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RESUMEN 

El área de estudio queda comprendida dentro de la Cuenca 

de México, a la cual se la ha denominado "Cuenca del Valle de 

México". En la disertación sobre si es un valle o una cuenca, 

que explica Fernando Jlernánde:: il., en su tesis profesional -

(IPN, 1982), llegó a Ja definición de que se trata de una cue~ 

ca, visto desde la 6¡1tica gcogr5fic3, hidrológica, tectónica, 

por lo cual c11 el presente trabajo se le dcnomina1·5 cuenca de 

Chalco. 

La superficie J1....,.l área de estudio es de 1 ~i37 km2, corre~ 

ponciicndo 350 kn12 ~1 la cuc11ca anexa del valle de Cuautla )' -

1 (IR7 }.-m2 :i 1 a 

cia, ob\~ic, por le ~uc el tr:ibajc se enfoc:i :15.s :i 13. segunda -

cuenca. 

a) Cuenca de Chalco. 

Esta cuenca se conforma por rocas volcánicas que afloran 

en las sierras y cerros que circundan la :ona, asr como de ma

teriales de tipo aluvial y lacustre, ubicados en las partes -

bajas; donde se encuentra el acuifero principal, primordial--

1nc11tc J1acia el oriente. 
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Debido a Ja permeabilidad de los materiales volcánicos, la 

mayor parte de la infiltraci6n ocurre en 0llos a trav6s de las 

fracturas y oquedades desarrolladas en las Íaderas de las sie

rros y cerros; y sólo una parte de dicha infiltraci6n llega al 

acuífero .. k Cl1..ilco, ya que otra parte circula probablemente al 

Valle de Cuautla. 

El balance hidrológico de la cuenca arrojó los siguientes 

valores: la precipitación es del orden de 1 000 millones de -

m3/afio; el cscurri1nicnto es de 13 millones de m3 /afio; la infi~ 

tr.:1ci6n fu·.:.- de: :'ü:.1 ;1,i:lvJJcs Je n!:>/arlo; da.tos calcula<los previ~i..;; 

cstimaci.011cs de las ccuaci0r1cs. 

Ahora bien, del volümcn estimado inflltradn ~~ ~str~c, 

por medio de pozos y norias cerca de SS millones de rn3/ano y -

la descarga por medio de manantiales alcanza los 20 millones -

de Jn3/afio. Dichas extracciones, las de mayor importancia, son 

las que se practican por medio de po~0~, cerca de los contac~os 

entre los materiales aluviales co11 las rocas volcAnicas, JJrin

cipalme11te l3s <le la Formación CJ1icJ1inautzin. 

La calidad química del agua en general es buena, salvo•a 

que se extrae de los sedimentos lacustres al suroeste del 5reo 
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ya que llega a tener hasta 1 600 ppm de sólidos totales disuel

tos y olor desagradable. De los volúmenes extraídos de agua se 

puede considerar que satisfacen en parte las necesidades. ya 

que á1 suroeste, debido a la forma irregular y explosiva de 

asentamientos humanos el recurso hidráulico no satisface, por -

lo que se ve complementado con pipas. 

b) Cuenca del Valle de Cuautla. 

Debido a que esta ~ona si fue labrada por un río, el Amac~ 

zac; aquí ~i se puede considerar como la cuenca del Valle de 

Cuautla. Dada el área reducida de estudio, correspondiente a -

la parte norte de dicha cuenca, el estudio realizado fue muy r~ 

gional y de baja escala, dado que sólo se tiene datos de norias 

y pozos someros de explotación reducida que satisfacen parcial

mentelas necesidades de agua de la zona, ya que las carencias -

del líquido se satisfacen con las captaciones de los manantiales 

o con el auxilio de las pipas. 

No se cuenta con datos que atcstiguen la existencia de acui 

feros, a pesar de la infiltración, en esta parte de la zona de-

bido probablemente a su posición geográfica y a sus componentes 

volcánicos. Sin embargo, el continuar con la cuenca aguas abajo 

en el Valle de Cuautla, y fuera del área de estudio, se estable-
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ce un gran acuífero donde los pozos alcanzan profundidades de 

hasta ZOO m y las extacciones y manifestaciones de manantiales 

son ya considerables. 
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CAPITULO I 

Debido a la creciente demanda de agua por los nucleos po-

habitantes (tabla 1) y su crecimiento constante, debido a la -

cercanía de l~i =ona urba11a d~l Distrito Federal, }1~t hccl10 nece 

sario el conoci1nic11tu del recurso agua lo que ha originado una 

sc-rle de 111,·r><;1:J¿;.~-1rinn"..;; acf'·r1:~1 cir-1 compnrt'am.iento de este re

curso J1idr~ulico par~ tratar de satisfacer las necesidades mfis 

prioritarias de la ¡loblaciGn. 

1 . Z. OSJET I\'OS 

El principal objetivo es el de tener un conocimiento a ni 

vel preliminar del aspecto hidrológico debido principalmente 

a: su cercania con el Distrito Federal, ya que implica un pro

blema dado la creciente demanda de terrenos; el crecimiento -

desmedido de la población; y el establecimiento de nuevos cen

tros industriales. 

El segundo objetivo es el de obtener el titulo de Ingc-

nlero. 
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Para poder satisfacer el primer objetivo es necesario co

nocer la geologia del área asi corno sus caracteristicas hidro

lógicas tanto superficial corno subterráne~ y determinar forma-

cienes permeables e impermeables 

recarga y acumulación. 

1 • 3. METODOS DE TRABA.JO 

y así determinar las zonas -

El método para la elaboración del estudio consistió de: 

a) Recopilación de información. 

Se recab6 toda la infor1naci6n disponible, tanto en cm111·c

sas privada ~orno instituciones públjc3s y escttclas o universi

dades. Dicha informaclün consisLi6 en estudios, boletines, in~ 

formes inéditos y editados, publicaciones, tesis, revistas, 

~ así como bases topográficas, etc. 

b) Foto.interpretación 

Con fot:ografias aéreas verticales, ese. 1: 50 000, S<' rr2. 

cedió a la interpretación, auxiliado con estereoscopio de esr~ 

jos y galileo. Con esto se determinaron los tipos litol6gicos, 

estructuras, rasgo hidrológicos, morfológicos y de caracter -

infraestructuras para así poder determinar el plano fotogeo16g! 
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co preliminar. 

c) Reconocimiento de campo 

Conociendo los datos anteriores a nivel preliminar y hecho 

e!. · .. ·.::.ci::ldc :.!l. ¡~l.:.!.!t•.). ::-•.: prn!?.r~rnó un;i serie de Yisit1s al campo, 

modificar ¡1robaillcs errores de sus contactos, tambi6r1 corrobo

rar si l3s estructuras concordabarl r es~ablccer u11 p:111or~1mh g~ 

ncra1 <lc1 .'.i.:rua. 

En t..~st~ rni.sma etap.:i. '3C J l~vó J. (~ f:_•t:tf' el c~·n:~e Je lu;-; apr.s?_ 

vechamicntos hidráulicos, alguna~ c:1ra.:-tPrí~.;ticas con::. true:. iva~;. 

par:.i estimar lo.s volúmenes <le· cxtr3cción, profundi.<lacl Je nive

les est5ticos p~1r:1 cstablcc~r po~teriru111~r1tt· ¡¡t ~irccci~11 de -

flujo. Se rcali~aron pruebas <le bo1nbco a 1~ po:os, par:1 conocer· 

el comportamiento de los niv0lcs Jin::imicos y de l~ mecánica del 

y así lletcrminar su calidad del ::lgua y poder real i.za1· lus. pl'-1-

nos con la$ líneas de igunl co11rcnidos de sales. 
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d) Interpretación de los datos de campo 

Se recorrigieron todos los datos del plano geológico que -

presentaban algún error y se modificaron contactos y claves li

tológicas. 

Ya con este plano y los datos de campo, se reali~ó un nue

vo plano gcohidrológico en el cual se determinaron nuevas unida 

des. 

En el plano topográfico elaborado por la i1GG, se v;1...:iaron 

los datos gcoquimicos )" ¡1i~=on1~trlcos ~· se rcali:~tr0:1 la~ co11-

figurncioncs necesarias 11ara que ya en con)un~o se llcg;1rd a -

los rcst1ltadus finales. 

c)Elaboraci6n de informe 

Se realizó en función de todos los resulta dos obtenidos e!! 

las etapas antfriores y en termines generales se presenta de -

la siguic11te ma11era: 

- La primera pitrte incluye datos generales de la zona y -

Lln marco geológico. 

- En la segunda se plantean los aspectos geohidrol6gicos, 
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basados en el aspecto geológico, climatico, hidrológico, 

gcoquímico, etc. 

- La tercera parte, se basa en los resultados del estudio y 

las recomendaciones derivadas del mismo. 
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2) DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio queda comprendida en la parte sureste 

dc.1 0stndo de ~Ié-xico r comprende lo.s loc.:ilidaJ..:s U~ Chuleo y 

Amccameca y alrededores. La superficie presentada es de 2 000 

• - ¡ ¡ ~~ } •. --· ~ la 

corrcspor1<lc n otras cuencas. 

