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Ill'l'RODUCCION 
============ 

Durante lo• 6ltimos veinte arios, la espeleologia (ciencia 
que estudia las cavernas) ha tenido un gran desarrollo en México. 
Los primeros descubrimientos datan de los ailos sesentas, y han 
ido en aU111ento. En 1960 se fund6 en Texas, USA, la Association 
for Mexican Cave Studies (AMCS). En 1965 se descubri6 el s6tano 
de Las Golondrinas, en S.L.P., que a la fecha sigue siendo el 
mayor tiro libre del mundo (376 m). Poco despu6s, en Huautla, 
Oax. se explor6 el s6tano de san Agustin, que con una profundidad 
de -612 m pas6 a ser la cavidad m4s profunda de Am6rica (desde 
entonces, nueva• exploraciones y conexiones con otras cavidades 
la han situado, con 1,353 11 de profundidad y 52.6 kll de longitud, 
en cuarto lugar re•pecto a las aayores cavidades del mundo). En 
el planeta hay 35 cavidades exploradas con una profundidad mayor 
de mil metro•, de la• cuales cinco se encuentran en M6xico. Hay 
quienes dicen que nuestro pais es a la espeleologia lo que el 
Himalaya al aontaftbao, tanto por su importancia como por la 
cantidad de expedicione• provenientes de otros paises que vienen 
a Mtxico a explorar. 

Paralela.ente con la exploraci6n de caverna•, estas expedi
ciones han realizado estudio• geomorfol6gicos y geohidrol6gicos 
•obre las zona• k6r•ticas en que se desarrollan las cavidades que 
exploran, cuyo• re•ultado• se comentan a4s adelante. En cambio, 
son poco• lo• e•tudio• realizados sobre este tema por mexicanos. 
En 1952, bajo la iniciativa del Dr. Federico Bonet, se cre6 en el 
In•tituto de Geologia de la UNAM un Departaaento de Espeleologia; 
tate realiz6 tre• caapaftaa de exploraci6n, cuyos resultados fue
ron publicados (Bonet, 1953a, 1953b, 1956, 1971). En el Instituto 
de Geografla (UNAM) L6pez santoyo (1971) public6 un trabajo scbre 
el relieve k4rstico de Valle de Bravo. 

En 1980 •e fund6 la Sociedad Mexicana de Exploraciones 
Subterr4neas (SMES), dando asi comienzo a la exploraci6n siste
m4tica de cavidades por aexicanoa, y a la publicaci6n de sus 
resultados. 

Desde hace tiempo se ha notado la necesidad de realizar una 
regionalizaci6n de las zonas k4rsticas de la Rep6blica Mexicana 
(Lazcano, 1983f), puesto que m4s del 20 t del territorio nacional 
est4 afectado por este proceso geol6gico. Debido a su relaci6n 
con la espeleologia, y a que se toma tsta m4s como un deporte que 
como una ciencia, loa estudios sobre karst en Mtxico han estado 
siempre relegado• y no se les ha dado la importancia que merecen. 
Por ello se pretende, en este trabajo, hacer una regionalizaci6n 
de zonas que presentan karstificaci6n y un anAlisis de la impor
tancia de este fen6meno en cada 4rea, plasmando esta informaci6n 
en un mapa (Anexo 1); as! como describir los rasgos k4rsticos 
mayores explorados hasta la fecha, para mostrar la importancia 
que tienen, no s6lo a nivel local o nacional, sino tambi6n a 
nivel mundial. 
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En el primer capitulo se exponen los aspectos mAs generales 
sobre el desarrollo y evoluci6n del karst en rocas carbonatadas, 
mientras que en el segundo se ve c6mo este desarrollo es afectado 
por variaciones en la 1i tolog ia, estructura y el ima. El tercer 
capitulo es una explicaci6n del método que fué utilizado para 
clasificar las distintas zonas kArsticas del pais, basado princi
palmente en la expresi6n topogrAfica en las cartas 1:50,000 del 
INEGI, y en la morfologia de las cavidades exploradas en dichas 
zonas. En el capitulo 4 se hace una descripci6n detallada y 
sistem4tica de cada una de las zonas kArsticas encontradas. En 
los capitules 5 y 6 se exponen las aplicaciones y conclusiones 
del trabajo. 

Quiero expresar aqui mi agradecimiento a todas las personas 
que han cooperado en la elaboraci6n de este trabajo. En primer 
lugar a Peter Sprouse, de la AMCS, por haberme facilitado el 
acceso a todos los resultados de los trabajos realizados por su 
organizaci6n, asi como por permitir la reproducci6n de gran 
cantidad de mapas de cavernas elaborados por ellos. A los miem
bros del Proyecto Espeleol6gico Purificaci6n, por invitarme a 
participar en sus exploraciones en Purificaci6n y Tecolote, gra
cias a las cuales pude analizar de primera mano una de las zonas 
karsticas m4s impresionantes de México. A los integrantes del 
Grouppe Speleo Alpin Belge (GSAB) por compartir los datos sobre 
sus exploraciones, casi al mismo tiempo que las realizaban. De 
igual manera, a los miembros de la comissione Grotte Eugenio 
Boegan (CGEB), del Circolo Speleol6gico Romano (CSR), de la Black 
Roles Expedition, de la Expe Sous sierra y de la So~ieté Quebe
~oise de Spéléologie (SQS). 

Quiero agradecer también al personal de las mapotecas del 
Instituto de Geografia de la UNAM y de la ENEP AcatUn, por 
facilitarme en lo posible el proceso de consulta de las cartas 
topogr4ficas y geol6gicas de todas las Areas con litolog!as 
karstificables. 

Al doctor José Hateo, director de la Fac. de Geograf!a de la 
Universidad de La Habana, Cuba, y a los doctores ZoltAn De cser
na, Eduardo Aguayo, Ha. Luisa Machain, Adolfo Melina Cruz y 
Victor Malpica quiero agradecerles las sugerencias y comentarios 
realizados, que influyeron en la presentaci6n definitiva del 
mapa. 

Menci6n especial merece Carlos Lazcano, tanto por haberme 
iniciado en las técnicas espeleol6gicas modernas, como por las 
mdltiples sugerencias y comentarios realizados a este trabajo. 
Quiero mencionar también a todos mis compañeros de la SMES, por 
haber compartido muchas exploraciones en cavernas, soportado 
todos mis comentarios sobre espeleogénesis y haberme brindado su 
amistad y apoyo; sobretodo a Ruth Diamant, inseparable compañera 
en momentos oscuros de mi vida. 

También quiero mencionar a mis sinodales, Ing. Miguel Vera, 
Dr. Jaime BarceUi, Maestro Rector Macias e Ing. Gilberto Silva 
por sus comentarios y sugerencias al trabajo escrito. 

Quiero hacer patente mi muy especial agradecimiento al Dr 
José Lugo Hubp, director de esta tesis, por fomentar los estudios 
respecto al karst de México, por su apoyo constante, por sus 
criticas y sugerencias a lo largo de la elaboraci6n de este 
trabajo, y por su amistad. 
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CAPI'l'UID 1 

BL ltARS'l', GENERALIDADES 

DIPIJIICION 

Se conoce como KARS'l' al "conjunto de formas originales del 
relieve que se producen en localidades compuestas por rocas 
fAcilmente solubles: yeso, calizas, dolomias, sal. Lo mAs carac
teristico para el karst son las formas negativas del relieve" 
(Lugo, 1989). El ttrmino "karst" proviene del servo-croata y 
significa "campo de piedras calizas", y es el nombre de una 
regi6n en la peninsula de Istria, al norte del mar AdrUtico, 
donde se realizaron los primeros estudios cient!ficos sobre la 
circulaci6n del agua en las calizas, y en general sobre el con
junto de fenbmenos relacionados con la disolucic!m de las rocas 
por el agua (Cjivic, 1893). 

Debido a que las calizas son las rocas solubles mAs comunes, 
se dice que la geomorfolog!a kArstica estudia las formas del 
relieve terrestre desarrolladas en regiones calcAreas, pero tam
bitn puede referirse a formas similares desarrolladas en otras 
rocas solubles, como yeso, dolomia y sal. 

De la misma manera, la hidrogeologia kArstica "estudia la 
circulaci6n del agua en las rocas calizas y rocas solubles en 
general" (Llopis, 1970). 

Pudiera decirse que el inicio de los estudios sobre el karst 
se debi6 a Jovan Cjivic, al publicar en 1893 "Das I<arstphlnomen", 
trabajo dedicado principalmente a la descripcit>n de las formas 
del relieve de la regi6n de I<arst, en los Alpes DinAricos, en lo 
que actualmente es Yugoslavia. Es por eso que muchos de los 
ttrminos aplicados a las formas del relieve son de origen eslavo, 
como "dolina", "polje" y 11uvala". 

La evoluci6n de las ideas sobre el karst pueden encontrarse 
en Llopis (1970), Roglit(1972), Herak and strinqfield (1972) y 
sweetin9 (1981), entre otros, y por tanto en este capitulo s6lo 
se expondrAn, de manera general, las teorias de mayor aceptaci6n 
actualmente. 

CORBQSIQI 

La principal caracterlstica del karst, en cuanto a su ori
gen, es que se desarrolla en rocas solubles. AdemAs, al disolver
se, estas rocas no deben dejar pr!cticamente ning6n residuo 
s6lido, pues en caso contrario estos residuos r4pidamente colma
rian cualquier vacio creado por la solucibn. En el caso del yeso, 
anhidrita y balita o sal, no existe problema, pues son solubles 
directamente en el agua, sin dejar residuos, mediante un proceso 
fisico reversible. No es as! en las calizas y dolomias, que son 
las principales litologias con desarrollo kArstico. En •atas, el 
desarrollo del karst depende del fen6meno llamado corrosi6n, que 
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usado en el sentido geomorfol6gico, se refiere a "la destrucci6n 
de las rocas por disoluci6n química y remoci6n de la substancia 
mineral" (Lugo, 1989). 

La disoluci6n de la caliza y/o dolomía es el problema cen
tral de la karstificaci6n. En el siguiente desarrollo de los 
procesos que intervienen, se sigue primordialmente a segli 
(1980): 

La corrosi6n se efect~a en un sistema de substancias del 
tipo C01-HaO-lleC03 (Ke: Ca o Mg), en el cual ocurren los siguien
tes fen6menos: 
l. - Durante la precipi taci6n de lluvia, el COz. atmosftrico se 
disuelve en el agua. 
2. - El bi6xido de carbono físicamente disuelto reacciona con el 
agua para formar Acido carb6nico: 

C02 + HzO = HzC05 

3. - Como se trata de un Acido fuerte, el Acido carb6nico est4 
completamente disociado (primer nivel de oxidaci6n): 

H2 C03 = HC01- + H+ 

4.- Cuando el agua entra en contacto con la roca carbonatada, los 
iones son liberados de su estructura cristalina: 

caco,+ H1 0 = ca 2
• + co;+ H1 o 

s.- El recitn creado co.2º se asocia con el H• del paso 3: 

COJ i- + H+ = HCO,-

Así puede encontrarse la muy conocida y usada f6rmula para 
la disoluci6n de las calizas: 

caco. + coi + u1 0 = cai• + 2uco; 
calcita s6lida calcita disuelta 

En el caso de que el Mg tambi~n participe en el proceso de 
disoluci6n, las condiciones en el contacto roca/soluci6n son 
mucho m4s complejas; incluso, se debiera incluir la disociaci6n 
del agua (H 1 0 • 9+ +OH-); sin embargo, en condiciones naturales 
esta porci6n de iones no es importante, pues los valores extremos 
de pH requeridos no son alcanzados en el karst. 

Todas estas reacciones son reversibles, dependiendo de la 
presi6n parcial de bi6xido de carbono en el aire, por lo que 
puede tanto disolverse como precipitarse calcita, se~n la pre
si6n parcial. Tambitn se ha visto que la solubilidad de la calci
ta varia inversamente con la temperatura, es decir, es mAs solu
ble a temperaturas bajas que a elevadas (Picknett, 1973). 

Begli (1980) establece tambi~n que el agua en equilibrio se 
vuelve corrosiva de nuevo cuando se mezcla con otras aguas con 
diferente concentraci6n de iones de calcio, proceso al que deno
min6 "Corrosi6n por Mezcla". 
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CINETICA Kl!RSTICA 

Como la mayor parte de los f en6menos kArsticos se dan en las 
rocas calizas, a partir de aqui se harA referencia a esta litolo
gia, haciendo abstracci6n de las demAs rocas solubles. En el 
capitulo 2 se hablarA, seg~n la litologia de que se trate, de los 
cambios en estos principios generales. 

La disolución en el interior de la caliza puede ser de dos 
tipos: partiendo de la permeabilidad primaria (interparticular, 
superficies de estratificación, etc.) o bien de la permeabilidad 
secundaria (macro y microfracturas y fallas). La primera sólo 
tiene importancia cuando la roca original es sumamente porosa 
(ejem: brechas calcAreas, depósitos pre y post arrecifales), ya 
que si el agua penetra exclusivamente por las superficies de 
estratificación, en una caliza poco o nada permeable, s6lo podrA 
actuar sobre dicha superficie, sin pasar de una a otra, por lo 
que el dnico fen6meno que se podrA apreciar es una excavación de 
la sup. de estratif., quedando en saliente el cuerpo del estrato. 

En cambio, cuando tambi~n existe permeabilidad secundaria 
por fracturas (o una permeabilidad interparticular muy importan
te) el agua puede migrar a lo largo y ancho de la masa caliza, y 
actuar en casi cualquier punto de ella. 

No obstante, los planos de estratificación y/o fracturas y 
fallas no son las zonas 6ptimas para la circulación del agua (Y 
consecuente disolución de la roca), sino que ~sta serA m!xima en 
la intersección de dos de estos planos. En estas intersecciones 
se juntan dos soluciones de continuidad que determinan la genera
ción de un conducto incipiente por el que el agua penetrarA con 
mayor facilidad. La masa caliza estA generalmente dividida por 
mdltiples planos de fracturas y fallas, que junto con las super
ficies de estratificación le dan una estructura de bloques para
lelepipedos de tamaftos m~ltiples, dependiendo del carActer de las 
fracturas, fall~s y planos de estratificación. Como estas tres 
actdan de la misma manera, es decir, como fisuras, a partir de 
aqui se les denominar! de esta forma, a menos que se quiera 
tratar de alg~n car4cter especifico de ellas. 

Con esto se puede observar que, como concluye Llopis (1970), 
"las zonas de m4xima disoluci6n de la masa caliza estAn en razón 
directa de la m4xima densidad de fisuración. 11 

Para que exista circulaci6n de agua en el interior de un 
macizo calc4reo, y por tanto karstificaci6n, se requiere de una 
cierta densidad de fisuración, y ademAs que exista entrada de 
agua en un lugar (zona de absorci6n) y salida de la misma en otro 
sitio (zona de emergencia), y entre ambas un cierto desnivel que 
proporcione el suficiente gradiente hidr4ulico para la circula
ción de agua. Si no se cumple este ~ltimo requisito, las fisuras 
se llenarAn de agua, que al estar estancada, rApidamente quedarA 
saturada, sin disolver el suficiente material para crear un 
relieve kArstico. 

Suponiendo entonces un macizo calcAreo de suficiente espe
sor, con comunicaci6n directa entre la zona de absorción y la de 
emergencia mediante un sistema de fisuras (fig l), se establecen 
las siguientes zonas hidrodinAmicas del karst, basado en Sokolov 
(citado por Llopis,1970): 
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Zono 4o Saturación o Froátlca 

Zona d• CírculaclónProfunda 

o do Estoncoml1nto 

Fig. 1.- Holokarst 

1.- 1QDA .dA ab9orc;i6n.- Las aguas de precipitaci6n atmosf!rica y 
de rlos epigeos se infiltran en el macizo calcAreo. La infiltra
ci6n no es uniforme; se realiza en funci6n de anisotropla en la 
litologla, predo•inio de fisuraci6n y tipo de afloramiento. El 
agua se carga de bi6xido de carbono, de origen bioqulmico, que 
depende de la cubierta de suelos y estA influenciado por el clima 
y la vegetaci6n. 

2.- JQDA .SU aergcitn 2 D!lmla.- Predomina el movimiento descen
dente de las aguas de infiltraci6n o aguas vadosas. En ocasiones 
es caracterlstica de esta zona la presencia de aguas colgadas. La 
zona tiene un espesor variable, de hasta varios cientos de me
tros. El movimiento estA influenciado por la energia del relieve, 
la red fluvial, las condiciones de f isuraci6n y variaciones 
litol6gicas. El agua estA subsaturada en carbonatos. 

3.- .10J1A Jk fluctµaci6n estacional.- Es transicional y puede 
pertenecer a la zona vadosa o a la freAtica alternativamente, 
dependiendo de la infiltraci6n, de la falta de uniformidad en la 
karstif icaci6n y de la amplitud de fluctuaci6n del nivel del agua 
subterrAnea. Viene a representar el "nivel freAtico kArstico". Su 
desarrollo depende de muchos factores, como precipitaci6n, pre
sencia de aguas colgadas, nivel de rios epigeos, comunicaci6n 
entre conductos kArsticos, etc. Las aguas son agresivas, debido 
al proceso de corrosi6n por mezcla. 

4.-~ ~ satwaci6n co11Dleta .Q freatica.- El movimiento del 
agua estA impuesto por la red de drenaje epigeo local. Es la 
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"zona freAtica kArstica". La circulaci6n es constante. En la 
parte superior el flujo es casi horizontal hacia la zona de 
emergencia, y en las zonas mAs profundas la circulaci6n es casi 
vertical hacia los puntos de desagUe. Los limites de esta zona 
son muy complejos y dependen de muchos factores. Las aguas estAn 
subsaturadas debido a su renovaci6n constante y a la corrosi6n 
por mezcla. 

5.- J.2Dj a !!Mrnencia. - Las aguas que han circulado por el 
macizo calcAreo, a trav~s de las zonas anteriores, desembocan a 
la superficie en esta zona. La circulaci6n se vuelve epigea, 
mediante manantiales masivos o dispersos. Las aguas pueden estar 
subsaturadas o en equilibrio, pero en general estAn sobresatu
radas al perder bi6xido de carbono hacia la atm6sfera. 

6. - .l2DI ª circulaci6n profunda º estancamiento. - sin relación 
con el drenaje epigeo y casi sin conexi6n con el drenaje de las 
zonas anteriormente descritas. EstA poco estudiada y se caracte
riza por la lenta y en ocasiones nula renovaci6n de las aguas. La 
direcci6n de flujo, en caso de haberlo, tiene control estructu
ral, y la ubicaci6n de las zonas de desagtte estA generalmente muy 
alejada. Las aguas sufren grandes transformaciones en su composi
ci6n quimica, aunque generalmente estAn saturadas, por lo que no 
juegan ning~n papel en la karstificaci6n. 

En el caso de presentarse todas las zonas hidrodinAmicas, se 
dice entonces que se estA en presencia de un bololtarst; si por 
otro lado, falta alguna o varias de ellas (por ejemplo, las zonas 
de fluctuaci6n estacional, saturaci6n completa y circulaci6n 
profunda) debido a condiciones geol6gicas especiales, se denomina 
entonces 11eroltarst (Llopis, 1970) (fig 2). Como se puede ver, el 
desarrollo del karst tambi~n depende de la evoluci6n del relieve 
superficial en los valles donde se ubican las emergencias. 

Fig. 2.- Merokarat 
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De acuerdo con lo anterior, se puede estudiar a las formas 
k!rsticas clasificadas en seis grandes grupos: 

l.- Formas superficiales (lapiaz). 
2.- Formas de absorci6n. 
3.- Formas de conducci6n. 
4.- Formas de emisi6n. 
5.- Formas de colapso. 
6.- Formas reconstructivas . 

.L.= .l20lilil superficiales. - En esta categoria se encuentran las 
formas que resultan de la disoluci6n de la roca, tanto en la 
superficie como en las porciones cubiertas de suelo, y reciben el 
nombre gen~rico de "lapiaz". Ya desde los trabajos de Heim (1878) 
se hace un intento por clasificar a este tipo de formas. Poste
riores autores han realizado nuevas clasificaciones, pero en 
todas se observa el problema de no reconocer que el lapiaz est! 
jer!rquicamente organizado, es decir, las formas menores aparecen 
sobrepuestas a las formas mayores. Observando esto, Allen (1984) 
realiz6 una clasificaci6n en la que las formas m!s comunes est!n 
divididas en tres 6rdenes, con base en la escala general y la 
auperposici6n. Dicha clasificaci6n puede observarse en la fig. 3. 
Estas formas dependen, en su mayor parte, de la precipitaci6n, la 
agresividad de las aguas, la temperatura y la cubierta de suelo 
existente. · 

"' ... 
... Q 
Q o: 
"' o 
~ e¡ 
~ ~ 
.. o: 

ll 

z 

Q 

... o: 
Q o 

1.., 

- o 
ll"' .. " .. "' ... 

Fig. 3.- Tipos de Lapiaz (Allen, 1984) 

8 



.L.:: .l2Dilll dg lbaorciOn. - Las formas de absorci6n son aquellas 
por las que el agua va a penetrar en el macizo kArstico, y se 
dividen en dos tipos principales: formas cerradas, en las que la 
absorci6n se realiza lentamente, y formas abiertas, en las que el 
agua puede penetrar en masa. En general, se sigue a Llopis (1970) 
en la explicación que sigue: 

2.1.-roraaa a ab&orci6n cerradas; 

Dolinas de diaoluci6n.- El resultado de la infiltrací6n del agua 
en la intersección de dos fisuras es la creaci6n de una zona de 
aAxima disolución, y como consecuencia, una mayor emigraci6n de 
caliza disuelta hacia abajo y la consiguiente p6rdida de volumen 
del conjunto. Este fenómeno tiene por n~cleo la interseccí6n de 
fisuras citada, y va disminuyendo conc6ntricamente a partir de 
este punto hasta anularse. Se produce entonces un hundimiento 
lento en toda la zona afectada a partir de su centro, que origina 
una depresi6n circular, embudiforme, llamada "dolina". 

En algunos casos los residuos sólidos debidos a las impure
zas de la caliza forman una arcilla de color rojo, llamada "terra 
rossa", que puede depositarse en el fondo de la dolina, rellenAn 
dala parcialmente, con lo cual adquiere un fondo plano. 

En el caso de que la intersecci6n de las fisuras que dieron 
origen a la dolina tambi6n se haya ampliado, en el fondo de 6sta 
se encontrarA una silla o poner, y se tratarA entonces de una 
foraa de absorción abierta.(fig. 4) 

Se emplea el nombre de dolina de disolucit>n para diferen
ciarlo del de dolina de colapso, que se tratarA mAs adelante. 

• T 
1 

b 

::;::::;:::;::: 
1 

:T 
y¡~ 

1 1 / \. 

lr(Y~~ 
Fig. 4.- a) Dolinas de DisoluciOn; b) Dolina y/o cavidad de colapso 
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UYala.- Cuando las dolinas evolucionan mAs rApido en amplitud que 
en profundidad, es frecuente que los bordes de dos o mAs indivi
duos pr6ximos se conjuguen, formando una depresi6n mAs extensa 
llamada uvala. Estas depresiones tienden a adquirir formas elip
soideas o ameboidales, seg~n el n~mero de dolinas originales. 
Como las dolinas generalmente se encuentran formando campos (en 
zonas muy fracturadas) o alineaciones (sobre una fisura princi
pal), la generaci6n de uvalas es muy com~n. 

En general, uno de los puntos de absorci6n originales toma 
predominancia, por lo que es frecuente que cada uvala presente un 
solo ponor o sima, aunque no son raras las que presentan mAs de 
uno. 

Poljes.- Se trata de la forma de absorci6n de mayor extensi6n 
superficial. Sec¡l\n Lugo (1989) se trata de una gran depresi6n 
k6rstica, amplia y cerrada, con fondo plano y laderas empinadas, 
de desagtte endorreico, y se origina a lo largo de grandes fractu
ras o fallas; puede ser seco, tener un curso de agua o estar 
inundado de forma permanente o temporal. 

Para algunos autores (Llopis, 1970) es el siguiente paso en 
la evoluci6n de las dolinas-uvalas-poljes. Para otros (B8gli, 
1980) es necesario que est6 situada sobre un gran accidente 
tect6nico (falla o fractura), mientras que para otros (Milanovit, 
1981) la caracter!stica esencial de los poljes es que en ciertas 
6pocas sirven de formas de absorci6n y en otras, de emergencia, 
inundando el fondo. Para efectos de este trabajo, se toma la 
definici6n de Lugo (1989), añadi6ndole ademAs que el fondo de la 
depresi6n debe estar formado tambi6n de calizas, aunque puede 
estar relleno de material aluvial o terra rossa. 

Valles 1111ertos.- Son valles epigeos que han dejado de funcionar a 
consecuencia de la karstificaci6n a lo largo de su cauce y en la 
regi6n de sus cabeceras. Son en cierto modo formas de absorci6n, 
puesto que a~n son susceptibles de activarse durante grandes 
precipitaciones. No deben confundirse con los sumideros o valles 
ciegos de los que se hablarA mAs adelante. 

2.2.-roraa1 5151 ab&orci6n abiertas: 

Sillas o Ponorea.- Cuando una dolina evoluciona m6s en profundi
dad, las fisuras se han ampliado lo suficiente y se encuentra en 
comunicaci6n mAs o menos directa con formas de conducci6n desa
rrolladas, se origina una sima o ponor que, en general, tiene 
forma vertical. 

El fondo de la sima puede estar en comunicaci6n directa con 
formas de conducci6n, pero en la mayoria de los casos esta comu
nicaci6n estarA bloqueada, al menos para el hombre, por residuos 
de material de derrumbe de las paredes de la misma sima, por 
rellenos de terra rossa o por dep6sitos aluviales. En otras 
ocasiones, serA demasiado estrecha para permitir el paso. 

cuando estas formas pertenecen a karstificaciones preac
tuales o han dejado de estar activas, pasan a ser formas resi
duales, f6siles, caracterizadas porque la superficie topogr!f ica 
actual estA situada a un nivel inferior al que tenla en el mo
mento de generarse la sima, por lo que no queda mAs que un 
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fragmento del tubo conductor, y tienen el fondo generalmente 
obstruido por sedimentos y material de derrumbe. 

suaideros y valles ciegos.- Cuando el cauce de un r!o, sea tempo
ral o permanente, termina en una sima, donde es absorbido masiva
mente, se le llama a veces sumidero, pero es m4s correcto denomi
narlo sima activa. Cuando un rio formado fuera del macizo k4rs
tico penetra en ~l, se produce una captura, originAndose una 
forma de conducci6n capaz de transportar todo o parte del caudal 
del mencionado rio, la cual generalmente tiende a ser de forma 
m4s horizontal que una sima, y no tiene comunicaci6n con el resto 
del sistema kArstico desarrollado en dicho macizo. La entrada a 
este conducto es lo que se conoce como sumidero. En ocasiones 
esta absorci6n se hace de manera difusa, mediante varios sumide
ros, y en otras se hace masivamente, en uno s6lo. 

El t~rmino valle ciego se aplica al cauce de un r!o origi
nado en el exterior del macizo calcAreo y que termina en uno o 
varios sumideros. En la mayorla de los casos puede reconocerse el 
cauce previo a la captura, mediante la ensilladura o valle col
gado o muerto que puede apreciarse mAs allA del sumidero . 

.l..= l'.2Ial.I de con!lucci6n.- A esta categoria pertenecen formas muy 
mencionadas pero respecto a las cuales hay muchos conceptos 
err6neos: las cuevas, cavernas, grutas, etc .. Desgraciadamente, 
muchos autores les restan importancia, y se dan casos de trabajos 
de geomorfolog!a kArstica en los que son sencillamente ignoradas. 

con respecto a su origen, se han desarrollado multitud de 
teorias, que se dividen en varias escuelas, segun la zona hidro
dinAmica que consideran de mayor importancia en la f ormaci6n de 
cavidades. Entre los que consideran que las cavidades se desarro
llan por la acci6n de las aguas vadosas, en la zona de aereaci6n, 
se pueden citar a Martel (1894, 1908, 1911), Trombe (1952, 1969, 
1974), Bonet (1971) y Renault (1971). Por otro lado, Davis (1930) 
y Bretz (1942, 1955) consideran que las cavernas tienen su origen 
en la zona de saturaci6n completa o zona freAtica, y cvij ic 
(1918), swinnerton (1932) y Beddinger (1966) postulan la forma
ci6n de las cuevas en la zona de fluctuaci6n estacional (fig. 5). 

