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Objetivo General

El objetivo de esta investigación es profundizar en el conocimiento de la formación de cristales, principalmente en aquellos compuestos a base de selenita (llamados también macro cristales de yeso), así como también las condiciones y el tiempo en que dichos cristales fueron formados. De tal forma que el conocimiento plasmado en esta investigación nos de una idea general de las maravillas que brinda la naturaleza a la humanidad, tal es el caso de “Las Cuevas de Naica”, reconocida mundialmente por su gran variedad de cristales y en la cual hemos basado nuestra investigación.
Marco Teórico

Los cristales que se formaron dentro de las cuevas de Naica fueron un fenómeno extraordinario, se formaron bajo el agua, en un punto donde el agua termal profunda se encontraba a 52°C saturada de sulfuros- entraba en contacto con aguas meteóricas frí​as y ricas en oxígeno, que se infiltraban por escurrimiento natural. Esta agua, que no podí​a mezclarse directamente -debido a la diferencia de densidad con aquellas profundas y mineralizadas, provocaban la difusión del oxí​geno en el estrato inferior con la consiguiente oxidación de los iones de sulfuro a sulfato, con una leve sobre-saturación respecto al yeso y por lo tanto una lenta deposición. Estas condiciones singulares, crearon un fenómeno de mineralización formando cristales gigantes de yeso purísimo, cuyo tamaño obedece a las condiciones de estabilidad durante un largo periodo de tiempo.
Son la expresión más extraordinaria de selenita. Por ahora, la suerte ha permitido descubrir cuatro de ellas de caracterí​sticas y tamaños únicos, aunque sabemos que son solo parte de un sistema más amplio del que quizá algún día, nuevamente por una circunstancia fortuita, conozcamos alguna otra.

La selenita es una variedad de mineral yeso, en forma de cristales trasparentes o de masas cristalinas. Las planchas extensas y transparente de selenita pueden dividirse en placas trasparentes muy finas que, en la antigüedad sustituían al vidrio. Hoy en día la selenita se extrae de las distintas minas y canteras del mundo y se usa como yeso corriente.
Cuevas
En 1910 se descubre la "Cueva de las Espadas", una cavidad constituida por un corredor de alrededor de 87 metros de largo, tapizada por completo de cristales que llegaban a medir hasta dos metros. 

100 años después, se descubren otras tres cavidades naturales: "El Ojo de la Reina", "La Cueva de las Velas", y la extraordinaria "Cueva de los Cristales" 

Cueva de las velas

La Cueva de las Velas es la cueva de mina más grande descubierta en NAICA. Lo que distingue a esta cueva y la hace especial, es la presencia de un sinnúmero de espeleotemas pequeños, delgados y delicados (llamadas velas por su forma delicada y singular), que se desarrollaron sobre la superficie de los cristales en la cámara superior de la cueva. Crecieron durante un corto período de tiempo, en los últimos 20 años, justo después de que bajara de manera artificial, el nivel del agua de la cueva. Es la única cueva conocida en el mundo con estas formaciones tan peculiares, como resultado de procesos de evaporación. 

El hecho evidente es que solo en esta cueva, en todo el mundo, es donde estas formaciones han tenido la posibilidad de desarrollarse. Desafortunadamente corren el riesgo de perderse debido al proceso natural de enfriamiento de sus paredes, producto de los sistemas de ventilación que requiere la mina para su operación.  Este proceso llevará a la pérdida de temperatura  que mantienen los vapores, produciendo condensación y disolución de estas delicadas “velas”.

Otra de sus características de esta cueva es que la superficie de sus cristales se ha re-disuelto parcialmente, dándoles una opalescencia perlada. Su temperatura es de 43-45ºC mientras que la humedad relativa es de menos 80%.

La cueva tiene una longitud aproximada de 80 m, y consiste de dos cavidades parcialmente superpuestas en dos niveles. La altura media de las cámaras es de 3 a 4 m, y hasta 10 m de ancho. La distancia entre ambas cámaras es de tres metros. 

