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Resumen

La Cueva de los Tayos, ubicada en Morona Santiago, Ecuador, es un entorno
subterraneo extremo caracterizado por la ausencia de luz y la disponibilidad limitada
de nutrientes. La caracterizacion biol6gica de esta cueva documenta una amplia
diversidad organismos, incluidos microorganismos, invertebrados y vertebrados que
habitan la cueva. Se identificaron hongos enddfitos asociados a las plantas presentes,
una comunidad microbiana dominada por el filo Pseudomonadota, ademas de diversas
especies de invertebrados y vertebrados con diferentes adaptaciones especificas a las
condiciones desafiantes de la cueva. El estudio destaca la importancia ecolégica de la
conservacion de este fragil ecosistema y la necesidad de continuar investigando para
profundizar en la comprensién de adaptaciones biolégicas y las dinamicas ecoldgicas

en ambientes subterraneos.

Palabras clave: Adaptaciones, biodiversidad, conservacion, cueva.

Abstract

The Cave of Tayos, located in Morona Santiago, Ecuador, is an extreme underground
environment characterized by the absence of light and limited availability of nutrients.
The biological characterization of this cave documents a wide diversity of organisms,
including microorganisms, invertebrates, and vertebrates that inhabit it. Endophytic
fungi associated with the present plants were identified, a microbial community
dominated by the phylum Pseudomonadota, as well as various species of invertebrates
and vertebrates with different adaptations specific to the challenging conditions of the
cave. The study highlights the ecological importance of conserving this fragile
ecosystem and the need to continue researching to deepen the understanding of

biological adaptations and ecological dynamics in subterranean environments.

Keywords: Adaptations, biodiversity, cave, conservation.



1. Introduccion

Debajo de la superficie de la Tierra existen cavidades, a las que denominamos cuevas,
espacios que pueden llegar a tener grandes dimensiones y comparten una
caracteristica en comun: la ausencia de luz solar (Culver y Pipan 2019). Existen
diferentes tipos de cuevas dependiendo de su conformacion: glaciares, marinas,
volcénicas, karsticas o no Kkarsticas y de coral (Banks, 1847; Galan y Arrieta, 2014;
Gulley y Fountain, 2019; Lépez et al, 2021; Pardo y Robledo, 2016;). En Ecuador hay
dos tipos de cuevas, dependiendo de su formacidn: volcanicas, formadas por flujos de
lava como la Cueva del Cascajo en la Regién Insular de Galdpagos; y, karsticas,
cuevas compuestas por roca caliza tanto en la Region Amazénica (Jumandi, Logrofio y
Los Tayos) como en el Litoral (Cueva del Diablo, Cueva de Palestina; Toulkeridis y
Rengifo, 2018).

La falta de luz dentro de las cuevas no permite que los organismos fotosintéticos se
desarrollen normalmente, en consecuencia, la oferta vegetal es escasa (Mulec, 2018;
Ortufio et al, 2011), la vegetacién dentro de las cuevas responde solamente al
crecimiento de plantulas a partir de los nutrientes de sus cotiledones y no permite el
desarrollo en las partes reproductivas (Culver y Pipan 2019). Existe una mortalidad
temprana de plantas, no existe un brote de primordios vegetativos por este motivo
existen organismos autdtrofos que habitan en la entrada a las cuevas como la
Lampenflora presente como una pared verde dentro de las cuevas formado por algas y

cianobacterias (Baquedano et al, 2019).

Aprovechando la poca luz existente, exponiendo adaptaciones, asociada con la vida
presente dentro de las cuevas, siendo un problema ecol6gico ya que se da por efecto
del uso de iluminacion artificial, provocando la contaminacion de las aguas

subterraneas (Mulec, 2018).

En cuanto a abundancia animal existen limitaciones para la supervivencia asociadas a
la falta de luz y la resultante escasez de nutrientes (Culver, 1982). A pesar de estas
dificultades se ha encontrado fauna en el interior de las cuevas, con adaptaciones
importantes tales como la pérdida de pigmentacion, albinismo o hipo pigmentacion,
reduccion parcial o pérdida total de la vista como respuesta a la falta de luz, desarrollo
de o6rganos sensoriales como incremento de pelos o antenas, cambios en la
alimentacion, la movilidad y comunicacion en ambientes obscuros (Culver, 1982). Se
han reportado, como organismos con poblaciones en cuevas a invertebrados de los

filos Plathelminthes, Nemertina, Gastrotrichia, Tardigrada, Annelida, Mollusca,



Arthropoda que incluye las clases Insecta, Arachnida, y los subfilos Myriapoda y
Crustacea (Kocot-Zalewska y Domagala, 2020; Peck, 1985). Se han registrado
especies del filo Chordata (varios grupos de peces de los érdenes Percopsiformes,
Siluriformes, Kurtiformes y Characiformes que prosperan en hébitats subterraneos),
ademas de especies de las clases Amphibia, Reptilia, Aves y Mammalia (comUnmente
del orden Chiroptera) (Toulkeridis y Rengifo, 2018; Constantin y Addison, 2015;
Constantin et al, 2019; Ortufio et al, 2011).

La biodiversidad existente en el interior de las cuevas se clasifica, de acuerdo a Culver
y Pipan (2019) en:

- Organismos visitantes subterraneos temporales: organismos que caen en
las cuevas, son llevados por las corrientes de aire 0 agua, organismos que
escapan de las altas o bajas temperaturas, quienes ingresan a las cuevas a
buscar alimento,

- Residentes de las entradas: organismos que anidan en las entradas,
organismos con adaptaciones a zonas de penumbra, organismos que buscan
proteccion de la depredacién, también se encuentran colonias de
cianobacterias y briofitas,

- Especialistas en cuevas: organismos que han desarrollaron adaptaciones en
sus caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas y ecoldgicas para habitar los

ambientes subterraneos se clasificacion en troglobios, trogléfilos y trogloxenos.

La clasificacién que se seguira en el presente articulo es la de Trajano y Carvalho
(2017) sobre los organismos especialistas de cuevas que se dividen del sistema

Schiner-Racovitza, los cuales son:

- Troglobio: residente permanente y obligado de ambientes subterraneos, no
tiene la capacidad de desarrollarse en la superficie,

- Trogléfilo: residente obligado o facultativo de ambientes subterraneos, con
asociacion a su ciclo vital en la superficie,

- Trogloxeno: ocupante esporadicamente en ambientes subterraneos, para

completar su ciclo de vida, buscar refugio y alimento.

Existen varios factores ambientales importantes relacionados a la obscuridad total que
afectan la supervivencia de los organismos dentro de cuevas como la humedad, la
estabilidad estacional, la ventilacién y la topografia como los sustratos de los que se
compone la cueva o el tipo de cueva: oligotréfica (pobre de recursos tréficos), eutréfica

(con abundancia de restos de origen animal) o distrofica (pobres de restos de origen



animal, ricas de restos de origen vegetal; Galan, 1993; Ortufio et al., 2011; Niemiller y
Soares, 2015).

