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Antropologia Social en la Zona Carsica del Jardin de Aspiro

Autor(a): Yamilé del Carmen Luguera Gonzalez yluguera@yahoo.es

Sociedad Espeleoldgica de Cuba
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En la provincia mds occidental y mayor de Cuba, se encuentran los sistemas cavernarios mas extensos de la isla.

En esta provincia se mezclan historia y naturaleza con gran armonia, debido a que el agreste y al mismo tiempo, benévolo
entorno, que propicio tanto el asentamiento humano desde la etapa aborigen y hasta nuestros dias, como el desarrollo
de las guerras independentistas en toda la extension de Pinar del Rio.

Toda esta extensidn carsica, se ha estudiado arduamente, por diferentes investigadores de variadas ramas, se han
realizado estudios histéricos, espeleoldgicos, arqueoldgicos, botdnicos, faunisticos, geograficos y antropoldgicos entre
otros.

El drea que comprende el Jardin de Aspiro ha arrojado resultados positivos en casi todas las materias; en sitios aledafios a
lo que fuera en el siglo XIX el Jardin Botdnico mas importante de Cuba, hay una vasta comunidad asentada con algunas
personas muy longevas que viven casi desde su nacimiento, exactamente en el lomerio de Aspiro.

Estas personas han presenciado varias etapas y momentos importantes, relacionados con los cambios histdricos, sociales
y culturales, por los que ha atravesado esta provincia.

Personas como Alberto Calzada, que rebasa los 70 afios y vive aqui desde muy nifio, nos ha brindado con sus anecdéticas
historias y muchos datos importantes, relacionados con la espeleologia, como la ubicacién de un sin nimero de cuevas
que hoy estudiamos gracias a él, y parte del conocimiento antropoldgico-social que hoy tenemos del sitio.

En este trabajo se exponen tradiciones, leyendas, creencias, formas de vida y actitudes entre otras con respecto al
pensamiento de estas personas con respecto al entorno, las cavernas, la fauna, el trabajo diario y el intercambio socio —
cultural en estos aislados lugares de pueblos y ciudades.

Bases para una mayor seguridad en Cuevas con uso de Técnicas Verticales en Puerto Rico.

Autor: José Luis Gomez jlgcpr@yahoo.com

Fundacion de Investigaciones Espeleoldgicas del Karso Puertorriquefio (FIEKP)
La espeleologia vertical es compleja y muy controversial

Este trabajo se acentla en una serie de estudio de proyecto que mira el valor de seguridad necesario para la realizacién
de una espeleologia vertical mas segura. Yendo alla de la instalacion de una sencilla cuerda (soga) al vacio.

Investigando en detalles los factores de riesgo que se ponen de manifiesto para el montaje de sistemas de anclajes en
entradas de cuevas como en el progreso por su interior. También se realiza una seleccidn razonable de material idéneo y
de calidad, el cual puede ser utilizado y estandarizado para facilitar el paralelismo de conocimientos de las personas que
utilizan estos materiales para acceder a las cavidades.

Este trabajo ambiciona aportar un margen de seguridad mas amplio, fiable y duradero, dado las caracteristicas fisico-
guimicas de las rocas carbonatadas donde se desarrolla la espeleologia karstica y el analisis de conciencia de pensar en las
variables que se puedan suceder no tan solo para el manejo de una persona en una cuerda, sino la posibilidad de utilizar
para necesidades mas extremas.



Valores y Amenazas al Karso de Puerto Rico

Autor(a): Mildred Guzman mguzma2@yahoo.com
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Puerto Rico es una isla urbana con una densidad poblacional promedio de mas de 438 personas/km’ [1]. Durante la
segunda mitad del Siglo XX la isla tuvo un cambio acelerado en su economia cuando se dio paso a la industrializacién.
Durante este periodo se abandond gran parte de la actividad agricola que causé una deforestacion masiva en toda la isla.
Las regiones karsticas de Puerto Rico, que cubren aproximadamente un 27.5% de la superficie total de la isla, han podido
recuperarse de esta actividad agricola alcanzando para el 1977-1978 una cubierta forestal de un 49% y haciendo de estos
bosques, particularmente en la franja karstica del norte, la extensién mas grande de cubierta forestal continua en la isla
[2]. Actualmente las regiones karsticas son importantes para la actividad econdémica, implicando variados usos del
terreno. Ademds, las areas kdrsticas contribuyen al bienestar y la salud de los habitantes de la isla por medio de sus
recursos hidrolégicos y sus hermosos paisajes que invitan al esparcimiento y serenidad. Sin embargo, el desarrollo
desenfrenado y la mala planificacion de los usos del terreno amenazan su integridad y hace al karso de Puerto Rico
vulnerable a cambios irreversibles.

