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R E S UMEN

El objetivo fundamental de este estudio consiste en
determinar, la localizacibn de zonas favorables para la perfora-
cibn de pozos profundos de exploracibn, localizados despues de -
realizar el estudio geologich semidetallado en cada zona, asi como
una apreciacibn preliminar del funcionamiento de los acuiferos =
existentes con relacibn a las diferentes unidades de roca presen-
tes en el &rea, sefialando su caracter hidrogeolbégico, su disposi-
cibn estratigrafica y estructural, para el aprovechamiento de los

recursos acuiferos en los sectores agricola, doméstico e indus-

trial.

Desde hace algln tiempo la Subdireccibn de Geohi-
drologia y Zonas Aridas de la S.A.R.H. ha llevado a cabo diferen-
tes estudios de geologia superficial, asi como del subsuelo para -

cuantificar el potencial hidrolbgico en algunas partes e el Esta-

do de Chiapas.

En base a 1a experiencia obtenida en las exploracio
nes directas realizadas en rocas de composicibn calchrea en el Area
de Comitén, Trinitaria, Independencia y Margaritas, ha sido posible
clasificar algunas unidades como buenas productoras de agua subte-
rranea, ya que presentan caracteristicas de porosidad y permeabili

dad susceptibles de explotarse economicamente,

La Secretaria de Agricultura y Kecursos Hidrhulicos,
ha estado elaborando estudios agropecuarios bptimos para aprovechar
el agua subterrhnea de los acuiferos, logrando en esta forma ¢l -

mejor aprovechamimtao del agua de la regibn,




I.- INTRODUCCION

I.1.~ GENERALIDADES

Dia con dia se perfeccionan las técnicas de explora~
cibn orientadas a descubrir mantos acuiferos,debido a la imperiosa
necesidad de satisfacer cada vez més los requerimientos de agua pa-~
ra uso doméstico, agropecuario e industrial, en zonas donde los -~
aprovechamientos superficiales son insuficientes, Por &sto, la Di~
reccibn de Geohidrologia y Zonas Aridas de la Secretaria de Agricul
tura y Recursos Hidréulicos, en los trabajos de exploracibn que -
lleva a cabo, ha puesto gran interés en lo que corresponde a las -~
rocas calizas, ya que estas han mostrado buenas caracteristicas =~

acuiferas.

Desde hace 7 afios la Direccidn antes mencionada, ini
cid la exploracidn de acuiferos en rocas calizas en el Estado de -
Chiapas, habiendo encontrado manifestaciones claras de almacenamien

to de agua subterrinea, susceptible de explotarse econbmicamente,

1,2.~ OBJETIVO DEL ESTUDIO

El reconocimiemto del &rea de Comithn, Las Margari-
tas, Independencia y La Trinitaria tiene por objeto el identificar
las diferentes unidades de rocas calizas existentes, precisar sus -~
posibilidades de contener agua,conocer su disposicibn estratigrafi
ca y estructural, todo ello con el fin de identificar los principa

les acuiferos y la factibilidad de explotarlos,




1.3.— ANTECEDENTES SOBRE EL AREA

El area en cuestidn cuenta con informacién geoldgica

no muy amplia; regionalmente fue posible consultar con los estu--—

dios realizados en areas vecinas como son:

Gutiérrez G. R. 1956
Gonzalo F. Chirinos 1966
Sanchez M., de 0. R, 1973
Sanchez M, de O, R. 1978
EGEOCI SA 1676

Geologia del Mesozoico -
y estratigrafia pérmica
del Edo. de Chiapas. Con
greso Geoldgico Internacio

nal C-15 México.

Area: Comitan-La Trinita-
ria, Chis. Inédito (FEMEX)
Z.8.

Proyecto Mesozoico arreci-
fal de la Sierra de Chia-
pas 1.6, Inédito (PEMEX)
2.8,

Geologia Petrolera de la -
Sierra de Chiapas 1.G., --

Inedito (PEMEX) 7.5,

«evantamientos Geoldgico-
Hidrologicos en Arcas del
Estado de Chiapas.

Coritrato BICZA-70-0 0,1, 1,




1.4.~ METMO DE TRABAJO

Para el estudio del &rea se llevaron a cabo activi-
dades de campo y de gabinete, Las actividades de campo consistie--
ron en un reconocimiento geoldgico regional, vaciando los datos -~
observados a las fotografias atreas para facilitar el estudio fotg
geolbgico, Posteriormente se realizd el censo y localizacibn de -
aprovechamientos hidr&ulicos, obtencibén de muestras de agua para -

anflisis quimicos y lecturas de niveles estéticos de pozos y norias.

Por lo que corresponde al trabajo de gabinete bste -
se baso en la interpretacibn de fotografias abreas,sobre las cuales

se marcaron tanto la hidrografia y vias de comunicacién como i===<'—

los principales rasgos geolbgicos, estratigraficos y estructurales,




II.- GEOGRAFIA GENERAL
I1.7.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y EXTENSION

El area se localiza en la porcibn suroriental del -
Estado de Chiapas, en el extremo Sureste del Pais, en los limites
con la RepQiblica de Guatemala. Esta limitado entre las siguientes

coordenadas geograficas: (lamina No.1).

16° 03' y 16° 26! de Latitud Norte y
91° 10t y 92° 36! de Longitud Oeste

2
Su superficie es de 1345Km  aproximadamente y abar-
ca parte de los municipios de: Comithn de Dominguez,Trinitaria, --

Tzimol,Independencia y Margaritas,
II,2.~- VIAS DE COMUNICACION

La regibn se comunica con la Ciudad de Tuxtla Gutig
rrez, por medio de la carretera Federal 190, conocida como carrete
ra panamericana pasando por San Cristbbal de Las Casas y Teopisca,
con un recorrido total de 172 Kmyse llega a Comitén en la porcibn

occidental del area de estudio.

Hacia Trinitaria, Montebello y Margaritas,se puede
llegar por carreteras pavimentadas; el resto del &rea esth bien -~

comunicada por caminos de mano de obra,

Fn Comitén existe un aereopuerto con servicio requ-~
g

lar de avionetas, con vueclos de corto alcance,
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I1.3.~ CLIMATOLOGIA X

Con el fin de conocer y definir las caracteristicas
climatolbdgicas de la regibn se obtuvo la informacibn recabada en -
estaciones localizadas dentro o proximas al &4rea de estudio (1&ami-

na No, 2),.

En la tabla II.3 se indican los nombres de las esta
ciones seleccionadas, sefialando para cada una, el periodo de obser
vacibn de que se dispuso para la elaboracidn de planos y comenta~-—

rios que se presentan en los siguientes incisos.

Es necesario aclarar que las estaciones La Mesilla y
Tzimol son estaciones que se encuentran aledafias a la zona de estu-
dio y se optb por tomar estas dos estaciones, debido a que no exis-

ten otras més cercanas al &rea,

II.3a.,~ PRECIPITACION

En la tabla II.2, se presentan los datos referentes
a las lluvias medias mensuales observadas en las estaciones clima-
toldgicas de la tabla anterior,mientras que en la lhmina 3 se mues
tran las isoyetas medias anuales correspondientes a la zona de --

estudio,

¥ Los datos climatolbdgicos fucron obtenidos del servicio Meteoro-

lbgico de la S.,A R H,




ESTACIOrES LCCALJZADAS TN LA FORCICYN SURESTE DEL ESTADC
D% NHIAPAS, CERCANAS AL AREA DY ESTUDIO

————

ESTACTO) FERICI0 OF ORSSRVACICN.

TONITAY oo o v o m o = oo o0 (970 w0 = o w = 1980 ==

LA MESIILA = w = oo = o - = = = - - 1970 w - - o - 1980 -~
LA "RINITARIA = = o w = = oo e e = 1970 = = o o - 1980 ==
TZINOL = = o o = m e o e m = 1970 = = = = = 1980 ~-
LAS MARGARITAD v = o v e m m e e w1870 v = = = - 2980 ~-

TARLA II.1

il
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FRECIPTTACION MEDIA VENSUAL V A“UAL OCURRIDA EN LA PORCION SURFSTE DVI FSTADC DE CUIAFAS

(mm, )
TACICH R LR | ARG AR Ay, vemo | oL | aco. | <cep. | 0cr. \wov.| nrIr. AVIAL,
GIITAL 5.0 | 11.0]9.5 | 53.2 fo9.¢l229.0|196.¢4|165.0]293.2112.14 |27.5] 9.8 1094.9

vESILLA Hed 9.2 |14.1 57.0 HO6.5[283.5|155.0]125.0|309.2|165.5 |25.1] 7.0 18r5.8

LA TRIVITARIA Se41 7.7 6.7 36,6 |84.6]237.0115.9(154.5]|169.,3|194.4 |15.4}15.¢4

1005.1
T2 IMCL P .o 2.4 1£0.0 53.1 |99.71204.4|124.5]148.3|224.7 1108.1 | 22.2113.1 1028.4
LAS YARGARITAS|4.0 9.219.0 48,1 | 95.9|R11.0|124.4]|151.0[808.0}109.5 |28.7|10.1 1008.5

TABLA II.R
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Pe la tabla TT.2 se puede Bencionar que,afin cuando -
practicamente en todos los meses ocurren precipitaciones,aunque sea
de poca magnitud, es posible definir el periodo de mavo a octubre -
como el de precipitacidn maxima, meses en los cuales la lluvia aene
ralmente es superior a los 100 mm, con un valor maximo registrado -
en la estacidn La Mesilla, en donde la precipitacibén media mensual

es de 309.2 mm.

