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Abstract

Subterranean ants are important engineers in soil ecosystems, influencing nutrient cycling and habitat structure. This study examines how
edaphic factors influence the richness and composition of subterranean ant communities in a Neotropical karst Superficial Subterranean Ha-
bitat (SSH). Sampling was conducted in Pains municipality, Minas Gerais State, using stratified traps placed at depths ranging from 5 to 95 cm
at 10 cm intervals. We analyzed ants composition and richness, and soil properties analyzed included pH, density, depth, porosity, texture, and
nutrient concentrations (N, P, K). A total of 111 ant species were recorded, with species richness negatively correlated with depth but positively
associated with potassium concentration. Species composition varied significantly with depth, potassium, phosphorus, soil density, and silt
content. These findings underscore the strong influence of soil properties on subterranean ant assemblages, with upper soil layers supporting
greater species richness due to higher resource availability. Potassium, in particular, likely promotes microbial activity, indirectly benefiting
ants. Furthermore, this study highlights the ecological significance of edaphic factors in structuring subterranean communities and provides
methodological insights that can enhance future research efforts in sampling subterranean ants, ultimately contributing to a broader unders-

tanding of subterranean biodiversity dynamics.

1. Introduction

Antsare notonly abundantand diversein subterranean environments
but also play essential roles in maintaining soil ecosystem processes (DE
BRUYN, 1999). They construct tunnels that enhance soil aeration, facili-
tate water infiltration, and transport food resources, thereby modifying
soil nutrient distribution (DE BRUYN & CONACHER, 1990). Due to their
significant impact on habitat structure, ants are considered ecosystem
engineers (DE SOUZA & DELABIE, 2021). Understanding the dynamics
of subterranean ant assemblages is therefore crucial for deciphering
their role in soil structuring and their ecological interactions with other
species (WILKIE et al., 2007).

The diversity of soil-dwelling organisms is strongly influenced by
edaphic properties, which can serve as bioindicators of ecosystem
health (NARCISO et al., 2023). Soil texture and structure, particularly
the proportions of sand, silt, and clay, are critical in determining water
retention, nutrientavailability, and faunal distribution (BARDGETT, 2005).
For instance, sandy soils contain larger pores, which facilitate the mo-
vement of soil-dwelling organisms, whereas bioturbation by burrowing
animals, such as ants, creates large cavities that significantly alter soil
structure (CULVER & PIPAN, 2014; ZHOU et al., 2023).

Subterranean ants, predominantly found in the upper 10 cm of soil,
exhibit high diversity and strong niche specialization, favoring shallower,
sandier, and less compacted soils (MARTINS et al., 2020; HOUADRIA &
MENZEL,2021; SCHMIDT et al.,2017). These soil characteristics directly
influence richness and abundance patterns, with diversity generally
decreasing with depth. We know that ant diversity is greater in the
surface layers, a pattern also observed for soil arthropods (WILKIE et
al. 2007; COIFFAIT 1958). However, some species are adapted to deeper
soil layers, such as the spider Porrhomma micros, which was exclusively
found at an average depth of 61 cm (LASKA et al., 2011).
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Essential nutrients, including nitrogen (N), phosphorus (P), and
potassium (K), play fundamental roles in subterranean ecosystems by
shaping trophic interactions, physiological processes, and faunal com-
position (CULVER & PIPAN, 2014). Nitrogen is crucial for the synthesis of
proteins and muscle tissue and is particularly vital for predators such
as spiders, which require it for silk production (FAGAN et al., 2002).
Phosphorus, essential for ATP synthesis and metabolic processes, can
enhance prey abundance, thereby benefiting predators in nutrient-rich
habitats. Potassium, while critical for cellular homeostasis, can reduce
the palatability of plant material for detritivores, potentially affecting
nutrient cycling within soil food webs (MICKELSON & CHRISTIAN, 1991,
KASPARI, 2020; PERROTT et al., 1990).

In subterranean ecosystems, these nutrients also contribute to
habitat structuring by influencing litter depth, moisture retention, and
the availability of microhabitats for arthropods (KASPARI & YANOVIAK,
2009; PRATHER & KASPARI, 2019). The balance of N, P, and K creates
selective pressure gradients that shape ecological interactions across
soil depths, integrating both bottom-up (nutrient-driven) and top-down
(predator-driven) effects on edaphic communities (REINHART et al.,2021).

Soil conditions play a crucial role in shaping ant communities, as
these insects actively select microhabitats based on their physiological
and behavioral needs, often migrating along vertical gradients in res-
ponse to environmental changes (LEDESMA et al., 2020). Additionally,
ants can modify soil chemistry by redistributing moisture and nutrients,
influencing both their nesting and foraging behaviors (SANKOVITZ &
PURCELL, 2022). However, environmental disturbances and habitat
alterations can significantly impact species composition, biodiversity,
and ecological interactions.

To effectively conserve and restore impacted subterranean commu-
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nities, it is essential to understand how and why their structure varies
over time and space in response to biotic and abiotic factors (ARROYO-
-RODRIGUEZ et al., 2013; CHASE et al., 2020).

This study aims to evaluate the influence of edaphic factors on the
richness and composition of subterranean ant communities in a Su-
perficial Subterranean Habitat (SSH) within a Neotropical karst region.

2. Materials and Methods

The study was conducted in karst regions within the municipality
of Pains, Minas Gerais, Brazil. This area is characterized by a landscape
dominated by carbonate and silty-clay rocks and is home to 1,638
registered caves, according to the National Cave Information Registry
(CANIE/CECAV, 2024). Situated at the transition between the Atlantic
Forest and the Cerrado, the predominant vegetation consists of seasonal
semideciduous and deciduous forests (MELO et al., 2013). However, the
landscape is highly fragmented due to extensive deforestation driven by
agricultural expansion and mining activities (MENEGASSE et al., 2002).

Six sampling points were selected, representing two distinct habitats:
forest fragments and forest edges. At each sampling point, a trench mea-
suring 1.5 metersin length, 0.5 metersin width, and 1.10 metersin depth
was excavated. The removed soil strata were carefully placed on plastic
tarps and subsequently returned to preserve the stratigraphic profile.

At each trench, three traps adapted from SCHLIK-STEINER & STEINER
(2000) were installed to sample the stratified subterranean fauna within
the Superficial Subterranean Habitat (SSH). These traps consisted of PVC
cylinders (110 cmin height, 10 cm in diameter) perforated with 8 mm holes
at 10 cmintervals. Each trap contained a series of ten conical collection
containers (6 cmin height, 10 cm in diameter), internally connected by a
threaded rod. These containers enabled the collection of invertebrates
at specific depths: 5, 15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85, and 95 cm (Fig. 1).

Figure 1: A) Diagram representing the installed and activated traps, B)
Photo of the installation of the external part of the trap, C) Photo of the
installation of the internal part of the trap.

Soil samples were collected from each depth stratum to analyze
edaphic parameters, including pH, nutrient concentrations (N, P, K),

3. Results

Atotal of 111 subterranean ant species were recorded, distributed
across six subfamilies: Myrmicinae (68 species), Dorylinae (15), Pone-
rinae (11), Formicinae (9), Dolichoderinae (4), and Ectatomminae (4).
The most abundant species were Solenopsis pygmaea (FOREL, 1901),
Solenopsis minutissima (EMERY, 1906), Carebara urichi WHEELER, 1922),
and Pheidole fimbriata (ROGER, 1863) (Fig. 2).