Ford (1971), y Ford y Williams (1989) desarrollaron una 
teoria que puso fin a los debates entre los que apoyaban las 
diversas teorias. Acepto en forma total la creaci6n de cavidades 
en la zona de aereaci6n: las aguas de infiltraci6n son muy agre
sivas, y conforme descienden hacia el nivel freAtico, disuelven y 
erosionan las paredes y el piso de las fisuras por las que circu
lan de forma semejante a como lo baria un r!o superficial, crean
do cascadas, meandros, etc .• En Trombe (1952) pueden verse los 
mecanismos detallados de desarrollo de estas formas. En un mero
karst, sin zona freAtica, ~ste es el ~nico tipo de cavidad que se 
forma. 
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Teoría del Nivel Freático 

rig. s.- Zona• d• lllAximo de1arrollo de caverna• (White, 1988) 

AdemAs, Ford (1971) considera que en un holokarst se crearAn 
cavidades en o bajo el nivel freAtico, principalmente por disolu
ci6n. Estas cavernas se forman, por corrosi6n, a lo largo de las 
fisuras mAs amplias que permitan la circulaci6n del agua, desde 
el punto de llegada al nivel freAtico, hasta la zona de emergen
cia. En todos los casos el agua tiende a seguir el camino mAs 
corto, pero en ocasiones la red de fisuras la obliga a realizar 
desplazamientos, en el sentido vertical, de hasta varios cientos 
de metros. cuando la red de fisuras amplias es poco densa, se 
forma una cavidad freAtica profunda; si la red de fisuras es muy 
densa, la· cavidad se desarrollar! cercana al nivel freAtico o 
zona de fluctuaci6n estacional (fig. 6). 
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Caverna Freática Pro funda 

Caverna Freática Somera 

4 

Caverna de Nivel Freótico 

Fig. 6.- Di•tinto• tipo• de cavernas freAticae (Ford y Williama, 1989) 

De esta manera, el origen de todas las cavidades es explica
do por una sola teoria, y la morfologia de las mismas (vadosa, 
freAtica profunda o de nivel freAtico) depende de las condiciones 
hidrodinAmicas y estructurales. si la zona de aereaci6n es poco 
amplia, y/o desnuda, puede darse el caso de que la cantidad de 
agua no sea suficiente para formar cavidades en esta zona, y 
6nicamente se tendrAn cavernas en la zona freAtica o de nivel 
fre4tico. Como ya se dijo, si se trata de un holokarst, no exis
tirAn cavidades freAticas. En la mayoria de los casos estarAn 
presentes ambos tipos de cavidades. 

L.:: ~ a uisjtn.- Se puede decir que, al igual que las 
formas de absorción abiertas son en realidad el principio de las 
formas de conducción, las formas de emisi6n corresponden al final 
de tstas. Permiten el desagtte de las redes kArsticas, es decir, 
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el aqua que ha circulado en el interior de un macizo k!rstico 
regresa a la superficie y retoma un curso epigeo a trav~s de 
ellas. 

Para clasificarlas, Llopis {1970) usa 5 par!metros, algunos 
de los cuales parecen no ser relevantes, al menos para las nece
sidades de este trabajo: 
1.- Tipo de alimentaci6n. 
2.- La estructura. 
3.- El tipo de circulaci6n. 
4.- La morfoloq1a. 
5.- El nómero. 

En el primero, se refiere a resurgencias, cuando el agua que 
sale ya formaba un r1o antes de ser absorbida, y de surgencias, 
cuando la absorci6n se realiza de manera difusa, pero no a trav~s 
de &Wllideros. Sin embargo, se considera que esta clasificaci6n no 
es aplicable en la mayor!a de los casos, debido a que una misma 
emergencia puede drenar a la vez aguas captadas tanto en sumide
ros como en simas, dolinas, etc. y se requiere una exploraci6n 
muy detallada con uso inclusive de trazadores para determinar la 
cuenca de alimentacibn de cada emergencia. Adem!s, como en casi 
todos los casos las formas de absorci6n, aunque no sean sumide
ros, absorben arroyos temporales pequefios, grandes o permanentes, 
es com~n denominar a todas las emergencias como resurgencias, se 
conozca o no el tipo de alimentaci6n. 

La clasif icacibn seg6n la estructura geol6qica es muy senci
lla y consiste en definir la estructura {falla, fractura, junta 
de estratificaci6n o contacto entre distintas unidades) que con
trola la formaci6n de la emergencia. 

Si el tipo de circulaci6n es libre, denomina a la emergencia 
como penetrable, y si es de circulaci6n a presi6n, como no pene
trable. Cabe mencionar que gracias a los modernos equipos de 
buceo, se han podido explorar varias emergencias a presi6n, 
incluso hasta profundidades muy grandes {Exley, 1979, 1988), por 
tanto, basta con diferenciarlas entre circulaci6n libre o a 
presi6n. 

En cuanto a la morfologia, la clasif icaci6n depende de si la 
surgencia es por encima, al nivel o por debajo del talweg epigeo 
{lo cual puede dar indicaciones sobre si se trata de un holokarst 
o un merokarst) o, por otro lado, si es una emergencia submarina. 

Por 6ltimo, la clasificaci6n segdn el mmero, indica si se 
trata de poliemergencias (en que un sistema k4rstico emerge a la 
superficie a trav6s de gran cantidad de pequefias surgencias, 
controladas todas por una misma estructura) o de monoemergencias, 
es decir, todo el sistema llega a la superficie por una sola 
cavidad (emergencias masivas) • 

.5..a.:: l5ll:Hll sm colapso.- Este tipo de formas ha sido poco estu
diado. Se deben al colapso o derrumbe del techo y paredes de los 
espacios vac!os creados por la karstificaci6n, y se clasifican 
seq\\n afecten a la superficie del terreno, a las entradas de 
cavidades o al interior de 6stas: 

.5.J....:: DoliMS ~ colapso y §iH!! ª colapso.- Se trata de 
grandes depresiones (de hasta 400 m de profundidad y di4metro) 
debidas al hundimiento de una porci6n del techo de una cavidad. 
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En general se pueden diferenciar de las dolinas de disoluci6n por 
sus paredes verticales y fondo relleno de grandes bloques produc
to del colapso. Su gtnesis se explica por el derrumbe y posterior 
disoluci6n de bloques procedentes del techo de una forma de 
conducci6n, lo cual produce un espacio vacio cada vez mayor. Si 
este espacio vacio est4 cerca de la superficie, llega un momento 
en que el techo no resiste su propio peso y se derrumba completo, 
casi siempre bloqueando la cavidad. En algunos casos (s6tano de 
la Lucha, Terragni, 1986), si la disoluci6n y erosi6n de los 
bloques contin\\a desputs del derrumbe, la dolina o sima asi 
creada entra en contacto directo con el sistema de circulaci6n 
kArstico, como una especie de ventana (fig. 4). 

~ salggee lubterrAneos.- La gtnesis de estas formas es 
la aisma que la anterior, pero cuando el espacio vacio estA 
alejado de la superficie, el techo se seguirA colapsando, y la 
ampliaci6n de la sala depende de que continde la disoluci6n y 
erosi6n de los bloques de colapso, pues en caso de no suceder 
asi, rApidamente serA colmado el espacio vacio original. Una 
explicaci6n detallada de la gtnesis de estas formas (aplicada al 
Netherhall, en el Sistema Purificacil!m, en Tamaulipas) puede 
encontrarse en Hose (1981). 

~ Port¡al .. di! bwl!liwiento.- Este tipo de formas, defini
do por Bonet (1953) para el caso de la cueva del Salitre, se debe 
a que la roca e1tA mucho mAs intemperizada en la cercania de la 
superficie, lo cual facilita su hundimiento. Se trata de grandes 
entradas a cavernas, de dimensiones mucho mayores a las de las 
galerias y conductos a que dan acceso. Generalmente es fAcil 
reconocerlas, tanto por los bloques derrumbados en el piso de 
esta porci6n de la caverna como por los bloques a punto de caer, 
en el techo y paredes de estas entradas . 

.L.= .l2DIAlf racgnetnmt.iyua.- Se llama de esta manera (Llopis, 
1970) a las formas producidas por los procesos que tienden a 
reintegrar el carbonato de calcio disuelto y erosionado durante 
la formaci6n de las cavernas. Tambitn son llamadas concreciones. 

cuando el aqua saturada de carbonato de calcio, que circula 
a trav6s de alguna fisura que no se ha desarrollado como forma de 
conducci6n, llega a alg~n conducto ocupado por aire, pierde 
bi6xido de carbono y precipita el carbonato de calcio en forma de 
araqonita, que pasa a calcita por su inestabilidad, formando una 
concreci6n. Los procesos y formas generadas (estalactitas, esta
lagmitas, columnas, coladas, gours, etc.) son analizados por 
Hill (1976) y B&gli (1980) 

15 



CAPITULO 2 

CONDICIOllAN'l'ES DEL DESARROLLO DEL KARST 
==·==================================== 

En el capitulo anterior se habl6 del desarrollo general del 
karst y se mencionaron varias situaciones en que este desarrollo 
se ve alterado. Aqui se expondrA cuAles son estas situaciones, 
dividi6ndolas en tres clases distintas: litol6gico-estratigrAfi
cas, estructurales y climAticas. Se ha mencionado ya la diferen
cia entre holokarst (cuando se encuentran presentes todas las 
zonas hidrodin!micas) y merokarst (cuando faltan algunas, comdn
mente las zonas de fluctuaci6n estacional, saturaci6n completa y 
circulación profunda). 

COllDICJCllAD'IS LITOLQGICO-ES'J'RATIGRAFICAS 

Se empezar! por mencionar todas las rocas karstificables, 
haciendo 6nfasia en las caracteristicas especificas de los karsts 
desarrollados en ellas, siguiendo en lo fundamental a segli 
(1980): 

Granito&. cuarcitas x areniscas sil1ceas. - En general se 
considera a las rocas silicicas como no karstificables, aun 
cuando se sabe que, en condiciones climAticas cAlido-hdmedas 
(tropicales) se dan formas parecidas a las kArsticas, debido a su 
tendencia a ser intemperizadas. se forman gran cantidad de resi
duos insolubles que rellenan las fisuras existentes, impidiendo 
el emplazamiento de un drenaje subterrAneo y limitando las formas 
a la superficie, por lo que no se considera un karst, sino un 
pseudokarst. 

En condiciones climAticas mAs templadas, los minerales que 
constituyen estas rocas no se descomponen fAcilmente. En algunos 
casos en que fisuras importantes en granitos han sido utilizadas 
por las aguas subterrAneas como conductos, y han sido ampliadas 
por erosión mec!nica (sin disoluci6n) formando sistemas de caver
nas de importancia. Evidentemente las fisuras originales debieron 
ser lo suficientemente amplias para permitir el transporte de 
particulas que realizan el trabajo de erosi6n, pero las cavernas 
formadas son en todo semejantes a las desarrolladas por procesos 
vadosos en rocas solubles. Aunque no exista disoluci6n, se consi
dera que estas cavernas son formas kArsticas. Parece ser que en 
algunas zonas de la sierra de san Pedro MArtir, en Baja Califor
nia (Lazcano, com. oral), existen cavidades y karst de este tipo, 
pero debido a la carencia de estudios al respecto, esos karsts no 
se incluyen en este trabajo. 

Las cuarcitas son un caso especial. Seg~n Krauskopf y Siever 
(en Begli, 1980) el silice amorfo es soluble (6 a 14 ppm a 25 C). 
Urbani y szczerban(l974) y szczerban y Urbani(l974) encontraron 
en areniscas y cuarcitas de la Formaci6n Roraima, en el escudo de 
la Guyana (sureste de Venezuela), en condiciones tropicales (ca
lido-hdmedas) extremas, formas kArsticas bien desarrolladas, con 
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lapiaz, dolinas, dolinas y simas de colapso, cavernas y r!os 
subterr4neos. La conclusión a la que llegaron es que las cuarci
tas y areniscas cuarc!ticas son karstif icables en forma muy 
lenta, s6lo en condiciones extremadamente hdmedas y c4lidas. Poco 
se sabe acerca del karst en estas rocas y como en H6xico no se 
conoce de la existencia de este tipo de karst, no vol ver A a 
mencionarse. 

Eyaporitaa.- Todas las rocas evapor!ticas son solubles en 
agua, y mucho m4s que las calizas, pues no requieren de la pre
sencia de bióxido de carbono. Debido a ello, cualquier aflora
miento de estas rocas forma campos de lapiaz de gran desarrollo y 
de evolución r4pida. 

La mayor!a de las rocas evapor!ticas son poco abundantes y 
en general tienen una gran plasticidad, por lo que no presentan 
fracturas abiertas por las que pueda penetrar el agua y por 
tanto, no muestran otro desarrollo de karst que el lapiaz ya 
mencionado. Algunas excepciones son la anhidrita y el yeso, rocas 
en las que existen grandes cavidades, especialmente en la URSS y 
en los EUA, y la balita, en Israel. Normalmente estas cavernas 
son horizontales, siguiendo la estratificación, aunque no son 
raros los tiros verticales. Son frecuentes las dolinas y simas de 
hundimiento. 

Al.ternanciAI ~ calizas X Eyaporitas.- En este caso, lo m4s 
frecuente es que las cavidades est6n desarrolladas por disolución 
de las evaporitas y la caliza actde como roca impermeable, aunque 
puede darse el desarrollo de karst en ambas rocas, con presencia 
de grandes formas en las evaporitas y de formas m4s pequeftas en 
las calizas. 

ConalOMJ'tldoa,- La mayoría de las rocas conglomer4ticas no 
son consideradas karstificables. El dnico caso conocido es el de 
un conglomerado de fragmentos principalmente calc4reos, cementa
dos por una matriz de carbonato de calcio, en cuyo caso se com
porta como una caliza muy permeable y las cavidades se forman por 
disoluci6n, tanto de la matriz como de los clastos. Te6ricamente 
puede desarrollarse el karst en un conglomerado en el que s6lo la 
matriz o los' clastos fueran calc4reos. 

Qolowiaa.- En general son menos solubles que las calizas, al 
grado que en ocasiones pueden ser totalmente insolubles. Casi 
siempre tienen un desarrollo k4rstico semejante a las calizas. 
Son comunes las calizas parcialmente dolomitizadas, en cuyo caso, 
el maximo desarrollo de las formas ser4 en las porciones no 
dolomitizadas. 

calizas.- En este trabajo se van a referir con este nombre a 
las rocas formadas por un 90 a 100 % de carbonato de calcio. Es 
la roca k4rstica por excelencia. Las calizas, de acuerdo con su 
contenido de part!culas se van a clasificar segan el modelo de 
DUNHAH ( 1962) • En calizas sin permeabilidad primaria todo el 
flujo de agua y por tanto el desarrollo del karst, se efectda a 
lo largo de las fisuras (fracturas y superficies de estratifica
ci6n), por lo que abundan las cavidades de origen vadoso; no se 
establece una zona fre4tica t!pica y pueden llegar a faltar las 
zonas hidrodin4micas inferiores, mientras que en una caliza muy 
permeable (por ejemplo, prearrecifal) el flujo de agua no re
quiere de las fisuras para circular, las cavidades son mucho m4s 
intrincadas y tienden a formarse al nivel de la superficie fre4-
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tica (zona de fluctuaci6n estacional) o bajo el nivel freAtico. 
Thornbury (1969) menciona la diferencia entre un karst des

cubierto desde su emersi6n y uno cubierto por otras rocas imper
meables. En el primero se desarrollan extensos campos de dolinas 
y lapiaz, que evolucionar!n al mismo ritmo que el karst subte
rrAneo; son muy abundantes las simas azolvadas o demasiado estre
chas para ser penetradas, y escasos los sumideros y otras formas 
de absorci6n en masa. En cambio, en el segundo caso, los arroyos 
superficiales tienen que erosionar la cubierta impermeable hasta 
llagar a las calizas, para que se inicie el drenaje subterrAneo, 
pero en vez de campos de dolinas se desarrollan gran cantidad de 
sumideros y valles ciegos donde se "pierden" los arroyos superfi
ciales. En lugar de absorci6n dispersa, se tiene absorci6n en 
masa y un desarrollo importante de las formas de conducci6n, cuya 
evoluci6n estA adelantada respecto a la de las dolinas y lapiaz 
superficiales. 

En el caso de margas y calizas arcillosas, las impurezas 
inhiben el desarrollo del karst. Aunque existe disoluci6n, ~sta 
se realiza predominantemente a lo largo de las zonas con menor 
porcentaje de impurezas, de tal manera que el karst s6lo se 
emplaza en las zonas de mayor pureza. Puede ocurrir que una 
caliza con alto grado de impurezas tenga un importante desarrollo 
kArstico, siempre y cuando est~ altamente fracturada y afallada. 
Como regla general, las calizas arcillosas no tienen desarrollo 
kArstico, debido a que las impurezas rellenan e impel'111eabilizan 
las fracturas y cavidades creadas por disoluci6n. 

En cambio, las calizas que presentan impurezas en forma de 
n6dulos y bandas de pedernal, pueden ser karstificadas de la 
misma manera que las calizas totalmente puras. En general, en el 
lapiaz sobresale el pedernal insoluble. Puede ser que si las 
bandas son continuas, controlen total o parcialmente el desarro
llo de cavidades, especialmente de tipo freAtico, actuando como 
capa impermeable, al menos hasta que es erosionado el pedernal. 

La instalaci6n de un karst es posible, como ya se ha visto, 
gracias a una estructura tect6nica. Si la caliza (o cualquier 
otra roca karstificable) fuera una roca sin fisuras, seria en la 
mayoria de los casos totalmente impermeable y no permitirla la 
infiltraci6n, por lo que la disoluci6n s6lo actuaria en superfi
cie y el desarrollo kArstico se reducirla al lapiaz. 

suponiendo una roca caliza muy permeable, sin fisuras de 
ning6n tipo, el agua penetra de manera dispersa y crea una capa 
freAtica, donde se llevan a cabo los fen6menos de disoluci6n, que 
afectan primordialmente las zonas de mayor solubilidad. As! se 
originan cavernas freAticas (o de nivel freAtico) del tipo de 
laberintos tridimensionales. Estas cavidades s6lo pueden ser 
exploradas cuando el nivel fre!tico ha descendido y las aguas han 
sido desalojadas. Se trata entonces de un holokarst con todas sus 
zonas hidrodinAmicas, pero es importante notar que en la zona 
vadosa prActicamente no habrA desarrollo de cavidades. 

La mayoria de las calizas (y rocas karstificables) estAn 
afectadas por el tectonismo, y presentan por tanto, zonas de 
fracturas y fallas que, como ya se ha dicho, concentran el flujo 

18 



del agua y la acci6n de los fen6menos de disoluci6n y erosi6n 
conducentes a un desarrollo k4rstico completo. 

Esta influencia se nota en la superficie por la alineaci6n 
de formas de absorci6n a lo largo del afloramiento de fallas y 
fracturas o por la concentraci6n de estas formas en zonas de 
intensa deformación. Lo mismo puede decirse de las formas de 
emisi6n, que siempre est4n controladas por alguna estructura 
importante. 

Por lo que respecta a las formas de conducci6n, siempre 
estan controladas por uno o m4s sistemas de fisuras (fallas, 
fracturas y superficies de estratificaci6n), e incluso en rocas 
muy permeables, el desarrollo es influenciado por la estructura. 

Ford (1971) basa su teoría sobre la g•nesis de las cavernas 
en la estructura de las calizas. Considera que en la zona vadosa 
el agua tiende siempre a buscar el camino m4s r4pido hacia abajo, 
por lo que el desarrollo de las cavidades es predominantemente 
vertical y descendente, siempre que la estructura lo permita. El 
principal agente ser4 la erosión y las formas resultantes son 
caftones o estrechos meandros encajados en las porciones subhori
zontales y amplios y grandes tiros verticales (siempre asociados 
a fisuras importantes). Los procesos especificas de desarrollo de 
diversas formas creadas de esta manera pueden encontrarse en 
Trombe (1952). 

En un holokarst, cuando el agua ha llegado al nivel fre4-
tico, al circular bajo presi6n puede hacerlo en cualquier direc
ci6n, incluso en sentido ascendente. Existe alguna red de fisuras 
que permite al agua llegar a la superficie por una emergencia. En 
todos los casos tiende a buscar el camino m4s corto, pero en 
ocasiones la red de fisuras la obliga a realizar desplazamientos, 
en el sentido vertical, de varios cientos de metros (Exley, 
1988). La amplitud de estos desplazamientos depende por un lado, 
del echado de las capas (a menor inclinaci6n menor amplitud), y 
por otro, de la densidad de fisuraci6n penetrable (a mayor densi
dad, menor amplitud); asi, en calizas con estratificacUm casi 
vertical, masivas y casi sin fracturas se forman cavidades fre4-
ticas muy profundas, mientras que en calizas casi horizontales 
y/o muy fracturadas, las cavidades estar4n cercanas al nivel 
freAtico. En el primer caso, conforme el nivel freAtico desciende 
(por erosi6n superficial en los valles que rodean al macizo 
k4rstico), al formarse sucesivas redes de cavidades cada vez m4s 
profundas, 6stas tienden a crearse cada vez mAs cerca del nivel 
fre4tico, debido a que han tenido mAs tiempo para desarrollarse 
(fig. 7). 
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Fig. 7.- Etapa• del deaarrollo de cavidades frelticaa (Ford, 1971) 

El tipo de estructura tambi6n afecta el desarrollo general 
del karst y determina si se trata de un holokarst o de un mero
karst. Llopis (1970) ha clasificado a los karsts de acuerdo a la 
estructura en que se asientan: 

~ a ~ se encuentra en regiones con calizas en 
estratificaci6n horizontal, sostenidas por rocas impermeables 
infrayacentes ( fig. B) • Se trata de merokarsts, con formas de 
absorci6n y conducci6n esencialmente verticales hasta llegar a 
las rocas impermeables, desde alli la circulaci6n serA horizontal 
hasta emerger en resurgencias perif6ricas, independientes unas de 
otras. En caso de que la estratificaci6n sea inclinada, la circu
laci6n tiende a ser a favor del echado; es lo que Llopis (1970) 
llama karst de cuesta. 

IKllt ü UDIUI plegadas.- Es el karst clAsico de zonas 
montaftosas plegadas; puede ser holo o merokarst seg-an la posici6n 
de las rocas impermeables subyacentes (fig. 9). Las formas de 
conducci6n son mixtas, con tendencia a ser verticales, y las 
surgencias generalmente son ascendentes. Es factible encontrar 
varios sistemas kArsticos independientes, separados o no por 
rocas impermeables, cada uno con su propia resurgencia. 
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rig. 8.- Merokarat de meaa 

rig. 9.- Holokarat y merokarat de zonas plegada• 

IGat cabalgante. - Cuando el macizo calc4reo cabalga sobre 
rocas impermeables, puede tener caracteristicas muy diferentes, a 
tenor de los elementos estructurales que integran el conjunto del 
bloque al6ctono (fig. 10). Asi, puede comportarse como karst de 
mesa, como karst de zonas plegadas o como una mezcla de ambos. 
Generalmente se trata de un merokarst, pero no es raro que sea un 
holokarst, si las resurgencias no est4n ubicadas en el frente de 
la cabalgadura. 

Fig. 10.- Karat de cabalgadura 
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~ iabricodo. - Si la regi6n tiene una serie de fallas 
inversas imbricadas, el karst es como el de zonas plegadas pero 
complicado por la presencia de las fallas, algunas de las cuales 
pueden funcionar como niveles impermeables donde se lleva a cabo 
una acumulaci6n hidrica, e incluso la emersi6n de aguas colgadas 
(fig. 11). Generalmente son merokarsts, pero pueden funcionar 
como holokarsts superpuestos. 

rig. 11.- ltar•t de fallas inversas imbricadas 

~ dtt (Allaa.- Se denomina asi al karst desarrollado en 
regiones afectadas por fallas normales (fig 12). Estos karsts son 
como los de mesa, merokarsts, puesto que casi siempre el muro 
impermeable infrayacente est4 suspendido. Las cavidades son ver
ticales, pero las arterias colectoras est4n ubicadas sobre las 
fallas, lo mismo que las emergencias. 

Fig. 12.- Karat de falla• normales 

IAl:at ~ plataforaa.- Es el karst desarrollado sobre calizas 
de plataforma, recientemente emergidas, y que casi no han sido 
afectadas por los fen6menos tect6nicos (fig 13). Se trata siempre 
de un holokarst cuya zona vadosa tiene muy poco desarrollo. Las 
cavidades se desarrollan en o bajo el nivel fre!tico, aprovechan
do las zonas de mayor permeabilidad y en caso de haberlas, de 
mayor fracturamiento. Son muy comunes las simas de hundimiento 
que desembocan directamente en las galerlas inundadas (cenotes). 
Las zonas de emergencia est4n desarrolladas en el fondo del mar, 
en las cercanias de la costa. 
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Fig.13.- Karst de plataforma 

Desde que Lehmann (1936) public6 sus estudios sobre la 
morfologia del Jtarst de Java, se sabe que el clima influye de 
aanera especial en el desarrollo del mismo. Las diferencias 
observadas se deben principalmente a las variaciones de precipi
tac16n pluvial, de temperatura y de cobertura vegetal. 

Respecto a la primera, dado que el agua es el agente que 
transporta, en aoluci6n o como carga cl4stica, los productos de 
la corrosi6n y erosi6n de los procesos de karstif icaci6n, Trud
gill (1985) reconoce que a mayor cantidad de agua precipitada, 
mayor serA el desarrollo del karst. Sobre la tercera dice que las 
variaciones en la cobertura vegetal producen cambios en la compo
sici6n y acidez del suelo; como el agua debe atravesar el suelo 
para llegar a las rocas, cargAndose de bi6xido de carbono y otros 
Acidos, es evidente que la agresividad del agua estA en relaci6n 
directa con la acidez del suelo y por tanto, con el tipo y 
densidad de la cobertura vegetal. 

Otros autores (Trombe, 1969; Llopis, 1970; Begli, 1980) se
ftalan que cuanto menor sea la temperatura del agua, mayor es la 
cantidad de bi6xido de carbono que puede estar disuelto y por 
consiguiente, a menor temperatura, mayor agresividad de las aguas 
y mayor corrosi6n. , 

Debido al conocimiento de estas diferencias, muchos autores 
han intentado hacer una clasificaci6n climAtica de los karsts, 
aunque algunos, como Cvijíc (1918), consideran que el clima 
solamente acelera los procesos, pero sin producir cambios nota
bles en las formas resultantes. Es evidente que una clasificaci6n 
puramente climAtica estA destinada al fracaso, debido a los 
cambios climAticos que han sufrido las distintas porciones de la 
Tierra, tanto por las qlaciaciones como por los movimientos 
causados por la deriva continental. Aun asi, es interesante ver 
c6mo el clima afecta el desarrollo del karst, lo cual se presenta 
siguiendo a Llopis (1970}, Rogli~ (1972) y aegli (1980) : 

.i IA1:a.t niyol.- se desarrolla generalmente en la alta 
montofta y en las reqiones subpolares, con abundante precipitación 
de nieve en la estaci6n fria, pero sin llegar a condiciones 
periglaciales, en las que el permafrost restringe el drenaje 
subterrAneo, eliminando as! el prerequisito mAs importante para 
la formación del karst. Las dolinas adoptan formas de embudo muy 
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pronunciado, con laderas muy empinadas, profundamente hundidas y 
sin terra rossa en su fondo, el cual puede estar cubierto por 
cantos de gelivaci6n. Estas dolinas estAn separadas por estrechas 
aristas, y los flancos cubiertos de un lapiaz muy desarrollado. 
La gran agresividad de las aguas de fusi6n y la alta velocidad de 
circulaci6n motivan el desarrollo de las cavidades subterrAneas. 

~ plyyio-niyal.- Se desarrolla en zonas montaflosas con 
climas frescos y abundantes precipitaciones. Tambi6n es llamado 
"karst alpino". Las formas de absorci6n estAn bien desarrolladas, 
pero conservan a6n las formas del karst nival, ligeramente menos 
abruptas. Son comunes los lapiaces del tipo plano, puntiagudo, 
estriado, escalonado y en meandros. En las cavidades la erosi6n 
es preponderante debido a los altos coeficientes de escorrentia y 
el relieve de fuerte energia. Es en estas regiones donde se 
encuentran los aayores sistemas de cavernas, en cuanto a profun
didad se refiere. 