En el plano de isoyetas medias anuales se observa --
que en €l area la precipitacion se incrementa de oriente a noniente,
variando de 1000 mm, registrados en Las Margaritas, hasta 1250 mm,

registrados en la estacidon La Mesilla.

En direccidn noroeste-suroeste también se nota una -
tendencia de incremento, pues los valores de las isoyetas trazadas -

aumentan hacia el Rio Grijalva.

II.3b.- TEMPERATURA

La tabla II.3, presenta los valores de temperatura --
media mensual, medidas en las cinco estaciones localizadas dentro --

o proximas a la zona en estudio (lamina No. 4).

Segln 1a tabla anterior, la temperatura media mensual
varia entre 16°C,, siendo los meses de menor magnitud de noviembre -~
a febrero, eépoca en que generalmente la temperatura es inferior a --

los 20° C.




TEVPERATURA VEDIA MENSUAL Y ANUAL

DZ LA PORCIOVN SURESTE DEL ESTADO DE CHIAPAS (ec ).

Sracron FNE.) FER. fAR. | APR.} NAY.[ JUN,| JUL.| AGO.| SEP,| OC™. NOV.‘ bIc. ANUAL.

POMITALR 15.9 | 17.2 | 18.8 |£20.2 | 20.5 | 19.9 [19.2 |19.6 | 1.4 [18.0 | 16.6 | £6.2 18.5

LA MESILLA 21,6 | 22,6 24,4 |26.1 | 26,8 | 285.5 |25.3 |25.4 | 24.8 [29.5 |28.5 | 84.4 24,4

Lﬁ TRINVITARIA 1743 | 1848 | 19.4 |20.9 [ 0.8 | 21,4 [19.5 (R0.0| 20.0 |20.0 | 18.2} 17.4 19,8

r2IMOL 17.9 | 18,9 | 20.2 |RL.6 | 21.9 ]| 1.4 |2L.0 |22, 8| £0.7 |19.8 | 18.6 | 28,0 20,4

LAS YARGARITAS | 16,0 | 46.8 18,1 |19.9 | 19.8 | 18.7 | 18.6 | 19.6] 19.¢ [168.0 | 16.5 | 16.2 18.5
TARLA II.8
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Las Areas mhs calurosas son las que se encuentran proximas -~
a las estaciones La Mesilla y Tzimol. En la estacibén La Mesilla se han
registrado temperaturas medias mensuales superiores a 26°C, medidas en

Abril y Mayo.

La afirmacién se expresa graficamente en la lamina No. 4, la
que muestra que las isotermas trazadas aumentan de valor de noroeste -
a suroeste, desde 18°C hasta el maximo de 25°C, correspondiente a la -

zona situada hacia la esquina SW de la lamina.

II.3c.—~ EVAPORACION

De las estaciones elegidas para estudiar la climatologia de -
la zona de estudio, Gnicamente tres de ellas cuentan con el registro de
evaporacibn, imotivo por el cual ecsta caracteristica climatolégica se -

definira Gnicamente a partir de la tabla II.4.

Tal como se puede observar en dicha tabla, la evaporacidn -
anual en el area de estudio varia entre 1472 y 1564 mm, concentrando
se la mayor parte de esta evaporacibén entre los meses de Marzo y Agosto,
en los que la evaporacidn generalmente es superior a 140 con méximo de
189.6 mm registrado en Abril en la estacidn La Mesilla. En el periodo -
sefialado, Junio es un mes extraordinario a pesar de encontrarse dentro de
los meses sefialados de evaporacidn alta, segln los registros en ese mes

la altura de evaporacidm s baja, pues oscila entre 129.9 mm y 124.1 mm.

Fn el periodo -omprendido de Septiembre a Febrero los valores
medidos indican una evaporasion mencual de 30 5 mm,ciendo Octubre el

mes en el e o boy peeti o altarae s




EVAPCRACIONM MEDIA MEMN

il

SUAL V ANU'AL DE LA PORCION STRESTF DEL TSTADO DE CHIAPAS (nmm, ).

ESTACTON ENE. | FER.| MAR.,| ABR.} YAY.| JUN. | JUL.| AGO. | STP. | OCT. | MOV, | DrC. ANUAL
COMITAIM 115.91133.3|174.9|172,11160,0}1180.9 |142.4}141.4 |106s3]| 9¢.7 97,9 |104.9| 1563.9
LA MESILILA 117,51135.51178.0189.6|178.8 | 1R82.6 |135.5(14¢.9 | 9¢.0| 85.1 [ 85.0) 84.5| 1542.0
T2I40L 1032 [114.7 1162, 1165, 91 155. 2184, 1 |151.7|147 .2 | 97.9| &0.0 |88.2| v3.0| 1472.2
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III.- CENSO DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

Durante los recorridos por diferentes partes de la zona
se localizaron los principales aprovechamientos de agua sobre fotogra
fias atreas y posteriormente fueron vaciados en los planos correspon

dientes ( plano No. 1)

En hojas impresas para tal efecto se obtuvieron los datos
correspondientes a caracteristicas constructivas y de operacidn en --

cada aprovechamiento a partir de los cuales se elabord la tabla III.1

y se llenaron los formatos utilizados por la Direccién de Geohidrolo-
gia y Zonas Aridas de la S.A.R.H., asi como 1los cortes litolbgicos de

los pozos profundos.

En total se censaron 6 pozos, 15 norias, 6 manantiales -
y 9 lagos, de los cuales solamente el pozo Cash se encuentra equipado
y en operacibén. También se registraron 11 pozos construidos reciente-

mente con sus caracteristicas constructivas ( plano No. 2 y tabla III

2).
III.1.~- OBTENCION DE MUESTRAS DE AGUA

Al mismo tiempo que se efectud el cenzo de aprovechamientos,
se muestred algunos de ellos llenando dos botellas de un litro, para -
realizar anilisis quimicos de aniones y cationes y la interpretaciébn -
geoquimica de ellas. Al tomar las muestras de agua se midibé la tempera
tura de esta, la temperatura ambiente, el potencial de hidrbgeno y su

resistividad eléctrica.



IV.- FISIOGRAFIA

E. Raisz dividi$é al Estado de Chiapas en seis provin

cias las cuales son: {lamina No.5).

1.- Planicie Costera del Pacifico
2.- Sierra Madre de Chiapas

.~ Depresibdn Central de Chiapas

!

4.,- Meseta Central de Chiapas
5.- Sierraz Plegadas de Chiapas
6

.~ Planicie Costera del Golfo de México
1.~ Planicie Costera del Pacifico.

Es una franja angosta de terreno ubicada a lo largo
de toda la costa pacifica del Estado de Chiapas. Se caracteriza por
tener una topografia plana suavemente inclinada hacia el océano.los
rios que bajan de la Sierra Madre, cruzan a lo ancho a esta provin-

cia y desembocan en el mar, o bien en lagunas y zonas pantanosas.
2.- Sierra Madre de Chiapas.

Otros autores le 1llaman Sierra Cristalina.Es una ele
vacién del terreno orientade de noroeste a sureste, paralela a la -
costa del Océano Pacifico Hacla su extremo noroeste la sierra tie-
ne una elevacion oromedio de 900 m.s.n.m, que aumentan hacia el su-
reste en la frontera con Cuatemala donde tiene una altura de —=--

2,500 m.s.nm.
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La cresta de la sierra sirve de parteaguas continen-
tal. Los rios que bajan hacia la Planicie Costera del Pacifico son
cortos y su cauce definido por una pendiente longitudinal de mayor

valor que la de los rios que desaguan en el Rio Grijalva.
3.~ Depresidén Central de Chiapas.