2.1. LOCAL!ZAC!O~ Y VIAS DE CONU~ICACIO~ 

La :.ona de cstuJ.io se locali:a den'tro del estado ele M6xL 

co. cerca Je los lir1tites cs~atalcs co11 Puebla y ~forclos. Que-

da comprcnJ.ido entre los paralelos 19°00 1 00" y 19t'!'30'30" e.le 

latitucJ :..:ortc ~-los meridianos 98""30'00" ). 99º05'00" de b.)J1,L!i 

tuJ. \)t.:s t<..~. 

Ll límlti.: norte corresponde a l.:.is sierras de Tlalpi:.1huac 

y Sant;1 Cutarin3; al occidente a los volcanes Ixtacihuatl y -

Popocatépetl; 31 sur con el \".:tllc Je Cuautla y al este, con -

las estribaciones del Volc5n Tlaloc y Cerro Ayaqucmc. 

Cartogr5fica1nentc corresponde n los cartas editadas por 

la DGG, El~-2. escala 1:250 000 y la E14-B31 y E14B41 escala 

1: 50 oou. 
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El acceso principal al 5rca de estudio es a trav6s de la 

carretera federal No. 115, MGxico-Chalco-Cuautla, la cual cr~ 

za el área en sentido noroeste-sureste, comunicando las pobl~ 

cioncs de Chalco, Cocotitlfi~ Tlalmanalco de Velaz4ucz, Amcca

meca, Ozumba de Al::ate v Tepetlixpa. ,\ partir de dicha vía se 

derivan una serie de caminos secundarias paviment.1..1.J.us :...· de t~

rraccría, que cnla=an rancl1crías y localidades de menor iu1pu~ 

tancia. 

Parte la Autopista ~o. lYO M6xico-Pucbla comunica la zona 

norte del ftre;1. 

Se tiene 3cccso til firca por la carrct~ra Xoc}1imilco-Onxt~ 

pee. 

Existe un caminl) yuc: ~onJ.ucc de Cocotitl;:ln a O;:umba. y 

que comunica a poblados como Tenango del Aire y Juchitepec. · 

El ferrocarril tiene un ramal de M6xico-Luaut.la o..cuyc. di rcc 

ción noroeste-sureste cruza parte del Urca. Las comunicaciones 

Acreas son nulas en esta zona, debido a la cerca11Ia ~ll Distritu 

Federal. 
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2.2. ECONOMIA 

En terminas generales la poblaci6n econ6micamen~e activa, 

representa ~1 zs~ Je la poblacicn total; 3 su vez) de este 25\ 

el 53\ se dedica a las actividades primarias, 23\ a la indus-

tria y ~1 zo~ a c0ra0rcio y ~cr~ici~. 

La agricultura constituye la principal actividad de la r~ 

gión, sigui6ndolc en intportancia la ganaderia, esencialmente -

la caprina, indust1·ia y comercio. 

Dentro de los cultivos m5s import3ntes son: mfiiz, frijol, 

cebada, chicl1aro y l1aba. De los frutales existen: man=nno, du

razno, peral, nogal, chabacano, ciruelo, capulin y tcjocotc e~ 

tre los importantes. 

Es notorio la actividad silvicola en ~1 ~rea ya que abarca 

cerca del 40\ del ftroa. 

El aspecto i11<lustrial sobresale por la producción de ali

mentos, textiles. cartón ¡1ustas de celulosa y derivados, as! -

como p1·oductos quimicos, canteras, calzado y vestido. 
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2.3. EDUCACION 

El aspecto educacional es avanzado en la zona ya que el -

811 de la poblacion ha sido alfabetizada, de lste el Z4t cuen

ca con primaria terminada o estudios más avanzados. 

Los centros educacionales primarios se ubican en las loe~ 

lidades con población mayor a los Z 000 habitantes. Cuentan -

con secundaria las poblaciones de Amecameca, Chalco Tlalmanal

co, Jucl1itcpcc, Ozumha, Atla1.1tla. Sobresale la laocallJJJ de -

Amecameca por contar ya con bachillerato incorporado a la U;>;A~I 

y a la UAEM. 

2.4. SERVICIOS 

Los servicios con que cuentan las localidades m•s impor

tantes son energfo c16ctrica, agua potable, alcan~urillado,tc-

16fono, telégrafo y correo, siendo carente de los segundos se~ 

vicios citados las localidades menores de 500 habitantes. Sin 

embargo, es notable los avances que en este rublo realiza el -

gobierno estatal para satisfacer a la población de los scrvi-

cios. 
I .. 
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2. 5. CLH!A 

El aspecto topográfico que impera en el área hace que las -

condiciones clim5ticas tegan una variaci6n; ya que a partir de lu 

zvua Je Chaico ia temperatura mftximn anual es de 23.SºC, con una 

temperatura mínima de 6.SºC con una media anual de 15.3ºC. Los -

días nublados son aproximadamente 107 mientras que los días des

pcj ados son del ordc11 de 156, en esta zona las l1clad3s afccta11 -

alrededor <le 60 dL1s. El tipo Je clim'1 es~(\\) (b'); según 

la e las ific;:1ción de Copp ·c·n y es de tipo templado subhúm1..'<lo. 

Co11fo1·n1e se ascic:1<lc to1Jogrdficamcnte el clim3 es del tipo 

C(WZ) (W) big, es decir, templado - subhiímedo ~ienJo aún m.:b ·· 

al1ora lu ten1pcr¡1tt1rn r11:ixi1:1a p~omcdio de 32ºC. y la 111I11i111a <le -

SºC. con una me<lia de 12.SºC. Los dias despejados son ahora en 

promedio de 100 y los nublados sobrepasan los 110, con más de 

70 días con heladas, principalmente entre los meses de junio y 

octubre. 

La precipitación, al igual que la temperatura, presenta -

una variaci611 de 70Umrn en el 5rco de Chalco l1asta alc~n=ar 

1 200 mm anuales promedio al esre de Amecameca, (!'!ano 3). 

Es notable la v~riación a un cli1na n1fis fria y humcJo hacia 

la parte alta de la sierra nevada. 
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2.6. VEGETACIO'.'< 

Debido a la gran variación topográfica y climática, así -

como la ,gran influencirt de l:i ::ona urbaua, la vcgetacio'"'n en la 

zona de Chalco se limira a cultivos de maiz, frijol y calabaza, 

así como pasto.s n.:itt.:r:•1 ·-::~ -:..· i!"!::!:...!::.idv~, pl<.iqtas herbticeas y al-

, .. . 
• ~-· - .... v. ........ po.J.1..c..:: Ui..: :\mccamcca y alrededores, se 

pueden a11rcciar cul~ivos de g1·a1~ir1cas, \"cgctaci6n secundaria -

de coi1ifcra~ y otras especies y vcgctaciór1 I>redo~inantc de co-

nifcras, cnci11alcs y i·obles, asf co1no helechos y otros urbustos. 

2. 7 C,\i'TACIO.'-' DE .·\CU/e 

I:.,1 el área correspondinn-r-•~ -~ 1:?. 18~.::lid,:¡J. Je' Ci1a1c.:o, el. -

agua potable que nba$tece .:? las pobl3cioncs ;tsentadas en dichu. 

~ona se obtiene de po:::os profundos que gcnerau caudales suf i-

cientes par3 ahas~ccer casi a la totnlidaJ de las mencionadas 

lcc~ll .. L . .1.Je::.. ;\C.iem~is de los po:os se obtiene agua paru fines i1!_ 

dustriulcs y agrícolas; por lo que la extracción conjunta en -

el firca hn Jete1·ioratlo las conJicioncs origi11ales del acuífero 

vari:111do lus condicior1es origi11n1cs de los 11ivclcs cstfi~icos. 

En el Jrea de Mixquic l'Xistc una serie de po::os que con-
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forman el Sistema de Aguas del Sur que abastece del liquido a la 

Ciudad de M6xico. Estos pozos operan las 24 horas del dla ex

trayendo un caudal promedio de 60 l/seg., cada uno, por lo que -

la extracción es considerada severa. 

En los terrenos alcdafios que comprenden las localidades de 

San Lorenzo Chimalpa, ~tixquic, Huit=il=i11go y San ~tortin Xico, 

la problcm5tica <le agua se agrava, )'a <tuc el acuifcro dcsarroll~ 

do superficialmente en esta zona, es con$iderado con alto índice 

U.e contnminnción 

llcsJc el poblado de ,JucJ1ite¡1ec a O:umh¡1 d~ Al:atc )' ;1 Amcca 

1neca la Jotaci011 es Je los arroyos 'tuc se gc11cra11 c11 las fal<l~s 

de los volc~1nes asf como de po=os poco profu11dos y norias; si11 

embarµ:o, el caudal no satisface completamente la c..lcman<la debido 

al crecimiento acelerado Je la poblaci6n. 

En la localidad El Salto, existen dos captaciones de agua 

superficial con caudal aproximado de 100 l/scg. y 198 l/seg. 