El presente trabajo busca dar a conocer los valores y usos que se da a las regiones karsticas de Puerto Rico, asi como
evidenciar datos dispersos de fuentes de contaminacidn en esta regioén y la falta de planificacién adecuada para un uso
sustentable. De esta manera se amplian los conocimientos de la regidn y se abre la posibilidad para mas proyectos de
investigacion y conservacion en el karso.

Morphological and genetic differentiation between populations of freshwater crab Epilobocera sinuatifrons, in rivers

and caves in Puerto Rico.

Autores: Y. Govenderl2 yoganig@yahoo.com, Nicole Rivera3 and Christoph Shubart3
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Puerto Rico an island in the north eastern Caribbean has a topography that is 75 % mountainous, a central mountain
range of volcanic origin dividing the island along an east west axis. The coast is characterized by uninterrupted band of
alluvial plains with limestone hill clusters on the north coast known as “magotes”. The high rainfall in the north causes
dissolution of the limestone creating an abundance of caves and karst topography. The south coastal plain is narrower
than the northern plain with shorter smaller rivers. As Puerto Rico has a distinct topography we predict genetic
differences the north and the south. In this study we examine the phylo-geography of the fresh water crab Epilobocera
sinuatifrons in rivers and caves in the north and south coast. The endemic Puerto Rican crab, Epilobocera sinuatifrons has
a freshwater-dependent life-history pattern. In contrast to all other freshwater decapods on the island, E. sinuatifrons
does not undertake amphidromous migration, and is restricted to purely freshwater habitats and adjacent riparian zones.
We captured and measured (demographics) 47 crabs in rivers and 75 crabs in caves in the north and south coast. This
study quantifies the morphological and genetic differentiation between populations in rivers and caves of the north and
south coast. We found no geographic structure in the population suggesting the species has some capabilities for
terrestrial movement as adults. However, we found significant difference in the size of crabs between rivers and caves,
with crabs in caves being larger. We also observed many of the females in caves with juveniles in the abdominal pouch
suggesting that caves provide a nursery for crabs. The larger size of crabs in caves implies a larger source of good quality
food and warrants further investigation to understand the importance of caves for this freshwater crab species.



The Air Temperature and Relative Humidity in Puerto Rican Caves Theme: Subterranean Climate

Autor: Ronald T. Richards ronaldtrichards@gmail.com
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The air temperature was measured in 31 caves and the relative humidity was measured in 24 caves. Some caves were
measured once and others on multiple occasions. All the data was collected on the main island of Puerto Rico and not on
offshore islands. Elevation predicts the average air temperature on the surface but it does not predict the air temperature
in the caves. Rain is colder than ambient conditions and the coldest caves have the most water in them. On 24 December
2010, Cueva Tunel #1 on the Rio Tanama in Utuado was 19.5 °C and 100 percent humidity making it both the coldest and
the most humid cave in Puerto Rico. The warmest caves have hundreds of thousands of bats and their body heat is raising
the temperature of the cave. The warmest cave in this data set is Cueva Cucaracha in Aguadilla at 30.1 °C. This is an
average of measurements collected in the first 200 m of the cave on various dates. On 3 May 2010 the maximum
temperature was 33.6 °C which is near the 35 °C that Armando Rodriguez measured in April 1983. The driest caves have
the most ventilation and the driest cave is Cueva Ventana in Arecibo at 81.4 percent. The average air temperature in the
31 caves is 24.3 °C. The average relative humidity is 93.1 percent. The air temperature of Cueva Cucaracha is good news
because if the bat population had crashed since 1983 then the temperature would be lower.

