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Un nuevo numero de Mundos Subterraneos sale a
la luz para demostrar una vez mas la enorme calidad
de los trabajos que la comunidad espeleoldgica
mexicana realiza dia con dia, asi como la riqueza
del paisaje subterraneo que posee nuestro pais y
que continia enamorando a espeledlogos de todo
el mundo al punto de hacerlos cruzar el océano o
recorrer miles de kilometros con el fin de explorar
nuestras maravillosas cuevas. Si, nuestras cuevas,
porque, aunque nosotros somos los huéspedes en
sus misteriosos pasajes, son ellas las que habitan
de manera innegable una buena parte de nuestros
pensamientos recurrentes.

Sea cual se la razén por la que cada uno decidio
convertirse en espeledlogo, todos coincidimos en
la importancia que tiene la conservacion de los
ambientes subterraneos para el equilibrio ecoldgico
del planeta en el que vivimos; también compartimos
la certeza de que la difusion del conocimiento sobre
el entorno cavernario es indispensable para lograr
una concientizacion de las autoridades y publico en
general al respecto.

Ademas de contribuir con la difusion del valor
ambiental de las cuevas, es fundamental que la
comunidad espeleoldgica cuente con una preparacion
tedrica y técnica adecuada. Dado que en México
existen diversos grupos de espeleologia recreativa,
la unificacion de sus estrategias de ensefianza en un
modelo educativo nacional impulsaria el desarrollo de
esta disciplina. Analizando los modelos de educacion
espeleologica de las federaciones y sociedades
de mayor renombre, la primera colaboracion de
este nimero propone un plan educativo disefiado
especialmente para nuestro pais y que, entre otras
interrogantes, responde al cuestionamiento de ¢para
qué ensenar espeleologia?
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Posteriormente, se presentan dos investigaciones
enfocadas en el campo de la biologia. La primera,
como resultado de la exploracion del Pozo La
Escondida, logré la identificacion de mas de 20
especies de orbatidos nunca antes registradas en el
estado de Colima; la segunda, trabajo desarrollado
en el marco del Afio Internacional de las Cuevas y el
Karst (IYCK), muestra una descripcion de El Volcan
de los Murci¢lagos, en Calakmul, Campeche, cueva
que alberga una poblacion estimada de mas de tres
millones de murciélagos.

Continuando en la zona de la Peninsula de Yucatan,
las Sociedades Espeleologicas Checa y Eslovaca
comparten una resefia de exploracion en Quintana
Roo, la cual es resultado de casi 20 afios de trabajo.
La exploracion de cientos de cenotes en la zona suma
138 km de longitud que resguardan importantes
hallazgos paleontoldgicos. Después, se presentan
dos topografias de Actin Loltin (Grutas de Loltan),
en el municipio de Oxkutzcab, Yucatan, como una
prueba mas de la vastedad de las cuevas de la region.

Para finalizar, se expone un resumen de las
actividades realizadas por la delegacion mexicana
en el XVIII Congreso Internacional de Espeleologia,
con sede en la ciudad de Savoie Mont Blanc, Francia,
del 24 al 31 de julio del 2022. En dicho evento, los
mexicanos no solo pudieron convivir y compartir
experiencias con colegas de otros paises, sino que
también participaron como ponentes y mostraron
dos proyectos elaborados en Sonora y San Luis
Potosi a manera de cortometraje, uno de ellos, resultd
ganador del primer lugar en la categoria Amateur del
UIS Film Festival.

Esperamos que disfruten esta nueva edicion y que al
leer cada una de las colaboraciones que la integran
se fortalezca ese compromiso no escrito de ser parte
del desarrollo y fortalecimiento la disciplina que
amamos, y, por supuesto, de nuestra revista.
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MARCO DE EDUCACION PARA GRUPOS DE ESPELEOLOGIA
RECREATIVA EN MEXICO

EDUCATION FRAMEWORK FOR RECREATIONAL CAVING
GROUPS IN MEXICO

Argelia Tiburcio Sanchez "? e Israel Huerta-Ibarra®
!Instituto Tecnologico Superior de Cajeme — CONACYT. Ciudad Obregon, Sonora, México.
?Centro de Estudios Karsticos La Venta. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.
Instituto Politécnico Nacional, Centro de Vinculacion y Desarrollo Regional Cajeme.

Ciudad Obregon, Sonora, México.

Resumen

La educacion espeleoldgica impartida en grupos recreativos en México se caracteriza por ser
heterogénea y fragmentada, ya que no existen programas, contenidos y metodologias comunes. Con
el fin de generar discusion, intercambio de ideas y consensos sobre el tema, se presenta una estructura
para la imparticion de educacion en espeleologia en México. Se propone un procedimiento para la
conformacion de un Comité Educativo y un Sistema Educativo Espeleologico Nacional, asi como
las propuestas de los cursos que lo conformarian. Esta propuesta busca responder a las preguntas
(donde educar?, ;con quién educar?, ;cuando educar?, ;qué ensefar?, ;para qué ensefar?, ;cOmo
ensefiar?, ;qué, cuando y como evaluar el aprendizaje?, con la finalidad de contribuir en la mejora y

sistematizacion de la ensenanza de la espeleologia en los grupos recreativos del pais.

Palabras clave: educacion espeleologica, modelo educativo, curriculo deportivo, sistema educativo.

Abstract

Speleological education taught in recreational groups in Mexico is characterized by being
heterogeneous and fragmented since there are no common programs, contents and methodologies.
In order to generate discussion, exchange of ideas and consensus on the subject, a structure for the
delivery of caving education in Mexico is presented. A procedure is proposed for the formation of an
Educational Committee and a National Speleological Educational System, as well as the proposals of
the courses that would make it up. This proposal seeks to answer the questions Where to teach?, Who
to teach with?, When to teach?, What to teach?, Why to teach?, How to teach?, What, when and how
to evaluate learning? And thus, contribute to the improvement and systematization of the teaching of

caving in recreational groups of our country.

Keywords: speleological education, educational model, sports curriculum, educational system.




INTRODUCCION

A partir de un estudio p,revio sobre la educacion
impartidaen los gruposespeleologicosrecreativos
en México (Tiburcio et al., 2021) se concluy6 que
la educacion espeleologica se caracteriza por su
heterogeneidad y fragmentacion, puesto que en
ella ain no existen aun programas, contenidos y

metodologias comunes.

Por otra parte, en afios recientes, la incursion de
las tecnologias de informacion y comunicaciones
(TIC) se ha incrementado y ha influido de manera
importante en el modo en la que la educacion se ha
orientado (Coll y Rivera-Vargas, 2019; Alexander
et al., 2019). Con el confinamiento originado
por la pandemia de COVID-19, la educacion
ha sufrido otros cambios en la forma en que los
contenidos son presentados a los estudiantes y
en las interacciones entre los involucrados en
el proceso de aprendizaje (UNESCO, 2020). Lo
anterior ha facilitado la interaccion a distancia y
la aceptacion de esta forma de trabajo por parte
de la sociedad (Schawab y Malleret, 2020), de
tal forma que hoy en dia ya es una realidad la
telepresencia en diversos procesos sociales,

incluida la educacion.

La educacion espeleologica impartida en grupos
espeleologicos recreativos también ha resultado
afectada por el fenomeno anterior, modificando
la forma en que se realizaba esta actividad.
En estas circunstancias, se busca generar una
reflexion sobre las caracteristicas que podria
tener un curriculo educativo para estos grupos
de acuerdo con las visiones existentes actuales,
las particularidades del ejercicio espeleologico
y la actual organizacion de esta actividad en
México, tomando como herramienta las TIC en

educacion.

En afios recientes, se ha llamado a dar una mayor
“profundidad cultural” al mundo espeleologico
(Badino, 2017), es decir, que las cuevas y todos
los elementos que las rodean tengan presencia
en las actividades cotidianas de la sociedad, lo
que esto podria ser impulsado fortaleciendo
la formacion de nuevos espeledlogos. En este
contexto, el afio 2021 se ha denominado como el
Afio Internacional de las Cuevas y el Karst por la
UNESCO (UIS, 2021).

Como resultado de lo anterior, surge el presente
trabajo, que busca contribuir con propuestas
encaminadas a desarrollar un marco educativo
comun en los grupos espeleoldgicos recreativos,
con el fin de que sean discutidas y analizadas por
la comunidad espeleologica en México e incluso,
otros paises latinoamericanos con una actualidad

espeleologica educativa semejante.

ANTECEDENTES

Seglin los resultados del trabajo de Tiburcio
et al. (2021), se puede decir que la educacion
espeleologica en los grupos recreativos en
México tiene las siguientes caracteristicas

generales:

1. Sélo el 69 % de los grupos de espeleologia
recreativa tienen como objetivo brindar
educacion organizada y en forma periodica a los

nuevos miembros.

2. En promedio, los grupos que buscan brindar
educacion formal tienen poco tiempo haciéndolo
(11.4 aios).

3. Los grupos tienen pocos miembros (12.5

en promedio) y existen grupos en menos de

la mitad de las entidades federativas del pais,
aunque esto se puede entender porque no en
todo el territorio nacional se presenta fenomeno

karstico considerable.

4. Existe vinculaciéon con instituciones de
educacion, ya que el 69% de los grupos presentan

alguna relacién con estas.

5. Solo un grupo cuenta con una estructura y
organizacion formal de cursos y menos de la
mitad de los grupos tienen cada curso con una
estructura establecida, es decir, hace falta trabajo

en la organizacion de un curriculo de los cursos.

6. El promedio de niimero de instructores es de
5 por grupo. Es decir, hay relativamente pocas
personas que se consideran aptas para impartir
educacion a los interesados. La caracteristica
mas comun para considerar que alguien puede

ser instructor es la “experiencia”.

7. Los cursos basicos o de iniciacion que se
imparten tienen una duracion promedio de 80
horas. El conocimiento que, generalmente, mas
grupos buscan que los alumnos adquieran es la
autonomia en cuerda y el topico que es incluido

por el mayor numero de grupos es la seguridad.
METODOLOGIA

Para el desarrollo de la propuesta presentada en

este trabajo se empleo la siguiente metodologia.

a) Se revisaron modelos de educacion
espeleologica recreativa a nivel internacional
en sitios web de las federaciones o sociedades
de espeleologia; en el sitio de la Union
Internationale de Spéléologie (UIS) y en las
bases de datos de Web of Science y Scopus se

realizaron busquedas de articulos que hablaran
sobre la forma en que estd organizada la
educacion espeleologica de grupos recreativos
en diversos paises. Se emplearon los términos
“Educacion  espeleoldgica”,  “Organizacion
de educacion espeleologica” y “Escuela de

espeleologia” tanto en inglés como en espaiiol.

b) Se revisaron las condiciones en las que
se historicamente han operado los grupos de
espeleologia recreativa y como se ha impartido
la educacion. Esto a partir de entrevistas que se
habian realizado a representantes de cada grupo
como parte de un trabajo previo (Tiburcio et al.,
2021).

c) Con elementos anteriores y la experiencia
adquirida en el campo de la educacion
espeleologica, se generd la propuesta descrita
en el presente trabajo, enmarcada dentro del

curriculo de ensefianza mencionado por Coll

(2013).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Educacion espeleoldgica en otros paises

Se realizé una revision sobre la educacion en
espeleologia, desde la perspectiva recreativa-
deportiva, en otros paises con el fin de tener un
panorama del avance en el pais. La recopilacion
se centré en Europa y Estados Unidos por
la influencia que han tenido en México. Se
ubicaron pocos trabajos que aborden el tema (por
ejemplo, el de Waele, 2010; Figueiredo, 2014;
Fernandez-Espada, 2008; Baena y Granero,
2009; Gioia, 2001; Goémez-Ramirez, 2013;

Escarvajal-Rodriguez y  Baena-Extremera,




2016, y Hegediis, 2017), sin embargo, es posible
encontrar informacion sobre la manera en como
se gestiona la educacion a través del sitio web de
federaciones nacionales y entrevistas con actores

claves como Lopez-Tercero y Myers.

En la Tabla 1 se presenta una comparativa
entre aspectos educativos presentes en cinco
paises con notable organizacion espeleologica.
En dicha tabla se muestran los organismos
rectores de la espeleologia y de la educacién
espeleologica; la existencia de una escuela
nacional entendida como el ente a través del cual
se imparte educacion espeleologica a cualquier
interesado bajo el mismo esquema homogéneo;

los contenidos comunes de educacion para los

grupos afiliados al organismo rector que puedan
impartirse en los cursos; la figura de instructor
nacional que, debido a la homologacion de
conocimiento, pueda impartir instrucciéon en
diversos clubes; los cursos que se imparten a los
interesados de todo el pais y si existe material
didactico generado por el organismo que se

comparta entre todos los grupos afiliados.