Uno es distribuida entre los poblados de Snntingo Cuoutenco, 

San Antonio Tloltecahuncan, San Cristobal l'oxtla, A)'Dpa.ngo, Tlamapa, 
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Tenango del Aire y otros de menor importancia; la otra abastece 

al poblado de Amccameca. 

En Tcmazcal se ha captado agu~ superficial y se do~a con -

·~u l/6~g., d la~ localidades de Covadonga, Miahuacan, San M~ 

tias Cu1J1ngo y Juchitepec. 

En el sitio Las Palmas se capto aguo, para que con un cau

dal de 150 l/seg., se abastcsca a las poblacione;; dC' San Pedrn 

Ncyapo, San Juan Tehuxtitlfin, San Mateo Tecalco, Ozumba de Al

zate y otras. 

v~s Je la caµt¡ici011 Je aguas su¡1crficiales en el tuncl de Tcnc

coxco, en las faldas del Iztaccihuatl y llevada por el acueduc

to. Además, recientemente (1983) en Tlalmanalco se puso en ope

ración un pozo profundo con el fin de complementar la dotación. 
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3) FISIOGP~\FIA 

La zona de estudio se localiza prácticamente en los límites 

de la provincia fisiegráfica Eje ~eovolcánico, con la provincia 

Sierra Madre del Sur, en la parte de la cuenca de Balsa Mexcal~ 

Erwin Rais: (1969). 

Dado que la mayor parte del área lo ocupa la primera pro

vincia, se detallar~ n1fis. Dicl1a provi11cia ha sido denominada 

con diferentes nombres de los 4ue sobresalen ::ona Eruptiva 

por Ord0ílc= (1S0J); 3icrru de lo~ \'olcar1cs ¡1or G¡1rfias y CJ1ap~1 

(1949); Eje ~eovolcánico por E:rh·i:1 l<~.is:: l l9ti0); Faja Volcánica 

Transmcxicana por .\laose:r y:.I:iJ<lc·n.::.J.o 1.1~1,,--;j~ EJt: :\co\'olc5.nico -

por l .. Ramos ( 197cl) :· l;jc..• .\eo\-·olc.:ín1co Tr.J.nsrncxicano por A. Dc

mant ( 1976). Est~ úl t imn h:! ~.:!:!e :.·;~ ..._ . .!,. rnas ~ccptado en cierta -

forma, por lo •fUC' en este :.rab.:1.jo se: t:omarti este nombre. 

El Eje Neovolcdnico Transmcxicano tuvo ori~cn en la er~ --

Cenozoico SL1pcrior, confor1nan<lo uno gran faja volcfinica deri 

vada <le emisiones de a¡1nratos volcánicos, de lo~ cuales han so

bresalido los de El Pico <le Ori~abn, l'opocatépetl, Ixtlacihuatl, 

Nevado de Toluca y Nevado de Colima, constituidos primordialmen

te de cmisio11es alternas de dcrra1nes 15\'icos y productos pirocla~ 

ticos, co11for111ar1do los gran,fcs cst1·acovolcancs. Estas uni--
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dades morfológicas se acompañan de estructuras volcánicas más 

pequeñas, tales como conos cineriticos, distribuidos a todo lo 

largo de dicho eje. 

La composici.ón litológica del Eje :-leovolcánico Transmexi-

cano, ~icnc gran variaci6n yn que predominan la~ ~ndesitas en 

!::.:: .;;.::-.:.:-...:!.:...:> .. u..L\..u.u.1.;,:,, cl.:3.L cumo otras aacíticos, riodacíticos y 

basálticos, estas Gltimas del grupo Chichinaut:in, aunque pre

sent:un cicrtn discrepancia y.::.i que se han consitlera<lo tambiC:n -

andesiticas Plooscr et. <tl. 197-1). 

Las manifestaciones volcánicas en 13 cuenca de ~Jéxico, tu 

vo lugar en el Oligocc110 Superior, asociados a fracturas d~ 

oricntaci6n oeste-noreste y este-sureste; siendo en el Cu:-1trr

nario la Gltin1a mat\ifcstaci6n volcl11ica, ~on la presencia tlc -

la sierra Chichinautzin. 

Los r:!Sgo~ orc.;;r~fic0s rn;is .subrcsalicnt:cs presentan una 

orientación sensible norte sur y son los volcanes Popocat6pctl 

e Ixtlacihuatl con elevaciones mayores a los 5 000 msnm, Des -

cicnde la topogr<tfia y aparecen una serie de cerros, volcanes y 

conos cineríticos distribuidos irregularmente. !lacia el 

la sierra Quct:.:altepec, la altura es del orden de 3 500 

norte,, 

m; a 1 
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sur, por loma larga de Texcalcoyonqui y cerro Chiconquiac con 

2 700 msnm; en Santo Tomas At:ingo la altitud es de certa de -

2 500 msnm; y ya en el lrea de Chalco, se encuentra una zona de 

lomerio con altura de 2 500 m, con valles de dimensiones reduc! 

das. Sobresale la depresión topogrlfica ubicada en los alrede

dores de la localidad de Amecamcca con altura del orden de ---

2 450 msnm. 

La Región Hidrológica a la que pertenece el firea es a las de

nominadas con los números 18 ~· 26~ Balsas y Panuco, rcspec~iv~ 

mente según la SJ\l<.H. La cu~nca ..!e :!..~ p:-1:-:~er:l P~ el BalsJs-Mcz.c~ 

la y la Segunda a la del río Mocte:uma. Las corri0ntes que se -

generan c11 el 5rca tiene su origc11 principalmente en las laderas 

de la sierra Nevada y de las elevaciones que conforman alrededor 

El P3trAn de drcnaic que se observa es de tipo den-

drítico, espaciado en ln :ona baja y scmiparalelo en las cstrib~ 

cienes de la sierra Nevada, con tendencia a radial en el Popoca

t6petl. La mayor parte de los arroyos, al llegar a la parte baja 

se pierden pu1 infiltración. siendo nulo el drenaje ya en la ZQ 

na de Chalco. 

La cuenca Chalco es alimentada a su ve: por la subcuenca 

de Amecameca, prlcticamente en las cercanlas de Tenango del Aire 
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y Temamatla, asi como por las estructuras que afectan y se 

comunican en las rocas. 

La parte correspondiente a la zona de la cuenca del Valle 

de Cuautla se ubica al sur del Parteaguas Continental y se ca

racteriza por su configuraci6n hidrográfica de tipo dendrítico 

y radial, ésto en los conos cineríticos. Contrasta con la cuenca 

anterior por las pendientes fuertes que provoca que los arroyos 

de tipo intermitente en tiempo de lluvias, tengan una gran ve

locidad. 

En esta parte de la cuenca las poblaciones sobresalientes 

son: Atlautla, Tcpetlixpa, San Antonio Zoyot:ingo, San Natlas 

Cuijingo, Tlancpantla, Nepopualco V a~umha~ de csrn nl~im~ ~n

ma el nombre la subcuenca y también es la localidad que más se 

ve afectada por falta de agua. 

La mayor parte del agua precipitada que se infiltra en e~ 

ta área, tiene un flujo hacia el sur comprobado esto por los -

pozos que se hicieron en la parte baja, fuera del lrea de estu

dio, y que presentan profundidades de mis de 200 m con gastos 

aceptables. 
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CAPITULO II 

2)GEOLOGIA 

2.1.) ESTRATIGRAFIA 

Eu ia zoua O.e csr.uci.io a.t.ioran rocas ígneas de composici6n 

básica, intermedia y ácida, así corno suelos de origen aluvial 

y sedimentos volcanoclásticos, principalmente. Estos materiales 

representan una edad que oscila del Mioceno al Reciente. A COI)_ 

tlnuacl6n se hace una breve descripción de los materiales, in! 

ciando por los mfis antiguos y terminando por los mds nuevos. 

2. 1. 1) FORMACI0:-.1 IXTACCIHUATL Ts (Al 

DE FIN IC ION: Corresponde a roca ígnL'a Je composición in ter

media denominada "Andesita Ixtaccihuatl" (Mosser, 1962), y co

rresponde a las lavas superiores del volc5n del mismo nombre, 

compuestas por andesita porfídica de piroxeno. 

Schlaepfer, ( 1968) denominé :i l:is "andesitas" de Mooser,

como formaci6n ya que consideró .:¡ue tiene un rango mayor de C0.!1! 

posición. Indica que comprende derrames lfivicos sobrepuestos; 

son lavas mesocráticas profídicas de color gris a gris oscuro, 

de andesitas de hornblenda; tambi6n existen brechas volcánicas 

:ib:ijo de andesita, ambas de color gris con tonos pardu~ 
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co y vivos blancos, y en parte presentan textura vesicular. Pe

trogrificamente corresponden a Andesita basáltica, aunque tam 

bién existen andesíta de piroxeno. 

L3 forma~l6n lxtaccii1uatl está cubierta por lavA~ ~!~ ~= 

~icuL~b deL volcln Popocatépctl y a su vez cubre a rocas vale! 

nicas del Terciario Medio. 