Transecto Socio-Ecolégico del Karso Nortefio

Autores: Waldemar Alcobas walcobas@gmail.com, Joel Mercado joel pr19@hotmail.com

El Transecto Socio-Ecolédgico del Karso Nortefio fue una iniciativa de un grupo de jévenes puertorriquefios los cuales
realizaron una caminata a lo largo de la ruta por donde se propone construir la extension de la autopista PR-22 entre los
municipios de Hatillo y Aguadilla. La actividad, llevada a cabo entre el 2-15 de febrero de 2011, tenia como propdsito
documentar el acervo ecoldgico de la regién ademds de recopilar informacién concerniente a los recursos econémicos y
sociales (agricolas, ganaderos, etc.) a verse afectados por dicha construccion. Como producto de este esfuerzo, el grupo
trabaja en la preparacién de un documental el cual recogera sus vivencias a lo largo del recorrido y las impresiones
capturadas por medio de entrevistas de las personas a verse afectadas por dicha propuesta. Como parte de la
presentacion, varios miembros del grupo estaran relatando sus experiencias mientras muestran parte del material
audiovisual inédito recopilado (fotos, videos de entrevistas, etc.) durante los 14 dias de expedicidn.

Caracterizacion de Artropodos habitantes de cuevas de Puerto Rico. Herramientas potenciales para la conservacion

Autora: Miriam Toro Rosario mitierrapr@gmail.com

Fundacion de Investigaciones Espeleoldgicas del Karso Puertorriquefio

El propdsito principal de esta investigacion es reunir datos en una linea de referencia sobre la diversidad de artrépodos y
la abundancia en cuatro cuevas que varian en tipo de uso humano (moderado a intenso, criterio basado en la distancia de
las poblaciones aledafias y su densidad) y condiciones ambientales inhertes en variacion dentro de cada una de ellas.
Artrépodos residentes fueron muestreados en cuatro cuevas en la Zona Karsica del Norte durante octubre 2009
(temporada de lluvia) y abril 2010 (temporada seca) utilizando trampas ,,pitfall“. Dentro de cada cueva los muestreos se
realizaron en tres zonas distribuidas a lo largo del gradiente de luz desde la entrada de la cueva (entrada, penumbra y
oscuridad), estas se caracterizaron por visibilidad, temperatura y humedad relativa. Las zonas dentro de la cueva difieren
en la visibilidad percibida pero las mismas no se correlacionaron con diferencias en temperatura o humedad relativa. En
general la temperatura estuvo negativamente correlacionada con la humedad relativa pero esta asociacién fue débil. Dos
cuevas presentaron valores inusuales significativamente altos de temperatura y conteos artrépodos. La temperatura solo
estuvo correlacionada positivamente con la diversidad de artrépodos, sin embargo el rol de la temperatura sobre la
abundancia no puedo ser descartado debido a que la abundancia y diversidad estuvieron altamente correlacionadas. Mas
especies fueron capturadas en el censo de abril 2010 que en octubre 2009, estas las tendencias no fueron consistentes
con diferencias en temperatura o humedad relativa entre censos. Nuestra matriz de datos contabilizd 5,922 especimenes
de suelo en cuevas que incluyen 14 morfoespecies distribuidas entre 17 érdenes. Los drdenes dominantes en todas las
cuevas fueron Hemipteros (67%), Acari (48%) e Isopoda. El dominio de los hemipteros en estos sistemas cavernarios
partiendo de lo que ya ha sido reportado en cuevas estudiadas alrededor del mundo y en futuros estudios merece
especial atencién por su rol potencial como indicador de cambios en los sistemas cavernarios de Puerto Rico. La
informacién cientifica y la conciencia local sobre las especies habitantes de cuevas en Puerto Rico es extremadamente
limitada. Las fotografias digitales producto de este trabajo puede ser una importante contribucién a los esfuerzos de
conservacion de la diversidad local en los sistemas subterraneos de Puerto Rico y los trépicos.



Espeleosocorro: Cuando la ayuda no puede esperar

Autor: Efrain Mercado Vazquez emercado@caribe.net

Presidente FEALC

El tiempo de respuesta durante las tareas de espeleosocorro es determinante y puede complicar o facilitar el progreso en
la escena del accidente

En la escena de un accidente en una caverna las opciones se reducen mientras pasa el tiempo, complicando o facilitando
la posibilidad de supervivencia. Un proceso adecuado de educacidn sumado a una estrategia coherente y légica de
respuesta garantizard una intervencion rapida y eficiente. Para que el éxito del rescate durante un evento de accidente
sea una realidad se tendra en consideracién las practicas sencillas y elementales de comunicacién clara y un abasto de
recursos, tanto humanos como materiales. Esto creard las bases sdlidas y las condiciones idéneas y facilitara la extraccidon
del paciente. El éxito o fracaso de la operacién podra ser medible en términos del tiempo y en funcién de la complejidad
de la caverna donde se encuentra el accidentado. La educacién de los espeledlogos y la estandarizacidon de la forma o
métodos de respuesta a nivel local y nacional aumentara considerablemente la eficiencia y la seguridad durante las
operaciones de rescate.