Para sobrevivir pese a estos retos ecoldgicos producto de los factores ambientales
Unicos de este entorno, los organismos subterraneos han desarrollado adaptaciones
altamente especializadas dando lugar a un proceso evolutivo complejo, la
comprension de estos factores y su complejidad es importante para la preservacion de
estos ecosistemas fragiles, continuar con los estudios permiten conocer mejor estas

comunidades bioldgicas y la supervivencia en este entorno adverso (Galan, 1993).

Como ejemplos de adaptaciones altamente, se puede contextualizar un estudio sobre
evolucién regresiva. En los animales de cuevas, lo que mas resalta es la pérdida de
ciertas caracteristicas por adaptacion. Un caso notable es la salamandra de cuevas,
Proteus anguinus, ya que al vivir en absoluta obscuridad ha perdido la pigmentacién
de su piel, esta adaptacion se da en animales que viven dentro de las cuevas ya que
no necesitan proteccion contra la luz solar, por la misma razén sus ojos se han

reducido y estan cubiertos por piel (Voros et al., 2017).

Otro caso relevante dentro de la evolucién regresiva es el de Astyanax mexicanus, en
este pez, los ojos de los individuos que pertenecen a poblaciones troglobias tienden a
reducirse o desaparecer debido a la obscuridad total de su entorno, esto ha sido
estudiado mediante loci cuantitativo (QTL), encontrando que los alelos presentes en
las poblaciones de cuevas en todos los QTL relacionados con los ojos causan una
reduccion ocular, esto demuestra que la regresion ocular estd impulsada por la

seleccion natural (Protas et al., 2007).

Existe poca informacion sobre la diversidad microbiana en cuevas, limitada por la falta
de exploracién, pero es interesante como los organismos microbianos a pesar de la
falta de luz existente pueden obtener energia de los enlaces quimicos de las
moléculas inorganicas (Barton, 2006; Debut et al, 2015), ya que se han encontrado
colonizaciones fungicas en las heces de los animales que habitan dentro o en materia
en descomposicion, donde el sustrato se convierte en la fuente de nutrientes para
estos organismos (Hermosin et al, 2010). Los microorganismos existentes en las
cuevas, conspicuos a simple vista, tienen la capacidad de formar colonias en el interior
de estas gracias a su capacidad de cambiar las condiciones de su entorno mediante
las propiedades quimicas de los minerales presentes en la roca (Barton, 2006). El
habitat estable de las cuevas influye significativamente en la microbiologia, ya que
este nicho no experimenta cambios drasticos por las condiciones ambientales
(Hershey y Barton, 2019).



En Ecuador la investigacibn en cuevas ha tenido hallazgos Unicos como fdsiles,
nuevas especies de biota y microorganismos (Rodriguez y Toulkeridis, 2019). Los
estudios de cuevas de la Amazonia han demostrado la existencia de una importante
diversidad, se han encontrado comunidades de invertebrados del filo Mollusca, una
abundancia significativa del filo Arthropoda y comunidades de vertebrados como peces
de las familias Astroblepidae y Characidae, anfibios, reptiles de la familia Boidae, aves
de la familia Steatornithidae, mamiferos de los 6rdenes Chiroptera y Rodentia
(Espinasa et al, 2018; Rodriguez y Toulkeridis, 2019; Constantin et al, 2019). La
mayoria de estos estudios se han realizado en cuevas de menor longitud en diferentes
provincias de la Amazonia ecuatoriana; la Cueva de los Tayos, en el suroriente del

pais, no habia sido caracterizada previamente en su composicion bibtica.

La Cueva de los Tayos, ubicada al sureste de la Cordillera del Céndor a la altitud
aproximada de 800 m, en el canton Limén Indanza en la provincia de Morona
Santiago, Ecuador, es una formacién natural subterranea de 200 millones de afios de
geotipo karstico (Pazmifio et al, 2017). Tschopp (1953) explicO que las cuevas
karsticas de la Amazonia ecuatoriana formadas principalmente por caliza, dolomita,
argilita y arenisca. La roca caliza y la dolomita al disolverse facilmente en agua
ligeramente acida, dan lugar a la formacion de cuevas. Aunque la argilita y la arenisca
son menos propensas a disolverse, también estan presentes en el entorno geolégico
de estas cuevas, contribuyendo a la diversidad de las formaciones subterraneas. El
nombre de esta cueva tiene origen en las aves que la habitan Steatornis caripensis
(Caprimulgiformes: Steatornithidae) comunmente conocido en Ecuador como “tayo”.
Alrededor de la cueva se observa un Bosque siempreverde piemontano sobre
afloramiento de roca caliza de las cordilleras amazdnicas, caracterizado como Bosque
siempreverde piemontano de las cordilleras del Céndor-Kutukd (Guevara y Josse,
2013). Aunque se han realizado varias expediciones importantes a esta cueva, han
tenido énfasis en su compleja geologia, antropologia, arqueologia e incluso,
investigacion paranormal, por mitos de la comunidad Shuar y supuestos artefactos

encontrados en su interior (Toulkeridis et al, 2015).

El ecosistema externo de la Cueva de Los Tayos, se forma por un bosque denso por
sus prevalentes precipitaciones y perseverantes condiciones climéticas, en el suelo se
hallan altos niveles de carbonato de calcio y su pH es neutro o débilmente acido
(Guevara y Josse, 2013; Silva, 2020).

El conocimiento de la biodiversidad del interior de esta cavidad subterranea se ha visto

limitado por el dificil acceso hacia la cueva que se realiza por una abertura con una



caida vertical de 70 m. Por esta razon, en noviembre de 2019, se llevé a cabo una
expedicion bioldgica en la Cueva de Los Tayos por parte personal de la Escuela de
Ciencias Bioldgicas de la PUCE (Figura 1). El presente trabajo busca sistematizar y
divulgar los resultados de dicha expedicion.

Figura 1. Equipo de investigadores a la Expedicion Biolégica a la Cueva de los Tayos
2018 (Fotografia: Esteban Baus).



2. Areade estudio

El estudio se realizé con la expedicion cientifica del proyecto de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador “Cueva de los Tayos” en el afio 2019. La Cueva de
los Tayos se ubica en la provincia de Morona Santiago, en el canton Limén Indanza,
en la parte septentrional de la cordillera del Condor, Ecuador. La entrada se ubica
cerca a la Comunidad de Coangos en los 3° 3’ 4.9” de latitud sur y 78° 12’ 19.1” de

longitud oeste (Figura 2).

Figura 2. Ubicacién de la Cueva de los Tayos.

El interior de la cueva fue mapeado originalmente por una expedicién de un equipo de
espeledlogos ingleses en 1976 (Figura 3). Los sitios de colecta fueron marcados sobre
la base del mapa realizado por la expedicion inglesa de 1976 (Figura 4, Tabla 1).



CUEVA DE LOS TAYOS
MORONA- SANTIAGO, ECUADOR

Lat: 3'8 Long: 7814 Altitude: approx. 800m.
total length: 4.6km. depth: 201m.

