EL KARST DE MEXICO (NA Iil 3)

Ramén Espinasa-Perefia’

Aproximadamente 20% del territorio nacional esta subyacido por rocas solubles, principaimente calizas y en
menor proporcion yesos. La mayoria de estas rocas estan distribuidas a lo largo de la Sierra Madre
Oriental, la Sierra Madre del Sur, Chiapas y la Peninsula de Yucatén. Las diferencias en estructura
geoldgica y el clima en estas areas ha resultado en una gran variedad de formas y tipos karsticos que,
desafortunadamente, han sido poco estudiadas por geélogos y geomorfélogos. Los primeros trabajos
acerca del karst de México se concentran en la peninsula de Yucatan (Mercer, 1896; Casares, 1905; Cole,
1910), o se trata de descripciones de cavernas turisticas (Barcena, 1874; Salazar Salinas, 1922). En 1952
se crea un Departamento de Espeleologia en el Instituto de Geologia de la UNAM, a cargo del Dr. Federico
Bonet. Desafortunadamente tuvo una vida corta y solo se publicaron tres articulos (Bonet, 1953a, 1953b,
1971). Lazcano (1983, 1986) fue el primero en intentar una regionalizacion del karst de México, pero
solamente se publicd un resumen.

La espeleologia, como deporte y como ciencia, ha sido realizada en México desde la década de los
sesentas del siglo pasado, por un nimero cada vez mayor de espeledlogos de diversas nacionalidades,
que han realizado numerosos descubrimientos importantes. El tiro libre mas grande del mundo, algunas de
las salas subterraneas de mayores dimensiones del planeta, ocho de las més profundas cavernas, y el
sistemahidrolégico de mayor desnivel son algunos de los resultados mas importantes. Junto con la
exploracion de cavernas, estos grupos han realizado numerosos estudios acerca de la geomorfologia
karstica, que han sido publicados en revistas de divulgacion o de circulacion restringida y no refereadas, en
particular las publicaciones de la Association for Mexican Cave Studies y de la Sociedad Mexicana de
Exploraciones Subterraneas.

Metodologia

Se analizaron todos los mapas escala 1:50,000 editados por el INEGI que cubren afloramientos de calizas
ylcon yesos, y se clasificd el relieve de acuerdo con las caracteristicas arriba mencionadas (Espinasa-
Perefia, 1990a, 1990b). Mediante trabajo de campo se verificaron las condiciones de areas selectas,
apoyado también en el estudio detallado de toda la bibliografia acerca de las cuevas de México. Debido a la
obvia diferencia entre el karst de la Peninsula de Yucatan, desarrollado en una extensa plataforma calcarea
précticamente sin deformar, y el del resto del pais, desarrollado en sierras sumamente plegadas y
afalladas, se analizaron de forma independiente.

Tipos de Karst

De acuerdo con Ford y Williams (1989), las formas karsticas subterraneas (las cuevas) no son controladas
climaticamente, si se menosprecia hasta cierto punto el tamafio de las mismas. En contraste, la relacion
entre las formas karsticas superficiales y el clima bajo el que se desarrollan fue establecida desde muy
temprano (Lehmann, 1936; Roglic, 1972; Jennings, 1987; White, 1988). Los riesgos de establecer una
clasificacion climatica de formas karsticas son bien conocidos (las variaciones climticas durante el
Cuaternario son las mas evidentes), pero la clara relacion que guardan las formas karsticas de México con
el clima actual facilitan una clasificacion de ese tipo. Debe insistirse en que las formas karsticas
actualmente presentes en una cierta region pueden, y en algunos casos deben, haberse desarrollado bajo
regimenes climaticos distintos al actual, pero relativamente pocos casos han sido documentados en
México. La mayoria de los autores reconocen cuatro tipos de desarrollo karstico en relacién con el clima
(Jennings, 1987):

El que se desarrolla en climas templados, caracterizado por presentar campos de dolinas que perforan una
superficie geomorfica, pero de la que dejan suficiente para que las dolinas no interfieran entre si, sera
denominado aqui karst subhiimedo, y suele desarrollarse en las partes altas y planas de cerros calcareos
convexos con laderas bastante empinadas. Suele tomarse como parametro de comparacion con los otros
tipos de carso.

