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Ola! Que bom ver vocé por aqui. Nesse miniguiag,

nos pretendemos te levar para conhecer um
mundo completamente diferente de tudo o que
possa imaginar: o mundo das cavernas.

O nosso querido morcego Caco, morador desse
mundo mdgico, ird guiar vocé e a curiosao
garotinha Ana nessa aventura! Estd animado(a)
para aprender um pouco sobre o ambiente

subterrdneo e a fauna que vive nele?
-
3

( :




Ola, pequeno(a) esPeleélogo(a
Meu nome € Caco, vou ser seu guial!
Vocé esta empolgado(a) para se
aventurar no mundo subterrdneo
por meio da leitura? Entdo, coloque o
capacete, acenda as lanternas e

N vamos!

;o
T

o €

€O




As cavernas: janelas para o mundo
subterraneo

O termo “caverna"” soa familiar para vocé? Com
toda certeza vocé jd viu alguma na televisdo, em
livros ou até mesmo jO teve a experiéncia de
entrar em uma, Ndo € mesmo?

Geralmente, as cavernas sdo
conhecidas por serem lugares
incrivelmente grandes e escuros,
que abrigam animais Unicos. No
entanto, diversos pesquisadores
apresentam  outras  definigcoes
muito interessantes tambéem!

Caverna localizada no Parque Estadual Intervales (PEI). Foto de Jackson Delphino.



De acordo com a literatura especializada, o
ambiente subterrdneo consiste em espacos
interconectados no subsolo de diversos tamanhos,
desde fissuras milimétricas até grandes saldes e
galerias.

Os espacos maiores que possibilitam a entrada de
humanos sdo denominadas de cavernas. Por tal
motivo sdo chamadas de “janelas” para o meio
subterrdneo, o qual é também chamado de meio

hipdgeo.

Agora que vocé ja estd por /

dentro do meio subterrdneo, Do laotim spelaeum -

vamos seqguir um pouco mais! ,
caverna e logia - estudo:

é a ciéncia que se dedica
ago estudo das cavidades
naturais subterrdneas

(cavernas).
\_ /
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A fauna presente nas cavernas compreende
espécies que podem ter um ciclo de vida menos ou
mais dependente do ambiente subterrdneo.

Espera ai, como assim? Isso significa que
tem animais que dependem totalmente
das cavernas?

SIM!

Tem animais que sdo restritos as cavidades e sdo
considerados endémicos, ou seja, existem apenas
naquela caverna ou sistema. Mas vamos explicar
melhor: alguns estudiosos classificam as espécies
encontradas em cavernas em trés categorias:
trogloxenos, troglofilos e troglobios.

Troglo... o que?
Ah, conta outral

10




Os trogloxenos sdo organismos que transitam

periodicamente entre o meio epigeo (fora das
cavernas) e hipogeo (dentro das cavernas) para
completar seu ciclo de vida.

NOs morcegos, somos um bom exemplo!
Ficamos na caverna durante o dia e saimos
d noite para procurar alimento.

A )

Os troglofilos sdo espécies que podem viver tanto
em cavernas quanto na superficie, ou seja, sdo
considerados cavernicolas facultativos. Varios
invertebrados estdo incluidos nesta categoria.

1



Os troglobios sdo espécies restritas ao ambiente

subterrdneo, passando toda sua vida em cavernas.

Daqui nao saio, daqui

ninguéem me tira

oo ad
Esses animais podem apresentar especializacoes,
como reducdo até a auséncia de olhos e de

pigmentacao na pele!

Também existem aqueles animais que estdo na
caverna por acidente. Ndo tem especializacoes
para sobreviver nesse ambiente! Assim, acabam
morrendo e as suas carcacas servem de alimento
para a fauna cavernicola.

Eu, dependendo da
minha espécie, posso
ser um acidente!