Surveyed in July 1976 to BCRA. grade 4c
by members of 'Expedicibn Los Tayos'

Drawn in Sept. 1978 by A.Champion
Published in Nov, 1976 by the C.RC.

|

Figura 3. Mapa completo de la Cueva de los Tayos, realizado en la expedicién inglesa
de 1976 (Toulkeridis, et al., 2015).
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Figura 4. Mapa del interior de la Cueva de los Tayos e identificacion de las zonas
especificas de sitios de colecta. La descripcion de cada sitio consta en la Tabla 1.



Tabla 1. Identificacién de sitios de colecta dentro de la cueva (Figura 2) con

descripcion de las zonas de la cueva.

Mapa Zona Descripcion
Uno de los orificios de entrada a la cueva, permite
A Daylight el paso de luz de sol al interior por pocas horas al
dia
Galeria principal y domo mas alto de la cueva,
. incl n fluj rr | exterior
B Galeria de Los Tayos cluye un flujo de agua de arroyos del exterio
que ingresan a la cueva
Porcion de la Galeria de Los Tayos, donde se
C Campamento monto el campamento de la presente expedicion
D Domo Porcion de techos elevados
Zona de acumulacién de rocas que comunica la
E Stanley Hall Galeria de Los Tayos con el Domo, la zona de
Duchas y el Bosque de estalagmitas
Zona de filtracion de agua del exterior que se
E Duchas usaba para aseo personal y reposicion del agua
para el campamento
Galeria dominada por estalagmitas y algunas
G Bosque de estalagmitas  ggtalactitas
Zona por la cual el arroyo interno desembocaba a
H Sumidero | una cavidad de la cueva
Luego del Sumidero I, el arroyo se vuelve a formar
' Sumidero I para continuar con un cauce descendente
Zona de formacion de un arroyo interno y
rovenien ra fuen
3 Cascadas cascadas provenientes de otra fuente de agua

exterior




3. Metodologia general

“La Cueva de los Tayos” es un area es de gran importancia por su valor cultural,
arqueoldgico, y espeleoldgico, pero que no ha tenido una apropiada caracterizacion de
su biodiversidad, por lo que el presente trabajo aporta datos de importancia cientifica
en vertebrados (aves, mamiferos y peces), invertebrados, bacterias y hongos
endofitos. El valor de estos datos no solo se relaciona con la informacion de nuevas
especies y registros, sino también en la informacién asociada con las adaptaciones
desarrolladas para la supervivencia de ambientes extremos. A continuacién, se
presentara la metodologia, los resultados y las discusiones correspondientes a cada

componente estudiado.

3.1 Microbiologia
3.1.1 Muestreo

Para la toma de muestras microbianas, se tomaron en cuenta diversos factores, como
el sustrato, las paredes de las cuevas, guano, entre otras, mediante hisopado y toma
de muestras en flora procedente de la cueva. La toma de muestras fue realizada por la
M. Sc. Camila Cilveti y el Ph.D. Jaime Costales, siguiendo la metodologia general
reportada en Suarez (2020). Las muestras fueron tomadas mediante hisopados,
muestras liquidas en diferentes lugares de la cueva (domo, paredes y suelo del
sumidero, el Daylight, el bosque de estalagmitas; Figura 5). Las muestras de ambiente
fueron obtenidas del suelo y agua filtrada dentro de la cueva. El transporte de las
muestras se realizd en recipientes herméticos preservados de la incidencia de la luz
solar y el calor. Al llegar a la PUCE fueron refrigerados por el fin de semana hasta

enviarlos a andlisis en el DISerLAB).



Figura 5. Equipo de Microbiologia tomando muestras en el domo de la cueva.
Fotografia: Esteban Baus.

3.1.2 Identificacion taxondmica

Las muestras tomadas se enviaron a DISerLAB donde se realizaron analisis
microbiol6gicos como recuento de moho, levaduras, meséfilos aerobios, coliformes
totales y bacterias fijadoras de nitrégeno (Suarez, 2020). Las placas que presentaron
crecimiento bacteriano se enviaron al Laboratorio de Microbiologia de la Escuela de
Ciencias Biolégicas de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador para su
identificacion (Suéarez, 2020). Los aislados bacterianos fueron enviados para la
identificacion se reactivaron en agar sangre con una incubacién por 24 horas en 37 °C.
Los aislados obtenidos fueron aislados nuevamente en agar nutriente para identificar
las especies por espectrometria de masas (MALDI-TOF) prueba realizada por el Dr.
Henry Parra, en Guayaquil. Los aislados fueron preservados en agar nutriente con

crecimiento por 24 horas a 37 °C en tubos con tapa de caucho hermética, estos



cultivos fueron posteriormente preservados a temperatura ambiente. Ademas, algunos
aislados fueron preservados por congelamiento, para esta técnica se cultivaron los
aislados en 5 ml de infusion cerebro corazon (BHI) a 37 °C por 24 horas,
posteriormente se agregd 30 % de glicerol estéril, para obtener seis copias en
alicuotas de 1ml que fueron transferidas a microtubos estériles, tres fueron

preservadas a -20 °C y tres copias a -85 °C (Suérez, 2020).

3.1.3 Resultados

En el interior de la cueva se obtuvieron muestras viables para la identificacion de las
bacterias en los diferentes sitios de colecta dentro de la Cueva de los Tayos. Cada
muestra ha sido asignada con un cdodigo del Laboratorio de Microbiologia de la
Escuela de Ciencias Biologicas de la Universidad Catélica. Los resultados de las

muestras se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Base de datos bacterias identificadas dentro de la Cueva de los Tayos. BHI:

Muestra de caldo infusidn cerebro corazén; NF: Muestra no fermentadora.

. Tipo de e
Sitio de colecta Muestras Identificacion _
muestra Filo
Sumidero Suelo Hisopado BHI (6) E. coli Pseudomonadota
Sumidero Suelo Hisopado BHI (1) P.agglomerans Pseudomonadota
Sumidero Suelo Hisopado BHI (1) K. pneumoniae  Pseudomonadota
Sumidero Suelo Hisopado BHI (1) K. oxytoca Pseudomonadota
Sumidero Pared Hisopado BHI (1) S. marcescens  Pseudomonadota
Bosque de _ - Pseudomonadota
_ Hisopado BHI (1) C. freundii
Estalagmitas
Bosque de _ _ Pseudomonadota
_ Hisopado BHI (1) H. alvei
Estalagmitas
Bosque de _ _ Pseudomonadota
_ Hisopado BHI (3) E. coli
Estalagmitas
Bosque de _ Pseudomonadota
_ Hisopado BHI (2) S. marcescens
Estalagmitas
Bosque de _ Pseudomonadota
Hisopado BHI (2) E. aerogenes

