Deteccion de la trayectoria del agua
subterranea en la zona carstica Meseta
de Copoya, Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas, Meéxico

RESUMEN

Se presenta un estudio morfoestructural de la zona carstica
denominada Meseta de Copoya del municipio de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas; que relaciona el relieve superficial con el
subterraneo para la determinacion de la trayectoria de flujos
subterraneos. Se analizan las caracteristicas geologicas para
conocer la infiltracion del agua superficial hacia las aguas
subterraneas para identificar y determinar la contaminacién
de ésta.
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ABSTRACT
A morph structural study which involves a carstic zone
denominated Plateau of Copoya, in the Tuxtla Gutierrez,
Chiapas area is presented. This study relates both the su-
perficial prominence or relief to the underground one so as
to determine the direction of the underground flows. The
geological characteristics are analyzed in order to know the

'DES de Ingenierias, Universidad

de Ciencias y Artes de Chiapas
Libramiento Norte Poniente S/N
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; C.P 29000
Teléfonos (01) 9616170440, 9616165981

e-mail: Pascual_lopezdepaz@yahoo.com.mx

Pascual Lopez de Paz*

amount of superficial water infiltration into the underground
waters to identify and determine the pollution of it.

Key words: Relief. Infiltration, Flow, Fractures, carstic,
Copoya Plateau, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

nivel mundial, la escasez de agua dulce ocupa
el primer lugar en la lista de las amenazas
que afectan a la humanidad en el siglo xxi.
Segtin Naciones Unidas (2003), aproximadamente
1 200 millones de personas beben agua no potable y
cerca de 2 500 millones carecen de sistemas sanitarios
o de sistemas de drenaje adecuados. En todo el globo
terraqueo, agricultores y autoridades municipales
extraen agua del subsuelo mas rapidamente de lo que
se recarga. En un mundo donde el agua es cada vez
mas escasa, ciertos sectores tienden a utilizar el agua
en cantidades mayores que otros, lo cual puede generar
conflictos locales, regionales e internacionales. Las
aguas subterraneas juegan un papel muy importante
dentro del ciclo hidrologico, ya que en la actualidad
es considerada fundamental para el abastecimiento de
agua potable de muchas areas urbanas y rurales de la
republica mexicana.
En México, el agua subterranea es un recurso vital
para el desarrollo de todos los sectores ya que en mas
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de 60% de su territorio prevalecen los climas seco y
semiseco. A la fecha se han clasificado 650 acuiferos
de donde se extraen 28 000 millones de metros cubicos
por afio, de éstos 70% se destina a la agricultura y 27%
al abastecimiento de las zonas urbano-industriales.
Cerca de 100 acuiferos regionales estan sometidos
a una explotacion intensiva lo que ha provocado un
grave impacto ambiental en las ultimas cuatro déca-
das y minado la reserva de agua subterranea (Boletin
geoldgico y minero, 2006).

En el estado de Chiapas, la marcada estacionalidad
de los escurrimientos, lo abrupto de la topografia y sus
extensas planicies, hacen dificil 1a regulacion y control
del agua para su aprovechamiento, por esta razon el
agua subterranea se convierte en un recurso de suma
importancia para el desarrollo econémico y social de
la region. Particularmente en la Meseta de Copoya se
presenta abundante precipitacion, lo que ofrece una
trascendental recarga a los acuiferos que se abastecen
con las aguas superficiales. Segin Custodio (et al,
1990), la calidad del agua depende mucho de las con-
diciones del acuifero, de su litologia, de la velocidad
de circulacion, de la calidad del agua que se infiltra y
de las relaciones con otras fuentes.

Actualmente las fuentes de agua subterranea son
utilizadas en todas las actividades humanas en el con-
tinuo proceso de urbanizacidn, explotacion intensiva
de los campos agricolas, etc. Chiapas, es uno de los
estados que mas recursos hidricos tiene (cNa, 2003),
sin embargo, existen regiones donde es cada dia mas
escaso, debido a muchos factores principalmente al
uso irracional. En la Meseta de Copoya se desarrollan
diferentes actividades antropogénicas que afectan ala
localidad Cerro Hueco por encontrarse en una eleva-
cion inferior, ya que esta localidad utiliza el agua del
manantial la Cueva que presenta de contaminacion.

En este trabajo se analizan las caracteristicas
geomorfologicas e hidrogeologicas para identificar
la trayectoria del agua subterranea en la zona cars-
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tica denominada “Meseta de Copoya” ubicada en
la Depresion Central, al sur de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

ANTECEDENTES
El conocimiento de las caracteristicas geomorfoldgicas
e hidrogeologicas de las zonas carsticas es de gran im-
portancia, no so6lo por el interés de estas formaciones
que cubren grandes extensiones de la superficie terres-
tre, sino también por su influencia en una variedad de
efectos geotécnicos.

De los trabajos realizados en México tenemos los
del estado de Querétaro sobre la caracterizacion de for-
mas carsticas con fines cartograficos (Lazcano, 1984),
para la descripcion del relieve desde el punto de vista
geohidroldgico; ya que segun White (1988), los valores
de porosidad son extremadamente elevados cuando las
oquedades sobrepasan 1 m de diametro.

En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas se cuenta con los
siguientes estudios para identificar las caracteristicas
hidrogeologicas, “Estudio de actualizacion geohi-
drologica en los acuiferos de Soconusco y Tuxtla del
Estado de Chiapas” (cNa, 2001); y el manantial de
“La cueva Cerro Hueco” y otros aprovechamientos
importantes por su extraccion, por la presentacion
de un alto grado de contaminacion por bacterias y
algunos otros elementos contaminantes como plomo
(Colegio de Ing. Gedlogos de México, 2000 e Instituto
de Historia Natural, 1998 — 2002).

