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I ntmero 30 de Mundos Subterraneos

correspondiente al afio 2020 es uno de los

mas importantes para nuestra revista por dos
grandes motivos. El primero, porque es el resultado
de un esfuerzo constante, que durante tres afos
ha realizado el Comité Editorial en turno, con la
finalidad de posicionarla como una de las mejores
publicaciones de espeleologia en Latinoamerica. El
trayecto ha sido largo y ain queda mucho camino
por recorrer, sin embargo, hoy contamos con una
revista indexada en la base de datos EBSCO, asi
como un grupo de arbitraje formado por reconocidos
espeledlogos mexicanos y extranjeros, cuyas valiosas
aportaciones han permitido el enriquecimiento de
nuestras paginas.

El segundo motivo que hace de este numero algo
tan significativo se debe a los acontecimientos que
el mundo entero estd experimentando. La crisis
sanitaria provocada por el COVID-19 nos ha obligado
a permanecer en nuestras casas sin poder practicar
la espeleologia como estamos acostumbrados. El
no poder desplazarnos hacia nuestras zonas de
exploracion, no llevar a cabo nuestras practicas
o0 cursos, o simplemente no poder hacer una visita
recreativa, ha sido un duro golpe para quienes
amamos recorrer la vastedad de la tierra en busca de
los méas profundos abismos. Sin embargo, sabemos
la importancia de cuidar nuestra salud y de los que
nos rodean, por eso, sabremos esperar el momento
adecuado para retomar las actividades. Mientras
tanto, disfrutemos de los textos contenidos en esta
edicion, los que sin duda alguna nos haran revivir la
emocion de estar dentro de una cueva.

Entrando en los topicos de este numero, el primero
de ellos corresponde a los resultados obtenidos por
el Proyecto Arqueoldgico Region de Mérida en la
zona de Ichcansiho, Yucatan, en donde se analiza
la importancia de las cuevas y cenotes para
la obtencidén de recursos hidricos por parte de los
grupos sociales de diferentes periodos en la region
y la manera en la que los pobladores se apropiaron
de las fuentes de agua hasta conformar grupos
privilegiados con poder.
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Continuando con la exploracién de cuevas en la
peninsula, se presenta el proyecto Cenotes Urbanos
de Playa del Carmen, realizado por el Planetario
Sayab y el Circulo Espeleologico del Mayab,
quienes desde hace algunos afios han promovido
la participacion ciudadana y la conservacion de
las cuevas en entornos urbanos. De este trabajo
se extrae la portada de esta edicidon: un altar maya
del postclasico tardio con una gran estalagmita
en su interior encontrado en una cueva en las
inmediaciones de la ciudad de Playa del Carmen.

Desplazandonos hasta el norte del pais, llegamos al
municipio de Alamos, en donde el Grupo Pionero
Espeleologico de Sonora (G-PES), documenta dos
cuevas encontradas dentro del Area de Proteccion
de Flora y Fauna (APFF) Sierra de Alamos-
Rio Cuchujaqui, asi como la identificacion del
murciélago gris de saco. Los esfuerzos para seguir
descubriendo nuevas cuevas en Sonora, brindaran
la posibilidad de conocer mas sobre los ambientes
subterraneos que el noroeste del pais nos tiene que
ofrecer.

El siguiente articulo nos lleva a realizar un viaje
a través del tiempo, en el que conoceremos los
sucesos mas importantes que han ocurrido durante
los 30 afos de exploracion espeleologica realizada
por el Area de Espeleologia del Instituto Politécnico
Nacional, grupo que ha alcanzado la cantidad de 169
cavidades exploradas, sumando un total de 14.83 km
de conductos topografiados.

Finalizamos con una contribucién poética que nos
acerca a los murciélagos, especie tan sefialada y
juzgada equivocadamente en los tiempos actuales.
A través de esta metafora entre la oscuridad que los
rodea y aquella que envuelve a la sociedad en esta
crisis, se alude a los beneficios de estas hermosas
criaturas de la noche.

Esperamos que este numero sea de su agrado y
reiteramos nuestro compromiso de trabajo para
hacer de Mundos Subterraneos una de las revistas
mas importantes a nivel mundial. Hasta que
nos volvamos a encontrar en las profundidades,
continuemos siendo responsables en la superficie.

Comité Editorial
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CONTROL Y PERMANENCIA. LAS CUEVAS Y POZOS EN ASENTAMIENTOS
PREHISPANICOS DE LA REGION DE ICHCANSIHO.

CONTROL AND PERMANENCE. CAVES AND WELLS IN PRE-HISPANIC
SETTLEMENTS IN THE ICHCANSIHO REGION.

Maria José Gomez Coba' y Luis Raul Pantoja Diaz?
1.Instituto Nacional de Antropologia e Historia Yucatan, Km. 6.5 carretera Mérida-Progreso,
Col. Gonzalo Guerrero, C.P. 97115 Mérida, Yucatan. México. majosepoe@gmail.com
2.Centro INAH Yucatan, Calle 10 No. 310 A, entre Prolongacion Paseo de Montejo y 1 Bis.
Col. Gonzalo Guerrero C.P 97310. Mérida Yucatan. México. lupandi5@gmail.com

Resumen

Para subsistir y mantenerse en el entorno, las sociedades humanas utilizaron diversos recursos
naturales y culturales, entre los mas importantes se encuentra el agua. En la region de Ichcansiho, los
recursos hidricos son obtenidos a través de cavidades inundadas y en oquedades verticales, que fueron
acondicionadas y modificadas para su aprovechamiento. Los pozos naturales, aunque frecuentes en la
region no son comunes, los mayas prehispanicos de la elite debieron regularlos.

En el Proyecto Arqueoldgico Region de Mérida se han registrado cuevas inundadas en varios de los
sitios investigados, al respecto nos cuestionamos /en donde se ubican espacialmente?, ;qué periodo
de ocupacion tuvieron? Los resultados de nuestro estudio revelan como los grupos sociales utilizaron

las fuentes hidricas para controlar su territorio y mantener su poder en el tiempo y en el espacio.

Palabras clave: Cueva, cenote, Yucatin Ichcansiho, control, permanencia, poder, asentamientos

prehispanicos.

Abstract

To survive and stay in the environment, human societies used various natural and cultural resources,
among the most important is water. In the Ichcansiho region, water resources are obtained through
flooded cavities and vertical holes, which were conditioned and modified for use. Natural wells,
although frequent in the region are not common, the pre-Hispanic Maya of the elite should have
regulated them.

In the Archaeological Project Merida Region have registered flooded caves in several of the sites
investigated, in this regard we wonder where are they spatially located, what period of occupation
did they have? The results of our study reveal how social groups used water sources to control their

territory and maintain their power in time and space.

Keywords: Cave, cenote, Yucatan Ichcansiho, control, permanence, power, pre-Hispanic settlements.




INTRODUCCION

Para obtener y mantener el poder, los grupos
sociales mayas han requerido de controlar
del espacio fisico, sociocultural y pensado a
través de diversas estrategias y mecanismos de
apropiacion. El poder se patenta con diversas
manifestaciones materiales que los grupos poseen
de su paisaje, territorio y espacio (paisaje fisico,
simbdlico y sagrado), por lo que también se
manifiesta en las practicas sociales e ideoldgicas
de la vida cotidiana y ritual. El monopolio de
poder se basa en la fuerza de los organismos
ejecutivos y de la aceptacion de estos por la
sociedad en general, por lo que las estructuras
de poder requieren una representacion simbolica
para ser percibidas, confirmadas, reproducidas
y aceptadas como tales (Brisset, 2012; Criado,
1991; De Piccoli, 2015; Mendel, 2009).

Pero (como crece la poblacion hacia una
sociedad compleja, es decir hacia la generacion
de estructuras sociales con poder?. Ford (2003)
y Douglas (2002) proponen que inicialmente
las personas, es decir, las familias se expanden
hacia nuevas areas, lo que les permitira obtener

una variedad de recursos como lo son los

acuiferos, tierras fértiles y bancos de material,
por mencionar algunos. La apropiacion de
zonas de recursos les permite no s6lo subsistir,
sino también intensificar, mejorar y cambiar
las estrategias de subsistencia para generar
bienes de autoconsumo, produccidén e incluso
acumulacion de riquezas e intercambio para la
adquisicion mercancias. Lo anterior, se traduce
en una sociedad compleja con diferencias
socioecondmicas y politicas, es decir, con grupos

sociales de poder.

La apropiacion de recursos de forma continua
crea un acceso desigual entre los grupos sociales,
por lo que, quienes tengan el monopolio de
estos, deberdn mantener u obtener un mayor
estatus social y dar continuidad de dicho control
mediante la herencia de las tierras y posesiones
con sus respectivos derechos de generacion
a generacion. Esta transmision de poder a
través del tiempo se consolida a través de las
representaciones simbolicas en los espacios
sagrados o rituales, civiles o administrativos
(Hageman 2016; Michellet & Arnauld, 2006).

GEOLOGIA DE LA REGION DE ICHCANSIHO

En la Peninsula de Yucatan no existen cursos de
agua superficiales, por lo que uno de los recursos
naturales imprescindibles para la subsistencia
son los acuiferos subterraneos. La region destaca
por la poca existencia del suelo debido a que se
constituye por una secuencia de sedimentos y
el karst que forman parte del relieve superficial
(Garcia y Graniel, 2010; Aguilar, Bautista,
Mendoza y Delgado, 2013). De tal forma que, en
el relieve, se pueden observar desde grietas hasta

cavidades abiertas o dolinas cerradas con cuerpos

de agua conocidos regionalmente como cenotes,
asi como cuevas con galerias de gran tamafio
que pueden conformar sistemas de subterraneos

subacuaticos con desarrollos kilométricos.

Las depresiones karsticas estuvieron
intrinsecamente ligadas a la historia cultural
de las poblaciones humanas del pasado, en
especial, los mayas prehispanicos quienes
las aprovecharon durante casi tres milenios.

En la zona norte de Yucatan, donde se ubicod



la antigua region de Ichcansiho, el ambiente
geomorfologico consiste en un karst incipiente
con un relieve ligeramente ondulado y planicies
bajas acumulativas con inundacion periddica
(Bautista, Frausto, Ihl y Aguilar, 2015). Esto
propicia la formacion de pequenas lagunas o
cuerpos de agua estancada conocidos como
“bajos” que pudieron servir para la obtencidon
de agua estacional y como espacios dedicados
a la produccion agricola. Con respecto a los
subterraneos, en el paisaje se localizan so6tanos u
oquedades abiertas inundadas (cenotes abiertos)
cuyo nivel del agua se puede hallar proximo
a la superficie del terreno; estas cavidades
pueden tener desarrollos subacuaticos por varios
metros. Otras cuevas presentan dolinas (techos)
parcialmente colapsadas que presentan cuerpos
de agua en un sector; existen casos que consisten
en oquedades en las que, una vez adentro, tienen
galeria con una parte seca y otra inundada o bien,

estan totalmente sumergidas.

Debido a que el nivel freatico en el municipio
de Mérida (en época prehispanica Ichcansiho)
se encuentra entre los 4 a 6 m de profundidad
en promedio (depende de la estacién), de forma
natural se forman cavidades que conectan
verticalmente desde la superficie hasta el
agua, su diametro puede ser desde algunos
centimetros hasta varios metros de ancho pero
que no presentan desarrollo horizontal; debido
a que el acceso (boca) suele ser de menor
tamafio que el espacio interior, se le conocen
comunmente como ‘“‘pozos”’. Por tanto, los
subterraneos de la region de Ichcansiho tienen
una morfologia diferente a las localizadas en
la parte sur del estado que se caracterizan en
un paisaje con formas positivas en el relieve
y con lomerios karsticos cuyas superficies se

pueden localizar a mas de 50 m por lo que las

geoformas subterraneas tienen amplias galerias
que pueden estar secas o presentar cuerpos de
agua producto de la infiltracién, mas que por el
contacto con el acuifero -por ejemplo, la cueva
de Loltin-. La cuevas inundadas o cenotes
fueron aprovechadas en su forma natural, o bien
eran modificados geologicamente y adaptados
al entorno con construcciones como brocales,
escalinatas, plataformas entre otros. También
existen casos en donde se manipuld el paisaje
para acceder artificialmente al manto freatico
para la obtencion de liquido vital (Huchim 1991;
Uc y Huchim 1994 y Zapata 1989).

Las fuentes de agua, aunque frecuentes, en la
region no son comunes, por lo que es importante
conocer como fueron aprovechados por las
poblaciones mayas de laregion de Ichcansiho. En
el municipio de Mérida se han registrado cuevas
inundadas en varios de los sitios investigados, al
respecto nos cuestionamos ;en donde se ubican
espacialmente con respecto al asentamiento?,
jen qué periodo fueron ocupadas? ;quiénes
tuvieron el control de estos recursos? El objetivo
de nuestro estudio es reconstruir la forma en que
se organizaron las sociedades mayas de la region

de Ichcansiho en el tiempo y en el espacio.

Materiales y métodos de estudio

El Proyecto Arqueoldgico Region de Mérida
(PARME) ha realizado de forma continua
durante 15 afios investigaciones en la modalidad
de salvamentos arqueologicos localizados en la
antigua region Ichcansiho, es decir, en el area
metropolitana de la ahora ciudad de M¢érida,
Yucatan en México. Al dia de hoy en el PARME
se han registrado y excavado poco mas de 1850
has lo que ha dado como resultado el registro
de 21 sitios arqueoldgicos principalmente en la

zona norte y este del municipio meridano.




Para conocer la forma en que se aprovecharon
los subterraneos para la obtencion de agua en el
norte de Yucatdn, especificamente en la region
de Ichcansiho se tomaron como muestra seis
sitios arqueoldgicos localizados en la periferia
de la actual ciudad de Mérida en el que se
ubicaron un total de 46 formaciones karsticas
consistentes en depresiones consistentes en
pozos naturales y cuevas inundadas'. En el oeste
se ubico Soblonké y conjuntos arquitectonicos
del sector norte; al noroeste de la urbe se analizo
San Pedro Cholul (Pantoja, Gomez, Medina,
Gamboa y Garrido,2008b), Muuchil (Pantoja
y Zaldivar 2017), Chan Chen (Pantoja et al.,
2009b), al este Oxmuul, Polok Ceh (Pantoja,
Garrido, Dominguez y Can, 2008a), Nichak,
Tzakan (Pantoja et al. 2009b y 2011b) y Cuzam
(Pantoja, Ley, Gongora, Gonzéalez y Venegas,
2018; Pantoja y De la Cruz, 2016; Pantoja et al.
2019d; Ley, Pantoja y Uribe, 2019), los cuales

Ubicacion de los sitio mencionados
en el estudio

han sido clasificados en el Rango IV del atlas,
debido a la poca monumentalidad existente, si
bien las estructuras piramidales abarcan de 5
a 6 m de altura, proliferan una gran cantidad
de construcciones residenciales y domésticas
(Garza y Kurjack 1980). Estos sitios tuvieron
una cronologia que va desde el Preclasico Medio
(800/700-300 a.C.) hasta el Posclasico (1250-
1450 d.C.) (Jiménez, Ancona y Géngora 2009;
Ancona y Ancona 2012; Ancona 2013, 2017;
Ancona, Gongora y Pantoja,2018), (Figura 1).

Para efectuar el estudio de los subterraneos y su
contexto se revisaron todos los informes técnicos
de prospecciones, excavaciones arqueologicas
y de los analisis de materiales. Posteriormente
se efectud un analisis espacial del asentamiento
y la ubicacion de los subterraneos. A su vez
se evaluaron las caracteristicas del conjunto
arquitectonico como la clase de estructura y la

cultura material asociada como los artefactos,
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Figura 1. Sitios estudiados por PARME mencionados en el presente estudio
(Plano: Archivo PARME-INAH).

'Varias cavidades se hallaron secas al momento de su registro, otras se encontraron azolvados por sedimentos.



la evidencia de practicas cotidianas y rituales
como las mortuorias; también se consideraron
elementos como trojes, albarradas, y su
vinculacion a otros recursos naturales que se

aprovecharon como los bancos de materiales;

asi también se contrasto el periodo ocupacional
de los conjuntos arquitectonicos asociados a las
fuentes de agua, con el proposito de identificar
el estatus del grupo social que lo habit6 y en la

forma en que las aprovecho.