Esta provincia es una faja de terreno que se extien-
de desde los 1limites con Guatemala, donde la elevacibébn es de -—-
600 m.s.n.m., hasta los limites con €l Estado de ODaxaca donde la -
elevaciédn promedio es de 400 m.s.n.m. En la.parte noreste se encuen
tran mesetas inclinadas que descienden lenta y gradualmente de -~

suroeste a noreste.
4.- Meseta Central de Chiapas.

Se caracteriza por sus altas montafias con elevacién
promedio de 2000 a 2400 m.s.n.m. Se observa una rapida elevacion -
en los limites con la depresidn central y en su parte intermedia -

forma largas mesetas.

La serrania sedimentaria mas elevada corresvonde al
mayor afloramiento de calizas cretacicas, que se encuentran al NW
del camino entre San Cristébal Las Casas y Comitan, donde se pre--
sentan algunas extrusiones andesiticas. Una de ellas corresponde -
a la mayor elevacidn situada al N de San Cristdébal Las Casas y se

11ama Cerro de Zontehuitz, que alcanza una altura de 2850 m.s.n.m.
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El drenaje de este sistema orografico se vuelve muy
variado por la naturaleza de las rocas aflorantes. Tal es el caso
de la caliza, donde muchas veces los arroyos tienen cauces no inte
grados, un tramo escurre sobre la superficie y otras desaparecen -
porque el agua se infiltra y corren através de cavernas de disolu-
cidn; como ejemplo se presenta el drenaje del cerrado Valle de San
Cristbbal Las Casas, cuyas aguas se pierden através de cavidades -
de disolucién en la caliza. En las partes bajas estos mismos arro-
yos aparecen nuevamente en la superficie como manantiales muy cau-

dalosos a todo lo largo de las serranias.

5.- Sierras Plegadas de Chiapas.

Tambien llamada Sierras Prontales de Chiapas.Se ~—
orientan de Noroeste a Sureste. La forma de estas Sierras vistas
en planta parecen ser largas canoas volteadas. En esta provincia
corren rios caudalosos que forman angostos cafiones con sierras -
altas y largos valles. Aunque varios de los rios que riegan todo
este territorio, al entrar a la Planicie Costera del golfo se ——
unen formando parte de las cuencas de los dos rios principales -

que son el Grijalva y el Usumacinta.

6.- Planicie Costera del Golfo de México.

Se caracteriza por una llanura de gran extension -
donde los rios Grijalva y Usumacinta escurren en cursos divagan-
tes, con una velocidad baja y alto contenido de arcillas an sus-
pension.También conticne nantanos,lagunas y lagos (cursos abando

nados y charcos nor derrame de avmnidns),
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IV.2.- HIDROGRAFIA
IV.2a.—- CORRIENTES PRINCIPALES.

El area se localiza en la regién hidrolbégica No. 30
(Grijalva-Usumacinta), siendo los principales rios El Grande de Co
mitaén, que corre de NW a SE desapareciendo en la zona de dolinas -
de los Lagos de Montebello; El Rio Margaritas que también desapare
ce en una dolina en la porcidn oriental del area y el Rio Santo --
Domingo que corre en el area hacia el SE a lo largo del Sinclinal
de La Soledad y descarga sus aguas en el Rio Lacantim, el cual -

es afluente del Rio Usumacinta.

Al Oeste de Comitén nace el Rio Blanco en el ojo de
agua de Tzimol, que descarga sus aguas en la Presa de la Angostura

sobre el Rio Grijalva.

Hay dos causas que condicionan que no se encuentren
grandes rios en el area, por una parte el encontrarse en una zona -
de parteaguas de las importantes cuencas del Grijalva y del Usuma-
cinta y por otra la gran permeabilidad de las rocas,pués rapidamen

te el agua se infiltra en sumideros (lamina 11).
IV.2b.- SISTEMAS DE DRENAJE (Plano No. §)

El area de estudio se dividid en 3 sistemas de dre-

naje los cuales se describen a continuacibn:
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SISTEMA CARSTICO.- (UNIDAD "A")

bsta unidad se divide cen tres tipos:

a).— Se caracteriza por un modelo de drenaje radial convergente, -
en el cual los arroyos tienden a presentarse con cauces de -

pequeria longitud y fluir hacia una dolina.

b).- Presentan corrientes arborecentes y rectangulares de mayor -

longitud, 1las cuales descargan y desaparecen en dolinas.

c).- Se encuentra representado por un drenaje de menor longitud --
que los anteriores,de tipo paralelo los cuales se pierden por

infiltracién al pie de los abanicos aluviales.

El substrato rocoso de la unidad esta constituida -
por calizas de alta permeabilidad, debido a un fracturamiento, nor
mal en este tipo de ambiente gcoldgico. Las rocas presentan el fe-
néomeno de disolucidn por circulacidn del agua subterranea atravées

de los abiertos planos de fracturas, fallas y estratificacion.

SISTEMA ARBORECENTE.- (UNIDAD "B")

En esta unidad los afluentes que convergen a la co-
rriente princival tienen tendoncia a concentrarse en lugares espe-
cificos, los tributarios menores son muy abundantes, En algunas --

partes, son sub-paralelos y en otras, radiales divergentes.
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SISTEMA RECTANGULAR.- (UNIDAD “C"),

Se presenta por un modelo de drenaje de tipo rectan-
gular, donde los tributarios tienen confluencias rectangulares for-
mando pequefias areas en enrejado, esta unidad es la de menor impor-
tancia ya que cubren superficies reducidas dentro del area cartogra

fiada.
IV, 3c>- APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS SUBTERRANEOS.

En la regidén estudiada el agua subterranea se utili-
za casi exclusivamente para usos domésticos y la principal explota-
:16n se 1lleva a cabo por medio manual atraves de norias,con nivel-

estatico promedio a 1.50 m de profundidad.

Para el estudio se muestrearon 15 aprovechamientos -

de este tipo.

Existen en el area varios manantiales de los cuales,
el mas importante es el de Tezimol,con un gasto de 1 m3/%eg (en -
tiempo de 1luvia). Esta situado en el flanco SW de un anticlinorio,
al suroeste de Comitan. E1l agua de este manantial se utiliza para
mover una planta hidroeléctrica de una rancheria y para el riego -
de cafiaverales. El resto de 1los manantiales sdlo se utiliza para -

usos domésticos,

En ¢l extremo sureste del plano se encuentran los —-
Lagos de Monteltello, que son un gruno de dolinas de grandes dimen-
sianes,ocasionadas vor la disolucidon de las calizas v dolomias, ==

Entre estas destacan las TziscagyPajoj,HMontebello, Laguna Fncanta-
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da y Chincultic. El agua de estas lagunas no tienen mas uso que su -

gran atractivo turistico.

Con el fin de abastecer de agua potable a la Ciudad de Comi
tan, se han perforado tres pozos en calizas, dos con resultados positi
vos y un negativo; de ellos solamente el pozo Cash se encuentra equipa
do y en funcionamiento. A continuacién se describen las caracteristicas

de dichos pozos ( lamina 6,7,8 ).

+ el valle de Comitan se encuentra un manantial, uma gruta
con agua subterrénea y los tres pozos profundos mencionados. El manan-
tial se encuentra dentro del poblado de Comitan con altitud de 1750 m..
s.n.m., tiene un gasto muy variable, predominando 10 litros por segun
do, proviene de rocas calizas y su zona de alimentacion se localiza en

las sierras del noroeste de la Ciudad de Comitén.

La gruta es conocida como cueva de "Tio Ticho" y se locali
za en la porcidén Oeste de Comitan. Es una caverna producto de disolucién
en las calizas, que se extiende en forma vertical hasta aproximadamente

65 m de profundidad, donde se localiza el nivel estatico.

En tiempo de lluvias obtienen alrededor de 60 litros por -
segundo y el nivel de agua llega a rebasar la superficie, mientras que
en estiaje de afios secos llega a bajar el gasto a 10 litros por segundo

y el nivel a 65 m de profundidad,
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FECHA DE PERFORACION: 1972
M,S,N.M,: 1 520

Resultado @ Positivo
Profundidad total: 100 m.
Corte Litoldgico' Caliza
Fracturada

Nivel Estatico : 33 m

Nivel dinamico: 44 m

Gasto inicial: 51.87 litros
por segundo.

Gasto actual por estimulacidn
con acido y nitrdgeno: 72 litros

por sequndo.