Asignificant negative relationship was observed between ant spe-
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Specifically, we test the following hypotheses: i) Soil depth, pH, and
density negatively affect subterranean ant richness, whereas porosity
and nutrient concentrations (N, P, K) have a positive effect; ii) Species
composition varies across different soil depths and in response to soil
texture and nutrient availability in the SSH.

porosity, density, and texture (sand, silt, and clay). Sampling occurred
in October and November 2020, as well as March, April, June, and July
2021. To preserve the invertebrates, a 4% formaldehyde solution with
detergent was used to reduce surface tension and improve specimen
retention.

Ant specimens were sorted at the Center for Subterranean Biology
Studies at the Federal University of Lavras (CEBS-UFLA). Identification
at the genus level was performed using the FEITOSA & DIAS (2024) key,
while species and morphospecies identifications were confirmed by
taxonomists and specialists, including Eder Clayton Barbosa Franca,
Esperidido Alves dos Santos Neto, Igor Nascimento de Souza, Lais Mizraim
Souza Barros, Livia Pires do Prado, Mila Ferraz de Oliveira Martins, Otavio
Guilherme M. Silva, Rodrigo Machado Feitosa, Rony Peterson Santos
Almeida, and Thiago Sanches Ranzani da Silva. The collected material
was stored in the entomological cabinet of the Lavras Subterranean
Invertebrate Collection (ISLA-UFLA).

To assess the influence of edaphic factors on subterranean ant
richness, a Generalized Linear Mixed Model (GLMM) was implemented
in RStudio 4.3.3 (R CORE TEAM, 2024). Since the initial analysis revealed
significant residual deviations, a logarithmic transformation was applied
to the data to meet model assumptions. Ant richness was defined as the
dependentvariable, while the independent variables (depth, density, pH,
porosity, N, P, K, sand, silt, and clay) were selected based on a Spearman
correlation test, with highly correlated variables (coefficient > 0.70)
excluded to avoid multicollinearity (SCHOBER et al., 2018). Habitat type
(forest fragment vs. forest edge) was included as arandom variable in the
model. The final model, adjusted using the Gaussian family, incorporated
depth and potassium as explanatory variables, selected based on the
Delta <2 criterion using the MuMIn package (BARTON, 2020).

To investigate whether subterranean ant composition varied in
response to soil properties, a Redundancy Analysis (RDA) was conduc-
ted using the Vegan package (OKSANEN et al., 2013). The analysis was
based on a species presence/absence matrix and an environmental
variable matrix. Depths were classified into three levels: 15-35 cm (level
1), 45-65 cm (level 2), and 75-95 cm (level 3), while the 5 cm depth
was excluded due to its proximity to the epigeic layer, which could
affect the representativeness of the Superficial Subterranean Habitat
(SSH). Prior to the analysis, environmental data were standardized to
a mean of 0 and a standard deviation of 1, and a Spearman correla-
tion test was conducted again to remove highly correlated variables
(coefficient>0.70).

cies richness and soil depth, while potassium concentration showed a
positive association with richness (AICc = 30.2; Fig. 3). The final model
yielded a marginal R? (proportion of variance explained by fixed effects
alone) of 0.36 and a conditional R? (proportion of variance explained
by both fixed and random effects) of 0.85, indicating that the included
factors accounted for a significant portion of the observed variation.
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Abstract

1. Introducao

Apesar da extensa area de carste observada no Brasil, poucos in-
ventarios de morcegos cavernicolas estdo disponiveis, destacando-se os
estudos de TRAJANO & MOREIRA (1991) no estado do Para; SILVA et al.
(2001), no estado do Ceara; LEAL & BERNARD (2021), em Pernambuco;
BREDT et al. (1999), no Distrito Federal; BICHUETTE et al. (2018), no
Distrito Federal e Goias; ESBERARD et al. (2005) em Goias; TRAJANO &
GIMENEZ (1998) no estado de Minas Gerais; TRAJANO (1984; 1995; 1996),
CAMPANHA & FOWLER (1995) e ZEPPELINI-FILHO et al. (2003), SCHMAE-
DECKE etal. (2019), no estado de Sdo Paulo; OLIVEIRA & SIPINSKI (2001)
e ARNONE & PASSOS (2007) no estado do Parand; GREGORIN & MENDES
(1999), FARIA et al. (2006), SBRAGIA e CARDOSO (2008),no estado da
Bahia; GUIMARAES & FERREIRA (2014) em dmbito nacional

A Bahia é o quinto maior estado do territdrio brasileiro com
564.733,177 km? e seu territdrio estd inserido em dreas de Caatinga,
Cerrado e Floresta Atlantica. De acordo com GARCIA et al. (2014) e
FALCAO & PAVAN (2023), é o estado que apresenta a maior diversidade
de quirdpteros no nordeste do Brasil, com cerca de 100 espécies (em
55 géneros e 9 familias). Tais dados sdo relevantes especialmente ao
se considerar que existem lacunas de conhecimento em muitos muni-
cipios, pois, até o presente, os maiores esforcos amostrais realizados
no territério baiano foram no sul, centro e nordeste do estado (GARCIA
et al., opus ct.). A despeito de tais possiveis lacunas, a Bahia possui o
maior nimero de localidades e municipios pesquisados no nordeste
do Brasil (GARCIA et al. opus cit.), dos quais 37 municipios localizam-se
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Brazil shelters approximately 180 bat species, of which 73 were already recorded in caves. These environments are fundamental ecosystems
to the ecology and survival of many species. With more than 22,600 caves known, the country stands out for its cave ecosystem’s richness and
diversity of bats. This study reports the diversity of cavernicolous fauna of two cities of West Bahia, enhancing the comprehension of chirop-
terofauna and reducing gaps in knowledge of diversity in this state. On 42 caves were recorded a total of 19 genera, 4 families, and 27 species.
Herein we highlight the presence of threatened species populations such as Lonchophylla mordax and Lonchophylla cf. dekeyseri, and also
some of the epidemiological importance, such as hematophagous bats Desmodus rotundus, Diaemus youngi, and Diphylla ecaudata. Finally,
Vampyressa pusilla was recorded for the first time at this location, enlarging the previously known occurrence area. This study highlights the
importance of caves as fundamental ecosystems to some bat species, especially those whose survival depends on these ecosystems.

no bioma Mata Atlantica, 40 na Caatinga e apenas 4 estdo nos biomas
Cerrado (GARCIA et al., opus cit.). As areas de Mata Atlantica na Bahia
tém sido consistentemente pesquisadas, no entanto, hd uma escassez
de estudos publicados sobre a diversidade e riqueza de morcegos em
areas dos biomas Caatinga e Cerrado, principalmente no que diz respeito
aos ambientes cavernicolas que ainda sdo sub amostrados no estado e
no Brasil como um todo.