El control de agua en sitios de la region de Ichkaantijo

Soblonké y conjuntos arquitectonicos del sector norte (N=19)

Al este de la ciudad de Mérida se encuentran los
terrenos de la poblacion de Caucel, los cuales
han sido investigados en diversos proyectos
desde el afio 2004 hasta la fecha. La muestra de
estudio comprende tinicamente la zona trabajada
por el PARME que abarcd un area de 5 km?
Las poblaciones humanas que se asentaron en
Caucel presentaron una ocupacion desde el
Preclasico Medio, una expansion en el Clasico

Temprano y auge en el Clasico Tardio; para el

Actun Kat

SOBLONKE

Posclésico la evidencia fue muy pobre, debido
al fuerte saqueo de las construcciones y la
afectacion del paisaje. El asentamiento que mas
sobresalid en el area de estudio fue Soblonké,
este sitio tuvo un diametro de 650 m, donde se
localizaron varias unidades habitacionales con
subestructuras, ampliaciones y modificaciones
arquitectonicas realizadas con el paso del tiempo
(Pantoja et al. 2006; Pantoja, Ancona y Medina,
2007; Pantoja et al., 2011a) (Figura 2).

Poz Estrtra 41

Pozo, Estructura 48

@ Depresiones

Figura 2. Pozos en el sitio de Soblonké (Fotos: Archivo PARME-INAH).

2 Esta zona se ubica al noreste y al este de la comisaria de Caucel (principalmente en el ahora fraccionamiento

Gran Santa Fe).




Al analizar el patron de asentamientos se
identifico que en el area hubo siete conjuntos
arquitectonicos y diversas estructuras aisladas
o que no fue posible asignar el agrupamiento
al que correspondian (Figura 3). Se debe
contemplar que la zona estuvo ocupada por mas
de 1300 afios, por lo que su contexto sistémico
o uso de algunas construcciones debi6 ser en un
determinado periodo y no en todos los periodos
cronologicos. En el lado sur se localizd un
area nuclear de mayor extension y densidad de
estructuras a la que se le denominé Soblonké. En
este sitio se identificaron cuatro pozos que fueron
aprovechados desde el Preclasico Medio hasta
el ultimo periodo de ocupacién, sin embargo,
existen diferencias en la organizacion y en las
caracteristicas de las estructuras que podrian
estar relacionadas con el estatus de la familia que
lo controld, con el nivel socioeconémico o bien

porque el tiempo de ocupacion fue muy breve.

Un pozo se localizd en el conjunto de
construcciones conformado por las Estructuras
3, 102, 103, 104 ubicadas en el limite noreste
del asentamiento y a 400 m de la Estructura
76 la edificacion de mayor dimension. Una
caracteristica de este conjunto es que se tratd
de estructuras de manufactura sencilla como
cimientos y estructuras ch iich’ que tuvieron su
ocupacion en el Preclasico Medio y Tardio. El
subterraneo denominado Actun Kat consistio
en una dolina fosil (conocidas regionalmente
como rejolladas) con un abrigo rocoso de 11
m de largo y con una cavidad en el lado oeste
que tuvo un desarrollo de 6.6 m. Junto al abrigo
se localizd la boca de un pozo azolvado que
se excavod verticalmente hasta llegar al nivel
de agua hallada a unos 4.20 m de profundidad
(Goémez en Pantoja 2008b) (Figura 2). Otro pozo
fue hallado asociado a las Estructuras 48 a la

51) que consistieron en cimientos y pequeflos

basamentos con construccion superior de
ocupacion también de periodos tempranos. El
conjunto se ubico 300 m mas fuera de los limites
asentamiento de Soblonké (a unos 750 m al este

de la estructura 76) (Figura 2).

Otra cavidad consistente en un pozo sin brocal
se localizdo en el lado este del asentamiento
y estuvo junto a un cimiento (Estructura 41)
asociado a un basamento con construccion
superior de funcion habitacional que contd
con un posible bafio de vapor (Estructura 39),
cercanas a estas se localizaron otras estructuras
sencillas, que debieron formar parte del mismo
conjunto (Figura 2), y tuvieron ocupacion desde
el Preclasico Medio hasta el Clasico Temprano
(Zaldivar en Pantoja ef al. 2008). Al norte de este
conjunto se localizaron unidades habitaciones
consistentes en basamentos simples con
construccion superior que fueron ocupados desde
épocas tempranas hasta el Clasico Temprano. El
acceso del tercer pozo fue trabajado de forma
circular, estuvo en asociacién directa con la
Estructura 57, una de las unidades domésticas
de mayor dimension en ¢€pocas tempranas
con respecto a las estructuras del lado este de
Soblonké, cuyas habitantes apenas la ocuparon
en el periodo Clasico Tardio motivo por el cual
no presentd la mayor dimension durante este
periodo, con respecto a conjuntos domésticos

vecinos (Gomez en Pantoja et al. 2011a).

El quinto pozo detectado en Soblonké se
localiz6 en lo que al parecer fue el area central
del asentamiento, por desgracia el lado oeste fue
afectado por la extension urbana del poblado
actual de Caucel. En esta zona destacan los
basamentos compuestos con construcciones
interior se localizan

superiores en cuyo

estructuras que debieron tener, en una etapa



previa, la funcion ritual para posteriormente
conformar unidades residenciales, como en el
caso de la Estructura 76 que tuvo asociacion
directa al pozo -cuyo acceso fue modificado
en forma circular- que debid proveer de agua
a todo el conjunto (Figura 6). La estructura
presenta ocupacion desde Preclasico medio,
durante ese periodo estuvo conformada por
varios cimientos circulares y de una estructura
que debié conformar un basamento piramidal
con muros en talud (Gomez y Medina en
Pantoja 2008b). Durante el Preclasico Tardio
se construyeron dos basamentos con estructuras

superiores y patios interiores para la actividad

.,
w

o

> ¥ N

]

SN

A
B0

A

PR

A

) I}
t\- i L i i i

doméstica. Posteriormente ambos basamentos se
fusionaron y hubo un gasto de energia invertido
en la construccion de espacios habitacionales
con diferentes calidades en la arquitectura,
en las ofrendas, entierros, depodsitos, metates,
entre una gran variedad de artefactos utilitarios
y ornamentales. La poca evidencia del Cléasico
Temprano y Tardio sugiere una permanencia
de

transformacion del paisaje por los cambios

minima, sin embargo, los procesos
del uso de suelo de los siglos posteriores
afectaron gravemente la conservacion de las

construcciones.

N CONJUNTOS
ARQUITECTONICOS DEL LADO

R NORTE DE SOBLONKE

\

Figura 3. Ubicacidn de los conjuntos arquitectdnicos del lado norte de Soblonké.

En el lado norte del sitio de Soblonké se hallaron
varios pozos que debieron proveer la subsistencia
de grupos sociales que se conjuntaron con
respecto a las fuentes de agua que ocuparon la
zona y que fueron clasificadas en 5 conjuntos
arquitectonicos, sin embargo, como se menciono
existen abundantes construcciones que no se
integran en las agrupaciones, (Figura 3). El

Conjunto 1 denominado Ts’uunun se ubico a

1.8 km al noroeste de Soblonké y a pesar de que
el asentamiento tiene como diametro 280 m,
presenta estructuras ceremoniales y domésticas
con una ocupacion que va desde el Precldsico
Medio hasta el Clasico Temprano y en el que
se identificaron dos pozos (Zaldivar en Pantoja
et al. 2011a) (Figura 4). El primer cuerpo de
agua estuvo en asociacion directa a estructuras

residenciales y de un altar en donde fue colocado




el ancestro del grupo familiar en una urna
cineraria. Otro pozo se localizé a 40 m al este
y, a pesar de su cercania con las estructuras
mencionadas, es posible que su aprovechamiento
fuera realizado por personas que no tuvieron el
estatus y el poder que sus vecinos; esta inferencia
se atribuye a sencillez de la manufactura de las
viviendas y de los escasos o ausentes bienes

suntuarios.

A unos 300 m al este del Conjunto 1 se localizo
una segunda agrupacion (Conjunto 2), en ésta se
hall6 un pozo con brocal rodeado tinicamente de
construcciones domésticas (Pantoja, Gamboa,
Bautista, Uribe y Can, 2009d). En este conjunto,
la cantidad de personas, dependiente de esta
fuente de agua debid ser mayor. Las estructuras
fueron abundantes -mas de 50 construcciones-,
ocuparon un didmetro de 300 m, estuvieron
clasificadas en la clase cimiento y apenas una

construccion como basamento simple (las mas

cercanas fueron las estructuras 216 y 215). Los
grupos sociales ocuparon esta zona durante el
Preclasico, sin continuar hasta periodos mas
tardios, de ahi que las construcciones fueran

sencillas, (Figura 4).

Al sur, se ubicod un asentamiento de 300 m de
diametro que conformé el Conjunto 3, aqui
el pozo estuvo asociado a un grupo en el que
destaco la Estructura 85 por su larga ocupacion
dimension y etapas constructivas que van desde
el Preclasico Medio hasta el Clésico Tardio
(Pantoja et al. 2011a). El arreglo arquitectonico
del conjunto esta caracterizado por estructuras
de diversa funcionalidad que rodean un patio
central. El pozo con brocal de piedras se ubico a
45 m y se localiz6 junto a un pequeio cimiento
que debid estar relacionado con las actividades
domésticas, por lo que posiblemente esta reserva
de agua debi6 ser accesible para todo el grupo

social.

CONJUNTOS AL NORTE DE SOBLONKE

Conjunto 1, Ts’uunun’ (Patrén C)
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Figura 4. Pozos ubicados en los Conjuntos 1 y 2 y patrén de organizacion.



Por otra parte, se registraron cuatro pozos en
el Conjunto arquitectonico 4 ubicado en la
parte central del poligono abarcd un didmetro
de 450 m y que debid ser sede de los grupos
sociales rectores con el mayor rango social para
la época del Clasico, momento en que domind
econdmicamente y, quizas, social y politicamente
el area. A pesar de la complejidad en la
organizacion arquitectonica de las residencias, de
las practicas domésticas y rituales ahi realizados
y de la adquisicion de productos de importacion,
no se compara con la densidad y extension que
tuvo el sitio de Soblonké localizado a unos 600 m

al sureste y cuyo auge fue durante el Preclasico.

El primer pozo -con brocal- del Conjunto 4 se
localiz6 asociado a la Estructura 420; un pozo
mas estuvo rodeado de las Estructuras 419 y

de la 421 a la 423 consistentes en basamentos

simples con construccion superior, asi como
otras estructuras ch’iich™ (Estructuras 442 a
la 444). Todas estas construcciones se ubican
al norte del conjunto y si bien se asentaron
desde el Preclésico, su auge no se dio hasta el
periodo posterior. La cavidad tuvo dos bocas
de 50 cm de diametro en promedio, el interior
se hallé azolvado por lo que sé6lo tuvo 1.10 m
de profundidad y 2 m de diametro (Gomez en
Pantoja et al. 2011a (Figura 5).

A unos 40 m del grupo anterior se localizaron
las residencias de mayor estatus del Conjunto
1, estuvo conformado por las Estructuras 424
a la 430. El pozo se halldo a un costado de la
Estructura 425 y consistio en una cavidad de 70
cm de didametro cuyo nivel de agua se localizo a
2 m de profundidad, sin embargo, su nivel mas

bajo fue a 3.50 m con respecto a la superficie
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Figura 5. Ubicacidn de los conjuntos arquitectonicos del lado norte de Soblonké.

3Ch’ich’ es una palabra maya empleada para designar a un tipo de piedra pequefia con parametros
que van de 4 a 10 cm producto de la recoleccion de piedras fracturadas o naturales. En arqueologia
el término ch’iich’ es utilizado para clasificar a los monticulos arqueologicos de baja altura cuyas

dimensiones van de 3 a 5 m de didmetro con un relleno constructivo caracterizado por este tipo de
piedra y que, a su vez, carecen de mampuestos que delimiten la construccion.




(Figura 5)*. Estas residencias consistieron
principalmente en basamentos compuestos con
construccion superior; en donde se hallaron
depoésitos mortuorios con bienes locales e
importados, ofrendas y diversas construcciones
y materiales relacionados con la actividad ritual
y doméstica. El grupo social que habito6 esta zona
desde el Preclasico y albergaron a los grupos
corporados o de familias extensas con apogeo en

con apogeo en el Clasico.

En el limite sur de este mismo Conjunto 4 se
ubico otro pozo rodeado por dos conjuntos
habitacionales: el basamento con estructura

superior numerado como Estructura 376
ocupada durante todo el Preclasico y el
basamento compuesto con construccion superior
o Estructura 377 cuyas etapas constructivas
evidencian un largo fechamiento que va desde
el Preclasico Medio hasta el Posclasico (Gomez
en Pantoja et al. 2011a). El acuifero estuvo

en relacion directa con la E-425, y ésta a su

vez, estuvo rodeada por estructuras menores
asociadas a las residencias (Estructuras 376A,
378,379 y de la 433 al 436) (Figura 5).

En el Conjunto 5 localizado en el extremo noreste
del poligono estudiado en Caucel, se hallé un
pozo en asociacion directa la unidad doméstica
Estructura 476 y la Estructura 477, ambas
constituyeron basamentos simples, asi también
se hallaron abundantes cimientos y estructuras
chi’iich’ que debieron ser parte de los grupos
corporados que tuvieron acceso a la fuente de
agua (Medina y Gémez en Pantoja ef al. 2011a).
Esta agrupacién de estructuras cercanas entre si
(de la Estructura 466 hasta la 496) ocuparon el
area desde el Preclasico, sin embargo, tuvieron
su mayor auge en el Clasico, no obstante, el
gasto de energia invertida en la arquitectura y
en la cultura material no son comparables con
los encontrados en el Conjunto 4, por lo que
debieron habitarlas familias de menor rango
social o bien, con un nivel econdmico menor
(Figura 6).

PROF.340m
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Figura 6. Caracteristicas de pozos de Caucel y de los conjuntos del lado norte.

“En la estacion de lluvias el pozo reboso de agua.



Finalmente, los tiltimos siete pozos, se localizaron
en la parte central del poligono estudiado, alejado
de los conjuntos residenciales. Uno de estos se
encontrd solo asociado a monticulos ch’iich’
(Estructuras 324 ala 328)°. Las otras depresiones
se encontraron relativamente cercanas, una de
ellos contd con brocal y los demas presentaron
un acceso con la roca caliza trabajada en forma
circular. Estuvieron ligeramente alineados de
norte a sur y se distribuyeron en un espacio de
400 m. Unicamente dos estructuras también
clasificadas como ch’iich’ (Estructuras 272 y
277) de ocupacion Preclasica se encontraron
asociadas a uno de estos, por lo que hubo un gran

espacio forestal (Pantoja et al. 2009d) (Figura 6).
San Pedro Cholul (N=35)

Ubicado al

de Ichcansiho, San

noreste de la
Pedro

region
Cholul®

es uno de los sitios arqueologicos que presentan

construcciones  civico-ceremoniales ~ como
basamentos piramidales, juegos de pelota y
altares desde el Periodo Preclasico Tardio (con
auge en el Clasico Tardio) asi como unidades
residenciales de alto estatus y conjuntos
arquitectonicos con grupos sociales que, si
bien, no tuvieron el poder politico, adquirieron
productos suntuarios importados que indicaron
una capacidad econdmica similar a los que
regian la poblacion (Pantoja et al., 2009a;
Pantoja, Medina y Gomez, 2014) (Figura 7). En
el territorio que ocupé el asentamiento ocupo
San Pedro Cholul tuvo un diametro de 1 km, en
este espacio la cantidad de cavidades con acceso
a los mantos freaticos es menor con respecto
a Caucel, por lo que es posible que existieran
familias que lo controlaban pero que también lo

distribuia con los demas habitantes.
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Figura 7. Pozos en el sitio de San Pedro Cholul y patrén de un conjunto doméstico.