Fecha de perforacién: 1974
M.S.N.M. ¢ 1 630

Resultado: Megativo.
Profundidad total: 180 m
Corte litolégico: Caliza Frac
turada muy arcillosa

Hivel estatico: 952,65 m

Nivel din&mico: se agota
Gasto inivialt 5 litros por -

sequndo.
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FOZ0 EL C- RO 3

Fecha de Perforacibdn: 1975
M.S.N.M.: 1,520

Resultado: Positivo

Profundidad: 131 m

Corte Litolbogico:Caliza Fracturada
Nivel estatico: 34 m

Nivel din&mico: 48 m

Gasto inicial: 66 litros por sequndo

Dentro del marco Geohidrolbgico presente en la regién se -
encuentran zonas favorables para la extraccibn de agua subterranea como
puede observerse en el plano No. 4 en donde las rocas de la Formacibn -
Sierra Madre, tienen caracteristicas de gran permeabilidad debido a un -
normal fracturamiento en este tipo de rocas y al fendmeno de disolucién
por circulacibén de agua através de ellas como puede apreciarse emn las --
areas cerradas del plano No. 4 en donde es recomendable perforar profun-

didades maximas de 100 m,

Recientemente se ha perforado 11 pozos para riego en los --
municipios de Margaritas, Independencia y Trinitaria, la localizacidn de

estos se observa en el plano No. 2 y las caracteristicas constructivas -

de operzcibén e la tabla IV.1.

Por otra parte se indican zoras con posibilidades acuiferas
pero con proefundidades mayores debido al espeser variable de acarreos de

(30 a 150 m ), existentes en la regibn,
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OROGRAFIA

La superficie estudiada se puede subdividir en 4 arcas:

1.- MONTARAS

En @ste grupo orografico se encuentran ubicadas las sierras
de Comitdn, Independencia, Trinitaria y Jalisco; son paralelas entre
51, presentan un rumbo general NW-SE con elevaciones miximas de 2250m.

s.n.m. que descienden hasta su correspondiente valle entre 1750 y 2000

m.s.n.m.. Estan compuestas con rocas calcdreas, calizas y dolomias,

2.~ LOMERIOS

Se localizan en las areas de Las Margaritas, La Trinitaria
y los Lagos de Montebello; los lomerios son bajos y redondeados, se
muestran bien desarrollados hacia la parte oriental con alturas de

1600 m.s.n.m..Se encuentran constituidas por calizas y dolomTas prin-

cipalmente.

3.- CARSO

En las sierras y lomerios en donde aflora rocas calcireas:
presenta un ciclo MorfolSgico caracterizado por una topografia semi-
-cArstica a cArstica.

Desde Montebello hasta el norte de Comitan se aprecia un
desarrollo lapiaz(lenar) intenso, dando lugar a formas tales como
picos,torres,dolinas y simas.

El carso de la esquina NW y NE del mapa esta caracterizado
por el desarrollo de depresiones en forma de cono invertido que en
planta nos proporciona una proyeccidn circular, de trebol y de rec-

tangulo de lados curvos, Esquema 1,

Las depresiones estangobrepuestas aun paisaje de meseta en
donde las cimas planas y las laderas mediamente inclinada estan mo-
dificadas por las depresiones dando un paisaje mas escabroso al de

la meseta original. Esquema 2.

La zona de meseta con el carso sobrepuesto coincide burda-
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mente con el drenaje radial divergente y arborecente.
4,- PLANICIE

La parte central del drea estudiada corresponde o una
llanura, que se precenta como una franja alargada de 40 Km de lon-
gitud y 11 Km de ancho entre las sierras de Independencia y Trini-
taria, topograficmmente corresponden a las partes mas bajas con al-
turas de 1500 m.s.n.m,, la depresidn intermontana esta cubierta por
detritos aluviales, arcillo-limosos y arcillo-arenosos,
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V.~ GEOLOGIA GENERAL

V.1.- ESTRATIGRAFIA

En €l area de estudio, la secuencia aflorante corres
ponde a los sistemas: Cretacico, Terciario, Cauternario. A continua

cién se describe dicha secuencia estratigrafica (plano No. 2).

SISTEMA CRETACICO *

Los estratos de este sistema estan mas ampliamente ~
expuestos en la Sierra Madre de Chiapas. Forman la cima del Homocli
nal de la Sierra, y tambien son orincipales constituyentes de sus -

cadenas frontales.

Sanchez Montes de Oca los ha dividido en dos series,
‘la denominada Formacidon Caliza Sierra Madre, que se considera como
representativa del Cretacico Inferior y Medio y la denominada For-
macidn Angostura del Cretacico Superior. Estas dos divisiones se -
han basado en el estudio sedimentoldgico y de macrdfosiles para la
caliza Sierra Madre, y de foraminiferocs en las capas de la Forma-

cidon Angostura.

V.2a.- FORMACION CALIZA SIERRA MADRE

Definicibébn.~ Esta ya ha tenido varias denominacio-
nes desde “"Calizas Cretacicas" (E. Bose 1909 paj, 20) hasta cali-
zas Sierra Madre (Gitson , 193%6) - finalmente Formacidn Sierra -
Madre nor los Gedlojo de PEMEY ( tomado de la Seologia de Mixico

de E. Lopez Famos Tomo 111, pay. 2d4).
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Litologia y Sedimentologia.- Esta formacibn esté --
constituida por calizas litogr&ficas con nbdulos de pedernal y al-
éunas intercalaciones de calizas dolomitizadas de estratificacidn
delgada a gruesa (20 a 80 cm) de color pardo claro a obscliro in-
temperizan a pardo obscuro. La roca es resistente a la erosibn y
bastante tenaz. Se caracteriza por presentar abundante cdrstici-

dad.

Contiene macrbéfosiles como Caprina sp, y Toucasia sp.
encontrados al Noroeste de Cintalapa. Por sus caracteres faunisti-
cos encontrados en estos sedimentos, su textura y tipo de estrati-
ficacibn indica un medio de depbsitos de plataforma de aguas tran-
quilas en proceso de subsidencia, manifestado por el espesor encon

trado.

Distribucibébn Espesor y Edad,- La caliza Sierra Ma-
dre es una de las mas ampliamente distribuidas en el Estado de --
Chiapas, Afloran en los nficleos anticlinales y sinclinales de la -
Meseta Central de Chiapas, asi como en el cafién del Sumidero al -~
Norte de Tuxtla Gutibrrez. En el area de estudio, ocupan el 70% en
la distribucion de las rocas y sedimentos aflorantes, Las rocas -
de este sistema se extienden muy ampliamente al Noreste y Sur,fue-

ra del cuadrangqulo estudiado v cubren una superficie muy extensa,

El espesor total de la formacibdn alcanza mhs de —-

2000 m, en los pozos perforados al Sur de Chiapas,

Segln las caracteristicas litoldégivas v la famma en
contrada a lon sedimentos se 1es contidero del Albiano~Cenomaniano,

Sin embargo, sv cabe que Se puede incluir acimiomo estratos con ==
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caracteristicas similares pero con edad Turoniano-Santoniano, como
ocurre en la porcién oriental del area. La fauna encontrada es la

siguiente: Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,Hedbergella

sp., Ostracodos, textularides, Dicyclina schlumbergeri,Nummoloculi-

na heimi, Valvulammina y Cunecolina.

Relaciones Estratigraficas.- El contacto inferior es - -
normal, ya que estos sedimentos se encuentran superyaciendo transicio
nalmente a sedimentos del Cretacico Inferior. El contacto superior -
también es concordante y subyace a los estratos de la Formecibn - -

Angostura del Crethcico Superior.

Actualmente la Formacibén Sierra Madre sc divide en dos -

miembros Cantelad y Cintalzpa.
MIEMBRO CANTELA

Definicién.- Este miembro fué definido por Gonzales Alvara
do en 1963 y corresponde a un cuerpo de dolomias teniendo como locali
dad tipo El Cafibn de Cantelad que se encuentra en las inmediaciones -
del poblado de Yajalén,Chis.(tomando de "Estratigrafia del Mesozoico

de Chiapas de Sanchez M. de 0. pag. 10).

Litologia y Sedimentologia.- Esta representada por un -

cuerpo de dolomias, siendo la dolomitizacidén mas intensa en la base

1

y leve en la cima en donde casi sblo existen estratos de calizas - -
calciticas. Las dolomias son de color pardo a gric blanquesino de - -
aspecto sacaroide, fracturadas; la estratificacidon se presenta en - -

capas gruesas y en ocasiones masiva,
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En cuanto a su medio de depbsito y de acuerdo con sus - =
caracteristicas petrolbgicas y faunisticas, se considera de un - - =

ambiente marino de aguas someras en el inicio de una transgresibn.

Distribucién, Espesor y Edad.- En el area de estudio - =~

el Miembro Cantelad aflora en el lado oriente. Cerca y dentro de- ~ -

la zona de los Lagos de Montebello, esth representada por dolomias
en capas de 0.20 a 2.00 m de espesor, de color pardo claroy - - -
aspecto sacaroide con una gran porosidad.El taponamiento de los ~ -
fondos de muchas dolinas, en esta unidad ha dado lugar a la forma --
cidn de los Lagos de Montebello. No se puede saber el espesor de -
este miembro en el area por no aflorar la base Se estima en 1300 m,- "'
(ver Gonzhlo F. Chirinos). Arca:Comitin-La Trinitaria,Chis.Ineédito -

(PEMEX)} Z.S. 1966.