Los afloruinictltos m~s significa~ivos corresponden al es

te de San Rafael, en la canada del cerro Zocoltepec; en la ba

rranca d~l río Tlalmanalco y en la cercanía del tanque de aguo 

Nexicoalango, así como en áreas del Parque lxta-Popo. Es impo~ 

tantc sefialar que al :-.:E de :\cxicaal:inf.!0 ~~:.~~..;¡, aíloramicntos 

de una secuencia rirmica de br0cJ1as )" l3vas que a lo lejos du 

impresi6n de estrntificaci6n, por lo que es una de las causas 

por lo que se ha clasificado el volcin d~ Ixtaccihuatl como -

"estratovolcán"~ 

Mooser (1962), la ubic6 en el Plioceno y más tarde (1974) 

él mismo le da edad del Plioceno Tardío. Dcmant consideró a -

estas rocas con edad radiométrica menor a un millón de años, -

por lo que son de la edad Plioceno Temprano. 
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2.1.2. FORMACION TLALOC Ts (A) 

DEFINICIÓN: Se denomina así a un conjunto de derrames rio

dacíticos que forman la parte principal de la sierra de Rio -

Frio, donde se ubica el parque nacional Zoquipan. Esta conform! 

da por rocas de textura porfídica, de color gris. (Schlaepfer, 

1968). Se inc~uye dentro de la unidad de Ts (A). 

Comprende varias u11idadcs de origen volcfinico, derivadas -

de varios centro eruptivos interrelacionados. Es considerada -

corrclacionablc con la Formación Ixt:iccihu3tl. 

Las rocas que compone la Formación Tlaloc son andesita y -

dacita, cuyos minerales característicos observables son andeci

na l1i¡,erstcna, augita y biotit~ en mntri~ vítrea. Tamhi6n se -

observan tobas de color gris, a gris oscuro hacia la base. 

Los afloramientos se observan en los cerros Tlaloc 

te del Telap6n. 

y oe s-

En la sierra de Río Frfu las lavas de la formación des

crita se interdigitan con los aluviones y tobas y brechas de -

la formación Tarango. 

Se considera que la Formación Tlaloc se formó durante el 

Mioceno Tardío hasta el Plioceno Tardfo y probablemente al 
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Plioceno Temprano. 

2.1.3. FORMACION TARA:.;Go Ts (Bs} 

DEFINICION: La Formación Tarango fue definida por Buyan -

(1948) para depósitos elásticos aluviales con.,tragmentos de r~ 

cas volcánicas de composición intermedia. Considera que en la 

zona lacustre son depósitos del mismo origen y aluviales de ar~ 

na y limo-arcilla; Fries (1956) consideró que los materiales de 

la Formación Tarango provinieron de las sierras del Ajusco y 

Xochitepec, aunque también se asegura que en la formación hubo 

periodos de volcanismo y es por ello que existen intercalaciones 

de capas de tobas. Dice el mismo autor que se extiende ~n ior-

ma de abanicos aluviales entrelazadas. Mooser (1964), dice que 

los abanicos, al E y W de la Cuenca de Méexico, son series clá~ 

ticas de material andesítico, derivado de la erosión de el ma

terial intermedio del Terciario Mexico y Tardio. 

La caracteristica de esta formación es lo caótico de su e~ 

tado en el cual aparecen la serie elástico angulosos de arena, 

grava de tamaño diferente. El pozo Texcoco I atravieza una sec

ción de 180m, de secuencia de arenas y gravas, con horizontes -

de cenizas )' pomez, así como derrames basálticos interestratifl 
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cadas; seguidos de una serie de margas y calizas lacustres, al

ternancia de tobas y coronados por derrames de traquiandesita -

(Schlaepfer op. cit.). 

Los mejores afloramien<:os se observan en la parte oeste de 

~ ... Si~:'!"~ Ncv~da al oriente de Ozumba. En estas áreas de juvcn~ 

tud relativa, los abanicos de la Formaci6n Tarango, permiti6 a 

Mooser asignarle una edad del Pleistoceno Temprano. 

Se correlacion~ con la Formaci6n Cucrnavacn; es considera

da como rocas volcanoclásticas, elásticas. 

2 .. 1.4. FUltMJ\.CiOj.; CUiCHl~!AUTZ!N q(B .. Tb. B-Bb .. ) 

DEFINICION: Fue definida por Fries (1960) para un rrupo de 

corrientes lávicas de composici6n básicas e intermedias que co~ 

pre11dc adem5s a las tobas y brcchns volc~11i~as, que en conjunto 

descansan sobre formaciones más antiguas. Originalmente dicho -

autor las ubic6 en el Cuaternario, pero dado que se encuentran 

interdigitadas con las formaciones Tarango y Atotonilco el Gran 

de, le estim6 que son del Plioceno Tardio. 

En una redcfinici6n de la localidad tipo, propuesta por -

11crnán<lcz-Ramírez (1982), describen tres derrames de basalto -



- 29 -

intercalados con tres pseudoestratos de brecha volcánica basál

tica; son de color grirs oscuro, de textura perfídica; con gran 

cantidad de vesiculas. Los reportes pcLrogr~ficos de b3S3ltos y 

brechas, son basaltos pcrfídicos de olivino y piroxeno, en ma

triz vitria de compos1c1ón andcsíLi~a. 

Varios autores han obtenido reporte petrográficos de las -

muestras que varían desde basalto de olivino, andesita, fenoba

salto (Mooser, 1971), así como iindcsita, cu:ir::o-andcsita y clac.!_ 

ta (Negendcnk, 1972, de Hcrnándc:: y Ramírc:., 1982). 

Es importante resaltar que estas emisiones volc:.ínicas fue

ron las que probal>lemcntc cerraron la Cuenca de M¿xico, int~ 

rrumpion<lo el dcsJ.t;t!c h:aci:~ ln cuenca del Balsas. danUo lugar a 

la cuenca endorrGica. Oviedo, (1970), concluye que dicho cierre 

tuvo lugar h:ice 700 000 aftos, edad que supone tiene las rocas -

de dicha fonuaL.lún; s.in c~bD.rt;,c. n.o •:oncnPrdan las cda<lcs de --

los rellenos que se supone deben ser más recientes, y al ¡1arc

cer son mils antiguos. lJa otrns conclusiones que atestiguan que 

la cuenca no se cerro con las lav~1s <le ln Cl1icl1inautzin sino -

que ya estaba ccrradl1 dcsJc el Oligo~cno ·rardio. 

La morfología del ftrea de Chalco, Amccamcca, parte de Nctz~ 
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hualcoyotl, Santa Maria Tlacotenco, San Antonio Tecometl y 

Tlalmanalco es característica por la presencia de derrames, 

conos cineríticos y lomas. 

2.1.5. RIODACITA POPOCATEPETL Ts (A) 

DEFINICION: Esta unidad la denominó Fries (1965), para -

derrames livicos emitidos en el centro eruptivo Popocat6petl. 

l~s derrame~ 15vic05 ~011 (le composición riodncíticas, aun 

que aparecen tambi6n dacitas y latic<1s; Fries (op. cit.) in-

cluyc también los producto:: volcánicos má.s rccientc-s. Las ro

cas son de color gris oscuro y que al inrcmpcrismo cantbian u 

m~rr6n; en los cortes se observan pl3gioclasn y fcrromagncsi~~ 

nos; en parte se obscrva11 pseudo c3pas debido al fracturamicn 

to en ocasiones las rocas presenta textura nifis vítrea. 

Aflora en 1~ z0na SW del albergue Tlamacas y en la =ona 

correspondiente a el Parque: :--.:acional Ixtl=-i-Popo. 

Fries (op.cit.) les asignó edad Plio-pleistoceno y sin -

embargo Mooser ( 1974) la dejó en el Plioceno-Tardío. Dado lo 

reducido de los afloramientos se inclur6 dentro Je la unidad 

de Ts (A) . 
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2.1.6. SUELO ALUVIAL Y LACUSTRE Q (al-la) 

DEFINICION: Se considera a los materiales más recientes -

que se han deposi t:ado en la cuenca de México y que cubren a las 

rocas descritas anteriormente. Los suelos aluviales son de gr~ 

nulometría variable, desde grano grueso gravoso a arcilla, se

gún la cercania a las grandes sierras, aparece en las zonas de 

Amecameca, extendi6ndose hasta el 5rea de Chalco. El suelo lp 

custre de caractcr arcilloso con gran coJ1tcnido de sales, se o~ 

serva en el firca de Chalco y su extensión ma~·or en el vuso del 

Lago de Tcxoco. 
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2. 3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Al hacer un anllisis <le la geología cstrcuctural es necesa

rio relatar en términos muy generales la tectónica de la zona. 

2.3.1. TECTONICA 

Al hablar de la tectónica de la zona nos lleva a establecer 

las diferentes hipótesis para tratar de explicar la geodinámica 

que la afecta sin embargo, <lada que son muchas y variadas y a ln 

fecha han salido a la luz <latos que revolucionan a muchas de las 

teorías, se plasma brevemente una descripción de la tectónica p~ 

ra tener idea del origen, aunque incierto de la Faja Volcnnica -

Transmexicana (F.V.T.N.) 

