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¢Solo hay cenotes en la Peninsula de Yucatan?

Ana Veldzquez Olivera

¢Quién le puso cenote al ts onof?
Como buenos mexicanos adoptamos un montén de palabras de las lenguas
indigenas que existen en nuestro pais y las castellanizamos. La palabra cenote
deriva de la palabra maya tsonot o tsonoot, que significa cosa honda, abismo
o profundidad. Hasta donde sabemos para los antiguos mayas las cuevas y
cenotes eran de gran importancia porque los conectaban con el inframundo, el
lugar mitico donde moraban los dioses, los antepasados y demas seres
sobrenaturales, el Xibalba. En las cuevas y cenotes nacia la vida porque
contenian agua virgen o suhuy ha’, agua filtrada en las cuevas.

Actualmente en muchos diccionarios la palabra cenote se refiere a
cualquier espacio subterraneo con agua, con la (nica condicién de que esté

abierto al exterior en algln grado.
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Pero espera, no cualquier hondonada con agua es un cenote, ésas son puras
mentiras, olvidan mencionar que los cenotes sélo pueden estar en un tipo
especial de relieve terrestre, el karst. Si ya sé que esa palabra no te suena,
pero ya ves, la humanidad es una mezcla de culturas o mas bien una suma de
choques culturales. La palabra karst nos llegé del viejo continente, fue
acufiada en 1893 por Jovan Cviji¢, un geodgrafo serbio especializado
en geomorfologia (estudio de las formas del relieve) en su libro Das
Karstphdnomen. El karst es un relieve generado por el proceso de
desintegracién de rocas carbonatadas, donde ademas el material que se
disuelve puede formar después otras estructuras. Y si, adivinaste, en Europa
hay grandes areas donde existe este tipo de relieve y cuando tuvo lugar la
conquista espafnola, la mayoria de nombres acufiados por los mayas fueron

sustituidos por nombres traidos del viejo continente.

Das Karstphanomen

¢Cémo son estas rocas raras del Karstphdnomen?, pues son vulgares rocas
pero con dos particularidades muy importantes: se componen de mas de 50%
de minerales carbonatados [(COs),] y estos minerales se pueden disolver
gracias al diéxido de carbono que transporta el agua. Los principales minerales
de los carbonatos son la calcita (CaCOs), el componente fundamental de las
conchas y esqueletos de muchos organismos como los moluscos y corales, y
la dolomita [CaMg(COs).], el componente mayoritario de las rocas calizas y de

las dolomitas.
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Imagen 1. Aqui te presento los minerales carbonatados mas comunes, a la izquierda la calcita
(CaCO3) y a la derecha la dolomita [CaMg(COs).] con estructura idnica cristalina hexagonal o
trigonal. Como sabes los minerales son los componentes basicos de las rocas y pueden ser
cualquier sélido inorganico con una estructura cristalina ordenada y composicién quimica bien

definida. La mayoria de las rocas se componen de al menos dos minerales. Imdgenes tomadas

de www.regmurcia.com y www.mindat.org/arphotos/342h322-0259775001146426259.jpg

Corre que viene la lluvia

Si fuéramos rocas carbonatadas nos daria miedo que nos cayera el agua de
lluvia porque empezarian a salirnos hoyitos. ¢Te imaginas? tu madre no se
cansaria de gritarte: “no salgas a la lluvia porque te deshaces”. Claro que las
pobres rocas carbonatadas no pueden quitarse cuando les grita su mama, asi
que al llover su Gnica alternativa es disolverse. Es como si le agregaras agua a
una pastilla de alka seltzer, s6lo que las rocas carbonatadas no se deshacen
por completo (o a veces si, pero no en minutos, en miles o millones de afos)
y dejan residuos que después vuelven a formar parte de la roca o de otros

organismos.
CaCO3+CO+H,0 =9 Ca?+2HCO;

En esta férmula quimica puedes ver cémo el carbonato de calcio (CaCOs o
calcita) cuando le agregas diéxido de carbono (CO; y agua (H.O) puede
disolverse formando calcio (Ca,") y é&cido carbénico (2HCOs). El é&cido
carbénico es muy efectivo para disolver las rocas. Claro que como la roca

tiene mas minerales también se liberan otros elementos quimicos aparte del
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calcio, como el magnesio y bicarbonato; todos ellos se encuentran en muchos
suelos y son llevados por los rios y otras corrientes de agua hasta el océano,
donde se depositan. En el océano los organismos utilizan estos elementos para
formar estructuras de carbonato calcico, como las conchas de los moluscos. Y
cuando los organismos mueren las conchas caen al fondo, donde se van
comprimiendo hasta formar una roca compuesta de carbonato de calcio

llamada caliza.