12



Os isépodes terrestres

/Quem S0 esses pequenos animais?
Os isopodes, também conhecidos como “tatu

bolinha”, “tatuzinhos-de-jardim” ou “baratinhas
da praia”, sdo pequenos crustdceos adaptados ao
ambiente terrestre, com algumas espécies anfibias.
Esses invertebrados pertencem a Ordem Isopoda,
Subordem Oniscidea e, aotualmente, Selo
reconhecidas cerca de 4.000 espécies distribuidas
em S5O0 géneros e 38 ou 39 familias. DA paro
aocreditar?! Esse numero segue aumentado
conforme novos estudos sdo conduzidos por

i |
\pesqwsodores. /

Os tatuzinhos normalmente
possuem cores variando

entre tons de marrom claro

e branco

Algumas familias possuem
esse comportamento de
volvagao, ou seja, enrolar
seu proprio corpo

Por isso o apelido [)

“tatuzinho” de jardim

ou “tatu bolinha”!

Legal, ne?

O tamanho desses

bichinhos pode variar
entre O2e2cm




63 isopodes podem ser encontrados em floresfas

tropicais, desertos, montanhas, na regido litordneaq,
nas cidades, em cavernas €, como o proprio nome jo
diz, em jardins. Que variado, ndo € mesmo? Uma
curiosidade sobre esses animais, que, inclusive,
permite que vivam em locais tdo distintos entre si, €
que eles procuram refugio na umidade. Ambientes

que apresentam maior umidade contribuem para o

/
/Como sa0? \

O corpo desses animais € composto pela cabeg¢a, ou

&eproduqéo desses crustdceos.

cefalotorax, com antenas, olhos e as pecas bucais.

4

Posterior d cabeca é a regido do pereon (torax),
composta por sete segmentos de onde partem um
par de pereopodos (pernas) em cada. Por fim, o
pleon (abdomen) é a regido mais posterior do

@rpo, apresentando cinco segmentos.

Cefalotorax

= Pereon
—

Pleon

~
/

Xangoniscﬁs dgonju Campos-
Filho, Araujo & Taiti, 2014
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Os isépodes terrestres e as
cavernas

Os isOpodes apresentam a maior riqueza de
representantes cavernicolas no Brasil, levando em
conta os troglofilos e os troglobios. Esses
tatuzinhos tem preferéncia por locais Umidos,
sendo assim, as cavernas sdo locais benéficos
PAra esses animais.

Ah, e muitos tatuzinhos cavernicolas podem exibir
troglomorfismos.

Nossa, que

palavraol
O que seria isso?

15
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O termo troglomorfismo € muito antigo, datado de
1962! Ele refere-se a modificacoes morfologicas,
fisiologicas, ecologicas e comportamentais.
Quando se percebe a presenca de troglomorfismos
em um animal subterrdneo, pode-se presumir que
ele tenha uma relacdo com aquele ambiente.

Os troglomorfismos mais comuns sdo a redug¢ao ou
auséncia de olhos e da pigmentacdo meldnica
cutdnea, ou seja, na pele. Entretanto, também hd
outros, como o aumento das antenas e das pernas.

Troglomorfismos observados em um milimétrico colémbolo

e em um besouro!

Todas essas modificacoes ndo acontecem da noite
para o dia. Elaos aparecem apos muitas e muitas
geracoes da espécie, entre milhares a milhdes de




Em quais microhabitats sdo encontrados e do que
se alimentam?

Os isopodes se alimentam de materia orgdnica em
decomposicdo, como folhas e fungos, além de
também apresentarem a caopacidade de predar
outros invertebrados e larvas de insetos.

Os animais que se alimentam de materia orgdnica em
decomposicdo sdo chamados de detritivoros.

Desse modo, esses animais sdo comumente
encontrados no deposito de fezes de morcegos,
conhecido como guano. Também podem ocorrer em
baoncos de sedimento no interior das cavernas,
onde se concentra uma maior quantidade de
matéria orgdnica vegetal e/ou animal.