Asinformages sobre a abundéncia e a distribuicdo de espécies sdo
muito importantes para a avaliagdo do status de conservagao de um
taxon (IUCN, 2014). Porém, uma das dificuldades para esta avaliagdo,
no Brasil, é a escassez de dados publicados sobre composicdo e abun-
dancia das espécies em niveis locais e regionais. Assim, o levantamento
da quiropterofauna apresentado no presente estudo contribui ndo s6
para o entendimento da extensdo do impacto ambiental a ser gerado
com a instalagdo e operacdo de empreendimentos, como também do
conhecimento cientifico da quiropterofauna da regido.

0O objetivo deste levantamento foi realizar o diagndstico dos morcegos
por meio da caracterizagado de sua composigdo, abundancia, riqueza e
status de conservagdo, baseando-se em dados primarios e secundarios,
para subsidiar o diagndstico ambiental das cavidades selecionadas para
o programa de monitoramento da fauna cavernicola, localizadas na area
da Ferrovia de Integragdo Oeste-Leste, nos municipios de Santa Maria
da Vitéria e Sdo Félix do Coribe.
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2. Materiais e Métodos

Area de estudo

Figura 1: Mapa esquemadtico do estado da Bahia, evidenciando a drea de
amostragem e apontando as cavidades onde as coletas foram realizadas.

O estudo engloba 42 cavernas localizadas no Trecho Il da FIOL, que
liga Caetité a Barreiras. As cavidades onde o levantamento da quiropte-
rofauna foi realizado situam-se nos municipios de Sdo Félix do Coribe e
Santa Maria da Vitoria, estado da Bahia, regido nordeste do Brasil (Figura
1). Conforme OIKOS (2014), a regido é caracterizada originalmente pela
caatinga arbustiva a arbdrea, de porte mais alto que a da Depressdo
Setentrional. Na regido de estudo, porém, ha uma predominéancia de
ambientes savanicos, com fragmentos florestais em diferentes estagios
sucessionais. A fitofisionomia da drea de coleta é de Savana arborizada
com mata de galeria e drea antropizada com pastagens e acesso a ani-
mais domésticos. Todas as cavernas abrangidas pelo estudo situam-se
na Bacia do Rio Sao Francisco/Sub-bacia Rio Corrente.

Amostragem da quiropterofauna

As capturas foram realizadas em duas noites em cada caverna em
pontos diferentes. Em cada ponto foram instaladas redes de neblina
de 18 m? (6 m x 3 m) ou 27 m? (9m x 3m). As redes foram abertas no

3. Resultados

TR I
Eﬁ%?g%g.g:%gwp agggiiggﬁﬁ' g =
: §%§§§a§“g§!§§55533§§§33§§§§
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%%gag éang %gg? QQ“"‘M' Eg
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Numero de machos 355_0.3951350.22249.1 6.1224.2 9.3 2‘139?1?1
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crepusculo e fechadas cinco horas depois (cf. GREGORIN e MENDES,
1999), sendo vistoriadas, em média, a cada 20 minutos. Todas as coletas
foram realizadas conforme estabelecido na Instru¢do Normativa n° 8,
de 14 de julho de 2017, assim como a Autorizagao de Captura, Coleta e
Transporte de Material Bioldgico (ABIO no 131/2022), emitida pelo IBAMA.

Os morcegos foram capturados com as diretrizes aprovadas pelaAmerican
Society of Mammalogists (SIKES et al., 2019). As identificagbes seguiram os
critérios apresentados por GARDNER (2008), DIAZ et al. (2021). Individuos
com taxonomia duvidosa foram eutanasiados para analise mais detalhada
através de caracteres dentdrios e cranianos. Em geral, o critério de coleta para
identificagdo de espécimes duvidosos, foi estipulado em um casal de cada
espécie. Os espécimes foram eutanasiados conforme préticas estabelecidas
na Resolugdon®706,de 22 dejunho de 2024 do Conselho Federal de Biologia,
e submetidos a técnicas usuais de preparagdo e preservagdo de material
bioldgico para depdsito em cole¢do cientifica. O material analisado, esta
depositado no Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia, em Curitiba/PR.

Classificagdo do status de conservacdo das espécies

Para verificagdo de espécies ameacadas de extingdo e outras cate-
gorias para a mastofauna utilizou-se o Lista Oficial da Fauna Brasileira
Ameacada de Extin¢do (ICMBio/MMA, 2022), além das informacdes
atualizadas para as espécies ameagadas a nivel mundial obtidas pela
consulta a lista do Livro Vermelho IUCN (versdo 2024-2) e sua respectiva
lista atualizada com informagdes sobre as categorias e critérios. Essas
informagdes sdo apresentadas na Figura 2.

Categorias do uso de cavernas por morcegos

Para determinar arelagdo entre as espécies de morcegos e as cavida-
des aqui estudadas, foram utilizadas como critério algumas classifica¢des
adaptadas de ARITA (1993) e BARROS & BERNARDI (2023), que envolvem
caracteristicas estruturais e ambientais das cavernas, que influenciam
a preferéncia de diferentes espécies nesses ambientes. Além disso, as
espécies foram classificadas de acordo com seu nivel de uso de cavernas,
sendo classificadas como essencialmente cavernicolas aquelas que
se abrigam principalmente em cavernas e dependem desses abrigos
para sobrevivéncia e manutengdo de suas populagdes, ou como nao
essencialmente cavernicolas, englobando todas as espécies que utilizam
cavernas e outros abrigos de forma igual ou que ja foram registradas
em cavernas, mas preferem outros tipos de abrigos.

Figura 2: Tabela de espécies capturadas e suas respectivas informagdes ecoldgicas. Estritamente cavernicola = X ndo; v: sim; Frequéncia de captura
=CO: comum; INC: incomum; RR: rara; Padrdo de distribui¢do = AM: ampla; END: endémica; Categoria IUCN = LC: menor preocupagdo; NT: quase
ameagada; EN: em perigo; DD: dados insuficientes. As cores representam as familias a que as espécies pertencem. Verde = Phyllostomidae; Azul =
Emballonuridae; Amarelo = Molossidae; Vermelho = Vespertilionidae.
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Dentre as familias identificadas, Phyllostomidae foi a mais rica,
totalizando 21 espécies, seguida por Emballonuridae, com trés espécies
e Molossidae e Vespertilionidae, com apenas uma espécie capturada
para cada familia, respectivamente, Nyctinomops macrotis (Gray, 1840)
e Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias & de Oliveira, 2011. Conforme os
dados apontados, das 27 espécies registradas para o monitoramento,
apenas cinco (18,5%) sdo de habitos essencialmente cavernicolas (Figura
3), conhecidos na literatura (ARITA, 1993; BARROS & BERNARDI, 2023):
Chrotopterus auritus (Peters, 1856); Diphylla ecaudata Spix, 1823; Lon-
chophylla. dekeyseri Taddei, Vizotto & Sazima, 1983; Peropteryx kappleri
Peters, 1867 e Peropteryx macrotis (Wagner, 1843).

No levantamento de dados entre o ano de 2022 até 2024 entre as
estacOes chuvosa e seca, foram realizadas 1530 capturas, representando
27 espécies de morcegos, pertencentes a quatro familias e 19 géneros
(Figura 2),em 42 cavidades localizadas em dois municipios do estado da
Bahia. As espécies mais abundantes foram Glossophaga soricina (Pallas,
1766) e Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) com 772 e 314 capturas
respectivamente, além de representarem juntas, aproximadamente
70,9% de todas as capturas.