Imagen 2. Coral formando parte de una roca caliza, como viste los corales se componen

principalmente de calcita, uno de los minerales principales de las rocas calizas. Foto tomada

en Akumal, Quintana Roo.

Hoyos por todas partes, ¢qué le pasa a la peninsula de Yucatan?

La peninsula de Yucatan es una gran plataforma de rocas -calizas de
centenares de metros de grosor que se empezaron a depositar hace mas de
165 millones de afos. Y hace aproximadamente cinco millones de afios se
inici6 su emersién paulatina casi cerrando el Golfo de México por el oriente y
separandolo del Mar Caribe. Al emerger esta plataforma, el agua de lluvia
empezé a filtrarse y filtrarse disolviendo en algin grado todas las rocas que

encontré a su paso. Asi se formé un relieve karstico muy desarrollado que
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parece un verdadero queso gruyere: en él puedes encontrar desde cenotes de

cientos de metros de ancho, hasta hoyitos milimétricos.

1 mm

200 um

Imagen 3. Las rocas calizas de la peninsula de Yucatan tienen presencia de foraminiferos
(izquierda) --orden de microfésiles marinos-- como el Archaias angulatus (derecha), que vivia en
aguas bajas y muy claras de las plataformas continentales del planeta. Imdgenes tomadas de
http://www.ecoosfera.com/2014/01/radiografia-del-encanto-de-la-roca-caliza/ y de
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Imagen 4. Micro cavidades en roca caliza (milimétricas a la izquierda, y de entre 10 y 20 cm a
la derecha). Imdgenes tomadas de http://es.dreamstime.com/imagen-de-archivo-piedra-caliza-de-

coquinoid-image27720111 y de http://caminosdelsur5.blogspot.mx.
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Formas karsticas

Hay una gran cantidad de formas generadas por la disoluciéon de las rocas
carbonatadas, a cada una de ellas se le ha asignado un nombre y estan
tanto en la superficie como en el subsuelo, por ello el relieve karstico se ha
tenido que dividir en dos zonas, el endokarst y el exokarst. Cuando la
disoluciéon se lleva a cabo en el subsuelo las formas encontradas se llaman
endokarsticas, como las cuevas y los espeleotemas (estalactitas, estalagmitas,
etc.) que se forman dentro de ellas. En la zona superficial las formas se llaman
exokarsticas y una de las mas conocidas son las dolinas. Su nombre proviene
del eslavo doline que significa depresién y su equivalente en maya son los

cenotes; claro, siempre que tengan agua.

Se hacen chiquitas y grandotas

Las dolinas son depresiones cerradas con contornos casi circulares, miden
desde metros hasta un kilémetro de didmetro (dolinas gigantes -Tiankengs-). La
inclinacién de sus paredes a veces es mas suave al inicio de su formacién,
pero una vez que se han abierto es casi vertical, Se forman en las
intersecciones de varias fracturas y muchas veces estan cubiertas de suelo, lo
que impide verlas -cryptodolinas-, a menos que haya cortes en el terreno,
como en las carreteras.

El origen de las dolinas es variado, pero en general todas empiezan con
la disoluciéon de la roca. Aqui juega un papel muy importante qué tan soluble
sea la roca, la cantidad de agua que pase por ella y sus conexiones con
alguna cavidad que reciba los elementos disueltos. Hay varios tipos de
estructuras generadas por el paso del agua en las dolinas: las de punto de
recarga, las llamadas de depresiéon y las de nacimiento. Como puedes ver en
la figura 5, todas estas dolinas empiezan simplemente cuando una red de
drenaje de agua se concentra en un punto ocasionado generalmente por la
geologia, por las fallas, por las grietas mas grandes, por la roca mas soluble,

etc.
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Imagen 5. De izquierda a derecha puedes observar las dolinas de punto de recarga, las de

depresién y las de nacimiento. Imagenes modificadas de

Una vez que el agua se concentra en un punto simplemente lo disuelve a
mayor velocidad, y si ese punto se conecta con algin canal, éste se puede
llevar el material disuelto generando una depresion. Existen ademas las dolinas
de colapso, que son resultado del colapso de cuevas. Su morfologia y tamafio
depende del sistema karstico que colapse. Si el colapso de una dolina permite
la entrada a un sistema subterrdneo de cuevas, entonces lleva el nombre de
“ventana karstica”.