METODOS Y MATERIALES

Descripcion del area

La Meseta de Copoya, forma parte de la regién
fisiografica Depresion Central, de acuerdo con la
clasificacion de Mullerried (1957), con una superficie
aproximada de 113 325 Km?, esta delimitada por las
localidades de Jobo-Copoya y Cerro Hueco, en el mu-
nicipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en una extension
de 530 hectareas aproximadamente abarcando las




LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Figural ® Localizacion de la Meseta Copoya

Fuente: Carta Topografica escala 1:50,000 - INEGI

localidades ya mencionadas, como se muestra en la
Figura 1. El paisaje de la zona estd formado bésica-
mente, por valles en partes bajas y mesetas en partes
altas y que dan como resultado formas escarpales,
dolinas horizontales y verticales de rocas carbonata-
das en su mayoria, también se observan formaciones
de simas, domos y conos carsticos y pozos generados
por el desgaste del relieve, generados por agentes del
intemperismo natural como el agua (Figura 2).

La recarga en los acuiferos, favorece el surgimiento
de un manantial inicial, es el alimentador de agua de
un arroyo primario, que suministra agua a una locali-
dad denominada Cerro Hueco de manera permanente
y el manantial “La cueva” es uno de los desagiies de
la infiltracién recibida por el acuifero de la Meseta
de Copoya.

En la parte alta de la Meseta, se localizan calizas
masivas con desarrollo carstico donde existen forma-

Meseta de Copoya y Valle de Tuxtla

Figura2 | .
g Gutiérrez

ciones externas como; lapiaz, dolinas (Figura 3) y
algunas simas en El Jobo (Figura 4).

La identificacion de formas del relieve carstico en
la Meseta de Copoya y la ubicacion de las formas su-
perficiales en la zona se obtuvieron utilizando técnicas
como el sistema de posicionamiento global (Gps), con
la finalidad de contar con una cartografia georrefe-
renciada e informacioén mas fidedigna para la evalua-
cion de las relaciones de la contaminacién del agua
subterranea a través de los elementos estructurales del
relieve, con el levantamiento topografico—subterraneo
se determind la direcciéon de la cueva Cerro Hueco
(Planta, perfil y secciones transversales) e identificd
sus formaciones internas existentes, en el analisis del
relieve se utilizo la carta topografica E15C69 escala
1:50000, fotografias aéreas escala 1:20000 para rela-
cionar la ubicacion subterranea de la cueva con las
fracturas y fallas superficiales que permitieron conocer
la circulacion y distribucion del agua en el subsuelo.
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Figura3 ® Dolina a punto de colapsarse

Dentro de las formaciones existentes, se encuentran
formas internas, como lo son las cuevas, en este caso, la
de Cerro Hueco, la cual es de tipo himeda, con escasas
ornamentas como “Cortinas y Gours” (Figuras 5a'y 5b);
en donde las primeras representan, contacto frecuente
con el aire de la superficie y las segundas, algunos es-
currimientos por fracturas; pero también vale la pena

Figura 5a B Formacion tipo cortina

Figura 5b @ Formacion Gours

Figura4 m | Sima vertical en el Jobo

mencionar una fractura de dimensiones espectaculares
que es practicamente la ruta de la cueva, en donde aguas
arriba la entrada es de 30 cm de diametro (Figura 5c).

REesuLTADOS
Del analisis morfoestructural del relieve superficial a
través del levantamiento topografico subterraneo, carta

Figura 5¢c B Entrada de Cerro Hueco




ANALISIS MORFOESTRUCTURAL MESETA “COPOYA™

Figura 6a @ | Fracturamiento en la zona

topografica y con las fotografias aéreas, se observo que
la direccion general predominante de la circulacion del
agua superficial es de Noroeste—Sureste y que esta con
base en el sistema de fracturamiento que predomina en
la zona de estudio siguiendo la direccién Norte Sur y
Noreste — Suroeste. La direccion general de la caverna

Detalle de simas y cueva

Figura7 & Formas superficiales (Simas)

Figura 6b B | Estructuras morfologicas del relieve

que fue explorada es el de Noreste—Suroeste, perpendi-
cular a la direccion del eje sinclinal Tuxtla Gutiérrez;
lo que concuerda con el patrén de la circulacion del
agua subterranea en cavernas en el estado de Chiapas
que es perpendicular al echado de los estratos, y en este
caso la parte explorada queda en el flanco norte del eje
sinclinal Tuxtla Gutiérrez (Figuras 6a y 6b).

La relaciéon de las formas superficiales con las
subterraneas da origen a la forma en que circula el
agua subterranea a través de las cavidades, sumideros,
dolinas, simas y cavernas que sirven como transporte
del agua de la superficie (precipitacion) y de conta-
minantes (Figura 7). La contaminacion del agua de
la cueva Cerro Hueco se debe principalmente a la
infiltracion del agua superficial en forma directa a
través del sistema de fracturamiento y cavidades de
disolucién de la caliza (porosidad secundaria).

CONCLUSIONES

El uso de insumos como las cartas topograficas, foto-
grafias aéreas y las tecnologias que existen facilitaron




realizar el analisis morfoestructural para conocer la
ubicacién de las formas superficiales, determinar la
direccion general de las cavernas, la trayectoria del
agua subterranea. Esta informacién permite tomar
acciones de proteccion y conservacion de la calidad
de las aguas subterraneas en la zona carstica “Meseta
de Copoya” para evitar problemas de contaminacién
y salud a la poblacion.
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