Es necesario especificar que, en el caso de
los instructores de los paises pertenecientes
a la Union Europea, al estar regulados por la
normatividad que reglamenta a los técnicos
deportivos, puede considerarse que tienen el

caracter de instructores nacionales.

Tabla 1. Comparativa de la educacion espeleolégica de paises europeos, Estados Unidos y México.

Espaiia Italia Francia Inglaterra Estados Unidos Meéxico
Organismo Rector Federaciones Fédération Union
de cada una Societa . British Caving National Mexicana de
i Francaise de g . X
de las Speleologica Spéléologie Association Speleological Agrupaciones
regiones Italiana (SSI) (FFS)g (BCA) Society (NSS) Espeleologicas
autonomas (UMAE)
Organismo Rector | Comisiones
de la Educacién de Commissione Ecole
Espeleolégica Educacion Nazionale .
x Francaise de - - -
de las Scuole di Snéleologi
Fderaciones Speleologia péleologie
Regionales
Escuela Nacional No si si No, sélo phn de No No
de Espeleologia entrenamiento
Contenidos
Comunes No Si Si No No No
Instructores
Nacionales Si Si Si Si No No
Cursos Nacionales S1 es posible Si Si si No Solo de
rescate
Material Didéctico i Si Si No No No
Comiin

Fuente: SSI, 2020; FFS, 2020; BCA, 2020; NSS, 2020.

Consideraciones actuales de la educacion
y su impacto en la educacion espeleoldgica

en grupos recreativos

Al hablar de un “marco de educacion” surge la
pregunta de si esto es necesario en el pais. La
conformacion de un marco de educacion puede
ser interpretado como la “estandarizacion”
de la educacion. La literatura menciona
aspectos positivos de este fenémeno, como la
promocion del aprendizaje de profesores, la no
limitacién a un contexto, su caracter especifico
y la facilitacion de la evaluacion, por mencionar
algunos (Ingvarson y Kleinhenz, 2000); y
negativos, como la descontextualizacion,
fragmentacién del conocimiento o reduccion de
la actividad del docente a actividades técnicas
(Nifio y Gama, 2013). En el presente trabajo
no se pretende buscar la estandarizacion con el
fin de medir o imponer un modelo a todos los
participantes sin considerar el contexto de cada
region y aun de cada grupo espeleoldgico, sino
facilitar y fortalecer las actividades de ensefianza
a través de la integracién de la comunidad y

asegurar un minimo de conocimientos sin que

Ambito del sujeto

t

Aptitudes -_'ﬂﬁCapacidades-

s oo

I I I i I
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]

estos sea tomado como una imposicion. Lo
anterior, ademas, se determina necesario al
comprender el escaso niicleo de instructores y
capacidades en los diversos grupos, como ya
se ha mencionado con anterioridad. Logrando
la unificacion se podria contribuir a un mayor
desarrollo de la educacion espeleoldgica en los
grupos recreativos y, en consecuencia, en la

sociedad.

Casassus (1997) menciona cuatro conceptos
basicos en el proceso de aprendizaje (Figura 1),
en los que concibe el proceso educativo como
aquel que puede modelar el ambito identificado
como “escolar” de un sujeto. De acuerdo con este
modelo, el marco que se propone esta enfocado
a modelar las “competencias”, considerando
que las aptitudes y capacidades son propias del
individuo y que la destreza se lograra solo con la
practica regular de la actividad, en este caso, la

espeleologia.

Ambito de la escuela

S

Competiencias—s| Destrezas

Figura 1. Ambitos y elementos en la educacién. Modificado de Casassus (1997).




Modelo propuesto

El curriculo propuesto busca responder a
las preguntas que especialistas en educacion
(Coll, 2013) han descrito como claves para la
elaboracion de un plan educativo: a) ;donde
y con quién educar?, b) ;cuando educar?, c)
(qué ensefiar?, d) ;para qué ensefiar?, €) ;cOmo

ensefnar?, y f) (qué, cuando y como evaluar el

aprendizaje? Considerando estas preguntas como
guia se desarrollaron los siguientes elementos
del curriculo para finalmente ser capaces de
establecer una respuesta a las interrogantes
planteadas. En la Figura 2 se presentan los

componentes que integran el modelo.

1. Comité educativo

2. Estructura
curricular

3. Curso /
blogues

4. Unidades
aprendizaje:

didactica, material

Figura 2. Componentes del curriculo educativo propuesto
para la educacién espeleoldgica.

1. Comité Educativo

El Comité Educativo (CE) se encarga de definir
la estructura curricular, fijar los bloques que
lo componen y las unidades de aprendizaje
respectivas en una etapa inicial. También define
el calendario de cursos y mantiene un catalogo
de instructores. Es la méaxima autoridad que

coordina todos los trabajos relacionados con la

educacion en los grupos recreativos. Se propone
una composicion conformada por una o dos
personas propuestas por el consejo directivo,
mas un representante de cada uno de los grupos
afiliados. Los conformantes del comité deben
ser personas con la experiencia en educacion

espeleoldgica mas amplia posible.

2. Estructura curricular (Sistema
Espeleologico Educativo Nacional, SEEN)

Se proponen dos conjuntos de cursos: basicos y

especializados. La Figura 3 muestra una primera

Definidos segun
Programa actual
de ERM

propuesta sobre estos bloques y una manera en

la que podrian integrarse.

Cursos especializados (1) Impartidos
por el CE

Curso exploracion

Curso rescate 4> i
espeleologica

A \

_|Curso espeleologia Curso guia
g cientifica de turistas

Curso técnico Il

f

Curso técnico |

3

Cursos béasicos (1).
Impartidos por cada grupo
bajo guia del CE

Curso basico

Figura 3. Propuesta de bloques de la estructura curricular por el
Sistema Espeleologico Educativo Nacional.

3. Cursos del SEEN

La propuesta del SEEN considera la imparticion
de cursos por bloques. En la Tabla 2 se presentan
los bloques propuestos para un Curso Basico

() y en la Tabla 3 se presentan los bloques

propuestos para los Cursos Especializados (II).
Cada curso esta conformado por unidades de

ensefanza-aprendizaje (UEA).




Tabla 2. Propuesta de bloques para Cursos Basicos Tipo I por el Sistema Espeleolégico
Educativo Nacional.

Curso Bisico (CB)

Proporcionar a los estudiantes conocimientos
basicos sobre el medio cavernario para que puedan
visitar una cueva con seguridad y con las minimas
afectaciones al entorno.

UEA

¢ Conceptos basicos de orientacion, uso de
carta topografica y orientacion

e Conceptos basicos del medio ambiente
cavernario

e Medio ambiente cavernario, ecologia e
importancia biologica

o Procesos de formacion de cuevas

e Equipo técnico personal y su utilizacién
para progresion vertical y horizontal en
cuevas

e Técnicas de progresion basicas en
progresion horizontal y vertical en cuevas

¢ Normas de seguridad y primeros auxilios

Curso Técnico I (CTI)

Que los estudiantes perfeccionen sus habilidades
de progresion vertical y horizontal y aprendan
elementos para organizar excursiones
espeleologicas.

UEA
e Topografia en cuevas
e Equipo colectivo
e Cuerdas y nudos
¢ Organizacion de excursiones
e Progresion vertical en cuevas

e Cursos de agua en las cuevas y su
progresion

e Alimentacion y entrenamiento en
espeleologia

e Normas de seguridad y primeros auxilios

Tabla 3. Propuesta de bloques para Cursos Especializados Tipo II por el Sistema Espeleolégico
Educativo Nacional.

Curso Rescate (CR)

Que los estudiantes sepan actuar en caso de un
accidente en cueva. Este curso seria impartido por
ERM vy se incluirian los niveles que ya estin
definidos, con sus objetivos, calendario y forma
de trabajo.

UEA
» Las especificadas por ERM

Curso Guia de Turistas (CGT)

Brindar formacion basica a las personas que
trabajan como guia en cuevas turisticas y que al
concluir el curso tengan la facilidad para
certificarse por la norma NOM-09-TUR-2002.

UEA

¢ Aquellas consideradas por la norma
NOM-09-TUR-2002 para
espeleismo

Curso Técnico II (CTII)

Que las personas que realizan el curso perfeccionen las habilidades técnicas para progresion en cuevas y

adquieran conocimiento de aspectos tedricos espeleologicos.

UEA
e Instalacion de cuerdas
e Fuerzas en cuerdas
o Poleas
e Antropologia y arqueologia en cuevas
e (Campamentos en cuevas

e Protocolos de emergencias

Curso Exploracion Espeleologica (CEE)

Que los estudiantes adquieran elementos para
participar en exploraciones espeleoldgicas.

UEA

e Trabajo de campo y gabinete en la
elaboracién de una topografia
espeleoldgica

¢ Organizacion de expediciones
espeleologicas

e Bases de datos, generacion de
informacion y elaboracién de reportes
de actividades espeleologicas

s Psicologia en expediciones

s Fotografia espeleologica

Curso Espeleologia Cientifica (CEC)

Brindar a los estudiantes elementos que les
permitan auxiliar o liderar trabajos de alguna
disciplina cientifica con interés en las cuevas.

UEA
* Geologia
* Biologia
* Antropologia
* Arqueologia
* Climatologia

» Dispositivos electronicos auxiliares en
la espeleologia




4. Unidades de aprendizaje

Para cada uno de los bloques se definen las
unidades de ensefianza-aprendizaje que los
conforman. Las Tablas 2 y 3 presentan las
UEA propuestas para los cursos mencionados.
Ademas, para cada una de las UEA se define
la metodologia de ensefianza y se desarrolla el

material didactico que se utilizara.

En resumen, la Tabla 4 presenta las etapas que
podrian conformar el establecimiento del modelo
educativo junto con los responsables de dirigir
cada de ellas. Una vez que se han presentado los
componentes del modelo, es posible responder a

las preguntas planteadas previamente.

Tabla 4. Etapas propuestas para establecer un marco comun educativo para grupos
espeleoldgicos recreativos.

Etapa Componentes desarrollados Responsable
1 Consejo Educativo (CE). Conformacion inicial. Se designa responsable de = Autoridad
convocar y desarrollar el plan para conformar el modelo educativo. competente o0 a

quien esta designe.

2 Invitacion a representantes de todos los grupos e integracion al CE. CE
Invitacion a personas que se considere puedan aportar al trabajo.

Definicion de reglas de operacion del CE.

3 Sistema Espeleologico Educativo Nacional (SEEN). Definicion de sus CE
bloques conformantes y su tipo [Tipo I (basico) o Tipo II (especializado)].

4 Unidades de ensefianza aprendizaje (UEA) de cada bloque del SEEN. La CE
UEA es un tema que puede dividirse en subtemas y que aportara a los

alumnos conocimiento dentro de un curso.

0 =1 @& un

Inclusion de instructores por cada grupo.

Calendario de bloques Tipo I y II del SEEN.

Herramientas, tecnologias y metodologias que se utilizaran en cada UEA.  CE

Material didactico y contenidos empleados en cada UEA. CE

CE

CE através de
representantes de
grupo.

Consejo Educativo (CE); Sistema Espeleoldgico Educativo Nacional (SEEN).

e ;Donde y con quién ensefiar?

El modelo, como ya se menciond, esta
integrado por dos tipos de cursos, basicos (I)
y especializados (II). Los cursos bésicos se
imparten en cada uno de los grupos afiliados a

la UMAE que se declaren competentes y con

interés en esta tarea. La UMAE se encargaria de
definir si existen y cuéles son los criterios para
aceptar que existe competencia en un grupo,
aunque estos criterios podrian irse fortaleciendo

segin se desarrollen las capacidades en la

espeleologia nacional. Cada curso se imparte
con el cuerpo de instructores de cada grupo,
siguiendo su calendario y con recursos materiales
y particularidades contextuales en cada caso.
Se sigue un objetivo, contenido tematico y
didactica de ensefianza generado por la UMAE
a través del CE. Es recomendable compartir
material didactico, asi como la interaccidén con
instructores de otros grupos o practicas en las
que se intercambien experiencias entre dos 0 mas
agrupaciones. En estos cursos se busca que los
estudiantes conozcan un conjunto de conceptos
y desarrollen habilidades basicas, ademas del
interés y gusto por la actividad, esto bajo un

esquema apoyado y reconocido por la UMAE.