Seglin las caracteristicas litoldgicas y la fauna encon -
trada en estos sedimentos, se les considero del Barremiano al Albiano
Superior. La fauna encontrada es la siguiente: Orbitolina sp., = - -

Microcal amoides diversus, Nummoloculina heimi.

Relaciones Estratigraficas.- El contacto inferior no se
encuentra expuesto en el area. El contacto superior es concordante

con los sedimentos del Miembro Cintalapa.

MIEMBRO CINTALAPA

Definicibn.- Este miambro fué definido por Sanchez Montes
de O-a en el afio de 1969 ( tomando de " Geologia Petrolera de la -
Sierra de Chiapas" de Sinche: M. de 0. R pag. 18 ), designandolo con

] nombre  de Galizas Cintalapa su  localidad tipo es un aflo-
! —
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ramiento que se localiza al Norte de la Ciudad de Cintalapa,Chis.

Litologia y Sedimentologia.~ Est@ representado por un -
cuerpo de mudstone bibgeno, alternando con grainstone de intraclastos.
El color predominante es el crema y la estratificacién bien definida

en capas de 0.50 a 1.50 m y ocasionalmente mayores.

En el &rea de estudio varian de .20 a .80 m, en este lugar

se identificarbn tres biozonas 1.~ Dicyclina schlumbergeri, 2.-Spirolo

culina sp., y 3.~ Nummoloculina heimi.

Seglin 1la fauna encontrada en estos sedimentos, su textu-~
ra y tipo de estratificacién, indica un medio de depbésitos de platafor

ma de aguas tranquilas.

Distribucibn,Bspesor y Edad.-Las Calizas Cintalapa afloran
en ambos flancos del Sinclinal Grijalva y en gran parte de la Meseta --
Central.

En el area de estudio el Miembro Cintalapa ocupa el 40 %
en la distribucibébn de las rocas y sedimentos aflorantes. Se encuentra -
representadq por calizas de color gris claro a pardo, generalmente de -
grano grueso, entre las que se observan capas de textura litografica.El
espesor total de esta formacidn en el area es de 700 m aproximadamente.
(Pozo Trinitaria 1 ). Esta unidad se considerd del Albiano-Cenomaniano,
de acuerdo con el alcance estratigrafico asignado a los microfbsiles --
que identificd el personal del Laboratorio de Paleontologia de la Zona
Sur de Petrdleos Mexicanos. Mas tarde de acuerdo con el informe del Ins
tituto Mexicano del Petroleo, el Miembro Cintalapa pasdé a ser del Albia

no al Turoniano-Santoniano. En un trabajo terminado en 1973, por - =~ -
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el laboratorio de Paleontologia de la Zona Sur de PEMEX, asigna es
te Gltimo alcance estratigrafico a las Calizas Cintalapa. (tomado
de "Geologia Petrolera de la Sierra de Chiapas", de Sanchez Montes

de Oca, pag. 38).

V.2b.— FORMACION ANGOSTURA

Definicién.- El nombre fue propuesto en 1969 por el
Ing. Rafael Sanchez Montes de Oca (Geologia Petrolera de la Sierra
de Chiapas" Sanchez M. de O. pag. 39, Inédito, PEMEX Z.S,), damdo -
como localidad tipo a una seccién expuesta en la Depresidn Central
del Estado de Chiapas. El nombre se tomé de la localidad situada -
al SE de Tuxtla Gutiérrez en las margenes del Rio Grijalva donde -

se construyd la Presa Angostura,

Litologia y Sedimentologia.- LitolGgicamente se pue
de dividir en tres cuerpos con caracteristicas propias. La inferior
esta formada por grainstone de bioclastos y bioclastos lixiviados;
packstone de intraclastos, fragmentos bibdgenos y peletoides, packs
tone de intraclastos y microfosiles benténicos, en partes se obser
va dolomitizacién. La estratificacidn se presenta en capas de 1.00
a 1.70 m es frecuente observar barrenos bidgenos, bioperturbacio-

nes y estratificacibén gradual.

El sequndo cuerpo estd formado por mudstone bibge-
no,packstone de microfésiles, lixiviados algunos de ellos, packsto-z
ne de intraclastos y microfdsiles. Ambos tipos de rocas estan dolo
mitizados y muestran bioperturbaciones, bharrenos bidgenos y estra-
tificaciétn qradual con algunas carpetas de algas, hay buena estra-

tificacibn en capas de 0.0 2 1,0 m,




El tercer cuerpo esté representado por una secuencia
de packstone,grainstone, mudstone y wackstone, dolomitizados, con -
microfauna benténica y con gran cantidad de carpetas de algas,barre

nos bibgenos y algunas juntas de desecacibn.

Segin las caracteristicas litolégicas y la fauna en-
contrada en estos sedimentos, su ambiente de depbsito indica un am-

biente de tipo plataforma interna, cerca y en la costa.

Distribucibn Espesor y Edad,— Esta formacibn tiene
una amplia distribucibn en el Estado de Chiapas sobre todo en la

Depresibn Central y en la Meseta Central de Chiapas.

En el area aflora al Este de Comit&n y est4 consti-
tuida por una dolomia de color crema con escasas intercalaciones =~
de lutitas y margas, bien estratificadas al Sur de Trinitaria en -
capas de 0.50 a 1,80 m de espesor, la caliza del Sur de Trinitaria
tiene rudistas y se observan capas de marga hasta de 1m de espesor
intercaladas, Aflora también en los flancos del anticlinal Jalisco
y en el &rea de Tzimol, al Suroeste de Comithn. El espesor total -

de esta formacibn es de 800 m aproximadamente,

Seglin las caracteristicas litolbgicas y la fauna --
encontrada en estos sedimentos, se le considerd del Campaniano-Maes

trichtiano,

La fauna encontrada es la siguiente: Omphalocyclus -

sp.. Cubensis globosa, Torreina torrei, Lepidorbitoides floridensis,
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Lepidorbitoides planasi Globotruncana ganseri, G. contusa,G.cbnica y

G. sutardi.

Relaciones estratigraficas. El contacto inferior es normal,
ya que estos sedimentos se encuentran sobreyaciendo concordantemente a
sedimentos del Cretacico Medio del Miembro Cintalapa. El contacto es
dicordante y subyace a los cstratos de la Formacidn El Bosque del Eoce

no.

SISTEMA TERCIARIO

V.26.- FORMACION EL BOSQUE

Definicidén.~- En el afio de 190%,Emilio Bosse observd las -
areniscas que componen esta formacién ( pp.54 Resefia Geoldgica de - -
Chiapas y Tabasco), fue observada también por el Ing. Luis Benavides -
en el afio de 1948 al Sur de Palenque, quien la estudid e identifich -
de Edad Eoceno Medio- Tardio; pero el nombre formacional lo dio el - -
Ing.Lépez Vega en el afio de 1962, en el "Area de Simojovel.Chis", - --
« contrindose la localidad tipo a 6.5. Kms, al Sureste de la poblacidn

El Bosque, sobre el Arroyo Tzizim. ( Informe Inédito).

Litologia y Sedimentologia.~ La Formacidn Fl Bosque esth -
constituida por unz serie alternante de limolitas, lutitas,areniscas y

en ocasiones conglomerados policmiticos.

Las areniscas son de color gris verdoso y pardo rojizo, de

grano medio a qrueso cn muchas partes sc vuelve conglomeratica.

La arceniscas contienen abundantes fragmentos de rocas - =--

riolfiticas, cristales de cuarzo y {eldespato; son micaceas - - - -
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(muscovita). Sus estratos varian de 5 a 20 cm de espesor, mismo para
una capa que se conserva casi invariable por longitudes de varios --
cientos de metros; en otras secciones una capa puede cambiar rapida-

mente de espesor en donde la seccidn tiene estratificacidn cruzada.

Alterna con lutitas y limglitas de color gris verdoso y
rojizo llegando en ocasiones a un color violeta, siendo también estas

michceas. Se presentan en estratos de 10 a 40 cm de espesor.

Su composicibn Litclégica nos indica que fue depbsitada
en ambiente transicional que varian desde lagunares, litorales o - -

costeros, cuando los mares indicaban una regresibn.