Nitrogen retention in a tropical cave stream

Autor: Carlos Conde Costas condecostas@yahoo.com

Ph.D. Candidate Biology Department, University of Puerto Rico, Rio Piedras Campus

An assessment of the nitrogen uptake efficiency in a tropical cave stream that receives large inputs of nitrogen-rich bat
guano was conducted at the E/ Convento cave stream. Short-term nitrogen additions were selected for conducting
uptake length measurements and to determine the magnitude of associated uptake parameters. The premise that
nitrogen export is favored over retention was evaluated by a mass balance calculation. The findings indicate that nitrogen
uptake in a nutrient-saturated speleolotic system is by far much higher than for headwater surface streams of similar
Order. The uptake length of the cave reach averaged 165 m, while uptake velocity averaged 4.9 mm/min and the areal
uptake rate 15.3 mg -N m?/min. The higher nutrient load that receives the cave stream promotes a greater nitrate uptake
compared to similar first and second-order surface streams. The relatively high benthic heterotrophic population in
combination with elevated nitrogen concentration is enhancing factors for uptake rates. As expected for a system under
near equilibrium or steady state conditions, nitrogen export (82 percent of the total inputs) is favored over retention (18
percent of the total inputs).

Sistema Bocaza, Puerto Rico

Autor: Thomas E. Miller thomase.miller@upr.edu

Ph.D. Dept. of Geology, University of Puerto Rico, Mayagiiez

A 6 km network (5 km surveyed) of caves drains to the Rio Camuy canyon. This hydrologic system is just one example of
the importance of the Cibao Formation as a cave-former on the island: runoff from less-permeable Cibao strata organizes
itself into an ephemeral stream that sinks at the ponor of the Cueva Camuy (~255 m asl), just below the contact with the
Aguada Formation. Exiting the 150 m cave, the surface channel largely follows the geologic strike 500 m east to sink
again at Ponor 2, then flows dominantly north on the geologic dip to emerge in the valley of Barrio Santiago Péndula. A
surface channel again leads east on-strike, then north on dip to sink at Ponor 3, from where it initially follows a single
large tube on-strike, then downdip for ~1500 m to a sump. It is believed to emerge in the sump at the western end of
Boca del Infierno, an 1100-m cave that trends east-west on-strike, with a lower sump at about 90 m asl.

Bocacaz’ course within the Cibao is dominated by very low-gradient, easterly strike offsets, and steeper dip passages with
occasional waterfalls, and several possible faults. Old fragments such as Cueva Camuy and Cueva Péndula have been
incorporated into the modern flow network, which at low flow consists of numerous very small routes that are largely
independent of the main conduits. This important cave system is also unfortunately distinguished by the volume of trash
swept in from its surface catchment.
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Fundacidn de Investigaciones Espeleoldgicas del Karso Puertorriquefio

El propdsito de esta presentacidn es informar al publico en general y a la comunidad espeleoldgica y cientifica de la Isla
sobre el estatus actual de los trabajos de exploracién y documentacién de los sistemas de cuevas de Rio Encantado y
Vientos. En especial las expediciones de Febrero de 2010 y la de Marzo de 2011. Esta ultima se encuentra actualmente en
su etapa final de ejecucién y concluira exitosamente la primera semana de Abril de 2011. Un equipo selecto de cientificos
y exploradores locales e internacionales se han dado a la tarea ardua de responder al llamado altruistico de explorar y
documentar estos sistemas cavernarios para el bien del pueblo de Puerto Rico. El propdsito y objetivo detras de estos
complicados esfuerzos es el de generar y revelar las caracteristicas y datos desconocidos sin los cuales la conservacion y
proteccion de esta region carsica seria incompleta. Estos hallazgos constituyen los descubrimientos de mas importancia y
relevancia concernientes a estos sistemas cavernarios en los Ultimos 30 afios. Estos hallazgos son instrumentales y
esenciales para la ejecucion efectiva de un plan de manejo de conservacidn para esta area Unica de la fisiografia carsica
puertorriquena. Estos descubrimientos redefinen elegantemente la magnitud e importancia geohidrolégica del sistema
cavernario mas extenso y Unico en Puerto Rico