Los cursos especializados estan destinados a
profundizar en el estudio de temas que son de
interés para las personas que ya han practicado
la espeleologia y buscan realizar trabajo en
un ambito en particular. Considerando que,
segin los datos presentados previamente, en
México existe una comunidad espeleologica
reducida, se sugiere que dichos cursos cuenten
con un instructor del grupo en quien recaera la
planeacion, imparticion de clases, supervision y
acompafiamiento del alumnado. Para enriquecer
la experiencia es conveniente la participacion
complementaria de instructores de los grupos
con mayor experiencia para el apoyo de la
actividad, ya sea de manera presencial o virtual.
También es aconsejable, para enriquecer el
aprendizaje y maximizar el uso de recursos
materiales y humanos, la interacciéon de dos
0 mas grupos en las practicas, siempre que el

nimero sea manejable.

El temario, apoyo didactico y metodologia

es también propuesta por la UMAE. Por su
naturaleza, estos cursos, en sus primeras
versiones, se podrian dar en forma regional,
fomentando asi la participacion de espeledlogos

de varias entidades federativas cercanas.
e (Cuando ensefiar?

Los cursos Tipo | seran impartidos en los
periodos que cada grupo defina seglin sus
propios calendarios y formas de trabajo. Los
cursos Tipo II se impartiran en fechas definidas
por el CE, segun la disponibilidad de recursos y
tipo de formacion a brindar. En ambos casos, el
calendario es conocido por el CE para mejorar
la organizacion y brindar soporte cuando sea

requerido.
* (Qué ensenar?

Los cursos Tipo I pretenden cubrir conceptos
basicos y generales de espeleologia, se centran
en transmitir técnicas para desplazarse con
seguridad dentro de una cueva, asi como
curiosidad y gusto por el ambiente cavernario
y su contexto, esto a través de la comprension
de conceptos geologicos, biologicos, culturales,
entre otros. Conocer los principios basicos de

orientacion y de primeros auxilios.

Los cursos Tipo II abordan con mayor nivel de
profundidad un tépico espeleoldgico y estan
dirigidos a personas que ya tienen experiencia
en el ambiente cavernario con interés en
continuar explorando o realizando trabajos en
areas como topografia, geologia, exploracion,
colecta, arqueologia, fotografia, entre otros.
También continta la formacién en atencion de

emergencias y los protocolos a seguir.




* (Para qué ensefar?

Los cursos Tipo I buscan fomentar el interés y
conocimiento del mundo cavernario, desde las
perspectivas  geologica-geografica, biologica,
cultural y turistica entre la poblacion general
y futuros guias en regiones donde exista este
interés en particular. Lograr la comprension de
las cuevas y su contexto bioldgico y cultural,
mostrar a la sociedad la importancia de estos
ambientes y los ecosistemas favoreciendo su
conservacion, asi como hacer uso seguro de los

espacios en las visitas realizadas.

Los cursos Tipo II estan encaminados a que los
estudiantes adquieran habilidades especializadas
en los puntos ya mencionados y puedan asi
contribuir a una comprension mas profunda
del fenomeno espeleologico a través de una

participacion activa.
e ;CoOmo ensenar?

Se propone que la ensefanza se realice de la
siguiente manera bajo la guia presencial de
instructores.

* A través de la participacion del interesado
en un grupo donde ya se practique la actividad
espeleologica en forma organizada.

* En los cursos pertinentes, a través de la
presentacion de conceptos y explicaciones en
forma directa o a distancia, auxiliandose de las
TICs, para su posterior observacion en campo
cuando se encuentren en forma remota los
instructores, alumnos o se considere pertinente
esta forma de comunicacion.

* Conociendo y ejercitando las técnicas de
progresion en cuerda en forma continua
y supervisada hasta mostrar un grado de
comprension 'y dominio acorde al nivel
especifico.

¢ Através de la participacion en actividades con
el grupo en ambientes controlados y naturales
segun los objetivos particulares de cada sesion y

el nivel del curso en cuestion.
* (Qué, cuando y como evaluar?

La evaluacion tendria por objetivo ayudar a los
propios estudiantes a determinar su grado de
avance mas que limitar o medir so6lo por medir
lo que han logrado.

¢ La comprension de los conceptos presentados

luego de un bloque determinado.

* La comprension y ejecucion autdbnoma de una

técnica.

* Evaluacion a partir de observacion o
demostracion de suficiencia de forma individual
y a partir del avance particular de cada alumno y
no de un “modelo estandar”, es decir, no aplicar
el mismo criterio para cada alumno, si no de
nivel de avance logrado a partir de su punto de

partida.

Modelo de ensenanza

Se propone que los cursos Tipo I: Curso Basico
(CB), Curso Técnico I (CTI) y Curso Técnico
II (CTII), sean impartidos en cada grupo con su
propio cuerpo de instructores, pero de acuerdo
con el curriculo generado por el Consejo
Educativo (CE) y, por supuesto, adaptado al

contexto local de la region y el propio grupo.

Se considera que los cursos de Tipo II: Curso
Guia de Turistas (CGT), Curso Exploracion
Espeleologica (CEE) y Curso de Espeleologia
Cientifica (CEC), también sean impartidos en
cada grupo, pero con la participacidn, supervision

y acompafiamiento del cuerpo de instructores del

CE, ya sea en forma presencial o virtual, pero ain
con la supervision directa de los instructores del
propio grupo. En este rubro es posible explorar
opciones como la integracion de dos o mas
grupos en un curso unico, pero esto queda sujeto
a la situacion técnica y social de cada periodo
de generacion de cursos. En este tipo de cursos,
la excepcidn es el Curso de Rescate, que seria
recomendable continuara operando como lo ha
establecido Espeleo Rescate México (ERM,
2021) y que ha funcionado satisfactoriamente

segun la percepcion de la comunidad.

Para facilitar la distribucion de material didactico,
mantener un seguimiento de cada espeledlogo y
facilitar la administracion y sistematizacion de
los cursos, se propone la utilizacion de un sistema
de administracion de aprendizaje (Learning
Managment System, LMS) que ha cobrado
fuerza a partir del confinamiento provocado por
el COVID-19. La herramienta especifica se deja
abierta con el fin de que el CE la elija segin
necesidades, requerimientos y caracteristicas
buscadas, asi como la infraestructura requerida
por estas herramientas. Las opciones han sido
ampliamente documentadas en la literatura
(Cavus y Zabadi, 2014; Kasim y Khalidm,
2016). En el modelo propuesto, la funcion
del LMS es facilitar el material didactico para
los participantes, tales como apuntes, videos,
articulos, cuestionarios, foros, diagramas, ligas
electrdnicas, etc.; de tal forma que los interesados
encuentren todo en un lugar determinado y la
comunicaciéon entre profesores y estudiantes
sea mas fluida y organizada. Aunque este no es
un factor imprescindible, si es un elemento que

ayudara en el proceso de integracion educativa.

Licencias del material generado y difusion

Con el fin de contribuir a la difusiéon de material
de calidad en el &mbito educativo espeleologico,
se propone que todo el material generado para
los cursos en forma de apuntes, presentaciones
y articulos, asi como los temarios de los cursos,
sean puestos a disposicion de la comunidad
espeleologica mundial a través de una licencia
que permita su uso abierto y sin restricciones.
Con el fin de que esta informacién sea de la mas
alta calidad, es recomendable que el material
producido sea revisado y evaluado por pares

internacionales.

Se propone el uso de una licencia que permita
copiar, distribuir, modificar y publicar los cambios
manteniendo el mismo tipo de atributos para la
nueva version, lo anterior, ademas, otorgando
crédito a los autores. Una licencia basada en
el principio de copyleft como la “Licencia de
Documentacion Gratuita” de la Free Software
Foundation podria ser adecuada (GNU, 2008;
GNU, 2021; FSF, 2021).

Bajo la premisa de que la existencia de una
comunidad deespeledlogosdispuestosacompartir
informaciéon sin esperar a cambio ninguna
retribucion mas que la del reconocimiento al
trabajo realizado contribuira en estos momentos a
la socializacion y fortalecimiento de la actividad
espeleologica es que se propone la inclusion
de esta licencia en todo el material generado.
Estas licencias, ademas, garantizan mantener
los documentos derivados abiertos a todas las
personas que quieran contribuir, permitiendo un
desarrollo mas rapido y fomentando el espiritu
de comunidad (Stallman, 2004).




CONCLUSIONES

El modelo propuesto se centra en establecer un
protocolo para definir un curriculo educativo
espeleologico aplicado por la entidad que
retne a las agrupaciones en México, la UMAE,
y destinado a los grupos espeleologicos
recreativos. Ademads, propone un conjunto
de cursos clasificados en wuna estructura
denominada Sistema Educativo Espeleologico
Nacional (SEEN) que permitan establecer las
bases para proponer nuevos cursos o modificar
los existentes. No se han detallado los temas,
horas, materiales u otros elementos que debe
incluir cada curso, ya que se considera que esto
debe ser discutido y acordado de acuerdo con el

momento en que este proceso se realice.

Este trabajo busca contribuir a la integracion
de la ensenanza y de los grupos espeleologicos
recreativos que actualmente operan en México,
ademas de facilitar la inclusion de material
didactico y metodologias de ensefianza y
asi compartir la experiencia entre todas las

asociaciones.

Se considera deseable la inclusion de
herramientas de aprendizaje basadas en las
TIC’s, aprovechando su acelerada adopcion por
la sociedad, ya que han demostrado ser utiles,
sin embargo, es importante no olvidar su papel
como herramienta en el proceso de aprendizaje
en una actividad en la que la interaccién humana,
el trabajo en equipo y la practica real y continua

de la propia actividad es lo principal.

Esta propuesta para los grupos espeleologicos
recreativos en México espera que el interés motive
a una discusion profunda entre la comunidad
espeleologica para generar propuestas que
fortalezcan la educacion en el ambito deportivo.
De esta forma, estaremos mas cercanos a ‘“dar
una profundidad cultural al mundo de las cuevas”
y contribuir a su conocimiento, comprension,
conservacion e incremento de la seguridad de
los espeledlogos y las personas que se acercan al

mundo de las cuevas.
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Resumen

Colima posee un escaso conocimiento de los 4caros, en particular, el grupo de los oribatidos que habitan
en cuevas y pozos. Por ello, en diciembre de 2017 se explor6 el Pozo La Escondida, descendiendo 30
m, de donde se tomaron muestras de musgo y de suelo. Posteriormente, en el laboratorio de Ecologia
y Sistematica de Microartropodos, de la Facultad de Ciencias de la UNAM, dichas muestras fueron
procesadas por medio de los embudos de Berlese-Tullgren para extraer los acaros oribatidos; una vez
separados, estos fueron introducidos en acido lactico dentro de capsulas de porcelana; las capsulas se
colocaron en el interior de una estufa a una temperatura de 45 °C, por alrededor de una semana, hasta
que los acaros fueron aclarados. Se identificaron 22 especies, de las cuales, 20 son registros nuevos para
la localidad y para el estado. Varias especies como Fosseremus sp., Nanhermnnia sp., Tectocepheus
sp., Reticulocepheus sp. y Scheloribates sp., registrados en el Pozo La Escondida, también han sido

reportados en otras cuevas de México, lo que puede indicar que presentan una amplia distribucion.

Palabras claves: Colima, Pozo La Escondida, registros, dcaros, oribdtidos

Abstract

Colima has scarce knowledge of mites, in particular, the group of oribatids that inhabit caves and
wells. For this reason, in December 2017, the Pozo La Escondida was explored, descending 30 meters,
from which moss and soil samples were taken. Subsequently, in the Laboratory of Ecology and
Systematics of Microarthropods of the Faculty of Sciences, UNAM, these samples were processed
using Berlese-Tullgren funnels to extract oribatid mites; once separated, these were introduced into
lactic acid inside porcelain capsules, and placed inside an oven at a temperature of 45 °C, for about
a week, until they were cleared. The identification of 22 species was achieved, of which 20 are new
records for the locality and the State. Species such as Fosseremus sp., Nanhermnnia sp., Tectocepheus
sp., Reticulocepheus sp., and Scheloribates sp. registered in the Pozo La Escondida have also been

reported in other caves in Mexico, which may indicate that they have a wide distribution.

Keywords: Colima, Pozo La Escondida, registereds, mites, oribatids.




INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el estudio de los acaros
en los ambientes cavernicolas ha venido
incrementandose de manera importante en
Meéxico. Trabajos de Guzman-Séanchez e Iglesias
(2005); Hoffmann et al. (1986, 2004); Palacios-
Vargas (2001); Palacios-Vargas e Iglesias
(2008); Palacios-Vargas y Reddell (2013); Pérez
et al. (2014), son s6lo algunos de los autores
que han contribuido al conocimiento de la
biodiversidad de los acaros en el interior de las

cuevas mexicanas.

Las investigaciones en los ambientes
cavernicolas sobresalen en desde distintos
puntos, en particular, el evolutivo, puesto que
los organismos que habitan estos sitios han
sufrido modificaciones, tanto estructurales como
fisiologicas, a través del tiempo, lo que les ha
permitido adaptarse a las condiciones adversas
como total oscuridad y aislamiento (Palacios-
Vargas et al., 2016).