Cueva de las espadas

Se sabe de la existencia de esta cueva hace 100 años. Sus cristales semejan espadas de hasta 2 metros de largo. Es la menos profunda, lo que la hace más accesible. Sus cristales son complejos ya que contienen formas biogénicas, fosilizadas por minerales de los cuales hay múltiples depósitos. Asimismo, parece que hay restos de polen en los cristales y, probablemente, material biológico útil para el estudio del ADN. 

De esta cueva se tiene conocimiento hace 100 años. Su nombre lo debe a las formas características de sus cristales, semejando espadas, que hasta de dos metros de largo cubran la totalidad de sus paredes. De las cuevas conocidas, esta es la menos profunda en NAICA. Se encuentra a unos -120 m de la superficie, mide unos 87 metros de largo y tanto por su ubicación, temperatura y humedad, es accesible. 

Los cristales de la Cueva de las Espadas son de composición compleja, ya que algunos de ellos contienen formas biogénicas, que fueron fosilizadas por minerales de reciente formación. Su ubicación, justo en los límites del nivel freático, condición de movimientos constantes en los flujos del agua, dando lugar a cambios en las formaciones y a múltiples depósitos minerales.
Como parte de los trabajos del proyecto, se encuentra en investigación el análisis de restos encontrados dentro de un cristal. Éste puede ser un factor importante para determinar las condiciones climáticas predominantes durante el tiempo de la formación de dichos cristales. También se estudian las inclusiones fluidas encontradas dentro de los mismos para, de ser posible, recuperar material biológico que pueda ser útil en el estudio del ADN. 
Formaciones diversas de cristales de esta cueva constituyen las muestras mas grandes en las salas de minerales en los museos de Historia Natural mas importantes del mundo: el Smithsonian en Washington; el Museo de Historia Natural de Nueva York; el Museo de Historia Natural de Londres, así​ como en el Museo de Geología de la Ciudad de México. 

Otra de sus características de esta cueva es que la superficie de sus cristales se ha re-disuelto parcialmente, dándoles una opalescencia perlada. Su temperatura es de 43-45°C mientras que la humedad relativa es de menos 80%. 

Cueva del “ojo de la reina”
Los hermanos Delgado encontraron esta cueva en el año 2000. Una burbuja obscura dentro de la cueva, que brilla como un diamante al tener contacto con la luz, los inspiró para que la nombraran la cueva "Ojo de la Reina". Es una cueva con una alta temperatura y humedad dentro de la geoda, que presenta procesos de condensación, provocan la formación de calcita en la superficie.

Los hermanos Eloy y Francisco Javier Delgado fueron los afortunados mineros, que solo realizando su trabajo como ellos mencionan, encontraron esta cueva en el año 2000, mientras cavaban un túnel de exploración en el nivel -290. 
Primero, descubrieron una pequeña apertura por la que entra Francisco con cierta dificultad. Estaba dentro de una cueva tipo geoda de unos 8 m de diámetro, cubierta con grandes cristales blancos, translúcidos, y transparentes 

Ante tal belleza,  parecía que un ojo los estaba mirando. También experimentaron algo fantástico, una burbuja obscura dentro de la cueva que brilla como un diamante al tener contacto con la luz. Nombraron la cueva "Ojo de la Reina". 

El “Ojo de la Reina”, se convertía en ese momento en un gran hallazgo, por su belleza, tamaño y condiciones, ya que se advertía como su alta temperatura y  humedad dentro de la geoda, se mantenía, tanto por que era una cámara sellada, y que seguramente estaba alimentada por calor húmedo a través de todo el sistema de grietas y fracturas de la zona contigua a la falla.

Dado el proceso de pérdida de calor y humedad al interior de esta pequeña geoda, se presentan procesos de condensación desde hace tiempo, notándose la formación de calcita en su superficie. 