3 El pozo fue registrado como Elemento 45 debido a que no habia asociacion directa con una estructura especifica.
% En la actualidad en el territorio que ocup6 San Pedro Cholul se localiza el Campus de Humanidades de la
UADY vy el Fraccionamiento San Pedro Cholul y varios predios residenciales.




El primero de los 5 acuiferos registrados en el
sitio, se denominé Dz’onot Ch’en se localizod
en el area nuclear y fue aprovechado desde el
Preclasico Medio por la poblacion, se localizé en
un patio de unidades domésticas categorizadas
como Estructura 51 y 52, sin embargo, es posible
que se haya utilizado para proveer de agua a las
demas viviendas residenciales, asi como a las
estructuras civicas y rituales del nucleo (Figura
8). No existio ningln elemento fisico como una
albarrada que delimite el acceso por parte de
ambas residencias, sin embargo, la presencia
de estas construcciones se contrapone con el
area publica y ritual, por lo que debid existir
un mecanismo de control no coercitivo, para la

obtencion del liquido.

Dz’onotCh’en. es cueva inundada cuya dolina fue
modificada a través del tiempo pues se pudieron
notar cortes en la roca madre, la adaptacion una
escalinata para facilitar el descenso hasta un
basamento de piedras burdamente careadas con
un alineamiento de piedras de una hilada y de
45 cm de altura y que fue rodeado por el cuerpo
de agua. La cavidad tuvo un desarrollo de 59 m
de longitud con una altura desde los 57 cm hasta
2.70 m, en las paredes se observaron recovecos
y nichos con desarrollos considerables, mientras
que el espejo de agua tuvo 8.5 m, aunque varia
segun la época del afio (Pantoja, 2008c; Rivera,
2010) (Figura 8).

La fuente de agua se hall6é a unos 100 m de las
estructuras piramidales que tuvieron el mayor
volumen constructivo del asentamiento: la
primera al noreste correspondi6 a una pirdmide
(Estructura 1) de mayor dimension alcanzo los 5
m de altura y conform6 una plaza rectangular y

cerrada con altar al centro; la otra se localiz6 al

este y alcanz6 3 m de alto. Si en algo destacan
las Estructuras 51 y 52, junto con las Estructuras
31, 33 y 43 y 45 es que se ubicaron a un costado
de las construcciones piramidales, tuvieron
mayor dimension y varias etapas ocupacionales
y subestructuras con funcion ritual y doméstica,
asi como evidencia arquitectonica y artefactos
resultado de practicas funerarias y no funerarias.
Ademas, fueron las unidades domésticas con
una larga ocupacion que abarco del Preclasico
Medio al Posclasico. Es posible que la funcion
de Dz’onot Ch’en, fuera ademas de satisfacer las
demandas cotidianas, la de cumplir funciones

sacras.

Un segundo cenote se localiz6 en la parte central
de un conjunto residencial ubicado a 300 m al
este de la Estructura 1 y a 200 m al norte de la
Estructura 45 las dos estructuras piramidales mas
importantes del sitio. El conjunto conformado por
cuatro unidades domésticas con seis estructuras
menores asociadas y forman parte de la zona
nuclear y que se asentaron desde los origenes
del asentamiento, es decir, durante el Preclasico
continuando su permanencia hasta el Posclasico.
La cueva no tuvo un brocal o una estructura
artificial que delimite el acceso, sin embargo, se
observo la modificacion parcial de la roca con
el fin de evitar irregularidades en las paredes
superiores de la entrada. De la superficie hasta el
espejo de agua tuvo 4.20 m de profundidad y el
interior tuvo un desarrollo de 7.60 m de largo y
un ancho maximo de 3.50 m (Pantoja ,Gamboa y
Salazar, 2019a) (Figura 8).

En este sector la unidad doméstica de mayor
estatus es la Estructura 17 la cual inicialmente
estuvo conformada por pequefios cimientos y

basamentos que tiempo después se cubrieron,

7 Se repite la numeracion de estructuras debido a que el sitio de San Pedro Cholul fue investigado por otro

Salvamento Arqueoldgico realizado en el 2019.
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se unieron y construyeron plataformas
adosadas hasta conformar una estructura de
mayor dimension en el que se asentaron otras
construcciones. En estos espacios se realizaron
diversas actividades domésticas y rituales como
los mortuorios que dieron como resultado el
hallazgo de bienes suntuarios de procedencia
locales e importados como piedra verde,
obsidiana y pedernal (Pantoja et al., 2019a). Le
sigue en jerarquia la Estructura 3, un basamento
compuesto con una terraza en el que se hallaron
tanto entierros directos y en cista, asi como
depositos infantiles en urnas. Una caracteristica
de esta residencia fue la tinica delimitada por
una albarrada (Pantoja et al, 2019a). Algo a
destacar es que fue la primera en edificarse en
el asentamiento durante el Preclasico Medio,
de ahi que fuera la mas cercana a la fuente de
agua (8 m), sin embargo, no cerco la fuente de
agua, motivo por el cual se puede suponer que el
liquido estaba disponible para todos los grupos

sociales.

Otro cenote localizado en el area nuclear de
San Pedro Cholul se ubicé en un conjunto
residencial que dist6 300 m al oeste de la
Estructura piramidal 1 y a 200 m al norte del
otro basamento piramidal (Estructura 45). El
grupo social que habito6 este espacio tuvo acceso
a: un pozo con conectado al manto freatico el
cual fue acondicionado artificialmente. Este
16 unidades
en basamentos

conjunto estuvo conformado
habitacionales consistentes
simples y compuestos con construccion superior

(ademas de estructuras menores asociadas) que

controlaron diversos espacios del territorio y que
tuvieron desarrollo arquitectonico evidenciado
por las modificaciones constructivos y disefios
arquitectonicos realizados con el paso de los afios.
residencias ocuparon esta region desde el periodo
Preclasico Temprano. La estructura 8 consistio en
un basamento simple con construccion superior
forma parte de la Ginica unidad habitacional que
posee un espacio delimitado por una albarrada en
donde se encontr6 un acuifero (pozo) cuya boca
de la cavidad fue adaptada a través de un brocal,
a su vez fue uno de los grupos familiares sociales
que ofrendaron bienes suntuarios importados a
sus muertos (Uribe en Pantoja y Venegas 2020)
(Figura 8)8.

Fuera del nacleo se hallé un cuarto cenote a
800 m de la Estructura 1 y se localizé junto al
casco de la ex hacienda San Pedro Cholul. Se
tratd de una cueva inundada, acceso natural
de la cavidad localizado al oeste presentd un
descenso bastante inclinado’. El subterraneo
tuvo una forma ovalada, midié 20.90 m de largo
y 6.50 m de ancho y con un nivel de agua que
alcanzo los 12 m de profundidad. En lo mas
profundo de la parte norte del cenote se halld
una vasija de temporalidad historica y un fémur;
3 m al este se localizd un craneo humano; este
ultimo correspondié a un individuo adulto
del sexo masculino el cual tuvo modificacién
cefalica. La practica de manipular la biologia
craneal fue acostumbrada entre los mayas, y las
cuevas, al ser entidades sagradas dentro de la
cosmovision, fueron espacios idoneos -aunque

no comunes- para realizar rituales relacionados

8 De los cinco enterramientos hallados en esta construccion, tres

tuvieron bienes importados de la region de

la cuenca del Usumacinta (entre los actuales estados de Chipas y Tabasco), lo que sugiere
la capacidad de importacién econdmica y de relaciones sociales con otros grupos de poder.
?La caracteristica morfoldgica de la cavidad motivo a que en la época del complejo hacendario se construyera

sobre la dolina una noria para extraer agua.



con la muerte (Gomez, Zaldivar y Del Castillo,
2015). No se localizaron vestigios de estructuras
prehispanicas en la hacienda y en espacios
cercanos debido a que el terreno fue modificado
para la construccion de las viviendas y las areas
productivas de los trabajadores, sin embargo,
se hallé evidencia de que los mayas utilizaron
esta fuente agua para actividades rituales y

posiblemente, también las domésticas.

Finalmente, el quinto cuerpo de agua se localizo
en un conjunto residencial localizado a 1.140 km
de la estructura piramidal principal (Estructura
1). Se traté de un pozo con brocal de 72 cm de
diametro y 4.65 m de profundidad que se localizo
junto a la Estructura 8, un basamento simple con
construccion superior en donde se asentd desde
el Preclasico Tardio un grupo social que, al
consolidarse durante el Clasico Tardio fue capaz
de proveer como ajuar y ofrenda a sus muertos,
materiales suntuarios como las vasijas eran de
procedencia local por lo que se infirid6 que si
bien tuvieron una capacidad econdémica similar
a algunos grupos de la élite que vivieron en el
nucleo, ésta no le permitié obtener productos
importados relacionada quizés por la falta de las
relaciones politicas y sociales clave (Medina,
Goémez y Pantoja, 2014; Gomez, Pantoja y
Zaldivar, 2017). Es de subrayar que, ademas
de garantizar su supervivencia con la fuente de
agua, el conjunto arquitectonico se conformo
de otros basamentos cercanos con funciones
domésticas y productivas, las mas cercanas como
la Estructura 14 ubicada a 12 m que tuvo un troje

subterraneo de piedra; asi como las Estructuras

13 y 14 ubicadas a 30 y 80 m respectivamente,
que consistieron en nivelaciones y terrazas
junto a bancos de sahcab'® las cuales estuvieron
cercadas por albarradas; a su vez, el conjunto
estuvo rodeado de areas verdes propicias para el

cultivo.
Muuchil (N=4)

El sitio arqueoldgico de Muuchil se ubica en los
terrenos de la comisaria de Sitpach al noreste
de la actual ciudad de Meérida. Se localiz6 a
2.4 km al sureste de San Pedro Cholul y a 2.1
km al noreste de Chichi Suarez y a 2.6 km al
norte del Polok Ceh, sitios arqueoldgicos con
los cuales colinda (Figura 1). La zona mas
densa del sitio presenta un diametro de 1 km, en
la parte central se localizan las construcciones
de mayor dimension, sin embargo, existen
conjuntos mas alejados que corresponden a las
partes intermedias o el hinterland entre sitios.
Una particularidad de este asentamiento es que
tiene una notoria ocupacion en toda el area
desde el periodo Preclasico Medio, aunque el
Clasico Tardio fue el periodo de auge (Pantoja
y Zaldivar, 2017). En Muuchil se registraron
cuatro depresiones (Figura 9): el primer pozo se
localizo en la plaza del nticleo, posiblemente el
conjunto arquitectonico principal debido a que
sobresale en dimension y por poseer una de las
pocas fuentes de agua permanentes en donde

debieron habitar los grupos privilegiados'.

Estuvo asociado a las Estructuras 177, 178, 182,
185, 183 consistentes en basamentos compuestos

con construccion superior de funcion residencial,

"Es un tipo de suelo que abunda en la peninsula de Yucatan y consiste geologicamente en un material
calizo, friable y blanquecino consistente en una roca calcarea no consolidada (Pacheco y Alonzo

2003:8).

' En la actualidad el pozo presenta un brocal moderno.




con excepcion de la ultima construccion la cual
tiene adosada una plataforma piramidal de unos
3 m de altura y un altar que tuvo funcién ritual
y con la que se pudo catalogar con el patron

de Plaza 2 (grupo residencial con patio y con

MUUCHIL

santuario al este). Este grupo, como la gran
mayoria de las construcciones del sitio, tuvieron
una ocupaciéon temprana, es decir desde el
Preclasico medio, esto es evidente en los niveles

de piso de las plazas y en las subestructuras.
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Figura 9. Pozos en Muuchil y caracteristicas de la zona nuclear. (Fotos: Archivo PARME-INAH)

El segundo pozo se hall6 400 m al norte entre
dos estructuras clasificadas como nivelaciones
con construccion superior consistentes en
ch’iich’,

los cuales aprovecharon otro recurso natural:

pequefios cimientos y estructuras
una sascabera. El tercer pozo y con brocal se
localiz6 a 750 al este de la zona nuclear, junto a
la Estructura 212,219 y 195, siendo la estructura
221 donde debieron vivir las familias de mayor
estatus de este sector —no comparables con la
riqueza de los habitantes de las areas nucleares-.
Algo importante a destacar de este pozo es
que se hall6 durante la excavacion de un pozo

estratigrafico puesto que se encontraba oculto

por los sedimentos de la superficie, junto a este
se localizé un metate. Se desazolvé la cantidad
suficiente de piedras y tierra para llegar a una
profundad total de 5.80 m y aun asi al momento
del registro no se encontré agua (Garrido en
Pantoja, 2008b). El cuarto pozo se ubicé a 760 m
al sureste entre dos estructuras la 315 consistente
en una nivelacion y la 314 clasificada como
una plataforma, este conjunto asentado desde el
Preclasico no presenté mayor complejidad -con
respecto a su arquitectura y materiales culturales-
en fechas mas tardias a pesar de su cercania a la
fuente de agua (Pantoja y Zaldivar, 2017) (Figura
9).



Chan Chen (N=4)

Chan Chen se ubico a 1.6 km al sureste de San
Pedro Cholul y a 2 km al suroeste de Muuchil
y se conforma de varias unidades domésticas
(Pantoja, Ancona, Gongora, Carrillo y Gonzalez,
2009c¢) (Figura 1), La de mayor dimension es la
Estructura 22 que consistio una nivelacion en la
que desplantan varios cimientos y un basamento
compuesto con construccion superiores que se
encuentran rodeadas de una albarrada incluyendo
la fuente de agua que consistid en pozo con
brocal tuvo un didmetro méaximo de 75 cm y
una profundidad de 5.50 m (Figura 10). A unos
270 m al sureste se localizé otro pozo rodeado
de estructuras que conforman un conjunto
arquitectonico con cimientos y basamentos
de diferentes dimensiones, algunos de mayor
dimension presentan albarradas (Estructuras 23
a la 50). El diametro de este segundo pozo fue
de 90 cm y su profundidad de 1.20 m debido a
que se encontraba azolvado y presenta un brocal

de piedras.

La tercera depresion consistio en una cueva con
un acceso irregular de unos 2 m de diametro que
estuvo bastante azolvada por lo que sdlo tuvo
1.80 m de profundidad. Se localiz6 a 300 m del
conjunto previamente descrito, pero en este, se
asocian unas 11 estructuras clasificadas como
cimientos (Estructuras 51 a la 61), aunque se
componen de una mayor cantidad de estructuras
ninguno se compara a las dimensiones de Chan
Chen, sin embargo, entre estos se localizan otros
dos pozos (Pantoja et al. 2009b). Finalmente,
es importante mencionar que a 1.180 m al este
de la unidad doméstica de mayor dimension
(Estructura 22) se localizd una cuarta cavidad
consistente en un pozo con brocal en cuyo
costado se localizé un metate, presentd cercania
a una estructura ch’iich’ (Estructura 69) y
estuvo circundada por una albarrada. En esta
seccion predomina un area forestal carente de
construcciones (Figura 10). Es de sefialar que la
ocupacion de Chan Chen inicia desde Preclasico

Tardio y continua hasta el Posclasico.

12 Se ubico al noreste de la ciudad de Mérida en los terrenos de Chichi Suarez, comisaria de Mérida.
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Figura 10. Pozos en Chan Chen y sus caracteristicas. (Fotos: Archivo PARME-INAH).




Polok Ceh (N=4)

Localizado al este de la actual ciudad de Mérida  brocal con varias hiladas de piedras (Pantoja et
y @ 2.6 km al sureste de Muuchil, Polok Ceh" 4/ 2008a).

tuvo un diametro de influencia de 1.4 km, en

el lado sur colinda con el sitio de Oxmuul y al Elprimer pozo se localiz6 en la plaza del conjunto

sureste con Nichak, entre los tres sitios existen  arquitectonico conformado por basamentos, uno

unidades domésticas que se traslapan y que de los cuales consiste en otra plaza cerrada en

no se les puede asignar un conjunto especifico el que se localiza la estructura piramidal del

(Figura 1). Entre los tres sitios existe un dato sitio (Estructura 116). El segundo pozo dista

interesante, todos tienen el 4rea nuclear al centro 520 m al este del otro y se ubica en un conjunto

y distan entre si un kilémetro, todos tuvieron cerrado por una albarrada en donde se localizan

una ocupacién desde el Preclasico Medio y un ~ Varios basamentos compuestos con construccion

auge en el Clasico Tardio. Polok Ceh tiene dos superior, uno de los cuales consiste en el juego

conjuntos arquitecténicos importantes en donde ~ de pelota. La estructura ritual sobresale porque

se localizan estructuras civico-ceremoniales y €S 13 unica reportada hasta el momento en la

. . . 1A 1 14 3
estructuras residenciales de los grupos sociales ~ region oriente™, ambos construidos desde el
de elite, son los unicos que presentan en total  periodo Preclasico (Figura 11).

cuatro depresiones los cuales tienen adaptado un
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Figura 11. Pozos en Polok Ceh y tipo de patron. (Fotos: Archivo PARME-INAH).