La mayor parte de las teorías se basan en aspectos geológi

cos y geofísico. Algunos ..:0mo Moore y del Castillo, (1974) rela

cionan el origen de la F.V.T.N., con la apertura del Golfo de -

México, diciendo que el segundo se inició al mismo tiempo que 

la apertura del rift del Atlántico Norte y que el volcánismo -

submarino del talud continental sigue una linea que se continua 

hasta la F.V.T.M. 
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indica que dicha F.V.T.M., es una prolonga-

ci6n de la Fractura de Clarión, sin embargo Dcmant, aclara que 

en dicha fractura las manifestaciones de volcanismo (Islas Revi 

llagigedo) son alcalinas de tipo islas oceánicas, por lo que --

ha~ta cierto pun~o ne ccr~czpcndc. 

Mooser y Maldonado (1961), hipotetizan que la falla del -

Golfo de California se podría continU<ll" debajo de la F.V.T.M., -

dode se observan dos alineaciones, una corresponde a la "linea 

de Humboldt" que pasa del Golfo de México al Océano Pacifico i!!. 

ternándose a éste por más de 1 000 km, y otra que es la de "Ch~ 

pala Acamba~' y que es considerado como un ramal de la fractura 

del Mar de Cortas, el cual entra por Nayarit, siguiendo un arco, 

que pasa por Chapala para continuar hacia el norte de Veracruz, 

pasando por la región del Cofre de Perote. 

Asi han surgido más hipotesis de la F.V.T.M., lo Onico que 

si se puede relacionar son la cemposici6n de las rocas de la F. 

V.T.M., que son de tipo calcoalcalino, relacionadas con la sub

ducci6n, en este caso de la placa de Cocos, debajo de la Ameri

cana, además, no s6lo esta acción tiene efecto en la geo<linámica 

<le dicha faja sino tambifn hay que relacionarla con los movimio_!l 

tos distensivos de otras placas. 
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Dicha subdivisi6n de la placa de Cocos sigue manifestándose, 

ya que el vulcanismo de la F .. V.T.N., ha ocurrido casi hasta 

nuestros días como es el caso de las emisiones del Xitle. 

iiay que remar en cuenta que algunos estudios recientes han 

reportado volcanismo alcalino en la F.V.T.N., lo que representa 

cambios en la geodini?nica, ya que esto se puede deber a la cerc~ 

nia ac la plnc:1 Amcrica1l[i cor1 la cordillera del Pacifico Oriental, 

t:al como cu l3ajn C~lifornia, o a lu reactivación de un supuesto 

rift. 

Lo que si se debe tomar en cuenta es que al vulcanis1no cal

coalcal ino reportA:do nQ está intimar.lente rclacionaJo con la sub

ciucci6n de la placa de Cocos, sino que hay que relacionarlo con 

toda la gcodinfimica existente en el área. 

2. 3. 2. GEOLOGl A ESTRUCTURAL 

Desde el punto de la óptica visto en el subcapitulo ante

rior, tiene su origen en sistema de fallas y fracturas derivada 

de la geodinámica existente en el área; y cuya dirección predo-

minante son nort0-sur ). este-oeste; dat1do lugar a la delimita--

ción de una serie de bloques, los cuales se manifiestan como --

horst y graben. 
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Los primeros los constituyen las grandes elevaciones que -

bordean la cuenca y los segundos vienen siendo las grandes depr~ 

sienes, las cuales han sido rellenadas al paso del tiempo. 

De modo general el área se ve afectada por alineaciones de 

grandes dimensiones que generalmente se alinean con lo~ ~r~~d~~ 

volcanes. Sin embargo en la ~ena se ~etectaron fallas normales 

locales tales como: 

1.- La de San Rafael, al SW del mismo poblado 

2.- San Felipe Neri, al SW del mismo 

3.- San esteban Cuecuecuatitla 

4.- En el cerro de Zoceyuca 

5.- En el cerro Secho 

Las alir1cacioncs menores, 3parccen en su mayoría alineadas 

ca6ticamente y corresponden a fracturas, las cuales, en ocasio

nes, han sido labradas profundamente.como es el caso de las <le• 

la zona de los volcanes. 
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2.4. GEOLOGIA HISTORICA 

La historia geológica del área de estudio está relaciona

da con la Cuenca de ~dxico. Esta se inició a fines del Cretá

cico Superior, cuando emerge del mar por efectos de la llamada 

Orogen1a Hidaljoan3 [ne Csernn, 1962) y que se sigue desarro

llando dicl1a cucncn hasta mccii~~v~ ~=! ~"r~no. Las rocas carb~ 

natadas emergidas son plegadas por esfucr:os compresionalcs y 

postcTiorrncntc debido a tensiones se suceden una serie <le fa

llas y fracturas qu~ dan ltignr n fosas o cuencas tcct6nicas. 

Debido a la diferencia topo&rlfica de la cuenca, cerca de 

OOU m de profundidad, la :ona sufre un proceso de erosión y 

se inicia el llcnaóo 1 ;~ul~~in0 <le la cuenca, tanto con material 

pre-terciario como terciario. 

En el Oligoccano Medio la actividad volcánica se reanuda 

con la cmisi6n de rocas de caractcr andcsí~i=c. donde se desa

rrollan aparatos volcánicos y calderas de tipo explosivo. La 

actividad volc&nica se prolonga hasta el Mioceno, donde tiene-

un reposo, para luego reiniciar en el Plioceno hasta el 

ternario y seguir actualmente. 

Cua-
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En la porción central, y con respecto a las emisiones vol-

cánicas se han reconocido 7 fases ocurridas desde el Oligoceno 

al Cuat:ernario. La primera en el Terciaria Inferior es la del 

Grupo Balsas; cont:inua la del Grupo del Terciario Medio; en el 

mlsmn Terciario Medio aparece el Grupo de Sierras Menores; del 

el m5s importante ya que di6 origen a las sierras Las Cruces, 

Rio Fria y Nevada a fines del Mioceno. En la sexta fase se des~ 

rrollan los conos del lxtla:lhuatl y el cono <le actividad del -

PopocatGpctl. L3 Oltim:i i·~Lsc tuvo lugar a fines del Terciario -

y Cuatcrnnrio y es <lon<lc se origir16 el Gru¡10 Chihinautzin, que 

interrumpió el drenaje de la cuenca <le México hacia la cuenca -

del Bals.as. Dando lugar al c1racter endorréico de la primera -

(Mooscr et. al. 1972). 

Duran-ce el Pleistoceno se han reportado episodios glacia

res, (Whitc, 1956-1967) basado en observaciones en las secuen-

cias del lx'ta:.ihuatl. 

Los 6ltimos fenómenos desarrollados han sido la acumulación 
l • 

de sctlimientos lacustres en la part:e de el Lago de Texcoco, el 

cual fue secado artificialmente y el desarrollo del suelo al~ 

vial depositado en la parte aledana a las sierras. 
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CAPITULO III 

3) HIDROLOGIA SUPERFICIAL 

Dado que el aspecto hidroI6gico es import3nte se .tratará 

<le;: t:::Xpll1.:.ar lú iú~jur pu:::.iLlé el ~Vff1t10rt.afüit.:ntu por d.r~as C5p~ 

cificas, que se ven atcctaaas. 

3. 1 • LA ZONA DE AMEC,\MECA 

Se encuentra limitada al norte Jcl parteaguas continental 

y al sur de la cuenca de Chalco. Los escurrimientos m5s impor

tantes son los arroyos Amipulco y El Salto; <le este último exis 

ten captaciones que abastecen de agua potable a dicersas pobl~ 

ciones (ver capitulo <le Captaci~Jl Je Agua). Las aguas 11cgras 

generadas son vertidas a la subcuenca de Juchitcpec a trav6s -

del arroyo Los Reyes, el cual descarga dichas aguas en la cuca 

ca Chalco. El r6gimen de los arroyos del 5rea son intermiten

tes y las pocas captaciones que se llegan a realizar son utill 

zndas par:1 riego en el 5rca. Es i111porta11te mencionar l{UC las -

aguas del dcsl1iclo <le los volcanes, conforma11 un volGmc11 n1f11l 

mo de escurrimiento comparado con las aguas de lluvia, dado -

que el firca nevada es reducida. 



- 39 -

3_ 2. ZONA DE JUCl!ITEPEC 

Se limita al oeste de la zona anterior, sur de la cuenca 

de Chalco y norte del parteaguas continental. Est.á compue~ 

ta por una dcnsn red de ca11co~ de trayectoriu cort~ quo con-

...,_,~ ........ ~ ... --.J ........... ..... tie-

semboca a Los Reyes que a su vez da origen a la corriente Am!:!_ 

cameca, cuyo fin es el área de Chalco, a la altura de Temama

tla, para que finalmente se conecte con Xochimilco vla San --

Juan Ixtayopan y Tulychualco por ~n cai\al ~1uc co11serva el 110~ 

bre de Amecameca. El régimen de las corrientes que conforman 

esta zona son intermitentes. 