Las cuevas, grutas, cenotes y otros ambientes
subterraneos son propicios para el desarrollo
de muchas especies, tales como protozoos,
rotiferos, anélidos, nematodos, moluscos y
una gran diversidad de artropodos, asimismo,
pequefios mamiferos como roedores que usan las
cuevas como refugio o escondite para protegerse
de sus depredadores (Hoffmann et al., 1986). Sin
lugar a duda, la fauna mas notoria en muchas
cuevas del pais y del mundo por su abundancia,
son los murciélagos, los que proveen muchos
servicios ecosistémicos (Elliot et al., 2023).
Muchas cuevas de México pueden contener gran
riqueza de especies y algunas de ellas, llegan

a alojar gran cantidad de organismos, como

ocurre, por ejemplo, en la cueva de murciélagos
mas grande del reino biogeografico neotropical,
el Volcan de los Murciélagos (Calakmul), mismo

que contiene mas de 3 millones de murciélagos.

Los organismos que viven o que tienen relacion
con la vida cavernicola pueden clasificarse en tres
categorias. Trogloxenos, son los organismos que
usan las cuevas solo como refugio temporal, por
periodos cortos, pero salen a buscar su alimento.
Se les llama troglofilos a aquellas especies
que tienen la capacidad de completar su ciclo
biologico dentro de la cueva, pero no presentan
modificaciones para la vida cavernicola; mientras
que con el nombre de troglobios se les conoce a
aquellas especies que si presentan adaptaciones,
tanto fisiologicas como morfologicas para la vida
cavernicola (Barr, 1963; Sket, 2008). De México,
se conocen cuando menos 12,000 cuevas, de las
cuales, muchas han sido mapeadas, registradas
y su fauna estudiada. Se conocen cerca de 800
especies troglobias y mas de mil trogldfilas y
trogloxenas (Elliot et al., 2023).

Los acaros, como grupo importante que habita
las cavernas, se alimentan del guano de los
murciélagos, de la materia organica o inclusive
de otros pequefios organismos (Elliot et al.,
2023), contribuyendo directa o indirectamente en
procesos como la reincorporacion de nutrientes,
formacion de suelo y control de plagas. La
diversidad de acaros de México estd constituida
por alrededor de 2,625 especies (Pérez et al.,
2014). Mientras que, para las cuevas de México,
Palacios-Vargas ¢ Iglesias (2008) reportan un
total de 278 especies, de las cuales, 71 pertenecen

al grupo de los oribatidos.

Lazcano (1988) menciona un total de 94
cavidades de la zona de Cerro Grande, entre
las que se encuentran resumideros, cuevas,
pozos y varias cuevas de menor tamafo. Sin
embargo, no especifica familias o especies de
los grupos faunisticos hallados en esas cuevas.
En general, existen pocas referencias sobre la
vida cavernicola de la region de Colima. Por otro
lado, Reddell (1981) menciona cuatro cuevas
para Colima: Cueva Ixtlahuacan (Ixtlahuacan),
Cueva Manzanillo (Manzanillo), Cueva de la
Fabrica (Coquimatlan) y Cueva de la Finca
(Coquimatlan). Sin embargo, en las cuevas de

Coquimatlan, se desconoce su biodiversidad.

MATERIALES Y METODOS

En 2016 se reportaron 52 especies de acaros
para Colima, la mayoria del suelo de la Isla
Socorro y so6lo una de cavernas en el Pozo
La Escondida, siendo un nuevo taxén para la
ciencia, Proterorhagia oztotloica, con género
y familia nueva (Lindquist y Palacios-Vargas,
1991). De estas 52 especies registradas, solo 14
son oribatidos (Palacios-Vargas et al., 2016).

El objetivo del presente trabajo es contribuir al
conocimiento de la fauna cavernicola de México,
estudiando los acaros oribatidos que viven en el
pozo la Escondida, en Cerro Grande, del estado

de Colima.

El area de estudio se encuentra a una altitud
de 2,200 m con coordenadas 19° 25" 54" Ny
103° 54 00" O, ubicada en la rancheria La

Escondida, cercana a la localidad de El Terrero,

Colima (Palacios-Vargas y Granados, 1990).
El pozo tiene un tiro de 25 m y se llega a una
rampa inclinada con muchos restos de vegetales
y arboles (Figura 1). Después, se descienden
tres metros mds, por una pendiente, para llegar
a la cueva. Para llegar a la entrada, se necesita
descender otro tiro de cinco metros. El piso del
interior de la cueva es de lodo seco, agrietado,
con huesos mezclados. Esta sala mide alrededor
de 8 x 6 m. Alfinal de la cueva existe otra pequeia
sala de 2 x 2 metros. El techo y sus paredes
presentan cristalizaciones de calcio. De manera
rustica y con ayuda de cuerdas, sujetas a un arbol,
se logré descender hasta los primeros 30 m del
pozo. Posteriormente, se tomaron muestras de

aproximadamente dos kg de suelo y de musgo.

Las muestras fueron procesadas en los embudos
de Berlese-Tullgren (Palacios-Vargas y Mejia-
Recamier, 2007). Una vez separados los acaros
oribatidos, estos fueron colocados dentro de una
capsuladeporcelanaconacidolacticoenunaestufa
a 45 °C durante una semana. Los ejemplares se
revisaron constantemente, con periodicos cambios
de acido hasta obtener las condiciones ideales
para su montaje semipermanente con liquido
de Hoyer (Palacios-Vargas y Mejia-Recamier,
2007). Los oribatidos fueron identificados en su
mayoria a nivel genérico y otros al especifico, con
la ayuda del microscopio de contraste de fases y
las claves de Balogh y Balogh (1992a; 1992b).
Los ejemplares se encuentran depositados en
la coleccion del Laboratorio de Ecologia y
Sistematica de Microatropodos de la Facultad de
Ciencias, UNAM.




Figura 1. Expedicion al Pozo La Escondida, Colima, México. Preparacion de la zona para el
descenso de 30 m para la colecta de muestras de musgo y suelo. Diciembre 2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 22 taxa se encontraron en el Pozo La
Escondida, correspondientes a 18 géneros y 11
familias de oribatidos (Tabla 1). En las muestras
de musgo se identificaron 16, mientras que sélo
10 en el suelo. Unicamente cuatro aparecieron
en ambos sustratos: Ceratorchestes sp.,
Tectocepheus sp., Parachypteria neotropicales
(Mahunka, 1983) y Galumna sp.

El conocimiento de los acaros en el estado
de Colima es escaso, en particular, el de los
oribatidos. Con anterioridad al presente trabajo,
solo se tenian reportadas 14 especies de acaros
oribatidos, pero ninguna del Pozo la Escondida,
del Cerro Grande (Palacios-Vargas et al., 2016).

Las especies Parachypteria neotropicalis,
Reticulocepheus sp. y Solenozetes ca. carinatus
fueron los oribatidos mas representativos,
pero Subiasella sp. Trimalaconothrus sp. y
Eremobelba ca. amata, fueron también comunes

en el presente estudio (Figura 2).

De las 22 especies de oribatidos reportadas en
este estudio, dos de ellas, Plasmobates sp. y
Scheloribates sp. ya se habia reportado para el
estado, sin embargo, las otras 20 son registros
nuevos para el Pozo La Escondida y también
para el estado de Colima. Por lo tanto, las
especies de oribatidos registradas para Colima
incrementd en un 142%. Con la presente
contribucién, el nimero de registros del orden
Oribatida se incrementa a 34 especies para el

estado de Colima.

No obstante, a los significativos avances en el
estudio de los acaros cavernicolas en México,
sigue pendiente describir mas especies que se

encuentran realizando distintas funciones y sus

habitos alimentarios (depredadores, parasitos,

saprofagos, etc.).

La alimentacion de la mayoria de los acaros
oribatidos se basa en materia organica;
Scheloribates sp. es principalmente fungivoro,
aunque también se le ha observado consumiendo
restos de insectos como apéndices de ortopteros
(Velis y Oppedisano, 1996). Por otro lado,
Galumna elimata tiene gran preferencia por el
alga verde Desmococcus viridis (Hubert et al.,
2001).

Los oribatidos son el grupo de acaros con
el mayor nimero de familias representantes
en cuevas, hasta el momento no hay registro
de especies pertenecientes a la categoria de
troglobios. Sin embargo, dada su frecuencia
en dichos ambientes, pueden ser considerados
troglofilos (Palacios-Vargas, 2001).

Varias de las especies reportadas se han registrado
en sotanos y oquedades de otros estados de la
republica mexicana. Tales son Fosseremus sp.
y Nanhermannia sp. de la Cueva del Venado,
y Tectocepheus sp. de la cueva El Tepozan,
ambas de San Luis Potosi (Guzman- Sanchez
e Iglesias, 2005). Asimismo, Tectocepheus
sp. y Reticulocepheus sp. se han reportado en
sotanos de Ahuihuitzcapa, Veracruz, y en Tilaco,

Querétaro.

Por su parte, a Scheloribates sp. se le ha
encontrado en Ahuihuitzcapa, Veracruz y en El
Salto, Querétaro (Guzman-Sanchez e Iglesias,
2009). Lo anterior indica que varias de las
especies aqui registradas pueden tener una amplia
distribucion dentro de las cuevas y sétanos del

pais, debido a las condiciones climaticas del




Tabla 1. Lista de especies de oribatidos en muestras de musgo y suelo del Pozo La Escondida, Colima.
Ademas, los estados donde se ha registrado la especie: Colima (Col), Guerrero (Gue), Michoacan
(Mich), Querétaro (Qro), San Luis Potosi (Slp), Tamaulipas (Tam), Veracruz (Ver) y Yucatan (Yuc).

Familia Especie Musgo Suelo Estados
Malaconothridae Trimalaconothrus ca. peruensis X Col, Ver
Trimalaconothrus sp.2 X Col, Ver
Nanhermanniiidae — Nanhermannia sp. X Col, Slp
Plasmobatidae Flasmobates sp. X Col
Solenozetes ca. carinatus X Col
Solenozetes P X Col
Pheroliodidae Pheroliodidae X Col
Damaeidae Damaeidae X Col
Cepheidae Reticulocepheus sp. X Col, Ver, Qro
Damaeolidae Fosseremus 3. X Col, Slp
Eremobelbidae Eremobelba ca. amata X Col
Peloppiidae Ceratorchestes sp. X X Col
Tectocepheidae Tectocepheus sp X X Col, Slp, Ver
Oppiidae Amerioppia sp. X Col, Gue
Microppia sp. X Col
Oppiella sp. X Col
Fseudoamerioppia sp. X Col
Subiasella sp. X Col
Scheloribatidae Scheloribates sp. X Col, Gue, Mich
Ceratozetidae Ceratozetes sp. X Col
Achipteridae Farachypteria neotropicalis X X Col
Galumnidae Galumna p. X X Col, Tam, Yuc
Total: 22 16 10

habitat. Esta amplia distribucion se debe a que
son habitantes regulares de suelos y hojarasca
que se han distribuido en diferentes ecosistemas
y son capaces de llevar a cabo su ciclo de vida en
aquellos ambientes cavernicolas que presentan
condiciones de humedad y temperatura mas
estables.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo evidencian la riqueza de acaros en
las cuevas y resumideros de México y, en
particular, el potencial que posee el estado
de Colima. También, pone de manifiesto la
falta de estudios en esa zona de la republica
mexicana y la importancia de llevar a cabo
mas investigaciones de la fauna de las cuevas
y resumideros de Colima con muestreos
sistematicos. Por otro lado, es imperante

llevar a cabo inventarios faunisticos de la
region para tener un mayor conocimiento de
la biodiversidad de los acaros en general y
de los oribatidos en particular.

Es importante destacar la urgencia de
implementar politicas para la conservacion
de dichos resumideros y cuevas del estado,
y, por ende, la fauna acaroldgica presente.
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UNA MIRADA AL INTERIOR DE LA CUEVA
“El VOLCAN DE LOS MURCIELAGOS”,
CAMPECHE, MEXICO

Jorge A. Vargas-Contreras y Griselda Escalona-Segura
Facultad de Ciencias Quimico Bioldgicas-UAC, El Colegio de la Frontera Sur-Campeche

Las cuevas son espacios subterraneos ocupados por diversas formas de fauna silvestre y los humanos las han usado como

refugios, sitios religiosos y turisticos; acelerando su impacto. La cueva “El Volcan de los Murci¢lagos” en Calakmul,

Campeche, es utilizada por poblaciones de murciélagos con altaabundancia de varias especies; principalmente insectivoras,

que ofrecen un servicio ambiental al controlar poblaciones de insectos plaga. Sin embargo, ha sido poco explorada, pero muy

visitada por turistas. El objetivo de esta infografia es resaltar las caracteristicas topograficas, microclimaticas y bioldgicas de
la cueva para su conservacion.