13 Los sitios de Polok Ceh, Oxmuul y Cuzam se localizaron en los terrenos de la comisaria de Sitpach,
al oriente de la ciudad de Mérida; en la actualidad ahi se construy6 el Fraccionamiento Los Héroes.

4 El juego de pelota mas cercano en el oriente de la region de Mérida es el de San Pedro Cholul
(Pantoja et al.2014).




Oxmuul (N=2)

El 4rea nuclear presenta tres basamentos
piramidales, por lo que es el sitio con mas
estructuras de esta categoria en el oriente de
Meérida dentro del sector estudiado por el PARME
que abarca un area de unos 52 km? (Figura 1)".
La fuente de agua que debi6 utilizar este grupo
se localizé a unos 330 m al sureste conformado
por los basamentos con construccion superior
como las Estructuras 337, 338 y 347, asi como
decenas de estructuras menores como cimientos
y estructuras ch iich’, cuya ocupacion fue desde
el Preclasico, o como en el caso de la primera,
durante el Clasico Tardio. El pozo tuvo un brocal
de piedras calizas con una buena ejecucion
arquitectonica, el ancho promedio del interior
fue de 1 m y alcanzo6 hasta 7 m de profundidad
(Pantoja, Ley y Zaldivar, 2019b) (Figura 12).

Una segunda cavidad inundada se ubicé a unos
650 m al sur del nucleo principal un conjunto
residencial denominado Chan Muuch el cual
estuvo integrado por unos seis basamentos que
configuraron una plaza pequeia. De estos la
construccion con mayor complejidad desde
la perspectiva arquitectonica y en funciones
fue la Estructura 461 cuyo acuifero se hallaba
directamente asociado. En una primera etapa
constructiva correspondiente al Preclasico
Medio la estructura consistid en un conjunto
de cimientos y pequefias construcciones,
mientras que en el Clasico tempano se agregan
cimientos con esquinas redondeadas y cuerpos
escalonados'®. Hasta ese momento la estructura
tenia una componente ritual, sin embargo, a

partir del Clasico Tardio todas las construcciones
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Figura 12. Pozos en Oxmuul y caracteristicas del pozo de la zona nuclear.
(Fotos: Archivo PARME-INAH).

15Se consider6 8 km al norte y 5 km al sur, 2 km al este y 2 al oeste a partir del area nuclear de Oxmuul.
16 Se hallaron dos construcciones miniatura con representaciones piramidales del estilo Petén, una
mas se hall6 desmantelada (Pantoja et al. 2019a).




tempranas son cubiertas sistematicamente
para extender el basamento y conformar un
basamento compuesto con construccion superior
con funciones residenciales (Pantoja, Ley y

Estrada, 2019c).
Nichak (N=2)

El Unico basamento piramidal registrado como
Estructura 155 de Nichak se localizd6 en un
conjunto residencial ubicado a 600 m al sur
del juego de pelota de Polok Ceh, tuvo unos 3
m de altura (Figura 1). A unos 20 m al este se
localiz6 de una cavidad con un acceso de 1.30
de diametro la cual al momento de su registro, se
encontraba azolvada y apenas conservo algunas
piedras que pudieron pertenecer al brocal
(Pantoja et al. 2009b)"". La piramide forma parte

del area nuclear del sitio, la zona con mayor

@ Depre

densidad constructiva se localizé a unos 350 m
al suroeste de ésta y se conform6 de al menos 10
grandes unidades residenciales consistentes en
varios basamentos compuestos con construccion
superior. La estructura habitacional de mayor
dimension numerada como Estructura 180
en uno de sus costados presentd un pequeio
basamento piramidal a su vez la construccion,
estuvo parcialmente rodeada por una albarrada y
en su costado norte se localizé un pozo circular
con brocal que tuvo un didmetro maximo de 1.60
m, contd con un brocal de 30 cm de ancho que
estuvo conformado por dos hiladas de piedras
(Gongora en Pantoja et al. 2011b). A diferencia
de otras construcciones halladas cercanas a
los acuiferos, este basamento tuvo su primera

ocupacion durante el Clasico Temprano y

continuo hasta el Posclasico (Figura 13).
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Figura 13. Pozos de Nichak y Tzakan. (Fotos: Archivo PARME-INAH).

17 El conjunto quedd en un area de reserva motivo por el cual, no se efectuaron excavaciones intensivas.




Tzakan (N=5)

En Tzakan se identificaron cinco depresiones, el
sitio se localiz6 al sur de Nichak, sus conjuntos
distan entre si un km, mientras que Chan Muuch,
uno de los conjuntos mas importante de Oxmuul,
se localizo a 1.3 km al noroeste (Figuras 1 y
13)8. El sitio arqueoldgico se conforma de
grandes unidades residenciales que consisten
en basamentos compuestos con construccion
superior dispuestas en forma circular, en cuyo
centro se localiza la Estructura 243, la cual tuvo
asociado de forma directa un pozo natural sin
brocal con un acceso de 1.20 m de diametro y
5 m de profundidad (Pantoja et al. 2009b). La
construccion estuvo parcialmente rodeada de
una albarrada, sin embargo, en la parte donde
se hallo el acuifero se encontraba abierto, sobre
la estructura se localizaron varios metates. A
unos 80 m al suroeste se localizé la estructura
con mayor complejidad constructiva, fue la
Estructura 229 en el que se hallaron 20 contextos
mortuorios con abundante material suntuario de
origen local e importado (Chalé en Pantoja et al.
2011b).

En el limite oeste del sitio, a unos 440 m de
distancia con respecto al anterior se localizo
un segundo pozo con brocal con una boca de
90 cm de didmetro y una profundidad de 6.50
m y que, al momento de su registro se encontro
seco. Estuvo rodeado de pequefios basamentos
y cimientos, el mas importante del conjunto
se localizd 20 m al norte de la cavidad, fue
numerada como Estructura 127 y consisti6 en un
pequefio basamento con construccidon superior.
Una caracteristica de los conjuntos asociados a

pozos de agua es que tuvieron ocupacion desde

el periodo Preclasico Medio hasta el Clasico
Temprano (Pantoja et al. 2009D).

Junto aun basamento numerado como Estructura
138 de 1.5 m de alto se localizo el tercer pozo,
la cavidad tuvo 7.45 m de profundidad, junto a
la cual se hallaron dos sascaberas y un metate
(Pantoja et al. 2009b). El cuarto y quinto pozo
fueron localizados en la parte central de un
conjunto de estructuras clasificadas ch’iich’
y cimientos ubicadas principalmente sobre
elevaciones karsticas, sin embargo, sobresale la
Estructura 317 que consistid en un basamento
simple con construcciones superiores con
ocupacion unicamente del Clasico Tardio
(Gongora en Pantoja et al. 2011b). La cavidad
tuvo un acceso de 1.80 m de diametro con una
profundidad de 5.10 y el segundo tuvo 60 cm de
diametro y 6 m de profundidad; al momento del

registro no contaban con agua.

Cuzam (N=1)

Es otro de los sitios registrados al oriente
de la region de T’ho y, al igual que los otros
asentamientos, presenta un perimetro de 1 km
(Ley et al. 2019, Pantoja y De la Cruz 2016),
Figura 1. En el asentamiento se localizan varios
conjuntos residenciales con un patrén de Plaza
2 caracterizado por presentar basamentos
compuestos con construccion superior con
estructuras que conforman un patio, una
de las cuales consiste en la estructura ritual
(adoratorio o santuario) el cual, se ubica al este
y que consistio, en la mayoria de los casos, en
una estructura piramidal con altar en la parte

superior.

'8 Se ubico en los terrenos de la comisaria de Techo del Municipio de Tixpehual.



La tUnica depresion registrada en el sitio se
localiz6 en un conjunto arquitectéonico cuya
construccion de mayor dimension de Cuzam fue
la Estructura 3 que consiste en un basamento
piramidal de 3 m de alto, localizado norte de un
conjunto residencia, cuya ocupacion inicial fue
desde Preclasico Medio que posee un pozo sin

brocal ubicado 15 m al sur.

El cenote tuvo una dolina cuya apertura de forma
oval midi6é de 1.10 m de largo, por 60 cm de
ancho y una profundidad promedio de 4.10 m,
el nivel de agua estuvo a 4.70 m y tuvo la forma
caracteristica de botellon. Los usuarios del grupo
residencial debieron mantener el control para
mantener y proveerse del liquido, sin embargo,
el pozo no se encontr6d en un lugar cerrado por
lo que es posible que no se necesitara la coercion
fisica para su posesion (Gomez en Pantoja et al.
2019d) (Figura 14).
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Figura 14. Pozo en la zona nuclear de Cuzam (Fotos: Archivo PARME-INAH).

CONCLUSIONES

La Peninsula de Yucatin tiene un paisaje con
diferentes geoformas karsticas, especificamente
en la region de Mérida, los resultados del estudio
de los sitios arqueologicos investigados por el
PARME revelan que el tipo de subterraneo mas
frecuente fueron las depresiones verticales con
paredes irregulares sin desarrollo horizontal
que conectan al manto fredtico conocidas como
pozos, asi como pequefilas cuevas caracterizadas
con una dolina inundada (cenotes cerrados).

Las oquedades que dan acceso a los acuiferos

tuvieron modificaciones para darle forma
regular (principalmente circular) con una
superficie mas homogénea y plana o bien, para
ampliar la dimension de la boca. Asi también,
se construyeron brocales elaborados con piedras
de diversas calidades, se hallaron desde bloques
burdos hasta otros de forma rectangular con un
mejor labrado. Estos brocales surgen desde el
nivel del terreno; otra variante encontrada fue la
colocacion de rocas en las partes internas de la

cavidad hasta conformar el pretil que sobresale




hasta la superficie. En un caso se observaron
adecuaciones arquitectonicas consistieron en
un acceso escalonado de piedra y una pequena

plataforma que da acceso al cuerpo agua'.

Se registraron cavidades inundadas y otras
se hallaron secas, por lo que el nivel de agua
debi6 depender del periodo estacional. Los
subterraneos suelen presentar piedras en la
parte mas baja, producto de escombro o del
colapso de la dolina?®. También se detectaron
oquedades cuyas piedras de mayor tamafio
fueron acomodadas en los recovecos para dejar
una superficie mas homogénea, lo que debid
facilitar la extraccion del agua®'. Hubo casos,
en los que la cavidad se encontraba azolvada en
lo mas profundo, sin embargo, la gran mayoria
estuvieron sedimentadas con material organico
desde la superficie, otras mas solo se pudieron
hallar con la excavacion, por tanto, se debe ser
bastante observador durante los reconocimientos
arqueolédgicos para no fallar en el registro. Por
otra parte, se halld6 poca evidencia de cultura
material en el interior de los pozos, y de
tenerla, consistid principalmente en fragmentos
ceramicos y elementos arquitectonicos, sélo
en un caso se encontrd un craneo humano. Lo
anterior sugiere que las depresiones estaban
destinados principalmente a practicas domésticas
relacionadas con la colecta de agua, pero existen
casos en los que su uso también se relaciond con
practicas rituales como las mortuorias, por lo
que las cuevas con mas desarrollo pudieran tener

otras funciones.

Con el analisis del asentamiento y el producto

de las prospecciones, excavaciones y de los
analisis de la cultura material se identificaron
ciertos patrones que nos permitieron explicar
la organizacion social de los asentamientos y
la manera en que los pobladores se apropiaron
de las fuentes de agua hasta conformar grupos

privilegiados con poder.

PATRON A) Los pozos estuvieron asociados

a estructuras sencillas clasificadas como
ch’iich y cimientos que estuvieron separados
de otros conjuntos mas elaborados, estos
correspondieron a estructuras que se asentaron
en el territorio principalmente desde el Preclasico
Medio o Preclasico Tardio, pero pocas veces
continuaron su ocupacion hasta periodos mas
tardios. Las familias que los habitaron fueron
predominantemente agricolas, con el paso del
tiempo desocuparon el area aun cuando les
abastecia del liquido vital, posiblemente se
acercaronalaszonas que estuvieron conformando
las areas nucleares de los sitios. Existe evidencia
de estructuras menores con ocupacion Clasica
-periodo de auge de los asentamientos -espacios
forestales-, es decir espacios alejados de la zona
nuclear, pero relacionados con los acuiferos, de
esto se propone que, para estos momentos, su
uso estaba vinculado con la produccion agricola

y, por tanto, con el sustento de la poblacion.

PATRON B) Los subterraneos se asociaron a
estructuras sencillas, pero también se encontraron
con basamentos simples o compuestos con
construccion  superior que  conformaron
agrupaciones arquitectonicas ubicados dentro o

fuera de las areas nucleares. Se identificd que

1 Cueva Dz’onot Ch’en ubicada en la zona nuclear de San Pedro Cholul.
20 En periodo de lluvias estos pozos rebosan de agua, incluso, gran parte de la superficie del terreno

queda inundado.

21 Esto pudo ser observado en el pozo de la Estructura 3 del sitio de Cuzam.



en general, la mayoria de las construcciones
tuvieron ocupacion temprana, es decir, desde el
Precléasico (en muy pocos casos las estructuras
evidencian ocupacion desde el Clasico), no
obstante, algunas fueron mas complejas no sélo
en la arquitectura, sino también en la cultura
material que las fechan hasta el Posclasico.
Constituyeron conjuntos de unidades domésticas
que se asociaron con fuentes de aprovechamiento
de materia prima como sascaberas y rodeados de
areas verdes factibles para la actividad agricola.
Al parecer, se trato de los grupos sociales
dedicados a la explotacion y produccion de los
recursos que prosperaron econémicamente a
través del tiempo, lo que les permitié una mejora
arquitectonica y la adquisicion de una diversidad

de bienes, principalmente de origen regional.

PATRON C) Las depresiones se localizaron

en asociacion directa con basamentos

compuestos con construccidon superior, en
algunos casos fueron cerrados con albarradas.
Estas edificaciones forman parte del nitcleo
del asentamiento, conformaron conjuntos
residenciales que presentaron una ocupacion
temprana hasta los tltimos periodos de ocupacion
del sitio. Este patron correspondid a los grupos
sociales de familias extensas o corporados que,
desde periodos tempranos, se asentaron en el
paisaje provisto de una fuente de agua. Con el
paso del tiempo, adquirieron mayor poder y
prestigio el cual fue materializado a través del
gasto de energia invertido en la transformacion
del paisaje con obras de infraestructura evidente
en la arquitectura residencial y ritual, asi como
en los bienes suntuarios locales e importados.
En las residencias que conformaron los ntcleos
de los sitios habitaron la poblacion con mayor
poder adquisitivo hasta conformar una elite

local que debi6 consolidar su poder y controlar

sociopoliticamente un determinado territorio. El
estudio también reveld que los nucleos de los
sitios distaron en promedio 1 km, no obstante,
entre los espacios de estos existieron acuiferos en
donde los usuarios no continuaron su ocupacion
o bien, no poseyeron los mismos niveles de

riqueza.

Los grupos de poder debieron apropiarse del
control del agua, cuyas fuentes de abastecimiento
para toda la poblacion era limitada, sin el uso de
barreras fisicas, s6lo en un caso el acuifero estuvo
rodeado de una albarrada. Por lo que debieron
usar estrategias que implican un lenguaje
reconocido por los miembros de la sociedad o
en su caso un mecanismo coercitivo, pero que
no impidi6 el crecimiento de otros grupos que
alcanzaron un nivel econdémico similar. La
consolidacion del poder de los linajes o de grupos
privilegiados debid transmitirse de generacion
en generacion lo que cred una diferenciacion en
el estatus social, con la herencia de los derechos
a través de diversas practicas, entre las que se
encuentra la veneracion ancestral (Zaldivar,
Pantoja y Gomez, 2015; Gomez, Zaldivar y
Pantoja, 2019).