Entre espécies registradas no levantamento, quatro espécies sdo
listadas como endémicas: Xeronycteris vieirai Gregorin & Ditchfield,
2005 - endémica da caatinga; L. dekeyseri - endémica do Cerrado; M.
lavali e Micronycteris sanborni Simmons, 1996 - endémicas da diagonal
seca da América do Sul SIMMONS (1996); CORDERO-SCHMIDT et al.
(2017); GUTIERREZ & MARINHO-FILHO, 2017; WEBER et al. (2019); DA
SILVA et al. (2021).

Segundo a Lista Vermelha das Espécies Ameacadas, da International
Union for Conservation of Nature (IUCN, 2024-2), a espécie Lonchophylla

4, Discussao

As cavernas sdo ambientes bastante utilizados como abrigos por
muitos animais, incluindo os morcegos. Tais ambientes sdo citados
como importantes componentes na estruturacdo das taxocenoses de
morcegos (ARNONE & PASSOS, 2007). Os quirdpteros sdo trogldxenos,
ou seja, frequentam as cavernas, mas tém de sair para se alimentar,
como algumas espécies de aves e insetos. Sdo consideradas abrigos
permanentes para algumas espécies de morcegos (“essencialmente
cavernicolas - C. auritus; D. ecaudata; L. cf. dekeyseri; P. macrotis e P.
kappleri”) e podem servir de reflgios essenciais para muitas espécies,
sendo locais seguros e estaveis onde podem repousar, reproduzir e se
proteger contra predadores e adversidades climaticas (BREDT et al.,
1999). Grande parte das cavidades abrangidas pelo presente estudo
apresentava algum sinal de impacto antrépico, seja pela visitagdo por
parte da comunidade local, seja pela alteragdo da paisagem, pela agro-
pecudria presente nas areas de influéncia do empreendimento, somadas
as aberturas de novas clareiras, que podem ter propiciado o aumento
da populagdo de espécies hematéfagas, gerando ciclos de zoonoses.
Phyllostomidae é a familia mais diversa em niimero de espécies naregido
neotropical (GARBINO et al., 2024). Esse padrdo pode estar associado
ao alto indice de capturas aqui reportadas. Além disso, hd um possivel
viés amostral decorrente do uso de redes de neblina, método mais
utilizado para capturar morcegos desta familia devido a altura de voo
caracteristica de morcegos de sub-bosque (KALKO, 1998). Além disso,
este método é pouco eficiente para capturas de morcegos com o sistema
de ecolocaliza¢do mais refinado, como espécies de outras familias de
morcegos aqui registradas, que ndo sdo capturadas por meio destes
equipamentos (DENZINGER & SCHNITZLER, 2013; SCHNITZLER et al.,
2003; ARIAS-AGUILAR et al., 2018). Vampyressa pusilla é uma espécie de
morcego relativamente rara, representando geralmente menos de 1% dos
morcegos capturados em estudos de curto amédio prazo. E uma espécie
de morcego conhecido por ser tipico de Floresta Atlantica. Nos Gltimos
anos tem sido encontrado tanto em areas de ecétone Mata-Atlantica/
Cerrado como em areas de Cerrado mais Umidas e bem conservadas.
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cf. mordax encontra-se na categoria NT- “quase ameacada de extingdo”. A
espécie Lonchophylla dekeyseri, considerada como “em perigo” também
foi capturada durante o monitoramento. Trés espécies (X. vieirai, Tonatia.
bidens e Vampyressa pusilla) apresentam dados insuficientes (DD) para
que seus status de ameaca sejam categorizados. As demais espécies
de morcegos aqui apresentadas encontram-se na categoria de pouca
preocupacdo pela Lista internacional (IUCN, 2024), e também pela Lista
Oficial da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMBio/MMA, 2022).

Os morcegos frugivoros foram as guildas mais representativas em
nimero de espécies (n = 7; 25,9%), seguido pelos insetivoros aéreos
(n = 6; 22,2%), nectarivoros (n = 5; 18,5%), e as guildas dos onivoros
e hematdfagos (n = 3; 11,1% cada). Por fim, apenas duas espécies de
insetivoros catadores (M. sanborni e Mimon bennettii (Gray, 1838) n=2;
7,1%) e uma Unica espécie carnivora foi registrada. Embora ndo tenham
sido tdo expressivos em relagdo ao nimero de espécies, os morcegos
nectarivoros constituiram a guilda mais representativa quanto ao nd-
mero de individuos (n=801), em especial devido a espécie Glossophaga
soricina, 772 individuos capturados. Na sequéncia, vieram as espécies
hematdfagas, com 392 capturas. Na area de estudo foram registradas
as trés espécies hematdfagas: Desmodus rotundus, Diaemus youngii e
Diphylla ecaudata.

Por fim, o presente trabalho relata a primeira ocorréncia referente
a espécie Vampyressa pusilla (Wagner, 1843), que até entdo n&o havia
sido registrada para a regido Nordeste (Estado da Bahia), aumentando
sua area de ocorréncia para o bioma Cerrado e Caatinga. Um tinico ma-
cho adulto foi coletado com rede de neblina em um ambiente de zona
de ecétono entre Cerrado e Caatinga no municipio de Santa Maria da
Vitdria, BA, nas coordenadas 13°25’06»S e 44°12°08»W.

Distribui-se predominantemente na regido Sul e Sudeste do Brasil, com
o registro mais ao norte sendo na Serra de Caraga, parte do complexo
da Serra do Espinhaco, em Minas Gerais, a aproximadamente 700 km
da drea monitorada onde o exemplar foi capturado. Este exemplar pode
representar um novo registro para a regiao Nordeste e, principalmente,
um registro importante para uma zona de ecétone entre Cerrado e
Caatinga, o que corresponde a uma informagdo ecoldgica altamente
relevante acerca do género Vampyressa.

Figura 3: prancha de fotos com espécies essencialmente cavernicolas e
o registro novo para a localidade. A: Peropteryx macrotis; B: Peropteryx
kappleri; C: Diphylla ecaudata; D: Chrotopterus auritus; E: Lonchophylla
cf. dekeyseri; F: Vampyressa pusilla.
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5. Conclusao

Este trabalho colabora para o conhecimento da quiropterofaunana
regido oeste da Bahia. A ocorréncia de cinco espécies essencialmente
cavernicolas e o novo registro de Vampyressa pusilla na localidade
reforcam a importancia de inventarios focados no levantamento e
reconhecimento da fauna local. Além disso, é necessario destacar a
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Resumo

Glyphonycteris behnii ¢ um morcego da familia Phyllostomidae, considerado endémico do Brasil para a qual praticamente ndo se conhece
informagdes sobre histéria natural. A espécie vem enfrentando um declinio populacional devido a perda de habitat, sendo classificada como
“Deficiente em Dados - DD” pela IUCN e pela Portaria MMA n® 148 (2022), e como “Vulneravel - VU” em Minas Gerais. O presente estudo teve
como objetivo monitorar uma colénia associada a cavidade natural subterrdnea quartzitica BRU_0014, localizada na area de influéncia da
mina de Brucutu, municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Minas Gerais, entre novembro de 2018 e setembro de 2024, resultando em 24
capturas e duas recapturas. Como resultados, observou-se um maior nimero de capturas durante a estagdo seca, com predominancia de
machos no inverno e fémeas gravidas na primavera, sugerindo apenas um periodo reprodutivo. O peso médio dos exemplares foi de 14,6 ge o
tamanho médio do antebraco foi de 46,4 mm, conforme descrito na literatura. A razdo sexual foi de 1,78 e outras quatro espécies de morcegos
coabitam a mesma caverna. O longo periodo de registros associados a esta caverna incluindo recapturas sugerem que existe uma relativa fide-
lidade da espécie a este abrigo. Esses dados sdo essenciais para a caracterizacdo biométrica da populacéo local e destacam a necessidade de
estudos continuos sobre o comportamento, uso de habitat e padrdes reprodutivos de G. behnii, contribuindo para estratégias de conservagdo.