Caracteristicas topograficas

Entrada de la cueva

* Presenta un orificio vertical de roca caliza
(diametro ~30 m; sima).

* La entrada con una inclinacion vertical de ~50 m en el
lado mas alto y 14 m en su parte mas baja.

* En el interior, otra inclinacion, abriéndose en una camara
amplia (100 m de largo), con dimensiones variadas (de 13
a 20 m ancho y de 7 a 14 m de alto).

Rampa interna

* El suelo esta compuesto de sascab y guano de murci¢lago.

* Presenta 135° de desarrollo con respecto al N magnético.
¢ Termina en un gran derrumbe conico.

Variables ambientales
 Temperatura 28.8 + 1.3 °C

» Humedad relativa 83.6+2.07%
 Oxigeno 19.6%

* Registro de plaguicidas

Zonacion

Zona expuesta—l

fatal Balemki
lekimul, Gampoche.

Vista lateral

Derrumbe —

Derrumbe final

Murciélagos cavernicolas

Se han registrado nueve especies murciélagos con
diferentes tamafios de poblacion. De estas especies, solo
una es de habito nectarivoro, el resto son insectivoros. La
duracion de la emergencia de los murciclagos vari6 de 30 a
45 min, grabada con una videocamara convencional, pero
fue mayor a 90 min con una camara térmica. Con esta
tecnologia se sugiere una poblacion estimada mayor a los
tres millones de murciélagos.

Muy Alta Alta

Ln abundancia mem
No. especies

Conclusion

Las fluctuaciones poblacionales son elementos importantes
en la toma de decisiones para el manejo y conservacion de
la vida silvestre. La cueva “El Volcan de los Murciélagos™
es un refugio multiespecies de alta abundancia, por ello, es
prioritaria para la conservacion a nivel local, nacional e
internacional. La sima puede ser usada como una
alternativa ecoturistica siguiendo las recomendaciones
adecuadas para estar en armonia con el ambiente,
principalmente respetando la temporada reproductiva y el
numero maximo de visitantes propuestos.

Caracteristicas topograficas

Zona oscura y camara

» Comienza después del derrumbe

* 13 m por debajo del derrumbe

* Pasaje de 1.4 m de ancho por 3 m de alto

* Tunel de 0.65 m ancho x 0.87 m alto que conduce
a la camara de 2 m ancho x 1.90 m. alto

Tunel y pozas

* Casi sin pendiente

* Longitud total 411.31 m

* Tres pozas, pero dos con agua

* Escasos espeleotemas

* Derrumbe final a 584 m de la entrada/14°/16 m
* Lajasderocade2x3x0.15m

Especies de murciélagos en la cueva
“El Volcan de los Murciélagos”

Glossophaga sericina

P.\gymnonotus

Natalussmexicanus

Conservacion

La conservacion de la cueva sera exitosa con la cooperacion
entre los propietarios, comunidades locales, organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales. Actualmente, la
cueva esta amenazada por varios impactos acumulados
como el ecoturismo, la carrctera, la lineca de transmision
eléctrica, acueducto y fibra dptica, y, en un futuro inmediato,
por la construccion de vias férreas para el Tren Maya.

Disciplinas Fisicas Disciplinas Sociales
Quimica, Geografia Economia, Sociologia
Fisica, Geologia, Antropologia, Ciencias
Edafologia Politicas, Administracion

La cueva como objeto
central de conservacién
Disefio de reservas
Economia ecologica
Restauracion
Conservacién de ecosistemas
Etica ambiental

Disciplinas Biolégicas
Bisicas

Ecologia, Botdnica
Zoologia, Genética
Evolucién

Disciplinas Biolégicas
Aplicadas

Manejo de Vida Silvestre
Ciencias Forestales

Agronomia

Disciplinas
Implementativas

Planeacion, Educacion,
Derecho, Comunicacién
Salud piblica, Ingenieria

Medicina Veterinaria J
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TWENTY YEARS OF SPELEOLOGICAL EXPLORATION BY CZECH
AND SLOVAK SPELEOLOGICAL SOCIETIES IN CAVE SYSTEMS
IN QUINTANA ROO, MEXICO

Zdenék Motycka
Czech Speleological Society, Olsova 1, Brno 637 00, Czech Republic,

z.motycka@mediform.cz

Abstract

This paper presents a comprehensive overview of the speleological exploration conducted by the

Czech and Slovak Speleological Societies in the Quintana Roo region of Mexico over a period of

twenty years. Starting with the inaugural expedition in 2003, more than 20 subsequent expeditions

have been carried out. The focus of the exploration has been on the region between the villages of

Chemuyil and Akumal, where hundreds of cenotes have been investigated, leading to the discovery

of significant cave systems with a cumulative length of over 138 km. Among these, the K oox Baal

underwater cave system stands out as the third longest in the world. Additionally, the explorers have

revisited and resurveyed several previously discovered underwater caves due to the lack of existing

maps from the initial explorations. Notably, the exploration efforts have resulted in significant

paleontological discoveries, and strong connections have been forged with local landowners and the

speleological community.

Keywords: Cenote, underwater caves, cave diving, cave exploration, cave survey.

The Riviera Maya, located on the eastern side
of Mexico’s Yucatan Peninsula in Quintana
Roo state, is an intriguing region known for its
association with the ancient Maya civilization.
This narrow coastal strip stretches from Canctn
to the southern border of the Sian Ka’an
Biosphere Reserve. The terrain is predominantly
flat, covered by dense and impenetrable jungle
with few pathways. Unlike many other regions,
there are no rivers or streams; instead, the area is

dotted with numerous lagoons and cenotes.

Cenotes are a defining feature of the Riviera

Maya’s unique ecosystem. They come in various

shapes and sizes, ranging from expansive lakes
with open surfaces to smaller pools hidden within
cave-like structures. Some cenotes serve as
mere dead ends, while others serve as entrances
to extensive cave systems. The geological
composition of the region primarily consists of
pure carbonates deposited during the Tertiary
period, covered by a thin layer of Quaternary
deposits. The uplift of the peninsula during the
Pleistocene era facilitated dynamic speleogenesis,
the formation of caves through various processes.
Frequent rainfall penetrated the porous surface
and led to the creation of shallow cave systems

that directed water toward the sea.

Over time, there were fluctuations in sea levels,
leading to erosion that expanded widened existing
caves while also deepening certain passages.
Concurrently, secondary karstification processes
occurred, causing the collapse of thin cave

ceilings, resulting in the formation of cenotes.

Asthe last Ice Age ended, rising sea levels flooded
the pre-existing karstified caves with seawater
and freshwater from rainfall. This process,
along with possible hypogenic processes, further
shaped the development of cave systems in the

arca.

The combination of its location, geological
composition, climate, and historical significance
contributes to making the Riviera Maya
an exceptional and captivating region. The
cenotes and caves present a unique ecosystem,
harboring numerous species of endemic
animals. Additionally, the area holds significant
archaeological and paleontological findings,
uncovering ancient settlements and enriching our
understanding of the region’s history (Motycka,
2004).

Mexico

The area of interest for the Czech and Slovak
Speleological Societies (CSSS) encompasses
approximately 150 km? and lies between the
villages of Chemuyil to the south and Akumal
to the north, bordered by federal highway 307 to
the east. Extending about 10 km into the jungle,
the region is relatively remote, accessible only
by two unpaved roads from Chemuyil leading
northwest and from Akumal to Uxuxubi (Figure
1). Exploration of the cenotes in the Riviera Maya
began in the early 1980s by American explorers,
leading to the discovery of major cave systems
like Nohoch Nah Chich and Dos Ojos in 1986.
Since then, the area has become renowned for
its extensive cave network, with over 1500 km
of known caves, including the world’s longest
underwater cave system, Sac Actun, measuring a
total length of 369,000 m. This rich underground
landscape has attracted numerous speleological
expeditions over the years, including those
conducted by the CSSS.

- . ® Akumal
- Chemuyil

Quintana
Roo

Figure 1. Mexico map with described area in Quintana Roo.




CHRONOLOGY OF
SPELEOLOGICAL EXPLORATIONS
BY CSSS IN RIVIERA MAYA

* 2003: the first reconnaissance trip to the Riviera
Maya was conducted by Daniel Hutiian, Radek
Husak, Zdenek Motycka, and Jan Sirotek from the
CSSS, along with Mexican speleologist Mariano
Fuentes de Silva. After initial reconnaissance
dives and assessing local conditions, they began
their exploration in the cenote Cangrejo near
the village of Chemuyil. Within a few days,
they discovered approximately 750 m of new

corridors (Figure 2).

* 2004: the second expedition, attended by
seven speleologists from the CSSS and two
Mexican colleagues, took place over 14
days. They explored almost 2.5 km of new
corridors in cenotes Joolis, Polo, and Hoyt. By
connecting these discoveries, they established a
3.5-km-long cave system. The expedition also
involved sampling for biospeleological research
conducted by UNAM. Unfortunately, the results
were never completed due to the tragic death of
Mariano Fuentes de Silva during the same year.
In the autumn of 2004, a two-member mini-
expedition led to the discovery of two entirely
new cenotes, Nai Bosh and Chac Ha, along with

several hundred m of new corridors.

* 2005: the third expedition yielded significant
results, particularly the discovery of the new
large Cenote Zebra, where they encountered
remarkably vast corridors (Figure 3). After
more than a week of diving, the total length of
the discoveries reached 2 km. Additionally, they
explored 250 m in cenote Nai Bosch, connecting
it to the Ich Kin Cave, which had been discovered

by another team the previous year.

* 2006: during the first half of the expedition,

Figure 2. Group photo from first
reconnaissance trip in 2003, participants from
left: Z. Motycka, J. Sirotek, D. Hutnan, M. F.

Silva a R. Husak (photo by Z. Motycka).

Figure 3. Main, large cave passage in Cenote
Zebra (photo by R. Husak).

explorers discovered new passages in cenotes
Joolis, Cangrejo, and Ich Kin, totaling almost 5
km in length. They connected Cangrejo and Ich
Kin into one system with a length of 5.6 km. In the
second half of the expedition, the focus shifted
to cenote K‘oox Baal, originally discovered by
colleagues Bil Philips and Robbie Schmittner.
They surveyed 3.7 km of beautiful, large spaces
and, after extensive searching, found a giant
tunnel, 40 m wide and 5 m high. They explored

about 1.4 km of this tunnel before the expedition

ended. Further exploration continued in the fall
of the same year, adding more km to the spring
discoveries and bringing the total length of all

discoveries in 2006 to almost 10 km.

* The years 2007 and 2008 marked a period of
intense discovery and exploration for the CSSS
in the Riviera Maya. The divers undertook long
and challenging dives, often lasting over 4 hours,
to reach the farthest parts of the cave systems. To
facilitate these explorations, additional tanks and
underwater scooters became essential equipment
(Figure 4). The newly discovered parts of the
cave systems surpassed any previous findings
in terms of length and character. By the end
of 2008, the length of the K‘oox Baal system
had exceeded 20 km, making it the 7th longest

underwater cave in the world.

* In 2009, the focus shifted to the resurvey of the
nearby cave system of Tux Kupaxa, which had

been primarily explored by Robbie Shmittner

and Gunnar Wagner between 1998 and 2001.
During the resurvey, which became necessary
due to the loss of the original map, another 3
km of new passages were discovered. The new
map revealed that some parts of this cave were in
close proximity to known sections of the K oox
Baal cave system, and their connection would
potentially result in a significant shift in the

ranking of the longest caves.

* In 2010, a forest fire exposed a large portion
of the otherwise impenetrable jungle, revealing
a dozen new cenotes. Through meticulous
exploration, the divers discovered more than
2 km of corridors in new cenotes such as Ha’
Kak and Muk Wakal, and another 1.5 km in
the inconspicuous cenote Kot Be. The divers
eventually connected these cenotes into one
system and linked it to the K‘oox Baal system,
a logical outcome of their numerous dives in the

area. In the same year, the second part of the

Figure 4. Using underwater scooters in Sistema K oox Baal (photo by R. Husak).




expedition focused on exploration in other new
cenotes, particularly Sak Xib and Balam Tsa’l.
In Balam Tsa’l, a vast labyrinth of huge tunnels
was discovered, and the use of underwater
scooters became standard during each dive
(Figure 5). In total, over 4 km of new passages
were discovered and mapped in Balam Tsa’l in
2010, bringing the total length of the system to
31 km.