Estalagmitas



Tipo de

Sitio de colecta Muestras Identificacion _
muestra Filo
Bosque de _ _ Pseudomonadota
_ Hisopado BHI (1) K. pneumoniae
Estalagmitas
Bosque de Agua Filtrada _ Pseudomonadota
_ NF (1) P. aeruginosa
Estalagmitas 100 ml
Daylight Roca Hisopado BHI (2) E. coli Pseudomonadota
Brea Muestra liquido  BHI (2) C. freundii Pseudomonadota
Brea Muestra liquido  BHI (2) E. coli Pseudomonadota
Brea Muestra liquido  BHI (1) P. mirabilis Pseudomonadota
Brea Muestra liquido BHI (1)  P. agglomerans Pseudomonadota
Domo pared Hisopado BHI (1) C. freundii Pseudomonadota
Domo pared Hisopado BHI (1) P. aeruginosa Pseudomonadota
Domo pared Hisopado BHI (2) S. marcescens  Pseudomonadota
Domo pared Hisopado BHI (1) C. koserii Pseudomonadota
Domo pared Hisopado BHI (1) K. pneumoniae  Pseudomonadota

3.1.4 Discusion

La cueva de Los Tayos, a pesar de ser un ecosistema subterraneo de ambientes
extremos, posee una colonizacion microbiana importante ya que han sido capaces de
prosperar (Kosznik-Kwasnicka, et al., 2022), como se evidencia por su presencia en
distintas zonas de la cueva. Un factor importante para la microbiologia de cuevas es
que este es un ecosistema estatico, es decir hay carencia de los procesos dinamicos,
y estable, las condiciones ambientales podrian no cambiar en un tiempo
indeterminado, promoviendo la diversidad microbiana de la cueva ya que el nUmero de
colonias presentes depende de las variables presentes en el entorno y naturaleza de
la cueva (Ortiz et al. 2013).

La heterogeneidad y el mecanismo implicito de la diversidad microbiana de las cuevas
se vincula a la conexién con la superficie (Wu et al., 2015). Existen diversos filos
bacterianos en las cuevas por medio de la secuenciacién de genes ARNr 16s como:
Proteobacteria (Pseudomonadota), Actinobacteria, Firmicutes y Acidobacteria (Turrini
et al.,, 2020; Wu et al.2015). Las bacterias dominantes de la Cueva de los Tayos

corresponden al filo Proteobacteria (Pseudomonadota) (Pozo, 2023).



Las comunidades bacterianas de las cuevas han demostrado tener capacidades
evolutivas importantes a pesar de las condiciones adversas, teniendo una diversidad

importante (Tomczyk-Zak, y Zielenkiewicz, 2016).

De las 35 muestras obtenidas en la presente expedicién, el filo mas abundante
encontrado fue Pseudomonadota, Illamado anteriormente Proteobacterias,
demostrando ser uno de los filos mas abundantes presentes en cuevas alrededor del
mundo, con diferentes géneros presentes en distintas cuevas, siendo el género
Pseudomonas particularmente el mas abundante, como se muestra en el presente
estudio (Biagioli, et al., 2023). Siendo importante la composicion y la actividad humana
presente, por la relacién de la actividad microbiana con el exterior, dando como
resultado la Cueva de los Tayos una actividad microbiana baja convenientemente por

la poca actividad humana presente en su interior.

3.2 Hongos endéfitos y plantas hospederas
3.2.1 Muestreo

Se colectaron muestras de las plantas presentes dentro de la cueva, estas fueron
colectadas por el bidlogo Fernando Marin. Se tomaron dos muestras de tallos y hojas
gue no presentaban signos de herbivoria y muestras de todas las plantas con
herbivoria. Se colectaron 14 especies de plantas. Las muestras fueron tomadas dentro
de la cueva en diferentes zonas (Figura 2, Tabla 1), aunque la mayor parte fue de las
plantas de crecimiento lento en la zona del Daylight (Figura 6). La primera planta
colectada de cada especie se prensé como registro de Herbario QCA para su
identificacion. El Mtr. Alvaro Pérez del Herbario QCA identifico taxonémicamente las
plantulas. Con la identificacion correspondiente se les designo codigo y fueron
ingresadas al Herbario QCA (Silva, 2020).



Figura 6. Zona del Daylight que recibe entre unay dos horas de sol diariamente, lo
que permite el crecimiento lento de ciertas plantas. Fotografia: Santiago F. Burneo.

3.2.2 Aislamiento y clasificacion

Las muestras colectadas se sometieron a esterilizacion mediante lavados con etanol al
95 %, cloro al 5 % y etanol al 70 %, respetando el protocolo del laboratorio de
Biotecnologia Vegetal de la PUCE (Strobel, 2003; Portero, 2013; Silva, 2020). Con las
muestras estériles se cortaron las hojas en pequefias porciones y los tallos en trozos.
Los tejidos de las hojas se colocaron en cajas Petri con el medio de cultivo agar
extracto de malta en concentracion 1 en 10 (MEA 1:10), los tallos se colocaron en
cajas Petri con el medio de cultivo agar papa dextrosa en concentracion 1 en 10 (PDA
1:10), se incubaron a temperatura ambiente (~23°C) y se observaron cada 24 horas
para observar el crecimiento del micelio (Rodriguez, et al., 2009), se dio la revision
individual de las placas con micelio en el estereomicroscopio para evitar la
contaminacién. A los 7 y 14 dias se fotografiaron las partes superior e inferior de las
cajas (Silva, 2020).

Los enddfitos aislados fueron asignados con cddigos y se siguidé el protocolo del
Laboratorio de la PUCE y se ingresaron a la coleccion de hongos endéfitos Quito
Catolica (CEQCA; Portero, 2013). Las clasificaciones de los morfotipos se dieron

tomando en cuenta caracteristicas morfolégicas de los hongos, como color, forma,



elevacién, textura, crecimiento, produccion de metabolitos propagado en el agar
(Lacap, et al.,, 2003; Portero, 2013;). Las identificaciones taxondémicas fueron
obtenidas con secuencias disponibles en el GenBank usando la herramienta BLAST
(Arnold y Lutzoni, 2007), se identificaron segun el taxon reportado para el resultado
con mejor porcentaje de similitud en BLAST. La identificacion fue tentativa ya que las
secuencias presentaron una cobertura de ~98 % y un valor E de 0.0, indicando una
alta probabilidad de coincidencia entre la secuencia y la base de datos.

Un valor E bajo muestra una mayor correspondencia entre las secuencias. La
cobertura representa la proporcion de la secuencia de referencia cubierta por la
muestra, un porcentaje de cobertura cercana al 100 sugiere que la muestra abarca
toda la secuencia de referencia. El porcentaje maximo de identidad es el porcentaje de
nucleotidos o amino&cidos idénticos entre la muestra y la secuencia de referencia, el
100% de identidad significa que ambas secuencias coinciden perfectamente en las
posiciones alineadas (Silva, 2020; Portero 2013).

3.2.3 Resultados

Plantas hospederas de hongos endofitos

Se colectaron siete especies vegetales (Figura 7), las cuales fueron clasificadas como
estadio de plantulas conforme a sus caracteristicas vegetativas y el tamafo
presentado, ninguna de las plantas colectadas presentdé 6rganos sexuales
desarrollados (Silva, 2020).