~ cAlido-..........,o.- Es el karst que la mayoria de los 
autores toman coao parAmetro para comparar los demAs. Tambi6n es 
llamado "karst aediterrAneo". Las dolinas toman formas redondea
das y normalmente estAn rellenas de terra rossa. El lapiaz clA
sico es el puntiagudo acanalado y redondeado, y ocasionales 
tinajas. Son frecuentes las llamadas mesetas kArsticas, es decir, 
cerros de formas convexas, con planicies en las partes altas 
(donde se encuentran las dolinas) separados por amplios valles de 
rocas no karstificables o por profundos cationes fluviales. Las 
cavidades tienen un desarrollo importante, y son generalmente 
vadosas verticales y/o freAticas horizontales. 

~ tropical.- El uso de este t6raino ha suscitado muchas 
controversias, debido a que las formas tipicas no se encuentran 
6nicamente en regiones tropicales y porque pueden coexistir con 
formas clAsicas de un karst cAlido-subh6medo. Se usa este t6rmino 
para referirse a un karst en el que tienen preponderancia, por lo 
conspicuas, las formas positivas sobre las negativas. El relieve 
se caracteriza por estar formado por una gran cantidad de cerros 
de formas variables, pero generalmente c6nicos, mAs altos que 
anchos, separados por depresiones de formas poligonales, o que 
emergen en una llanura cubierta por residuos de decalcificaci6n, 
y que aparentemente estAn dispuestas de manera anArquica. Slagmo
len y Slagmolen (1988) y Slagmolen (1988) clasifican al karst 
tropical segdn las formas (fig. 14) en: 
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Fig. 14.- Tipo• de Karst tropic•l 

ltar•t de conos (S81)elltarat) .- Constituido por colinas de 
formas c6nicas de algunas decenas a unos cientos de metros de 
alto, separadas por depresiones o sobresaliendo de planicies 
kArsticas. 

ltarSt de ctpulu (ltuppenJtarst) • - Muy parecido al de conos, 
pero las dimensiones son mucho menores (decenas de metros). 

Sar•t de magote•.- Colinas mucho mAs aplanadas, pero que en 
su base presentan paredes verticales, corroidas por las aguas de 
inundaci6n que ocasionalmente rellenan las depresiones. Estas a 
su vez, estAn tapizadas de arcillas y terra rossa. 

Karat de torru (TUrüarat) .- Grandes torres calcAreas de 
varios cientos de metros de altura, de paredes casi verticales, 
separadas por depresiones poligonales o mAs com'dnmente sobresa
liendo de llanuras o planicies kArsticas. 

Dolina• tropicale• (Cockpitkarat).- Enjambres de dolinas de 
laderas muy inclinadas, generalmente muy amplias y de fondo 
plano, cubierto de terra rossa, separadas por llOCJOtes, conos o 
c6pula•. 
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Karst de corredores (Jtarstgassen) • - Grandes depresiones en 
forma de corredores que siguen las direcciones de fallas y frac
turas. 

En general, todas estas formas coexisten en una regi6n, 
predominando unas u otras seg\\n diversos factores adn no bien 
conocidos. Sla911olen (1988) menciona distintos factores que pu
dieran tener influencia en el desarrollo de estas formas: una 
pluviosidad intensa, temperaturas elevadas que favorecen la eva
poraci6n de las aguas, grandes espesores de rocas carbonatadas, 
altitudes menores a 1,soo m.s.n.m., ausencia de glaciaciones y 
que generalmente est4n localizadas en regiones tect6nicamente 
activas. 

Por lo que respecta a las formas de conducci6n, las abundan
tes precipitaciones favorecen la existencia de grandes rios sub
terr4neos que comunmente formaran enormes cavidades y, si su 
curso es cercano a la superficie, pueden producirse grandes 
dolinas y simas de hundimiento, que actdan como ventanas sobre el 
cauce subterr4neo. 

El lapiaz eat4 muy desarrollado, con formas del tipo puntia
gudo acanalado y redondeado, y en ocasiones zanjones redondeados. 
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CAPITULO l 

CLASIFICACION DE ZONAS ltARS'l'ICAS 

En los capitulo& anteriores se ha visto que, debido a una 
multitud de factores, el desarrollo kárstico de una zona dada 
puede ser muy variado. Por esto, varios autores han sentido la 
necesidad de clasificar los diversos tipos de karst (Nuflez ~ 
Al..., 1968 ; Llopis, 1970; Popov ~Al_.., 1972; Maire, 1980; ). 

Asi, existen descripciones de tipos de karst para cuba, 
Espafta, Francia, URSS y otros paises. Desgraciadamente, estas 
clasificaciones no pueden ser utilizadas mundialmente, debido a 
que generalmente clasifican el karst tomando como parámetro prin
cipal las provincias geomorfol6gicas previamente definidas para 
ese pa!s, lo cual puede provocar que karsts desarrollados en 
distintas provincias, pero con el mismo tipo de formas e id~ntico 
desarrollo sean clasificados dentro de categorias distintas, 
6nicamente por au ubicaci6n geográfica. Basta para verlo consul
tar el trabajo de Herak y Stringfield (1972). 

Este tipo de clasificaciones es ~til para explicar los tipos 
de karst que se encuentran en regiones que, como M~xico, presen
tan desarrollo kárstico en zonas geomorfol6gicamente muy varia
das, pero hace falta un cuadro de clasificaci6n general en el 
cual est~n catalogados los tipos de karst, independientemente de 
la provincia geo111orfol6gica en que se encuentren. 

Llopis (1970) se basa para su clasificaci6n en la estructura 
de la reqi6n káratica, dando suma importancia a la diferenciaci6n 
entre un holokarst o un merokarst. Un bosquejo de esta clasifica
ci6n ya fue expuesto en el capitulo 2, al hablar de condicionan
tes estructurales. Loa problemas para realizar esta clasificaci6n 
son, por un lado, que se requiere un conocimiento detallado de la 
estructura de cada área que se pretende clasificar, y por otro, 
en regiones de estructura muy compleja no puede utilizarse cuando 
la escala del trabajo es muy pequefta, debido al grado de preci
si6n que se requiere ya que habria distintos tipos de karst muy 
cercanos. Por ~ltimo, no toma en cuenta las condicionantes de 
tipo climático ni litol6gico, y por ende, las diferencias super
ficiales en cuanto a formas. se trata esencialmente de una clasi
ficaci6n de interts exclusivamente qeohidrol6gico. 

La escuela karstol6gica de los paises socialistas tiende a 
hacer la clasificaci6n del karst desde el punto de vista casi 
exclusivamente litol6gico (Gvozdeckij, 1965; Nuftez At.. ~. 1968). 
As!, clasifica los karsts en cubiertos o descubiertos, y poste
riormente por litologia en los de calizas, dolomias, yesos y sal. 
Además, consideran al karst tropical o "kegelkarst" como una 
categoria aparte, la ~nica en la cual se toma en cuenta el re
lieve. Para realizar esta clasificaci6n casi lo 6nico necesario 
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es consultar un mapa geol6gico. 
Debido a estas razones, se piensa que es necesario estable

cer un sistema para la clasificaci6n de los diferentes tipos de 
karst, que considere las tres condicionantes (litol6gicas, es
tructurales y climAticas). AdemAs, y tomando en cuenta que todas 
estas condicionantes se reflejan tanto en las formas superfi
ciales como en las subterrAneas, se concluye que este sistema de 
clasificaci6n deber! basarse principalmente en la geomorfoloqia 
superficial, y en los sistemas de cavernas existentes (morfoloqia 
subterrAnea) (fig. 15). Hace falta aclarar que en regiones con 
litologia y clima diversos puede presentarse un mismo tipo de 
karst, en cuanto al tipo y dimensiones de las formas que se 
desarrollan. 
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Pig.15.- ClaaificaciOn dal Karat 

una vez determinadas las zonas con litoloqia potencialmente 
karstificable, y considerando que de los diferentes factores de 
control el mAs determinante es el estructural, el primer nivel de 
la clasificaci6n serA situar cada regi6n kArstica en un marco 
estructural, en el· que tentativamente se proponen las siguientes 
categorias: 
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Se desarrolla en las porciones emer9idas de la plataforma 
continental que forman amplias planicies de poco relieve y alti
tud. Se trata siempre de un holokarst cuya zona vadosa tiene muy 
poco desarrollo; las cavidades se desarrollan bajo el nivel 
freitico, en forma de salones de disolucil!ln. Son comunes las 
simas de hundimiento que desembocan directamente en las 9alerias 
inundadas (cenotes). Las zonas de emer9encia estAn desarrolladas 
en las cercaniaa de la costa. La morfolOCJia que permite reconocer 
este tipo de karst en las cartas topogrAficas es la casi total 
ausencia de relieve, exceptuando la presencia de cenotes, dolinas 
de muy poca profundidad, generalmente azolvadas e inundadas 
(aguadas) y, en las zonas costeras, presencia de gran cantidad de 
manantiales y reaur9encias (fig. 16). Puede ser subdividido de 
acuerdo con la densidad de formas kArsticas, y/o con la morfolo
gia de las mismas (desarrollo principalmente horizontal o verti
cal de los cenotes). 

• 1 
I• 

• 

• 

Fig. 16.- Expreei~n topogr&fica del ltaret de planicie de 
plataforma (Fragmento de la hoja E16-C65 INEGI) 
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Mim 121 PLAlfICII ESCALOJW)A l.2B fALL1Mi 

se trata tambi~n del desarrollado en una plataforma recien
temente emergida, a poca altura sobre el nivel del mar, pero en 
la cual hay evidencias de una actividad tect6nica mayor, resulta
do de fallas de tipo normal que producen un escalonamiento en la 
plataforma. Estas fallas actdan como zonas de mayor permeabili
dad, controlando hasta cierto punto el desarrollo del karst. se 
observan cuencas kArsticas (poljes) rellenas de suelos, emplaza
das en las fallas; las cavidades, aun cuando siguen siendo de 
tipo freAtico, presentan evidencias de cambios en el nivel del 
mar, como son concreciones en galerias actualmente inundadas, y 
varios niveles horizontales a diferentes profundidades. La expre
si6n topogr4fica que permite identificar este karst es la de una 
planicie casi sin relieve, excepto por la presencia de cuencas 
k4rsticas alineadas con las fallas normales (poljes), y por una 
cantidad re la ti vamente importante de cenotes ( fig. 17) • Puede 
subdividirse de acuerdo con la presencia o ausencia de evidencias 
de cambios en el nivel freAtico apreciables en la morfologia de 
las cavidades y, en su caso, el n~mero de estos cambios. 

rig. 17.- Expr••iOn topogr6fica del Karst de planicie escalonada 
por falla• (Fragmento de la hoja 116-A46 INEGI) 

UUT DI ILISYACIOQS QllORIS Wnl!!j!P!$ g 121 PLllGOl-BLOOVI 

Es el desarrollado en zonas de plataforma recientemente 
emergida, pero en la que los fen6menos tect6nicos han tenido una 
influencia importante. Puede encontrarse tanto un karst de tipo 
fre4tico f6sil, semejante a los anteriores pero abandonado por 
las aguas, como un holokarst activo, con desarrollo de cavidades 
tanto en la zona freAtica como en la vadosa, dependiendo del 
grado de evoluci6n alcanzado. La expresi6n cartogrAfica estA 
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entonces en relacil!ln directa con el grado de evoluci6n y por 
tanto con el clima, de tal manera que cuando ha estado sujeto a 
un clima tropical y ha tenido tiempo de evolucionar, el relieve 
serA tropical incipiente (karst de c~pulas), es decir, constitui
do por multitud de colinas de formas c6nicas de algunas decenas 
de metros de alto, separadas por depresiones o valles de fondo 
plano en las que se encontrarAn las entradas temporalmente acti
vas de las cavidades (sumideros) (fig. 18 a). Por otro lado, si 
el clima es menos h6medo o el tectonismo reciente, de tal manera 
que el karst no ha evolucionado lo suficiente, el relieve casi no 
mues tra huellas de hallarse karstificado, y la dnica seftal serA 
la presencia de cavidades freAticas fósiles originadas en una 
tpoca anterior, bajo condiciones distintas (fiq. 18 b). 

Fig. 18.- ExpreaiOn topo<JrAfica del Karat de elevacionea menorea 
(Fragnientoa de la• hojaa 115-859 y !16-829 IHEGI) 

Mm lll lllM BOBIZOll'l'AL 

se desarrolla en regiones con calizas en estratificación 
hor izonta 1, sostenidas por rocas impermeables infrayacentes. Se 
trata de merokarsts, con formas de absorcil!ln y conduccil!ln esen
cialmente verticales hasta llegar a las rocas impermeables, donde 
la circulacil!ln es horizontal hacia resurgencias periftricas; las 
cavidades son casi siempre vadosas, pero pueden ser freAticas en 
las porciones mAs bajas. El relieve es el de una mesa con dolinas 
y otras depresiones kArsticas en la parte superior, limitada por 
escarpes. Las diferencias climUicas no producir4n grandes cam
bios en la evolución de estos karsts, pero es factible subdivi
dirlo de acuerdo al grado de evolución en que se encuentre. si el 
espesor de rocas karstificables es pequefto, puede alcanzar con 
rapidez, en condiciones tropicales, un relieve de mogotes tipico, 
con cerros de paredes verticales y cimas aplanadas, sobresalien
do de planicies kArsticas o formadas por rocas no karstif icables 
(no existe en Mtxico). 
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Se trata del karst desarrollado en una mesa como la anterior 
pero inclinada, por lo que la circulaci6n del agua sigue la 
inclinaci6n de los estratos a lo largo de cavidades vadosas. El 
desarrollo de la porci6n vertical de las cavidades depende del 
espesor de las rocas karstificables, pero en general es pequeno. 
La expresi6n topogr4fica que permite identificarlo es precisamen
te el relieve en forma de mesa inclinada, la presencia de valles 
paralelos que siguen la direcci6n de la inclinaci6n regional, y 
que terminan en sumideros. Casi no existen dolinas de disoluci6n, 
pues las que se llegan a formar, debido a la estructura, se 
deforman y evolucionan para convertirse en valles que terminan en 
sumideros, ¡>er.o ueden ser abundantes las dolinas de colapso. 

Fig. 19.-

Puede subdividirse de acuerdo al clima, puesto que los 
valles ser4n m4s estrechos en un clima frio que en uno templado, 
y en un clima tropical se desarrollarAn corredores (karstgassen) 
orientados con la inclinaci6n regional de los estratos, y pueden 
formarse asimismo conos (kegels) asim6tricos. (fig. 19). 

MBn DI ILIYACIOlfBS ll>ll'l'MOS6S P'rF-N>AS .1 DI PLilllGOl-BLOOOI 

Se desarrolla el karst tipico de regiones montaftosas, que 
puede ser muy complejo, dependiendo de la estructura de la re
gi6n. se pueden tener holokarst y/o merokarst, desarrollo hori
zontal, inclinado o vertical de cavidades, o mezcla de los tres, 
en funci6n de cuU sea el tipo de fisuras mAs importante, la 
disposici6n de las rocas karstificables respecto a las impermeab
les, y el grado de desarrollo. Son m!s comunes las cavidades 
vadosas, aunque la zona fre!tica puede ser muy importante y estar 
muy desarrollada. La expresi6n topogrAfica tipica es la de un 
relieve montaftoso, pero varia mucho de acuerdo al clima, de la 
aiguiente manera: 
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-Tipo tropical.- El relieve estA dominado por colinas c6ni
cas (tipo kegel) de hasta cientos de metros de altura o tipo 
torre (turm) de paredes verticales, separadas entre si por depre
siones poligonales o tipo dolinas tropicales (cockpit}, general
mente de fondo plano, y depresiones en forma de corredores 
(tipo karstgassen). Tambi~n son abundantes las p~rdidas masivas 
de grandes rios, especialmente cuando existen intercalaciones de 
rocas karstificables y no karstificables (de origen estratigrA
f ico o estructural). Tambi~n son abundantes las dolinas y simas 
de hundimiento (fig. 20). 

Fig. 20. - Expresión topogr.H ica del Karst montañoso tropical 
(Fragmento de la hoja Fl4-C29 INEGl} 

-Tipo alpino.- Bajo un clima frie y h~medo (pluvio-nival) el 
relieve kArstico tipico es el de las dolinas de disoluci6n con 
laderas de mucha pendiente, muy profundas y sin relleno de terra 
rosa, en las porciones elevadas de cerros de aristas afiladas y 
con pendientes abruptas. Las porciones planas pueden estar cu
biertas por espesores importantes de terra rosa (fig. 21). 

-Tipo cAlido a teaplado subbe.edo.- En un clima subhdmedo el 
relieve tipico es menos abrupto, los cerros son amplios, de 
formas convexas con cimas relativamente planas (mesa}, separados 
entre si por estrechos valles en V, profundos cañones de paredes 
verticales o amplios valles de rocas no karstificables. En las 
porciones elevadas y planas se encuentran las dolinas de disolu
cion y las entradas de las cavidades (simas o sumideros) . La 
cubierta de suelos, especialmente terra rosa llega a ser impor
tante. Pueden encontrarse dolinas de colapso de dimensiones es
pectaculares, pero son mAs bien raras. Es factible encontrar 
p~rdidas masivas de grandes rlos en la periferia de estos cerros, 
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que desarrollan grandes cavidades horizontales, pero que rara vez 
estAn integradas al sistema kArstico y que se limitan a cruzar la 
region calcArea (fig. 22). 

Fig. 21.- Expresión topografica del Karst montañoso alpino 
{Fra911'ento de la hoja Dl5-B33 !NEGI) 

Fi9. 22. - Expr:e.siOn topograt ica del Kacst montañoso c.!lido a 
templado subh~medo (Fragmento de la hoja F14-C38 INEGI) 
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que desarrollan grandes cavidades horizontales, pero que rara vez 
estAn integradas al sistema karstico y que se limitan a cruzar la 
regi6n calcarea (fig. 22). 

Fig. 21.- Expresión topografica del Karsc montaftoao alpino 
(Fragmento de la hoja 015-833 INEGI) 

Fig. 22.- Expresión topografica del Karst moncaftoso calido a 
templado subhumedo (Fragmento de la hoja Fl4-C38 INEGI) 
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-Tipo des~rtico. - En un clima seco, casi sin precipita
ciones, no se desarrolla el karst (excepto en evaporitas), aunque 
se pueden encontrar restos de un karst f6sil desarrollado en 
otras condiciones climAticas. El relieve es el típico de zonas 
Aridas, con cerros de laderas abruptas, bolsones (que no deben 
confundirse con poljes, aunque es factible que el origen de 
aquellos est~ relacionado con poljes desarrollados bajo un clima 
mAs hdmedo (Wenzens, 1972, 1973a, 1973b, 1974, 1976)), pedimen
tos, grandes abanicos, etc. Cualquier manifestaci6n k4rstica es 
de tipo f6sil, pero es posible que en condiciones especiales, 
algunas de ellas adn funcionen ocasionalmente, por lo que pueden 
existir pequeños manantiales. De acuerdo con el tipo de las 
cavidades f6siles encontradas, puede subdividirse el karst en 
f6sil freAtico, f6sil vadoso o f6sil freAtico-vadoso. Las cavi
dades no tienen relaci6n con la topografia y morfologia actuales. 

-Tipo mixto.- Este nombre define a un karst f6sil al que, 
debido a un rejuvenecimiento del relieve se le sobrepone un nuevo 
desarr.ollo kArstico de tipo muy distinto. El mAs fAcilmente 
reconocible es en el que un desarrollo vadoso se sobrepone a un 
desarrollo freAtico ya fosilizado anteriormente. El relieve su
perficial es id6ntico al del nuevo r6gimen kArstico, y por tanto 
depende de las condiciones climAticas que hayan desarrollado al 
karst mAs joven. Es por esto que el karst mixto s6lo ser4 recono
cible mediante anAlisis de los sistemas de cavidades existentes. 
Se podr4 subdividir de acuerdo a cuales sean los tipos de karst 
que se encuentran sobrepuestos. 

:Karst potencial.- son todas aquellas zonas en que existe 
litolog!a adecuada para un desarrollo kArstico pero en las que, 
debido a diversas razones, no se ha dado este desarrollo. 

Es importante hacer notar que los diferentes tipos de karst 
desarrollados en elevaciones montañosas plegadas y de pliegue
bloque pueden pasar de forma transicional de uno a otro en una 
misma regi6n k4rstica y es factible que existan sistemas de 
cavidades que se desarrollan en dos o mas de estos tipos de 
karst, y cuya morfolog!a varia correspondientemente. Tambi6n hay 
que aclarar que se trata de una clasificaci6n acorde con la 
morfolog!a y que, aunque se usen t~rminos climAticos, 6stos se 
refieren al clima bajo el cual se desarroll6 el karst, que no 
necesariamente debe corresponder con el clima actual. 

Posteriormente debe analizarse la geomorfologia superficial 
y subterrAnea, para ver si existen subcategor!as producidas por 
diferencias en la litolog!a, que se reflejarAn m4s que nada en la 
morfolog!a de las cavidades, (Espinasa-Pereña ~.en prensa), 
o por las condiciones hidrol6gicas (merokarst, holokarst y karst 
f6sil). 

Una ventaja de este m~todo es que, una vez determinadas las 
zonas kArsticas y sus caracter!sticas estructurales, basta anali
zar las cartas topogrAficas escala 1:50,000 6 1:25,000 para 
realizar una clasificaci6n preliminar, gracias a que las subdivi
siones debidas al clima dejan una marca muy clara en el relieve, 
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tal corno se vio en el capitulo anterior. Respecto al tipo de 
cavidades y las condiciones hidrol6gicas, se requiere un estudio 
detallado, eminentemente espeleol6gico, para poder determinar la 
clasificaci6n exacta. 

Si se realiza una clasificaci6n de este tipo, no existirA 
problema en utilizar, para la descripci6n de los tipos de karst 
de una zona determinada, di visiones poli ticas, unidades geogrA
f icas, provincias geol6gicas, provincias geomorfol6gicas o cual
quier otra divisi6n semejante, con el fin de localizar y ordenar 
el o las Areas a que se est~ haciendo referencia; aun asi, se 
debe evitar usar, en la clasificaci6n, t~rminos del estilo "karst 
tipo Sierra Madre" o "karst tipo YucatAn", para no caer en una 
clasificaci6n en que el parArnetro principal sea la provincia o 
unidad en que se encuentra el karst. 
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CAPITULO 4 

EL KARST DE MEXICO 

Para la clasificacion del karst de México se utilizo el 
m!todo descrito en el capitulo 3. En primer lugar se elaboro un 
mapa de ubicacion de litologias potencialmente karstificables, en 
escala 1:1,000,000. Después se analizaron cada una de las cartas 
1:50,000 y 1:100,000 del I.lLE.G.I., tanto topogrAficas como 
geologicas, de cada una de las zonas con litologla karstificable, 
elaborAndose fichas con una clasif icacion preliminar para cada 
carta. Posteriormente, esta clasificacion fue ajustada de acuerdo 
a la bibliografla. Cabe aclarar que casi no existen, para M!xico, 
estudios sobre karst. Entre los mAs importantes destacan los de 
Bonet (1953, 1970), Wenzens (1972, 1973b, 1976), Reddell (1977), 
Hose (1981), Lazcano (1984, 1986, 1988), Terragni (1986) y algu
nos otros que se mencionarAn mAs adelante. Sin embargo, abundan 
una gran cantidad de publicaciones espeleologicas, que aportan 
bastante informacion, al describir las cavidades exploradas y el 
terreno superficial donde se encuentran éstas. Sobresalen la 
serie Activities Newsletter de la Association for Mexican Cave 
studies (AMCS), editada en Austin, Texas, y las publicaciones de 
la Sociedad Mexicana de Exploraciones Subterr!neas (SMES). 

Una vez realizada la consulta bibliogr!fica y elaborado un 
mapa preliminar de zonas k!rsticas, se seleccionaron ciertas 
zonas de control, principalmente: la sierra de Morelos-Guerrero, 
la Sierra Gorda de Querétaro, la zona de Purif icacion en Tamauli
pas, los alrededores de las ciudades de Monterrey en Nuevo Leon y 
de Saltillo en coahuila, la sierra de Cuetzal!n en Puebla, la 
sierra de Xi li tla en San Luis Potosi, la sierra Zongolica en 
Veracruz, los alrededores de Tuxtla Gutiérrez, San Crist6bal y 
Ococingo en Chiapas, los alrededores de Mérida en YucatAn y de 
Tulum en Quintana Roo, las cuales fueron visitadas en diversas 
salidas de trabajo durante un periodo de 3 años, para realizar 
verificaciones, ajustes y descripciones de campo de los tipos de 
karst encontrados. 

Por ~ltimo, se realizo la versi6n final del mapa de clasif i
cacion de zonas k!rsticas a escala 1:4,000,000, en el que se basa 
la presente descripcion, y reducido a 1:8,000,000 para su publi
cacion (Anexo 1). 

En este capitulo se presenta una descripcion y clasificaci6n 
general de las distintas zonas k!rsticas de la Rep~blica Mexica
na. Primero se mencionar!n a grandes rasgos, las !reas en que se 
presentan los diferentes tipos de karst, para después describir 
en forma particular los principales rasgos k!rsticos explorados 
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en M~xico. Para encuadrar esta descripci6n en un marco geomorfo-
16gico m!s amplio, se hace uso de la regionalizaci6n geomorfol6-
gica propuesta por Lugo y C6rdova (en prensa) (fig. 23). Se puede 
apreciar que un determinado tipo de karst no est! necesariamente 
restringido a una provincia determinada, y puede presentarse en 
varias de ellas. 

Analizando el mapa de clasificaci6n del karst de la Repd
blica Mexicana (anexo l) se puede observar que: 

-El karst de planicie de plataforma se encuentra principalmente 
en la pen1nsula de Yucatan, en la regi6n de la planicie del 
norte. Tambi~n se encuentra este tipo de karst en la porci6n 
norte de la planicie costera del golfo. 

-El karst de planicie escalonada por fallas dnicamente se encuen
tra en la porci6n oriental de la planicie del norte de la pen1n
sula de Yucatan. 

-El karst de elevaciones menores plegadas y de pliegue-bloque 
corresponde con las planicies y lomer1os del sur de la pen1nsula 
de Yucat!n. 

-El karst de mesa horizontal no existe en M~xico, y el de mesa 
inclinada s6lo aparece en una pequeña porci6n de la Sierra Madre 
Oriental. 

-Todo el resto del karst de M~xico corresponde al tipo de eleva
ciones montañosas plegadas y de pliegue-bloque en sus diferentes 
variantes (alpino, tropical, subhdmedo, fosil, mixto, etc.), por 
lo que abarca zonas dentro de las provincias Sierra Madre Orien
tal, Sierra Madre del Sur, Mesa Central, Chiapas y Depresi6n del 
Balsas. 

Aun cuando no necesariamente coinciden la regionalizaci6n 
geomorfol6gica con la clasificacion del karst, para su descrip
cion se delinearan ~stos para cada provincia geomorfologica, ya 
que es mas 16gico que hacerlo por estados o en algdn otro orden. 
Debe recalcarse que no se esta considerando como un parametro de 
clasificacion del karst la provincia en que se encuentre. 
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Algunas provincias no presentan desarrollo kArstico (aunque 
en algunas de ellas existen escasos afloramientos de calizas que 
forman un karst potencial), ~stas son: la peninsula de Baja 
California, las sierras sepultadas de sonora, la planicie costera 
del Pacifico occidental, la Sierra Madre Occidental, el Cinturón 
NeovolcAnico Transversal, la planicie del noreste y la planicie 
costera del Golfo de M~xico. A continuación se analizan las 
provincias en que estA presente el karst. 

PFJfIMSULA DE YUCATAN 

(Planicie en sustrato Terciario con gran desarrollo kArstico) 

El karst de la peninsula de YucatAn es considerado por 
muchos de los ge6logos y geomorf6logos mexicanos como ejemplo de 
un karst comdn, a pesar de que muchas de sus caracteristicas lo 
hacen muy especial, con pocos similares en el mundo. 

Para la caracterizaci<!ln de esta provincia se sigue princi
palmente a Reddell (1977), quien basa su descripci6n fisiogr4fica 
en el trabajo de Isphording (1975); se incluyen tambi~n datos de 
Lazcano (1985) y Coke (1987, 1988). 