3.3. ZONA DE CHALCO 

Se ubica al este de la Ciudad de México y sur de la zona 

de Juchi tepcc. Está considerada como la más importan te, dada 

su cercania al Distrito Federal, los asentamientos humanos --

que se realiznn y por las extracciones que rehacen. Esta bor

deada por una serie de sierras cuyos arroyos desembocan y se 

infiltran a poca distancia de recorrer el área. 

Rccil1e escurrimientos provcnic11tcs del sur, <le la sierra 

Nevada a través <le la zona de Amccamcca }" Juchi tepcc; más al 
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este de la zona de San Rafael y Tlalmanalco por donde llega el 

arroyo San Rafael que junto con el de Santo Domingo y San Pra~ 

cisco forman el canal ~tiraflores y que cambia de nombre a "La 

Compañía" a la altura de la autopista ~léxico-Puebla, para sa

lir del 5rea hacia el Lago ele Texcoco. 

Las corric11tcs son de rGgimc11 i11termitentcs lo 4uc ocasi~ 

na que sólo en tiempo clc lluvias lleven agua, que al juntarse 

con lns a.gw:.is negras quL· permanentemente fluyen, provocan inundaci~ 

ncs en la parte baja del 5rca; ¡1or tal motivo, el <lrcn del 

Canal "La Compañfu'' se ha clc\·a<lo consi<lcrablcmcntc. 

3.4. ZONA DE OZU~BA 

Esti uniua al sur de la cuenc~ general ele Chalco y del 

parteaguas continental. Es una :ona elevada, con pendientes -

fuertes y constituida por materiales volc5nicos. Est5 forma

da por una serie de arroyos intermitentes y <¡ue debido a lo 

anterior, en tiempo de lluvias tienen un caudal turbulento 

que fluyen a través <le profundas cañadas hacia el valle ele 

Cuautla. 

CO.'<CLUSIONES: J.a :ona de estudio está ubicada entre el 

partcuguas continental quc<lan<lo la parte de Arnccamcca, .Juc.:h.!_ 

tepec y Chalco en la vertiente Jcl Gol ro de M6xico y el drca 
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Ozumba a la vertiente <lel Pacifico. Los arroyos son de ragimen 

intermitente y los <le la primera vertiente se conectan a la 

cuenca de Chalco y los segundos al Valle de Cuautla . 

.. "10 existe n1ngUn arroyo <le .i111pu1 li.J.h...:.L.i .::iülvo el del 11 Sal

to'', que se ha considerado como capa:. de real i~ar ooras üc ca!!. 

tación. Los arroyos provenientes <le la sierra ~evada, origina

dos por deshielo no representan gran importancia. Sin embargo, 

la mayoría de los arroyos son aprovechados en las poblaciones, 

captando la poca agua que escurre. 
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CAPITULO IV 

4) GEOHIDROLOGIA 

4.1. DESCRIPCI0:-1 Y BALA.\JCE 

Para los fines del estudio, se considero la zona Chalco

Amecamcca, como una "cuenca vcrt icntc", <lcnominada Cuenca de 

Chalco; si11 embargo, es 11cccsario aclarar que 6sta es en rea

lidad una subcucnca del Río Moctc.:.urna, )~ a su vez subcucnca -

del Lago <le Texcoco. 

Por otra parte, la :ona de estudio es drenada por dos c~ 

rrientes que han sido canalizadas cuyos nombres i.a Compañía y 

Amccamcca scr5n tratados a conti11uaci6n. 

4.1.1. SUBCUENCA DEL RIO LA COMPA¡;¡IA 

Esta subcuenca se delimita al norte con el cerro Zaltiz! 

pila y la loma Olichicaxtla; al oriente con el Parque Nacional 

Zoquiapan; al sureste con los cerros Tcocamac y Ocotla; al -

Sur con el cerro Chiconquiac; y al oeste se encuentra el desem 

boque con la zona de Chalco. 

El patrón de drenaje que predomina es de tipo paralelo, -

bien integrado, en donde las corrientes tributarias se orientan 



- 43 -

este-oeste; para finalmente unirse al ria San Francisco, pri~ 

cipal afluente Jcl de La Compañía. En la parte sureste de la -

Colonia General Manuel Avila Camacho, se interrumpe el drenaje. 

siguiendo Jlrcccicncs fortuitas. 

EAiston corrientes ~1ue ~e inician en las partes bajas y 

cercanas a la piauil...i.c..:, ...1..u.;, .;:¡;.;:::!.::.:: ::::!~~ rlPe.ti,,t"~~radas. y que 

se infiltran al llegar a la ~ona de Chalco. 

4. 1. 2. SUB CUENCA DEL RlO AMECMlECA 

list5 limitada al norte por la cuenca anterior; al este -

por el l'arquc ~acioi1al lxta-Popo; al sur por volcanes menores 

cercanos a Juchitepec; y al oeste por el cerro Zoayuca. 

El <lr\.!'n;i.jc que constituye a la subcucnca es desintegrado 

e integrado, este último es de tipo dendrítico, con tendencia 

a paralelo, de trayectoria larga, para finalmente integrarse 

y seguir su cau~~ 11aci3 l~ =cna de Xochirnilco. 

El drenaje desintegrado lo forma una serie de arroyos de 

trayectoria corta que al llegar a la planicie se pierde por -

in f i 1 trae i6n. 
I 
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4 • 2. BALA.'ICE H I DROLOGI CO 

61 balance hidrológico es le cvcluaci6n y an&lisis de los 

ténninos que componen la ecuación del mismo, para una cuenca -

dada; es decir e~ ~1 i1l~n~~~~icntc <le l?s Aportaciones de agt1n 

recibidas por conccpLo ue iiu~ia, ci us~~ -··-- ......... .,l-
..... .... r' ..... - .... -~-. 

infiltrada y utilizada para diversos fines, así como los cam

bios de las condiciones hidr~ulicas del acuífero, derivadas de 

dicho balance. 

La ecuación del balance hidr61ogico queda en consecuencia 

como sigue: 

P=E+I+R+W 

Donde: 

P= Precititaci6n 

E=.Evapotranspiración 

I• lnfiltración 

R= Escurrimiento superficial 

W= Extracción, perdida, u otro fenómeno que provoque cam-

bio a dicho balance. 

La unidades a manejar son generalmente mm/año, m3/año. 
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4.Z.1. PRECIPITACIO~ 

En el 5rea de estudio se tienen dos tipos de aportación de 

aguo: una por la precipitación de lluvia y lo otra debido a la 

nieve en los volcanes Popocat~pctl e lxta:íhuatl. El valor de -

lM lámina de precipitación ele: la nieve cs. de 1 100 y \ZOO mn/afio, 

;>.l.:..;~::.-.:.: ~·-~-:- ~~ ,, ...... 1 ~\ :'recipitaci6n pluvial es de 930/mm año. 

Sin embargo el árc3. afccLa<la por ia prin:era es Je ~ a 30 Km2, 

y para la segunda es de! in5s <le 1 000 Km2, siendo el O.~~~ de 

una con respecto ~1 la otr~1, en pro~eJio. 

Ahora bien, p:1r:1 13 evaluación de las volGmcncs tlc prc~it'i 

tación se cont6 co11 datos Je 1~ cst3ciones pluviométricas 

tribuidas en la :.ona (plJno 2), de l a.s c.uJlcs se <lan sus c.oor<l~ 

nadas de ubicación, 11ombrcs, claves y valores Je prccipitaci611 

media v ant1al en la tabla ~o. 2. 

En el plano 3, apnrccc11 las isoyctas p3ru determinar el 

rango de influencia de las prccipitn.cioncs me<.lia anual en la z~ 

na de Cholco, basado en la información de la carta climatológica 

escalo 1: 1 000 000 y 1: 250 000 de la ll.G.G. 

Dichas Arcas Je influencia de las isoyctas se determinaron 

para las sul1cuc11cas de ii1tercs, y 3SÍ Jctcrminar los datos re-
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queridos para esto se ayudó con un planimetro; los datos ontc-

nidos son los siguientes, según la fórmula. 