Figura 7. Fotografias de las plantas de la Cueva de los Tayos obtenidas de Silva,
2020. (A,B y D) espécimen vivo (izq), espécimen seco (der). A: Daylight, A.1., Trema
sp; A.2., Euterpe precatoria; A.3., Sp. 3. B: Galeria de los Tayos, B.1., Sp. 1; B.2.
Virola sp.; B.3., Oenocarpus bataua. D: Domo, Sp. 2.

A nivel de especie se identificaron dos muestras de la familia Arecaceae (Oenocarpus
bataua y Euterpe precatoria), a nivel de género se identificaron dos muestras, Trema
sp. de la familia Cannabaceae y Virola sp. de la familia Myristicaceae y tres especies
no se pudieron identificar como género y especie y se tomaron en cuenta como spl de
la familia Asteracea, sp2 sin familia y sp3 sin familia reportada en (Tabla 2; Suarez,
2020).



Tabla 3. Identificacién de plantas hospederas de hongos enddfitas encontradas dentro

de la Cueva de los Tayos. Tomado de Silva (2020).

Sitio de

colecta Orden Familia Género y especie
Galeria Magnoliales  Myristicaceae Virola sp.
Galeria Arecales Arecaceae Oenocarpus bataua
Galeria Asterales Asteraceae Sp. 1

Domo No identificada No identificada Sp. 2
Daylight No identificada No identificada Sp.3
Daylight Arecales Arecaceae Euterpe precatoria
Daylight Rosales Cannabaceae Trema sp.

Clasificacién e identificacion de hongos endofitos

De entre los siete especimenes de plantas colectadas, se aislaron 69 hongos

endofitos, dentro de los cuales se encontraron 42 morfotipos, 16 exclusivos de tejidos

de hojas, 21 exclusivos de tejido de tallo y cinco comparten tejidos (Tabla 3, Silva,

2020).

Tabla 4. Identificacién de hongos enddfitos, por resultados obtenidos usando la

herramienta BLAST. El porcentaje de cobertura, maxima identidad (Max ID) y el valor

de E que es 0.0 para la secuencia con mayor similitud (Silva, 2020).

Planta Valor % %
hospedera Tejido Morfotipo Taxdén E cobertura Max ID
Virola sp. Tallo 33 Colletotrichum sp1. 0 99 % 100
Virola sp. Tallo 22 Diaporthe spl. 0 98 % 97.59
Virola sp. Tallo 7 Diaporthe sp2. 0 100 % 98.90
Virola sp. Tallo 7 Diaporthe sp3. 0 100% 98.73%
Virola sp. Tallo 19 Mucor sp. 0 100% 98.50%
Virolasp.  Hoja 28 Myco'i‘;tfd'scus 0 98% 100%
Virolasp.  Tallo 28 Myco'igtfd'scus 0 98% 100%
Virola sp. Tallo 23 Penicillium sp1. 0 99% 97.56%
Virola sp. Hoja 20 Phomopsis sp. 0 100% 99.64%
Virola sp. Tallo 24 Talaromyces sp. 0 90% 89.10%
Virola sp. Hoja 5 Xylaria spl. 0 83% 96.94%
Virola sp. Tallo 31 Xylaria spl. 0 83% 97.81%



Planta Valor % %
hospedera Tejido Morfotipo Taxon E cobertura Max ID
Virola sp. Tallo 36 Xylaria spl. 0 83% 97.18%
Virola sp. Tallo 32 Xylaria sp2. 0 100% 99.64%
Virola sp. Tallo 11 Xylaria sp3. IE:_S(LJ',% 52% 79.86%
Euterp_e Hoja 3 Mycoleptodiscus 0 99% 100%
prectoria spl.
Euterp_e Tallo 29 Mycoleptodiscus 0 98% 100%
prectoria spl.
Euterpe . .
prectoria 02 11 Xylaria sp1. 0 93%  97.13%
Euterpe , :
prectoria 1012 1 Xylaria sp1. 0 96%  97.66%
Euterpe . .
prectoria 11012 10 Xylaria sp1. 0 100%  97.70%
Euterpe . .
prectoria 110/ 6 Xylaria sp1. 0 83%  97.18%
Euterpe , :
prectoria 11012 21 Xylaria sp1. 0 89%  97.13%
Euterpe . .
prectoria 11012 6 Xylaria sp1. 0 92%  94.01%
Euterpe , :
prectoria 1012 36 Xylaria sp1. 0 100%  98.15%
Euterpe . .
prectoria 11012 5 Xylaria sp1. 0 92%  92.58%
Euterpe .
prectoria | &0 38 Xylaria sp5. 0 71%  92.52%
Oenocarpus .
bataua 1O 2 Xylaria sp1. 0 96%  97.35%
Oenocarpus . .
bataua Hoja 6 Xylaria sp1. 0 100%  94.01%
Oenocarpus : .
bataua Hoja 13 Xylaria sp1. 0 100%  96.55%
Oenocarpus .
bataua Tallo 11 Xylaria spl. 0 91% 93.91%
Oenocarpus . .
bataua Hoja 21 Xylaria spa. 0 100%  99.31%
Tremasp.  Tallo 25 Colletotrichum sp2. 0 100%  99.76%
Trema sp. Tallo 8 Dactylonectria sp2. 0 100% 99.81%
Trema sp. Hoja 24 Fusarium sp. 0 100% 99.81%
Trema sp. Tallo 12 Xylaria spl. 0 84% 97.18%
Spl. Tallo 39 Dactylonectria sp2. 0 100% 99.81%
Spl. Tallo 9 Neonectria sp. 0 100% 97.79%
Sp1l. Tallo 11 Xylaria sp1. 0 99% 96.05%
Spl. Tallo 11 Xylaria spl. 0 83% 96.71%
Spl. Hoja 27 Xylaria spl. 0 83% 96.94%
Spl. Tallo 12 Xylaria spl. 0 99% 96.64%
Sp1l. Tallo 11 Xylaria sp1. 0 100% 96.28%
Sp2. Tallo 17 Hypoxylon sp1l. 0 100% 98.25%



Planta Valor % %

hospedera Tejido Morfotipo Taxon E cobertura Max ID
Sp2. Tallo 40 Hypoxylon sp1l. 0 100% 98.55%
Sp2. Tallo 1 Penicillium spl. 0 100% 98.41%
Sp3. Hoja 35 Sporothrix sp. 0 100% 99.80%
Sp3. Hoja 5 Xylaria spl. 0 100% 97.91%
Sp3. Hoja 11 Xylaria spl. 0 99% 98.13%

3.2.4 Discusion

La diversidad de hongos en las cuevas suele ser menor en comparacion con la
diversidad de hongos encontrada en habitats naturales. En el interior de las cuevas,
las especies mas abundantes pertenecen al filo Ascomycota (-70%), seguido por
Basidiomycota (-20%) y Zygomycota (-7%) (Vanderwolf et al., 2013). Ademas, se
observa una mayor diversidad de hongos en el suelo exterior a las cuevas a
comparacion con el ambiente interior (Hsu & Agoramoorthy, 2001). Se han hallado

mas de 1150 especies de hongos en cuevas y minas del mundo (Zhang, et al., 2018).