Geologia.- Butterlin y Bonet (1963) publicaron un mapa es
tratigr4fico de la peninsula, en el que se muestra la costa norte 
compuesta por depesitos pleistoc~nicos y holoc6nicos, mientras 
prActicamente todo el resto consiste en dep6sitos del Mioceno y 
Eoceno (Formaciones Icaiche, chich6n ItzA, carrillo Puerto, y 
rocas no diferenciadas del Eoceno y del Pleistoceno-Holoceno) • 
Todas estas rocas son calcAreas, pero varian en cuanto a su 
composicien: algunas son compactas, dolomitizadas y/o silicifica
das y recristalizadas, en estratos gruesos a masivos; otras son 
poco compactas, intercaladas con yesos, en estratos delgados y 
muy delgados, en ocasiones con caliche. En general puede decirse 
que en la porci6n noroccidental la estratif icaci6n es horizontal 
y en la noreste se observa una inclinacit'>n regional hacia el 
noroeste, a consecuencia del levantamiento regional ocurrido en 
el Terciario Tardio. La regit'>n oriental es una planicie escalona
da por fallas, mientras que la central y sur consiste en una 
serie de bloques levemente plegados y afallados, probablemente 
como resultado de las deformaci6nes ocurridas desde el Oligoceno 
(Isphording, 1975). 

Lugo y C6rdova (en prensa) subdividen a la peninsula de 
YucatAn en dos regiones: la planicie del norte y las planicies y 
lomerios del sur. De acuerdo con las manifestaciones k4rsticas la 
planicie del norte puede subdividirse en 4 zonas distintas, 
mientras que en las planicies y lomerios del sur se presentan dos 
tipos de relieve kArstico distinto. 

1.- PLANICIE DEL MORTE 

Se trata de un karst de planicie de plataforma. Todas las 
cuevas han tenido un origen freAtico, ya sea en la zona de fluc
tuaci6n estacional o en la de saturaci6n completa. Existen cavi
dades ft'>siles por encima del actual nivel freAtico, que tambi6n 
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se formaron de igual manera. Las zonas de aereaci6n o vadosa y de 
absorci6n, prActicamente no estAn desarrolladas. Puede dividirse 
en cuatro subregiones: 

l. l. - Las Citnagas Costeras se caracterizan por una gran 
cantidad de manantiales y resurgencias ubicadas en la costa o en 
el mar a pocos metros de la misma. Las cavidades, todas ellas 
inundadas, son en su mayor!a estrechas y pequef\as, con algunas 
excepciones, como la cueva Quebrada, en la isla de Cozumel, en la 
que se han explorado 5 km de galer!as (fig. 24). 
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Fig. 24 Planta de la Cueva Quebrada 

l.2.- La zona llamada por Reddell Planicie Costera Horocci
~. se caracteriza por presentar pocas evidencias superfi
ciales de relieve kArstico: se observa algo de lapiaz del tipo 
killM!Ditzas (tinajas), y algunos cenotes de boca muy amplia, pero 
con el nivel del agua a poca profundidad. Todas las cuevas cono
cidas son pequeñas, de origen freAtico, y frecuentemente terminan 
en sifones a unos lO m de profundidad. La ausencia de caracteres 
kArsticos conspicuos y el pequeño tamaño de las cavidades se debe 
probablemente a cuatro factores: poca precipitaci6n, levantamien-
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to reciente, relieve mlnimo y litologla (calizas en estratifica
ción delgada). 

1.3.- La Planicie Costera Hororiental se caracteriza por una 
gran abundancia de formas k&rsticas, primordialmente cenotes de 
mucha profundidad, con el nivel del agua tambi6n muy por debajo 
de la superficie. Algunos de estos cenotes alcanzan profundidades 
mayores a 100 m, como el Cenote Xkolak (fig. 25) (Lazcano, 1985). 
Por otro lado, en la porción oriental se encuentran algunas 
cavidades fósiles de origen fre4tico y desarrollo horizontal, 
entre las que cabe destacar la de Act6n Kaua, verdadero laberinto 
de galerias interconectadas, de extensión desconocida, pero del 
que se han topograf iado ya m4s de 6 km de t6neles. El extenso 
desarrollo, tanto de cenotes profundos como de cavernas horizon
tales se debe a: la litologia (m4s homog6nea y en estratificación 
gruesa), el relieve mayor, la estratificación inclinada, las 
precipitaciones m4s abundantes y un levantamiento m4s antiguo que 
en la planicie noroccidental. 
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Fig. 25 Planta y perfil del Cenote Xkolac 
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1.4.- Por ~ltimo, la porci6n oriental es una planicie esca
lonada por fallas, que Reddell llama Distrito oriental ~ Bloquea 
Fallados. Se encuentran en ella una gran cantidad de cuencas 
cerradas rellenas de suelos salinos ( 11 poljes" de Isphording, 
1975). Existen muchas cavidades, en su mayorla inundadas, de 
desarrollo predominantemente horizontal, de origen tanto freAtico 
como vadoso, y con marcada influencia de cambios en el nivel 
freatico, como pueden ser cavernas freaticas fosilizadas, gale
rias vadosas inundadas, y sobretodo formaciones estalagmiticas 
"ahogadas" por el nivel freAtico elevado. Algunos de estos cam
bios de nivel son recientes, como lo demuestran los hallazgos 
arqueológicos realizados en cavidades actualmente inundadas 
(Coke, 1987). En todas estas cavernas se aprecia un flujo activo 
importante del agua. Ejemplos de este tipo son el Cenote Sac
Act~n (fig. 26) y Nohoch Nah Chich, la mas larga cavidad explora
da hasta ahora en la peninsula (10,363 m de long.). 

~ A ifi::-_Ir,.;-J\_.;-u~.· 

CENOTE SAC ACTUN 
lULlJM. Ql'INl ANI\ ROO 

MCXICO 
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l-------· 
Fig. 26 Planta del Cenote Sac Act~n 
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2.- PLANICIES Y IDMERIOS DEL SUR 
Esta regi6n presenta un karst de elevaciones menores plega

das y/o falladas. Desde el punto de vista kArstico puede subdivi
dirse en dos zonas con distinta fisiografia, estratigrafia, y 
origen: 

2.1.- La Sierrita de Ticul consiste en dos crestas paralelas 
que van de Maxcand hasta el lago Chankanab, separadas por un 
valle. El relieve es mucho mayor que en la planicie costera. El 
desarrollo kArstico estA limitado a cavernas, pero, a pesar de 
que todo el drenaje es subterrAneo, ninguna cavidad recibe escu
rrimientos superficiales. Las cuevas son muy abundantes y son de 
muchos tipos, desde pequeños tiros verticales con galerias estre
chas hasta grandes salones de mAs de 30 m de diAmetro; sin embar
go, las mAs comunes son grandes salones freAticos de forma oval, 
f6siles, de mAs de 50 rn de diAmetro y 20 m de altura, interconec
tados por estrechas galerias o grandes tdneles horizontales. La 
mayor cavidad conocida en esta zona es Actdn Xpukil, que consta 
de al menos B grandes salones y mAs de un km de galerias. Ninguna 
cavidad cuenta con agua permanentemente, pero en algunas de las 
mAs profundas, como Xpukil o las grutas de Loltdn (fig. 27) hay 
evidencias de que, en temporadas de extrema precipitaci6n, el 
nivel freAtico se eleva lo suficiente como para inundar las 
porciones mAs profundas. 

N 

GRUTAS DE LOL TUN ¡ 01kut1cob, Yucotdn 

Ílll ... ~Í!!!!!!!!!~IOOiíll .... !!!!!!!!!!!11~• 

Fig. 27 Planta de las grutas de Lolt~n 
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2. 2. - La &im:J:A a Boloncbtn, al sur de la anterior, estA 
formada por gran cantidad de peque~as colinas de forma redondea
da, con elevaciones que van de 100 a 300 metros, y valles de 
fondo plano de hasta 5 km de ancho, cerrados, secos y rellenos 
por suelos de hasta 10 m de espesor. Isphording (1975) consider6 
que se trataba de un karst de conos (kegelkarst) incipiente, 
pero, con base en el desarrollo k!rstico general del !rea y en la 
forma de las colinas, se considera que se trata de un karst de 
cl\pulas (kuppenkarst) . Es el l\nico karst de la penlnsula que 
presenta todas las zonas hidrodin!micas bien desarrolladas. El 
relieve, mucho mayor que en cualquier otro lugar de la peninsula, 
junto con la inclinaci6n de las capas, de hasta 40 grados en 
algunas localidades, permiten un desarrollo vertical importante. 
La Gruta de Xtacumbilxunam (fig. 28) alcanza una profundidad de 
105 m y est! formada por una serie de tiros verticales (el mayor 
de 60 m) separados por galerlas subhorizontales. 

La mayorla de las entradas reciben drenaje superficial y son 
de tipo sumidero. Algunas cavernas en esta zona son muy activas 
en 6poca de lluvias, y por lo menos una, la Gruta de san Jos6, 
presenta un arroyo activo todo el afto. Casi todas las cavidades 
descienden hasta el nivel fre!tico, donde terminan en amplios 
sifones. El desarrollo horizontal tambi6n puede ser importante, 
pero las cuevas son principalmente vadosas, a excepci6n de las 
partes m!s profundas, que pertenecen a la zona hidrodin&mica de 
fluctuaci6n estacional. 

a• 
>CT ACUM81L•>CUNAM 

Fig. 28 Perfil parcial de la gruta 
de Xtacumbil·xunam 
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CHIAPAS 

(Sistemas 11<>ntaftosos de bloque y p!eqaaiento) 

S6lo en dos de las regiones que integran esta provincia 
existe un desarrollo importante del karst: las sierras y altipla
nos del norte de Chiapas y la depresi6n central; tambi6n hay un 
pequefto desarrollo en un macizo calc!reo enclavado en la porci6n 
oriental de la regi6n Montañas Bloque Cristalinas del soconusco. 

En apariencia s6lo existen dos trabajos sobre el karst de 
esta provincia. El primero (Whitaker, 1988) abarca de forma 
general a toda la provincia, dando principal importancia a las 
zonas exploradas por la expedici6n espeleol6gica brit6nica de 
1982. El segundo (Frezzotti, 1987) est! dedicado principalmente a 
dos zonas, la selva del Mercadito y la sierra Los Altos. Adem6s 
existen numerosos articules espeleol6gicos sobre las explora
ciones realizadas por canadienses, que aparecen en diversos nd
meros de la revista canadian Caver, una lista de los cuales 
presenta Whitaker (.QR... ~) en su trabajo. 

Geologia. - En esta provincia prActicamente todos los fen6-
menos k6rsticos estudiados se desarrollan en calizas de edad 
albiano-cenomaniana, de ambiente de plataforma, pertenecientes a 
la Caliza Sierra Madre. Estas rocas est6n dispuestas en bandas de 
direcci6n noroeste-sureste, encontr!ndose las mAs antiguas al 
suroeste, donde sobreyacen a un basamento cristalino de edad 
p6rmica (MorAn, 1985), y las m!s jóvenes al noreste, donde los 
sedimentos calcAreos se hunden por debajo de los sedimentos 
terrigenos terciarios de la Planicie Costera de Tabasco-Campeche. 
A estas rocas subyacen sedimentos continentales tri6sico-jur4si
cos (Formaci6n Todos santos) y estAn cubiertas por calizas arci
llosas de la Serie Ocozocuautla (Whitaker, 1988). Se observan 
tambi6n algunas bandas de caliza mioc!nica en la selva Lacandona. 

Toda esta secuencia mesozoica ha sido deformada en varios 
eventos desde fines del Cret!cico hasta el Reciente (Mor6n, 
1985). 

1.- SIERRAS Y ALTIPLANO PLEGADOS DEL llORTE DE alIAPAS 
Es en esta regi6n donde se localizan los mayores fen6menos 

k6rsticos de Chiapas. Se trata de un karst de elevaciones monta
ftosas plegadas y falladas muy desarrollado. 

1.1.- En las porciones de alturas mAs bajas (al norte del 
altiplano de San Cristóbal) se encuentra un karst de tipo tropi
cal, con abundancia de todos los tipos de formas, predominando 
los conos (keggels), especialmente en la regi6n de Teapa, Tab. Se 
han explorado pocas cavidades en esta porci6n; una de las mas 
impresionantes es el ShumulA, cerca de Agua Azul, que es un tramo 
subterr6neo de 900 m de longitud de un rio con un caudal que 
varia entre 6 y JO m,/s. En las regiones de Teapa y Tacotalpa, 
Tab., varias cavidades funcionan como resurgencias con caudales 
importantes, entre otras el Sistema Agua Blanca, con m6s de 5 km 
explorados a la fecha (Lord, com. pers.). Adem4s se conocen 
varias cavernas f6siles y semif6siles en los mogotes y conos 
(keggels) de Teapa, como la Gruta de Cocona (fig. 29) (Pisaro
wicz, 1987, 1988), de origen fre6tico. 
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i. 2. - En la porci6n occidental, en la Sel va del Mercadi to 
(alrededores de la presa de Malpaso) en una regi6n de karst tipo 
tropical muy desarrollado, con gran abundancia de conos (keggels) 
y torres (turms) se han explorado varias cavidades: el Sistema La 
Lucha (fig. 30), un gran s6tano provocado por el hundimiento de 
la b6veda sobre el cauce de un rio subterrAneo, cuyas galerias 
tienen un origen freAtico, y el Sistema Pecho Blanco, un sumidero 
de dimensiones importantes, de origen totalmente vadoso (Frezzo
tti, 1987). 

1.3.- La porci6n del altiplano de san Crist6bal, en cambio, 
es un karst de tipo alpino, en el que son abundantes las dolinas 
de disoluci6n; tambitn se encuentran uvalas y poljes, entre otros 
en el que estA situada la ciudad de San Crist6bal. En los alrede
dores de Tenejapa se han explorado varios sumideros que absorben 
caudales importantes, destacando el sumidero Yochib (fig. 31), 
con 3 km de longitud y 213 m de profundidad, cuya exploraci6n ful 
muy dificil debido al caudal del rio que la recorre (1 a 3 m1 /s 
en tpoca de secas) (Steele, 1985). Otras cavidades importantes 
son el sumidero Chicja y el sumidero Tenejapa. Todas estas caver
nas tienen un origen vadoso con un desarrollo mixto (alternancia 
de secciones horizontales con tiros y cascadas verticales), en 
general siguen la direcci6n del buzamiento predominante al nores
te, y estAn influenciadas por las fallas normales y de movimiento 
lateral que abundan en la regi6n. 
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Fig. 30 Planta y perfil del siatema la Lucha 

SUMIDERO YOCHIB 

Fig. 31 Perfil del Sumidero Yochib 
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Este altiplano limita hacia el sur con la Depresi6n central 
de Chiapas. Las aguas del Polj~ de San crist6bal y de la uvala de 
Rancho Nuevo drenan hacia el sur, tambi~n siguiendo el buzamien
to. Existe, por tanto, un parteaguas subterrAneo entre la cuenca 
de Tenejapa y las aguas que drenan hacia el Grijalva. La cavidad 
mAs importante de esta ~!tima cuenca, y de toda la regi6n es la 
Gruta de san Crist6bal (Rancho Nuevo) (fig. 32). se trata de un 
sumidero semif6sil en el que se han explorado 10,218 m, con una 
profundidad de 520 m. La mayorla de sus galerlas son de tipo 
vadoso, aunque en la porci6n central existen t~neles totalmente 
f6siles de origen freAtico, que indican un rejuvenecimiento del 
sistema (Frezzotti, 1987). 

Fig. 32.- Planta de las grutas de Rancho Nuevo, 
aobrepueata al mapa topogr&fico del &rea. 
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2, - DEPRESION CEllTRAL DE CHIAPAS 
En esta regi6n, debido a la menor altitud y a la precipita

ci6n pluvial baja, el karst esta menos desarrollado que en la 
regi6n anterior y se trata de un karst propio de clima calido 
subhdmedo. Los cerros tienen formas convexas, con planicies en 
las partes altas, en las que hay dolinas y otras formas de absor
ci6n. Estos cerros estan separados entre si por anchos valles por 
los que corren el rio Grijalva y sus afluentes, excepto en el 
Cañ6n del Sumidero, de paredes verticales. Practicamente todas 
las cavidades son vadosas, pequeñas y f6siles, menos aquellas 
cuya cuenca de absorci6n se localiza en las partes altas de la 
ladera 'que sube hacia la regi6n anterior, y que se ha interpreta
do como una falla normal (Frezzotti, 1987). 

Veshtucoc 

Fig. 33.- Planta de Veshtucoc 

Entre estas cuevas destaca Veshtucoc (fig. 33), una resur
gencia activa temporalmente, que se ha explorado a lo largo de 
4,930 m, y que es ligeramente ascendente, alcanzando una altura 
de 380 m (Smets, 1987); esta formada en la parte baja por grandes 
tdneles freaticos creados en la zona de fluctuaci6n estacional, y 
caftones vadosos en la parte alta. otra cavidad importante es El 
Chorreadero, resurgencia de un arroyo subterraneo temporal que 
drena un sumidero ubicado en las cercanias de la carretera Tux
tla-san Crist6baL se trata de una cavidad transitable desde el 
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sumidero hasta la resurgencia, con 3,284 m de largo y 345 m de 
desnivel, que ha sido descrita como una de las mAs bellas trave
sias del mundo (Hale, 1986). Todas las galerias son de origen 
vadoso, y tiene muchas cascadas y algunos salones grandes. Ambas 
cavidades siguen la direcci6n del echado, pero presentan influen
cia de fallas y fracturas. 

3.- llONTAMS BLOQUE CRISTALINAS DEL SOCONUSCO 
En esta regi6n solamente se encuentra karst en una pequeña 

zona al norte de Motozintla en la que afloran rocas calcAreas del 
mesozoico. La parte mAs alta es un karst tipo alpino, con gran 
cantidad de dolinas y uva las de disoluci6n, mientras que en la 
porci6n mAs baja se observa un karst de conos (keggelkarst) 
propio de condiciones tropicales. Las exploraciones realizadas no 
han encontrado cavidades importantes, por lo que aparentemente se 
trata de un karst muy joven y poco desarrollado (Lammli, 1988). 

SIERRA MADRE DEL SOR 

(Montafias bloque y pleqadas) 

Esta provincia se encuentra subdividida en 5 regiones: Mon
tañas Bloque de Jalisco, Vertiente Costera, Cordillera de Colima
Oaxaca, Montañas y Altiplano de la Mixteca y Sierras Orientales 
de Oaxaca. En todas ellas se ha desarrollado el karst, aunque sea 
en forma minima. El desarrollo m!s importante est! sin lugar a 
dudas en las Sierras Orientales de oaxaca, por lo que ~sta se 
tratará en primer lugar y las demAs regiones de esta provincia se 
agruparán en un solo inciso. 

1.-SIERRAS ORIENTALES DE OAXACA 

Esta regi6n es probablemente la que presenta el desarrollo 
kArstico mas espectacular de Mexico, debido al clima cAlido
h~medo que la afecta y a su gran relieve. Se trata de un karst de 
elevaciones montañosas plegadas y falladas, en el que se encuen
tran las cav·idades más profundas de America. 

Excepto para la zona de Zongolica, Ver. {Ackermann, 1981¡ 
Meus, 1987; Espinasa-Pereña, en prensa), casi no existen trabajos 
de geomorfolog!a y/o hidrogeologia karstica sobre esta regi6n. En 
cambio existe una gran cantidad de trabajos de indole espeleol6-
gica sobre sus cavidades, entre los que destacan los de Stone 
(1977, 1979a, 1979b, 1984), Steele (1978}, Atkinson (1978,1980), 
Robertson (1983), Minton (1984, 1985, 1988), Fellers et. -ª.L. 
(1987), Raines {1987), Smith (1988), Farr and Vesely (1988), 
Meyers (1988), Tremblay (1988), London (1989), Paradis {1989) y 
Worthington (1989). Ademas, cada año se realizan diversas expedi
ciones espeleol6gicas, que publican informes sobre sus explora
ciones. La descripci6n de esta regi6n kárstica esta basada en 
estos trabajos y en las observaciones realizadas por el autor 
durante el transcurso de varias expediciones y salidas de campo. 
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Geologia.- Todos los fen6menos kArsticos de la regi6n estAn 
desarrollados en los sedimentos calcAreos de edad albiano-cenoma
niana pertenecientes a las Formaciones Orizaba y Maltrata. La 
primera consiste en grandes espesores de calizas depositadas en 
un mar somero, en facies de plataforma, con abundantes parches 
arrecifa les, en estratos gruesos a masivos, prActicamente sin 
impurezas. La segunda estA formada por sedimentos carbonatados de 
talud y cuenca, en estratos delgados, con abundantes bandas y 
n6dulos de pedernal e intervalos calcAreo-arcillosos (Espinasa
Pereña, en prensa). Ambas unidades sobreyacen a una secuencia 
terrigena de edad jurAsica, y estAn cubiertas por sedimentos 
terrigenos tipo flysch de edad cretAcica tardia. La regi6n sufri6 
un basculamiento hacia el noreste a principios del Terciario, que 
provoc6 una serie de fallas de tipo inverso y pliegues en sentido 
nornoroeste-sursureste (MorAn, 1985), de gran influencia para el 
desarrollo kArstico, y ha sufrido otros eventos deformacionales 
desde entonces. 

Se distinguen una serie de valles de direcci6n general 
oeste-este, que permiten separar a la regi6n en varios macizos 
distintos, que se describen de norte a sur: 

l. l. - El mAs septentrional es el del ~ Tepozteca, al 
norte de orizaba. Se trata de un karst alpino, en el que la forma 
mAs abundante es la dolina de disoluci6n, aunque en esta porci6n 
se observa una clara influencia de los rellenos volcAnicos cua
ternarios (dolinas y sumideros rellenos por materiales volcAni
cos), por su cercania al Eje NeovolcAnico Transversal. Durante 
los trabajos realizados para este estudio se explor6 parcialmente 
una cavidad, el s6tano de El Berro, hasta un profundidad de -656 m, 
sin llegar a su fondo (fig. 34). Consiste en una serie de tiros 
verticales vadosos, y absorbe las aguas acumuladas en el relleno 
volcAnico del valle de El Berro. 

En las porciones en que las calizas estAn expuestas, se 
observa un lapiaz muy caracteristico tipo acanalado, afectado por 
la gelifracci6n, ya que alcanzan alturas mayores a 3,000 msnm. 
Apenas se ha iniciado la exploraci6n de esta zona, pero los 
resultados preliminares indican un gran potencial. 

l. 2. - Al sur de Cd. Mendoza estA la regi6n de Soledad M:: 
~· El paisaje es tipico de un karst alpino, con abundantes 
dolinas de disoluci6n muy notables que definen el relieve. Las 
dos cavidades mAs importantes son los s6tanos !tamo (fig. 35), de 
454 m de profundidad, y SOL-2, de casi 3 km de largo. Ambos 
tienen un desarrollo vadoso, con una intercalaci6n de tiros 
verticales y meandros horizontales, y terminan en sifones. Ade
mAs, en las calizas de la Formaci6n Maltrata existen varios 
sumideros, demasiado estrechos para ser explorados. Es muy marca
da la diferencia entre las cavernas desarrolladas en la Formaci6n 
orizaba, amplias y de grandes dimensiones, y las de la Formaci6n 
Maltrata, estrechas y en su mayoria impenetrables. Sin embargo, 
es casi inapreciable la diferencia en el relieve superficial 
(Espinasa-Pereña, en prensa). 
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Fig. 34 Perfil y planta del sotano de El Berro 
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Fig. 35 Perfil del sotano Itamo 

1.3.- Al oriente de Soledad Atzompa est& la ~ !11115HM152:: 
lia, con un relieve tropical muy marcado por conos (Jceqqels), 
torres (turms), etc. Es la cuenca alta del rio Tonto (fiq. 36), 
que cuenta con qrandes rios (Popoca, Altotoco-Altotonqa y CUexa
lostoc) oriqinados sobre rocas impermeables, que al lleqar a las 
calizas son absorbidos en masa, y forman grandes sumideros de 
dificil exploraci6n por su gran caudal. 
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Fig. 36 Perfil HidrolOgico de la sierra Zcngolica 

54 

il di: 
~¡¡ 



• c.rroJ 

.. u l• lim:o • AalllR= 
·ado por conos (keq9el•), 
del rio Tonto (fig. 36), 
totoco-Altotonga y cuexa
oles, que al llegar a las 
man grandes &U&ideros de 

1 

J 
1 .. 

j f i ~ 
? ! ! r ;: "' ; ¡: ! ii •¡ ·¡ ~¡ ~ 

a Zon9olica 

1 ~ !iJ il . , . 
l ¡: 1:: 

2; 



Los cursos subterrAneos de los rios estAn marcados en la 
superficie por grandes dolinas y cavidades de colapso, como 
Ahuihuitzcaoztoc y el s6tano de Nogales. se distingue en la 
porci6n central de esta cuenca kArstica el gran polje de Comala
pa, que forma un nivel de base para las aguas de los rios Altoto
co-Altotonga, Popocatl y Cuexalostoc. En la porci6n oriental se 
encuentra la Sierra Modelo, integrada en su totalidad por un 
Jt9CJ1Jelkarst (l<arst de conos) muy impresionante, en el que son 
abundantes las cavidades vadosas verticales, como el S6tano de 
Ahuihuitzcapa (fig. 37), de 515 m de profundidad, consistente en 
una serie de tiros verticales hasta que, al mismo nivel del Polje 
de Comalapa, el desarrollo se vuelve horizontal, en la zona 
hidrodinAmica de fluctuaci6n estacional. 

Atlalaquin de Ahu1hu1tzcapa 

Sierra de Zongolica 
S•'IStllUh•., 

J 

Fi9. 37 Planta y perfil de Ahuihuitzcapa 

[. 

Aparentemente, la mayoria de las cavidades de la Sierra 
Modelo drenan hacia Monamika, al igual que los rios antes mencio
nados. Estas aguas se unen al rio Moyatl para hundirse mAs ade
lante en el sumidero del Boquer6n ( fig. 38) , un inmenso caft6n 
subterrAneo de 500 m de largo, y volver a resurgir en el naci
miento del rio Tonto. Las cavernas son de tipo vadoso en las 
partes altas, y de tipo freAtico en las cercanias del nivel 
freAtico del polje de Comalapa (Ackermann, 1981; Meus, 1987; 
Espinasa-Pereña, en prensa). 
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Fig. 38 Planta de El Boqueron 
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1. 4. - Al sur se encuentra la zona de la ~ lagyitljn. 

Mientras que la zona de resurgencias (alrededores de Tlacotepec 
de Diaz) corresponde a un karst tropical, la porci6n alta (alre
dedores de Zoquitl!n, Alcomunga, Huitzmalloc, etc.) en la que se 
enclavan las formas de absorci6n, es de tipo alpino. Se han 
encontrado una gran cantidad de cavidades, todas ellas de tipo 
vadoso, entre las que destacan Akemati (-1,200 m) (fig. 40), 
Ocotempa (-1,070 m) (fig. 41), Akemabis (-1,015 m) y otras. Todas 
ellas son activas, vadosas, y est!n conformadas por una sucesi~n 
de tiros verticales hasta alcanzar el nivel de las resurgencias, 
donde se presentan grandes salones y galerias horizontales y 
lodosas, de recarga del nivel fre!tico. 

.... .--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~7 
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Fig. 39 Perfil de la Sierra Zoquitl~n 
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Fig. 41 Perfil del aiatema Ocotempa 

Las resurgencias, desarrolladas en una zona de karst tropi
cal son en general de tipo fre4tico, semif6siles, y muy extensas. 
Las mayores son coyolatl (19 km, hasta 10 m'/s) (fig. 42), Atli
xicalla (11 km) y Yohualapa (8 km) (London, 1989; Grebeude, 22JL. 
Qll,L.). 
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COYOLATL 

Fig. 42 Planta y perfil de Coyolatl 

Es interesante que en un perfil del Area (fig. 39) se puede 
apreciar claramente la existencia de un nivel impermeable. Las 
cavidades descienden en forma vertical hasta alcanzar este nivel 
y despu~s se desarrollan horizontalmente hasta las resurgencias. 
Esto indica la ausencia de las zonas hidrodinAmicas de saturaci6n 
completa y de circulacit!ln profunda debido probablemente a un 
contacto con rocas impermeables, ya sea normal o tect6nico. 
Tambi~n hay que hacer notar que aunque en la superficie existen 
dos tipos de karst en cuanto al relieve (alpino y tropical), 
hidrológicamente se trata de un solo sistema. 