Cueva de los cristales

Uno de los descubrimientos geológicos más espectaculares en el mundo, fue el de la Cueva de los Cristales Gigantes, con cristales de selenita de dimensiones nunca antes vistas. La mayoría mide seis metros de longitud y algunos llegan a los once metros. La temperatura a esa profundidad es de entre 45º y 50º C. y el porcentaje de humedad de entre 90 y 100%, lo que  impide que el ser humano sobreviva por más de dos horas en ella.
Pocos días después del descubrimiento de “El Ojo de la Reina” los mineros encuentran La Cueva de los Cristales Gigantes. Este ha sido uno de los descubrimientos geológicos más espectaculares en el mundo. La cueva contiene mega cristales de selenita de dimensiones superiores a cualquier cristal de estas características descubierto con anterioridad. 
Las paredes y en especial el piso de la cueva se ven salpicados de cristales aislados en forma de “block” que, en ocasiones se agrupan para formar agregados paralelos y algunos se cruzan de lado a lado de la cueva. La mayoría mide 6 m de longitud pero algunos llegan a los 11 m creando un escenario natural nunca antes visto.

La temperatura de la Cueva de los Cristales oscila entre los 45ºC y 50ºC, la humedad entre los 90% y 100%, características que permiten  que el ser humano sólo sobreviva unos minutos dentro de ella sin el equipo apropiado.
"Proyecto NAICA" ha concentrado sus esfuerzos de investigación, registro de imágenes y exploración en este sitio, dada su importancia y trascendencia.

Reporte científico. Relación sobre las investigaciones
(G. BADINO Y P. FORTI)
A continuación se describen -de manera sintética- los objetivos principales de cada grupo de investigación involucrado en el Proyecto NAICA y los avances logrados hasta la fecha.

Geología Regional
Objetivo: El objetivo de este grupo no es desarrollar investigaciones experimentales, sino describir de manera clara y precisa las condiciones geológicas y geomorfológicas del área de NAICA, trabajo que constituye la base necesaria para los estudios de los demás grupos de investigación.
Estado de la investigación: Se han reunido todas las informaciones bibliográficas disponibles tanto en las bibliotecas universitarias como en la web. De fundamental importancia ha sido la gran cantidad de material proporcionado por la Oficina de Geología de la Mina de NAICA. La recolección del material se ha completado, así que los trabajos del grupo de investigación se terminaron a lo largo de 2009.
Hidrogeología
Objetivo: El objetivo de la investigación es la reconstrucción de la evolución del acuífero termal, tanto en el pasado como en las fases posteriores a su perturbación debida a los trabajos de extracción minera, con el fin de integrar los resultados obtenidos con los procedentes de los estudios sobre la espeleogénesis y la mineralogénesis de las cuevas.
Estado de la investigación: A nivel regional se ha completado la recolección de los datos disponibles tanto en la web como en la bibliografía. De gran relevancia han sido los datos proporcionados por la Oficina Geológica de la Mina de NAICA relativos a la evolución de la extracción minera a lo largo del último medio siglo. Se han empezado a elaborar modelos del acuífero para evaluar el área de recarga y el tiempo de residencia de las aguas en su interior, tiempo que según los datos isotópicos parece muy largo. El mayor problema de esta tarea deriva del hecho de que no existen datos sobre pérdidas de agua del sistema, más allá de las causadas por la actividad minera. 
Mineralogía
Objetivo: El fin de la investigación es identificar las diferentes fases mineralógicas presentes junto con el yeso y definir los procesos genéticos para reconstruir en detalle la evolución minerogenética en las cuevas de NAICA.