El karst tropical se encuentra en regiones célidas y himedas, y se caracteriza por conspicuos cerros
residuales de forma conica, de clpula, mogote o torre, separados por grandes dolinas tipo cockpit o
planicies aluviales (Slagmolen, 1988). En México las formas mas tipicas son los conos (keggelkarst) y las
dolinas (cockpit karst). En las partes mas elevadas de las sierras, en condiciones climéticas frias y
hiimedas, se desarrolla el karst de bosque lluvioso (Rain-forest karst), que presenta dolinas tipo cockpit
similares a las del karst tropical, pero separadas por aristas estrechas y afiladas. El karst alpino,
desarrollado en condiciones periglaciales y caracterizado por pequefias dolinas embudiformes, gelifraccion
de los afloramientos rocosos y una escasez generalizada de suelos, se encuentra en México Unicamente
en las regiones cumbrales de picos aislados de caliza que alcanzan altitudes superiores a los 3,000 metros,
por lo que en éste estudio se cartografié junto con el karst de bosque lluvioso.

El clima arido no es favorable para el desarrollo karstico, con algunas excepciones. En regiones aridas el
relieve consiste en grandes montafias calizas de pendientes abruptas y erosionadas. Como en ellas se
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encuentran evidencias de desarrollo karstico, principaimente cuevas fésiles, en condiciones climaticas
distintas a las actuales, se le ha denominado en éste estudio karst fosil.

Karst de las sierras. Ya que el patron climéatico en las sierras de México esta esencialmente relacionado con
cambios altitudinales, es l6gico esperar franjas estrechas de tipos karsticos paralelas al patron de las
mismas sierras. Asi, encontramos que en la Sierra Madre Oriental, las serranias frontales que miran hacia
el Golfo de México presentan un karst tropical; al ganar en altura, las crestas de las sierras presentan un
desarrollo karstico de bosque tropical. Una vez pasado el parteaguas y en la sombra pluvial de éste,
prevalece el karst subhiimedo, y la abundancia de formas karsticas disminuye progresivamente hacia el
oeste y norte, donde las condiciones subaridas, asi como el menor ntimero de afloramientos de caliza,
resultan en una ausencia casi total de rasgos karsticos (Espinasa-Perefia, 1990a, 1990b). Este patrén es
observable tanto en la Sierra Madre Oriental como en las Sierras Orientales de Oaxaca. En la Sierra Madre
del Sur los afloramientos calcéreos estan mas aislados y son perpendiculares a la costa, por lo que el
patrén no es tan claro, aunque sigue siendo visible, con la humedad procedente del Océano Pacifico desde
el sur. Como las Sierras de Chiapas estan localizadas entre el Golfo y el Pacifico, reciben grandes
cantidades de humedad tanto del norte como del sur, por lo que los karst tropicales y de bosque lluvioso
prevalecen, aunque una banda delgada en la Depresion Central de Chiapas presenta karst subhimedo a lo
largo del valle del Rio Grijalva.

En todas las sierras se han encontrado rasgos que indican la presencia de un desarrollo kérstico en al
menos una fase anterior, de posible edad Pliocénica. En Coahuila y las Sierras Transversales esta etapa
esta evidenciada por la presencia de grandes cavidades de origen freatico, fosiles, colgadas a mucha altura
sobre los fondos de los valles, y ha sido preservada gracias al clima érido. Al sur del Rio Purificacion,
Tamaulipas, la presencia de formas karsticas activas ha practicamente borrado la evidencia de formas
anteriores. La region de Purificacion es particularmente interesante, pues muestra claramente la
reactivacion de galerias freaticas fosiles por nuevos arroyos vadosos activos.