1.5.- Al sureste se encuentra la sierra ~· Se trata de 
un karst alpino, aunque en las partes mAs bajas (curso del rio 
Coyolapa) tiene caracteristicas de un karst tropical. Hacia el 
poniente estA limitado por el cerro Zempoalt~petl, de m!s de 
3,000 m de altitud. se caracteriza por presentar grandes dolinas 
alineadas a lo largo de una serie de fracturas de rumbo nornor
oeste-sursureste y noreste-suroeste (Tremblay, 1988). Se han 
encontrado, hasta la fecha, dos sistemas de cavernas distintos: 
El Sistema de Angel, de 533 m de profundidad y casi 5 km de 
largo, y el Olfastle Niebla, de 518 m de profundidad, pero que 
a~n no se ha explorado completamente (fig. 43). Hipotlticamente 
ambas cavidades, controladas por la estructura (fallas normales) 
pero siguiendo en general la inclinaci6n de la estratificaci6n, 
forman parte de un mismo sistema hidrológico que drena hacia el 
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norte a una resurgencia desconocida en el valle del Coyolapa 
(Worthington, 1989). Las dos cavernas son de tipo vadoso, forma
das por una sucesi6n de tiros verticales y galerias subhorizon
tales activas. 

1 Sótano de los Plano• 
2 Si•t•m• dvl Ang•l 
3 Olfastlv Niebla 
4 Sótano de Alhu•&tla 
5 Sumí dero del Atto t-lu•"º 
b Cuev• d• Eli910 
7 L• Ciudad 
8 TP-:S-14~3 

9 Cu•v• de Sjnchez 
10 TP-~-70 
11 TP-4-!52 
12 Ca•• Arena• 
13 Havo d• Nl•bl• 

Fig. 43 

SIERRA 
NECRA 

-6q4 m 
-533 m 
-518 m 
-410 "' 
-40:: m 
-2:;0 m 
-22ó m 
-107 m 
-104 m 
-97 m 
_q3 m 
-84 m 
-28 m 

Longitud 

l ~26 "' 
4 857 m 
~ 114 m 

~qo m 
1 173 m 
2 218 m 
l 677 m 

206 m 
:354 m 
369 m 
328 .. 
747 " 
116 m 

l. 6. - Al sur de la sierra Negra, limitada al norte por el 
valle del rio Petlapa, al sur por el profundo caft6n del rio Santo 
Domingo, y al este y oeste por rocas impermeables, se encuentra 
la regi6n de euautla. Se caracteriza por la abundancia de grandes 
dolinas de disoluci6n separadas por aristas estrechas, que con
forman un karst de tipo alpino, exceptuando las regiones mAs 
bajas, en las cercanias de los rios Petlapa y Santo Domingo, que 
presentan formas de tipo tropical. En la porci6n norte se han 
explorado, en los alrededores del pueblo de Chilchotla, una serie 
de cavidades vadosas, tanto f6siles como activas, entre las que 
cabe destacar a Sonyance (-745 m), NitA XongA (-740 m, con un 
tiro de 310 m) y Guixani Ndia Guinjao (-940 m). Estas cavernas, 
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junto con varias otras, aparentemente forman un solo sistema que 
se dirige hacia el nor-noroeste, y probablemente resurge ~n el 
cauce del Petlapa (Warild, 1987) (fig. 44). 

o 
Chilchotla, Oaxaca 

Mexlco 

Pi9. 44 Perfil del Area de Chilchotla 

'40 

Un poco mAs al sur, al oriente de Huautla y en los alrede
dores de San Agustln se ha explorado desde 1965, un gran sistema 
de cavidades, que actualmente alcanza 1, 353 m de profundidad y 
52,653 m de longitud, con mAs de 15 entradas, conocido como el 
Sistema Huautla (figs. 45 y 46). La informaci6n general se en
cuentra en numerosas publicaciones de la AMCS, entre las que 
sobresalen las de Stone (1977, 1979 a, 1979 b, 1983, 1984), 
Steele (1978), Atkinson (1980), Minton (1984, 1985, 1988) y Smith 
(1988). AdemAs, Smith estA realizando su tesis de maestria sobre 
la hidrogeologia del Sistema Huautla (Smith, ~ Qll,L.). Este 
sistema se encuentra desarrollado bAsicamente sobre un sinclinal 
buzante hacia el sur, de eje norte-sur, de tal forma que las 
galerias ubicadas al oeste del eje del sinclinal drenan hacia el 
sureste y las galerlas ubicadas al este drenan hacia el suroeste 
(Stone, 1983). La resurgencia, ubicada por coloración (Smith, 
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1988) se encuentra en el cañ6n de la Pefta Colorada, afluente por 
la izquierda del r!o Santo Domingo. se trata del m!s importante 
sistema k&rstico de M~xico, y est4 ubicado en cuarto lugar entre 
los mayores sistemas del mundo (Bosted, 1988) . 

SISTEMA HUAUTLA 
OAXACA 

Mlxleo 

N--~!!!S 

'" 

Fig. 45.- Planta del •i•tema Huautla 

Las cavidades que conforman al sistema Huautla son en su 
mayor!a activas, y todas son vadosas. Consisten en una serie de 
tiros y galer!as inclinadas, controladas por la estratificaci6n y 
en algunos casos por fallas y/o fracturas, que descienden hasta 
un nivel impermeable marcado por lutitas (Minton, 1984, 1985), de 
las unidades que subyacen a la Fm. Orizaba; a partir de este 
nivel impermeable el desarrollo se vuelve marcadamente horizontal 
y frecuentemente se realiza a lo largo de grandes t6neles colec
tores parcialmente rellenos por bloques de derrumbe, hasta llegar 
al sif6n final, en el s6tano de san Agust!n. Todas las cavidades 
conocidas funcionan como afluentes de estas galer!as colectoras. 
Las resurgencias son de tipo fre4tico, subhorizontales y parcial 
o totalmente inundadas. De esto se desprende que no existe en el 
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Area la zona hidrodinAmica de circulaci6n profunda, pero si todas 
las demAs. 

Es importante seftalar que entre el sistema de Chilchotla y 
el Sistema Huautla, existe un parteaguas subterrAneo que separa 
las cuevas que drenan hacia el rio Petlapa (al norte) de las que 
drenan hacia el Santo Domingo (al sur). Este parteaguas no estA 
a6n bien definido, pero no coincide con el superficial. 

D JDD 

SISTEMA HUAUTLA 
OAXACA 

Mexleo 

Pig. 46.- Perfil del eietema Huautla 

1353 

1.7.- Al oriente del macizo de Huautla, formando el al6ctono 
de la cabalgadura de Cerro Rab6n (Viniegra, 1966) se encuentra el 
macizo kArstico del ~ ~. Presenta un relieve tropical muy 
marcado en la superficie, en cambio, las cavidades tienen un 
carActer mixto alpino-tropical. Apenas iniciadas las explora
ciones debido al dificil acceso, se han encontrado ya cavidades 
importantes, entre las que destacan el Ojo de las Mazatecas, 
in111enaa cavidad de derrumbe de 250 m de profundidad, y Kihaji 
Shuntua, formada por una sucesi6n de tiros verticales, activa y 
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que alcanza una profundidad de 970 m (Meyers, 1988; Keller, com. 
pers.). Aparentemente deben existir varios sistemas de drenaje 
distintos, debido a la presencia de varias resurgencias al pie 
del macizo, tanto al sureste como al oriente. Es interesante 
observar que el relieve tropical de la regi6n corresponde con el 
clima actual, pero las cavidades aparentan haberse formado bajo 
un clima m4s frio, lo cual indica un cambio clim4tico reciente, 
ya que se sabe que la morfologia k4rstica superficial reacciona 
m4s r4pidamente a los cambios climAticos que la morfologia subte
rr4nea (Ford y Williams, 1989). 

1.8 Por dltimo, al sur del rio santo Domingo se encuentra el 
macizo k4rstico de la ~ culcateca. Las calizas se encuentran 
limitadas al oeste y al sur por rocas metam6rficas del Complejo 
cuicateco (Farr y vesely, 1988), las cuales colectan el agua de 
lluvia en diversos arroyos que se hunden en masa al alcanzar el 
macizo calc4reo. A la fecha se ha explorado un sistema de cavi
dades, el sistema CUicateca (fig. 47), de 1,340 m de profundidad 
y 20,415 m de longitud. La morfologia es similar a la del Sistema 
Huautla, con las diversas cavernas funcionando como afluentes de 
una galeria colectora subhorizontal, con abundantes sifones (ga
lerias inundadas permanentemente), derrumbes y galerias f&siles 
superpuestas. 

IODO 

...., 

o 'ººº 2000 'ººº 
Fi9. 47 Perfil del ai1tema Cuicateca 
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El sistema drena hacia el norte, y la resurgencia probable 
se encuentra en el cauce del rlo santo Domingo, curiosamente muy 
cerca de la resurgencia del sistema Huautla, lo cual puede indi
car que ambos sistemas estAn controlados por una misma estructu
ra, aunque no existen estudios a este respecto. Es otro de los 
mayores sistemas kArsticos de M~xico, y su exploraci6n a~n no ha 
sido terminada. 

El relieve superficial y la morfologla subterrAnea de este 
macizo indican claramente que se trata de un karst alpino muy 
desarrollado, con abundantes dolinas y campos de lapiaz puntiagu
do redondeado en la superficie, y cavidades vadosas activas bien 
integradas bajo tierra. 

1. 9. - AdemAs existen varios pequeños macizos kArsticos de 
morfologla tropical al oriente del macizo principal de la sierra. 
Entre los principales pueden mencionarse el de Atoyac, al norte 
de C6rdoba, los alrededores de Tenzonapa y AcatlAn, Ver., el 
macizo de Usila, y el de Valle Nacional y los alrededores de la 
presa Miguel Alem!n. En todos ellos el relieve estA compuesto por 
conos (keggels) y/o c~pulas (kuppens), y las cavidades exploradas 
son en su mayoria horizontales, fre!ticas y funcionan como resur
gencias. Las mAs importantes son el nacimiento del rlo san Anto
nio (4,570 m de long.) y la cueva Juan SAnchez. 

2.- JIOHTAftAS BLOQUB DB JALISCO, VBRTIEMTB COSTBRA, OORDILLIRA 
DE OOLDIA-oAXACA Y llONTAMS Y ALTJ:PLAJfO DE LA JIIXTBCA 

En todo el resto de la Sierra Madre del sur se encuentra 
karst desarrollado en pequeños afloramientos aislados de rocas 
carbonatadas de edad cretAcica que han sido asignados a las 
Formaciones Horelos, Teposcolula, cuautla, etc. por diversos 
autores. Todas estas rocas han sido deformadas por diversos 
eventos desde fines del Cret!cico y principios del Terciario, 
dando como resultado amplios pliegues de direcci6n norte-sur, 
fallas normales y algunas fallas inversas. Los karsts de estas 
regiones han sido muy poco estudiados, con excepci6n del de Cerro 
Grande (Colima-Jalisco) (Lazcano, 1988), pero en general puede 
decirse que es un karst de elevaciones montaf\osas plegadas y 
falladas, con un desarrollo propio de un clima c!lido-subh6medo. 
El paisaje estA integrado por amplios cerros de formas convexas, 
con planicies en las partes altas, en las que es comen encontrar 
dolinas y otras formas de absorci6n, separados por anchos valles 
de rocas no kArsticas. 

2 .1. - En la zona de ~ ~ las cavidades son en su 
mayorla pequeños tiros verticales, azolvados por derrubios proce
dentes de la superficie, aunque algunos de ellos alcanzan grandes 
dimensiones (resumidero del Pozo Blanco, -241 m, pozo de los 
Lentiscos, -203 m (fig. 48)). 
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Fig. 48 Perfil del pozo de lo• Lenti•co• 

Unicamente se conoce una cavidad horizontal, el res1111idero 
de Toxin (fig. 49), amplia galeria de 3 km de largo que act6a 
coao colector para las aguas de una parte del macizo. 
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Fig. 48 Perfil del pozo de loe Lenti•coa 

Unicamente se conoce una cavidad horizontal, el reaU11idero 
de Toxin (fig. 49), amplia galeria de 3 km de largo que act6a 
COllO colector para las aguas de una parte del macizo. 
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RESUMIDERO DE TOXIN 

To•in. Munic1p10 de Tol1m'n. Jal 

N 

+ 
o 50 IOO 1so :ioo aso 

Fig. 49 Planta del reeumidero de Toxin 

Lazcano (QR... ill._) ha logrado definir para esta re9i6n al 
menos J cuencas hidr09eol6qicas distintas, cuyos partea'JU&S sub
terr6neoa no coinciden con los parteaguas superficiales. 
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2.2.- En algunas pequeñas zonas el paisaje indica un desa
rrollo k4rstico de tipo alpino. Una de ellas es la zona de U2I 
~. Michoac4n (Fischesser, 1984), en la que se encuentran una 
gran cantidad de dolinas separadas por estrechas aristas cubier
tas de lapiaz puntiagudo estriado. Se ha explorado una cavidad 
importante en esta zona, la cueva de Dos Aguas, con una longitud 
aproximada de 5 km (no se realiz6 topografia), por la que drena 
un arroyo de caudal importante. 

2.3.- Algunas otras zonas de la Sierra Madre del sur, espe
cialmente en su porci6n oriental (montañas y altiplano de la 
Mixteca y porci6n sur de las sierras orientales de Oaxaca) pre
sentan un karst de tipo alpino y/o c4lido-subhdmedo, pero no se 
han explorado ni se conocen datos sobre ellas. 

DEPRESIOH DEL BALSAS 

(cuenca intermontana estructural y tect6nica) 

Esta provincia incluye al karst desarrollado en la porci6n 
oriental del valle del Balsas-Tepalcatepec y en las sierras y 
valles de Morelos-Guerrero; ambas presentan un desarrollo kArsti
co muy similar. Curiosamente, a pesar de no ser una de las zonas 
kArsticas m6s importantes de M6xico, es la provincia sobre cuyo 
karst existen mAs trabajos de indole geomorfol6gica, probablemen
te debido a la existencia de la famosa gruta de Cacahuamilpa. 
Entre los m!s importantes sobresalen los de Barcena (1874),Sala
zar (1922),Bretz (1955), Bonet (1956, 1971), Fish (1966) y Espi
nasa-Peref\a §.t AL. (en prensa). Adem!s, existe una extensa bi
bliografia sobre las grutas de Cacahuamilpa, que puede verse en 
Bonet (1971). Tambi6n de inter6s para este trabajo, estAn las 
publicaciones de car!cter espeleol6gico, como son las de Coons 
(1976), Villag6mez (1979), !barra (1979), Combredet (1980), En
gler ( 1982) , Espinasa-Peref\a ( 1984, 1986a, 1986b, 1988a, 1989), 
Tapie y Tapie (1985), Pezzolato (1987), Sollazi (1988), Diamant
Adler (1988), Arag6n (1989) y Espinasa-Peref\a y Diamant (1989), 

Geoloqia.- Fries (1960, 1966) ha publicado las bases para la 
geologia de esta regi6n de M•xico. Posteriormente otros autores, 
como De Cserna ~ .A..L.. (1978), De Cserna y Fries (1981), y Campa 
y Ramirez (1979) han hecho nuevas aportaciones. Se sigue en este 
trabajo a Mor4n (1985), incluyendo adem!s algunos otros datos de 
importancia en el desarrollo del karst, asi como observaciones de 
Barcel6-Duarte y colaboradores (com. oral). 

Las rocas con morf ologia k!rstica m!s antiguas de la regi6n 
son los yesos y anhidritas pertenecientes a la Formaci6n Huitzu
co, de edad Aptiano-Albiano Temprano. Segdn De Cserna G AL. 
( 1980) representan sedimentaci6n marina en mares muy someros. 
Aproximadamente de la misma edad, en la porci6n del anticlinorio 
de Chilacachapa, afloran calizas en estratos delgados, con algu
nos intervalos arcillosos, pertenecientes a la formaci6n Chilaca
chapa (De Cserna, en prensa). Estas rocas subyacen a calizas de 
edad albiano-cenomaniana, pertenecientes a la Formaci6n Morelos, 
consistentes en estratos medianos a gruesos e incluso masivos de 
calizas muy puras, con un espesor de hasta 900 m; en ocasiones 
presenta estratos un poco m!s delgados, con mayor abundancia de 
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lentes y/o bandas de pedernal, y algunos intervalos ligeramente 
arcillosos. A la secuencia calc4rea le sigue un gran espesor de 
sedimentos marinos de cuenca, terr igenos, pertenecientes a la 
Formación Mexcala, que indican el t6rmino de la sedimentacit!ln 
marina mesozoica en la regit!ln. Esta secuencia ha sido deformada 
por diversos eventos desde fines del Cret4cico y principios del 
Terciario, produciendo una serie de pliegues y cabalgaduras de 
dirección aproximada norte-sur y fallas normales y fracturas que 
afectan a toda la región. Durante el Terciario, y ya en condi
ciones continentales se depositan los conglomerados de la Forma
cit!ln Balsas, que en algunas porciones est4n integrados casi en su 
totalidad por clastos de las unidades calc4reas anteriores. 

En general, puede decirse que el karst eat4 desarrollado en 
elevaciones montaftosas plegadas y falladas, y presenta una morfo
logia propia de un clima c4lido subhmnedo. El relieve est4 forma
do por anchos cerros de formas redondeadas con planicies en las 
partes altas, en las que se encuentran las dolinas, sumideros y 
dem4s formas de absorcit!ln. Las cavidades son en su mayoria de 
desarrollo mixto, presentando tiros verticales a lo largo de 
fracturas y/o fallas, y galerias horizontales controladas por la 
estratificacit!ln. 

De Cserna .tt Al... (1980) mencionan como evidencia del desa
rrollo del karst en la Anhidrita Huitzuco la existencia de doli
nas y poljes bajo la Formacit!ln Morelos, e incluso infieren la 
presencia de esa unidad, en algunas porciones de la regit!ln en que 
no aflora, a partir de los rasgos k4rsticos presentes en la 
Formacit!ln Morelos. Con la excepcit!ln de algunas dolinas de hundi
miento en los alrededores del poblado de Huitzuco y en la zona de 
Apipilulco, no se han encontrado evidencias que apoyen esta 
teoria. Como se ha documentado hasta aqui, y se seguir4 viendo a 
lo largo del presente capitulo, la gran mayoria de los fent!lmenos 
k4rsticos en el pais se desarrollan en calizas de caracteristicas 
similares a la Formacit!ln Moreloa, sin necesidad de invocar "la 
presencia de un posible intervalo de rocas altamente solubles 
bajo la Formacit!ln Morelos" (De Cserna il Al.,.., sm... sát...). De 
hecho, exceptuando las mencionadas dolinas de hundimiento desa
rrolladas en la Formacit!ln Huitzuco, todas las formas k4rsticas 
exploradas en la regit!ln se encuentran en las unidades carbonata
das en forma integral. 

1.- Uno de los fent!lmenos k4rsticos que m4s llaman la aten• 
ción en la regit!ln son las cavidades del 6'§A si§ CocahºIWilpa. La 
gruta de Cacahuamilpa, acondicionada para el turismo, consiste en 
una gran galeria de 1300 m de largo, decorada con a6ltiples 
formaciones estalagmiticas. Aproximadamente en la misma vertical, 
100 m m!s abajo, se encuentran los rios subterr4neos de Chonta
coatl4n (5,800 m de largo) y San Jert!lnimo (5,600 m de longitud), 
que cortan de parte a parte una cadena calc!rea formada por los 
cerros Tepozonal y del Jumil (fig. 50). Bretz (1955) considera 
que estas cavidades tuvieron un origen fre4tico, pero Bonet 
(1971) y Coons (1976) coinciden en darles un origen vadoso, 
basados en la presencia de aluviones de origen fluvial en el 
interior de Cacahuamilpa, y a las evidencias recogidas durante el 
estudio de los rios subterr4neos. Los caudales de estos durante 
la tpoca de secas son considerables (varios m1 /s). 
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2. - Cerca de la carretera Cacahuamilpa-Taxco las cavidades 
son de origen vadoso, con gran cantidad de tiros pequeftos y 
galerias subhorizontales que siguen la estratificaci6n. Estas son 
los resumideros de Zacatecolotla (1,600 m de longitud), La Joya 
( 3, 200 m) , Gavilanes ( 1, 100 m) y el Izote ( 1, 650 m) • Las tres 
primeras desaguan hacia el oriente, para resurgir en la cueva de 
Las Granadas. En cambio, la ~ltima desagua hacia el norte, para 
salir en la cueva de las Pozas Azules (1,400 m). Esto indica la 
presencia de un parteaguas subterr4neo, que no coincide con el 
parteaguas superficial (Espinasa-Perefta, 1989). 

3. - Entre la• ciudades de Iguala y Taxco hay varias cavi
dades, como el Pozo Mel6ndez y la cueva de Agustin Lorenzo (fig. 
51). Alcanzan profundidades cercanas a los 200 m, y la segunda se 
desarrolla en una brecha de falla muy notable. 
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Pi9. 51 Perfil y planta de la cueva de Agu1tin Lorenzo 
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4.- En la porcil!ln mas al norte del 4rea de Qail'9'Gb'ge, en 
los alrededores del poblado de san MiCJUel, ae localizan qran 
cantidad de cavidades de origen vadoso, verticales primordialmen
te, entre las que destaca el Hoyo de San Miquel (Eapinaaa-Perefta, 
1984, Espinasa-Perefta ~ ~. en prensa), con 455 m de profundi
dad, formado a lo largo de una falla normal (fiq. 52). Es intere
sante resaltar las diferencias morfol6qicas encontradas entre las 
cavidades desarrolladas en la Formacil!ln Morelos (aapliaa y de 
grandes dimensiones) y aquellas desarrolladas en la Foraacil!ln 
cuautla (de dimensiones mucho menores). 

Algo m4s al sur, en los alrededores de los poblado• de 
Chilacachapa y Apetlanca, existen alCJUnaa cavidad•• aubhorhon
tales, como el resumidero de Aclal6 y la qruta de cuaxilotla. La 
priaera de tatas, con una longitud de 1, 744 m, consiate en una 
sucesil!ln de tiros-cascadas y largos lagos, de origen evid•nteaen
te vadoso (fig. 53). 

Gruta di Aclalci 

El Mirador, Guerrero. 

Coordonodo1 U.T.lf.: 201•'7• o. 
4115191. 

Longitud: 1744 m 
Profundidad: ·194 m 

SMES·CEMAC 

Topo91ollada con Suunlot y Cinto •n 

Dlcl1mb1• d9 1987 r Olclemtu • '988 

Fig. 53 Planta de la gruta de Aelalt 
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La segunda, una resurgencia ft!>sil, tiene un origen mixto, 
con algunas porciones freAticas y otras vadosas, y muestra una 
influencia muy marcada de una falla normal (Espinasa•Perefta y 
Diamant, 1989) (fig. 54). 

7.1\ ! A H 

GRUTA CE 

CUAXILCTLA (CUX·OI) 

, .. •r•''"-",._._ ...... ,_ ... 
.. 11a1u•l-rC••• 

5.ME.S 

Fig. S• Planta de la gruta de Cllaxilotla 

Otras cavidades de la regit!>n muestran un desarrollo predomi
nantemente vertical; el Resumidero del Platanar alcanza un nivel 
de base, con grandes galerias horizontales, a6n no totalmente 
exploradas. La mayor!a de estas cavidades se desarrollan en la 
Formacit!>n Morelos, pero algunas lo hacen en los intervalos mAs 
carbonatados de la formaci6n Chilacachapa, como el Hoyo de la Tia 
cuala (·192 m de profundidad) (fig. 55). 
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s.- M4s al sur, en las montaftas ubicadas al oeste de Chil
pancingo se han explorado varias cavidades, entre las que cabe 
destacar la cueva del Borrego (4,100 11 de largo) (fig. 56), el 
sumidero de Xocomanetl4n (2,200 m), y el resumidero de Ixtemalco 
(245 m de profundidad). La primera presenta un origen mixto, con 
las partes altas de tipo vadoso, mientras que la porci6n inferior 
es un laberinto de galerlas de origen fre6tico. En caabio las 
otras son en su totalidad de origen vadoso. Es intereHnte el 
hecho de que la mas elevada de las tres sea la primera, ya que 
indica la presencia de un nivel fre4tico "colgado" que afecta a 
la cueva del Borrego, pero por problemas estructurales no afecta 
a las cercanas cavidades de Xocomanetl4n e Ixtemalco. 
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Pi9. 56 Planta de la cueva del Borrego 

6.- Al sureste de Chilpancingo se encuentra la gruta de 
Juxtlahuaca, tallbitn acondicionada para el turismo. Se trata de 
una serie de galerias f6siles de 5,098 m de largo, con abundantes 
concreciones estalaqmiticas que impiden cualquier observaci6n 
respecto al origen de la cavidad, la cual no tiene ninguna rela
ci6n con la morfologia actual de la zona. Aparentemente se trata 
de una antigua resurgencia, como parece indicarlo la presencia de 
varios manantiales situados por debajo de la gruta, en al mismo 
valle. En las montatlas al noreste de la gruta ae han explorado 
varias cavidades, todas vadosas y semiactivas, de profundidades 
cercanas a loa 200 m, como los s6tanos del Granchio y de Las 
Lianas, que probablemente son las formas de absorci6n relaciona
das con las resurqencias antes mencionadas. 
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7. - Un poco m4s al sur, en los alrededores del pueblo de 
Acahuizotla, el sumidero de Acahuizotla (o Boca del rio Apetlan
ca) consiste en un caft6n vadoso con mdltiples cascadas que atra
viesa de parte a parte una pequefta cresta calcArea. su longitud 
es de 2, 600 m, y las aguas que circulan por esta cavidad son 
utilizadas, mediante bombeo, como fuente de agua potable para la 
ciudad de Chilpancingo. 

8.- Todas las cavidades de esta provincia, mencionadas hasta 
ahora, se desarrollan en las Formaciones Morelos, cuautla o 
Chilacachapa. Es notable que en un pequefto afloramiento de la 
Formaci6n Balsas, al poniente de Cacahuamilpa, en los alrededores 
del poblado de El Mogote, existen una serie de cavidades, de 
dimensiones modestas (670 m de longitud para la mAs larga), 
desarrolladas en los conglomerados de dicha unidad (Bonet, 1971). 
Su origen es vadoso, pues consisten en tiros verticales o caftones 
subhorizontales, y se formaron gracias a que en ese lugar los 
conglomerados est4n integrados en su totalidad por clastos cal
c4reos provenientes de las Formaciones Morelos y Cuautla, y a que 
la roca estA muy fracturada. 

SIERRAS Y VALLES 

(Sistema de eruta. y valles inter.ontanos paralelos, controlados 
por la neotect6nica) 

En esta provincia del norte de M6xico el desarrollo k4rstico 
es muy escaso. Existen pocos trabajos y todos ellos son de carAc
ter netamente espeleol6gico; el mAs importante es el de Reddell 
(1980). Las cavidades conocidas se forman en yesos de edad jurA
sica tardia y/o calizas de edad cretAcica temprana, pertenecien
tes a las Formaciones Alcaparra, cuchillo, y/o al Grupo Chihuahua 
(MorAn, 1985). Estas rocas fueron deformadas por varios eventos 
desde el final del Mesozoico, de tal manera que las estructuras 
presentan ejes de orientaci6n noroeste-sureste. Son frecuentes 
las recumbencias y fallas inversas con sentidos opuestos. 

se puede decir que se trata de un karst de elevaciones 
montaftosas plegadas y falladas, en estado f6sil. Las cavidades 
conocidas son todas f6siles, en un avanzado estado de relleno 
estalagm!tico y sin relaci6n con la morfologia actual. Aparente
mente se desarrollaron bajo el nivel freAtico o cerca de 61, pero 
la disecci6n superficial ha dejado a estas cavidades "colgadas" 
muchos metros por encima del actual nivel freAtico. La mAs impor
tante es la gruta de Mapimi, a 18 km al SSW de Mapimi, de varios 
cientos de metros de longitud y hasta 50 m de ancho en algunos 
lugares. Es una cavidad horizontal, formada por una serie de 
grandes salones interconectados, compleja y con abundantes con
creciones estalaqmiticas. 
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(Planicies y elevaciones aontaftosas) 

Esta provincia se encuentra subdividida en 3 regiones. Dos 
de ellas presentan un desarrollo kArstico de pequeña importancia 
(las Planicies y Montañas Plegadas y las Sierras Plegadas y 
Valles Intermontanos) mientras la tercera (Planicies y Sierras 
VolcAnicas) no presenta una litologia que permita el desarrollo 
del karst. 