Estado de la investigación: La parte experimental de la investigación empezó en mayo de 2006 cuando llegaron las primeras muestras a la Universidad de Bologna. Durante este periodo se realizaron estudios y análisis de los cristales de yeso y de los otros minerales de neoformación con microscopio óptico, microscopio electrónico y con sonda semicuantitativa (EDAX). En los siguientes viajes se fueron integrando las recolecciones de muestras con base en los resultados de los análisis. El trabajo de este grupo está muy avanzado y ha llevado a la publicación de varios artículos internacionales.
Los principales resultados obtenidos se resumen de esta manera:

1. Se ha descubierto una forma de yeso completamente nueva para la ciencia y limitada a la cueva de Las Velas, cuya evolución se asocia a los primeros momentos de profundización artificial de la falda a -290. Se trata por lo tanto de formas cristalinas que evolucionaron en pocos días o meses, hace 20 años, cuando se vaciaron de agua las cuevas.

2. Se ha observado una diferencia estructural y de composición entre los yesos de la cueva de Las Espadas y los de todas las otras cuevas a nivel -290. Estas diferencias derivan de que la cueva de Las Espadas se ha formado exactamente al nivel epifreático, mientras que las otras lo hicieron en ambiente freático profundo. El estudio de estas diferencias, junto con otros estudios (pólenes, inclusiones fluidas, fechamientos absolutos) permitirá reconstruir en detalle la evolución del acuífero termal a lo largo de los últimos millares de años.

3. Se ha efectuado un estudio mineralógico de detalle de las inclusiones sólidas existentes en el interior de los cristales de yeso, así como de los depósitos presentes debajo de ellos; y también de los que empezaron a formarse hace unos veinte años, después de que las cuevas fueron vaciadas de agua. Se han observado 41 minerales de neoformación, nueve de los cuales (antlerite, cu-prentaidrite, hectorite, orientite, plumbojarosite, starkeyite, szmolnokite, szmikite y woodruffite) son totalmente nuevos para el ambiente de cueva.

Se han identificado los mecanismos minerogenéticos y la secuencia deposicional de todos los minerales. Los estudios se concentran ahora en las impurezas presentes en los cristales de yeso de la cueva de Las Espadas donde se ha encontrado un mineral anteriormente desconocido para la ciencia. Se trata de un silicato de magnesio y zinc que se está estudiando para determinar sus características mineralógicas y cristalográficas.
 
Fechamientos absolutos

Objetivo: Se trata de una investigación fundamental para saber cuándo y en cuánto tiempo se formaron los cristales y para auxiliar la reconstrucción temporal de la evolución del acuífero termal de NAICA. Se fecharán con el método U/Th partes de cristales progresivamente más profundas, para determinar no solamente la edad absoluta de los cristales mayores sino también para evidenciar variaciones de la velocidad de crecimiento a lo largo del tiempo.

Estado de la investigación: Se ha realizado un fechamiento de prueba que ha demostrado teóricamente la posibilidad de realizar tales fechamientos, aunque la cantidad de uranio es muy baja. El primer fechamiento realizado a unos 5 cms de la superficie de un fragmento de cristal de la Cueva de los Cristales ha proporcionado una edad de 34,5 Myr/BP. Con base en este dato se puede razonablemente suponer que los cristales mayores deben tener una edad de algunos centenares de millares de años. Además se ha realizado el muestreo de un fragmento de cristal de dimensiones mayores que en la actualidad está bajo estudio en el laboratorio de Oslo y del que ya se han obtenido dos fechas que parecen confirmar el primer dato obtenido.

Se hizo además un muestreo de la pared de acceso del Ojo de la Reina (donde existe una secuencia de yeso macrocristalino de más de 2.5 metros) donde se observan tres diferentes niveles negros que pudieran indicar interrupciones temporáneas en la deposición del yeso y oxidación de los yacimientos. Esta secuencia será fechada para reconstruir la evolución espeleogenética del área.

A lo largo de 2009 quedaron concluidos los más de 50 análisis U/Th.