Abstract

(New data about the biology of Glyphonycteris behnii (Chiroptera: Phyllostomidae) in the Ferriferous Quadrilateral, Minas Gerais, Brazil) Glyphonyc-
teris behnii is a bat of the Phyllostomidae family, considered endemic to Brazil, for which practically no information is known about its natural
history. The species has been facing a population decline due to habitat loss, being classified as “Data Deficient - DD” by the IUCN and by Ordinan-
ce MMA No. 148 (2022), and as “Vulnerable - VU” in Minas Gerais. The present study aimed to monitor a colony associated with a quartzite cave
BRU_0014, located in the area of influence of the Brucutu mine, municipality of Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Minas Gerais, , between November
2018 and September 2024, resulting in 24 captures and two recaptures. As a result, a greater number of captures was observed during the dry
season, with a predominance of males in winter and pregnant females in spring, suggesting only one reproductive period. The average weight of
the specimens was 14.6 g and the average forearm size was 46.4 mm, as described in the literature. The sex ratio was 1.78 and four other species
of bats cohabit the same cave. The long period of records associated with this cave, including recaptures, suggests that there is relative fidelity of
the species to this roost. These data are essential for the biometric characterization of the local population and highlight the need for continued
studies on the behavior, habitat use and reproductive patterns of G. behnii, contributing to conservation strategies.

1. Introducao

Glyphonycteris behnii é uma espécie de morcego da familia Phyllos-
tomidae endémica do Brasil para a qual a praticamente ndo se conhece
informacdes sobre histdria natural (Bernard et al., 2025). Atualmente
a espécie possui registros confirmados para os estados do Tocantins,
Mato Grosso, Minas Gerais, Goias e Distrito Federal, ocorrendo em areas
de Cerrado sensu stricto, Cerrado rupestre e matas de galeria (Reis et
al.,2017; Oliveira etal., 2019; Bernard et al., 2025). A reducdo do habitat
disponivel dentro de sua extensdo de ocorréncia foi de 58,8% em 40 anos
e deve continuar nos préximos anos em funcdo da expansdo agricola
sobre os remanescentes de sua area de distribui¢do. Considera-se que
a populacdo esteja sofrendo declinio em proporg¢do similar a taxa de
perda de habitat. Com base nesta reducdo, estima-se que nos ultimos
18 anos - periodo que corresponde a trés geragdes - a espécie tenha
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sofrido um declinio populacional de quase 30%, e que esse limiar
devera ser ultrapassado nos préximos anos. Neste contexto, até 2018 a
espécie era classificada como “Vulneravel - VU”, a extingdo pelo critério
A4c (ICMBio, 2018). No entanto, recentemente G. behnii foi excluida da
lista nacional de espécies ameagadas de extingdo uma vez que existem
duvidas sobre o seu status taxondmico, ja que sua diferenciagdo com
relagdo a Glyphonycteris sylvestris Thomas, 1896 ainda é controversa,
ocasionando incertezas quanto aos registros existentes e, portanto, em
relacdo a sua efetiva area de distribuicdo. A depender do resultado desta
revisdo, a espécie poderia tanto ser categorizada como ameagada, quanto
como menos preocupante, caso sua distribuicdo se estenda até o norte
da Bolivia e Peru. Por estas razdes, G. behnii foi categorizada como “Da-
dos Insuficientes - DD” na Ultima lista nacional de espécies ameacadas
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de extingdo (MMA, 2022). Para as demais listas oficiais, Glyphonycteris
behnii figura na lista da International Union for Conservation of Nature
(IUCN) como “Deficiente em Dados - DD” (Zortea et al., 2016) e na Lista
de Espécies Ameacadas de Extingdo da Fauna do Estado de Minas Gerais
(COPAM, 2010) na categoria de ameaga “Vulneravel - VU.

Oliveira e colaboradores (2019) publicaram uma atualizagao dos
registros da espécie ampliando sua distribui¢do de cinco para 13 loca-
lidades conhecidas para a espécie. Recentemente, Genelhd et al. (2022)
publicaram uma nova ocorréncia para a espécie observada na regido
carstica de Alto Sdo Francisco em Minas Gerais, uma area com forte
intensidade de atividades minerarias.

De forma geral, a baixa densidade e os poucos registros existentes,
sendo a maioria em Unidades de Conservagdo (UCs), sugerem que a
espécie seja muito sensivel a perturbagdes antrépicas e que ela esteja

2. Materiais e Métodos

A Mina de Brucutu esta localizada na parte central do estado de
Minas Gerais, regido nordeste do Quadrilatero Ferrifero (Figura 2A). Os
morcegos monitorados encontram-se associados a cavidade BRU_0014
(19°51°1.49”S / 43°22’50.87”0) estando localizada na média vertente
(Figura 2B). A caverna possui uma area de 8,60m?, projecdo horizontal de
13,00m, volume de 35m?* e desnivel de 5,10m. A cavidade BRU_0014 apre-
senta bom estado de conservacao, esta inserida em rochas quartziticas
e possui formato de fenda (diaclase). O monitoramento foi iniciado em
novembro de 2018 e até setembro de 2024 (seis anos), foram realizados
17 eventos amostrais, sendo estes executados preferencialmente com
intervalos de trés meses (trimestralmente).