Dentro de la Cueva de los Tayos los filos presentes son Ascomycota y Zygomycota,
siendo el filo Ascomycota el filo mas abundante, con géneros como Penicillium vy
Talaromyces importantes productores de una amplia gama de metabolitos secundarios

importantes para el hombre y su desarrollo (Frisvad, 2015).

Los taxones encontrados en esta expedicion tienen similitud con los taxones
identificadas en cuevas a nivel mundial. Segun Zhang et al. (2017), en las cuevas
karsticas de China se identificaron alrededor de 45 taxones, de los cuales seis
coinciden con los resultados expuestos de esta expedicion. Estos taxones compartidos

son Penicillium, Fusarium, Phomopsis, Xylaria, Diaporthe y Hypoxylon.

Gracias al estudio de Silva (2020) se dio a conocer la relacion de hongos endéfitos con
la vegetacion presente al interior de la cueva. El nimero de aislados fue de 69 hongos
enddfitos en hojas y tallos de siete especies vegetales, dando como resultado 42
morfotipos por sus caracteristicas macroscopicas, las especies de hongos enddfitos en
tejidos vegetales encontrados dentro de la Cueva de los Tayos fue comparativamente

bajo en comparacion con otros estudios.



3.3 Invertebrados
3.3.1 Materiales y métodos

Los invertebrados se recolectaron mediante el uso de varios tipos de trampas
complementado con blusqueda activa de invertebrados terrestres. Las trampas fueron
colocadas sistematicamente en seis lugares con distintas caracteristicas
geomorfologicas: Daylight, Domo, Bosque de estalagmitas, Galeria de los Tayos,
Duchas y Stanley Hall, permitiendo la comparacion entre las comunidades de
invertebrados. La colecta fue realizada por el Biol. Francisco Romero.

3.3.2 Muestreo

Cada estaciéon de muestreo tenia una combinacién de trampas en funcién de las
caracteristicas del terreno, y fueron colocadas a 20 — 40 m de distancia entre ellas,

para maximizar la colecta. Los tipos de trampa usados fueron:

- Pitfall, para invertebrados de mayor tamafio, colocadas en agujeros cavados en
terrenos blandos (guano), se cebaron con queso en descomposicion y se uso
etanol al 70 % como persevante (Martin, 1977).

- Latas y placas de metal, con estas trampas se busca atrapar invertebrados
diminutos que no se encuentran en trampas de caida o pitfall. Se montan en
terrenos duros o que en su topografia no se puede montar pitfall. Como cebo
se uso carne en descomposicion con y sin gusanos. Se usan los dos cebos de
forma aleatoria. Se usoé la variante de placas y latas ya que en las placas
ingresan invertebrados de mayor tamafio. Se colocé con en busqueda de

invertebrados de la familia Carabidae.

Para complementar las colectas con el método de trampeo y maximizar el esfuerzo de
muestreo, se realizaron basquedas activas de invertebrados terrestres. En lo posible
estas busquedas se llevaron a cabo durante la noche. Asimismo, se aprovecharon las
visitas a lugares Unicos y la oportunidad de realizar recolectas oportunistas. Dentro de
este método podemos sefialar un sub método conocido como “extraccién selectiva de
sustrato” que consiste en recoger una muestra de sedimento con un potencial de
albergar una diversidad considerable de especies de invertebrados, que en este caso
eran depdsitos de guano y materia organica (Wynne et al., 2018). Se separaron los

especimenes mas grandes con la ayuda de pinzas entomoldgicas, y se procedio a



separar a los micro-artropodos mas pequefios en el museo de Zoologia de la Pontificia

Universidad Catdlica del Ecuador, Seccion Invertebrados (QCAZ-I).

3.3.3 Resultados

En el interior de la cueva fueron colectados 618 especimenes, dentro de estos
individuos la clase con mayor riqgueza de morfoespecies fue Insecta (262), seguida por
Arachnida (191), Isopoda (90), Gastropoda (13), Clitellata (9), Diplopoda (4) vy

Malacostraca (2; Tabla 3).

Tabla 5. Identificacién de invertebrados de la Cueva de los Tayos.

#de
Sitio de colecta  Tipo de colecta  Phylum Clase individuos
Bosque de
estalagmitas Colecta manual  Arthropoda Arachnida 2
Bosque de
estalagmitas Colecta manual  Arthropoda Insecta 1
Daylight Colecta manual  Arthropoda Insecta 31
Daylight Colecta manual Arthropoda Malacostraca 1
Daylight Colecta manual Arthropoda Arachnida 57
Daylight Colecta manual Mollusca Gastropoda 1
Daylight Placa Arthropoda Insecta 30
Daylight Placa Arthropoda Arachnida 4
Daylight Placa Arthropoda  Malacostraca 22
Daylight Trampa de lata Arthropoda Malacostraca 2
Daylight Trampa de lata  Arthropoda Insecta 57
Daylight Trampa de caida Arthropoda Insecta 65
Daylight Trampa de caida Arthropoda Malacostraca 46
Daylight Trampa de caida Arthropoda Arachnida 5
Domo Colecta manual Arthropoda Malacostraca
Galeria de Los

Tayos Colecta manual Arthropoda Arachnida 1
Duchas Colecta manual Arthropoda Arachnida 7
Duchas Colecta manual Arthropoda Insecta 3



# de

Sitio de colecta  Tipo de colecta  Phylum Clase individuos
Stanley Hall Colecta manual Arthropoda Diplopoda 4
Stanley Hall Colecta manual  Arthropoda Arachnida 113
Stanley Hall Colecta manual  Mollusca Gastropoda 12
Stanley Hall Colecta manual Arthropoda Malacostraca 46
Stanley Hall Colecta manual Arthropoda Insecta 71
Stanley Hall Colecta manual  Annelida Clitellata 9
Stanley Hall Placa Arthropoda Insecta
Stanley Hall Placa Arthropoda Arachnida 2
Stanley Hall Trampa de caida Arthropoda Malacostraca 20
Stanley Hall Trampa de caida Arthropoda Insecta 4

3.3.4 Discusion

En el estudio de Souza, et al. (2011) se ha destacado la importancia de la geologia de
las cuevas en la diversidad y distribucién de las comunidades de invertebrados, como
ejemplo el estudio realizado en las cuevas del bosque Atlantico brasilefio muestran
como la roca madre influye en la distribuciéon de las comunidades de invertebrados,
donde la roca caliza hospeda la mayor diversidad en comparacién a formaciones de
arenisca. Los organismos invertebrados habitantes troglobios de cuevas suelen tener
adaptaciones como falta de pigmentacion, ojos reducidos, menos desarrollados o

ausentes y extremidades alargadas (Culver y Pipan ,2019).