PATRON D) Los subterrancos se ubicaron
cercanas a estructuras de funcion ritual como
basamentos piramidales y juegos de pelota
asociadas a unidades residenciales. Como en los
patrones precedentes, las estructuras presentaron
ocupacion Preclasica hasta el Posclasico
y conforman un darea nuclear. Las cuevas,
los cenotes o pozos naturales constituyeron
geoformas que ademas de la funcion profana o
cotidiana, tuvieron connotaciones sacras puesto
que figuraron como el eje motor del cual parte la
cosmogonia y mitologia maya (Brady & Prufer,

2005; Prufer & Brady, 2005).




Los acuiferos karsticos peninsulares fueron

recursos naturales que promovieron la
conformacion y que dieron sustento a las
sociedades mayas prehispanicas. Los grupos
sociales debieron velar por el mantenimiento
de las fuentes de aprovisionamiento de agua
y de su aprovechamiento sustentable para
garantizar su subsistencia, permanencia y poder

socioeconoémico a lo largo de los siglos. Los
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Resumen

Se presenta el proyecto de ciencia ciudadana “Cenotes urbanos de Playa del Carmen”, realizado por
el Planetario Sayab y el Circulo Espeleologico del Mayab durante dos afios. En este trabajo se han
explorado y topografiado 30 cuevas, cenotes y cavernas de las mas de 200 cavidades localizadas en
el area urbana de esta ciudad. Parte de los resultados son el hallazgo de un altar maya del postclasico
tardio con una gran estalagmita en su interior, una vasija maya del mismo periodo, molares humanos,
una navajilla de obsidiana y restos de ceramica con policromia, ademas del descubrimiento de huesos
de animales de la edad de hielo y la presencia de las dos especies de peces ciegos de la peninsula en
el entorno urbano. La participacion ciudadana en la exploracion, asi como en la conservacion integral

de estos sitios, se ha incentivado con la ayuda de las autoridades municipales.

Palabras claves: Cuevas, karst, participacion ciudadana, desarrollo urbano, espeleologia, cenotes.

Abstract

The citizen science project “Urban Cenotes of Playa del Carmen”, carried out by the Sayab
Planetarium and the Mayab Speleological Circle for two years, is presented. This project has explored
and surveyed 30 of the 200 caves, cenotes and caverns located in the urban area of this city. The
results include the discovery of a large stalagmite as part of a Mayan shrine including a vessel from
the late post-classical period; human molars, an obsidian knife and polychrome pottery remains, in
addition to animal bones from the Ice Age and two blind fish species from the peninsula in the urban
area. The citizen participation in the exploration and conservation of these sites has been encouraged

with the assistance of municipal authorities.

Key words: Caves, karst, citizens participation, urban development, speleology, cenotes.




El Monstruo de la Cueva

El Planetario de Playa del Carmen (Figura
1) pertenece al Consejo Quintanarroense de
Ciencia y Tecnologia (COQCYT) y es parte de
una red estatal de planetarios en Quintana Roo,
cuyo objetivo es lograr la apropiacion social
del conocimiento a través de la divulgacion
cientifica. Este planetario es unico en su
género, ya que ademas de hablar de astronomia,
incluye en sus lineas de trabajo la difusion
del conocimiento sobre el karst, las cuevas, la
espeleologia y el agua subterranea, asi como la
cosmovision maya respecto al inframundo y su
conexién con el Universo, dedicando a este tema
cerca de un 80% de su museografia. De hecho,
el nombre del Planetario es Sayab, palabra que
en idioma maya refiere a una “vena inagotable
de agua”, lo que, en la peninsula de Yucatan,

corresponde a los cenotes.

Al planetario se acercan muchas nifias, nifios

y jovenes que tienen inquictudes cientificas.

Nuestra labor es apoyarles e incentivarles a
conocer mas sobre la naturaleza, la innovacion,
la tecnologia y la cultura. De entre todos estos
jovenes, dos tienen un gusto especial por la
exploracion. Aun recuerdo que, mientras tomaba
fotos de un evento de “La noche de las estrellas”,
Talisman Cruz, un nifio de 13 afios, se acerco a
mi y me dijo que queria ser voluntario. Poco
tiempo después trajo a uno de sus mejores
amigos, Rodrigo Rangel; ahora, acuden juntos
cada sabado y de manera puntual al Planetario
para apoyar con las actividades de divulgacion

de la ciencia.

Un dia llegaron muy emocionados a la oficina
para contarme que, junto con varios amigos,
se metieron a explorar al cenote que esta en el
parque de su colonia: “entramos con la luz de los
celulares y fuimos profundo en la cueva, cuando
de pronto algo se movi6 al fondo. Nos asustamos

y salimos corriendo, uno de nosotros se cayo, fue

Figura 1. Museografia del Planetario Sayab. Fotografia: Roberto Rojo.



muy emocionante. Seguro fue un monstruo...”.
Les respondi que, indudablemente, no se trataba
de un monstruo y que entrariamos a esa cueva
para explorarla correctamente y elaborar un

mapa de ella.

Cojon de Gato

Pertenezco a una asociacion llamada “Circulo
Espeleologico del Mayab, A.C.”, en la que nos
definimos como un grupo de amigos que gustan
de explorar, investigar, divulgar y conservar
los entornos subterrdneos de la peninsula de
Yucatan. Es una aventura muy emocionante
entrar a la selva, hallar seductoras entradas a
cuevas, descender por las paredes de los cenotes y
nadar en agua cristalina, algo que, normalmente,
no se piensa que se pueda hacer en una ciudad.

Sin embargo, desde que llegué a vivir a Playa

a

del Carmen, observé muchas entradas de cuevas
llenas de basura. Siempre tuve la inquietud
de explorarlas y una vez, un funcionario del
Ayuntamiento me dijo “seguramente ustedes
tienen un catastro de cuevas de la ciudad”, a lo
que respondi: “no, no las conocemos”. Asi fue
como surgid la necesidad latente por descubrir

lo que yacia debajo de la ciudad.

Un buen dia me reuni con los chicos y decidimos
entrar a la cueva de su colonia. Llegamos a un
parque entre casas, con columpios y otros juegos
para nifios. Abrimos la malla ciclonica que rodea
un colapso de donde salen dos arboles de unos
6 m de alto y que dan sombra a ese unico lugar.
Les mostré la manera de usar los instrumentos
de mediciéon e ingresamos a la cueva a pesar
de contar con poco equipo -lamparas de mala

calidad y cascos insuficientes- (Figura 2).

Figura 2. Explorando la Cueva de la Cruz con Talisman Cruz y Rodrigo Rangel.
Fotografia: Roberto Rojo.




de

preadolescentes, ellos se impacientaban por

A manera muy caracteristica los
la lentitud del mapeo, querian avanzar para
explorar lo mas que se pudiera, sin embargo,
tuvieron que atenerse a la metodologia.
Encontramos una vieja lata concrecionada con
el suelo y la bautizamos como “estalatita”,
vimos varias arafias violinistas (Loxosceles cf.
yucatana.), nos arrastramos y llegamos a sitios
que ellos no se hubieran imaginado. En esa

ultima zona se sentia una vibracion cada vez que

un auto pasaba, lo que nos indicéd que estabamos
debajo de la avenida. Casi al mismo tiempo que
les pregunté como querian bautizar a la cueva,
encontramos un espeleotema de forma falica
y comenzaron a bromear al respecto. Alguien
dijo “Cojon de gato” y me parecio buena idea,
pues ese es el nombre de una planta de la region
llamada Akitz (Cascabela spp.), y como es un
elemento importante en la medicina tradicional
Maya, ese fue el nombre elegido (Figura 3). La

experiencia resulté muy divertida para todos.

Cueva: Cojon de gato

20.654718,-87.073131
Parque Bosque Real, Playa del Carmen,
Solidaridad , Quintana Roo.
Exploracion:
-Talisman Cruz
-Rodrigo Rangel
-Melina Bafios
-Ciro Gorocica
-Ximena Chéavez
-Roberto Rojo
Mapa: CEM
Octubre, 2018.
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Figura 3. Mapa de planta de la cueva “Cojon de Gato”

La Vasija

Después de la experiencia de “Cojon de Gato”,
decidimos continuar con las exploraciones.
Ellos consiguieron el permiso para entrar a un
terreno baldio en medio de la ciudad, como les

dijeron que ahi habia un cenote, nos acercamos

a explorar. Entramos a una verdadera selva,
la ciudad ha crecido tan rapido que ha dejado
“islas” de vegetacion con todos sus componentes
originales como mapaches, venados, aves y
plantas propias de la region. Avanzabamos

con machete en mano por el follaje cuando,



de pronto, Rodrigo -que iba a la vanguardia-
salio corriendo hacia un lado advirtiéndonos
ique lo atacaban las abejas! Nos agazapamos y
aguardamos un poco a que todo se calmara. Le
gritamos para saber si estaba bien y en efecto asi
era, tan solo habia recibido algunos aguijones
en su cuerpo. Decidimos cambiar el rumbo para

evitar el lugar.

Nos encontramos algunas pequefias oquedades e
investigamos cada una sin éxito de continuacion.
Hallamos en el camino otra oquedad similar, la
cual daba a una camara no muy grande pero que
contenia rocas “formadas”, algo mas o menos
comin en la region y que puede deberse a
cazadores actuales o a vestigios prehispanicos,
sin embargo, estdbamos en busca de algo mas
grande, por lo que decidimos irnos. Estando yo
afuera, Talisman me pregunt6 si podia explorar

un poco mas y le respondi que estaba de acuerdo.

De pronto me gritd: jencontré una olla! Pensé
que bromeaba, pero le escuché muy serio, asi que
pregunté¢ de nuevo y confirm6. Regresamos y
corroboré que, en efecto, se trataba de una vasija
de barro intacta. Tomamos fotografias sin tocarla

e hicimos el mapa.

Dimos aviso al Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, de tal suerte que el
siguiente fin de semana tuvimos la visita del
Arquedlogo Antonio Reyes y, con ayuda de la
Arqueologa Ximena Chavez, se verifico que la
vasija pertenecia al periodo Postcldsico y que
estaba intacta, por lo que, junto con los chicos,
procedimos a su recuperacion (Figura 4). Este
hallazgo atrajo la atencion de los medios locales
y gracias a que nos hicieron algunas entrevistas,
la actividad que estabamos realizando tuvo un
gran impulso, razén por la que comenzamos a

engancharnos mas, a investigar y a sistematizar.

Figura 4. Vasija del Postclasico tardio. En la imagen Talisman Cruz y Antonio Reyes.

Fotografia: Roberto Rojo




Cenotes Urbanos

Solicité informacion al reconocido espeledlogo
Peter Sprouse, quien me facilitdé una imagen
con 20 cuevas o entradas en la ciudad, la cual
fue nuestro primer norte ante una riqueza y
patrimonio no explorado bajo una ciudad en
pleno desarrollo. El proyecto ha ido creciendo
desde entonces. Gracias a espeledlogos como
Osama Gobara y a fuentes de informacion
ciudadanas que incluso nos han dejado entrar
a sus casas y propiedades, tenemos localizadas
hasta el momento mas de 200 entradas a
cuevas o cenotes en el area urbana de Playa del
Carmen, la gran mayoria aun sin explorar. Por
eso decidimos organizarnos y ahora, ya tenemos
objetivos, metas y formas de trabajo bien
definidas. Actualmente, existen en el Planetario
Sayab cuatro proyectos de ciencia ciudadana,
entre ellos “Cenotes Urbanos”. Optamos por este
titulo porque, aunque nos enfocamos en todos
los fendmenos karsticos, sentimos que la gente
asimilara mas facilmente este nombre puesto que
define algo conocido por todos, “los cenotes”, y
lo sitiia en un entorno citadino. Nuestro objetivo
principal es lograr la conservacion de los entornos
subterraneos de Playa del Carmen a través de la
apropiacion social de los mismos. Como parte de
los objetivos secundarios, generamos el catastro
de cenotes, cuevas y cavernas de Playa del
Carmen, asi como incentivamos la participacion
ciudadana. Nos planteamos la meta de realizar
un mapa a la semana... hasta ahora lo hemos

logrado.

Con la intencidén de que mas gente se una al
proyecto, el Planetario ofrece capacitaciones,
cursosy talleres, por si fuerapoco, empresas como

Rio Secreto y Aventuras Mayas, particulares

como Peter Sprouse, Fermin Teuctzintli, Arturo
Islas y Fernando Calderén, o la asociacion civil
“La Ceiba”, han donado equipo y material para
el proyecto. Hasta ahora, hemos mapeado 30
cuevas y tenemos el registro de por lo menos 10
locaciones de casas, hoteles y estacionamientos
en donde antes hubo cuevas. También hemos
realizado tres dictamenes en donde la sociedad
nos pide hacer el mapa de alguna cueva, incluido
un colapso en la carretera federal 307; en uno
de ellos, la Iglesia de la Santa Cruz defini6 su
proyecto arquitectonico después de recibir el
mapa, para respetar asi la cueva que estd en su

terreno.

Son mas de 100 los voluntarios que han
participado en el proyecto, nos reunimos cada
domingo, generalmente a las 9:00 am, y tenemos
jornadas de 4 horas de trabajo. Presentamos
“Cenotes urbanos” a las autoridades municipales
durante la reinstalacion del “Comité de
Cenotes, cuevas y cavernas del Municipio de
Solidaridad”, en donde fue bien recibido. En esa
ocasion, el municipio se comprometioé a apoyar
con senalética, equipo y la edicion de un libro
sobre el proyecto, el cual se espera que salga en

agosto del afio 2020.

Promovemos la accion ciudadana: hemos
participado en la limpieza de cenotes y llevado
a alumnos de diferentes clubes de ciencias a
las cuevas exploradas, asi como a un grupo de
geofisica de la Universidad Nacional Autonoma
de Meéxico (Campus Morelia) y a varios
“influencers”. También hemos dado entrevistas
a diversos medios y conferencias para diferentes

tipos de publico.



El Templo de la Estalagmita

Una mafiana, el joven Talisman Cruz llegd al
Planetario y me comentd: “andaba en mi patineta,
vi un lugar con monte y pensé, aqui debe haber
una cueva. Entré y si, habia una cueva. Adentro
tenia una casita, pero no sé si es nueva o vieja”.
Al escucharlo, imaginé que se trataria de una
estructura hecha por albaiiles, algo que podria
suceder en el area urbana, por lo que no fuimos

inmediatamente.

Tiempo después nos acercamos a la cueva y al
internarnos en ella, constatamos que la “casita”
en realidad era un adoratorio maya con restos
de estuco (Figura 5). De nuevo dimos aviso al
Instituto Nacional de Antropologia e Historia y
en pocos dias llegaron los arquedlogos Antonio
Reyes, Enrique Terrones y Ximena Chavez,
quienes en conjunto con algunos adolescentes
que forman parte del proyecto Cenotes Urbanos

y un servidor, registraron el sitio, hallando

tres molares humanos y restos de ceramica
policroma, ademas de una navajilla de obsidiana,
elemento muy interesante ya que ese material no

se encuentra en la region de manera natural.
El Adoratorio

Ahora sabemos que esta cueva forma parte de
una red de sitios arqueologicos subterraneos en
Playa del Carmen y que se utiliz6 entre los afios
1200 y 1550, coincidiendo con el periodo del
que datan muchos de estos altares subterraneos
(Instituto Nacional de Arqueologia e Historia
[INAH], 2020).

Al parecer, el espeleotema dentro del altar
corresponde a una estalactita que fue extraida
de otra cavidad y clavada de forma invertida en
este sitio, por lo que los arquedlogos sugieren

realizar exploraciones y estudios posteriores.

Figura 5. Adoratorio encontrado dentro del proyecto Cenotes Urbanos de Playa del Carmen.

Fotografia: Erick Ruiz.