Procedimento de amostragem e analise dos dados

Para a realizagdo das capturas foi empregado o método de espera
com uso de redes de neblina, instaladas com hastes extensiveis em dois
pontos estratégicos: uma rede de 7m x 2,5m na parte interna da fenda
que compde a cavidade natural subterrdnea BRU_0014 e outra de 12m
x2,5m naentrada da cavidade (Figura 1). As redes foram inspecionadas
em intervalos de 20 minutos para minimizar o estresse nos animais
capturados. A morfologia da caverna em diaclase, com a presenca de
aberturas no teto, apresenta desafios para a instalacdo das redes de
neblina, permitindo que os morcegos entrem e saiam do abrigo sem
necessariamente passar pelos locais onde as redes foram instaladas.
Os individuos foram acondicionados em sacos de pano (algod&o) para
averificacdo das seguintes caracteristicas: sexo, condigdo reprodutiva,
estéagio de desenvolvimento, peso (medido com dinamémetro apropriado
ao porte da espécie), além da coleta de dados biométricos utilizando
paquimetro de precisdo. Todos os exemplares foram marcados com
anilhas suspensas em colares plasticos, identificadas com as iniciais
AR seguidas de uma numeragdo especifica (Figura 6). Os ectoparasitas
foram coletados com o auxilio de pingas e pinceis, conservados em
alcool 70% e identificados em laboratério com o auxilio de especia-
listas. A identificacdo dos morcegos foi feita no campo com auxilio de
bibliografia especializada (Vizoto & Taddei, 1973; Reis et al. 2017; Diaz
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sujeita aos efeitos das atividades humanas e/ou eventos estocasticos,
podendo se tornar criticamente em perigo ou até extinta em curto espago
de tempo. Sendo assim, estudos de monitoramento sdo extremamente
importantes, pois podem gerar conhecimentos basicos sobre a biologia
e ecologia da espécie, que ainda sdo praticamente desconhecidos. Nesse
contexto, iremos apresentar a seguir dados sobre a biologia de uma
coldnia de G. behnii obtidos durante um monitoramento sistematico
realizado ao longo de seis anos em uma caverna quartzitica inserida na
area de influéncia da Mina de Brucutu, localizada no municipio de S&o
Gongalo do Rio Abaixo, estado de Minas Gerais. Informagdes basicas
sobre a biologia e ecologia da espécie devem ser consideradas como
pecas fundamentais na elaboragdo de estratégias para conservagdo e
manejo desta espécie.

et al. 2021). Uma analise de GAM foi feita para verificar se abundancia
da espécie mudou ao longo do tempo. A anélise de GLMM foi realizada
para verificar em qual estagdo a espécie é mais abundante, se estagdo
seca ou chuvosa. Nesta analise a estacdo foi utilizada como variavel
explicativa. Para isto, foi utilizada distribuicdo de erros do tipo Poisson
e a campanha de monitoramento também foi incluida como variavel
aleatdria a fim de controlar a dependéncia temporal do experimento. As
amostragens foram realizadas de acordo com a Autorizagdo de Manejo
de Fauna Silvestre n® SPP 026/2018 emitida pela Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) do Estado
de Minas Gerais.

Figura 1: Locais de amostragem: A) Didclase onde estd inserida a cavi-
dade BRU_0014; B e C) Parte externa na entrada da cavidade natural
subterrdnea, local onde foi instalada uma das redes de neblina); D e E)
Parte interna da didclase, local onde foi instalada a outra rede de neblina.
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Figura 2: A) Localizagéo da cavidade natural subterrénea inserida na drea de influéncia da Mina de Brucutu, SGo Gongalo do Rio Abaixo, Minas
Gerais. B) Afloramento quartzitico onde encontra-se inserida a fenda onde estd localizada a cavidade BRU_0014. A seta amarela indica a localizagdo
da cavidade natural subterrdnea.

3. Resultados

Os primeiros registros de Glyphonycteris behnii (Figura 6) realizados
neste abrigo foram obtidos em 2014 durante a etapa de diagndstico
espeleoldgico em cavidades naturais subterraneas inseridas na area
de influéncia da Mina de Brucutu. Neste momento, foi observada uma
pequena coldnia, dos quais dois espécimes foram coletados e encon-
tram-se depositados na Universidade Federal de Lavras, sob os nimeros
CMUFLA 2826 e CMUFLA2830 (Ativo Ambiental, 2014).

Posteriormente, durante a etapa de monitoramento, foram realizadas
17 campanhas, sendo a primeira em novembro de 2018 e a ultima em
setembro de 2024, compreendendo cerca de seis anos de amostragens.
Até o momento foram registradas 24 capturas e duas recapturas, sendo
estas uma fémea (AR571), capturada pela primeira vez em maio de 2019
e recapturada em outubro do mesmo ano (cinco meses depois) e, um
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macho (AR588), inicialmente capturado em maio de 2019 e recapturado
em setembro de 2020 (um ano e quatro meses depois). Portanto, o registro
daespécie neste abrigo por um periodo superior a 10 anos e as recapturas
obtidas durante a etapa de monitoramento, sendo uma com intervalo
superior a um ano, indica que existe de fato uma fidelidade da col6nia
ao abrigo. No entanto, o baixo nimero de recapturas (8,3%) indica que
provavelmente existem outras col6nias na drea de estudo, com relativa
rotatividade entre elas em relagdo ao uso dos abrigos na area de estudo.

A razdo sexual observada até o momento é de 1,78, com a captura
de nove machos e 16 fémeas (incluindo duas recapturas). Esse valor nao
esta em conformidade com os principios de Fisher, ja que a proporgdo
ideal seria 1:1 (Fisher, 1930). A maior parte dos individuos machos foi
capturada exclusivamente durante o inverno, com registros nos meses
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de julho, agosto e setembro. Esse padrao de captura pode indicar uma
possivel preferéncia dos machos por determinadas condi¢des climati-
cas ou disponibilidade de recursos durante essa estagdo, embora mais
dados sejam necessarios para confirmar essa tendéncia. Em relagdo as
fémeas, foram registradas cinco capturas no periodo chuvoso e 11 no
periodo seco, das quais apenas duas eram juvenis. O nimero médio de
individuos da espécie Glyphonyctenis behnii diferiu estatisticamente entre
a estagdo seca e Umida (Chi = 8.06; p = 0.004) (Figura 3). A abundancia
da espécie foi maior na estagéo seca (nimero médio de individuos 2,5)
em relacdo a chuvosa (nimero médio de individuos de 0,66).

Quanto ao estagio reprodutivo, foram encontradas trés fémeas
gravidas e uma em fase de lactagdo, sendo estas capturadas entre o
final de setembro e o inicio de novembro, coincidindo com a primavera.
Esse padrdo reprodutivo sugere um padrdo monoestrico com periodo de
gestacdo e nascimento da prole ocorrendo principalmente nessa época,
o que pode estar relacionado a maior disponibilidade de recursos ali-
mentares e condi¢bes ambientais favoraveis para o sucesso reprodutivo.

Amaior parte dos exemplares, correspondendo a 58% das capturas
(N =15), foram capturados na rede instalada na parte externa da fenda.
Essas capturas ocorreram principalmente durante o periodo de saida
dos morcegos da cavidade, que em geral ocorreu entre 18h00 e 19h30,
sugerindo um padrdo de atividade inicial concentrado nesse intervalo.
Os onze exemplares restantes (42%) foram capturados na rede instalada
nointerior dafenda, o que pode indicar que alguns individuos retornam
ou utilizam o interior da fenda apds o periodo inicial de forrageamento.

2 |
I

Chuva Seca

Numero de individuos

Figura 3: Numero médio de individuos + desvio padréo de Glyphonycteris
behnii na estagdo chuvosa e seca na cavidade BRU_0014. A linha conti-
nua do grdfico representa a mediana e o circulo azul o ndmero médio de
individuos. O asterisco (*) mostra a existéncia de diferenga significativa
entre as categorias (p <0.05).

0 niimero de capturas ndo oscilou ao longo do tempo (Chi=9.10; p
=0.08). Ela apenas apresentou oscilagdes que nao foram consideradas
estatisticamente significativas. Ou seja, a populagdo continua utilizando
o0 abrigo de forma continua (Figura 4).