Como ves, las dolinas se clasifican para identificar los procesos que las
formaron, aunque en realidad la complejidad de los procesos karsticos hace
que la mayoria de las dolinas se originen por una combinacién de todos ellos;
los gedlogos solamente toman la clasificacién como referencia para indicar qué

proceso predomind.

Nadando en las dolinas yucatecas

La mayoria de las dolinas o “cenotes” de la Peninsula de Yucatan son dolinas
de colapso. Estas se iniciaron como galerias en sistemas de cuevas
subterraneas y conforme el agua de lluvia enriquecida con diéxido de carbono
fue disolviendo mdas material, se fueron ensanchando; después el material que
sostenia sus techos cayd por gravedad y se formdé un hueco. Claro que al
mismo tiempo el techo también sufrié disolucién, por lo que se fue debilitando.
Cuando el techo de la dolina quedé muy delgado también colapsé y pasé a

convertirse en un maravilloso cenote.
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Imagen 6. De izquierda a derecha se ve cémo el agua va ensanchando cada vez mds la cueva

por efecto de disolucién -siempre tendremos lugares mas susceptibles a disolverse que otros,
debido a la pureza del carbonato de calcio del sustrato rocoso-. Después el material empezé a
caer por gravedad e irse por un conducto. Finalmente cuando los techos de las dolinas son
muy delgados, colapsan y dejan un hermoso cenote; claro que el agua que se infiltra por el
techo también lo vuelve mas fragil, por eso te dije que ahi hay un proceso predominante, pero

los otros también ayudan. El tridngulo significa nivel freatico —nivel hasta donde el agua-.

Pero ademas de esto, los cenotes tienen otra particularidad que hace que los
amemos: siempre contienen agua. Pero ¢por qué? Esto se debe a que el nivel
fredtico estd muy cerca de la superficie topografica. Como las rocas
carbonatadas son muy solubles, el agua de lluvia en lugar de fluir como rio, se
infiltra completamente en el subsuelo hasta encontrar una barrera que ya no la
deja pasar, y se acumula a partir de ese momento; el nivel freatico es el limite
superior de esta acumulacién de agua y su simbolo es un triangulo invertido

(imagen 6y 7).

Agua dulce y salada

¢Y qué hace de barrera en la peninsula de Yucatan? Bueno, como la peninsula
es de relieve muy plano y estd pegada al mar, el agua marina invade el
continente mas de 100 kilébmetros y es sobre esta agua que empezd a

acumularse el agua dulce. (Entonces el agua que hay en los cenotes es una
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mezcla de agua salada y dulce?: la respuesta es no porque el agua salada es
mas densa que el agua dulce por la cantidad de minerales disueltos en ella, y
queda en el fondo dejando que el agua dulce proveniente de las lluvias flote
sobre ella en forma de un hermoso lente. Por lo que si vas a nadar a un

cenote, no temas, saldras fresco como una lechuga.

Tu en un
Dolina con techo

muy delgado \v

Imagen 7. En esta figura puedes apreciar el agua dulce sobre el agua salada, el triangulo

invertido marca el nivel fredtico. Se puede ver una dolina a la que adn no se le cae el techo
(izquierda) y otra abierta (derecha) en la que si pudieras nadar lo suficientemente profundo

alcanzarias el agua salada.

No todas las dolinas son cenotes, pero todos los cenotes son dolinas

¢Pero sélo hay cenotes en la peninsula de Yucatan? Como viste la palabra
cenote es una palabra adaptada al espafiol del maya y se usa hoy en dia en
forma extendida para referirnos a las dolinas con agua. Y como son muchas
las vueltas que da la vida y también las palabras, la palabra cenote hoy en dia
es mas conocida que nunca. Los cenotes de la peninsula de Yucatan se han
vuelto tan famosos a nivel mundial que esta palabra sobreviviente del maya

ahora es usada ampliamente en otras partes del mundo. Por tanto puedes
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encontrar cenotes en Florida, Cuba y Australia, claro que no todos tendran el

agua tan tibia y cristalina como la de los cenotes de la Peninsula de Yucatan.

Por eso si vas a este lugar, no olvides visitar uno. Y recuerda: no todas las

dolinas son cenotes, pero todos los cenotes son dolinas.
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