Contra Reloj

Frecuentemente hallamos alteraciones recientes
en los entornos subterraneos, como son pilotes
de construccion, castillos y cimientos, bardas,
tubos de extraccion de agua, tubos de drenaje,
basura, botellas de cerveza, juguetes, adoratorios

mayas apocrifos, peluches, etc.

Playa del Carmen es una ciudad que durante
varios afios ostentd el récord de la ciudad
con mayor tasa de crecimiento en toda
Latinoamérica. Se ha expandido sobre una
selva bien conservada, habitada por todos sus
componentes naturales, desde las micorrizas
hasta los jaguares. Sin embargo, el desarrollo
de esta urbe se ha producido sin control y sin
respeto por la naturaleza: crecimos sobre la
duna costera, erosionando las playas hasta su
desaparicion; talamos los manglares, dejando
sin proteccion la costa, vertemos nuestro drenaje
directo a las cuevas contaminando no sélo el

acuifero y el fragil ecosistema subterraneo

(Figura 6), sino también el camino natural que
esa agua toma para llegar al mar, aportando una
inusual cantidad de materia organica, metales
pesados e incluso sustancias como cafeina,
cocaina y viagra, (Metcalfe, et al., 2011 ) entre
otros, afectando de muchas formas al ecosistema
marino y al arrecife de coral. Ademas de todo
eso, arrasamos la selva, tapamos cuevas y
cenotes para terminar con una plancha de
cemento que incrementa el calor y disminuye
la evapotranspiracion generando un malestar

social.

Lo anterior, sumado a otras tantas afectaciones,
hacen que Playa del Carmen y las otras ciudades
y enclaves del Caribe mexicano se encuentren
ya en una emergencia medioambiental y social.
El plan de desarrollo proyectado para la ciudad
en el afo 2050, nos dice que atn falta cerca
de un 60% de urbanizacion de la selva, por lo
que en este proyecto estamos trabajando contra

reloj. Tristemente, en el tiempo que llevamos

Figura 6. Sorpresa de Thor, cueva contaminada por drenaje. Fotografia :Héctor Cahtim.



laborando, hemos sabido de al menos 5 cuevas
que han sido tapadas o destruidas en la ciudad

debido a los desarrollos inmobiliarios.

A las cuevas exploradas les hemos dado los
siguientes nombres: Perro Ronco, La sorpresa
de Thor, Amblipigido, Cojén de gato, Leviathan,
La Cruz, Del Muerto, Zona fria, EI Templo de
la estalagmita, Chincheta, El Peluche, Pata del

muerto, Palo ancestral, El hambre, Xaman ha,
Laska, Guamas, De los Continentes, Del Olvido,
Sheriff Mapache,

uno), Ka’a Suku’un (Hermano dos), Oox

Jun Suku’un (Hermano

Suku’un (Hermano tres), De las Caricias, Ch’0j
péepeno’ob (Mariposas azules), Cenote de la
Madre, Cochinillas locas, Las pifatas, Ya naciste
y el Sistema Yaxché, la cueva seca mas grande de

Playa del Carmen hasta el momento (Figura 7).
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Figura 7. Participantes de una jornada de exploracion en el sistema Yaxché.
Fotografia de Fermin Teuctzintli.

Las y los participantes que han apoyado el
proyecto convirtiéndose no solo en exploradores,
sino en guardianes del sistema karstico de la
ciudad, son: Talisman Cruz, Gustavo Ostolaza,
Ximena Chavez, Dania Mariano, Rodrigo Rangel,
Jacinto Vela, Irina Danilkina, Lili Pina, Gerardo
Pech (Fox), Isro Vergara, Antonio Reyes, Alexis
Vazquez, Eduardo Celis, Fernando Alayon,
Ciro Gorocica, Héctor Cahum, Victor Campos,
Janet Guardiola, Jaguar Negro, Andrés Landero,

Carolina  Gutiérrez, Guillermo Gutiérrez,
Ricardo Soriano, Christine Loewe, Angélica
Montiel, Catarino Coérdova, Citlali Ahuatzin,
Cristobal Carrion, Enrique Terrones, Fernando
Calderon, Geraldine Solignac, Hubert Rainer,
Israel Elizalde, Juan Cruzado, Karen Avila, Lili
Hernandez, Luis Quijano, Melina Bafios, Melissa
Galvan, Osama Gobara, Raquel Guzman, Yassir
Leoén, Luis Villalobos, Mariana Campos, Heyden

Manzanilla, Francisco Williams, Francisco Javier




Vitte, José, Francisco Blas, Ronaldo Garcia, Luis
Garcia, Omar Tornel, Pedro Aguilar Villasefior,
Erick Archundia Favila, Brayan Yael Carachure,
Abril Carapia Hernandez, José Rafael Carrillo
Garcia, Felipe Martinez Uribe, Patricio Meaney
Garcia, Shanik Naranjo Chavez, Alberto Z. Pérez
Hernandez, Juan A. Serrano Cahuich, Blanca
Azucena Garcia Gual, Patricio Torres, Claudia
Marquina, Ernesto Flores, Miriam Alor, Bere de
la Paz, Karla Manzo, Manuel Cardenas, Luciano
Soriano, Gustavo Rojas, Dania Hernandez,
Yazmin Flores, Willy Pérezsandi, Yuritzi
Espino, Luis Valdéz, Rodolfo Cruz, Hakory
Kukulzen, Gaston Duarte, Fermin Teuctzintli,
Erick Camacho, Carlos Nufez, Juan Carlos
Nufiez, Mitchel Mellado, Marinka Mellado,
Josimar Bravo, Lucy Garcia, Max Gonzalez,
Cintia Lucero, Sayuri Ishikawa, Will Rowsell,
Jaqueline Hernandez, Alejandra Slesareva,
Giselle  Chico,

Hernandez, Andrea Anton, Pablo Bayardo y

Domeq Arteaga, Héctor

Tristan Menant-Leclercq.
Lo que Sigue

El proyecto Cenotes Urbanos ha ido creciendo
y enriqueciéndose, mas personas se han unido y
quieren continuar participando, por lo que ahora
realizamos levantamientos de fauna cavernicola
durante nuestras incursiones. Con ayuda de
la Naturalista, hemos establecido un poligono
y proyecto por cada cueva visitada; en cada
incursion, un equipo se dedica especificamente
a esta tarea. También estamos generando un
semaforo de calidad de agua, sefalética al
respecto, una publicacion y varios proyectos
secundarios. Adicionalmente, en el planetario ya
hemos tenido dos meses tematicos sobre cuevas
y cenotes, y uno sobre los murciélagos y su

importancia.

Confiamos en que este proyecto trascienda para
lograr la apropiacion social de los entornos
karsticos y su biodiversidad, que incida en la
creacion y refuerzo de las politicas publicas al
respecto, que la sociedad se vuelva “guardiana”
de las cuevas y que finalmente nos demos
cuenta que Playa del Carmen es una ciudad
sobre cuevas, que las cuevas en este lugar son
nuestro PATRIMONIO GEOLOGICO y que
debemos sentirnos orgullosos de ¢él y protegerlo
para siempre, con la finalidad de que las futuras
generaciones conozcan la belleza, importancia,
fragilidad y magia de las cuevas, cavernas y

cenotes (Figura 8).

CENOTES URBANOS

' w

Exploramos cuevas

a DOMICILIO

Figura 8. Logotipos del proyecto de ciencia
ciudadana Cenotes Urbanos de Playa del
Carmen.



El Monstruo de la Cueva

Las cuevas guardan tesoros paleontologicos,
geologicos, arqueologicos y biologicos en
sus entrafias. En cuevas del norte de Quintana
Roo se han hallado més de cuatro decenas
de especies pertenecientes a la edad de hielo,
desde perezosos gigantes, 0sos y leones hasta
esqueletos humanos de hace mas de 10,000 afios
(Stinnesbeck et al., 2017). En la zona de Playa
del Carmen se han venido realizando estudios
paleoclimaticos a partir de lecturas de isotopos de
Uranio-Torio (Serrato, Medina, Burns, Weldeab,
Lases, Cazares & McGee, 2020), con los que
se ha podido conocer como era el clima de esta
region en el pasado, sus variaciones e incluso las
sequias que orillaron a las poblaciones humanas
del periodo clasico a moverse, dando origen al
colapso de la cultura maya.Las cuevas son como
bibliotecas de roca, de las cuales, apenas estamos
aprendiendo a leer los libros.

Las cuevas, cavernasy cenotes son lainica fuente
de agua disponible para muchas especies de la
region. Se calcula que el 46% de los vertebrados
terrestres dependen directa o indirectamente de
las cuevas para su supervivencia, entre ellas,
las 54 especies de murciélagos que realizan
servicios ambientales de valor incalculable en
Quintana Roo y de las cuales, la mayoria usa
las cuevas como refugio. Dentro de las cuevas
secas, cuevas anquihalinas, cavernas, cenotes
y los grandes sistemas subterraneos, hay fauna
troglobia y estigobia con diferentes grados de
endemismo. Una de las especies mas elusivas es
la anguila ciega Ophisternon infernale (Figura
9).

El nifio con el que comenz6 esta historia, el
mismo que pensaba que habia un monstruo en

la cueva, es ahora un explorador adolescente.

Figura 9. Anguila ciega (Ophisternon infernale) en la cueva Cojon de Gato.

Fotografia de Talisman Cruz.




En sus correrias a “Cojon de gato” hallo
algunos ejemplares de anguila ciega, de la que
actualmente estudia su comportamiento. Acude
regularmente a la cueva, toma imagenes y
medidas de los peces estigobiontes y es su deseo
escribir un articulo cientifico antes de cumplir

los 16 afios.
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EXPLORANDO CUEVAS EN EL AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA
SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI, SONORA

EXPLORING CAVES IN THE SIERRA DE ALAMOS-RIO CUCHUJAQUI FLORA
AND FAUNA PROTECTION AREA, SONORA

Luis Alfonso de la Fuente Gonzalez
Grupo Pionero Espeleologico de Sonora. Universidad de Sonora
Retorno Rancho Bonito No. 84 Calle Lazaro Mercado; Colonia Rancho Bonito.
CP 83174. Hermosillo, Sonora. alfonsoluis2002@msn.com

Resumen

El estado de Sonora se caracteriza por ser una region en la que no existen suficientes investigaciones
espeleologicas debido a la falta de grupos interesados. El Grupo Pionero Espeleoldgico de Sonora
(G-PES) es el tnico que se ha encargado de documentar oficialmente todas las cavidades del estado
desde hace seis anos. Con la urgencia de ampliar el conocimiento espeleoldgico en el estado, se
visitd el municipio de Alamos, ubicado al sur de la entidad. El municipio reporta un gran namero de
cuevas dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFF) Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui,
sin embargo, no se ha registrado ninguna investigacion formalmente. La exploracion consistio
en documentar dos cuevas y trabajar en la topografia, asi como identificar las diferentes especies
de murciélagos observadas al interior; ademas, las especies encontradas en el exterior durante el
recorrido a la reserva también fueron registradas, todo esto con la finalidad de complementar la base
de datos del grupo y del estado.

Palabras clave: Sonora, Alamos, espeleologia, cavidades, murciélagos, topografia.

Abstract

Sonora is a state characterized as a region where there are not enough speleological investigations due
to the lack of interested speleological groups. The Pioneer Speleological Group of Sonora (G-PES) is
the only one that has been in charge of officially documenting all the cavities of the state for six years
in a row. With the urgency of expanding the caving knowledge in the state, we visited the municipality
of Alamos, located in the south of the entity. Alamos is known to have a large number of caves within
the Area of Protection of Flora and Fauna Sierra (APFF) de Alamos-Rio Cuchujaqui, however, no
formal investigation has been registered. The exploration consisted of documenting two caves and
working on the topography, as well as recording the different species of bats observed inside and

other species outside the reserve in order to complement the database of the group and the state.

Keywords: Sonora, Alamos, caving, cavities, bats, topography.




INTRODUCCION

Entre los estados del Norte de México se
encuentra Sonora, un lugar que se caracteriza por
tener temperaturas contrastantes y extremas, con
veranos muy calurosos de 45° C e inviernos muy
frios con temperaturas bajo cero. Arropado por
el desierto sonorense, el Estado posee una gran
variedad de vegetacion que va desde matorrales
y pastizales en el Norte, hasta bosques templados
y selvas bajas al Sur. De acuerdo con Jauregui
y Cruz (1980), las precipitaciones esporadicas,
asi como los monzones de verano, ofrecen a las
especies animales un paraiso de ecosistemas y
hacen florecer a miles de plantas, coloreando
el desierto en su totalidad. Segiin Robichaux y
Yetman (2000), los cambios que se observan de
Norte a Sur, desde el clima hasta la vegetacion
y fauna, son realmente impresionantes, ademas

B

de ser sitios potenciales para entender las

interacciones entre especies.

El municipio de Alamos, ubicado al sur de
Sonora, cuya cabecera municipal fue catalogada
como pueblo magico de México en el afio 2005,
esta rodeado por un bosque tropical caducifolio
con gran biodiversidad. Se encuentra localizado
especificamente al Sureste, aproximadamente
a 370 kilometros de Hermosillo, la capital del
estado. Esta poblacion se encuentra cercana al
APFF Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui, un
sitio que destaca por su biodiversidad y que fue
decretada como Reserva de la Biosfera en 1997.
(Figura 1). De acuerdo con la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP,

2015), su extension comprende casi 93,000
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Figura 1. Poligono del Area de Proteccion de Flora y Fauna Sierra de
Alamos- Rio Cuchuiaqui. Alamos.



hectareas, siendo un lugar de suma importancia
para el estado en temas de investigacion y para
las especies que la habitan. La APFF Sierra
de Alamos-Rio Cuchujaqui es un sitio que se
caracteriza por aparecer en las listas de los
lugares con mayor biodiversidad en el Noroeste
de México, con mas de mil 200 especies de

plantas y casi 600 especies de vertebrados.

Los rios presentes en este sitio llevan agua todo
el aflo, alimentando al Rio Cuchujaqui. Algunos
animales remarcables son el jaguar (Panthera
onca), la urraca cara negra (Calocitta colliei) y
el murciélago vampiro (Desmodus rotundus).
De igual manera, especies de plantas como
Agave vilomoriniana, Russelia sonorensis 'y
Solanum erianthum son caracteristicas del sitio
(Robichaux y Yetman, 2000) (Figura 2).
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Figura 2. Area de Proteccion de Flora y
Fauna Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui.
Fotografia de Sergio Muller.

Dentro del area, se encuentra la reserva Monte
Mojino, la cual se caracteriza por ser un area con
vegetacion igual de abundante y la presencia de
varios rios y lagos de importancia para la fauna
(Figura 3). Asi mismo, los afloramientos de

rocas se presentan a lo largo de toda la region.

Figura 3. Area de Proteccion de Flora y Fauna
Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui. Fotografia

de Sergio Miiller.

De acuerdo con el Servicio Geoldgico Mexicano
(2007), las

encuentran presentes en el

unidades litoestratigraficas se
municipio 'y
varian en edades geoldgicas que van desde
el Paleozoico Superior al Holoceno. Se
encuentran representadas por distintos tipos
de rocasmetamorficas como calcéareas, igneas
extrusivas y pluténicas. A partir de esto, podemos
comprender los procesos que dieron origen a
toda la geologia del municipio. La mayoria de
las cuevas de Alamos se encuentran en zonas
carsticas y se caracterizan por ser lugares que atin
no han sido explorados y que funcionan como
refugios para una gran cantidad de especies. Los
murci¢lagos, por ejemplo, brindan importantes
servicios ambientales como control de plagas,
polinizacion y dispersion de semillas (Rojo,
2005). De acuerdo con Medellin et al. (2008),
Meéxico cuenta con 138 especies de murciélagos,
de los cuales s6lo tres son hematofagos; el estado
de Sonora cuenta con 38 especies (27% del total
nacional), incluyendo al murciélago vampiro
D. rotundus. Alamos es el Gmico municipio de

Sonora en el que hay registro de esta especie.