Glyphonyctenis behnii
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Tempo

Figura 4: DinGmica temporal do nimero de capturas de Glyphonycteris
behnii na cavidade natural subterrGnea BRU_0014.

Em relagdo aos dados morfométricos, o peso médio dos exemplares
capturados foi de 14,6 g (+ 2,4; N = 22), sendo que as fémeas gravidas
ou em fase de lactagdo n&o foram incluidas nesse calculo para evitar
distor¢es nos dados. O tamanho médio do antebraco foi de 46,4 mm
(+2,0; N =25), estando em conformidade com os valores descritos na
literatura para a espécie (Reis, 2017). Estes dados sdo fundamentais
para a caracterizagdo biométrica da populagdo local e podem fornecer
insights valiosos sobre a satde e as condi¢des corporais dos individuos
monitorados ao longo do tempo.

Em relagdo a coabitagdo, durante as amostragens foram capturadas
outras quatro espécies distintas: Anoura geoffroyi (Gray, 1838), Carollia
perspicillata (Linnaeus, 1758), Glossophaga soricina (Pallas, 1766) e
Peropteryx kappleri Peters, 1867 (Figura 5). Além destas, utilizam ainda
acaverna BRU_0014 como abrigo dezenas de andorinhdes (Streptoproc-
ne zonaris - Shaw, 1796) que migram para a América do Sul durante a
primavera e verdo (outubro ajaneiro) e utilizam as cavernas e paderdes
(em especial no quartzito) desta regido como locais de reprodugao
(Chantler 1999; Biancalana 2014).

Nimero de individuos

26
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A. geoffroyl  C. perspicillata  G. soricina G. behnil P. kappleri

Figura 5: Numero total de capturas obtidas na cavidade natural subter-
rénea BRU_0014.

Nos 26 exemplares de G. behnii capturados até o momento, coletamos
27 ectoparasitas, sendo cinco moscas da familia Streblidae e 22 acaros.
Dentre os dcaros, encontramos 20 exemplares da familia Spinturnicidae
(Periglischrus cf. micronycteridis Furman, 1966) e dois exemplares de
4caros coorte Uropodina. Acaros espinturnicideos do género Periglischus
Kolenati, 1857 sdo frequentemente encontrados associados a morcegos
dafamilia Phyllostomidae na regido Neotropical (Rudnick, 1960). Por sua
vez, acaros da coorte Uropodina sdo considerados como organismos de
solo de regiGes neotropicais comumente encontrados na serapilheira.
Senso assim, os exemplares coletados nos Glyphonycteris podem ser
considerados, a principio, como foréticos. Finalmente, os Streblidae
pertencem a espécie Strebla cf. kohlsi (Wenzel, 1966). Este taxon também
jafoi encontrado em morcegos das espécies Anoura caudifer (E. Geoffroy,
1818), Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758), Glossophaga soricina (Pallas,
1766), Artibeus planirostris (Spix, 1823) e Micronycteris megalotis (Gray,
1842). No entanto, muitas destas ocorréncias sdo consideradas infes-
tagOes acidentais e a coleta de mais exemplares ird permitir confirmar
aidentificagcdo, bem como a eventual ocorréncia de outras espécies.
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Figura 6: A) Exemplares de Glyphonycteris behnii coletados durante o presente estudo. B) Exemplar marcado com anilha suspensa em colar.

4. Discussao

A despeito destas incertezas taxondmicas e sendo uma espécie
considerada valida até o momento, mesmo tendo sido descrita ha 159
anos por Peters (1865), corresponde ainda a uma espécie com biologia
desconhecida, sendo os dados disponiveis sobre a mesma restritos a
aspectos morfoldgicos e ocorréncias pontuais (quatorze no total) em
cinco estados diferentes (Mato Grosso, Minas Gerais, Tocantins, Goias e
Distrito Federal) (Oliveiraetal.,2019). Apesar de ser considerado endémico
do Brasil, com os registros realizados predominantemente em areas do
bioma de Cerrado, a caverna BRU_0014 corresponde ao primeiro registro
para o bioma de Mata Atlantica e 0 segundo em cavernas para a espécie.
Até o momento, nossos dados indicam que o periodo reprodutivo da
populagdo estudada corresponde ao inicio da primavera, ao contrario
do que foi observado por Oliveira e colaboradores (2019) que encontram

5. Conclusao

Os resultados obtidos até o momento no monitoramento da cavidade
BRU_0014 ressaltam aimportancia ecolégica desse local, que funciona
como abrigo ndo apenas para Glyphonycteris behnii, como também para
pelo menos outras quatro espécies de morcegos e outras aves. A presenca
significativa de guano no piso da caverna e os dados obtidos no presente
trabalho indicam a relevancia da cavidade como abrigo, especialmente
durante o periodo seco, quando se observa um aumento no nimero de
capturas. Até o momento, ndo existem dados sobre a histéria natural da
espécie, sendo as informagdes de captura obtidas no presente estudo
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Abstract

Since 2019 the Cavelife web app of the German Speleological Federation (VdHK) is used by cavers as a modern tool for standardized assess-
ments of the status of a cave and recording of the cave and groundwater fauna. In 2024 the app has been extended to include springs and sta-
tistics. All necessary data on the surveyed objects and the species groups (taxa) is automatically transferred to the biospeleological database
BioKataster of VdHK. Users of the CaveLife App can access their own entries. Since 2025 this biospeleological data is available online providing
an overview of objects and species. Statistics show locations by biotope, evidence over the course of the year, and references to other databa-
ses. A map shows finds in a 10 x 10 km grid to ensure cave protection. In February 2025 the BioKataster consist of 29,383 objects; 10,532 taxa;
277,558 findings and the list of German cave animals.

Résumé

Depuis 2019, 'application web CavelLife de la Fédération allemande de spéléologie (VdHK) est utilisée par les spéléologues comme un outil
moderne pour les évaluations standardisées de I’état d’une grotte et I'enregistrement de la faune des grottes et des eaux souterraines. En
2024, l'application a été étendue aux sources et aux statistiques. Toutes les données nécessaires sur les objets étudiés et les groupes d’espéeces
(taxons) sont automatiquement transférées a la base de données biospéléologique BioKataster du VdHK. Les utilisateurs de I'application Ca-
veLife peuvent accéder a leurs propres entrées. Depuis 2025, ces données biospéléologiques sont disponibles en ligne et offrent une vue d’en-
semble des objets et des espéces. Les statistiques indiquent les emplacements par biotope, les preuves au cours de Uannée et les références
a d’autres bases de données. Une carte montre les découvertes dans une grille de 10 x 10 km pour assurer la protection des grottes. En février
2025, le BioKataster comprenait 29 383 objets, 10 532 taxons, 277 558 découvertes et la liste des animaux cavernicoles allemands.