Microhabitat? Q\
/ Habitat com pequenao \

extensdo e que apresento
condicoes ou caracteristicas

diferentes e especificas em

relacao ao ambiente que o

rodeia. /
S S




Agora, um dos pontos mais
importantes do Nosso passeio:
conhecer o Sistema Areias!
Vamos |d ver o que os
pesquisadores descobriram?

Old, Caco, quanto tempo!
Sejam todos(as) bem-
vindos(as)!!

18
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O Sastema Areias

Um sistema de cavernas e um conjunto de cavidades

unidas por uma unidade hidrologica (um rio, por
exemplo) que atravessa todas elas.

O Sistema Areias estd localizado na margem direita
do rio Betari - afluente do Alto rio Ribeira - na cidade
de Iporanga, Sdo Paulo, rodeado pela Floresta
Atldntica, exuberante e rical O Sistema estd dentro do
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira, o PETAR,
rico em cavernas, com mais de 600 catalogadas!

As cavidades principais desse sistema sdao: a Gruta

das Areias de Cima (o montante do rio), a Gruta das
Areias de Baixo (a jusante) e a Gruta da Ressurgéncia
das Areias das Aguas Quentes. Juntas elas devem
ultrapassar 8 a @ km de extensdo (dados do Grupo
Pierre Martin de Espeleologia/ GPME)!




Além disso, o Sistema Areias ganha um grande

destaque com relacdo a outras cavernas e sistemas:
ele tem historias. Ai vocés me perguntam: historias
de contos de fadas? Ndo! Sdo histdorias muito mais
longas e relacionadas com a evolucdo da fauna...
HQd, nas cavernas desse Sistema, uma alta riqueza e
diversidade de espécies troglobias elevando o
importdncia locall

Bagre cego de Iporanga:
Pimelodella kronei
(Miranda Ribeiro, 1907)

descoberto na Gruta das

Areias.

3% S 3 ol
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Dipldpode: Leodesmus yporangae (Schubart, 1946).

Primeiro invertebrado troglobio descrito para o Brasil.
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O Sistema Areias possui uma diversidade bioldgica

muito grande, com mais de 130 taxons (grupos
diferentes) de invertebrados e 17 de vertebrados
(peixes, sapinhos e morcegos)! Desses, mais de 30

sdo troglobios!!

'rl:' o

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Floresta Atldntica no entorno do Sistema
morcego que vive no Sistema Areias. Areias.

As espécies cavernicolas sdo descendentes de
ancestrais do ambiente externo (epigeo) que
colonizaram oS habitats subterrdneos. A
biodiversidaode do entorno das cavidades é um fator
determinante da elevada rigueza do Sistema Areias.




A regido onde estd inserido o Sistema Areias

possui uma elevada diversidade na fauna
subtropical e tropical. Tudo isso contribui para a

destacada riqueza presente nas cavernas do Vale
do Ribeiral

UAU! Eu ndo sabia
gue as cavernas
podiam ser tao
surpreendentes!

22



Caco, vocé falou tanto das cavidades do
Sistema Areias, mas ndo falou dos
tatuzinhos de jardim que existem nelas!

Calma 19, pequena espeledloga. Nos
precisdvamos contextualizar a turminho
antesl!

Bom, continuando... Os animais mais comuns Nnas
cavidaodes do Sistema Areias sdo aqueles bem
pequenos e Pouco Visiveis.

E adivinha quem & bem pequenino? Isso mesmo,
nossos queridos tatuzinhos de jardim!

Isbpode da familia Bathytropidoe Isopode da familia Scleropactidae
Vandel, 1952, género Neotroponiscus Verhoeff, 1938, género Circoniscus

Arcangeli, 1936. Foto de Carlos Mario Pearse, 1917. Foto de Jonas Eduardo

Lopez-Orozco. Galldo.