P= Pi Ai m3/ año 

P= P mm/ano ¡¡rea- ae 
la cuenca 

Donde: 

P= Precipitnci6n total 

Pi= Precipitación de la isoyeta i 

Ai= Arca de Influencia de isoyeta i 

P = Precipitación media J~ la ~u~nca 

Subcuenca de Amccameca 

P= 203.54 x 106 m3/año 

P= 1032.67 mm/año 

A= 197.1 Km2 

Subcuenca de Juchitcpec 

P= 110.62 x 106 m3/año 

P= 845. 71 mm/año 

A= 1 30. s Kmz 



Subcucnca <le CJ1alco 

P= 700.93 x 1obm3/afio 

f>::: 921 mm/afio 

:\= 760.3 Krn2 

. 4 7 -

Valor total Je la cuenca de Chalco 

P= 1015.09 x 1ob ml/ano 

~= 932.27 mm/afio 

,\ TOTAL~ 1088. 83 r:m2 

l'ar~l 1~1 ~v~lt13ción Je l~l evapotr¡tnspi1·aci6n cxistcr1 mfto

<los di rectos L' i:ni..li rectos. f.os pr.imcrus los constituyen las m~ 

<licion~s jn s1tu :i tr~v6s de lisI111ctros y se ¡1ucdcn considcr~r 

los mú.s cou.fiable!.;. Los scgun<los son has;:idos en fórmulas cmr>r

rica$. don .. ~:.:.: 1aU.:n .. i1...:11v11 í .. t lc~rilpC-ratur~1 o la tcmperatur:1 :-· !1re

CiJ>itaci611. E11 estos últiiI1os los errores c11 la estimación pue

den ser considerable.:;. lJ:J.J.0 qú1.: <.:ll e.i f.:icLor evapotranspiracién 

resulto Liel 70~ en el ~1·c~1, cor1siJcra:1<lo que el tcrrc11n 0s s~mi 

plano a inclina<lo con pcndit'ntc SU::J.\'C, de no Cúntar con cscurrl_ 

micntus <lt.: gran c311d;il y con terreno pr5cticament:e pcrmeabJc. 

Con Jicl10 caeficic11te se csti1n6 el volümcn de agua cvap~ 

transpirado mee.lío anual c.on la siguiente fórmula: 
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E• CE x P 

Donde: 

E= VolGmen cvapotranspirado 

CE• Coeficiente de evapotranspiracl6n 

P= Precipitación total 

Resultando 

E• 0.7 x 1015 x 106 ml/afio 

E~ 710.50 x 1c16 m3 /ano 

4.2.3. ESClJRJU,\llE:\TO SUl'ERF!Cf,1! 

l'ara la evaluación <le los cscu1·1·in1ic11tos se rccurri6 a los 

datos de medición <le 5 estaciones f1iJrom6tric~1s que se ubican 

en la zona (11lano 2) }' Stls <lat(1~ ~P vi~~~2n en ld Ldbl~1 3. 

Al anali=ar las estaciones se c11contr6 que la de los Reyes, 

sobre el río La Con1pafii3, no es congruente con lus que se ubican 

aguas arriba, y¿1 que la s~na tlc las dos tlltjm;1~ no es con1patiblc 

co11 la IJrimcra. De esto se opt6 por 110 ton1a1· en cuenta dicJ1a es

tación. 
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Los vol6mc11cs a1lualcs medios en las estaciones 11idrométri

cas fue ron: 

Milpa Alta 

San Luis 11 Ameca 

Sun Luca:-; 

San Marcos 

0.119. x lOó m3/ano 

5.7457 x 106 m3 /ano 

5.97760 x 10 6 rnl/año 

2.0500 x 106 m3 /año 

12.773~2 x 10 6 m3 /año 

R=13.77 x 10 6 m3 /ano 

Corno se ¡1ucdc ~lprcciar, el volómcn escurrido ~s pcqucfio, 

comparado con el de la precipitación. 

4.2.4. INFlLT!C,\CION 

Con los valores Je los t6rminos antes determinados, ya se 

puede calcular J.1 infiltración, según la primer:t ecuación de -

balance. 

l= l'-E-R+ll' 

I= (1015.0Y - 710.Sü - 13.77) x 106 + 11' 

1= 290.66 x lClº m3/afio + W 

Debido u que el "térmillv \·;,es para períodos U.e tiempo la.E_ 

go en lus cuales ~lfcctu al a~uifcro. en este caso no se tom6 -

tanto en cuenta .. 
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4.Z.5. CALCULO DE W 

El censo de po~os arrojó un volúmcn aproximado de la extra~ 

ci6n que se genera e11 el ~rc~ 7 que 3sciende a 54 x 10 6 m3/afio. 

Esto, aunada a la descarga <1uc se registra en los manantiales -

que es de :!U :x lu~ m::/.J.ii.u .;,;:...;;::.::. .::;_::-!·-:._,x!•n.1•l;ar;ien.tc 7.\ x 10G m3 /af\O -

que forman a "W 11
• [st..: valor!' 

la infi 1traci6n, .sin L'l!:bargo, el Jrca ha sufrido descensos en el 

nivel estático u.:::; i co:::o J~t.Jnt:~unil:nto:·. Je terreno lo quv es indi-

cativo <le una ~obrc·c:o..plutaci.ún J.cl .:i....:uífero. 

Esto se puet..le cxplic.;.ir ~610 por i...·l hecho d.L· ... tuc parre Jcl -

o.gua infiltrada tc11t.-i 1..~urnunícaci611 subterrárH:a con vl v:il lc Je 

Cuautla, y3 que el Jesnivcl topogrlfico es de curca Je 000 m, 

comu11icaci611 l1aciu a4t1c11a cuenca, r101· lo ... ¡u~ i)rGbatlcmcnte exi~ 

ta una ralcocomu11icaci611 entre ambas, ¿sto 110 p~cda con1probarsc 

dado la falcu de daLos y evidencias. 
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4. 3. CE:-ISO DE APROVEClL\~ll EC.:TOS DE AGUAS SUBTERRANEi\S 

En el presente capitulo se describe toda la información 

captada en cada uno de los aprovechamientos, tales como pozos 

norias y m.::inantialcs (Pl.:ino 2, Tabla 4 >~ 5), de los cuales se 

clasificaron y se pusieron: clave; el municipio; nombre del -

propict:ario o predio; gasto; horas de cxplotaci6n por día, mes, 

afio; 11ivclcs cs15t1co y <lin~1nico; uso de agua; pz·ofun<liad. Se 

sclcccio11aron ;1lgunus ¡1o~os para practicarles estudios 4ui111i

cos. 

Es importante l~lL'ncionar quL~ en .:il.L!tlnas ::onas L'l acceso -

fue dificil ¡>or lo cual no fue ¡>osilJlc censar algt1nos pozos y 

s6lv ~e Lo1u6 conoc1rn1.cnt:o de 1;1 cxisrcnci~, dei:ir1i6n<lolo como 

t1Jato cstim.:1<lo". 

La.inform:1ci611 captaJa fue gracias a las visitas que se 

realizaro11 a las ¡1oblacio11cs y rancl1er!as de la =ona para la 

invcstigaci6n de la procc<lcncia <le! agua. su utilizt1ci6r1 y -

datos que son <llflciles <le obtener Je 19 informaci6n. Además 

se realizaron 4 \~lsi tas a campo para la medici6n J.c los niv~ 

les ¡1¡tra conocer la di115111ica <lcl acuífero. 



- 52 -

En la últii:w. \"isitn a campo se rccopil6 informaci6n refe

rente a los vo16mcncs Je explotación y gasto (Q) de cada po:o, 

mediante varios 1nGtodos: 

1.- Con el tiempo (T) de ilcnaJ.o del tanque <lcl almacena

miento conocido su vo1ümcn(\:"). 

l~'-"\./T 

~.- ~1iJic11<lo la secci611 tr~tnsvcrs:1l (A) del canal de Jcs

foguc y multiplicándola por la velocidad clel agua (V), 

\.i1,.:,t...:n~oinJ.J!! re?· un fiota<lor y midiendo el Licmpo en - -

~¡uc 1·ccorriu 1~1 <li3tancia da<la. 

3.- Por el método <le la cscuadr:i <lt.: la sali<la del chorro, 

4.- Considerando q11~ el gasto en litros por scguntlo es 

aproximaJ31ncntc igu:1l al cuaJrado del tlifimctro <lcl 

tubo el(~ ~tcscar~a. 

S.- ~tcdiante i11fori11aci0n verbal, sic1nprc y cunndo cstuvi~ 

ra concordante con el valor obtenido ele algún m6todo 

anterior. 
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El censo y distribución de las zonas, para comodidad del 

estudio se dividió en tlos =onas: la cuenca de Cl1alco y la de 

Ozumha. 

DE Ll!,\LCO 

Los }Jozos que se cncucnt1·3n cr1 cst~ ~on~1, fueron construi 

Jos, en su mayoría, por <lepcndcncius gubcrnamcnt.alcs como S .. \RH, 

SSA, S1\lJOP o pur t.· I propio municipio; en menor cscal~1, lo~ mi~ 

:rras ¡·,Ju1...hero.s o i~r;111jeros. lus h.::in construlJo. L<.1s condiciones 

de í"uncionamicnto <le los po::os :;on v:iriahlcs, ya que los que -

se operan oficl:1lni1..'!ltc funcionan :·._·gu.L:ir, miL~ntras que lo.s que 

son m~1ncja<los por los cj :idotarios sufren constantemente <lcsco!!! 

1.a nia)'or Jlartc de los ¡Jo~os cstan ccluipaJ0~ con bomb~s Je 

mot.or eléctrico y en nK~íhJr escala con rnc.tor de combusti6n intcr 

na, e.eme ~s t.:l 1..·aso tic Tc-n3ngo del Aire. Dichas bombas están -

coloc.::id:i~; L'H brocales o son suntc:rglblcs autom.:.iticas. La poten

cia <le lns 1nism;1s es v:1riabl0 sC!?Ür1 el 11so )"a que cuc11tan con 

motores desde IHI1, como en el InstitUl) Damjan r .'\ucvo Xico, -

hasra 100 ll!'. en el r;1ncho el Canutillo. 