Resumo

Desde 2019, o aplicativo da web CaveLife da Federagdo Espeleoldgica Alemé (VdHK) é usado por espeleblogos como uma ferramenta moder-
na para avalia¢des padronizadas do status de uma caverna e registro da fauna da caverna e das aguas subterraneas. Em 2024, o aplicativo
foi ampliado para incluir nascentes e estatisticas. Todos os dados necessarios sobre os objetos pesquisados e os grupos de espécies (taxa)
sdo automaticamente transferidos para o banco de dados bioespeleoldgico BioKataster da VdHK. Os usudrios do aplicativo CaveLife podem
acessar suas proprias entradas. Desde 2025, esses dados bioespeleoldgicos estdo disponiveis on-line, fornecendo uma visado geral dos objetos
e espécies. As estatisticas mostram locais por bidtopo, evidéncias ao longo do ano e referéncias a outros bancos de dados. Um mapa mostra
as descobertas em uma grade de 10 x 10 km para garantir a protecdo das cavernas. Em fevereiro de 2025, o BioKataster consistia em 29.383
objetos, 10.532 taxons, 277.558 descobertas e a lista de animais alem&es em cavernas.

1. Introduction

The Biospeleological Register (BioKataster) is a joint project of the
German Speleological Federation (VdHK) and the Hesse Federation for
Cave and Karst Research.

The aim is to compile all the zoological data collected from caves,
artificial cavities (e.g. mine shafts, rock-cut cellars) and groundwater-
-dependent ecosystems (e.g. springs) in a database under the auspices
of the VdHK’s biospeleological section. In addition, the parameters
important for the collection of basic data and monitoring under the

297

European Union Natura 2000 Habitats Directive with regard to habitat
type 8310 (caves not open to the public) are recorded.

The VdHK CavelLife App creates the basis for a standardised asses-
sment of the German cave and groundwater fauna, as well as for the
condition of a cave. The app is used by cavers to record the basic data
required for the objects examined and the animal groups (taxa) that
can be identified by visual observation. Additional information on the
species which must be examined by experts can be integrated later. The
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Cavelife App has been honoured 2022 with the EU Natura 2000 award in
thein the category: cross-border cooperation. In 2024 the app has been
extended to include all kinds of springs and statistics.

A website of the BioKataster was established in 2025 to increase

knowledge of the geographical distribution and the local composition
of the subterranean fauna, as well as the environmental conditions they
were associated with.

2. Cavelife App includes springs and statistics

The Hesse Federation for Cave and Karst Research is active in spring
research since many years. The logic consequence was the integration
of springs in the CavelLife App to make the examination on site and the
data recording as easy as possible.

Beside object types like caves, mines, cellars, tunnels, and bunkers,
there are now sinkholes, ponors, karstic springs, springs, wells, over-
flow of reservoirs and other objects to find. Springs are categorized in
flowing springs (rheocrene) seepage springs (limnocrene), poolsprings
(helocrene) and captured springs. Until February 2025 over 8,000 springs
were analysed.

As many cavers use the CaveLife App for the counting of hibernating
bats, the following statistical data is obtained for a selected period (day,
3 days, week, month):

[Objects] = number of objects recorded

[Valuations] = number of objects for which a Natura 2000 evalua-
tion was carried out

[Taxa] = number of recorded taxa
[Samples] = number of objects from which samples were taken

[Bat species] = number of recorded bat species

[Bats] = number of counted bats

Below these key figures, the statistical figures for the recorded
object types, bats and other taxa are listed. If the numbers of taxa were

3. Biospeleological Register

One of the primary motivations of the German Biospeleologists, is
to record and identify the animals inhabiting subterranean ecosystems,
to collect ecological data, to increase knowledge of the geographical
distribution, and the local composition of the subterranean fauna, as
well as the environmental conditions they were associated with. Ongoing
research has led to co-operation with government authorities, scientific
institutions and non-governmental environmental organizations.

A further motivation for the collection and management of the

4. Website biokataster.de

Biokataster.de is the central homepage with biospeleological in-
formation not just for members of VdHK but for users of CaveLife App
beyond borders, like cavers of Switzerland, Luxembourg and Austria.

The Website consists of information on the number of

objects, taxa and individual finds (Fig. 2). For Germany the complete
and up-to-date list of cave animals with their ecological classification
is available.

Registered users who actively contribute to the data collection can
be given access to the biospeleological database on a variety of levels
and thus retrieve ‘their’ identification results for specific objects.

In addition, a data sheet is available for each species found, which
includes the common zoological name (=taxonomy), a species-specific
distribution map and references to other zoological databases. The dis-
tribution map can be zoomed in, which shows the number of recorded
sites of a speciesina 10x 10 km grid (Fig. 3). Amore precise localisation
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not recorded exactly but rather using the buttons ‘several (up to 20)’ or
‘numerous (>20)’, 2" for several and ‘21" for numerous individuals are
added to the statistical values.

Figure 1: VdHK workshop on the evaluation of springs 2023 Photo: Florian
Bachmann

data is the protection and the long-term preservation of caves under
the European Union Natura 2000 directive. This groundbreaking work
became the foundation of the BioKataster. It serves as a database/archive
for environmental management and nature conservation planning. This
includes the conservation of the landscape and karstic features, the
protection of all surface and groundwater bodies, and the protection
of the karst and cave fauna.

of the objects was deliberately avoided for reasons of cave and spring
protection. For the current German Cave Animal of the Year (CAOTY) the
tissue Triphosa dubitata until January 2025 a total of 712 finding sites
are recorded. For the German CAOTY 2010 herald moth Scoliopteryx
libatrix 1,126 finding sites are listed. This shows the great influence
of the CAOTY campaign for speleology, as many messages have been
received due to the campaign.

Additionalinformation is easy to access with the integrated statistics.
The distribution of sites by biotope shows for Triphosa dubitata (Fig. 4)
most findings in mining tunnels 41,6%, followed by caves 33,7%, the other
habitats each represent less than 4 per cent like rock cellars, water passa-
ges, cellars, bunkers, tunnels, show caves, underground sand excavations,
water tanks, and show mines. The second statistics show the distribution
of finds over the course of a year (Fig. 5). It becomes clear that Triphosa
dubitata is dependent on underground habitats, especially in winter.
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The BioKataster provides an overview of German cave animals in
general. 158 species are classified as subtroglophile visiting caves in
summer or winter, 458 are eutroglophile using other habitats without
light, and 150 species are eutroglobiont - real cave animal and depen-
dent on caves as habitat.

The BioKataster hosts data on hibernating bats which are collected
by cavers using the CaveLife App. This data is shared with the German
digital bat atlas: BATLAS in cooperation with the Greifswald University
and the Federal Agency for Nature Conservation (BfN).
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Figure 2: BioKataster.de suppling information on 29,383 objects; 10,532
species and 277,558 single finds.

Figure 3: BioKataster.de: map of finding sites of the German Cave Animal
of the Year 2025: the tissue Triphosa dubitata.

5. Conclusions

Speleological and biospeleological data are now easy to record
and to access with Cavelife App and the Website biokataster.de.
With their data protection regulations and the presentation in grids on the
website, cave protection is guaranteed. In addition, tables show statistics
with additional information to highlight special features of each species.

Every caver can contribute with data. This data is processed and
displayed as an overview on the homepage biokataster.de for everybody.
The aim s to spread biospeleological knowledge to cavers and to make
the outcome visible for research as well as interested people outside
speleology. The authors hope that cave dwelling species will get more
visibility and attention to enforce cave and karst protection.

Figure 5. The German Cave Animal of the Year 2025: the tissue Triphosa
dubitata, photo: Klaus Bogon.
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Figure 5: statistics on findings of the tissue over the year.
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