El karst de las dos primeras regiones estA desarrollado en 
las mismas unidades que el de la provincia de la Sierra Madre 
oriental, por lo que la geologla serA descrita mAs adelante. 
Basta mencionar que se trata de rocas calcAreas de edad cretAcica 
temprana, plegadas y falladas por varios eventos desde fines del 
CretAcico. En la primera regi6n (Planicies y Montarlas Plegadas) 
se observan numerosos afloramientos de calizas, pero no existe 
ning\\n desarrollo kArstico notable, lo cual puede atribuirse a 
las condiciones Aridas que han existido en esta zona desde el 
momento de su emersi6n. Se trata de un karst potencial. 

En la regi6n de las Sierras Plegadas y Valles Intermontanos 
se puede apreciar, en los mapas topogrAf icos, la presencia de 
cerros amplios de formas convexas, con planicies en las porciones 
mAs elevadas, en las que se pueden observar algunas dolinas. Esto 
indica un karst de elevaciones montañosas plegadas y falladas con 
un desarrollo propio de un clima cAlido-subh\\medo, debido a que 
alcanza a llegar a la zona algo de la humedad proveniente del 
Golfo, aunque se encuentra en la "sombra" de la Sierra Madre 
oriental. No se encontraron trabajos acerca de esta regi6n kArs
tica, aunque Russell & Raines (1967) mencionan la posibilidad de 
encontrar algunas cavidades hidrol6gicamente activas. 

SIERRA KADRE ORIENTAL 

(Montaftas plegadas) 

Lugo y C6rdova (en prensa) subdividen a esta provincia en 
cuatro regiones. En todas ellas existe desarrollo kArstico, del 
tipo de elevaciones montañosas plegadas y falladas, aunque de muy 
diversas variedades. Esta fue la primera zona kArstica estudiada 
como tal en M•xico, y deben mencionarse los trabajos de Bonet 
(1953a, 1953b), Russell & Raines (1967), Wenzens (1972, 197Ja, 
1973b, 1974, 1976), Mitchell i1 Al... (1977), Hose (1981), y Lazca
no (1984, 1986). Desde el punto de vista espeleol6gico, pero con 
datos de mucho inter•s sobre la geomorfologla e hidrogeologla 
kArstica se han publicado una gran cantidad de articules, que se 
mencionarAn a su debido tiempo. 

1.- SIBRRAS PARALBLlS DB CllillOAllUA 
En esta regi6n se encuentra un karst de tipo f6sil, de 

origen freAtico, muy similar al de la provincia de Sierras y 
Valles descrito previamente. En realidad se trata de la misma 
zona kArstica. 
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2.- SI~ Y BOLSO~ llENORBS DB COAllÜJIA af, l.f¡ }j'flUli 

La mejor descripción kArst1ca de esta provincia se encuentra 
en Russell y Raines (1967), a quienes se seguirA para su descrip
ción, aftadiendo algunos datos mAs recientes, obtenidos por Rus
sell (1982), Duncan (1982), steele (1984) y Pisarowicz (1984). 

Geologia.- El karst se ha desarrollado en calizas del cre
tAcico Temprano pertenecientes a las Formaciones Cupido y Aurora. 
Ambas son unidades de gran espesor, muy puras, en estratos media
nos a gruesos y masivos, y contienen parches arrecifales. Estas 
rocas fueron plegadas, fracturadas y afalladas por varios eventos 
desde fines del CretAcico, formando amplios anticlinales, gene
ralmente con "potreros" en el centro, donde afloran rocas jurA
sicas de menor resistencia (MorAn, 1985). 

PrActicamente todas las cavidades conocidas consisten en 
gigantescos salones de origen freAtico, totalmente fósiles, sin 
ninguna relación con la topografia actual. La mAs importante es 
la gruta del Palmito, cerca de Bustamante, Nuevo León. Es una 
inmensa sala alargada de hasta 100 m de ancho y 600 m de largo, 
con alturas de techo de hasta 50 m, ligeramente inclinada, y 
subdividida en varias cAmaras por macizos estalaCJllliticos y de
rrumbes. Se formó en donde una zona de fractura cruza a un parche 
arrecifa!, y algunas porciones se desarrollaron a lo largo de las 
fracturas, mientras otras lo hicieron en las zonas de mayor 
permeabilidad del arrecife. 

otra cavidad similar es la gruta de Villa Garcia, acondicio
nada para el turismo y ubicada al noroeste de Monterrey. Consiste 
en dos grandes salones, el primero de 400 m de largo por 150 m de 
ancho y el segundo de 150 m de largo por 50 m de ancho. Tambi6n 
estA subdividida en pequeftas cAmaras por macizos estalagmiticos e 
inmensos conos de derrumbe. Al igual que la gruta del Palmito, se 
ubica casi en la cumbre de una montana, y es de origen freAtico 
indiscutible, al estar formada por disolución a lo largo de las 
zonas de mayor permeabilidad de un parche arrecif al de la Forma
ción cupido. 

El ejemplo mAs claro de este tipo de cavidades es quizAs la 
gruta del Precipicio (fig. 57), cercana a Bustamante. Consiste en 
una galeria de 500 m de largo, de sección oval, que desemboca en 
un gran salón de 250 m de largo por 50 m de ancho. El origen es 
freAtico, como lo indica la sección de la galeria, y se encuentra 
desarrollada a lo largo de una fractura, hasta llegar a una zona 
de alta permeabilidad en un parche arrecifal, sobre la que se 
formó el gran salón. se localiza casi en la cumbre de una monta
na, y no guarda ninguna relación con el relieve actual. 

Russell y Raines (1967) consideran que estas cavidades se 
desarrollaron en la zona hidrodinAmica de circulación profunda 
durante el Plioceno, cuando las condiciones geomorfológicas e 
hidrológicas eran muy diferentes a las de ahora. Actualmente no 
existe un relieve o drenaje kArstico en funcionamiento, por lo 
que se trata de un karst fósil. La dnica cavidad conocida con 
circulación activa de agua es la gruta del Carrizal, en Lampazos, 
Nuevo León, que funciona como resurgencia de las aguas captadas 
en el cerro del carrizal, un intrusivo granitico que corta a las 
calizas. De todas maneras es evidente que esta cavidad fue forma
da bajo el nivel freAtico. Asimismo, la presencia de un manantial 
termal en el interior de la cueva indica que parte de las aguas 
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que por ella circulan pueden no ser de origen kArstico, sino 
hidrotermal. 

Fi9. 57 Planta de la gruta del Precipicio 

otras cavernas interesantes de la regi6n se localizan en el 
rancho Minas Viejas.· Una de ellas, el pozo de Montemayor, es la 
6nica que presenta un desarrollo de origen vadoso (Duncan, 1982), 
a lo largo de una serie de tiros verticales, aunque tambitn f~sil 
(fig. 58). Exploraciones recientes han alcanzado en esta cavidad 
una profundidad de 501 m, (Minton, com.pers.). 
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Fi9. 58 Perfil del pozo de Kontemayor 
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• 58 Perfil del pozo de Montemayor 
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3.- SIIRRAS 'l'RAllSVBRSALBS 
Esta región tambi6n est4 descrita por Russell y Raines 

(1967) y hay algunos trabajos de indole espeleolc!lgica, como uno 
anónimo de 1975. 

Geologia. - En general, la lito logia es similar a la de la 
regic!ln anterior, aunque tambi•n afloran calizas de cuenca perte
necientes a las Formaciones Tamaulipas Inferior, Tamaulipas supe
rior y Cuesta del cura, con abundantes bandas y nc!ldulos de peder
nal y algunos intervalos ligeramente arcillc!lsos. Est4n cubiertas 
por margas y depc!lsitos terrigenos pertenecientes a las Forma
ciones Agua Nueva, San Felipe y M•ndez y sobreyacen a yesos y 
anhidritas jurAsicos. Todas estas rocas se encuentran intensamen
te plegadas, fracturadas y afalladas a raiz de las deformaciones 
sufridas en diversos eventos a partir de fines del Cret4cico, por 
lo que contrastan con los pliegues suaves ubicados mAs al norte. 

se conocen pocas cavidades en esta porción de la Sierra 
Madre Oriental. La m4s importante es la cueva de la Boca, al 
sureste de Monterrey, una gran galeria de JO m de ancho y 250 m 
de largo, que termina en varios domos de m!s de 150 m de altura 
(fig. 59); ea similar a las cuevas del Palmito, Precipicio y 
Villa Garcia, en cuanto a que se trata de una cueva fósil, for11a
da a gran profundidad bajo el nivel freAtico, ubicada en la parte 
alta de un cerro, sin ninguna relacic!ln con la topografia actual 
(Russell y Raines, 1967). En contraste, existen en la parte alta 
de la sierra, dolinas de disolución, y algunas cavidades de tipo 
vadoso, que hacen pensar en un karst alpino. Estas cavidades 
est4n en proceso de fosilizaci6n, mientras los abanicos aluviales 
rellenan las dolinas, debido a un cambio a un clima mAs Arido que 
cuando se formaron (anc!lnimo, 1975). Todo esto indica que se trata 
de un karst fc!lsil fre4tico, semejante al que se encuentra mAs al 
norte, pero al que se le ha sobrepuesto un karst alpino, que estA 
actualmente en proceso de fosilizacic!ln. 

CUEVA DE LA IOCA 
l••tl•l•t •.L. 

•• 
Fig. 59 Planta de 
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4. - SIERRA ALTA 
La porci6n mis importante de la Sierra Madre Oriental desde el 
punto de vista kArstico es la denominada Sierra Alta. Existen 
numerosos trabajos que tratan acerca del karst de esta zona: 
Bonet (1953a, 1953b), Russell y Raines (1967), oavis (1974), 
Mitchell ~ AL. (1977), Hose (1981), Lazcano (1984, 1986) y 
Huizar y oropeza (en prensa). De indole espeleol6gica, pero que 
arrojan datos importantes sobre la geomorfol09ia kArstica de la 
regi6n, hay una gran cantidad de publicaciones, que se menciona
rAn en su oportunidad. 

Geología.- Las rocas mAs antiguas sobre las que se desarro
llan fen6menos kArsticos en la Sierra Madre Oriental son los 
yesos de la Formaci6n Olvido. Sobre ellos hay un intervalo terri
geno-carbonatado, representado por las Formaciones La Casita y 
Taraises, en las que no se conoce desarrollo kArstico. Sigue una 
secuencia carbonatada de edad cretAcica temprana, formada por 
calizas de plataforma y/o arrecifales, en estratos medios a 
gruesos e incluso masivos, sin pedernal ni impurezas, que ha sido 
asignado en diferentes partes y por distintos autores a las 
Formaciones CUpido, Tamaulipas Inferior, El Abra, Tamabra, y El 
Doctor. En algunas zonas esta secuencia carbonatada estA cubierta 
por un intervalo calcAreo-arcilloso de espesor variable, llamado 
Formaci6n La Pefta u Otates, por encima del cual una segunda 
secuencia calcarea de edad Albiano-Cenomaniana recibe los nombres 
de Aurora, cuesta del cura y/o Tamaulipas Superior. Ambas secuen
cias calcAreas son excelentes para el desarrollo del karst, 
especialmente las facies mis puras de plataforma, arrecife y 
talud arrecifal. Todas estas rocas fueron cubiertas en el CretA
cico Tardio por sedimentos calcareo-arcillosos y terrigenos, 
dando origen a unidades sin desarrollo kArstico: Agua Nueva, San 
Felipe y M!ndez (Segerstrom, 1961; Russell & Raines, 1967; MorAn, 
1985; Carrasco, 1970). 

Esta secuencia mesozoica ha sido deformada por varios even
tos desde fines del cretAcico, formando en general pliegues y 
fallas inversas de rumbo norte-sur. El estilo de deformaci6n es 
variado: al oeste de Cd. Victoria existen pliegues relativamente 
amplios y casi no hay cabalgaduras (Hose, 1981). En los alrede
dores de Cd. Valles, la Sierra Madre Oriental se reduce a una 
serie de anticlinales y sinclinales, afectados por un fallamiento 
normal (Mitchell ~.Al, 1977). En la porci6n correspondiente a la 
sierra de Aquism6n, Xilitla, Jalpan y hasta el rio Moctezuma, la 
estructura es sumamente compleja, con pliegues anchos en la parte 
occidental (Lazcano, 1984, 1986) y pliegues estrechos, cabalgadu
ras, fallas inversas y normales en la porci6n oriental (Suter, 
1980, 1984). Por dltimo, en los alrededores de CUetzalAn, Puebla, 
la estructura se suaviza, formando bAsicamente un monoclinal 
(complicado localmente por algunos pliegues y fallas) que bajan 
de la Mesa Central hacia la planicie costera (Davis, 1974). 

Existen una serie de rios que cortan a la Sierra Madre 
Oriental y la separan en distintos bloques. Estos rios funcionan 
como nivel de base para las resurgencias kArsticas. La descrip
ci6n se harA de norte a sur. Todo el karst es de elevaciones 
montaftosas plegadas y falladas, exceptuando el de la regi6n de 
CUetzalAn, que es de mesa monoclinal inclinada. 
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4.1.- En la porci6n m6s septentrional se encuentra la zona 
de Galeana, Nuevo Le6n, donde el karst est6 bien formado, empla
zado en dos litologias distintas: yesos de la Formaci6n Olvido y 
calizas de la Formaci6n cupido. De acuerdo con Huizar y Oropeza 
(en prensa) se trata de un karst heredado, desarrollado en condi
ciones clim6ticas m6s hdmedas, aunque no totalmente fosilizado. 
Las formas superficiales incluyen dolinas de disoluci6n, de co
lap•o, y abundantes sumideros, todos desarrollado• en lo• yeaos 
de la Formaci6n' Olvido. En las calizas se encuentran escaaas 
dolinas de disoluci6n parcialmente rellenas por aluvione•. La 
cavidad mis espectacular conocida es el pozo da Gavilin (fig. 
60), ubicado al oeste de Galeana, y que consistia en un tiro de 
colapso de 60 m de dUmetro por casi 100 m de profundidad, que 
conectaba a un sal6n inundado, cuyo nivel coincidla con el nivel 
freitico (Ruesell y Raines, 1967). Recientemente, una recarga del 
aculfero elev6 el nivel fre6tico, y actualmente se encuentra a 
s6lo 30 m del borde (Sprouse, 1988b). 

J llDUL. 

Fig. 60 Perf 11 del poso de Gavil&n 

otras cavidades desarrollada• en yesos son el Sumidero de 
Pablillo, una galarla en forma de caft6n vadoso de 150 m de largo 
y la cueva de la Encinal (fig. 61), corto sumidero de 70 m, no 
terminado de explorar. 
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Fig. 61 Planta y perfil de la cueva de La lncinal 

Las cavernas desarrolladas en calizas son, entre otra•, la 
cueva de los Lateros y la cueva de los cuervos (fiq. 62), ambas 
f6•iles, resultado de colapso. 

Se trata de un karst f6sil, en el que la presencia de ye•o• 
ha permitido el desarrollo sobrepuesto de un karst de tipo alpi
no, al tener una solubilidad mayor que las calizas. 
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CUEVA DE LOS CUERVOS 
GALEA.NA, NUSVO LSON, 11D1CO 

/ 

Fig. 62 Planta y perfil de la cueva de Loa Cuervo• 

4.2.- Al sur del rio Blanco y al oeste de Cd. Victoria se 
encuentra uno de los karsts mAs importantes de Mtxico, el de 
Purificacion. En la siguiente descripci6n se sique a Hose (1981), 
aftadiendo los datos encontrados en las siquientes publicaciones 
espeleolOgicas: Sprouse (1977a, 1977b, 1982, 1983, 1985, 1987), 
Ediger (1978), Treacy (1979, 1980), Lloyd (1979), stone (1979c), 
Pate (1979, 1980, 1983), Sprouse y Sprouse (1985), Sprouse y 
Vesely (1987), Pate §t Al... (1987), sprouse ~§.l.. (1987), Pate y 
Sprouse (1988), Kambesis ~ .ll.... (1988), Tapie P. (1988), Tapie M. 
(1988) y Diamant (1989). 

La zona consiste en dos crestas alargadas en direcci6n 
norte-sur; la cresta oriental presenta una gran cantidad de 

85 



dolinas de disoluci6n separadas por aristas afiladas, lo que hace 
pensar en un karst de tipo alpino. La cresta occidental tiene un 
relieve menos abrupto, formado por cerros amplios, convexos, con 
dolinas en las partes altas, lo cual parece indicar un karst de 
tipo cAlido-subbl\medo. Sin embargo, las formas subterrAneas no 
corresponden a ninguno de estos dos tipos. Las cavidades mAs 
importantes encontradas hasta ahora consisten en galerias y tiros 
de origen vadoso, activas, que intersectan, a uno o varios ni
veles distintos, extensas galerias horizontales de origen freA
tico, fosilizadas y weltas a reactivar por las actuales aguas 
vadosas. Se trata entonces de un karst mixto, en el que se sobre
ponen a un antiguo karst f6sil fre4tico, karsts de tipo alpino 
y/o cAlido-subhdmedo. 

La mayor cavidad conocida a la fecha en la reqi6n es el 
sistema Purificaci6n (fig. 63), con mAs de 8 entradas diferentes, 
76 km de galerias exploradas (sin terminar) y 904 m de desnivel 
total, lo cual la coloca entre las 12 cavernas mAs largas del 
mundo (Courbon ~ Al._, 1989) y en sexto lugar entre las mayores 
cavidades del mundo en longitud y profundidad (Bosted, 1988). 

Sistema Purificación 
Tamaullpa1 

Melle o 

Fi9. 63 Perfil y planta del aiatema Purificaci6n 
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La porción m4s elevada est4 integrada por un laberinto de 
antiguos pasajes freAticos en avanzado estado de fosilización, 
atravesados por los cationes y galerias vadosas del Sumidero de 
oyamel, y algunos otros afluentes (Dragon River, Calcite Stream, 
Valhalla Stream), que llevan sus aguas a un gran t6nel freAtico 
denominado "The World Beyond". Estas aguas se pierden en un 
sifón, pero a trav6s de una serie de pasajes fósiles se alcanza 
un nivel inferior, por donde corren las aguas del "Nile River", 
probablemente continuación del anterior. Una serie de afluentes 
(Breakdown River, Midnight River) procedentes de galerias freA
ticas reactivadas situadas al sur se unen al "Nile River", antes 
de que •ste se hunda en un derrumbe impresionante que forma el 
mayor salón de la cavidad: el "Netherhall", de 200 m de largo y 
ancho, y cerca de 100 de altura, formado en una zona de fractura
miento muy importante. Del otro lado de este derrumbe wel ve a 
surgir el rio, ahora llamado "lsopod River", y despu6s de varios 
cientos de metros de recorrido, desaparece en un sif6n que no ha 
podido ser contorneado. Al oriente del "Isopod River" se encuen
tra un increible laberinto de tubos de origen freAtico, reactiva
dos por las aguas del rio durante las crecidas, ya que funcionan 
como trop plein (vertedor de demasias), denominado "Confusion 
Tubes", que finalmente desembocan a una serie de grandes galerias 
que llevan a la entrada inferior, la cueva de Infiernillo. 

Las otras cavidades importantes, como La cueva del Tecolote 
(20.8 km de largo por 258 m de profundidad) (fig. 64), el sótano 
de las Calenturas (6 km de longitud) y la cueva de la Llorona 
(J.5 km de largo por 412 m de profundidad) siguen un desarrollo 
parecido, con galerias vadosas jóvenes y activas que intersectan 
a grandes niveles fre4ticos fósiles, rejuvenecidos por estas 
aguas vadosas. 

,_L -wi\¡_'""1, / 

ri9. 64 Planta y partil de la cueva del Tecolote 
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4.3.- Al sur del rio Guayalejo, est4 la ~de Guatemala, 
cuya porcion noreste presenta una topografia de cerros redondea
dos, convexos, que definen a un karst propio de un clima c4lido
subhdmedo, mientras que en su porcion meridional tiene un relieve 
muy marcado de cerros tipo cono (keggel), separados entre si por 
grandes dolinas de hundimiento, que conforman un karst tropical. 
El extremo occidental de la sierra tiene un paisaje caracterizado 
por dolinas de disolucion separadas por estrechas aristas, que 
definen un karst de tipo alpino. 

Son pocas las cavidades conocidas en esta 4rea; destaca el 
sotano de la Joya de Salas, un sumidero que capta gran cantidad 
de agua de temporal, de desarrollo primordialmente vertical, y de 
origen vadoso (Russell y Raines, 1967; soukup, 1978¡ Minton, 
1980); el sotano de V4squez (Mothes y Jameson, 1984) consiste en 
una serie de 5 qalerias horizontales superpuestas, separadas por 
tiros verticales, en estado fosil. Adem4s, se conocen varias 
cavidades fosiles que funcionaron como resurgencias, entre las 
que cabe destacar la cueva de las Peflitas (fig. 65) (Elliot, 
1979, 1982). Las resurgencias activas se encuentran al oriente, 
al nivel de la planicie costera; la mayor de ellas es el naci
miento del Rio Sabinas, espectacular fuente a presion en la que 
se han podido bucear m4s de 50 m de profundidad (Stone, 1978¡ 
Exley, 1979). 

u~i,m 4• G61aai fariaa, 
T•••ullpae 

Fig. 65 Planta de la cueva de La• Peftita• 
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4.4.- Al oeste de la Sierra de Guatemala, en los alrededores 
de Miquihuana existen una serie de cerros de formas redondeadas, 
convexos, con dolinas en las partes mis altas. Estos cerros est!n 
dispuestos en anticlinales de direcci6n norte-sur. Aunque casi no 
se conocen cavidades (Jameson, 1982), las formas superficiales 
indican la presencia de un karst propio de un clima c!lido
subhdmedo. 

4.5.- Al sur del rio Boquillas-comandante se nota un cambio 
muy marcado en la morfologia de la sierra Madre oriental: en 
lugar de un gran macizo calc!reo al oriente y sierras relativa
mente aisladas al occidente, se tiene una serie de crestas cal
c!reas aisladas al oriente, entre las que sobresale la sierra El 
Abra (tambi~n llamada sierra de Tanchipa), y un macizo relativa
mente amplio al oeste. La sierra El Abra es una de las zonas 
k!rsticas mejor estudiadas de M~xico. Los trabajos realizados son 
muchos, pero destacan los de Bonet (1953 b), Russell y Raines 
(1967), Atkinson (1982) y sobretodo Mitchell ~Al... (1977) que, 
aunque de inter~s principalmente biol6gico, contiene el mejor 
estudio sobre niveles fre!ticos, morfologia superficial y morfo
logia subterrAnea, del !rea en cuesti6n. Entre los trabajos 
espeleol6gicos, son importantes los de Morris (1976, 1989), y 
Minton (1978). 

La sierra El Abra, junto con las sierras aledaftas de NicolAs 
P~rez y de La Colmena presentan un relieve suave hacia el oeste y 
abrupto en su vertiente oriental, pero en general puede decirse 
que su morfologia es la de cerros amplios, muy alargados (en 
direcci6n norte_.sur), con planicies en la parte alta, en las 
cuales abundan las dolinas. Esto indica la presencia de un karst 
propio de un clima c!lido-subhdmedo. La fuerte pendiente oriental 
de la sierra El Abra se ha interpretado como una falla normal 
(Bonet, 1953b) y, mis recientemente, como un paleo-relieve exhu
mado (Mitchell ~Al..., 1977; Atkinson, com. pers.). Hacia el lado 
occidental, en cambio, el relieve es mucho menos acentuado, 
formado por suaves laderas que pasan gradualmente a formar el 
piso del valle de Antiguo Morelos. 

Las cavidades presentan morfologias muy distintas, segdn 
donde se encuentran: En la vertiente occidental hay una serie de 
capturas de arroyos superficiales, desarrollados sobre la Forma
ci6n San Felipe, que al alcanzar las calizas de la Formaci6n El 
Abra se sumergen bajo tierra en grandes cavernas. El proceso por 
el que se llevan a cabo estas capturas y su evoluci6n ha sido 
detallado por Mitchell et ~ (1977). Entre las cavidades asi 
formadas cabe destacar el s6tano del Tigre (4 km de largo, 160 m 
de profundidad), el s6tano del Venadito (2 km de largo, 180 m de 
profundidad, sin terminar), el sistema de Montecillos (3 km de 
largo, 114 m de profundidad) (fig. 66) y el sistema Los Sabinos, 
integrado por tres cavidades: el s6tano de la Tinaja (5 km), el 
s6tano del Arroyo (7 km) y la cueva de los Sabinos (2 km), con 
una profundidad total 180 m (Fish, 1974)). Todas estas cavidades 
siguen la misma tendencia: tiros verticales de entrada hacia una 
serie de galerias subhorizontales, en forma de caft6n, controladas 
por la estratificaci6n y el fracturamiento, activas, con algunos 
tiros cortos, vadosas hasta alcanzar el nivel de base, formado 
por amplias galerias de secci6n circular, lodosas, de origen 
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fre4tico y que terminan en sifones o no se pueden explorar por 
presencia de C01 , pero que se encuentran en la zona hidrodin4mica 
de fluctuaci6n estacional, muy cerca de la zona fre4tica. 

EL SISTEMA DE MONTECILLOS 
_,,,~ -~ IL& -
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Fi9. 66 Planta del aiatema Montecillos 
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En la parte alta de la sierra se encuentran con frecuencia 
cavidades amplias, f6siles, de origen freAtico, como la Hoya de 
Zimap&n, que es la porci6n ascendente de una antigua resurqencia 
de tipo vauclusiano, ahora f6sil, con al menos 320 m de desnivel 
(Morris, 1989; Ford y Williams, 1989), y el sótano de la cuesta, 
inmenso sal6n de 300 m de largo, 100 m de ancho y 200 m de alto 
(fiq. 67). De acuerdo con Bonet (1953b) existen al menos tres an
tiguos niveles fre!ticos fósiles en la sierra El Abra. 

\ 

fl. sOTAllO IJ[ LA CUl:STA 
_.. .... &l.,, 

Pig. 67 Perfil y planta del aotano de 1• CUeata 

Adem&s hay varias cavidades de origen vadoso, ubicadas en al 
fondo de grandes dolinas de disolucic!ln y relacionadas con al 
actual ciclo 9eomorfol6qico, entre las que destacan al sótano da 
los Monos, con un tiro de entrada de 142 m, seguido por galerias 
y series de tiros, todos de origen vadoso, que alcanzan una 
profundidad de 291 m y la cueva de Diamanta, que consista en una 
larga sucesión de cortos tiros verticales, casi sin qalerias 
horizontales, y que alcanza una profundidad de 621 m, casi al 
nivel de las rasurqencias (fig. 68). 
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Cueva de Diamante 
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Fig. 68 Perfil de la cueva de Diamante 

Por dltimo, en el frente oriental de la sierra se encuentran 
cavidades resurgentes activas y f6ailes, entre las que destacan 
la cueva del nacimiento del rio Choy, de la que se ha explorado 
buceando, una distancia de 379 m, hasta una profundidad mAxima de 
40 m, y el nacimiento del rio Mante (fig. 69), en el que se ha 
buceado hasta la increible profundidad de 240 m (Exley, 1979, 
1988). Ambas son cavidades freAticas, activas, con una descarga 
promedio de 335 millones de metros cdbicos anuales para el Mante 
y 141 millones para el Choy. 
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Las sierras de Nicol4s Perez y de La Colmena, aunque no tan 
extensamente estudiadas, presentan una morfologia similar a la 
Sierra El Abra. Tambi~n se trata de karsts de un clima c4lido
subh6medo. 
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Fig. 69 Perfil del nacimiento del rio llanta 

4. 6. - Hacia el occidente se encuentra una zona de aflora
mientos de caliza• aAs amplia, la cual, en los alrededores del 
poblado de Papaqavos, presenta un relieve conformado principal
mente por cerros c6nicos (keggel), que indican un karat tropical. 
Sin embargo, no ee han realizado exploraciones en esta porci6n de 
la sierra. 