El objetivo principal de la visita al APFF Sierra
de Alamos-Rio Cuchujaqui fue explorar, asi
como documentar a las especies encontradas en la
reserva y, particularmente, a aquellas localizadas
al interior de las cuevas. Con los la informacion

obtenida se generd una base de datos.
ANTECEDENTES

A pesar del potencial que existe para explorar
e investigar mas profundamente las cuevas de
Meéxico, lapublicacion de estudios espeleologicos
no ha tenido el respaldo esperado por la
dificultad que existe para acceder y documentar
estas areas, asi como por el poco conocimiento
cientifico y social que existe en torno a las
cuevas (Carabajal, Garcia y Rodriguez, 1996;
Rojo, 2005). En el caso especifico de Sonora,
es posiblemente uno de los estados con menos
publicaciones espeleologicas durante los tltimos
aflos, a pesar de que se han descubierto un gran
nimero de cuevas y sitios potenciales con

presencia de medios subterraneos.

Actualmente, el G-PES se encarga de documentar
ambientes subterraneos en el estado sonorense y
de estudiar a su fauna cavernicola, asi como la
relacion que tiene cada especie con el entorno.
Hasta el momento, el G-PES ha explorado 14

cavidades.

La exploracion en la Reserva Monte Mojino,
en Alamos, posee un potencial importante para
el registro de nuevas cuevas con potencial para
estudios bio-espeleologicos. De acuerdo con los
guardabosques que trabajan en la reserva, existe
un namero elevado de cuevas, sin embargo, no
se han encontrado estudios ni publicaciones
oficiales que  corroboren  exploraciones
realizadas en dicho lugar. Asi mismo, no hay
trabajos relacionados con la importancia de esas

cuevas como refugio de especies animales, ni

tampoco investigaciones faunisticas de medios

subterraneos.

Debido a que existen registros no oficiales
de cuevas en el APFF Sierra de Alamos-
Rio Cuchujaqui y a la posible presencia del
murci¢lago vampiro D. rotundus en esta area, la
exploracion de estas cuevas es una oportunidad
unica para el G-PES de ampliar los conocimientos

espeleologicos para Sonora y el resto de México.

MATERIALES Y METODOS

La exploracion se llevo a cabo durante los dias
7 y 8 de marzo del 2020 y se utilizé la misma
metodologia para ambas jornadas. El primer
dia de actividad consistié en explorar la cueva
llamada Cueva del Cerro Pelon (Figura 4). Se
fotografio la cueva y se realizaron las mediciones
correspondientes con un flexometro. Para la
construccion del mapa, se dibujo un boceto a
escala con las medidas tomadas con el flexdmetro
y se utilizaron los programas VisualTopo e
InkScape (version 0.92) para su posterior

digitalizacion.

Figura 4. Cueva del Cerro Pelon dentro de la
Reserva Monte Mojino.



Para la captura de murciélagos, se utilizé una red
de golpeo y guantes de carnaza. El murci¢lago
fue fotografiado para identificar los principales
caracteres morfologicos (presencia o ausencia
de cola, colmillos, alas, orejas y ojos). Para su
identificacion, se usoé la clave de campo Medellin

et al., 2008. Posteriormente fueron liberados.

El dia 8 de marzo se explord en su totalidad
la cueva bautizada como Cueva del Arco y se
tomaron las fotografias correspondientes (Figura
5). Para el caso del analisis de los murcié¢lagos,
se utiliz6 nuevamente una red de mano y se

sigui6 el mismo proceso.

Figura 5. Cueva del Arco dentro de la Reserva Monte Mojino.

Adicionalmente a la exploracion de ambas
cuevas, el dia 7 de marzo se visitd también
un lago dentro de la Reserva Monte Mojino y
se observd que existen pequeias cavidades
inundadas por la corriente (Figura 6). De
acuerdo con informacioén del guardabosques,
Alejandro Sauceda, dichas cavidades funcionan
como refugio para castores y, en temporadas de
poca precipitacion, es posible acceder a ellas con
ayuda de un kayak. Se realizaron las anotaciones
pertinentes para planear una exploracion en los

proximos meses.

Para el registro y reconocimiento de las especies
en el APFF Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui,
se utilizaron distintas claves de campo para
poder identificarlas. Los grupos de especies
fueron identificados con ayuda de las guias
correspondientes, como las guias de la National
Audubon Society en el caso de de reptiles y
anfibios (Knopf, 2013), la guia de National
Geographic para la identificacion de aves de
Norte América (Dunn & Alderfer, 2011) y la guia

de Peterson para los mamiferos (Reid, 2006).




Figura 6. Lago ubicado dentro de la Reserva Monte Mojino.
Al fondo, las cavidades inundadas. Fotografia por Sergio Miiller.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Cueva del Cerro Pelon es una cueva
relativamente corta y sin profundidad. Se
encuentra a 400 msnm con coordenadas
27°00°58.6” N, 108°48’15.2” O. Su entrada
tiene una altura de 2.5 m y una anchura de 3 m,
mientras que su longitud es de 8 m; la cavidad
esta llena de guano en toda su extension
(Figura 7).

Al fondo de la cueva se encuentra una desviacion
de 5 m hacia la derecha, donde fueron capturados
los murcié¢lagos (Figura 8). Se contabiliz6 una
poblacion aproximada de 40 individuos de la
especie Balantiopteryx plicata (Figura 9). En el
suelo de la cueva se encontraron alas de varios
esfingidos, entre ellos Hyles lineata, parte de la
dieta insectivora de B. plicata. No se registraron

espeleotemas a lo largo de la cueva.



, Grupo Pionero Espeleoldgico de Sonora
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Figura 7. Mapa de planta de la Cueva del Cerro Pelon, ubicada en la Reserva Monte Mojino
en Alamos, Sonora.

Figura 8. Miembros del G-PES explorando la

Cueva del Cerro Pelon. Fotografia de Ramon ] . )
Ojeda. Figura 9. B. plicata, conocido

comunmente como murciélago de
saco gris. Capturado al fondo de
la cueva.




De acuerdo con Ibafez, Juste, Lopez y Nufiez
(2004), B. plicata es un murcié¢lago que habita
en zonas aridas y también en bosques tropicales
caducifolios, en poblaciones que no rebasan
los 100 individuos. Su dieta es totalmente
insectivora y se alimenta de pequefios insectos
voladores entre los que destacan las polillas. Los
murcié¢lagos que fueron capturados al interior de

la cueva formaban una poblacion muy reducida.

La Cueva del Arco, bautizada con ese nombre
debido a la peculiar forma de arco de la entrada,
se encuentra a 605 msnm con coordenadas
27°03°07.77 N, 108°43°24” O. La altura de
la entrada es de 8 m por 5 m de ancho, y se
caracteriza por ser muy amplia en la zona de
inicio y de penumbra, pero muy angosta en la
zona final. La extension aproximada es de 20
m y se pudo observar mucho material rocoso y
sedimentos; la altura en el interior de alcanza

aproximadamente 15 m (Figura 10).

Se lograron identificar dos poblaciones
separadas de murci¢lagos en distintas areas
de la cueva: la primera estaba ubicada en la
entrada, aproximadamente a 5 m de altura, y la
segunda, en la parte mas elevada. La primera
poblacion estaba formada por aproximadamente
60 individuos que pertenecian a la especie
B. plicata. La segunda poblacion era de 30
individuos pertenecientes a una especie aun
sin identificar. Debido a que esta especie
volaba muy alto en el interior de la cueva, no
fue posible su captura con la red de mano. De
acuerdo con el guardabosques de la reserva, la

especie no identificada es D. rotundus, debido a

que, anteriormente, se han observado manches
de sangre en las paredes y el suelo de la cueva
a causa del murciélago vampiro. Por cuestiones
técnicas y de tiempo, no fue posible trabajar en

la topografia de esta cueva.

Para complementar la exploracion y ofrecer
resultados mas diversos y completos, se dedico
tiempo a identificar otros animales durante el
trayecto hacia ambas cuevas. Los resultados
obtenidos muestran, en tan solo dos dias de
muestreo, una diversidad increible de especies.
En la Tabla 1 se muestran las 18 especies
observadas en el trayecto, desde peces hasta

mamiferos.

Figura 10. Exploracion de la Cueva del Arco
por miembros del G-PES.



Tabla 1.

Especies identificadas durante el trayecto a la Cueva del Cerro Pelon y Cueva del Arco, dentro de la

reserva Monte Mojino. S/ID = Sin identificar; S/C = Sin captura.

Nombre comiin Nombre cientifico Individuos
Tilapia Oreochromys sp. 10
Gecko S/ID 2
Tortuga de Rio S/ID 2
Monstruo de Gila Heloderma horridum 1
Trogdén Trogon sp. 1
Cardenal Rojo Cardinalis cardinalis 1
Gallina Doméstica Gallus gallus domesticus 6
Garza Tigre Tigrisoma mexicanum 1
Carpintero del Desierto Melanerpes uropygialis 3
Urraca Cara Negra Calocitta colliei 20
Cara cara Caracara cheriway. 4
Garza Blanca Ardea sp. 1
Aura Gallipavo Cathartes aura 5
Ardilla Sciurus sp. 1
Vaca Bos primigenius taurus 15
Perro Canis lupus familiaris 3
Murciélago Gris de Saco Balantiopteryx plicata 100
Murciélago Vampiro* Desmodus rotundus (S/C) 30

CONCLUSIONES

Las exploraciones espeleologicas en el estado
de Sonora han aumentado considerablemente
durante los ultimos afios gracias al trabajo del
G-PES. El interés por conservar las cavidades
del estado, junto con su fauna, ha brindado la
posibilidad de continuar con las exploraciones
a distintas cuevas de las que no se habia tenido
registro en afios anteriores. La documentacion

de las dos cuevas visitadas en la Reserva Monte
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Resumen

A lo largo de 30 afios de exploracion espeleologica (1988-2018), el Area de Espeleologia de la
Asociacion de Excursionismo y Montafiismo del Instituto Politécnico Nacional (AEMIPN) ha
explorado 169 cuevas en nueve estados de la Republica Mexicana, sumando un total de 14.83
km de pasajes topografiados. Este articulo relata brevemente algunos de los acontecimientos mas
significativos que han ocurrido durante estas tres décadas de exploraciones subterraneas, ademas de
mostrar la evolucion del quehacer topografico dentro del grupo.

Palabras clave: Espeleologia, exploracion, AEMIPN, topografia.

Abstract

Along 30 year of speleological exploration (1988-2018), the caving group of Asociaciéon de
Excursionismo y Montafiismo del Instituto Politécnico Nacional (AEMIPN) has explored 169 caves
in nine states of the Mexican Republic, counting a total of 14.83 km surveyed passages. This article
reports briefly some of the most significant events occurred during these three decades of underground

explorations, as well as showing the evolution of the survey practice in the group.

Keywords: Caving, exploration, AEMIPN, survey.




El 2018 fue un afio de celebracion para el
Area de Espeleologia de la AEMIPN, que con
gran orgullo cumpli6é 30 afios de exploraciones
subterraneas. Si bien esta disciplina tiene sus
inicios en el instituto desde 1939 (Huerta,
Tiburcio y Villagran, 2013), no fue sino en 1988
cuando los espeledlogos de esta casa de estudios
dieron el primer paso hacia abismos nunca antes

conocidos.

El 20 de febrero de 1988 se registr6 el primer
descubrimiento cavernario de la comunidad
politécnica. Un grupo de jovenes pertenecientes
a la Asociacion de Excursionismo del IPN

(AEIPN), entre los que se encontraba Ricardo

Arias, acepta la invitacion del profesor Claudio
Beltran para explorar una cueva ubicada en un
terreno de su propiedad, en la comunidad de
Mixtla, dentro del municipio de Xochicoatlan,
Hidalgo. Los 87 m de profundidad del Sétano
de Beltran (Figura 1) y algunos micelios de
1988),

dieron la bienvenida a los politécnicos al mundo

Histoplasma Capsulatum (Sprouse,

de la exploracion subterranea.

Este hallazgo fue sin duda un aliciente para
los espeledlogos, quienes decidieron continuar
la exploracion en la zona el afio siguiente,
encontrando tres cavidades mas en la comunidad
de Acatepec (Sprouse, 1991). También en 1989
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se produce la primera colaboracion del IPN en
una exploracion internacional: Ricardo Arias
se incorpora al MEXPELEO &89, dentro de
un proyecto liderado por Peter Sprouse en el
municipio de Xilitla, San Luis Potosi. El s6tano
de El Retén es el descubrimiento mas destacado

de esa expedicion (Figura 2) (Arias, 1991).

El estado de Michoacan se convierte en 1991 en
la tercera entidad federativa que los espeledlogos
politécnicos visitan con el objetivo de buscar
cavidades desconocidas. El Sotano del Aire y sus
52 m de profundidad se suman a la lista creciente

de hallazgos de estos exploradores.

nm

Perfil
O

SOTANO DE EL RETEN

EL RETEN, Mpio de Ahuacatldn
de Jesus SL.P México
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Topografia: sunto,brijula.y cinfa.
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Figura 2. Sé6tano de El Retén. Explorado en 1989 por espeledlogos
norteamericanos y el mexicano Ricardo Arias (Arias, 1991), concretando asi la
primera colaboracion internacional del IPN.

En el afio de 1992, un grupo de espeledlogos
del IPN realiza una expedicion a la Sierra
Negra de Puebla, con la intencion de descender
el ya conocido Sétano de los Planos, ubicado
en la comunidad de La Cumbre, municipio de
Tlacotepec de Diaz; debido al pequefio niumero
de asistentes y al poco tiempo disponible, se
replantea el objetivo del viaje y se comienza
a explorar la zona. El resultado son cinco
cavidades descubiertas y un objeto tallado en
roca caliza, cuyo origen se supone prehispanico,
hallado en una de ellas. Un dia antes de
emprender el camino a casa, los politécnicos

son invitados a visitar un sotano localizado a

una hora de La Cumbre, del que los habitantes
han visto salir golondrinas. La enorme dolina
con la que se encontraron los motivé tanto que,
pocos meses después, el grupo regresa con mas
equipo y tiempo suficiente para explorar el
fascinante Sistema Tepetlaxtli, compuesto por
tres grandes sotanos, de los cuales, el sotano
Tepetlaxtli 1 es el mas imponente de todos con
195 m de profundidad (Figura 3) (Arias, 1992).
En el mismo afio se inician las exploraciones
en el estado de Guerrero, donde se localizan
cinco cavidades en los municipios de Chilapa de
Alvarez y Chilpancingo de los Bravo (Garcia,
1992).
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SISTEMA TEFETLAXTLI - SOTANO TEPETLAXTLI # 1

Lugar: Tepetlaxtli, Sierra Negra
Municipio de Tlacotepec de Diaz, Puebla

Escala grdfica en matros

Trabajo realizado con suuntes y
cinta por:

Ricardo Arias - AEIPN

José Guerrero

Gilberto Pantaledn

Lecvardo Luna

Alejandro Villagran

José Luis Herndndez

Mauricio Tapie - SMES

Figura 3. S6tano Tepetlaxtli 1. Descubierto en 1992 en la comunidad de La Cumbre,
municipio de Tlacotepec de Diaz, Puebla. En este dibujo realizado por Mauricio Tapié,
miembro del SMES, es posible apreciar la morfologia de la cueva, asi como cuerpos
de agua y otros detalles presentes en el interior (Arias, 1992).




En las expediciones a la Sierra Negra poblana
ya mencionadas, Mauricio Tapié, miembro
de la Sociedad Mexicana de Exploraciones
Subterraneas (SMES), realiza algunos de los
mapas de las cuevas encontradas. Al observar
las topografias elaboradas con anterioridad por
el grupo del IPN (Figuras 1 y 2) y compararlas
con aquellas dibujadas por Tapié (Figura 3),
es notorio que estas ultimas brindan mayor
informacion sobre la composicion de la cueva y
aquello que podemos encontrar dentro de ella,
como rocas y cuerpos de agua. Esta colaboracion
dio la oportunidad a los politécnicos de enfocarse
también en el quehacer topografico, por lo que,
en expediciones sucesivas se encargaron de
retopografiar cuevas ya conocidas para generar
mapas de mayor calidad. Un ejemplo es el Sotano
del Cepillo (Figura 4), en cuyo dibujo se utiliza
por primera vez una plantilla de simbologia

topografica disenada por el grupo.