VIDEOS

_ http://www.dailymotion.com/FEPUR1996#videold=xj6ki
IR e aVE e BOHEEERE  htp://www.dailymotion.com/FEPUR1996#videold=xi6fdy

AFICHES/POSTER

Modelo Eopnlwwﬂicn propuesto de Cueva Perdida
11 uccién Circulacion p'uldn plilndn las galerias o plano de
Cavidad ubicada en 1a caliza del Norte de reul a am| © piano
mm';,mmﬂu?mu F ‘ estratificacién por donde circula ¢l agua insaturada respecto a la
alimentacién de la cuenca hidrogrifica del rio cakcita.
grande de Arecibo, es un drea tipica de En la misma etapa, la congruencia de dos o mas comentes,
mogates con algunos pequefios valles y flvauchmumdelum delomfuuhlmtgwm
sumideros. P un &n la d erosivo
disolutiva,
. Durante &l periodo de saca ef continuo gotao del agua

2-Desarrollo del Trabajo sobresaturada de calcita con una atmosfera con menor presidn
2.1 Descripcion fisica- geografi é:b mldaldgcpz,f_imu:hdupmﬁndelmlml,mlmul
Cueva Perdida s ubica en el municipio de ¥ i 5
Utuado, en &l barrio de Caguana, entre los - mﬂ, MFM‘”"“*&” ol i el T
afluentes Tanamd y Caguana; en calizas de la - o o d::‘”" iRy .
formacién Lares, Oligoceno Medio a Tardio, terreno, provocan r‘:r:m.'""m m;:::“""":d'“ 4-Calidad del Agua.
que sol ala i6n San = k2] ] mndmndpopo.;umpodcmﬁdmdnhsagmmd Se realizo |a toma de muestras en tres lugares diferentes de la cueva, dos en
wmmﬁﬁmﬂl‘?&w = 5 A siebipr - I ot 10 Gl e rrarbeng Krsatirada T 10 los aportes diferentes de agua y la tercera en un punto da mescla de agua
uuum‘fu"'w«"‘x 2004) FoRERR procesos erosivos- disolutivos. Muestra #1 Muestra #2 Mucstra #3

99 ! % Perfodo Intermedio. Phe 679 Ph = 7.00 Ph = 709
— l?mnhuldndllatﬂbsdﬂmﬂl::aﬂmmﬂﬂﬁ:m TOS = Solidos Disueltos = | TDS = Sdlidos Disueltos = | TDS = Solidos Disueltos =
.2 Morfogenesis algunas casos con una superposicién de niveles, favorece 213 mafl 235 mail 230 mall
Durante la formacién y desamrollo de las cuevas tienen lugar una sene de procesos ocurrencia de fendmenos clsticos, que enmascararan los c!mo?:‘ln ‘:Inmx"‘g"a CIuo:‘fu
e o ol "'W"“’""’"‘nmi ["’m"m’lm"’hm Conductividad =349 5 | Conductividad =352 p5 | Conductividad =342 5
{ ién, ’ = P 1 dn | h [T I [t onductividal [n
Erosite dacion, reexcavacion, ¢ "“""""hquud Mﬁ ifica ol de ook o los clast Oxigeno = B.1 mg/l Origeno = 7.6 mg/l Ouigeno = 7.8 mg/1
estudio detenido de las mismas brinda informacidn detallada sobre la en algunos sectores. Un incremento en el régimen de pl Turbider=1.16NTU | Trbider=143NTU | Turbidez = 146 NTU
morfogénesss, no solo de la cavidad, sino también del resto del macizo. " permite un lavado y reordenamiento de los bloques en ciertas Rara o Akss bactari i
La cueva presenta, actualments, dos aportes de agua en sus i 2onas, favoreciendo un ligero movimiento de los blogques por seriada en tres pasos: (10°s, 10°2, 10°%) , donde a
por dos sistemas hidroldgicos independientes, con caracteristicas fisico-quimicas = solifluxidn, provocando la fractura de espeleatemas y en ocasiones paitir del tercer resultado se reakzo un andlisis por
diferentes, hvar:lamtnedadel mc?:::mmhdewm qu&mh-e:ew desplazamientos m ) 4 Medio de Cultivo (R2A=Medio de Cultivo para Migro-
como resultado estados aguas, gep Sexta Flapg; Periodo iemos del H,0 x 100 mi). Incubacidn 5dias
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas iniciakes: Durante la transicién hacia el periodo sctual, se desarrallo &l e o MR iedon puc i dles t
sInsaturacion de las aguas resultantes, lo que favorece un incremento en la proceso litogenetico, reduciéndosa al mismo misntras disminuye &l
velocidad de disolucidn de la caliza. nivel de las aguas. Esto Gitimo permite un mayor tismpo de Muestra #1 Muestra #2 Muestra #3