4. 7. - Adn m4s al oeste, en los alrededores del poblado de 
san Francisco (sierra de Alvarez) se encuentra un karst formado 
por dolinas de disoluci6n muy marcadas, separadas por extenso• 
campos de lapiaz puntiagudo estriado (valle de los Fantasma•), 
que marcan una zona estrecha de karst alpino. Se han explorado 
varias cavidades en esta regi6n, entre la• que destacan la cueva 
del Puente, con 3 km de lonqitud, formada por una larga galeria 
en forma de caft6n, de origen vadoso, activa; el s6tano de Puerto 
de Lobos, que consta de un tiro vertical de 174 m; el s6tano de 
San Francisco, que consiste en dos tiros verticales de m4a de 100 
m cada uno hasta llegar a una corta galeria horizontal, activa y 
de origen vadoso, que termina en un sif6n (fig. 70); y el resumi
dero El Borboll6n, con 677 m de profundidad total y con un tiro 
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de 217 m, que es de origen vadoso, y consiste en una serie de 
tiros semiactivos, que termina en un sifc!ln (Cobb y Sprouse, 1989; 
Sumbera, 1989; Puente y Torres, 1989; Raines, com. pers.). 
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Pig. 70 Planta y perfil dal a&tano da San Pranci1co 

4 • 8. - Al sur del rio Santa Maria, estA una de las zonas 
kArsticas mAs bellas de M6xico, la regic!ln de Xilitla-Jalpan. Fue 
una de las primeras regiones kArsticas estudiadas (Bonet, 1953a; 
Russell y Raines, 1967) y recientemente han aparecido otros 
trabajos (Lazcano, 1984, 1986). Desde el punto de vista espeleo
ll!lgico destacan las publicaciones de Raines (1968, 1972), Stone y 
Jameaon (1977), Jefferys (1979), Sprouae (1980a, 1980b), Zallbrano 
(1980), Lazcano (1982a, 1982b, 1983a, 1983b, 1983c), Sprouae 
T. (1985) y el informe de la expedicic!ln britAnica a la zona en 
1985-1986. 

4.8.1.- En la porcic!ln oriental eatA el ~ kArstico 
siA Xilitla, uno de los karsts tropicales mAa desarrollados de 
M6xico, especialmente al sur del poblado de Tupaxal, donde el 
relieve esta marcado por grandes cerros cc!lnicoa (keggel) y en 
forma de torres (turm), y existen inmensas depresionea da colap
so. Una de las cavidades mas importantes encontradas en esta zona 
es el mundialmente famoso sc!ltano de las Golondrinas (fig. 71), 
con un tiro vertical de 376 m, formado por el darruabe da una 
gran cAmara subterrAnea, y que lleva a uno de los salones mAs 
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voluminosos del planeta (Courbon .!l1 ª-1...., 1989). Adem4s, ae cono
cen otras cavidades de formas similares, como la Hoya de Guaquas, 
una gran caverna de derrumbe de 200 m de largo y alto, por 100 m 
de ancho, conectada a otro inmenso sal6n de 250 m de largo, 150 m 
de ancho y 300 m de alto, y la Hoya de la Luz, de 188 m de 
profundidad por 200 m de ancho. Estas cavidades deben su origen 
al colapso del techo de grandes salones subterr4neos cercanos a 
la superficie. I "' Go•o•~,;~;,-- -

1 

Fi9. 71 Perfil del aotano de las Golondrina• 

Tambi~n se han encontrado cavidades activas, de origen vado
so, formadas por una 'serie de tiros verticales y/o galerias 
subhorizontales que siguen la estratif icaci6n, entre las que 
destacan el s6tano de Huitzmolotitla (3 km de largo), el s6tano 
de Tlamaya (3 klll de largo, 447 m de hondo), la cueva 5 de Abril 
(2600 m de largo, 286 m de profundidad), la cueva de los Hornos 
(2600 m de largo, 340 m de profundidad), el s6tano Arriba Suyo (1 
km de largo, 560 m de prof.) y el s6tano del Reefer Madness (l km 
de largo, 411 m de prof.)(fig. 72). 

Al nivel de la planicie costera se encuentran varias cavi
dades resurgentes; la m!s importante es el nacimiento del rio 
Huichihuay!n (Bonet, 1953a), que consiste en un inmenso sal6n 
derrumbado de 70 m de di4metro, casi totalmente ocupado por los 
bloques producto del derrumbe, entre los cuales sale el aqua. 
Durante la realizaci6n de este trabajo se explor6 esta cavidad 
hasta llegar a un sif6n. En caso de lograrse pasar este obst4-
culo, todo parece indicar que se pueden encontrar extensas gale
rias horizontales de nivel de base, de origen freAtico. 
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Fi9. 72 Planta y perfil de la cueva del R .. fer Hadneee 

Hacia el oeste, a mucha mayor altitud, se encuentra un 
cambio radical en la morfologia superficial (uno de los 11As 
claros observados en los mapas); se pasa a un relieve muy marcado 
de dolinas y uvalas de fondo relleno parcialmente por terra 
rossa, separadas por cerros de laderas abruptas y aristas estre
chas, que conforman un karst alpino clAsico. La cavidad mAs 
importante explorada en esta zona de dificil acceso es el s6tano 
de Trinidad, con 834 m de profundidad (Fish, 1978; Courbon ñ 
Al..., 1989), que consiste en una serie de tiros cortos, activos y 
de origen vadoso (fig. 73). Debido a lo remoto del &rea no se han 
explorado otras cavidades. 
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ri9. 73 Perfil del •Otano d• Trinidad 

4.B.2.- MAs al occidente, pasado el parteaquaa auperfi
cial, y en la zona de "sombra" de las precipitaciones provenien
tes del Golfo de Mtxico, se encuentra la Sierra Gorda. La regi6n 
tiene un relieve menos abrupto, formado por amplios cerros de 
laderas muy inclinadas pero con planicies en las partes elevadas, 
en las que se encuentran dolinas y otras formas de absorci6n, 
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separados por amplios valles de rocas no kArsticas, o estrechos 
cañones por los que circulan arroyos como el rio Jalpan. Se trata 
de un karst propio de un clima c.Uido-subhdmedo, probablemente 
uno de los mAs amplios de M6xico, de este tipo. 

En esta zona se han explorado mAs de 500 s6tanos (Lazcano, 
1986), la mayoria pequeños y f6siles. Sin embargo, tambi6n se han 
encontrado grandes cavernas, como el s6tano del Buque (506 m de 
prof.), la Hoya de las Conchas (508 m de prof.), el sc!>tano de 
Nogal (-529m), el s6tano de las Coyotas (-581 m) y el sc!>tano de 
Tilaco (-649m) (fiq. 74). Todas estas cavidades consisten en 
series de tiros estrechos, vadosos y activos, que captan agua de 
las pequeñas dolinas en que se encuentra su entrada. 

Sótano de Ti laco 
Querélaro 

141 

Pi9. 74 Perfil del sótano de Tilaco 

AdemAs se han encontrado algunas cuevas horizontales, tanto 
f6siles como activas, cerca del nivel de las resurgencias, entre 
ellas la cueva de los Riscos (440 m de longitud), la cueva del 
Puente de Dios del rio Jalpan (650m de long.) y la cueva del Rio 
Jalpan (3,440 m de long.) (fig. 75). Estas dltimas son sumidero y 
resurgencia respectivamente de un tramo subterrAneo del rio, que 
corta una pequena cresta calcArea en las cercanias del poblado de 
Jalpan de Serra, Qro.; aparentemente est4n desarrolladas cerca 
del nivel de saturacic!>n, y son de origen fre!tico. 
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Fig. 75 Planta de la cueva 
del rio Jalpan 

Fig. 76 Perfil de 
El sotano 

Destaca tambitn una cavidad de colapso de dimensiones gigan
tescas: El Sl!ltano (tambitn conocida como Sl!ltano del Barro), 
inmenso tiro de 455 m de profundidad, 400 m de larqo y 200 m de 
ancho (fiq. 76) (Bittinqer, 1979; Courbon !t ª1.,.., 1989). Aunque 
existen otras cavidades de colapso en la reqi6n, ninquna alcanza 
dimensiones semejantes. 

4. 9. - Al sur del rio Moctezuma se encuentra una extensa 
reqi6n k!rstica casi no explorada (Lazcano, 1983d), pero con una 
expresi6n topoqr!fica similar a la de la reqil!ln de Xilitla
Jalpan: en la porci6n oriental, m4s baja, un relieve tropical 
formado por conos (keqqels) y depresiones de colapso; en la 
porcil!ln central, m4s elevada, un relieve de dolinas y crestas 
correspondiente a un karst alpino, y en la porci6n occidental, 
cerros convexos aislados con dolinas en las partes altas, tipicos 
de un karst de clima c4lido-subh6medo. 
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Unicamente se han explorado algunas cavidades cercanas a la 
carretera H~xico-Tamazunchale: el s6tano del Perro Vivo (-350 m 
de prof.¡ Raz-GuzmAn, 1985), cavidad vadosa y activa, en la zona 
alpina, y la gruta de Xoxafi, complicado laberinto de galerias 
f6siles, con desarrollo tanto freAtico como vadoso, en la zona 
cAlido-hdmeda (BlAsquez, 1950¡ Veni, 1983). 

AdemAs, al oriente de Ixmiquilpan, las Grutas de Tolantongo 
(BlAsquez, 1950; Veni, 1983¡ Villagomez, 1983) han sido conside
radas por la mayor !a de los autores como un fen6meno kArstico. 
Espinasa-Pereña (l988b, l988c), encontr6 que esta cavidad, curso 
subterrAneo del arroyo Tolantongo, no es de origen kArstico, sino 
de precipitaci6n hidroternal. El agua del arroyo se origina en 
una serie de manantiales termales, y deposita carbonato de calcio 
y otros minerales en una porci6n estrecha del cañ6n en que labra 
su curso, formando as! el techo de la cavidad. Se trata pues, de 
una cavidad formada por precipitaci6n, y no por disolución y 
erosi6n, caracteristica esencial de las cavidades kArsticas. 

4. 10. - Al sur del r !o Vinasco la morfologia de la Sierra 
Madre Oriental cambia totalmente, pasando de una estructura muy 
compleja formada por pliegues, fallas, etc., a un monoclinal 
inclinado hacia el noreste. El karst desarrollado en esta regi6n, 
a diferencia de todos los demAs de la Sierra Madre Oriental (que 
son de elevaciones montaflosas plegadas y falladas), es de mesa 
monoclinal inclinada. Este monoclinal se extiende desde el rio 
Vinasco hasta los alrededores de TeziutlAn, y se trata en reali
dad del flanco oriental de un gran anticlinal, en cuyo ndcleo 
aflora la Formación Huayacocotla y otras, del JurAsico, y cuyo 
flanco oriental estA cubierto por los dep6sitos volcAnicos ter
ciarios de la Mesa central y el Eje NeovolcAnico. 

Existe un solo trabajo sobre el karst de esta zona (Davis, 
1974), que es anterior a las exploraciones espeleológicas efec
tuadas en la regi6n. Cabe aclarar que todas las exploraciones se 
han concentrado en los alrededores del poblado de cuetzalAn, 
debido a su fAcil acceso, y a que los afloramientos de calizas 
mAs extensos de todo el monoclinal se encuentran en las cercanias 
de esta población. Por ello, esta región se describirA con mayor 
detalle. Posterior al trabajo de Davis, se han realizado numero
sas exploraciones espeleológicas, que han determinado la existen
cia de varios grandes sistemas de drenaje subterrAneo, pero 
desgraciadamente nadie los ha coordinado, no se han publicado 
mapas completos de estos sistemas, ni existe un control de las 
cavidades ya exploradas y de las que faltan por explorar. La 
presente descripci6n se basa en el trabajo realizado durante esta 
investigación, complementado por los datos de los trabajos espe
leológicos de Plantz (1978), cavanaugh (1978), Boon (1978), ano
nimo (1979), Pace (1979), Sprouse (1979), Knutson (1979, 1980, 
1982, 1984), Colton (1980), Liebman (1980), Braun (1981), y 
Bosted (1983), 

En general, en el Area las calizas presentan una estratifi
cación mediana a delgada, con abundantes bandas y nódulos de 
pedernal en algunos intervalos. El echado regional es hacia el 
nornoreste, y el relieve es concordante con la estructura. Se 
aprecian algunas pequeñas zonas de deformación local, pero son la 
excepción. En toda el Area, pero especialmente en la porción sur, 
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son abundantes las huellas de la actividad volc4nica terciaria 
que cubri6 a las calizas. Se trata de un karst exhumado. El 
relieve superficial est4 formado por laderas abruptas que separan 
valles de direcci6n sur-norte, desarrollados en la cubierta vol
c&nica, y que terminan en sumideros al alcanzar el contacto con 
las calizas. Tanto al este como al oeste se encuentran profundos 
caftones (rios Zempoala y Apulco), que funcionan como nivel de 
base para la erosi6n k4rstica. 

A la fecha se han explorado numerosas cavidades, entre las 
que cabe destacar el sistema cuetzal4n, de 22,432 m de longitud, 
y 587 m de profundidad, que consiste en dos sumideros (Chichica
seapan y Atiscalla) cuyas galerias se dirigen hacia el norte, son 
sensiblemente paralelas y est4n unidas por una galeria f6sil. Las 
dos terminan en bloqueos por colapso. Al mismo sistema de drenaje 
pertenecen Atepolihuit de San Miguel (7,700 m de largo, 443 m de 
hondo), Atepolihuit de San Andr6s (4,471 m), el sistema Zoquiap4n 
(4,107 m) y algunas otras pequeftas cavidades; 6stas tambi6n 
consisten en largas galerias activas subhorizontales, de origen 
vadoso, que siguen el echado de la estratificaci6n, y presentan 
abundantes dep6sitos de derrumbe. No se conoce a6n la resurgencia 
del sistema cuetzal4n y cavidades asociadas, pero se supone que 
se encuentra en el cafton del rio Toz4n o en el del rio Zempoala 
(fig. 77). 
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Fig. 77 Mapa del araa da cuatzalan 
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otros sistemas importantes, pero que drenan de forma inde
pendiente al sistema cuetzalAn son el sumidero de Jonotla (6,381 
m de long.), el sumidero San Bernardo (3,931 m), Atepolehuit de 
Nauzontla (3,066 m), el sistema Huayateno (l,718 m, sin terminar) 
y el sumidero Santa Elena (7,884 m de largo, 400 m de hondo). 
Todos ellos presentan las mismas caracteristicas que el sistema 
CuetzalAn, y drenan hacia el norte para resurgir en diversas 
cavidades a lo largo del rio Zempoala. 

Es interesante hacer notar como todas las cavidades estAn 
controladas en su mayor parte por la estratif icacil!ln, y se desa
rrollan en general paralelas a la superficie, lo cual indica que 
las juntas de eatratificaci6n son, en este caso, los sistemas de 
fisuras mAs adecuados para el establecimiento de una red de 
drenaje subterrAnea, a diferencia de las regiones mAs al norte, 
en que, debido a su compleja estructura, se establecen las redes 
de drenaje principalmente sobre fracturas (aunque siempre con 
influencia de la estratificaci6n). Tambi~n son muy abundantes los 
derrumbes, favorecidos por la estratificaci6n delgada y la cerca
nla a la superficie. 

Una 6ltima caracteristica notable de estas cavidades es que 
fueron rellenadas por materiales volcAnicos, como lo evidencia la 
presencia de un conglomerado retrabajado de fragmentos de tobas y 
lapilli andesiticos (Davis, 1974) que ocupa parcialmente todas 
las cavidades encontradas, y que actualmente estA siendo erosio
nado por los arroyos que circulan por el interior de ellas. Otros 
autores (Pace, 1979; Liebman, 1980; Lord, com. pers.) consideran 
que este conglomerado no es un relleno, sino una litologia que 
subyace a las calizas, no descrita formalmente, que limita el 
desarrollo vertical de las cavidades. Durante este trabajo, se 
encontraron evidencias que apoyan esta teoria: Las cavidades 
tienen un desarrollo horizontal en correspondencia con este con
tacto, y subvertical por encima de ~l; las dimensiones de las 
galerias aumentan considerablemente, y en ning6n lugar se observa 
que la erosil!ln haya alcanzado las calizas por debajo de este 
conglomerado, cosa que podria esperarse en caso de que se tratara 
de un relleno de una galeria preexistente. 

Todas las cavidades exploradas son activas, debido al clima 
existente (muy lluvioso) y a las condiciones extremadamente favo
rables para la captura hacia un drenaje subterrAneo del escurri
miento superficial (cubierta parcial impermeable), lo cual hace 
que algunos de los caudales subterrAneos sean muy grandes (1 a 2 
m• /s en Atepolihuit de San Miguel, 1 m1 /s en el Sistema Huayate
no) y, aunque pueden alcanzar desniveles considerables (-587 m en 
el Sistema cuetzalAn) , las cavernas se desarrollan cerca de la 
superficie, pues siguen el echado regional, al igual que las 
laderas superficiales. 

Es muy interesante hacer notar la presencia de varias cuen
cas en esta regil!ln, aisladas por parteaguas subterrAneos, que no 
coinciden con el superficial. Es mucho lo que falta por explorar 
en esta regil!ln, pero hace falta terminar antes los trabajos 
iniciados: a6n no se ha publicado un mapa completo del Sistema 
CuetzalA~, la tercera cavidad mAs extensa del pals, ni el de 
muchas de las otras cavidades. Tambi~n faltan por explorar las 
extensiones del monoclinal hacia el noroccidente, al norte del 
rio Zempoala hasta el rlo Vinasco. 
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CAPITULO 5 

APLICACIONES 

Hasta ahora se ha hablado sobre el karst en una forma exclu
sivamente cientifica, sin tomar en cuenta la posible utilizaci6n 
pr!ctica que se le puede dar a estos conocimientos. En el presen
te capitulo se mencionar!n en primer lugar, las aplicaciones que 
pueden tener en general los estudios geomorfol6gicos, geohidro-
16gicos y espeleol6gicos sobre el karst, y en segundo, las apli
caciones especificas de este trabajo de clasificaci6n de las 
zonas k!rsticas en M6xico. 

~ APLICACIOlflS Gprp!!.§.9 

s.1.1.- GEOHIPROLQGIA. Se calcula que un 25 t de la pobla
ci6n mundial, incluyendo grandes poblaciones y extensas zonas 
rurales, depende del karst para obtener agua (Ford y Williams, 
1989). En Mtxico, algunas ciudades, como Monterrey, Nuevo Le6n; 
Sal tillo, Coah.; Ciudad Valles, S.L.P.; Ciudad Mante, Tamps.; 
Chilpancingo y Teloloapan, Gro., obtienen la totalidad de su agua 
potable de acuiferos k!rsticos. Es evidente entonces la importan
cia que tienen los estudios hidrogeol6gicos en zonas k!rsticas. 

Para un manejo racional de las aguas k!rsticas es necesario 
un an!lisis objetivo y cuantitativo de este recurso. Se debe 
determinar si se trata de un holokarst activo, en el cual existe 
la zona hidrodin!mica de saturaci6n completa y de circulaci6n 
profunda, con recarga (como en la peninsula de Yucat!n) , o se 
trata de un holokarst f6sil, sin recarga (como en Monterrey y 
Saltillo) o de un merokarst (como en Chilpancingo y Teloloapan). 
A partir de esto se puede decidir si el mejor sistema de explota
ci6n es con pozos, por bombeo, o mediante la desviaci6n de un 
curso de agua, ya sea en la superficie o en el subsuelo, o bien 
captando el agua en la resurgencia. Tambitn es necesario estudiar 
con el m!ximo detalle, las zonas de absorci6n, galerias accesi
bles y zonas de emergencia, asi como los posibles parteaguas, 
para cuantificar los recursos y establecer el ritmo de recarga 
anual. Para ello son importantes los estudios espeleol6gicos y el 
uso de trazadores; ambos permiten determinar el tipo de cavernas 
existentes y el r6gimen de circulaci6n de las aguas, delimitar 
cuencas de absorci6n y precisar conexiones entre distintos siste
mas k!rsticos. 

Un problema grave, asociado con la explotaci6n de las aguas 
k!rsticas es el de la contaminaci6n. Desde el siglo pasado, 
Martel (1894) reconoci6 que en los acuiferos k!rsticos no hay un 
sistema de filtrado natural de las aguas subterr!neas. Actualmen
te se sabe que en el karst, el tratamiento natural de aguas 
contaminadas es poco efectivo ya que: la r!pida infiltraci6n 
inhibe la evaporaci6n de los componentes org!nicos vol!tiles como 
solventes y pesticidas; no existe filtraci6n, pues la circulaci6n 
subterr!nea se hace a lo largo de cavernas y no a travts de 
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pequeños poros; es frecuente el transporte de particulas, debido 
a que la circulacion del agua se realiza en forma turbulenta; y, 
los mecanismos de eliminacion de bacterias y virus que dependen 
del tiempo pasado bajo tierra, pierden efectividad por la alta 
velocidad con que las aguas atraviesan un sistema kArstico. 

La contaminacion se incrementa por el uso de conductos 
kArsticos para la eliminacion de subproductos industriales, y 
como via de evacuacion de desechos humanos y/o agua. como ejem
plos se tiene la ciudad de Teloloapan, Gro., donde las aguas 
negras son conducidas a un sumidero, aguas arriba y en contacto 
directo con la cavidad de la cual se extrae el agua "potable" de 
la ciudad, y el caso de la ciudad de M~rida, Yuc., donde las 
aguas negras y la basura se tiran a un cenote, y se extrae agua 
"potable" de otro ubicado a varios kilometros de distancia, en el 
que se ha comprobado contaminacion proveniente del primero. 

En zonas rurales, los campesinos tiran al interior de cavi
dades toda la basura, los animales dom!sticos muertos o enfermos, 
y otros desechos, sin saber que con ello contaminan los acuiferos 
kArsticos. Se ha podido descender a una cavidad y encontrar en 
ella decenas de patlales desechables usados, gallinas y vacas 
muertas, llantas, pUsticos y demAs basura en el cauce de un 
pequet\o arroyo subterrAneo de aguas "limpias" y "cristalinas" que 
resurge a poca distancia y es usado como agua potable por una 
rancheria cercana. 

5. l. 2. - INGEHIERIA ~. El desconocimiento del funciona
miento del karst como drenaje natural provoca grandes erogaciones 
innecesarias. Un ejemplo es el de la ciudad de San Cristobal, 
Chiapas, ubicada en un polje que drena naturalmente a trav!s de 
varios sumideros, que con frecuencia se azolvaban y obstruian en 
una estrechez cercana a la entrada, provocando grandes inunda
ciones. Para evitar este problema, en lugar de llevar a cabo una 
desobstruccion y ampliacion de dichos sumideros, proceso relati
vamente barato, se perforo un t~nel de 4. 27 km de largo, con 
amplio gasto de recursos economices. 

El conocimiento de la circulacion kArstica es importante 
tambi!n para la planif icacion y explotacion de embalses y presas 
en zonas kArsticas. Milanovi~ (1981) presenta un amplio tratado 
sobre los estudios necesarios para construir una presa en estas 
zonas, y evitar p•rdidas innecesarias de agua. Todas las naciones 
que tienen amplios afloramientos de terrenos kArsticos han sufri
do fracasos en la construccion de presas, ya sea porque estas 
nunca contuvieron agua, o porque presentan grandes p!rdidas, y se 
puede afirmar que el costo en medidas de prevencion o reparacion 
llega a varios millones de dolares anuales (Ford y Williams, 
1989). Es com~n que, una vez llena una presa, aparezcan decenas 
de nuevos manantiales aguas abajo de la cortina, al reutilizarse 
antiguos conductos fosilizados o abrirse nuevos al elevarse el 
nivel freAtico. Sin embargo, para evitar estas p!rdidas, puede en 
ocasiones realizarse una impermeabilizacion, pero en la mayoria 
de los casos es mejor modificar el proyecto. En M!xico se han 
construi<..to varias presas en zonas kArsticas, como Chicoas!n y 
Malpaso, y estA en planeacion la de ZimapAn, en donde se conocen 
algunas cavidades resurgentes aguas abajo de la boquilla. 

Tambi~n se debe mencionar la posibilidad de emplear las 
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aguas subterrAneas para generar energia el~ctrica. Existen en 
M~xico cascadas subterrAneas de hasta 300 m de desnivel, y algu
nas corrientes tienen desniveles de mAs de 500 y hasta l,OOO m. 
En algunos casos estos arroyos y rios circulan a poca distancia 
de la superficie, y una pequeña excavaci6n y desviaci6n del curso 
permitirla su utilizaci6n. El mejor ejemplo es el sistema Cuetza
lan, Pue., en donde varios arroyos de hasta l ms /s en estiaje, 
corren por galerias subterr!neas a pocos metros de profundidad, 
relativamente cerca del cañ6n del rio Zempoala, en donde resur
gen. Este caudal podria desviarse hacia la superficie, y llevarlo 
al borde del cañ6n para obtener una caida de mas de 500 m hasta 
el fondo, donde se ubicarla la casa de m!quinas. Para ello se 
necesitaria un estudio muy detallado del sistema de cavernas, con 
topografla del mismo, en relación con la superficie, aforos, etc. 

Otra aplicaci6n consiste en conocer en donde pueden ocurrir 
hundimientos bruscos, y evitar as! la construcción de obras en 
esas zonas. En Yucat!n se han realizado sobre cavidades, muchas 
construcciones habitacionales que posteriormente se han derrumba
do; otro caso especifico es el de la construcción de un puente 
sobre el rio Atoyac, en Veracruz, sin haber realizado un estudio 
previo sobre las cavidades de la zona. Una vez concluido se 
contrat6 a espeleólogos para determinar si las grutas de Atoyac y 
de la Pila 6 podian dañar al puente; afortunadamente ninquna de 
las cavidades lo afectaba, pues el costo de reparación hubiera 
sido muy elevado (Lazcano, 1983e; com. pers.). 

El problema de los hundimientos es a~n mayor en zonas en que 
el karst se encuentra cubierto por dep6sitos posteriores (suelos, 
morrenas, tobas, etc.), debido a hundimiento de la cubierta hacia 
depresiones k!rsticas infrayacentes, causado por un descenso 
importante del nivel freAtico, desde el interior del suelo hacia 
las profundidades del macizo kArstico. Ocurre entonces, princi
palmente cuando hay una extracci6n importante de ac¡ua por bombeo, 
por ejemplo, el caso de las minas de oro de ~ ~ brut, en 
Sud!frica, donde sedimentos no consolidados cubren un karst tro
pical muy desarrollado, subyacido por areniscas de cuarzo en que 
se encuentran los yacimientos. Para ayudar en la extracción se 
bajó el nivel del ac¡ua hasta las dolomias k!rsticas. Los primeros 
colapsos fueron casi inmediatos, y en el m!s catastrófico, una 
planta trituradora y sus 29 ocupantes fu! destruida en la mina 
~ preifontein en pocos segundos. En estas ocasiones las es
tructuras construidas sobre el terreno que se estA hundiendo, no 
pueden ser protegidas hasta que el proceso termina. 

5. 1. 3 • - RECURSOS MINERALES 1 PETROLEO. Respecto a la mine
r ia, son conocidos los yacimientos tipo Valle del Mississipi, en 
que los minerales de mena yacen en cavidades kArsticas ante
riores. Varias minas en el norte de M6xico son de este tipo, 
entre otras la de Potosi, en Santa Eulalia, Chihuahua {Walker, 
1928), AdemAs, Llopis (1970) menciona yacimientos de bauxita como 
relleno en dolinas azolvadas, el caso m!s conocido el de Jamaica. 

un peligro que puede presentarse durante la excavaci6n de 
t~neles de minas en regiones k!rsticas, es encontrar una qaleria 
activa, especialmente si el t\\nel est4 en la zona freAtica, ya 
que no habria ning\\n aviso previo a la inundación brusca del 
t\\nel en excavaci6n, con el consiguiente riesgo de p6rdida de 
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vidas humanas. Para evitar esto, Ford y Williams (1989) sugieren 
sondeos previos para localizar las posibles cavidades inundadas, 
que pueden ser selladas por inyecci6n de concreto o contorneadas. 
De esta manera se puede evitar el tener que bajar el nivel freA
tico mediante bombeo, lo cual puede producir los hundimientos 
catastr6ficos como el mencionado en el inciso anterior. 

Otro uso importante que podria darse al estudio del karst es 
en el almacenaje de hidrocarburos. Se han realizado perforaciones 
en el interior de domos salinos para utilizarlos como dep6sitos 
de petroleo. Recordando que la halita es una de las rocas mAs 
susceptibles de karstificarse, esto podria acarrear problemas de 
pArdidas, por un lado, y de contaminaci6n de acuiferos por otro, 
asi que antes de almacenar el petroleo en estas grandes cuevas 
artificiales debiera hacerse un estudio detallado de la circula
ci6n kArstica en el Area. Por otro lado, es del todo imposible 
utilizar cavernas naturales para esta funci6n, ya que por su 
misma gAnesis, de conductos para transportar agua, se tendrian 
graves pArdidas de petroleo, ademas del peligro de contaminaci6n 
que existiria para los acuiferos. 