* The expeditions carried out by the CSSS
in the Riviera Maya have continued to yield
remarkable results in subsequent years. In 2011,
another expedition was undertaken, leading to
the discovery of an additional 7 km of passages
within a short period of two weeks. Despite the
increasing length of dives, which often exceeded
4 hours and pushed the limits of the divers®
capabilities even with the use of scooters, the

explorations continued.

* During the autumn of 2011, a two-member

mini-expedition resulted in the discovery of 2
more km of passages and a significant connection
between K’oox Baal and Tux Kupaxa. This
connection extended the total length of the cave
system to 56,591 m, propelling it to the fourth
place in the list of the world‘s longest underwater

caves.

e In 2012, the main focus shifted to another
cenote in the region, specifically the 1300-m-long
Chun Che Chen. The original map of this cenote
had been lost, necessitating a resurvey. During
this activity, numerous possibilities for further
exploration were identified, with large corridors
alternating with narrow restrictions and passages
adorned with stalactite decorations. By the end
of the expedition, the length of Chun Che Chen
had reached 6400 m, and it was successfully
connected to the K’oox Baal system, which now
measured 64 km in total length. The discovery
of the new cenote Xaman Ek during the autumn
trip further added to the extensive labyrinth of

W S W

Figure 5. Exploration of large tunnel in Cenote Balam Tsa’l (photo by R. Husak).

cave passages, bringing the length of K’oox Baal
to 75 km. Notably, with a comprehensive cave
map, K’0ox Baal became the longest underwater
cave in the world (Figure 6). This marked the
conclusion of the first decade of exploration in
the Riviera Maya by the CSSS. To commemorate
their significant achievements, a comprehensive
monograph titled “A Quest for Secrets of
Xibalba” was published and introduced during
the 16th International Speleological Congress
in Brno. This work provided valuable insights
into the unique underground landscape and
ecosystem of the Riviera Maya region (Motycka,
2013; Motycka et al., 2013).

The period from 2014 to 2019 was marked by
continued exploration and discovery by the
CSSS in the Riviera Maya.

* In 2014, the team focused on exploring small
cenotes around the K‘oox Baal system, and
the Slovak part of the team ventured into the
distant jungle, where they discovered several
new cenotes. These new cenotes were found
to connect to the system of underground
corridors, leading to the discovery of over 5 km
of new passages. Most of these passages were
interconnected to form a single system named
Sak Kay.

* The year 2015 saw the continuation of
the expedition, with the team exploring the
previously discovered cenotes Paachil Nah,
Nautilostotl, Tu, Ash Puk, Carita, and others.
This led to the discovery of an additional 5.3 km
of new passages, further extending the Sak Kay

cave system.

* In 2016, the explorations in Sak Kay continued,
and the team was able to discover almost 5 km of

amazing corridors, many of which were at shallow

depths with frequent sections of open water. This
brought the total length of the cave system to over
11 km (Figure 7). Additionally, two dry caves
named Xul In and ZBK were found and mapped,
adding another 1.3 km of dry passages to their

discoveries.

* In 2018, the exploration in Sak Kay continued,
resulting in the discovery of another 2 km of
corridors, bringing the system’s total length
to 13.4 km. The team also discovered 1 km of
new corridors in cenote Carita and 1 km of dry
passages in the new cenote Yum Kaax, which was
connected to cenote Xul In, discovered in 2016,
forming a 1.6 km long system of dry passages.
Further dives were conducted in Cenote Cangrejo,
adding 2.4 km of new passages and increasing the
cave’s length to 7.5 km.

* In 2019, a new project commenced in Cenote
Tatich, near Akumal, where previous explorations
by French and US cave divers between 2001
and 2012 had left fragments of maps. The team
embarked on resurveying the existing lines in
the cave and discovered nearly 3 km of new
passages, bringing the total length of Tatich
to 13.2 km by the end of 2019. Additionally,
almost 1 km of corridors was discovered in Yum
Kaax, offering numerous possibilities for future
exploration (Figure 8). Throughout this period,
the explorations by the CSSS have continued to
uncover the unique underground landscape and
ecosystem of the Riviera Maya region, adding to
our understanding of the extensive cave systems
and cenotes in the area (Motycka & Hutnan
2016, 2017, 2018, 2019).

* The year 2020 saw significant progress in the
exploration efforts by the CSSS in the Riviera

Maya. The focus was mainly on the Yum
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Kaax system, where the team made substantial
discoveries in just one week, extending the
cave’s length to 4 km. Additionally, over 500 m
of dry passages were mapped in the new cenote
Nuuk Wuuts, which was later connected with
the ZBK cave to form a 1.4 km long system.
Further exploration in both Yum Kaax and Nuuk
Wuuts led to the connection of both caves into
one system with a total length of 7.5 km. The
exploration in the Tatich cave also continued,
resulting in the discovery of another 2 km of
corridors, bringing the total length of Sistema
Tatich to 15,924 m (Figure 9).

* The subsequent years, 2021 and 2022, were
challenging due to the COVID-19 global
pandemic, which led to a reduction in the activities
of the speleological societies in the Riviera Maya.
Nevertheless, the teams managed to organize two
trips to the area and continued their exploration
in Yum Kaax. They discovered several large
halls in different parts of the cave through very
small passages, adding 3.7 km of new passages
and bringing the total length of Yum Kaax to
11,187 m. Additionally, the team explored a
new cenote named Mahaguya and surveyed
873 m of new passages. Despite the challenges
posed by the pandemic, the CSSS persevered
in their explorations, uncovering more of the
underground landscape and cave systems in the
Riviera Maya, and adding valuable information
to our understanding of this unique ecosystem
(Motycka & Kyska, 2022; Motycka, 2022).

METHODS - CENOTE
IDENTIFICATION, CAVE
EXPLORATION AND SURVEY, AND
DATA PROCESSING

The methods employed by the CSSS for cenote

identification, cave exploration, and surveying
involved a combination of traditional techniques,
local knowledge, and specialized equipment for

cave diving.
**Cenote Identification**

1. Satellite Images: satellite images from Google
Earth were regularly used, but they only showed
lagoons and large cenotes. Most cenotes were

completely invisible on these images.

2. Local Knowledge: the most important tool
for finding new cenotes was the knowledge of
landowners and local residents. They provided
valuable information and advice, leading to the

discovery of many new cenotes.

3. Ground Exploration: explorers spent hundreds
of hours with machetes in hand, physically
exploring the dense vegetation to locate and
access the cenotes. The exact coordinates
of cenotes were not published to respect the

landowners’ wishes.
**Cave Exploration and Survey**

1. Cave Diving Techniques: cave diving
techniques were wused for exploring the
underwater sections of the cenotes. Divers used
classic arrangements of tanks carried on the
back (backmounts) and on the side of the body

(sidemounts) based on the cave’s profile.

2. Air and Nitrox Tanks: due to shallow water
depth, divers used air and Nitrox tanks for
breathing during the dives. Additional tanks
were used for longer dives, and underwater

scooters were used for covering long distances.

3. Guide Line: a guide line was carefully installed

in the cave to ensure the diver’s safe return to the
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entrance. The line also served for orientation as

divers advanced through new spaces.

4. Mapping Techniques: electronic devices for
determining length, direction, and gradient could
not be used. Instead, divers relied on traditional
methods such as a diver’s line, compass, and

depth gauge.

5. Hand Drawing Technique: underwater,
divers used a notepad to write down measured
distances, angles, and depths. For drawing cave
contours, walls, ceilings, and other objects, the
hand drawing technique was used (Figure 10).

6. Data Processing: after diving, the collected
data was entered into a computer using Compass
software. The cave’s polygon, along with all the
drawings of cave contours and features, was re-

drawn on paper at an appropriate scale. Each

page of the map was scanned and digitized for

further analysis and documentation.

The use of both traditional methods and modern
technology proved to be instrumental in the
exploration and documentation of extensive cave
systems and cenotes in the Riviera Maya. For
the dry parts of the caves, a paperless method for
surveying was employed, which streamlined the
data collection process and enhanced efficiency.

The following methods and technologies were used:
**Paperless Cave Surveying**

1. Laser DistoX Device: a laser DistoX device
was used for collecting basic data of cave
polygons and wall contours. The DistoX
measures distances with high accuracy, which is

essential for creating precise cave maps.

Figure 10. Mapping of underwater cave passages (photo by K. Kyska).

2. Personal Digital Assistant (PDA): the
collected data from the DistoX was immediately
transferred to a PDA equipped with specialized
Pocket Topo software. This allowed the surveyors
to view the data on the PDA and draw cave walls

and important details directly in the field.

3. Data Processing: after the surveying, all the
data from the DistoX and PDA were downloaded

to a computer for further processing.

4. Therion Software: the collected data was
processed using sophisticated Therion software,
which is designed for cave surveying and
cartography. It helped draw the final maps with

high accuracy and detail.
**Photo Documentation**

All discovered caves were extensively photo-
documented, capturing the unique features and
formations found in the underground landscape.
This documentation serves as a visual record of
the explorations and discoveries made by the

speleologists.
**Filmmaking**

The exploration and significant discoveries
were not only documented through traditional
surveying and photography but also through two
films produced by the CSSS. These films likely
helped showcase the achievements and unique
beauty of the underground landscape in the

Riviera Maya to a broader audience.

The combination of traditional cave surveying
techniques with modern tools like laser DistoX,
PDA, and sophisticated software enabled the
exploration team to create accurate and detailed
maps of the cave systems. These maps, along

with the extensive photo documentation and

films, have contributed significantly to our
understanding of the wunique underground

landscape and ecosystem of the Riviera Maya.

The explorations carried out by the CSSS have
led to the discovery of several significant caves
in the Riviera Maya region, each with its unique

characteristics and features:
**Sistema K’oox Baal**
- Length: 75,380 m

- Maximum depth: 26.2 m

- Description: this cave system consists of 44
entrances, ranging from large collapsed cenotes
to inconspicuous holes. It is characterized by
numerous parallel large tunnels following a
dominant NW-SE direction. These tunnels are
several km long, 5 to 40 m wide, and 2 to 5 m
high, adorned with speleothems and collapsed
boulders (Figure 11). The main tunnels often
have branches in all directions and may make
loops leading back to the main passages or end
in narrow corridors. The discovery of animal
skeletons and bones, including the entire skeleton
of a new animal species, a type of giant sloth,
added to the significance of this cave system
(Figure 12).

**Sistema Sak Kay**
- Length: 13,389 m
- Depth: 13.7m

- Description: located northwest of K oox Baal,
this cave system has 10 entrances. It comprises
two distinct parts. The western part consists of
cave passages trending N-S, with few branches
leading mainly to the west and ending in narrow

corridors. The southwest part is characterized by
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Figure 11. Breakdown boulders in K'oox Baal Cave System (photo by R. Husak).

Figure 12. Skeleton of giant sloth found in K'oox baal Cave System (photo by M. Manhart).

a dark covering on cave walls and speleothems,  of white speleothems. Some sections have air-
making orientation challenging due to light bells and underwater passages leading to larger
absorption. The eastern part features a labyrinth  dry parts (Figure 13).

of shallow smaller corridors with an abundance

**Sistema Yum Kaax**
- Length: 11,187 m
- Maximum depth: 19 m

- Description: unlike other described systems,
Yum Kaax is primarily a dry cave system with
nearly all passages above water level. It has 7
entrances and is located southeast of Sistema
Sak Kay. The cave system has no specific
general direction and alternates between large
halls and narrow connecting corridors. Some of
the connections may have water during higher
water levels. Abundant speleothems, especially
thin, long stalagmites, and stalactites, adorn the
cave passages (Figure 14). Spaces like Tarantula
Hall and Lake Hall showcase unique beauty in

this dry cave system (Figure 15, Figure 16).
**Sistema Tatich**

- Length: 15,924 m

- Depth: 9.3 m

- Description: this cave system comprises 9
entrances, mostly large cenotes with significant
dry parts. It is located in the northeast part of
the project area. The dominant features of the
cave system are two tunnels several km long,
with some side passages. One tunnel leads from
north to south, while the second one follows a
northwest-southeast direction and joins the first
tunnel in the central part of the system with
smaller corridors. The tunnels are 5 to 20 m
wide and up to 5 m high, with massive columns
in some parts and several open water areas. The
southernmost part of the system consists of a
labyrinth of small, shallow sections with many

open lakes (Figure 17).

**Sistema Cangrejo - Ich Kin**
- Length: 7,511 m
- Depth: 21 m

- Description: located north of K'oox Baal, this
cave system has 3 entrances. The main passages
are two tunnels, with one following a northwest-
southeast trend and being over 2 km long. The
central part of this tunnel has numerous branches
going in different directions and several loops.
The second tunnel is exceptionally huge,
measuring 40 m wide and 6 m high. The walls
are covered with dark sediment, similar to
the southeast part of the Sak Kay cave system
located to the north. The southernmost part of
the Cangrejo - Ich Kin cave system is not far
from known passages in K'oox Baal, raising the
possibility of future connections between the two

systems (Figure 18).