iracicn e fes solsa Io que favorece la litogénesis scencts c Nk 0 aj Sleec, por e oA panne 0000 CFU/100mT | 32000 CFUJL00m] | 33000CFU/100mT
sHo ocurme ninguno de los procesos i ié &l equilibrio. favorace a la deposicion de los carbonatos en e cauce actual. 5-Conclusiones

3-Comportamiento Termodinamico de la Masa Gaseosa  Cues P e una codad e, trnscurents, decaudal i, con
e 7S El promedio de toal de llwvia anual en la z0na de estudio, en un periodo de 30 afos, &= de 1784 PaNTGn de cavemamiento mixo,  de funcor hidroldghco o

fa mayor parte de su desarrollo
m(?ﬁzsmj,m«nmm promedio de 23.89 C (74.8° F). La temperatura mixima En la actualidad 1a cueva presenta dos a
promedio en el periodo portes hidrices permanentas en los
j} 7 umn«cmvnmmmrmmrssoc:saql:i{.mse extremos sur este y surceste, que favorecen el proceso de mezcla de aguas.
4 Y = den defiiir 2 Zonas. So T R AT laZonaA: Semonmdmm!penodosln’:udn:ymm:muﬂoﬂaum
j. 4?"&!, \ cunurmmaym\rarluhlldm‘pnrlsInﬂmmhddeﬂaﬂaylaZomBoZonademnya ww:rriaodusem . L £ hosd =
! " A estabilidad. G st direceidn
\\i ﬁ}f\\ QQ‘ {d,-.Lj\\“\ Al calcular los procesos de termo transferencia por conveccin entre los sistemas gas-gas, gas- ﬂ;m*“mﬁmﬂfgmuﬁrmmmmmﬁ
f |.\ 4(\7!‘&,;/&-{ liquide y gas-sdlido, teniendo en cuenta en ests (itimo tanto la roca como el sed & aprecia 5 decir, de norte a sur, de forma predominante.
!.'. iy W que, a medida que s= avanza en la cueva hacla los sectores mas profundos, la masa gaseosa va Los resultados de la calidad de agua se dan como apropiadas para el uso del
. \ L= = alcanzando el equilibrio térmico con la roca, mientras que se aleja del equilibrio témico con el agua baiio y actividades recreativas, no para consumo humano ya que existe la
WP, l\,‘_ W 1\ (tablas 1y IT}. Este fendmeno se explica por el sentido de circulacion de las aguas, que es contrario presencia de cocos pesitivos (estreptococos)
§ ‘--:3_‘?--’\‘\\ ﬂ b al del aire en el periodo analizado, Negando a variar hasta en un orden entre dos zonas
Mo \E) relativamente cercanas entre si dentro de la cueva G-Blbllograﬁa.

mm(ms).mm nomogram for cave clmate calculabons. Separatumn Problerms of

l.lq;n!nﬂ -L-lmmyumaommm Un Recurss Vital. Dpto de Agricultura de
Extados Uinidos. Servicws Forestal. Traducein - mmrmmw-as

mwnma brw las la masa gasecsa de

hm-ummmmuﬂ-m MMMMHQ%M




BELLHOLES AND BELLBASINS: BIOGENIC (BAT) CAVE FEATURES OF PUERTO RICO and THE NEOTROPICS
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INTRODUCTION

Bel were firsd reported from Jamaica in 1953 by VA Zans (Whils,
1962) whe refierred 1o them as "ceiing pockels,” dusohved by bat wine.,
“Bell-shaped cavities® in Trinidad in soft coralreel imestone, wers
postulsled a5 “.. excavated by the claws of generaions of roosting
bats,” whose guano was found baneath each canity (King-Webster and
Kenny, 1958). Wilford (1968) used "bel hole” for features in Sarawaic
caves. He noted the absence of typical geclogic conlrols (dip, bedding.
joints, or fithology) and suggested iheir formation by turbulent *...eddies
in fast flowing water” His pholographis show birds in the belholes, and
he made no reference o bats (the conlraction ballhols is wed in this
paper, as per the geomorphic pofhole, 1o raduce confusion with the
existing engineering teem “bell hole.”)