Cristalografía

Objetivo: La investigación está finalizada a evidenciar las características de los cristales de yeso para mejor entender sus mecanismos de crecimiento.
Estado de la investigación: Actualmente se está procediendo a la reconstrucción de la historia de crecimiento y evolución de los cristales más pequeños (Cueva de las Espadas) a través de la caracterización de los defectos estructurales, analizados a través de topografía RX en difracción. Con este fin, se han realizado secciones, de espesor de ca. 0,5- 0,6 mm, paralelas y perpendiculares al eje de crecimiento. Se han pulido las secciones sobre ambas caras para permitir el análisis con topografía RX. Los resultados preliminares indican que los cristales, en un primer estado de crecimiento, se desarrollan en dirección 001 como efecto de geminación, mientras que sucesivamente el crecimiento lateral se da a través de un proceso de dislocación a tornillo paralelo a la dirección 100, es decir a través de superposición sucesiva de capas epitaxiales.
 
Espeleogénesis

Objetivo: El objetivo de la investigación es la detallada descripción de los mecanismos que han permitido la evolución de las cuevas de NAICA desde su principio hasta la forma actual, comprendiendo además los depósitos químicos que se encuentran en ellas.
Estado de la investigación: Desde el punto de vista espeleogenético se ha observado que, si bien todas las cuevas se desarrollaron al interior del mismo acuífero termal y por lo mismo a través de procesos teóricamente idénticos, cada una presenta características únicas y diferentes de las demás, debidas a factores locales. Para llegar a una definición unívoca de los mecanismos espeleogenéticos que actuaron al interior de la Sierra de NAICA ha sido necesario analizar separadamente la evolución de cada cueva. Ya se han evidenciado los dos mecanismos a través de los cuales se han formado las cuevas y los cuatro principales mecanismos que llevaron a la evolución de los cristales de yeso. A través del estudio detallado de los depósitos químicos de cada cueva ha sido posible reconstruir la evolución espelogenética de todas las cuevas de NAICA. El trabajo final se publicó en 2009.
Inclusiones fluidas
Estado de la investigación: Se estudiaron algunos centenares de inclusiones fluidas contenidas en cristales procedentes de Las Espadas, Ojo de la Reina, Cueva de los Cristales y del laboratorio experimental del nivel -590 de la mina. Los resultados preliminares de esta investigación, ya presentados en congresos nacionales e internacionales (Véase Bibliografía) han demostrado que, contrariamente a lo que se creía en un principio, los fluidos variaron su salinidad a lo largo de la deposición de los cristales (de ca. 3.5 a 7.5 NaCl wt% equivalente). Además la temperatura de deposición no fue constante y varía de cueva a cueva (de 51º C a 57° C). En 2008 se han analizado unas muestras de inclusiones fluidas a través de técnica Laser Ablation-ICP-MS en el Departamento de Química del Politécnico Federal de Zurich, Suiza. Los resultados obtenidos se presentaron en congresos nacionales e internacionales y el trabajo final estuvo listo a principios de 2010.

 
Laboratorio Experimental
Objetivos: Se ha realizado un laboratorio experimental en el nivel -590 de la mina (primer nivel donde aflora el agua termal) para medir experimentalmente la velocidad de crecimiento anual de los yesos de NAICA en condiciones similares a las que existían antes de que la mina iniciara la baja del nivel de la falda freática. Esto permitirá tener una confirmación indirecta de la edad de los cristales de las cuevas y proporcionará datos útiles para imaginar las condiciones del acuífero cuando termine la actividad minera.
Estado de la investigación: En el laboratorio experimental se instaló un instrumento inventado y realizado en la Universidad de Bolonia. En él se depositaron 12 plaquitas de yeso y tres plaquitas de caliza. Los datos de deposición natural del yeso se controlan por vía gravimétrica periódicamente y el estudio tendrá una duración mínima de dos a tres años para recolectar datos con mínimos errores.
Las primeras plaquitas que se recuperaron evidencian cómo el proceso de deposición de yeso es totalmente diferente al de las paredes a nivel -590 y, en cambio, muy parecido al de las cuevas de NAICA. Los diminutos cristales de yeso de neoformación resultan todos paralelos, así que con el tiempo darán lugar a un único monocristal. Los primeros datos sobre la velocidad de crecimiento indicarían una edad de unos centenares de millares de años para los grandes cristales de NAICA; lo cual concuerda con los resultados de los fechamientos absolutos. Los resultados definitivos estuvieron listos a finales del 2010.
Geoquímica
Objetivos: El fin de la investigación es la caracterización geoquímica e isotópica de las aguas que circulan en la mina para reconstruir la relación entre estas, las mineralizaciones y las cuevas.