Distribucibn, Espesor y Edad.- En el area de estudio esta
formacibn aflora al Noroeste de las Margaritas sobre el Sinclinal de -
La Soledad. Su espesor es variable, y se ha estimado de 600 m aproxima

damente,

La fraccién conglomeratica esta constituida por clasticos
de tamafio de gravas derivadas de rocas igneas volcanicas &cidas, grani
tos y gneisses. El tamafio de las particulas varia de 2 a 5 cm de diame
tro mayor y son subangulosas y subredondeadas. Estos sedimentos gruesos
estin incluidos en una matriz arcillo - arenosa con valores variables
de tenacidad, desde la que se rompe con dificultad al golpe del martillo

hasta la que se desmorora.

La edad fue determinada por medio del estudio de la micro

fauna £6s511 seglm Bolli ( 1997 ), siendo para el Eoceno Inferior.




a Medio ! Globorotalia aragonesis,Globorotalia crassata; para el -

Eoceno Medio:Glotorotalia leheri;para ¢1 Eoceno Medio Superior: -

Globorotalia centralis y para el Boceno Superior: Hantekenina ala-

bamensis,

Relaciones Estratigr&ficas.~ En el &rea el contacto
inferior es discordante, (discordancia erosional), ya que estos se
dimentos se encuentran sobreyaciendo a las rocas del Cretlcico Su-
perior de la Formacibn Angostura., El principal afloramiento se en-

cuentra en el Sinclinal La Soledad.

SISTEMA CUATERNARIO

V.2.b.~- DEPOSITOS FLUVIALES Y DE TALUD

El cuaternario en el area se caracteriza por aluvio
nes de gravas calchreas de color claro en 1los valles y depbsitos ~
de arcilla rojiza con gravas de cuarzo en las partes altas. Estos

depbsitos se consideran de edad del Pleistoceno al Reciente.

Los depbsitos de talud son depositados al pie de -
las elevaciones del terreno, Con frecuencia esthn cubiertos por -
gruesas capas de suelo y en los cauces, por los sedimentos fluvia

les,
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V.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El 4rea estudiada esti ubicada al centro de un gran -

anticlinorio cuyo eje principal tiene rumbo NW-SE y pasa al Este de

Margaritas.

Las rocas mas antiguas que constituyen a esta gran - -
estructura son: las dolomias del Miembro Cantela del Cretacico Medio
que aflora en el area de los Lagos de Montebello, las modernas plega

das corresponden a la Formacién El1 Bosque del Eoceno.

La Orogenia Cascadiana originbé grandes estructuras a -
nivel regional, tales como plegamientos y fallamientos, que dieron -

origen a las siguientes estructuras.

ANTICLINAL TRINITARIA.

El Anticlinal Trinitaria, dentro de la zona estudiada
presenta 30 Km de longitud por 8 Km de ancho , ya que fuera de ésta -

se continGia hacia la parte SE.

Es un anticlinal asimétrico con buzamiento fuerte en
su flanco SW ya que se encuentra afectado por la falla FI par;lela a
la estructura, y mas suave en su flanco NE; con orientacibén NW - SE,
con una inflexidén W - E bien marcada. Las rocas que afloran en su - -
parte axial consisten en sedimentos calcareos del Miembro Cintalapa-
de la Formacién Sierra Madre del Cretacico Medio, en sus flancos - -

aflora estratos de la Formacidn Angostura del Cretacico Superior.
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ANTICLINAL INDEPENDENCIA

Este anticlinal tiene 30 Km de longitud y 8 Km de
ancho, en el extremo NW se extiende fuera del Area y se encuentra
afectado por fracturas con rumbo SW-NE que lo cortan con angulos
de 60? en el extremo SE, se observa cilerre estructural por la -
Falla F 11.

Es un anticlinal simdtrico con orientacién \1-SE
en su extremo SE aflora el Miembro Canteld, mientras que =n su ex-

tremo NW aflora el Miembro Cintalapa, ambos del Cretadcico Medio.

ANTICLINAL MONTEBELLO.

Ocupa el centro del anticlinorio, presentado 45 Km -
de longitud por 7 Km de ancho, los extremos se contin{lan fuera --
del adrea. Se encuentra afectado en forma transversal por una falla

de corrimiento lateral izquierdo con una direccidn N-S.

Es un anticlinal casi simétrico con orientacién NW-SE,
en su extremo SE aflora el Miembro Canteld y en el extremo NW el Miem

bro Cintalapa, que es la formacién mds antigua de la region.

SINCLINAL LA LIBERTAD.

Esta estructura en el Area tiene 35 Km de longitud por
7 Km de ancho, hacia los extremos se continida fuera de la superficie

estudiada.

Es un sinclinal casi simétrico con orientacidén NW-SE,

en su extremo SE aflora el Miembro Cintalapa y en el extremo NW la -~ -
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Formacion Angostura del Cretacico Superior, .. posible que en el nficleo
sc encuentren sedimentos de la Formacion El Bosque, la clQal esta cubier
ta por aluvidén. El Rio Margaritas recorre @ este sinclinal hasta salir
cerca de su extremo sureste, para perderse en un sumidero sobre las - -

calizas del Miembro Cintalapa.

ANTICLINAL JALISCO

Esta estructura tiene 28 Km de longitud y 7 Km de ancho, es
asimetrico con un buzamiento suave en su flanco SW y mas fuerte en el -
NE, presenta una orientaciébn NW - SE. Los extremos se continfian fuera -

de la superficie estudiada.

El nGcleo del anticlinal esta constituido por calizas y dolo
mias del Miembro Cintalapa y en los flancos, calizas arcillosas de la -

Formacibn Angostura.
ANTICLINAL LA SOLEDAD

Aparece en la esquina NE del area, tieme 15 Xm de longitud

por 5 Km de ancho, los extremos se continfQian fuera de ella.

Es un sinclinal simétrico con orientacibn NW-SE, estd - -
constituido en los flancos por calizas de la Formaciébn Angostura,presen
tando echados fuertes y en el nflicleo se observa una unidad de lutitas, -
areniscas y conglomerados de la Formacién El Bosque que descansa discor

dantemente sobre la Formacidén Angostura.
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FALLAS

El patrdn de fallas en el aspecto regional, se en-
cuentra controlade por varios sistemas de lincamientos entre los
cuales el principal es el Motagua—Polochic que se origina en la
Repliblica deGuatemala (Guzman,1976) y lo Forman fallas y fracturas
con una direccidn general E-W hasta el meridiano 900, donde cambia
hacia el NE describiendo una amplia curva rumbo al mar Caribe;exis
ten otros sistemas de menor magnitud que ticnen direccibn NW-SE, -

NE-SW y N-G.

A lo largo de la falla Polochic (Guzman,1976) han -
habido desplazamientos horizontales durante el Terciario, los cua-
les han abarcado distancias de aproximadamente 50 Km, en Mexico es
ta falla penetra en la latitud 15%25” sobre 1a linea fronteriza y -
sigue hacia el Pacifico, pasando por la poblacidn de Motozintla,en
Estado de Chiapas.(Tomado de,"Estudio Geologico Petrolero Del Anti

clinal Bonampak,Edo.de Chiapas,Tesis Profesional 1976, UNAM,pag.33).

Bl sistema de fallas NW-SE, que es la que afectd al
area de estudio(Falla 1),se encuentra relacionada con los empujes -
correspondientes a los eventos ligados con los movimientos larami-

dicos del Cemozoico Temprano-Cretacico Tardio.

Otras fallas de menor magnitud son las NE-S5W, afectan
do a la estructura del Anticlinal de Independencia,esta’relacionada
a 1os movimientos post-orogimicos de la Cascadiana. Otro sistema es
el H~5 que afecta al Anticlinal de Montcbello y al Anticlinal de -

Independenciay (Falla 11).
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A continuacion se describen dos de las fallas

principales existentes en el area de estudio, (plano # 2).
FALLA NUM, 1

Se localiza al SW del Anticlinal de Trinitaria, es
de tipo inverso; presenta una orientacidn NW-7OO~SE con inclina-=
cién al NE y es paralela a la estructura, se cartografid en las -
fotografias aereas y se observo en el campo sobre la carretera que
va de Trinitaria a Sta. Rita Uninajab, y de Trinitaria a Cd. Cuauh

temoc. En el Area tiene una longitud de 10 Xm.
FALLA NUM.1l

Esta falla es de Direccién (y vertical), se encuentra
afectando a los anticlinales de Montebello e Independencia en su -
parte media y lo divide en dos bloques, presenta corrimiento lateral
izquierdo y una direccibn N-S, presentando un desplazamiento de 300m

aproximadamente.
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V.4,- GEOLOGIA HISTORICA

Los eventos geoldgicos ocurridos atraves de la --

historia geolbgica del &rea son:

Durante el Prejurbsico Superior la actual Sierra -
de Chiapas, casi en su totalidad formaba la parte emergida de un
continente, mientras se depositaba la sal de la Cuenca Salina del

Istmo.