The fist cave map (Fig 1)

= . published wilh labeled “belioles”
: was by Miler (1979) who described
-  them as °. cylivinical cefing holes

half & metre in diameter, punched
one o twa metres upward imlo the
rock._ubiquitous in mosi farge
Belizean caves. .

Fig. 1  Darnigihl Cave , Belize
Following the survey of 61 km ol cave in Befize, Gualemala and Mexico|
{including cave-dives), Miller (1361,1990. 1996) noled tat beilholes!
vewrn not scallopod, wers Tound in posi-formationsl collapse, sometimes,
found in speleathem (Fig, 2), and had not been observed in sUbMeNGRd
condults, estatdshing that they were vadose features.

The map data and abservations wans
summarized as -

‘Where there are beliholes, there are
almost always bats, and where there
are o bats, there ars vary rarely
beilhales

Fig.2
Balzn

Baiiholes in lowstons

:&:_\1.

Bellhole/Bat ﬁohﬂmin%minmhwms

(mteior flopged phvgas. = 150 m inside Cusva Murciélage the cave
enters waier-filed, phreaic-loop passages. Cave-dived, and mapped for
200/m b 14 m depth, no beholes or befbasins weee cbasrved.

(pén infér- sump galevies Cugva Escalern has 1500 m ol large air-filked
conduit {10-15 m hightwide) between sumps. There are no bats, bellholes
or balbasine in the section batween sumps.

Smalapoturss  Cugva Perma has 4 kng vadose section bamid 1o bats
nlmmwammmnnamwmwnmﬂs
belinodes.

ST

the presence of apilde and i
minerals (reaction products of guano with
lmesione]. A mechanism of “socal habits” of
bats {&.g. Artibeus jamaicensis (Jamaican Fruil
Batj was posted, that would focus erasion at
dizcrete e cave celings.

Fig.3 Common
beiihole, balbasin
OCOUMmEncE

Given the numbars, wideapeead distribution, and the volumas of remaved
rock belholes represent in caves, additional tests were undartaien toc
1. distinguish whether biats are apportunists simply colurizing pre-
‘eising ceiing canities, and
2 suggest i i
ceilings.
METHODS
1. Survey of caves with bats and interior bat barriers : sumps, ducks
(low wiairfiow), solid small apertures and distance.
Balhole caves & common in Puero Rica: Sour of B3 lange belloie cives
'were seleclied that each had entrance galleries with hundreds of belinoies
and bats (Fig. 2) .
A Cwnﬂnpmdmmgdhllhﬂh&mpﬂngnldamm
Sampies of the dark ir rinds of bellhaies

fthe removal of hard rack in cave

were colecled and prepared for analysis wih @ Semens JRD
Diffraklometer D000, In Cueva Reresa stains of e indnidual beliholks,
and a group wers sampled with a wire brush, and the aliered *rinds” of four
belbasins wene colecied by removing guano and loose material inside,
hen chipping o brushing the walls kor 8 sample. Twa other caves in Pueto
Rico (Cueva Pemo, &nd Cueva Efrain Lopez), and cne in Barbades (Cole's

Mmrw: 1.5mm peecsion al 30 m).
direct identification of bat ncmnu nf

Diésfance from entrywsy 2135 belholes were counted in the first 260
maters of Cueva Represa. Belhole density and sze decroase with
distance, aithough the passage maintains regular dimensions of § m high
and 56 m wide. By 550 m, 53 were counted in the 30 m prc ko & Sharp,
short reduction in passage height (1o one-meter of airspace, 5 m wide); anly
11 bellaies were located in e following 45 m, and only 5 more from there

of 1020 m from
3000-5000 total in the cave, MWI:MGZMIHH‘AMM!M and
fewer than 300 in view of twiight. o !
e - A
m@ Ty |
Inngvative bat by 5. Sweenay -
Belthole and Bellbasinlntesiors |0 0 0V Fepresa