La clase Insecta es la mas diversa descrita hasta la actualidad, con mas de un millén
de especies descritas hasta el momento, siendo también relevante en las cuevas, con
alrededor de mas de 30 6rdenes y casi 700 familias (Romero, 2009). En el presente
estudio los organismos de la clase Insecta son los mas abundantes colectados con un
total de 262 individuos en diferentes zonas dentro de la cueva y tipos de colectas. La
siguiente clase mas diversa encontrada al interior de la cueva fue la clase Arachnida
con 191 morfoespecies, siendo uno de los grupos con mayor diversidad con al menos
93 000 especies identificadas (Coddington, 2005; Romero, 2009), Malacostraca con

138 morfotipos colectados en la cueva (Romero, 2009).

Dentro de las cuevas las clases mas abundantes son Malacostraca y Arachnida
(Romero, 2009). Siendo un indicador importante dentro del presente estudio al ser de

las clases con mayores morfotipos colectados en la Cueva de los Tayos.



Comparando los resultados obtenidos con estudios previos en cuevas de otras
provincias del pais, como el realizado en la provincia de Napo por Romero (2020), se
observa una mayor riqueza y abundancia de invertebrados en la Cueva de los Tayos,
ya que se han registrado 618 especimenes, distribuidos principalmente en las clases
Insecta, Arachnida y Malacostraca. En contraste, en las cuevas del Napo se registré
un mayor numero de especimenes con 3004 individuos, siendo las clases Arachnida y
Malacostraca las dominantes, pero con menor presencia de especies con adaptacion
tipica de vida subterranea, como troglobios, la importancia de las adaptaciones de los
invertebrados es importantes en las clases encontradas. La Cueva de los Tayos tiene
la ventaja de que, por la baja actividad humana, se ha conservado de mejor manera su
biodiversidad. Por otro lado, las cuevas en la provincia de Napo, a pesar de tener
influencia de presencia humana, permiten la persistencia de la fauna local gracias a
los refugios naturales presentes en dichas cuevas, es importante continuar con los
estudios de invertebrados para mejorar la comprensién y conservacion de estos

ecosistemas subterrdneos, de gran valor biolégico y fragil.

3.4 Vertebrados
3.4.1 Materiales y métodos

Ademas de los tayos, reportados previamente para la cueva y cuya presencia fue
constatada, se usaron métodos de captura activa y pasiva en el interior, en busca de
vertebrados troglobios, trogléfilos o trogloxenos. Se usaron métodos de captura activa

y pasiva:

- Captura activa. Se usaron redes de mano y redes de neblina para la captura de
murciélagos, redes manuales para la captura de peces en las zonas de agua
corriente subterrdnea y busqueda de individuos en el Daylight y zonas
aledanas.

- Captura pasiva. Se usaron trampas tipo Sherman en zonas del Daylight y
tuneles cercanos para la captura de vertebrados pequefios que pudieran caer
en la cueva, estas trampas ademas podrian servir para el registro de insectos e

invertebrados grandes.



3.4.2 Resultados

Se constaté la presencia de grandes cantidades de tayos o guacharos (Steatornis
caripensis, Steatornithiformes: Steatornithidae), en el interior de la cueva,
especialmente en la Galeria de los Tayos y las paredes del Daylight. Debido a que
esta especie usa la textura de las paredes verticales para hacer sus nidos en zonas
altas, no se pudo acceder a ninguno de ellos para constatar la presencia de huevos o

polluelos.

Las redes de neblina permitieron capturar individuos del murciélago nectario de
Handley (Lonchophylla handleyi, Chiroptera: Phyllostomidae), en agrupaciones
ubicadas en el Bosque de estalagmitas (Figura 8). Se pudo constatar por redes en
otros sitios y observaciones directas, que es la Unica especie de murciélago que habita

la cueva.

Figura 8. Murciélago nectario de Handley (Lonchophylla handleyi), en el Bosque de
estalactitas y estalagmitas. Fotografia: Rubén Jarrin.

Se encontré una especie de pez que presenta adaptaciones a cuevas, que no se
reporta en el presente trabajo ya que esta siendo analizado para una publicacién

cientifica (Figura 9).



Figura 9. Esteban Baus y el equipo de asistentes de la salida obteniendo fotos en vivo
de uno de los individuos de peces con sindrome troglobio. Fotografia: Santiago F.
Burneo.

3.4.3 Discusion

Los estudios sobre la fauna de cuevas en Sudamérica han arrojado importantes datos
sobre mamiferos especializados en ambientes subterraneos, como el ave denominado
Tayo (Steatornis caripensis), varias especies de murciélagos e incluso se encontré una

especie de pez subterraneo.

Se observé que los Tayos anidan en zonas de dificil acceso dentro de las cuevas, lo
gue reduce el riesgo de depredacion y asegura la proteccion de sus crias. Estos
hallazgos refuerzan la importancia de las cuevas como habitats criticos para la
biodiversidad de bosques piemontanos y sugieren que las especies cavernicolas de
los Andes tienen adaptaciones altamente especializadas que les permiten prosperar

en entornos desafiantes.

Un estudio en Colombia revelé que los tayos pueden desplazarse hasta 112 km en
una sola noche (Céardenas et al., 2020). Sin embargo, la capacidad de los Tayos para

encontrar y explotar nichos en estas areas de montafia, como las cavidades verticales



para anidar, demuestra su notable flexibilidad ecolégica y adaptacion a habitats
extremos. Esto coincide con observaciones de otros estudios en Peru, donde los tayos
también mostraron preferencia por anidar en cuevas inaccesibles (Samaniego, 2020),
lo que subraya la importancia de las cuevas en la ecologia reproductiva de esta
especie.

En la Cueva de los Tayos, ademas, se encontr6 la presencia del murciélago
nectarivoro de Handley (Lonchophylla handleyi, Chiroptera: Phyllostomidae). Esta
especie también esta presente en otras cuevas del Ecuador, como la cueva El Toglo,
en Tena, donde se identificaron otras especies de murciélagos como Carollia
brevicauda, Carollia perspicillata, Desmodus rotundus y Lonchorhina aurita (Lopez,
2018; Ribadeneira, 2017). A pesar de ser una cueva mas pequefia, con
aproximadamente 500 metros de longitud, El Toglo presenta una mayor diversidad de
murciélagos (Sanchez et al., 2018).