En el Jurbsico Superior y Cret&cico Inferior, al -
pie de dicho continente emergido se depositaban los Lechos Rojos

de la Formacidn Todos Santos, asi como las areniscas San Ricardo,

Posteriormente sobrevino la transgresibn que dio
lugar a grandes depdsitos calchreos durante el Cretécico Medio,-
Cretécico Superior y Paleoceno, alcanzando espesores de 2,000 m
en el area; la abundancia de algas ,asi como barrenos bibgenos
y la Formacibn de esporédicos bancos de rudistas, indican un am-
biente de plataforma interna y considerando los grandes espeso-
res de sedimentos que se tienen; indica que el area estubo some-

tido a una serie de subsidencia,

A fines del Cretacico Superior se registraron —-
las prineras pulsaciones de la Revolucibn laramide, cuyas con=~
secuencias fueron de emersibn parcial de algunas rocas del lla-

mado Macizo Granitico de Chiapas.

L,os altos estructurales derivados del esfuerzo -

tangencial producido por el levantamiento del Macizo fueron ori




ginados por empuies de 3% a MP 7 de NE a SV, dando lugar a la actual

Sierra de Chiapas que eszta formada por pliegues orientados de No a -

£E.

Despues de la maxima intensidad de la Revoluciém Lara
mide que ge 1levd a cabo durante el Eoceno, sobrevino una erosién —
inmediata exictiendo en toda la regidn una marcada discordancia entre

Las calldzags del Paleoceno y las aremiscas del Eoceno.

La sedimentacién post-orogénica en el area esta re-
presentada por facies transicionales como los conglomerados y are-
nigcay de estratificacién cruzada y lutitas rellenando las depre-

gioney entre log materiales gruesos.

Una nueva perturbacibn tectbnica se inicia durante el
Mioceno, correlacionable con vl evento cascadico, que es el causamte
de la expresiébn estructural actual de la Sierra. En este tiempo es -~
cuando se producen algunos intrusivos qraniticos a lo largo de la -

prolongacién de la Falla polochic-Motagua.

En el Plioceno y Pleistoceno el area ofrecia un aspec
to caracteristico de grandes lagos, iniciandose un periodo de Vulca-
nismy (andésitas y riolitas), el cual se hayan remanentes en forma
de cenizas volchnicas gque alternan ocasionalmente con arcillas, gravas
y arenas de los sedimentos lacustres y alquies diques de andesita --

’

en la poreifn SR del Macize de Chiapas (Damewn, P.E. 1970).
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VI.~ CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS FORMACIONES

VI,1,- PERMEABILIDAD DE LAS FORMACIONES

Como ya se menciond en pérrafos anteriores la colum
na geoldgica del &rea esta representada por la Formacidn Sierra -
Madre del Cret&cico Medio con sus miembros Cantel& y Cintalapa,do
lomitico y calchreo respectivamente, La Formacibn Angostura del -
Cretécico Superior est& constituida por calizas arcillosas, con -
intercalaciones de margas y lutitas, La Formacién El Bosque del -
Eoceno constituida por lutitas, areniscas y conglomerados y el -—

Cuaternario,con materiales disgregables.

El Miembro Cantel& de la Formacibdn Sierra Madre -
esté constituida por dolomia triturada por esfuerzos modernos que
le genera una gran permeabilidad, Esta permeabilidad secundaria -
abre la roca por el gran fracturamiento, se ve incrementada por

3 . s .,
la disolucién provocada por el agua meteorica,

El Miembro Cintalapa esté constituido por calizas
y dolomias, también tiene gqran permeabilidad por las mismas ra-
zones que para ¢l Miembro Cantel&, Aflora en una 40% aproximada
mente del &rea v ofrece buenas posibilidades de produccibn acuf
fera evidenciada por dos pozos (m el &rea de Comithn,denomina-

dos Cash vy el Cedro ambos con muy buena produccidn,

La Formacibn Angostura, lebido a lac intercala-

ciories de margas ¢ lutitas, presa tan condiciones desfavora--




bles para la produccién acuifera, pues las lutitas son impermeables -
y plasticas por esto Gltimo pueden taponar a profundidad las grie~ -
tas que se generan en las calizas intercaladas durante la accién - -~

de los movimientos tectonicos modernos.

La Formacién El Bosque, constituida por arcillas, areniscas-
y lutitas es completamente impermeables y por lo tanto sus posibilida
des de produccién acuifera son practicamente nulas, a nivel muy local,
puede dar agua para usos domésticos, pues hay partes semitenaces que
se pueden escavar para norias y galerias filtrantes que captem un - =

caudal reducido.

El aluvidn cuaternario puede producir en las zonas bajas -

através de norias y pozos someros, pero su rendimiento es bajo.
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VII,- HIDROGEOQUIMICA

Para obtener un mejor conocimiento del funcionamien
to del acuifero, se llevd a cabo una interpretacidén hidrogeoquimi-

ca.,

Esta se elabord a partir de 34 an&lisis quimicos --
practicados a muestras de agua que previamente fueron obtenidas --
tanto de pozos, como de norias, manantiales y lagunas., También se
utilizaron an&lisis quimicos para conocer la calidad quimica del -
agua y poder saber el efecto que podria causar al utilizarse en ~-

riego o para usos domésticos,

Los anilisis quimicos fueron hechos en los Labora-
torios de la S,A,R.H., habiéndose determinado lo siguiente: con-
ductividad eléctrica, alcalinidad, dureza total, dureza de calcio,
dureza de magnesio, sbélidos totales disucltos, cationes mayores:-
calcio,magnesio, sodio; aniones mayores: bicarbonato,cloruros,sul
fatos relacién de adsorcidn de sodio y la clase de agua para rie-
go, seglnn crasificaciébn de Wilcox., Todos los resultados de los ~-

analisis efectuados se encuentran en la tabla VIT,?1,
VII.1,- CIASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO
C1 BAJA SALINIDAD,- Puede usarse para riego en la =

mayoria de los suclos y para casi todas las plantas, con pocas pro

babilidades de que aumente la salinidad,
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C2 SALINIDAD MEDIO.- Puede usarse, si se hacen la-
vados moderados. Se pueden sembrar plantas moderadamente toleran-
tes a las sales, en la mayoria de los casos, sin efectuar préacti-

cas especiales para el control de salinidad,

c3ALTAMENTE SALINA, - No puede usarse en suelos de
drenaje deficiente., Afin con drenaje adecuado, se requiere un ma-
nejo especial para el control de la salinidad, adembs de seleccio

nar plantas que sean bastante tolerantes a las sales.

C4 MUY ALTAMENTE SALINA,- No es apropiado para el
riego bajo condiciones ordinarias, aunque puede usarse en ocasio
nes bajo circunstancias muy especiales, Los suelos deben ser per
meables, el drenaje adecuado, el agua para riego debe aplicarse
enexcesos, con el fin de llevar a cabo un lavado fuerte y las --—
plantas que se seleccionen deberén ser muy tolerantes a las sa-

les,

SODIO ( RAS )

S1 CON POCO SODIO. - Puede usarse para riego en ca
si todos los suelos, con poco peligro de que el sodio intercam--
biable llegue a niveles perjudiciales. Sin embargo, las plantas -
sensitivas al sodio como algunos frutales (fruto con hueso) y —-

aguacate, pueden acumular concentraciones darinas de sodio.

82 CON CONTENIDO MEDIO DE SODIO.- Seré peligrosa -
en suelos de textura fina y aquellos que contengan una alta capa-
cidad de intercambio de cationes, especialmente bajo condiciones

de lavados leves, a menos que haya yeso an el suelo, Esta agua =
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" puede usarse en suelos orgénicos o de textura gruesa con buena -

permeabilidad.

83 CON ALTO CONTENIDO DE S0DI0.- Conducira a nivg
les peligrosos, por lo cual se requeria de un manejo especial,--
buen drenaje, lavados fuertes adiciones de materia organica. Los
suelos yesiferos no desarrollaran niveles perjudiciales de sodio

intercambiable.

Los mejoradores quimicos deberan usarse, para el -
reemplazo de sodio intercambiable, exepto en el caso de que no -

sea factible el uso de mejoradores en aguas de muy alta salinidad.

S4 CON MUY ALTO CONTENIDO DE SODIO. - Generalmente
no es apropiado para el riego, exepto en casos de baja y quiza —-
media salinidad, donde la solucién del calcio del suelo o el em-
pleo de yeso u otros mejoradores, hagan factible el uso de esta

agua.
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VII,2.- CONCENTRACIONES IONICAS

Los iones analizados fueron: el calcio, el magnesio
y el sodio por parte de los cationes, y los bicarbonatos,cloruros

y sulfatos por lo que respecta a los aniones.