Con motivo de un proyecto de exploracion
facilitado por el entonces presidente municipal
de Atoyac, Lic. Fernando Pimentel Ugarte, los
espeledlogos del IPN llegan en 1999 a Veracruz,
enfocandose en buscar cavidades con agua
potable para proveer a la poblaciéon del liquido
vital, pero ninguna de las 30 cuevas ubicadas era
lo suficientemente profunda para llegar al nivel
freatico (Arias, 2004). En el mismo afio se lleva
a cabo la primera exploracion en el estado de
Oaxaca, en el municipio de Villa Sola de Vega,

donde logran ubicarse cinco cavidades nuevas.

Una escision en el grupo ocurrida en el afio
2002, provoca que los espeledlogos mas
experimentados salgan de las filas de la ya
nombrada AEMIPN, quedando tunicamente
algunos estudiantes recién egresados del curso
basico. Los jovenes Argelia Tiburcio, Edgar

Gualito y Gabriel Garrido deciden iniciar las
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Figura 4. Sétano del Cepillo. Topografia
de planta que permite observar diversas
formaciones, cuerpos de agua y otros elementos
dentro del sétano (Arias, 2001). Esta es la
primera propuesta de simbologia topografica
elaborada por los espeledlogos del IPN.

exploraciones en la Sierra Gorda queretana,
compensando su escasa experiencia con la pasion
por la espeleologia (Huerta et al, 2013). Su
entusiasmo se ve justamente recompensado en el
2004 cuando, en la comunidad de Santa Monica
Las Tinajas, son conducidos por la gente local
hasta una dolina en la que se abria un profundo
abismo. Con una cuerda de 100 m atada en
varios fraccionamientos, lograron descender 70
m sin alcanzar el fondo del s6tano. Meses mas
tarde, equipados con 300 m de cuerda, repitieron
el descenso, quedando suspendidos en la cuerda
sin poder todavia vislumbrar el fondo. El 1.° de
agosto de ese afo, los politécnicos conquistaron
la sima del imponente Sétano de La Culebra, que
con sus 362 m de profundidad se convierte en el

tercer abismo mas profundo de México (Tiburcio




y Villagran, 2005; Mixon, 2005; Ledesma,
2008) y el primer gran s6tano en ser localizado,
explorado y topografiado en su totalidad por un

grupo nacional (Figura 5a) (Huerta et al., 2013).
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El Sotano de La Culebra es retopografiado dos
aflos mas tarde en colaboracion con espeledlogos
americanos pertenecientes a la Association for
Mexican Cave Studies (AMCS) (Figura 5b)
(Sprouse, 2006).

b SOTANO DE LA CULEBRA Querataro, Mexico
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Figura 5. S6tano de La Culebra. a) Topografia elaborada por miembros de la AEMIPN
en 2004, quienes descubrieron este sotano en el municipio de San Joaquin, Querétaro
(Mixon, 2005); b) la topografia del sotano fue reelaborada dos afios mas tarde en
colaboracion con espeledlogos de AMCS (Sprouse, 2006).

Ademas de La Culebra, el Proyecto Sierra Gorda
de Querétaro, logro contabilizar, a lo largo
de diez exploraciones realizadas entre 2003-
2008, otras 24 cavidades en los municipios de
Cadereyta y San Joaquin, destacando el sotano
Cuatro Cuernos con 202 m de profundidad, cuya
sima aun es desconocida (Tiburcio et al., 2009;
Miguel-Nieto, 2018a).

Cuando en 2008 los politécnicos regresan al
estado de Oaxaca, solo se localizan tres cuevas
nuevas, pero conscientes del gran potencial de
la zona, en el 2011 se crea uno de los proyectos
mas significativos del grupo, el Proyecto
Espeleologico Sierra Mixteca (PESM), cuya
finalidad es explorar las cuevas presentes en

la sierra mixteca oaxaquefia. Hasta la fecha,

diversas exploraciones realizadas por mas de
cinco afios han permitido encontrar 63 cavidades
en cuatro municipios del estado, sumando un
total de 5.27 km de desarrollo y una profundidad
de 1.53 km (Miguel-Nieto, 2018b).

El Estado de México es la ultima entidad en
donde los exploradores del IPN han iniciado
una zona de exploracién, cuando en 2016

descubrieron la Cueva de Apaxco.

Actualmente, una de las prioridades del Area
de Espeleologia de la AEMIPN es desarrollar
las habilidades de un espeledlogo integral,
entre las que se encuentra la topografia. Con la
imparticion de un Taller Anual de Topografia,

se brinda a los alumnos una preparacion en el



uso de softwares especializados en disefo,
analisis y procesamiento de datos topograficos.
La creacion de una plantilla de simbolos basada
en la simbologia de la Union Internationale de
Spéléologie (UIS)y lautilizada por Peter Sprouse
en el Proyecto Espeleologico Purificacion,
también ha permitido elevar la calidad de los
mapas elaborados (Figura 6). Como ejemplo
se presenta la topografia del Resumidero de
Yuconicoco, en donde los cuerpos de agua, rocas
y otros detalles como puntos de anclaje y lineas

de progresion, son apreciables (Figura 7).

De mano de la tecnologia, el uso de sistemas
geograficos digitales, como el software QGIS, el
Mapa Digital de México y las cartas topograficas

del INEGI, permiten crear imagenes para
identificar las zonas karsticas del pais y proponer
nuevas zonas de exploracion, ademas de ubicar
de una manera sencilla y precisa las cuevas
exploradas por el grupo (Figura 8). Herramientas
como Google Earth ayudan a situar el desarrollo
de las cuevas sobre la imagen satelital de las
comunidades visitadas, logrando asi que a los
pobladores les sea mas facil dimensionar la
riqueza subterranea que poseen en su territorio.
Es importante sefialar que, después de cada
exploracion, se elabora un reporte detallado
para el archivo del grupo, mismo que se
entrega también a las autoridades municipales y

comunitarias.

I.P.N.
AEMIPN - AREA DE ESPELEOLOGIA

Libreria de simbolos para topografias
Elaborado por Adrian Miguel-Nieto, 2019
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Figura 6. Simbologia topografica utilizada por el Area de Espeleologia de la
AEMIPN en la actualidad. Esta plantilla esta basada en la simbologia de la UIS y
la del Proyecto Espeleoldgico Purificacion, creada por Peter Sprouse.




Esta breve semblanza, que relata algunos de los
sucesos mas significativos ocurridos en estas
tres décadas de exploraciones subterraneas, es
una forma de homenajear y agradecer a todos
los espeledlogos que han pasado por las filas
del IPN y han participado durante 30 afios en
56 ocasiones en la exploracion de 169 cuevas
distribuidas a lo largo de nueve estados de la
republica, para sumar 14.83 km de conductos
topografiados (Figura 9) (Arias, 2004; Miguel-

Nieto, 2018a); las cuevas mas largas y profundas

2
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se enlistan en las Tablas 1 y 2 (Miguel-Nieto,
2018a). Los nombres y las anécdotas escritas en
la memoria politécnica son muchas, pero todas
esas historias se resumen en una sola palabra:
pasion. El esfuerzo y la entrega de cada uno de
estos espeledlogos contintian inspirando a las
nuevas generaciones de exploradores de nuestro
querido instituto, cuya meta es consolidar al [IPN
como uno de los grupos de espeleologia mas

importantes del pais.

RESUMIDERO DE YUCUNICOCO

Santiago Juxtlahuaca, Oaxaca

Figura 7. Resumidero de Yuconicoco. Topografia elaborada con ayuda
de herramientas digitales como TopoDroid y Corel Draw. Los anclajes
artificiales colocados en la cueva se representan como puntos rojos y las
lineas de progresion se identifican por lineas del mismo color.



Figura 8. Mapa karstico de México. Elaborado a partir de herramientas
digitales como QGIS, el Mapa Digital de México y las cartas topograficas
del INEGI. Con el color verde se identifican las zonas de roca caliza en el

pais, mientras que los puntos rojos marcan las cuevas exploradas por el IPN.

56 exploraciones 169 cuevas ubicadas 14.83 km d-
entre 1988 y 2018 y exploradas conductos topografiados
8 n/cg’/u'm/
aloatl
11 cuevas
Q uenétana i
25 cuevas SN vd,a,fﬂa
= 13 cuevas
%ﬂm&d
n
4 cuevas - QM%
b 17 cuevas
quea acaus
ueriena : 3
5 cuevas E‘ 30 cuevas
gl-u/x. ) axaca
63 cuevas
1 cueva

Figura 9. Infografia de los resultados obtenidos en las exploraciones realizadas
por el IPN entre 1988 y 2018 (Arias, 2004; Miguel-Nieto, 2018a).




Tabla 1.

Lista de las diez cuevas mas profundas exploradas por el IPN (Miguel-Nieto, 2018a).

Sotano de La Culebra -362 m Querétaro
Sétano Tepetlaxtli 3 -359m Puebla
Sotano Tepetlaxtli 1 -275m Puebla

Resumidero Corral de -262 m Oaxaca

Piedra
Sotano de la Pefia Blanca -250 m San Luis Potosi
Sotano de los Cuatro -202 m Querétaro
Cuernos
Sétano El Encanto -187 m Hidalgo
Soétano de las Moscas -170 m Puebla
Soétano El Jobo -155m San Luis Potosi
Resumidero de Justina -150 m Hidalgo
Vite

Tabla 2.

Lista de las diez cuevas mas largas exploradas por el IPN (Miguel-Nieto, 2018a).

Sotano Tepetlaxtli 3 1191 m Puebla
Gruta de San Sebastian 1078 m Oaxaca
Sotano Tepetlaxtli 1 818 m Puebla
Cueva del Laberinto 623 m Oaxaca
Sétano de la Pena 520 m San Luis
Blanca Potosi
Resumidero Corral de 488 m Oaxaca
Piedra
Caverna de San Bartolo 437 m Hidalgo
Tutotepec
Resumidero de Justina 425 m Hidalgo
Vite
Soétanos Gemelos 400 m Oaxaca

Sotano de La Culebra 362 m Querétaro
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LA NOCHE ALADA

Susana Alejandra Mendoza Contreras
Institucion: Area de Espeleologia de la AEMIPN
Area de Espeleologia de la Asociacion de Excursionismo y Montafiismo del IPN
Av. Luis Enrigque Erro, s/n. Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos,
Zacatenco, alcaldia Gustavo A. Madero, C.P. 07738. CDMX

Correo electronico: ale_jingo@hotmail.com

La noche alada
nos cubre con su manto

ensombrecido.

Volando pasa
sobre nuestras cabezas,

cunde el silencio.

Subito emerge
como eco de Medusa

fugaz chillido.

Teme quien oye
teme quien mira, tiembla

el mundo entero.




De sus colmillos
en terrible delirio
se sienten presos.
Quien la ha encarado
sabe, no hay en murceguillo

indicio del mal.

Tal manos ciegas
de dios alguno, tientan

tierra y campos.

Limpiando plagas,
sembrando vida, mientras

duerme el hombre.

Viento vibrante,
guia el retorno a su gran

abismo negro.

La noche alada
reposa imperturbable en

profunda cueva.



REVISTA MUNDOS SUBTERRANEOS
NORMAS EDITORIALES
OBJETIVOS DE LA REVISTA.

Mundos Subterraneos es una revista anual de divulgacion cientifica mexicana que publica articulos

inéditos en espaiiol e inglés.

La revista se enfoca en la espeleologia desde sus diferentes aproximaciones y su publicacion corre a

cargo de la Unién Mexicana de Agrupaciones Espeleoldgicas A.C.

TIPOS DE COLABORACIONES
Mundos Subterrdaneos acepta publicar trabajos que brinden aportaciones originales de corte cientifico

sobre diversos campos de la espeleologia.

Las colaboraciones pueden ser articulos, resefias de exploracion, resefias bibliograficas o topografias

de cuevas.

Articulo: documento cientifico que trata y comunica por primera vez los resultados de una
investigacion, cuyas contribuciones aportan e incrementan el conocimiento actual en la espeleologia

en sus diferentes areas; 20 cuartillas maximo.
Campos tematicos: Biologia, geologia, conservacion de cuevas, educacion, exploracion,
arqueologia, espeleologia deportiva, Otros (turismo, rescate)

Reseiia de exploracion: narracion breve en el que se recuenta el trabajo de exploracién de una cueva
o conjunto de cuevas, debe tratarse de una aportacion original e inédita Se permite la publicacion de

obituarios de espeledlogos y exploradores de América Latina. 12 cuartillas méaximo.

IDIOMAS

Los textos pueden remitirse en espafiol o inglés.

FORMATO
Tipo de letra: Times New Roman todo el documento (cuerpo del texto, cuadros e ilustraciones).

Tamaiio de letra: el documento se presentara en 11 puntos para el cuerpo de texto y 12 puntos para el
Titulo del Articulo

Interlineado: 1. 5 lineas.
Espaciado posterior de parrafo: 5 puntos.

Margenes: superior-inferior: 2.5¢m; laterales: 3 cm, normal.




Numeracion de paginas: todas las paginas deben ir numeradas.
Columnas: a una columna.

Orientacion de paginas: vertical en todo el documento.

EXTENSION
Articulo: 20 cuartillas (numeradas), incluyendo figuras y tablas.

Reseria de exploracion: 12 cuartillas (numeradas), incluyendo figuras y tablas.

CONTENIDO

Titulo: El titulo centrado a 12 puntos en mayusculas, redactado en espafiol o inglés, deberd ser

informativo, sin que exceda de 15 palabras.

Resumen: El resumen, redactado en espaiol e inglés (abstract), debera ser conciso y proporcionar un
amplio panorama de la investigacion (objetivo, método, resultados y conclusiones), sin que sobrepase

las 150 palabras.
Palabras clave: Se debe proporcionar una relacion de cinco a ocho palabras o frases clave (maximo)
redactadas en espafiol e inglés, que faciliten la recuperacion de la informacion.

Cuerpo del manuscrito: Serecomiendael siguiente orden de presentacion: Introduccion o Antecedentes,

Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos y Literatura Citada.
Agradecimientos: Se incluiran después del texto y antes de las referencias.
Ecuaciones: Las ecuaciones deberan estar formadas con el editor de ecuaciones de Word.

Unidades de Medicion: Se recomienda usar el sistema métrico decimal. Las abreviaturas deberan
escribirse en minusculas y sin puntos. Los numeros del uno al diez citados en el texto se escriben con
letra. Se marcara la division entre millares con un espacio en blanco; para separar los nimeros enteros

de sus fracciones, cuando las haya, se usara el punto.

Figuras y tablas: Las figuras y tablas deberan referirse dentro del texto y aparecer a lo largo de
este. Todas las imagenes deberan utilizarse de manera conveniente para apoyar la informacion. Estas
ilustraciones se enviaran por separado del texto en archivos independientes en alta resolucion (300pp).

En caso de ser necesaria la referenciacion de figuras o tablas debera respetarse el formato APA.
Los titulos de las imagenes se colocaran debajo del texto, centrado .

Las tablas no deben ser imagenes, sino texto editable. Los titulos de las tablas deberan colocarse



arriba de la tabla.

Referencias: Las citas que estan en el texto, son las tinicas que deberan aparecer en la seccion de

Literatura Citada.

[0 En formato APA.
[] Dentro del texto se usara el sistema APA 6a edicion de citacion Autor-Fecha.

[0 Las referencias al final del trabajo deben estar en orden alfabético y cronologico.

Separacion de numeros y uso de punto decimal. Se marcara la division entre millares con un espacio

en blanco; para separar los nimeros enteros de sus fracciones, cuando las haya, se usara el punto.

ENVIOS

Los manuscritos deberan enviarse al correo electronico: revista.mundos.subterraneos@gmail.com.

En el texto del correo se deben de proporcionar los siguientes datos, los cuales son obligatorios.
1.-Titulo del trabajo.
2.-Datos del Autor (es)

Nombre, Apellidos
Institucion de Adscripcion (si aplica)
Direccion de la Institucion

Correo electronico

© a0 oo

Senalar al autor de correspondencia.

3.-Ordenar los datos por grado de autoria.

Los manuscritos deberan ser en procesador de texto Word o compatible. Los archivos de figuras,
fotografias y cuadros deberdn enviarse junto con el manuscrito y en archivos independientes con su

pie o encabezado, segun aplique.
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