23



Os isépodes terrestres do
Sistema Areias

Podemos encontrar algumas familias de isopodes
nas cavidades do Sistema Areias, tais como:
Bathytropidae, Styloniscidae e Platyarthridae -
apenas na Ressurgéncia das Areias das Aguos
Quentes - e a familia Philosciidaoe que foi
reqgistrada nas cavernas Areias de Cima, Areias de
Baixo e Ressurgéncia das Areias das Aguos

Quentes.

4

ol ¢ f ' ’ T
ﬁ*’ A Isopode da familia

DY ot
w
L, | p

Styloniscidae

Ndo se assuste com
NOSSOS homes esquisitos,
somos legais! Haha.

24



No Laboratério de Estudos Subterrdneos

(LES) temos exemplares de varias
especies do Sistema Areias.

Familia Philosciidae Kinahan, 1857

Benthana iporangensis Brasil Lima & Serejo, 1993

(e
S
P

d
e

R

é

(Mata Atlantica).
Areias

@guas Quentes.

spécie endémica da América do\
ul, reqgistrada no Brasil e no
araguai. No Brasil distribui-se
esde o Espirito Santo até os
stados do Rio Grande do Sul
No Sistema
é conhecida para o

essurgéncia das Areias das

/
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spécie troglobia e endémica da
regido de lporanga, estado de
Sdo Paulo. Foi registrada para as
grutas: Ressurgéncia das Areias
das Aguas Quentes, Areias de

/

Cima e Areias de Baixo.




A A

Espécie troglofila. Tem  sido
reqgistrada desde os estados do
Distrito Federal até o estado do Rio
Grande do Sul. Foi relatada para a
Gruta Ressurgéncia das Areias das

/

Aguos Quentes.

Familia Styloniscidae Vandel, 1952

Cylindroniscus flaviae Campos-Filho, Araujo & Taiti, 2017

/Espécie troglofila. Foi regis’rrado\
na Gruta Ressurgéncia das
Areias das Aguos Quentes e em

\vérios cavernas do Alto Ribeiro./
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Familia Platyarthridae Verhoeff, 1949
Trichorhina tomentosa (Budde-Lund, 1893)

/Espécie registrada em muitas partes do\

mundo. No Brasil, foi reqgistrada nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul. Em cavernas, foi
registrada na Gruta da Tapagem
(Caverna do Diabo) em Eldorado,
estado de Sdo Paulo, no Sistema Areias
e em cavernas de outros estados

Trichorhina jurai Campos-Fil

/Espécie registrada  na Gru%
Ressurgencia das Areias das Aguos
Quentes e Caverna de Santanag,

\brosileiros. /

ho, Galldo & Bichuette, 2023

@mbém no PETAR. /

Trichorhina sp.

65 exemplares foram registrados n)
Gruta Ressurgencia das Areias das

4

\Aguos Quentes. /

Além disso, a espécie Alboscia jotajota
Campos-Filho, Bichuette & Taiti, 2020,
é encontrada neste Sistemaq,

endémical
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Caco, quais outros animais
troglobios tem nas cavernas do
Sistema Areias?

Eu amo quando me fazem essa
pergunta! Vamos Id, vou mostrar
para vocél

Alguns des treglébies registrades nas
cavernas do Sistema Areias

Ordem Araneae Ordem Opiliones
(Aranhas) (Opilices)
Familia Hahniidoe Familia Gonyleptidae
Harmiella sp. Pachylospeleu strinatii

Ordem Palpigradi Ordem Diplura

(Palpigrades) o .
Familia Eukoeneniidae Familia Campodeidae

Oncinocampa trajanoae
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Eukoenenia sp.
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Ordem Siluriformes

(Bagres e Cascudos)
Familia Heptapteridoe

Pimelodella kronei

Ordem Gastropoda
(Caramujos e
Caracois)

Familia Tateidae
Potamolithus troglobius

Ordem Polydesmida
(Piolhos-de-cobra)
Familia Chelodesmidae

Leodesmus yporangae

Familia Cryptodesmidae
Cryptodesmus sp.