These discovered caves in the Riviera Maya
have enriched our understanding of the region’s
underground landscape and ecosystem. The
extensive lengths and diverse formations of
these cave systems have provided valuable
insights into the geological history and unique
biodiversity of the area. The combination of
traditional cave exploration techniques with
modern technology has been instrumental in
documenting and mapping these caves, ensuring
that their significance is well-preserved and
understood for future research and conservation
efforts.

Other notable caves in the area discovered by
members of the CSSS include:

- Sistema Joolis: Length 6,302 m
- Dzonot Zebra: Length 2,443 m
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Figure 17. Diving in shallow cave passages in Sistema Tatich (photo by K. Kyska).
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this fascinating area.
**Summary**

The speleological expeditions conducted by
the CSSS in Quintana Roo, Mexico, between
2003 and 2022 have been a remarkable success,
leading to the exploration and mapping of
numerous cenotes and significant cave systems in
the region. A total of 23 expeditions involved 34
dedicated speleologists, who tirelessly worked
to uncover the mysteries of the underground

landscape.

David Sieff, Don Cupertino Maas, Dennis

Niedermaier, and Manuel Orvaifianos Urrutia.

The dedication and passion of the speleologists
from the CSSS have significantly contributed to
our understanding of the unique underground
landscape and ecosystem of the Riviera
Maya. Their work stands as a testament to
the importance of exploration and scientific
research in preserving and appreciating the

wonders of our natural world.
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ACTIVIDADES DE LA DELEGACION MEXICANA EN EL XVIII
CONGRESO INTERNACIONAL DE ESPELEOLOGIA, FRANCIA

ACTIVITIES OF THE MEXICAN DELEGATION IN THE 18TH INTERNATION-
AL CONGRESS OF SPELEOLOGY, FRANCIA

Maria de los Angeles Verde Ramirez"” y Alma Jiménez Teran't

[Asociacion de Deportes de Montaria y Escalada de la Universidad Nacional Autonoma de México
(ADME-UNAM), Grupo Espeleologico Universitario (GEU). Costado Sur Alberca Olimpica
Universitaria, Ciudad Universitaria C.P. 04510, Ciudad de Meéxico, México.
*angelesverde@gmail.com,”almajt@hotmail.com

&

Resumen

El XVIII Congreso Internacional de Espeleologia es un evento organizado cada cuatro afios por la
Unién Internacional de Espeleologia. La mas reciente edicion se realizo en la ciudad de Savoie Mont
Blanc, Francia, del 24 al 31 de julio del 2022. En este evento, la delegacion mexicana presentd cuatro
ponencias en las sesiones de exploracion, biologia y espeleogénesis. Asimismo, la participacion del
grupo mexicano Club de Aventuras Verticales y Espeleologia la hizo acreedora al primer lugar en la
categoria Amateur del UIS Film Festival. La asistencia a este tipo de eventos nos permite mantenernos
actualizados acerca de los avances cientificos y descubrimientos realizados por los espeledlogos a
nivel internacional; asi como crear enlaces con otras asociaciones para futuras sinergias de trabajo
e intercambio de conocimientos. Esto nos da la oportunidad de ampliar nuestra vision para realizar

propuestas que ayuden a entender y proteger al karst mexicano y sus cuevas.
Palabras clave: congreso, espeleologia, Francia, delegacion, mexicana.

S S S
Abstract

The 18th International Congress of Speleology is an event organized every four years by the Union
Internationale de Spéléologie. The most recent edition was held in the city of Savoie Mont Blanc,
France, from July 24 to 31, 2022. In this event, the Mexican delegation presented four conferences
in the exploration, biology and speleogenesis sessions. Also, the participation of the Mexican group
Club de Aventuras Verticales y Espeleologia earned them first place in the Amateur category of the
UIS Film Festival. Attendance at this type of event allows us to keep up to date on scientific advances
and discoveries made by international speleologists; as well as creating links with other associations
for future work synergies and knowledge exchange. This gives us the opportunity to broaden our

vision to make proposals that help to understand and protect the Mexican karst and its caves.

Keywords: congress, Speleology, France, delegation, Mexican.




INTRODUCCION

La Unién Internacional de Espeleologia
(UIS, por sus siglas en francés) es una
organizacion internacional sin fines de lucro
que fue constituida en 1965 y tiene como
objetivo promover la interaccion entre
académicos y deportistas para desarrollar
los aspectos cientificos, técnicos, culturales,
sociales y economicos, derivados del
estudio de las cavernas y el karst. El primer
Congreso de Espeleologia se realizd6 en
Valencia, Francia en 1949; su siguiente
fue edicion realizada en Paris, Francia, en
1953; entonces, la comunidad espeleologica
europea tomo la decision de conformar a
la UIS. Actualmente, esta institucion esta
constituida por miembros de 57 paises, entre
los que se encuentra México.

El XVII Congreso Internacional de
Espeleologia (ICS, por sus siglas en inglés)
tuvo lugar en las instalaciones del centro
educativo Savoie Technolac, en la ciudad
de Savoie Mont Blanc, Francia, del 24 al 31
de julio del 2022 (Figura 1). Durante los 8
dias que durd la dieciochava edicion del ICS,
este fue el espacio para que los miembros
de instituciones educativas y agrupaciones
espeleoldgicas compartieran los resultados
de investigaciones y exploraciones con la
comunidad internacional.

La delegacion mexicana que asistio de
manera presencial a la ultima edicion
del congreso estuvo compuesta por seis
compafieros: Alma Jiménez Terdan (ADME-
UNAM, ERM), Luis Omar Calva Pérez

(G-PES), Raquel Daza (PKN-UNAM),
Roberto Rojo (Cenotes Urbanos) y Maria
de los Angeles Verde Ramirez (ADME-
UNAM), todos ellos asociados a la Union
Mexicana de Asociaciones Espeleologicas
(UMAE); y Salvador Trejo Pelayo (PKN-
UNAM). Adicionalmente, compaieros de
otros grupos mexicanos participaron por via
remota en diversas competencias durante el
evento con excelentes resultados.

ACTIVIDADES DEL CONGRESO

Durante el congreso se impartieron 20
sesiones de conferencias cientificas que
versaban en diversos temas tales como:
karstologia, exploracion, depositos en
cuevas, espeleogénesis y geomorfologia,
geohidrologia,  climatologia  biologia,
arqueologia y paleontologia, topografia,
historia de la espeleologia, pseudokarst,
cuevas de hielo, cuevas artificiales,
cuevas volcéanicas, técnicas y materiales,
espeleorescate, buceo en cuevas, aspectos
socioecondmicos, medicina y una sesion
especifica para describir las actividades del
Ao Internacional de las Cuevas y el Karst.

Respecto a la participacion de mexicanos
en estas sesiones cientificas se registraron
cuatro trabajos, mismos que se enlistan a
continuacion (Tabla 1; Figura 2) y cuyo
resumen se encuentra en el anexo de este
articulo.

Adicionalmente, Alma Jiménez Teran,
representante de Espeleo Rescate México
(ERM), asistio para fungir como enlace
de comunicacion para la colaboracién de

SAVOIE
MONT BLANCY

FRANCE

24 AU 31 JUILLET 2022
JULY 24 TO 31,2022

CAMPUS
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5 = T Union Internationale
Informations : | uis202l.speleos.fr e de Spéléologie

Figura 1. Cartel publicitario del XVIII Congreso Internacional de Espeleologia.
Imagen tomada de la pagina del evento (Federacion Francesa de Espeleologia, 2022a).




Tabla 1. Ponencias impartidas por la delegacién mexicana en el XVIII
Congreso Internacional de Espeleologia.

No Ponencia Autores Grupo

1 | Speleothems and | Raquel Daza* Rafael Lopez | Instituto de Geologia de la
mineralogies| in lava | Martinez, Ramén Espinasa Perefia | UNAM — Laboratorio  de
tubes of Mexico ¥ Ricardo Barragin Carbonatos y  Procesos

Karsticos - Proyecto
Karstol6gico Nacional

2 | Mammals and birds Omar Calva* y Reyna A. Castillo- | Grupo Pionero Espeleologico
cave use in the Gamez de Sonora
Sonoran desert,
Mexico

3 | Advances in the | Hugo E. Salgado-Garrido, | Instituto de Geologia de la
speleogenetic Salvador Trejo-Pelayo*, Rafael | UNAM - Laboratorio de
characterization of the | Lopez-Martinez, Ricardo | Carbonatos y  Procesos
flank margin caves | Barragan, German Yafiez y Luis | Karsticos - Proyecto
from Cozumel island, | Mejia-Ortiz Karstologico Nacional
Mexico

4 | GEU-UNAM Maria De Los Angeles Verde | Area de Espeleologia
Explorations in Plan | Ramirez*, Ramsés Alejandro | 5o oo 40 Deportes de
de Escoba, Huautla de | Miranda-Gamboa, Alan Warild,
Jiménez, QOaxaca, | Benno  Wolfgang  Fiehring, Mimipfa:y, Taeaca e 1o
2016 10 2019 Gustavo Vela Turcott y David AN CRpCRERID

CiltaCaaseti Universitario

Figura 2. Imagenes capturadas durante las platicas de grupos mexicanos. A)

Raquel Daza, sesion de Pseudokarst. B) Omar Calva, sesion de biologia. Fotografia:

Omar Calva. C) Salvador Trejo, sesion de espeleogénesis. Fotografia: Angeles
Verde. D) Angeles Verde, sesion de exploracion. Fotografia: Salvador Trejo.

estas entidades con otras asociaciones para
proximas sinergias de trabajo.

Entre otras actividades, durante el
congreso se llevaron a cabo exposiciones
y competencias de técnicas de progresion,
topografia, cine y fotografia, asi como
exposiciones de arte (Figura 3). México
participé con dos documentales en el “UIS
Festival Film 2022”: 1) “vBeyond The
Desert”, creado por Anna Zayas, Sergio
Castillon, Omar Calva y los productores
Mynor Cordon y Daviana Ley; en este, se
muestra la exploracion de cuevas desérticas
en los poblados de San Miguel de Horcasitas
y Carbo, en el estado de Sonora, asi como la
flora y fauna de la region, dejandonos con
un bello mensaje de conciencia ecoldgica. 2)
“Recuperando la obscuridad”, producido y
creado por el Club de Aventuras Verticales
y Espeleologia (CAVE), liderado por el
espeledlogo Homero Reséndiz Rivas, narra
la historia de un grupo de espeledlogos y
voluntarios que han dedicado més de un
aflo de esfuerzo, constancia y recursos
propios para lograr limpiar un sétano de 75
metros de profundidad dentro de la Sierra de
Alvarez, San Luis Potosi. Este proyecto es un
excelente ejemplo de como los espeledlogos
podemos generar conciencia ecoldgica en
nuestro entorno y ayudar a proteger el mundo
subterraneo. Este ultimo documental logré
obtener el primer lugar dentro del UIS Film
Festival 2022 en la modalidad de Amateur
(Figura 4).

Entre las actividades adicionales del congreso

también se podian visitar libremente 25
cuevas equipadas por la Federacion Francesa

y
Figura 3. A) Fotografia de la competencia
de técnica denominada Speleolimpics
B) Competencia de fotografia de cuevas
(imégenes tomadas de Federacion Francesa
de Espeleologia, 2022b). C) Alma Jiménez y
Efrain Mercado, presidente de la Federacion
Espeleologica de América Latina y el Caribe
(imagen tomada de Federacion Francesa de
Espeleologia, 2022b).
Fotografia: Angeles Verde.
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Figura 4. A) Alma Jiménez en la ceremonia de premiacion del UIS Film Festival, donde se

otorgd el primer lugar, en la categoria de Amateur, al documental mexicano “Recuperando la

obscuridad”. B) Reconocimiento entregado al grupo CAVE. Fotografias: Giorgio Pannuzzo.

de Espeleologia, las cuales contaban con diversos
niveles de dificultad, ademas, era posible
asistir a una de las 10 excursiones a lugares
emblematicos de la zona, como el Glaciar del

Mont Blanc, laciudad de Lyon y cuevas turisticas.