Estado de la investigación: La investigación empezó en septiembre de 2007 con la recolección de las primeras muestras de las aguas y de las rocas al interior de la mina en colaboración con la Oficina Geológica de la misma.
Microbiología
Objetivos: El fin de la investigación es verificar si al interior de los cristales de NAICA se quedaron atrapados microorganismos (extremófilos) que puedan ser identificados y eventualmente estudiar su ADN. La investigación es fundamental para definir el papel de los microorganismos en la evolución de los cristales y de los yacimientos mineros de NAICA en general

Estado de la investigación: Investigaciones preliminares han demostrado que en las inclusiones fluidas existen claras formas biogénicas fósiles, principalmente en forma de óxidos hidróxidos hidratos de hierro y manganeso. Tales inclusiones sólidas no han conservado en su interior alguna materia orgánica que pueda ser reconocida y de la cual se pueda extraer el ADN. Por este motivo se decidió extraer el líquido de algunas inclusiones fluidas para después proceder a los estudios y análisis necesarios.
Palinología
Objetivo: El fin de la investigación es verificar la posibilidad de que al interior de las cuevas de NAICA y en sus cristales de yeso se encuentren encapsulados algunos pólenes. Su estudio pudiera ser útil para la reconstrucción del paleoambiente y de los paleoclimas del área de NAICA en el pasado remoto (en colaboración con los estudios sobre las inclusiones fluidas y con lo fechamientos absolutos.)

Estado de la investigación: En 2007 empezaron las extracciones tanto de los sedimentos al fondo de la cueva de Las Espadas como de cristales de las cuevas de Las Espadas y Cueva de los Cristales. Se ha demostrado que efectivamente existen pólenes en modesta cantidad (Véase Bibliografia). Entonces se han preparado otras muestras de cuevas y del exterior que han servido como base de control indispensable para definir eventuales contaminaciones de las muestras sacadas del interior de la mina.

Al final de 2008 fueron identificados más de 60 gránulos polínicos que han permitido definir que en NAICA, hace unas decenas de millares de años, había un clima mucho más húmedo y fresco del actual (parecido al que hoy en día hay en Los Ángeles). 

Conservación de las cuevas
Objetivos: El fin de la investigación es identificar las causas que actualmente están llevando (o que pudieran llevar en el futuro) a la degradación ambiental de las cuevas de la mina de NAICA y buscar soluciones prácticas que puedan disminuir o eliminar el problema. Otro aspecto que se considerará será lo relativo a la posibilidad de hacer visitas a los cristales gigantes después de que la mina haya terminado su ciclo.
Estado de la investigación: Algunos datos fundamentales para estos estudios proceden de los estudios de Climatología y Física (Véase párrafo relativo) que han demostrado que las cuevas del nivel -290 de la mina, se están enfriando de manera relativamente rápida; hace un año empezaron procesos de condensación en la cavidad más pequeña (Ojo de la Reina, temperatura actual 41°C). En esta cavidad se han monitoreado los fenómenos degenerativos de los cristales de yeso que sufren condensación. Aunque hasta el momento la Cueva de los Cristales no ha alcanzado el punto de condensación, se está acercando. Por lo tanto, es necesario intervenir para minimizar las pérdidas de calor en su interior a través de puertas herméticas. En esa misma cueva es necesario organizar caminos protegidos para evitar que se dañen los cristales. Desde el punto de vista estático, en cambio, las paredes de las cuevas no presentan signos de inestabilidad.
También para la cueva de Las Espadas se tendrá que armar un proyecto que permita la fruición segura y respetuosa del medio ambiente en la cueva.