En la provincia de Napo, Ecuador, se identificaron diversas especies de murciélagos
en varias cuevas de los cantones de Tena y Archidona. A pesar de ser cuevas
relativamente pequefias, estas albergan una notable diversidad de especies (Sanchez
et al.,, 2018). Las cuevas de Lluskayacu 2 y Templo de Ceremonias fueron
significativas por su alta diversidad, lo cual atribuye a la abundancia de disponibilidad
de alimento y complejidad de refugios, que favorecen la coexistencia de diferentes
especies como Lonchorhina aurita, Saccopteryx leptura y Peropteryx macrotis. En
contraste, la cueva Elefante albergo solo a Desmodus rotundus. En la cueva
Aguayacu, se encontraron Lionycteris spurrelli y Desmodus rotundus, por otro lado, en
el sistema Tamia Yuta, la Cueva de los murciélagos albergo a Peropteryx macrotis,
Carollia brevicauda y Desmodus rotundus, mientras que la cueva Uctu lji Changa
hosped6 a Peropteryx macrotis y Desmus rotundus. La diversidad de murciélagos es
crucial para el ecosistema, ya juegan un rol clave en el control de insectos, la
polinizacion y la dispersion de semillas, manteniendo el equilibrio y la salud ambiental

de las cuevas y su entorno.

Algunos de los complejos de cuevas en la provincia del Napo han sido reconocidos
como Areas o Sitios de Importancia de Conservacion de Murciélagos, por la Red
Latinoamericana y del Caribe para la Conservacion de los Murciélagos: Cuevas de la
Comunidad Aguayacu (A-EC-003), Centro Turistico Comunitario Chikillu (A-EC-004),
Cuevas de la Comunidad Tamia Yura (A-EC-005) y Cueva El Toglo (S-EC-002;
Barquez et al, 2022).


https://www.relcomlatinoamerica.net/%C2%BFqu%C3%A9-hacemos/conservacion/aicoms-sicoms/aicoms-sicoms-buscador/ad/aicoms,1/aguayacu,9.html#dj-classifieds
https://www.relcomlatinoamerica.net/%C2%BFqu%C3%A9-hacemos/conservacion/aicoms-sicoms/aicoms-sicoms-buscador/ad/aicoms,1/chikillu,10.html#dj-classifieds
https://www.relcomlatinoamerica.net/%C2%BFqu%C3%A9-hacemos/conservacion/aicoms-sicoms/aicoms-sicoms-buscador/ad/aicoms,1/tamia-yura,11.html#dj-classifieds
https://www.relcomlatinoamerica.net/%C2%BFqu%C3%A9-hacemos/conservacion/aicoms-sicoms/aicoms-sicoms-buscador/ad/sicoms,2/cueva-el-toglo,16.html#dj-classifieds

En cuevas colombianas como la Cueva de Macaregua, se han registrado alrededor de
diez especies de murciélagos pertenecientes a diversas familias, como
Phyllostomidae, Vespertilionidae, Mormoopidae y Natalidae con una poblacion
fluctuante de hasta 10 000 individuos (Pérez et al, 2015). Estas especies incluyen
murciélagos frugivoros, insectivoros, hematéfagos y nectarivoros. Este hallazgo
sugiere una interaccion clave entre los ecosistemas subterrdneos y la vegetacion

circundante en la Macaregua.

Es importante sefalar que la Cueva de Macaregua tiene aproximadamente 420 m de
longitud, mientras que la Cueva de los Tayos alcanza alrededor de 4 km. A pesar de
su menor tamafo, la Macaregua alberga una gran diversidad de murciélagos que
desempefian roles ecoldgicos fundamentales, como el control de plagas, la dispersiéon
de semillas y la polinizacion. Esta diversidad podria deberse a la variedad de
microhdbitats presentes dentro de la cueva (Pérez et al., 2015). Por otro lado, la
Cueva de los Tayos muestra una menor diversidad, posiblemente debido a
condiciones mas especializadas que limitan la variedad de especies, 0 a la posibilidad
de que existan otras especies que usen la cueva solamente en ciertas temporadas,

por lo que se recomendaria hacer monitoreos continuos a la cueva.

Los murciélagos nectarivoros reportados dependen de la flora en las inmediaciones de
las cuevas para alimentarse, lo que resalta la importancia de proteger tanto las cuevas
como las areas boscosas cercanas. La fragmentacion del habitat, identificada como
una amenaza clave en Latinoamérica (Red Latinoamericana y del Caribe para la
Conservacion de los Murciélagos, 2010), también podria impactar a estas especies en
los Andes ecuatorianos si se reduce la cobertura forestal y la disponibilidad de
recursos. En este sentido, la conservacion de los ecosistemas que rodean a las
cuevas es crucial para mantener las poblaciones de murciélagos y otros mamiferos en

cuevas.

Estos estudios destacan la necesidad urgente de implementar medidas de
conservacién para proteger tanto las cuevas como los bosques adyacentes, ya que
estos ecosistemas interdependientes son vitales para la supervivencia de especies
como los guacharos (Tayos) y los murciélagos nectarivoros. En Colombia y Peru, se
ha observado que la fragmentacion del habitat y la pérdida de cobertura forestal
afectan directamente a la disponibilidad de frutas y sitios de anidacién, lo que pone en
riesgo la estabilidad de las poblaciones locales (Cardenas et al., 2020; Samaniego,
2020). Dado que estos mamiferos juegan un papel crucial en la dispersion de semillas,

su desaparicion no solo afectaria a las especies mismas, sino también a la



regeneracion de los ecosistemas forestales tropicales. En este contexto, proteger
estos hébitats no solo es una prioridad para la biodiversidad cavernicola, sino también
para la salud a largo plazo de los bosques tropicales andinos.



4. Conclusiones

El estudio realizado en la Cueva de los Tayos aporto valiosos datos biologicos de este

ecosistema subterraneo Unico en el sur este de Ecuador.

La diversidad microbiana, a pesar de las condiciones adversas en la cueva, ha incluido
una notable presencia de bacterias, destacando la capacidad de estos

microorganismos para prosperar en ambientes extremos y con recursos limitados.

La diversidad de hongos enddfitos reportada es baja en comparacion con otros
ecosistemas, pero incluyen taxones de relevancia global como Penicillium, jugando un

papel crucial en los procesos ecolégicos de la cueva.

La presencia de especies de invertebrados como insectos y aracnidos; y en particular
sus adaptaciones troglomorficas (o sindrome troglobio), como despigmentacién o
reduccién de 6rganos, demuestran la presion selectiva que impone la vida en entornos

oscuros y aislados.

La cueva alberga una comunidad de vertebrados interesante, como la presencia de
una importante colonia de Tayos (Steatornis caripensis) y una especie de murciélago
nectarivoro, caracteristico de cuevas (Lonchophylla handleyi), confirmando la
importancia de estos ecosistemas como refugios naturales. Estas especies exhiben
pre-adaptaciones especializadas para la vida subterranea, como anidar en cavidades

inaccesibles y el uso de ecolocacién para su orientacion.

Finalmente, este trabajo enfatiza en la necesidad de preservar la biodiversidad
subterrdnea de cuevas y de sus alrededores. La interaccién entre los organismos
subterraneos y el ambiente externo es vital para el equilibrio ecoldgico de este fragil
tipo de ecosistema y la diversidad biolégica que mantiene. Los datos obtenidos no solo
contribuyen al conocimiento de la biodiversidad cavernicola, sino que también
proporcionan una base importante para la planificacion de futuras medidas de

conservacion.
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