5.1.4.-TQRISMQ. Por dltimo, estAn los usos recreativos a que 
se pueden dedicar las zonas kArsticas. Las cavidades f6siles 
decoradas por estalactitas y estalagmitas pueden acondicionarse 
para ser visitadas. Existen alrededor de 650 cavernas turisticas 
en el mundo; en MAxico destacan a este respecto las grutas de 
Cacahuamilpa y Juxtlahuaca, en Gro., la de Villa Garcia, Nvo. 
Le6n y la de Lolt'dn, en YucatAn, y hay una gran cantidad que 
podrian serlo, entre otras la de Bustamante y varias cavidades 
cercanas a Cacahuamilpa. Este es un rengl6n que la infraestructu
ra turistica de MAxico ha desaprovechado mucho. Para poder llevar 
a cabo un aprovechamiento racional de este recurso turistico, 
seria conveniente que las autoridades responsables de ello se 
asesoraran por espele6logos, para poder lograr que, en un ambien
te seguro, los turistas puedan percibir las maravillas que guarda 
el mundo subterrAneo, sin afectarlo. Ejemplos de mal aprovecha
miento pueden ser el s6tano de las Golondrinas, al que se le hace 
mucha propaganda, lo cual ha tenido como resultado que en el 
fondo se encuentre mucha basura, y que gente inconsciente se 
dedique a matar a las aves que lo habitan, con lo que su ndmero 
se ha reducido drAsticamente. Otro son la gruta de CoconA, Tab., 
iluminadas para el turismo de forma muy mal planeada, de tal 
manera que la iluminaci6n misma impide ver las formaciones que la 
decoran, fomenta el crecimiento de plantas en el interior de la 
caverna, y por si fuera poco, tiene un sistema de sonido en el 
que emiten mdsica moderna a todo volumen, destruyendo la sensa
ci6n de paz y serenidad que puede transmitir la gruta. 

Muchas zonas kArsticas presentan en superficie un paisaje 
muy atractivo, como los campos de lapiaz cercanos a Teloloapan, 
Gro., y el Valle de los Fantasmas, cercano a la ciudad de San 
Luis Potosi. Estas zonas pueden acondicionarse como parques. 
otras regiones, como cerro Rab6n, oax. y la Sierra de Guatemala, 
s.L.P., presentan ecosistemas muy interesantes, que debieran 
conservarse mediante la creaci6n de parques nacionales. 

Por 'dltimo, en gran cantidad de cavidades se han encontrado 
abundantes restos arqueol6gicos. En la Gruta de BalancanchA, 
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YucatAn, son ellos el principal atractivo turistico, lo mismo que 
en Loltdn, Yuc. y Juxtlahuaca, Gro. Se debiera hacer un estudio y 
rescate arqueol6gico de aquellas cavidades en que se han encon
trado restos de este tipo, y una posterior adaptacic!m para que 
puedan ser admirados por el turismo. 

2...b..= APWCACIONES ESPECIFICAS ~ 'l'RABAJO. 

Para poder optimar el aprovechamiento de los recursos natu
rales relacionados con el karst y evaluar los riesgos relaciona
dos con el mismo, el primer paso consiste en saber en qu6 lugares 
de la Repdblica Mexicana se presenta este proceso geol6gico, con 
qu6 intensidad, etc. Para ello se utilizan los mapas kArsticos, 
que pueden ser elaborados en varias escalas. El mapa resultado de 
este trabajo (Anexo 1) se realiz6 en escala pequefta, debido a que 
se utiliz6 el formato de los mapas que integran el Atlas Nacional 
de M6xico, del Instituto de Geografia de la UNAM, y bAsicamente 
por tratarse del primer mapa completo de zonas kArsticas que se 
hace en Mllxico. Debido a su escala (1:8,000,000), puede ser 
impreciso, pero aun asi presenta informaci6n acerca de los tipos 
de karst que existen en cada regi6n, cuAles son las formas que lo 
caracterizan, tanto superficiales como subterrAneas, y la facti
bilidad de encontrar merokarst u holokarst. La descripci6n que 
acompaña a este mapa (Capitulo 4) aporta datos sobre las cavi
dades de cada regi6n, su hidrologia, morfologia e importancia. 

Evidentemente, es necesario, previo a cualquier estudio 
sobre una regi6n kArstica, ya sea con prop6sitos meramente cien
tificos o de aplicaci6n prActica, la elaboraci6n de un mapa de 
esa regi6n kArstica. La clasificaci6n aqui propuesta, al estar 
basada en las formas superficiales identificables en un mapa a 
escala l: 50, 000, como los editados por el INEGI para toda la 
repdblica, es fAcil de utilizar como una primera clasificaci6n. 
Despulls es conveniente hacer un mapa hidrogeol6gico a una escala 
mAs grande, utilizan.do la simbologia propuesta en la figura 79 
(Ford y Williams, 1989). Asi, el mapa aqui propuesto puede servir 
de base para estudios posteriores, con cualquier fin, relaciona
dos con el karst. 
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Por 6ltimo, la descripci6n del karst de M6xico, desarrollada 
en el capitulo anterior, proporciona informaci6n sobre las formas 
kArsticas estudiadas hasta ahora en M6xico. Estos datos estAn en 
su mayoria dispersos en publicaciones principalmente de otros 
paises, y han sido en su mayoria ignorados por los investigadores 
nacionales. Al estar reunida toda esta informaci6n en un solo 
trabajo, serA mAs fAcil que aquellas personas interesadas en el 
Karst de M•xico, ya sea desde un punto de vista prActico, cien
tifico, recreativo o deportivo (espeleol6qico) puedan orientarse 
en una forma mAs concreta y especifica, sin necesidad de repetir 
las exploraciones y estudios ya realizados. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 
============ 

Las conclusiones mAs importantes derivadas de este trabajo 
se han dividido de acuerdo al tema al que se refieren: 

PROCZDIXIBlll'l'O CAR'l"OGRAFICO DE CLASIFICACION DE ZONAS DRSTICAS 

1.- Los metodos de clasificación de zonas kArsticas usados 
hasta ahora se basan principalmente en las diferentes provincias 
geomorfol6gicaa previamente definidas para una zona determinada. 
Estas provincias generalmente se han definido sin tomar en cuenta 
la• posibles diferencias o semejanzas que puedan existir en el 
desarrollo kArstico de las zonas incluidas en dicha provincia. 
Por tanto, hace falta un esquema de clasificación de zonas kArs
ticas que sea independiente de la provincia geomorfol6gica a la 
que pertenezca un determinado karst. 

2.- Para realizar esta clasificación, desde un punto de 
vista 9eomorfol6gico, es necesario considerar,tanto la morfoloqia 
superficial como la subterrAnea. Esta 6ltima generalmente es 
menospreciada por los cart6grafos y geomorfólogos que han reali
zado estudios sobre el karst. 

J.- La clasificación debe examinar los principales factores 
que tienen una influencia determinante en la morfologia superfi
cial y subterrAnea, es decir, marco estructural de las rocas 
karstificables y clima bajo el que se ha desarrollado el karst 
(independientemente de cual sea el clima actual), y factores 
relacionados con el grado de evolución del karst, como son la 
densidad de formas kArsticas, la morfologia subterrAnea y la 
actividad hidrol6gica del karst en cuestión. 

4.- Basado en estos preceptos, se realizó un cuadro de 
clasificación (fig. 13) en el que se da un marco estructural con 
las categorias siguientes: Planicie de plataforma, Planicie esca
lonada por fallas, Mesa horizontal, Mesa inclinada en estructura 
monoclinal, Elevaciones menores plegadas y de pliegue-bloque, y 
Elevaciones montaftosas plegadas y de pliegue-bloque. Respecto al 
clima se toman loa cuatro mAs importantes respecto a la evolución 
kAratica: Tropical (cAlido hmnedo), Templado a cAlido subh6medo, 
Alpino (frio hmnedo o pluvionival) y Des6rtico (templado a cAlido 
seco). Respecto a las formas superficiales, pueden ser abundantes 
o escasas, las galerias subterrAneas pueden ser predominantemente 
verticales u horizontales, y respecto al grado de evolución, el 
karst puede ser activo, fósil, rejuvenecido o potencial. 
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5.- Cada una de las posibles categorias as! obtenidas tendr! 
una morfolog!a superficial y subterr!nea especifica (figuras 16 a 
22). La gran ventaja de este m6todo de clasificación es que 
permite, una vez conocido el marco estructural de una región 
k!rstica, clasificarlo tentativamente con base en su morfolog!a 
superficial, que aparecer! claramente en la cartograf ia topogr!
fica de la región y, una vez realizadas las exploraciones espe
leol6gicas pertinentes, dar la clasificación definitiva. 

6.- Al usar una clasificación de este tipo, no existe 
problema en ordenar, para la descripción de los tipos de karst de 
un !rea determinada, a las distintas zonas k!rsticas de dich' 
!rea de acuerdo a una división pol!tica, a unidades geogr!ficas, 
provincias geológicas o provincias geomorfológicas, o cualquier 
otra división semejante, siempre y cuando se eviten {punto 1) 
expresiones del estilo "karst tipo Yucat!n" o "karst tipo 
Quer6taro", pu6s entonces se caer!a en una clasificación en que 
el principal par!metro sea la ubicación geogr!f ica del karst en 
cuestión, y no su g6nesis o morfolog!a. En este trabajo, la 
descripción de los karst se hace (capitulo 4) orden!ndolos por 
provincias geomorfológicas, por considerarse lo m!s adecuado. 

CIASIFICACIOll DEL KARS'l' DB llDICD 

7.- Con base en el m6todo propuesto, se realizó por primera 
vez una clasificación de las zonas k!rsticas de M6xico (Anexo 1). 
En este mapa se puede observar que aproximadamente el 20 l del 
territorio nacional est! afectado por fenómenos k!rsticos. 

a.- A grandes rasgos, se puede distinguir la existencia de 
dos provincias k!rsticas mayores: La Pen!nsula de Yucat!n y los 
sistemas montaf\osos de Chiapas, Sierra Madre del Sur, y Sierra 
Madre Oriental. 

9.- En la pen!nsula de Yucat!n existen 3 tipos de karst de 
planicie de plataforma: Las ci6nagas costeras (zona de resurgen
cias), la porción noroccidental (con una densidad moderada de 
formas) y la porción nororiental (con una densidad elevada de 
formas) . En la porción oriental se distingue la dnica zona de 
M6xico que presenta un karst de planicie escalonada por fallas; 
al sur y suroeste, el karst es de elevaciones menores plegadas y 
de pliegue-bloque, en la Sierrita de Ticul, fósil, con una densi
dad moderada de formas y en la Sierra de Bolonch6n, activo, 
tropical y con gran abundancia de formas. 

10. - Todo el resto del karst de Mbico es de elevaciones 
montaf\osas plegadas y de pliegue-bloque. Sin embargo, hay grandes 
diferencias en la morfologia. En la porción sur y este (Chiapas, 
Sierras Orientales de oaxaca y Sierra Alta), el karst es de tipo 
tropical en la vertiente nororiental, debido a la influencia 
clim!tica del Golfo de M6xico. En las porciones m!s elevadas de 
estas Sierras, se aprecia un cambio en la morfologia, el karst 
pasa a ser de tipo alpino, debido a los climas mAs frios en esas 
!reas. En la vertiente occidental de la Sierra Madre Oriental, el 
resto de la Sierra Madre del sur y la Depresión Central de Chia-
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pas el karst pasa a ser de tipo Templado a C4lido SubheJaedo, por 
encontrarse en la zona de "sombra" de las precipitaciones plu
viales provenientes del Golfo. Por dltimo, en la Mesa Central, 
aunque existen afloramientos potencialmente karstificables el 
karst no se ha desarrollado, probablemente por las escasas preci
pitaciones. Este patr6n: Tropical-Alpino-Templado a C4lido Sub
h6medo-Potencial se aprecia en la mayor parte del karst de M6xi
co, al viajar de oriente a occidente. Es importante mencionar que 
se encuentra en correspondencia con los climas actuales de dichas 
regiones. 

11.- En la porci6n m4s septentrional de la Sierra Madre 
Oriental (Sierras y Bolsones menores de Coahuila y Sierras Para
lelas de Chihuahua) el clima actual es totalmente des6rtico, y no 
hay un desarrollo k4rstico reciente. Sin embargo, se conoce de la 
existencia de varias cavidades fre4ticas f6siles, que demuestran 
que hubo un periodo, probablemente durante el Terciario, en que 
el clima fue m4s apropiado para el desarrollo del karst. 

12. - En las Sierras Transversales y en la porci6n m4s al 
norte de la Sierra Alta se aprecia tambi6n este periodo de kars
tif icac i6n anterior al actual. En la primera existen formas 
k4rsticas de tipo alpino, f6siles, sobrepuestas a las formas 
fre4ticas f6siles, mientras que en la segunda, al occidente de 
Cd. Victoria se encuentra un karst mixto, en el que las formas 
superficiales corresponden a un karst alpino y/o c4lido-subh6me
do, y las cavidades presentan segmentos recientes, vadosos y 
activos, y seqaentos fre6ticos antiguos reactivados. 

13. - Esto indica que en la porci6n norte de M6xico hubo un 
periodo de desarrollo de cavidades k4rsticas, probablemente du
rante el Terciario, seguido de su fosilizaci6n, y posteriormente 
una reactivaci6n, mucho m4s importante en la porci6n ~ercana a 
Cd. Victoria. Es factible que este fen6meno haya sido v.a:J genera
lizado hacia el sur, pero el amplio desarrollo k4rstico actual de 
estas porciones no permite reconocerlo. 
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ANEXO 3. - LISTAS DE LAS llAYORES CAVIDADES DE llEXICO 
=================================================== 

Por Profundidad.-

l Sistema Huautla 
2 Sistema Cuicateco 
3 Akemati 
4 Sistema Ocotempa 
5 Akemabis 
6 Kijahi Shunthua 
7 Guix.1,,ü Ndia Guinjao 
8 Sonconqa 
9 sistema Purif icaci6n 
10 Nit4 Cho 
11 S6tano de Agua de Carrizo 
12 S6tano de Trinidad 
13 Xoy Tix4 
14 NiU Ka 
15 Sistema H31-H35 
16 Sonyance 
17 Nia Quien Nit4 
18 NiU Xonq4 
19 Yu4 NiU 
20 Aztotempa 
21 Sótano de los Planos 
22 Resumidero El Borbollón 
23 S6tano del Berro 
24 S6tano de Tilaco 
25 NiU Nashi 
26 Sistema Atlalaquia 
27 cueva de Diamante 
28 R'ja Man Kijao 
29 NiU He 
30 Meandre qui Traverse (CH 54) 
31 Sistema cuetzal4n 
32 S6tano de las Coyotas 
33 S6tano Arriba Suyo 
34 Olfastle Ehecoklh 
35 Sótano del rio Iqlesia 
36 S6tano de Nogal 
37 Grutas de Rancho Nuevo 
38 Olfastle Niebla (TP 4-13) 
39 S6tano de Ahuihuitzcapa 
40 S6tano de las Golondrinas 
41 Hoya de las Conchas 
42 S6tano del Buque 
43 Pozo de Montemayor 
44 Cueva de Agua carlota 
45 Nit4 Chaki 
46 Hoya de las Guaguas 
47 cueva de San Agustín 
48 El S6tano (Sótano del Barro) 
49 Hoyo de San Miguel 
50 S6tano Itamo 
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(Actualizado a Octubre 1990) 

Oaxaca 
Oaxaca 
Puebla 
Puebla 
Puebla 
Oaxaca 
oaxaca 
oaxaca 
Tamaulipas 
oaxaca 
Oaxaca 
San Luis Potosi 
oaxaca 
oaxaca 
Puebla 
oaxaca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Puebla 
Puebla 
San Luis Potosi 
Vera cruz 
Quer6taro 
O ax a ca 
Puebla 
Tamaulipas 
Oaxaca 
Oaxaca 
Puebla 
Puebla 
Guanajuato 
San Luis Potosi 
Puebla 
Oaxaca 
Quer6taro 
Chiapas 
Puebla 
Vera cruz 
san Luis Potosi 
Quer6taro 
Quer6taro 
Nuevo León 
Oaxaca 
Oaxaca 
San Luis Potosi 
Oaxaca 
Quer6taro 
Guerrero 
Vera cruz 

l,353 m 
l,340 m 
1,200 m 
l,070 m 
1,015 m 

970 m 
954 m 
943 m 
904 m 
894 m 
848 m 
834 m 
811 m 
758 m 
753 m 
745 m 
743 m 
740 m 
704 m 
100 m 
694 m 
677 m 
656 m 
649 m 
641 m 
623 m 
621 m 
613 m 
595 m 
588 m 
587 m 
581 m 
563 m 
533 m 
531 m 
529 m 
520 m 
518 m 
515 m 
512 m 
508 m 
506 m 
501 m 
500 m 
493 m 
478 m 
461 m 
455 m 
455 m 
454 m 



Por Longitud.-

1 Sistema Purif icaci6n Tamaulipas 76, 110 m 
2 Sistema Huautla oaxaca 52,653 m 
3 Sistema Cuetzal4n Puebla 22,432 m 
4 Cueva del Tecolote Tamaulipas 20,796 m 
5 Sistema Cuicateco Oaxaca 20,415 m 
6 Coyolatl Puebla 19,000 m 
7 Atlixicaya Puebla. 11, 120 m 
8 Nohoch Nah Chich Quintana Roo 10,363 m 
9 Grutas de Rancho Nuevo Chiapas 10,218 m 
10 cenote Nahar6n Quintana Roo 9,693 m 
11 Yohualapa Puebla 8,000 m 
12 sumidero Santa Elena Puebla 7,884 m 
13 Cueva de la Pefta Colorada oaxaca 7,793 m 
14 Atepolihuit de San Miquel Puebla 7,700 m 
15 S6tano del Arroyo san Luis Potoai 7,200 m 
16 Act'dn Kaua Yucat4n 6,700 m 
17 Cueva del Mano oaxaca 6,630 m 
18 sumidero de Jonotla Puebla 6,381 m 
19 S6tano de las Calenturas Tamaulipas 6,322 m 
20 Xongo Dwini oaxaca 6,300 m 
21 Chontalcoatl4n Guerrero 5,827 m 
22 Sistema H31-H35 Puebla 5,745 m 
23 San Jer6nimo Guerrero 5,200 m 
24 Gruta de Juxtlahuaca Guerrero 5,098 m 
25 cueva Quebrada Quintana Roo 5,000 m 
26 Veshtucoc Chiapas 4,930 m 
27 Olf astle Ehecoklh Puebla 4,857 m 
28 Sistema Ocotempa Puebla 4,720 m 
29 Sac Act'dn Quintana Roo 4,633 m 
30 Nacimiento del rio san Antonio Oaxaca 4,570 m 
31 Sistema Atlalaquia Puebla 4,530 m 
32 Cueva de la Tinaja San Luis Potosi 4,502 m 
33 S6tano de Japon6s san Luis Potosi 4,500 m 
34 Sistema San Andr6s Puebla 4,471 m 
35 sumidero Pecho Blanco # 2 Chiapas 4,435 m 
36 S6tano de Agua de carrizo oaxaca 4,426 m 
37 S6tano del rio Iglesia oaxaca 4,206 m 
38 Sistema Zoquiap4n Puebla 4, 107 m 
39 Cueva del Borrego Guerrero 4,087 m 
40 Aztotempa Puebla 4,000 m 
41 Sumidero San Bernardo Puebla 3,931 m 
42 S6tano del rio Coyomeapan Puebla 3,900 m 
43 Akemati Puebla 3,750 m 
44 Nit4 Nashi Oaxaca 3,524 m 
45 Cueva de la Llorona Taaaulipas 3,491 m 
46 cueva del Rio Jalpan Quer6taro 3,440 m 
47 Resumidero la Joya Guerrero 3,377 m 
48 Actun Xpukil Yucat4n 3,353 m 
49 Cueva de la Laguna Verde oaxaca 3,350 m 
50 sumidero Yochib Chiapas 3,316 m 
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ANEXO 4.- UBICACION DE LAS CAVERNAS MENCIONADAS 

PENINSULA .Q.f; YUCATAN 

PLANICIE DEL NORTE 
CIENAGAS COSTERAS 

1 - cueva Quebrada 
PLANICIE COSTERA NOROCCIDENTAL 
PLANICIE COSTERA NORORIENTAL 

2 - Cenote Xkolak 
3 - Actdn Kaua 

DISTRITO ORIENTAL DE BLOQUES FALLADOS 
4 - cenote de sac Actdn 
5 - Nohoch Nah Chich 

PLANICIES Y LOMERIOS DEL SUR 
SIERRITA DE TICUL 

6 - Actdn Xpukil 
7 - Gruta de Loltdn 

SIERRA DE BOLONCHEN 
8 - Gruta de Xtacumbil-xunam 
9 - Gruta de San Jos~ 

CHIAPAS 

SIERRAS Y ALTIPLANO PLEGADOS DEL NORTE 
10 - Shumul4 
11 - Sistema Agua Blanca 
12 - Gruta de Cocon4 
13 - Sistema de la Lucha 
13 - Sistema Pecho Blanco 
14 - sumidero Yochib 
14 - Sumidero Chicja 
14 - sumidero Tenejapa 
15 - Gruta de san Cristobal (Rancho 

DEPRESION CENTRAL DE CHIAPAS 
16 - Veshtucoc 

MONTAl'IAS BLOQUE CRISTALINAS DEL SOCONUSCO 

SIERRAS ORIENTALES DE OAXACA 
CERRO TEPOZTECA 

17 - Sótano de El Berro 
SOLEDAD ATZOMPA 

18 - !tamo 
18 - SOL-2 

SIERRA DE ZONGOLICA 
19 - Sótano de Ahuihuitzcapa 
19 - Sumidero del Boquerón 
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Nuevo) 

Pag Fig 

41 

40 
40 

43 
43 

44 
44 

45 
45 

46 
47 
47 
47 
47 
47 
47 
37 
49 

50 

52 

52 
52 

55 
55 

24 

25 

26 

27 

28 

29 
30 

31 

32 

33 

34 

35 

37 
38 



Pag Fig 

SIERRA DE ZOQUITLAN 
20 - Akemati 56 40 
20 - Ocotempa 56 41 
20 - Akemabis 56 
20 - Coyolatl 58 42 
20 - Atlixicalla 58 
20 - Yohualapa 58 

SIERRA NEGRA 
21 - Sistema de Angel 59 43 
21 - Olfaste Niebla 59 43 

HUAUTLA 
22 - Sonyance 60 44 
22 - NiU Xong! 60 44 
22 - Guixani Ndia Guinjao 60 44 
23 - Sistema Huautla 62 45 

46 
CERRO RABON 

24 - Ojo de las Mazatecas 63 
25 - Kihaji Shuntua 63 

SIERRA CUICATECA 
26 - Sistema CUicateca 64 37 

TENZONAPA - ACATLAN 
27 - Nacimiento del Rlo San Antonio 65 
28 - cueva Juan S!nchez 65 

MONTAflAS BLOQUE JALISCO, VERTIENTE COSTERA, CORDILLERA 
DE COLIMA-OAXACA Y MONTAl'IAS Y ALTIPLANO DE LA MIXTECA 

CERRO GRANDE 
29 - Pozo Blanco 65 
29 - Pozo de los Lentiscos 65 48 
30 - Resumidero de Toxln 66 49 

ZONA DE DOS AGUAS 
31 - Cueva de Dos Aguas 67 

PEPRESION OE1i ~ 

AREA DE CACAHUAMILPA 
32 - cacahuamilpa 
32 - Chontacoatl!n 
32 - San Jer~nimo 

CARRETERA CACAHUAMILPA - TAXCO 
33 - Zacatecolotla 
33 - La Joya 
33 - Gavilanes 
33 - El Izote 
33 - Las Granadas 
33 - cueva de las Pozas Azules 

CARRETERA IGUALA - TAXCO 
34 - Pozo Mel~ndez 
34 - cueva de Agustin Lorenzo 

CHILACACHAPA 
35 - Hoyo de San Miguel 
36 - Resumidero de Aclal! 
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69 
69 
69 

71 
71 
71 
71 
71 
71 

71 
71 

73 
73 

50 
50 

51 

52 
53 



36 - Gruta de cuaxilotla 
37 - Resumidero del Platanar 
37 - Hoyo de la Tia Cuala 

OESTE DE CHILPANCINGO 
38 - Cueva del Borrego 
38 - Sumidero de XocomanetlAn 
38 - Resumidero de Ixtemalco 

SURESTE DE CHILPANCINGO 
39 - Gruta de Juxtlahuaca 
40 - S6tano del Granch!o 
40 - S6tano de las Lianas 

ACAHUIZOTLA 
41 - sumidero de Acahuizotla 

(Boca del r!o Apetlanca) 
EL MOGOTE 

42 - cueva de la Mariposa 

SIERRAS X ~ 

43 - Gruta de Mapim! 

HW CENTRAL 

~ ~ ORIENTAL 

SIERRAS PARALELAS DE CHIHUAHUA 
SIERRAS Y BOLSONES MENORES DE COAHUILA 

44 - Gruta del Palmito 
44 - Gruta del Precipicio 
45 - Gruta de Villa Garc!a 
46 - Gruta del Carrizal 
47 - Pozo de Montemayor 

SIERRAS TRANSVERSALES 
48 - cueva de la Boca 

SIERRA ALTA 
GALEANA 

49 - Pozo de GavilAn 
49 - sumidero de Pablillo 
49 - Cueva de la Encinal 
50 - Cueva de los Lateros 
50 - Cueva de los cuervos 

PURIFICACION 
51 - Sistema de Purif icaci6n 
52 - cueva del Tecolote 
53 - Cueva de las Calenturas 
53 - Cueva de la Llorona 

SIERRA DE GUATEMALA 
54 - S6tano de la Joya de Salas 
55 - S6tano de VAsquez 
55 - cueva de las Pefiitas 
56 - Nacimiento del Rio Sabinas 
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Pag Fig 

73 
74 
74 

75 
75 
75 

76 
76 
76 

77 

77 

77 

79 
79 
79 
79 
80 

81 

83 
83 
83 
84 
84 

86 
87 
87 
87 

88 
88 
88 
88 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 
64 

65 



MIQUIHUANA 
SIERRA DE EL ABRA 

57 - S6tano del Tigre 
57 S6tano del Venadito 
57 Sistema de Montecillos 
57 Sistema de los Sabinos 

58 
58 
58 
59 
60 
61 

PAPAGAYOS 

S6tano de la Tinaja 
S6tano del Arroyo 
Cueva de los Sabinos 

Hoya de ZimapAn 
S6tano de la Cuesta 
S6tano de los Monos 
Cueva de Diamante 
Nacimiento del Rio Choy 
Nacimiento del Rio Mante 

SIERRA DE ALVAREZ 
62 - Cueva del Puente 
63 - S6tano de Puerto de Lobos 
63 - S6tano de San Francisco 
64 - Resumidero El Borboll6n 

XILITLA 
65 - S6tano de las Golondrinas 
65 - Hoya de Guaguas 
66 - Hoya de la Luz 
67 - S6tano de Huitzmolotitla 
67 - S6tano de Tlamaya 
68 - Cueva 5 de Abril 
68 - Cueva de los Hornos 
68 - Cueva Arriba Suyo 
68 - S6tano del Reef er Madness 
69 - Nacimiento del Rio HuichihuayA 
70 - S6tano de Trinidad 

SIERRA GORDA 
71 - S6tano del Buque 
72 - Hoya de las Conchas 
72 - S6tano de Nogal 
73 - S6tano de las coyotas 
74 - S6tano de Tilaco 
75 - Cueva de los Riscos 
75 - Cueva del Puente de Dios del Rio 

Jalpan 
76 - El S6tano (S6tano del Barro) 

CARRETERA MEXICO - TAMAZUNCHALE 
77 - S6tano del Perro Vivo 
78 - Gruta de Xoxaf 1 
79 - Grutas de Tolantongo 

CUETZALAN 
80 - Sistema cuetzalAn 

Chichicaseapan 
Atiscalla 

80 - Atepolihuit de San Miguel 
80 - Atepolihuit de san Andr6s 
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