Se espera alguna información para proceder al diseño de un programa definitivo.

 
Clima y Física de las cuevas
Objetivos: Los trabajos de extracción del mineral permitieron el descubrimiento de las maravillas de NAICA llevándolas, al mismo tiempo, a un estado extremadamente distinto al del equilibrio en el que se formaron. Los estudios climáticos persiguen analizar la fenomenología actual para aclarar sobretodo:

1. Las variaciones de temperatura a corto y mediano plazo.

2. Las variaciones de humedad, sobretodo en relación a posibles efectos de condensación sobre los cristales.

3. La presencia de sedimentaciones térmicas en la cavidad.

4. Los intercambios energéticos y de fluidos con la roca circundante.

5. La eventual presencia y el papel climático de ramales desconocidos.

6. El nivel de conexión térmica con el exterior.

7. La reconstrucción de la historia térmica del macizo en donde se abre el conjunto de cuevas, elemento esencial para comprender su formación.

Estado de la investigación: Después de una medición aislada, en octubre de 2002, se empezaron mediciones sistemáticas con una estación que ha adquirido series temporales, no continuas, desde abril de 2006, a través de una red de sensores termométricos en la Cueva de los Cristales y sus cercanías.
En junio de 2006 la red se amplió con otros cuatro grupos de sensores para medir la humedad. Además se han realizado medidas de flujo del aire que sale de la cueva y de la presión motriz. También se instaló una pequeña estación de monitoreo de la temperatura en el laboratorio experimental al nivel -590 de la mina.

Los resultados han permitido llegar a las siguientes conclusiones preliminares:

1. La cueva presenta un débil contacto térmico con la atmósfera externa, aún con las puertas cerradas.

2. Las notables variaciones de humedad relativa parecen relacionadas con aguas meteóricas de infiltración, posiblemente a lo largo de la falla NAICA.

3. La cueva presenta extensiones (no exploradas) en la roca circundante, de unas decenas de metros de desnivel.

4. La cueva se está enfriando a un ritmo de 0.5 °C/a.

5. Con la puerta abierta se forma un flujo de aire más caliente y muy húmedo que desequilibra de manera muy fuerte su balance energético y que puede provocar daños a los cristales.

6. En la cueva se dan procesos de sedimentación térmica. La primera fase de las medidas se ha terminado. En los próximos meses se realizará un nuevo proyecto de monitoreo de la cueva que incluirá una estación externa y estaciones a mayores profundidades. Se buscarán además los datos térmicos históricos de la excavación minera para reconstruir la evolución de los intercambios térmicos del macizo.

 
Fisiología
Objetivos: El fin de los estudios es la determinación de los criterios que garanticen operaciones lo más seguras posibles en los ambientes extremos. Se pretende entender las peculiaridades de la reacción fisiológica del cuerpo humano en tales condiciones medioambientales con especial atención a las reacciones de adaptación.
Estado de la investigación: Hasta la fecha se han realizado monitoreos fisiológicos de algunos exploradores. Las mediciones realizadas antes y después de la exposición al ambiente extremo, han permitido definir parámetros de seguridad para realizar trabajos en la cueva. Se han hecho mediciones de personas en condiciones de exposición sub-aguda y después de un entrenamiento de adaptación a condiciones específicas de temperatura y humedad.

Además del trabajo de investigación se ha preparado un protocolo de intervención en caso de accidente: comunicaciones, recuperación del herido, sistema de transporte, equipo de rescate y materiales técnicos de rescate.

Resultados

Es difícil obtener un resultado concreto acerca de algo que aún se encuentra en una fase de investigación pero la exploración de esta cueva es y será un momento importante en la larga historia de las exploraciones humanas sobre nuestro planeta. Tal es el ejemplo de la conquista de la cumbre del monte Everest o del Polo Norte: el descubrimiento de nuevos espacios cristalinos, jamás vistos por hombre alguno.

