma de la Raya Seca, se tendría una abundancia de 

organismos mayor en la época de secas en comparación a la de lluvias. Lo que haría 

suponer que los resultados de los análisis químicos y la interpretación de estos hacen en 

esta época, que las condiciones sean más estables para la dinámica de la fauna guanobia 

en esta cueva. 
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Por lo que se refiere a las especies encontradas en la cueva de la Loma de la 

Raya Seca fué mayor a la del Arroyo del Bellaco. Esto es fácil de suponer, ya que las 

condiciones morfogenéticas de la cueva, más la influencia del exterior, hacen posible esta 

manifestación de especies. 



IX. CONCLUSIONES 

Las condiciones bioespeleomorfológicas en cada cueva son muy distintas. La 

cueva del Arroyo del Bellaco fue considerada una "cueva de calor" por sus características 

espeleoclirnáticas parecidas a las cuevas de calor de Cuba. Esta cueva tiene menos 
influencia del exterior (con respecto a la cueva de la Loma de la Raya Seca) por presentar 

una trampa de calor que inicia con una entrada muy estrecha. La cueva de la Loma de la 

Raya Seca presentó mayor interacción con el medio externo. Esto representó una notable 
diferencia en cuanto a los elementos faunísticos encontrados en cada una de la cuevas. 

Las especies de murciélagos que depositan el guano en ambas cuevas son 

insectívoras. No obstante que la composición y características del guano resultó ser 

diferente en cada cueva. Los murciélagos insectívoros en la cueva del Arroyo del Bellaco 

están representadas por cuatro especies de la familia Mormoopidae: Mormoops 

n►egalophila, Pteronotus davyi, P. personatus, P. parnelli y una especie de la familia 

Natalidae, Natalus stramineus. En la cueva de la Loma de la Raya Seca las especies de 

murciélago fueron dos Dalantiopteryx pirata Alicata (Emballonuridae) y Alicronycterix 

lnegalotis megalotis (Phyllostomatidae). 

Debido a que se contó con poca información de muestreos estacionales en la 

cueva de la Loma de la Raya Seca, no se obtuvo un análisis representativo en cuanto a la 

disponibilidad de nutrimentos, ni de la fauna en el guano en épocas de secas y lluvias. 

Por lo que se refiere a la cueva del Arroyo del Bellaco, la mayor disponibilidad 

de nutrientes en el guano fue en la época de lluvias, y es rico en nitrógeno, carbono, 

potasio y materia orgánica. En época de secas, estos nutrientes estaban en menores 

cantidades; el magnesio, fósforo, sodio y materia orgánica se encontraban presentes en 
buenas proporciones. El pH en ambas épocas (lluvias y secas) varió de ácido a 

fuertemente ácido, relacionándose principalmente con el alto contenido de materia 

orgánica. 
Se detectó muy poca variación de las comunidades guanobias en relación con 

la diferentes épocas del año. Gracias a la obtención de los análisis químicos de las 

muestras de guano de murciélago insectívoro, se explicó la relación de diversidad, 

riqueza específica y abundancia poblacional de la fauna guanobia. 

La diversidad de fauna guanobia en ambas cuevas está representada solo por 
tres grupos faunfsticos: Arachnida, Acarida e Insecta. En las dos cuevas predominaron los 

ácaros y la riqueza faunística fué de 46 especies, siendo los taxa mas abundantes 

Guanolichidae, Antricola y Glycyphagidae. 
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Entre las similitudes que presentaron ambas cuevas respecto a su fauna son: 
Poca diversidad de grupos taxonómicos; los taxa que presentaron más diversidad son los 

Prostigmata y Diptera. 

La diferencia de especies encontradas fue de 23 en la cueva del Arroyo del 

Bellaco y 36 en la cueva de la Loma de la Raya Seca, logrando asf un listado faunístico de 

59 especies. 

Se estableció estadísticamente que hay una asociación entre la composición 

faunística de las dos cuevas, particularmente por las características que presentan en 
guano. 
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