REUNION DE DELEGADOS

Durante el congreso, también se llevaron a cabo
dos sesiones de trabajo en la que participaron
los delegados de cada pais, en este caso, México
fue representado por Angeles Verde, siendo el
resultado mas importante de estas reuniones la
eleccion de la nueva Mesa Directiva de la UIS
y el reporte de resultados de las comisiones de
Arqueologiay Paleontologia, Cuevas Artificiales,
Artes, Bibliografia, Biologia, Buceo de Cuevas,
Mineralogia de Cavernas, Rescate en Cuevas,
Educacion, Glaciares y Cuevas de Hielo, Historia
de la Espeleologia, Informatica, Proteccion del
Karst y Cuevas, Hidrogeologia, Cuevas Largas
y Profundas, Materiales y Técnicas, Paleokarst,
Quimica e Hidrogeologia, Pseudokarst,
Espeleoterapia y Cuevas Volcanicas. Otra
actividad transcendental durante la sesion de
trabajo fue la inclusion de cinco nuevos paises
a la UIS: Armenia, Chipre, India, Libia, Malasia

y Marruecos; estas inclusiones se votaron y no

hubo oposicion alguna.

La UMAE, con el objetivo de involucrarse
con las actividades de la Mesa Directiva de la
UIS, postuldo a Omar Calva para una Secretaria
Adjunta.

Después de las votaciones de delegados, la
nueva Mesa Directiva de la UIS, hasta julio de
2025, quedd conformada de la siguiente manera
(Figura 5):

* Presidenta: Dra. Nadja Zupan Hajna (Eslovenia)

* Secretario General: Dr. Johannes Mattes
(Austria)

* Vicepresidente de Administracion: Zdenek
Motycka (Republica Checa)

* Vicepresidente de Operationes: Nivaldo
Colzato (Brasil)

* Tesorero: Dr. Mladen Garasi¢ (Croacia)

» Secretarios Adjuntos: Prof. Jose Calaforra
(Espafia), Ged Campion (Reino Unido), Marc
Mentens (Filipinas), Dr. Mario Parise (Italia),
Dra. Patricia Seiser (Estados Unidos), Nathalia
Uasapud (Colombia) y Bérbel Vogel (Alemania).

Figura 5. Integrantes de la nueva Mesa Directiva de la UIS (de izquierda a derecha): Jos¢ Maria
Calaforra (Secretario Adjunto/Espafia); Patricia Seiseur (Secretaria Adjunto/ Estados Unidos);
Mario Parise (Secretario Adjunto/Italia); Johannes Mattes (Secretario Adjunto/Austria); Mladen
Garasi¢ (Tesorero/Croacia); Gerard Champion (Secretario Adjunto/Reino Unido); Zdenék Motycka
(Vicepresidente de Administracion/Republica Checa); Nadja Zupan Hajna (Presidenta/Eslovenia);
Bérbel Vogel (Secretario Adjunto/Alemania); Nivaldo Colzato (Vicepresidente de Operaciones/
Brasil); Nathalia Vanessa Uasapud Enriquez (Secretaria Adjunto/Colombia) y Marc Mentens
(Secretario Adjunto/Bélgica).

Antes del cierre de la sesion de delegados, el
compafiero Roberto Rojo, bidlogo y activista,
dirigi6 unas palabras a la nueva Mesa Directiva
y a los delegados presentes, en las que comentd
las problematicas que estan surgiendo a raiz de
la construccion del controvertido proyecto Tren
Maya y solicit6 el apoyo por parte de la UIS y
la UNESCO para resaltar la importancia de las
cuevas y acuiferos karsticos de la peninsula
de Yucatan, a fin de que el gobierno mexicano
reconsidere modificaciones en el proyecto.
La nueva presidenta, la Dra. Nadja Zupan,
coment6d que harian todo lo posible por emitir
una recomendacion a las autoridades mexicanas
y concientizarlas de la problematica ambiental

que surgird a raiz de este proyecto (Figura 6).

Figura 6. Roberto Rojo exponiendo algunos de

los problemas ambientales relacionados con el

karst a la mesa directiva de la UIS. Fotografia:
Angeles Verde.




CONCLUSIONES

La asistencia a este tipo de eventos representa una
excelente oportunidad para aprender sobre los
nuevos avances en los estudios internacionales
de Kkarstologia, Dbiologia, hidrogeologia,
materiales, software y técnicas. Asimismo, nos
permite crear enlaces con otras asociaciones
para futuras sinergias de trabajo e intercambio
de conocimientos. Al ampliar nuestra vision,
podremos realizar nuevas propuestas y acciones
que ayuden a entender y proteger al karst

mexicano y sus cuevas.

La delegacion mexicana tuvo una participacion
exitosa, por lo que exhortamos a la comunidad
espeleologica mexicana a participar en futuras
ediciones de este congreso presentando sus resultados
de investigacion y exploraciones nacionales que, sin
duda, tienen una excelente calidad.

El proximo congreso se realizard en julio del 2025
en Brasil, por lo que hay tiempo suficiente para
prepararnos y fomentar la profesionalizacion de

la espeleologia nacional (Figura 7).

19 INTERNATIONAL
CONGRESS OF SPELEOLOGY

20-27 JULY 2025 - BELO HORIZONTE - MINAS GERAIS - BRAZIL

Figura 7. Poster publicitario del XIX Congreso Internacional de Espeleologia, que se
llevara a cabo en Belo Horizonte, Brasil, en julio del 2025.
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ANEXO

Restmenes de los trabajos mexicanos presentados en las sesiones cientificas de Pseudokarst, Biologia,
Espeleogénesis y Exploracion.

1. SPELEOTHEMS AND MINERALOGIES IN LAVA TUBES OF MEXICO

Raquel Daza', Rafael Lopez-Martinezl', Ramo6n Espinasa-Perefia’ & Ricardo Barragan®

!Institute of Geology, National Autonomous University of Mexico, México.
‘rdaza.brunet@gmail.com (corresponding author); "rafaelopez83@hotmail.com
lrespinasa@yahoo.com.mx / *ricardor@geologia.unam.mx

Abstract

Volcanic caves in Mexico are abundant, yet most of them remain scientifically unresearched and only
a few studies have been published to date. Simple and labyrinthic lava tubes show many speleothems
formed mainly by non-crystalline minerals (opal, allophane and iron oxy/hydroxides). In Morelos
State, Chimalacatepec Master tube, and Iglesia-Mina Superior lava system with a great number of lava
tubes intercalated present different types of siliceous speleothems active. These were classified like
usual morphologies: stalactites, stalagmites, flowstones, coralloids and rare biospeleothems: cookie-
like (terrestrial stromatolites) and biocoralloides formed by opal-calcite microlamitations that can be
sometimes covered by moonmilk. All of them have measures from a few millimeters to centimeters.
The opal-calcite alternations and microbial insights in their growth suggesting biotic and abiotic
precipitation driven by seasonal changes in environmental conditions. However, in Veracruz State,
the Cueva Chica de Rancho Chico lava tube show the largest iron oxy/hydroxides speleothems found
in México, being big groups of stalactites, stalagmites, columns and flowstones. Finally, Moctezuma
cave is a fossil lava tube that have fossil speleothems formed by opal, calcite and oxides of Mn. This
variety of mineralogies and forms can be due to the different ecosystems where they are formed and
climate changes within them.




2. MAMMALS AND BIRDS CAVE USE IN THE SONORAN DESERT, MEXICO

Omar Calva! & Reyna A. Castillo-Gamez?

"Universidad de Sonora. Posgrado en Biociencias & Grupo Pionero Espeleologico de Sonora.
Luis Donaldo Colosio s/n, Colonia Centro. Hermosillo, Sonora, México, omarcalval3@gmail.com
(corresponding author).

’Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad de Sonora. Luis
Donaldo Colosio s/n, Colonia Centro. Hermosillo, Sonora, México, reyna.castillo@unison.mx

Abstract

In Mexico, diversity of species classified as troglobites and troglophiles has been reported; but species
known as trogloxenes (occasional users) have not been evaluated to understand their importance
in underground environments. During one year (2015-2016), a camera-trap sampling station was
installed at entrances of the “Cueva de la Mariana” and “Cueva El Tigre”, located in central of Sonora,

Mexico. The cameras were deployed for a total of 662 trap days and capture 237 independent events.
We recorded 15 species, 10 medium and large mammal species and five bird species. The most
abundant species were the gray fox and the black vulture, while less abundant were the puma and the
barn owl. The Cueva El Tigre entrance was used mostly by the gray fox as a shelter for its cubs and
feeding site, while the black vulture, provides nesting, breeding, parental care to its offspring until
they become adults, and even teaching how to flight. On the other hand, Cueva de la Mariana entrance
had similar evidence for the gray fox and black vulture. Our finding show caves are of primary
importance for a number of mammals that have long been considered as occasional users. Evidence

provides an active movement of the fauna into these arid land caves.

3. ADVANCES IN THE SPELEOGENETIC CHARACTERIZATION OF THE
FLANK MARGIN CAVES FROM COZUMEL ISLAND, MEXICO

Hugo E. Salgado-Garrido'?, Salvador Trejo-Pelayo'*, Rafael Lopez-Martinez>*, Ricardo
Barragan®**, German Yaiiez* & Luis Mejia-Ortiz®

'Postgraduate in Earth Sciences. National Autonomous University of Mexico (UNAM). 04510, Mexico
City, Mexico. "hugoel 617@gmail.com (corresponding author); "salvador.trejo.p@gmail.com
’Karst and Carbonates Laboratory. Institute of Geology. National Autonomous University of Mexico
(UNAM). 04510, Mexico City, Mexico. ‘ralopezm@geologia.unam.mx
Snstitute of Geology. National Autonomous University of Mexico (UNAM).

04510, 10 Mexico City, Mexico. *dirigl@unam.mx
“Circulo Espeleologico del Mayab A.C., Isla Cozumel, Quintana Roo, México. yanez.cave@gmail.com
SBiospeleology and Carcinology laboratory, Universidad de Quintana Roo, Division de Desarrollo
Sustentable, Av. Andrés Quintana Roo s/n, Cozumel 77600, Quintana Roo, Mexico.
luismejia@ugqroo.edu.mx

Abstract

The Cozumel island is composed of young carbonate rocks and represents an excellent example of
a simple carbonate island. The karst evolution and geomorphological configuration of the island
are related to coastal processes, glacioeustatic changes, and dissolution within the mixing zone.
Solutional structures like caves have been documented but poorly studied in the area. Though, a
precise speleogenetic characterization of some karst structures will help to elucidate the island’s
evolution. We describe flank margin caves and banana holes from Cozumel island according to their
morphologies and the depositional environment of the host rock. Caves are mainly developed in rocks
belonging to the ancient lagoon, strand plains, sand cays, and low-lying islands. The classical flank
margin caves are located within the restricted lagoon facies or facies zone (FZ) 8 of Wilson’s (1975)
model. In contrast, the banana holes are preferentially distributed in the transitional zone between the
open lagoon and platform margin (FZ 6-7). This finding suggests that flank margin caves could be
related to the last highstand MIS 5e and the then the oldest caves from the island. Simultaneously, the
banana holes are associated with strand plain progradation during the subsequent regressive stage and

the increase of the Cozumel island area.




4.GEU-UNAM EXPLORATIONS IN PLAN DE ESCOBA, HUAUTLA
DE JIMENEZ, OAXACA, 2016 TO 2019

Maria de los Angeles Verde-Ramirez!", Ramsés Alejandro Miranda-Gamboa'*, Alan Warild?,
Benno Wolfgang Fiehring!, Gustavo Vela-Turcott3 & David Cilia-Garcial

1Asociacion de Montariismo de la Universidad Nacional Autonoma de México, Grupo
Espeleoldgico Universitario, Ciudad de México, México. "angelesverde(@gmail.com
(corresponding author); "ramiga@jier.unam.mx (corresponding author).
?Australian Speleological Federation.
3Sociedad Mexicana de Exploraciones Subterrdaneas, Ciudad de México, México.

Abstract

Despite many years of cave exploration in Mexico, some cave regions remain unvisited by cavers.
The surface has only been scratched in terms of speleological exploration. From 1985 to 1995 a team
of Australian cavers conducted explorations in the area between Santa Maria Chilchotla and Huautla
de Jiménez municipalities, in the Sierra Mazateca in Oaxaca. In order to continue the discoveries in
this area, members of the Grupo Espeleologico Universitario of the Universidad Nacional Auténoma
de México (GEU-UNAM) have been surveying caves around the Plan de Escoba village. Since 2016
more than 100 cave entrances have been registered, 51 of them were surveyed using Disto X2 and
Topodroid. These cave’s depths range between -789 to -50 m and are developed preferentially to the
north and west. From the morphological point of view, they are mainly caves developed in faults with
some paragenetic features in a high uplift region. These explorations are the base for further karstic,
archaeological, and biological studies for the UNAM students. Future expeditions will be focused on
the cartography of discovered caves and the study of the geomorphological evolution of the region.
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