Así como los investigadores que se en encuentran en la cueva, nosotros también concordamos con que este lugar es extraordinario, hermoso y misterioso: pero al mismo tiempo es algo totalmente alieno, no humano y a su vez, mortal. Las condiciones bajo las que se encuentran estos cristales son extremas pero sin importar que condiciones nos ponga la naturaleza, nosotros como humanos sedientos por el conocimiento y el deseo por desenmascarar todos los misterios que el mundo nos regala, seremos capaces de idear las formas para hacer esto posible, y mas.

La asistencia de los científicos e investigadores en Naica fue atraída por la oportunidad para desarrollar su misión y vocación científica y adentrarse en el conocimiento preciso de aquello que nos explique cómo es que esta catedral de cristales fue formada, cómo está construida y qué posibles misterios se pueden descubrir dentro de dichas paredes y los cristales.

Conclusiones

A lo largo de esta investigación nos fuimos dando cuenta de la importancia y la trascendencia que implican estos impresionantes cristales en Naica. No solo es la perfección con la que fueron creados por la naturaleza, sino que este lugar va más allá de las expectativas  de cualquier persona en este mundo. Es un lugar increíble, lleno de magia y conocimiento. No seríamos los únicos, mucho menos los primeros, en decir que este es uno de los lugares más maravillosos sobre la tierra. Pensar que solo hicieron falta unos cuantos años (en realidad fueron muchos, pero para nosotros fueron solo “suficientes”) para crear estas formas de selenita que, debido a su valor arqueológico, han sido presentadas en todo el mundo como muestra de lo excepcional que es la naturaleza. Cabe mencionar que no ha sido tarea fácil llegar hasta donde hoy se ha logrado. Se ha realizado una enorme labor, acompañada de dedicación, esfuerzo y amor por el trabajo de parte de todos los investigadores, geólogos, topógrafos y espeleólogos que han llegado de todas partes del mundo a realizar todas las investigaciones pertinentes y necesarias para obtener toda la información posible sobre los cristales. No será fácil conseguir este objetivo, sin embargo, es el afán de conocer y explorar nuestro mundo lo que nos lleva a lograr que dichas metas sean alcanzadas sin importar los obstáculos como la presión, la humedad, la luminosidad, o cualquier otro. Tenemos la certeza de que algún día seremos capaces de conocer todos y cada uno de los rincones de este lugar, y de muchos otros que, en algún lugar del mundo, esperan por ser descubiertos.

Glosario
Freático: Dicho del agua: Que está acumulada en el subsuelo y puede aprovecharse por medio de pozos.

Calcita: Carbonato de calcio, muy abundante, que cristaliza en formas del sistema hexagonal, generalmente blanco puro, a veces transparente.

Geoda: Hueco de una roca, tapizado de una sustancia generalmente cristalizada.

Palinología: Disciplina que estudia polen, esporas, dinoflagelados y cualquier palinomórfo actual o fósil.

Cristalografía: La cristalografía es la ciencia que se dedica al estudio y resolución de estructuras cristalinas. La mayoría de los minerales adoptan formas cristalinas cuando se forman en condiciones favorables. La cristalografía es el estudio del crecimiento, la forma y la geometría de estos cristales.

Espelogénia: Ciencia en que se exploran y estudian la formación, el origen y la naturaleza de las cavidades naturales subterráneas del suelo terrestre, y su fauna y flora.
Mineralogénesis: Proceso de formación de los minerales de la corteza terrestre.
Espeleotemas: Es la denominación formal para lo que comúnmente se conoce como "formaciones de las cavidades". La palabra, procedente del griego "depósito de las cavidades", se refiere generalmente a depósitos minerales secundarios formado en cuevas tras la génesis de éstas.

Epitaxia: La epitaxia o crecimiento epitaxial es uno de los procesos en la fabricación de circuitos integrados.
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