Dark brown stresics on rock in all belihole samples were greatly enriched in
phosphorus, and XRD analysis revealsd hydroxyapaite and apatite
[CagPO,)0H]] in six (Tabde 1). Thesa minerals were found on the brown
material taken from the ahered imestone inds of al four of the bellasing
(Tabde 1; Fig. €). Hill and Forti (1997, p.168) comment that “Hydraxylapatite
is probably the most commen phosphals mineral in caves bacsuse & is the
diract reaction product of bat guanc and Fmestone” This reaction is
IHPO, + SCaC0,; > CayfPO.LI0H) + 5 CO; + 4H,0. Only calte was
Tound in samples ffom urstained celing surtaces (Figuerca-Mule, 2006).

ar
mmai:tm}wmwmwm
{porion of Aguas Buenas Cave, Puerio Rico with 257 ceding .ﬂuﬁon
| canilles ", and recorded I1s harem rmosting behavior in them:

Table 1 XRD results, bellholes

Fig. & Bellbasin and alierad rind

Artibeus jamaicensis in Belholes  (photo o upper right)

The cnly species yet identiied by the authors in balholes in Puero Rico i
A jomaiconsis . It is one of onty 13 bat species reported from Puerio Rico
and its L “node-ial, sive, roosting habils, coloe, and poinlid ears makie
i redatively easy for non-bickogisss io identify. Finally, A jamaicensis is the
only bt that overlaps all locations whene Nectropic baliholes are found, and
is Ihe only ba yut idantified in pubifshad photiographs of beliaies.

| Belholes must stan on pre-sxisting cave surtaces, guadsd infsally by hose!

DISCUSSION and SUMMARY

| relict shapes, and then follow a standard sequence of development. Given)
\the demonsiaind associabion with bats, e widespread examples of
| considerabile corrosion of cave Boors and wals by bat eces, and the
| evidence ol alleraSion of solubie bedrock in bellholes by reaction wah them,
snmmmnmwulmmmmam
| focus and ma ian of bats for 2 ko pariod Yo

71tk izod that of A jamaicensis boih
Imimxmimsm rmdmmgdmnmmnuur
sl size provides a Imiling focus for befhole dew
excration fransders feces and urine ko sides of the belholes. A
dimbs upside down info its roost, facing the rock. Tl‘ﬁ[andglwrlm
behavior?) could ranspart feces via fur and claws 1o higher walls and)
celing, and producing allered limestone laler removed by claws and|
physical contact of these same activities. Gravity would control both the |
removal of excreta and limit the manner in which the bat exits and enters|
thir e, %0 xialis cRcruli upward-growing cavises.,

Jn Pueria Rico, balholes ocour in a lane Atiantie litioral
cave (Cueva del Indio) formed in calcarenite/ aeclisnite that iz an|
undatermined age than an underying radimets tod marine
lemace of 120-120 ka (Taggar, 1552]. Genoways of al. (2005:85) siate that
A, jamaicensis only arived in Jamaica fom Cenral America 12,000 years|
a0, appraximate o arhval in Puerio Rico. B the hypothesized associafion)
of beliholes with A. jamaicensis is comect, it imples that beliholes could be
‘very recent. Halocene features of the cave environment of the Caribbean.
Imigaicer lunnels (o 2 m diameter) constructed in 1527 in Puenia Rican
mogotes have small, crcular, blackibrown sweaked cavities in their
mesione roofs (Fig. 8). Assuming they are juvenie beliholes that

cammenced development since 1927, & typal btk in Cugva Repross-
of 60 em height and hasa diamalar of 30 em [volume 0042 mY)- could fom|

[ -
g. T B: l:gllnclzmpclhegg

g Fig-& Baiboles (7) in 1927
by & Sweeney (lom iller, 1990)

mmmwmmmwmmumum
mmmmw proba

s ol u...mnam.m
mammnwmmm et i) maie em igntcan

%Jﬁwnmmd—ahwwnﬂﬁémmé
m-mnwm Beihcies may sk

i roghout in the past 12,000 years.

MAPAS

Cueva Num. 58 - 59

Localizacién: Sumidero la Luna. Sector Pastales. Utuado. Puerto Rico
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