Dichos iones se encuentran en concentraciones muy
variables.A continuacidn se muestra el rango de variacibn,asi co-

mo el promedio de las concentraciones analizadas,

RANGO DE VARIACION PROMEDIO

i2 Ca 308 pPpPM 69 ppm
0.59 Ca 15.30 me/1 3.45 me/d
0 Mg 40 ppm 14 ppm
0 Mg 3.29 me/1 1.16 me/1
0 Na 177 ppm 37 ppm
0 Na 7.73 me/1 1,60 me/1
63 HCO3 438 ppm 287 pPpPM
1.06 HCO, 7.17 me/1 4,69 me/1
7 SO4 124 ppM 25 ppm
0.19 50, 7.00 me/1 0.51 me/1
12 C1 65 ppm 26 ppm
0.24 C1 1,35 me/1 0.74 me/1

De las relaciones anteriores, puede observarse que -
el calcio predomina sobre el sodio y ambos sobre el magnesio; res-—
pecto a los aniones, el que Se encuentra en mayor concentracibn es

el bicarbonato, mientras que los cloruros y sulfatos son de menor ~
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importancia. El predominio de los iones anteriores, indica que el
principal factor que controla la composicidédn quimica del agua es

la disolucién de las calizas.

Con el objeto de representar en forma clara la ca
lidad quimica del agua muestreada y analizada, en el plano No.3

se muestra una representacibén grafica de los analisis.
VI1.3.- FAMILIAS DEL AGUA

Para clasificar el agua, tomando como base su com
sicion quimica, se graficaron los resultados en un diagrama trian
gular (lamina Wo. 9). En el triangulo de la izquierda, se grafica
ron en porcentaje de miliequivalentes por litro los cationes: Ca,
Mg y Na, mientras que el de la derecha se represento a los anio-
nes HCOS,SO4 y Cl1. En €l rombo central se proyectan los puntos --

graficados en los dos triangulos mencionados.

En el diagrama triangular de la lamina No. 9 se --
observa que existen tres grupos de aquas cl primero de ellos son
las aguas chlcicas, que corresponden a la mayor parte de las mues-
tras y es ocasionada por la disolucidn de las rocas calizas., F1 ~-
segundo, son aguas mixtas y corresponde a los Lagos de Montebello.
El tercer grupo es de aguas sodicas y corresponde a muestras —-

aisladas.

Por lo que respecta a los aniones, todas las mues-

tras son bicarbonatadas.
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En el plano No. 1 se muestra la familia de agua ob-
tenida para cada aprovechamiento muestreado. Observandose que las
muestras de agua de los Lagos de Montebello son mixtas bicarbona-
tadas, mientras en el resto del area, predomina la familia célci-
ca-bicarbonatada. Esto es debido a que el agua de los lagos esté
expuesta a evaporacién y a intercambio de bibxido de carbono de -

la atmdsfera, lo cual origina que su composicién quimica cambie.

VII.4.- SOLIDOS TOTALES

En la zona de estudio, el agua subterrénea tiene -
concentraciones que varian de 70 a 896 ppm, con un promedio de -
227 ppm, mientras que en el agua superficial de los Lagos de Mon-
tebello tiene una concentracibén que fluctlia entre 122 y 225 ppm,
con un promedio de 194 ppm. En el plano No., 1 se representa el --
valor de los sblidos totales para cada aprovechamiento muestrea-
do, observindose que los valores mas bajos (menores de 300 ppm)
se localizan en los Lagos de Montebello y hacia el Noroeste de -
Comitén, mientras que las concentraciones mayores a 300 ppm, se
encuentran hacia la parte central de la zona, entre Trinitaria

y El Porvenir.

Se sabe que el agua con menor cantidad de sales -
disueltas, se localiza cerca de las zonas de recarga, a partir -

de donde se va cargando sales conforme circula por el subsuelo.

Tomando en base lo anterior, se confirma la idea -
formulada en el capitulo de hidrologia referente a la existencia
de dos flujos de agua subterranea, uno proveniente de las sierras
entre Comitin y San Joaquin, que fluyen hacia Emilianoc Zapata y -
otra procedente de la Sierra de Trinitaria, al suroeste del area

que circula hacia El Porvenir,o sea de las zonas con menos concentra




cibdn de sales disueltas, hacia la regidn con una mayor cantidad -

de sales,

Es posible que estos dos flujos, Sse unan entre —-—
Emilianoc Zapata y El Porvenir, para continuar en direccibén 8E --

para ser drenados por el Rio Usumacinta,

VII,5,~ CALIDAD DEL AGUA

El agua debe cumplir ciertos requisitos respecto ~
a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, para -

poder ser destinada a uso potable, industrial, riego y abrevadero,

Con los anhlisis quimicos elaborados a las muestras
de agua en esta zona, puede deducirse, aunque en forma parcial,la

calidad” del agua para uso potable y riego,

Para conocer la calidad del agua para uso potable -
desde el punto de vista inorganico, de sales solubles, se compara-

ron resultados de los an&lisis con las normas de calidad siguiente:

CONSTITUYENTE NORMA DE CALIDAD
Calcio Menos de 250 ppm
Magnesio o125 ppm
Bicarbonatos " 250 ppm
Cloruros o250 ppm
Sulfatos "o 250 ppm
Dureza total " 300 ppm

5, I'. D, " " 1000 ppn
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Al comparar los resultados con la norma, se deduce -
que el agua de esta zona es de buena calidad y apropiada para utili

Zarse como potable,

Con el objeto de obtener la calidad del agua para -
riego se calculd la relacibén de alisorcidn de sodio y se midibé la -
conductividad eléctrica del agua, a partir de lo cual se obtuvo el

tipo de agua para riego segim la clasificacibn de Wilcox.

En la l&mina No, 10 5e muestra la gr&fica de clasifi
cacidn, observéndose que la mayor parte de las muestras son de cla-
se 02-81, que corresponde a agua con medio contenido de sales y ba-
ja concentracién de sodio utilizables en todo tipo de suelos sin -

peligro de salinizacibn y sodificacién,
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VIII.- FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Dado que la superficie estudiada ocupa la parte --
superior de un anticlinorio, constituido por formaciones dolomiti
cas y calcareas permeables, el agua subterranea drena tanto hacia

la cuenca del Rio Grijalva, como la del Usumacinta.

De acuerdo con el analisis de las elevaciones de -
los niveles estaticos, se deduce que existe un flujo proveniente
del NW, que atravieza elarea hasta el extremo SE a la altura de
los Lagos de Montebello. Existe otro flujo de agua subterrfnea -
proveniente del Suroeste, que se une con el mencionado anterior-
mente a la altura de E1 Porvenir, para continuar en direccibn --
Sureste rumbo al Rio Usumacinta y una tercera que va de Comitan -

a Tzimol (Plano No. 4).

El flujo subterraneo en el area queda alimentado -
por la desaparicién de corrientes superficiales en las dolinas --
secas y por la aparicidon de manantiales como el de Tzimol, o - -

corrientes subterrineas como el de "Tioticho" , cerca de Comitan.




48

IX,~- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda algunas zonas para la explotacidn de

aguas subterréneas (plano No. 4), que a continuacién se mencionan:

El borde Norte del Valle de Comitén, Trinitaria y -
los Lagos de Montebello, se encuentra sobre las calizas de la For-
maciébn Sierra Madre, en sus miembros Cantel& y Cintalapa, ambos ——
con posibilidades acuiferas y de los cuales {micamente el Miembro
Cintalapa es el que se esti aprovechando en la zona de Comitén cor

muy buenos resultados,

Se recomienda perforar en el Miembro Cantell en las
freas circunvecinas a los Lagos de Montebello, ya que se tiene el
nivel esthtico promedio a 12 m, las rocas poseen una gran porosi
dad y permeabilidad tanto por el fracturamiento como por la diso
lucién de las calizas provocada por el agua, por lo tanto se tie-

nen muchas posibilidades de alumbramiento de aguas subterrfneas,

En el borde Sur del &rea se correria el riesgo de -~
caer en estructuras drenadas hacia el Rio Grijalva o de perforar
en la Formacién Angostura que ofrece menos posibilidades de pro-

duccibn debido a su contenido arcilloso.

En el valle de las Margaritas, hacia el NW es po-
sible la explotacibn del agua subterrénea aprovechando los aflo-

ramientos de la Formacibn Cintalapa.

Se recomienda para definir mejor la estructura del

subsuelo, la distribucibn de las zonas permeables del aluvibn, -~
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del relleno terciario y de las Areas donde las capas de materiales
arcillosos es de espesor delgado, se hicieran exploraciones de --

resigtividad eléctrica,
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