Peridontodesmella alba

Familia Oniscodesmidae

Crypturodesmus sp.

Ordem Amphipoda
(Anfipodes)
Familia Hyallelidoe

Hyallela epikarstica

Ordem Decapoda
(Carangueijos)

Familia Aeglidae

Aegla cavernicola

Ordem
Pseudoscorpiones
(Pseudoescorpioes)

Familia Chthoniidae

Pseudochthonius strinatii

Familia Bochicidade
Spelaeobochica muchmorei

Familia Ideoroncidae

ldeoroncus cavicola




Ordem Coleoptera

Ordem Chilopoda (Besouros)
(Centopeias) Familia Carabidae
Familia Cryptopidae Schizogenius ocellatus
Cryptops iporangensis Familia Staphylinidae
Familia Geohil Pselaphinae sp.

A _ "
= !
T &

& . =

Ordem Collembola

(Colémbolos)
Familia Cyphoderidae

Cyphoderidae sp.
Familia Isotomidae
Folsomia sp.

Familia Paronellidae
Troglolaphysa aelleni

Paronellidae sp.

Agora que vocé conhece a importdncia e

a diversidade dos organismos que
habitam o Sistema Areias, vamos
conservar esse ambientel
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Vames falar sebre
Conservacae?

Como ja vimos anteriormente, as cavernas servem

como reflugio para muitas espécies endémicas e
troglobias, ou seja, abrigom uma fauna Unica e
repleta de historias evolutivas. Entretanto as
populacdes sdo, geralmente, pequenas e sensiveis
as perturbacoes ambientais, portanto frageis.

As principais ameacas as cavernas sdo as
atividodes econdmicas ligadas a mineracgdo,
expansdo de dreas agricolas, desmatamento no seu
entorno, poluicdo quimica e até o turismo sem

controle.

Conservacao?

/A conservacdo busca promoveX
maoneiras para que as especies (de
animais, plantas, fungos e todos os
outros organismos) vivam de acordo
com suas condicoes normais de
sobrevivéncia, crescimento e
reproducao. Requer muito
entendimento da dindmica das
pequenas populacdes. Alem das
dimensdes ecologicas, existem os
fotores economicos em questdo,
para o estabelecimento de dreas

Qro’regidas. /
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A maior parte do Sistema Areias estd inserido em
uma drea protegida: o Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira - PETAR. A Gruta da Ressurgéncia das
Areias das Aguos Quentes estd fora do PETAR. E
preciso ficar atento e seguir o que o plano de
manejo da Unidade de Conservacao propde! Cabe
destacar que os Sistema Areias nNAO pPOSSuUI
atividades de turismol!

A espeleologia busca, por meio de estudos,
ressaltar a importadncia das cavernas e a
necessidade de implementacdo de acoes de
conservacdo para esses locais Unicos. Assim
conseqguiremos proteger a biodiversidade desses
habitats!




Obrigado por me acompanhar
nessa jornada, pequeno(a)
espeleologo(a). Nos vemos na
proxima aventura cavernicola!

ﬁ.)uer saber mais sobre o Sistema Areias? Leia o livro

intitulado “Sistema Areias. 100 anos de estudos”,
k organizado por Eleonora Trajano.

Para saber mais sobre Isopodes,

leia o capitulo 17 (“Isopoda: Oniscidea”) dos
autores Ivanklin Soares Campos-Filho, Giovanna

Monticelli Cardoso e Maria Elina Bichuette, do
livro “Fauna Cavernicola do Brasil”. /

/ Quer saber mais sobre Cavernas?
Leia o livro intitulado “Biologia Subterrdnea”
escrito por Eleonora Trajano e Maria Elina

k Bichuette
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Jogo de labirinto

' ** ..g..

Ajude o

tatuzinho voltar
para a caverna
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