El desarrollo kérstico moderno esté controlado, ademéas del clima, por la estructura y la litologia, y la
mayoria de los conductos kérsticos (cuevas activas) siguen areas de mayor fracturamiento o intervalos
litolégicos particularmente solubles. El relieve existente entre las zonas de captacion (sumideros) y las
resurgencias crean una gran zona vadosa en la mayoria de las areas, por lo que la inmensa mayoria de las
cavidades exploradas son de origen vadoso, tanto de invasién como de abatimiento del nivel freético (Ford
y Williams, 1989); aunque el gran espesor de calizas existente en muchos lugares garantiza una zona
freatica bien desarrollada, por el momento las exploraciones de cavernas en dichas zonas estd apenas
comenzando. Las formas karsticas superficiales son claramente condicionadas por el clima existente, lo
cual puede indicar un ajuste répido de dichas formas a cambios climéticos, o por otro lado indicar
condiciones climaticas relativamente estables durante el Cuaternario en México. Este es un punto que
requiere mayor investigacion.

Karst de la Peninsula de Yucatan. La Peninsula de Yucatan representa el afloramiento continuo de caliza
mas extenso del pais. Los principales estudios sobre este karst son los de Isphording (1975), Reddell
(1977), y Lugo-Hubp et. al. (1992). La geologia estructural de la Peninsula permite separarla en dos
regiones distintas. La planicie del norte es una plataforma recientemente emergida sin practicamente
alguna deformacion, a excepcion de fallas de orientacion nornoreste a susuroeste. En contraste, los
lomerios y planicies de la porcion sur presentan deformacion, con echados de hasta 40 grados en la Sierrita
de Ticul. La planicie del norte estd perforada en numerosos Iugares por cenotes, es decir, depresiones
kérsticas de paredes verticales y que alcanzan el nivel fretico local, formados por colapso de galerias
subterraneas epifredticas (Gaona-Vizcayno et al., 1980). Una serie de depresiones mayores estan
alineadas hacia el este-noreste desde la Sierrita de Ticul hasta la costa frente a la isla de Cozumel.
Exploraciones realizadas en los Ultimos 20 afios han llevado al descubrimiento de mas de 500 kilémetros
de galerias subterraneas inundadas en la costa oriental del estado de Quintana Roo, incluyendo las tres
més extensas cavernas subacudticas del mundo, una de las cuales es también la mas larga cavidad de
México, con més de 150 kildmetros de galerias interconectadas (Coke, 2004; Meacham, 2005). Estas
cavidades representan las resurgencias, en forma de un extenso delta distributario subterraneo, de un
inmenso sistema karstico, en su mayor parte epifreético, cuya cuenca de captacion pudiera extenderse
hasta las porciones centrales y sur de la Peninsula. La presencia de estalactitas y estalagmitas, e incluso
de restos arqueologicos pre-mayas, indican que estas cavidades estaban secas durante la ultima era
glacial, cuando el nivel del mar se encontraba hasta 100 metros bajo el nivel actual. Se han encontrado
también numerosos cenotes de gran extension vertical, incluso superior a los 100 metros, particularmente
en el centro de la Peninsula en los alrededores de Valladolid (Lazcano, 1985). Lugo Hubp et al. (1992) han
propuesto que dichos cenotes pudieran haberse desarrollado por disolucién de brechas de colapso por
encima de diapiros de evaporitas que han sido disueltas interestratalmente. En la porcion oriental de la
Peninsula, depresiones alargadas y algunos lagos pudieran haberse desarrollado como poljes asociados a
fallamiento normal. Los lomerios y planicies del sur presentan en su mayor parte un relieve de karst tropical
de clpulas (kuppenkarst) de hasta 100 metros de altitud, con los cerros rodeados de planicies. En la
porcion norte (Sierrita de Ticul) no presenta drenaje superficial y todas las precipitaciones son captadas de
forma difusa por el lapiaz hacia el acuifero kérstico. Se conocen cientos de cavernas de origen freético,
fosiles, sin relacion con el drenaje actual. En cambio, hacia el sur (Sierra de Bolonchén) se encuentran
numerosos cauces de arroyos temporales que suelen terminar en sumideros, los cuales dan paso a
cavidades de tipo vadoso de invasion, con tiros verticales y pasajes subhorizontales que rapidamente
transmiten el agua captada hasta el nivel freético, donde las exploraciones se han detenido frente a pasajes
totalmente inundados. Se considera que estas cavidades pudieran representar las formas de captacion de
los sistemas karsticos que desembocan en la costa de Quintana Roo.
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