La frecuencia Jcl uso también es variada raque hny cx.tr::iE_ 

ci6n conti11ua las 2J t1orus en todo el afio para fines dom6sticos 

y ..le: un..i.;; hora~ en tiempo de estiaje en caso de riego. Estos <l~ 

tos ~irvicron para !·cali~ar el c51culo de extracción anual. 

~011 10 4uc respecta a los Jnanantiales, existen una serie · 

de ellos,. que Jehi<lo a su ubicación no fue posible ccns.:.irlos t9_ 

dos si11 c111hargo se J13cc mcnci611 de cuatro ya que rcprcscntai1 i~ 

11ortar1ciu desde 01 f)UiltO de la 6¡>tica de captaci611 como d~ uso . 

.-\ continuación se <lotallan .sus datos: • 

Manantial Dcriv:ición Uso 

Col. Gral. C.:imacho 25 1 ! ::;eg. Doméstico 

Coatepcc: 20 l/scg. Doméstico 

El Salto 298 l/scg. Dom~5.s ti ca 

El Tcmu=cal 1-10 l/scg. Doméstico 

Estas obras J1i<lrtlt1licas, tanto artificial conio 11arurnlcs 

abastecen prdctlcamente a la co1nunidad de J¡1 cuenca de Chalco, 

quedando limitadas de aguo las loc:alidadcs de San Lorenzo Chi-

n1alpa, ~1ixc1t1ic,lillitzit=it1go )"San ~liguel Xico, las cuales son 

abastecidas con Jli¡1as de agua, c11viaJas desde CJ1alco. 



4 . 4 • l l lDROMETRIA !JE LOS APROVEC!lA~II ENTOS DE AGUA 

SUBTERRA'lE;\ 

,¡ . .i. 1. VOLl!'·lE~~ flE EXTR..\CCION DE POZOS 

Dado que los Jatos de extracción, uso, cte., son variables 

asi como 1~1 inforn1aci6n obtenida directa e indircctu111cntc, no -

[u0 del todü 1_·011f1.ahlc, puesto que se incluyen hnsta versiones 

person;:iles 

tu :..¡ error que no put:~da ser c.ontrolaJo. Tenit:ni.lo en LUo..:!nta 6sr.o 

se hi:.:o una estimación Uc voli.1tncncs Je cxt1·acción. .:.1nual por po

::os (Tahi.:.1 5) para obtener un volúmcn total Jt..: agua. 

V1..,ll1mcn 

Ai!ropccuarios 

Doméstico 

Industriales 

26. 29 

2 3 ~ .¡ s 

4.0 

53. 77 

·I. ·1. 2. VOLUME:-.1 DE EXTRACC!ON DE ~L<\NANTL\LES 

X 

X 

X 

X 

m.;/ano 

106 m3 / af10 

1()6 m3/año 

10º m3 /afi.o 

rnli m3 /año 

l'ara la cstl1n~1ció11 de los voll1me11cs se contó con la obsc~ 

v¿¡-.:1ón Ji..~ lvs C:JLl\..l~:l,:!s aportados pur lu~; manantiales, tanto en 

estiaje con en época de lluvias, así como el compoTtamicnto de 

las caja:-> almacenaJoras, cuyo::-; vu1umcncs Je los 11\.'lnantia1cs cat:. 
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tados son de 25, 20, 298 )' 140 1/scg., que en total dan un va-

.... lor de 1 .42 x 10° m3 /af10. 

4.~.3. ZO~A DE OZUMBA 

Lst~ zona se estudió dado la cercania con la anterior y con 

el t1n Oc ~..:-c.:::~ rlP. obl:.cner <lat.os que pudieran. sc:-vi r para com-

plementar el presente estudio. 

La información captada fue <le l& misma forma 4uc para la -

cuenca <le Ch.:il c8 y ~í...' vert..l.5 i:a las ta.blJ.s ,¡ y S. 

Como se vi6 c11 capitulos precedentes esta ~ona de Ozumba, -

se caracteriza por l~ cx¡1lot3Cl6n escasa de agua subrcrrfinea, d~ 

i.Jidc pri11cipalme.nte a su posici6n topogr.'.ífíca y a las rocas que 

la compcne·n~ Las poca!:l ub.::as de captaciúu 5-c li!1~lr.an a po:os }' -

--norias de profunJia<l menor a 30 m, ubicatla-s ca. -:obas o cenizas -

Va lcán icas, que cxt r~en uguo. <lt..~ a cuí fe ros sin import.anci a; las -

extraccio11c5 sor1 de n1cnos de S 1/scg., )' se utili:an casi exclu

sivamente para satisfacer las primeras necesidades. 

Esta zona es abastecida a través de la captación del agua -

superficial en la barranca Las Palomas, cuyo gasto promedio es de 

150 l/seg., que al ai10 arroja -\.73 x 10 6 m3. 
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4 • 5 GEOQU nn CA 

4.5.1. MUESTREO Y ANALISIS 

Para Jctcrminnr el modelo de funcionamiento de los acúife· 

ros, se considera 'lUC la composición quimica del agua adc1uicrc 

co11cc11tr¡1cj611 J~ ciertos elcnlcntos que 6stos tienen una rcla-

ción dirc\.-:ta con 1~1s trayectorias que ellas siguen t:n el subsuc 

lo .. \Jcn1fis el conocimic11to de la calidad del agua sirve para -

Jct~rmind1- su 1:1t.:.io1 utiliJ.:.tJ. 

t>ara tal fi11,sc hi=o una muestreo de 73 tomas de agua,l:1s 

cuales se enviaron J laboratorio Je aufi.lisis químico para su 

respectiva dctcr111innci6n bnsndos co11 m6todos volttm6tricos y -

colorímetro~>. 

El muestreo consistió en la rccopilaci611 Je un litro Je 

agua, obtcnienJ.o cu recipientes U.e polictilcno, tomando la 

t~ntperatura en el 1no111c11to de 1:1 toma )' dctcrmina11do otras ca

racter i st icas; los resultados pueden observarse en ln tabla 6. 
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4.5.2. CUENCA DE OIALCO 

4.5.2.1. CALIDAD DEL AGUA 

:~r 0 ~nnt:ln <los tipos de agua: una donde -

se puede co11si<lcrar du buena c3lida<l, ya que cumple con las no~ 

mas establecidas Jlar;1 tal fin; se ubica en el acuífero m5s pro

fundo c11 la n1a)'o1· llilrt~ de la ~ona. L.;1 otr3 es agua <le calLda<l 

mald, pür ..::v;:t.C"!1' .. ::· (·nt-re 1 13•.J y 1 16(; partes p("r r.:ill(~n (ppm) 

de ::>6lidos tot:!lL·s i...lisuc.ltos (STilJ, aunque co:1 contrvi ~~uJler~1 

utilizarse para f\nt.':; a,1._:1·i.;.:üias. Este: tipt' d-..~ :!r:u:1 se en;.:uc:ntr.:t 

en :1cuifcros st1¡Jcríiciales. t1l)ic~ttlos al suroeste <le CJ1:1lc0 1 -

donde se ubic;\n la~; 10..::alid:i<les Je San >l:iteo lluit:-.it.:. int~º, San 

P:J.blo Atlazal!1a. San PcJro Tc::ompa y .San Ju.1n Tc:;-.:lcc, :?s.1 co

mo en lugares cerca.nos a lo.s canales J.<.! .aguas ncgr::is que alca!!_ 

::.an a contaminar los po::os m~ís .::.um..::-rus. 

4.5.:?..2. l.'iTERl'l~LTAClON GEOQUr:.1JCA 

De lu co11fi.guracid11 de los resultados obtenidos se puede 

determinar el fl~jo <lol agu~L subtcrrdnca, ya que esta aprcci~ 

ci6n se basa en el hecho lh.~ que~ el a~ua, en su circulación) -

<lisuelvct transpoTta :· JL'pos1ta segltn la i..ljrccciün en que fluye 

el agua, las ~-.alcs qtH~ en JisoLución lLl.:'v~ cunsi~o y que pro

vicneu <le las divers3s fonnacioncs geológicas que atrüviusa. 
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La interpretación geoquimica se deriva del análisis de las 

cuervas de ese contenido de sólidos totales disueltos, así como 

de los io11es dctcrn1inados, estos datos $C detallan a continua-

ción: 

4. 5. 2. 2. 1 . CURVAS DE IGUAL CO:-<CE:\TR,\C IO:-< DE SOL IDOS TOTA
LES DISUELTOS [STD) 

li11 la configur:1ci611 de las ct1rvas <le s·ru~ expresada en 

mg/1, se nprcci~ t1n flujo ~cncr~ll Jcl ~gua suhtcrr5nca provcnic~ 

te del este, ~s decir Je la sicrr~1 ~ú\';1Ja, sigue 1111:1 trayectoria 

hacia el oeste y convc1·gc en la =ona de Ch¡ilco, esto s0 visuali-

za atcndic11do a la <listribuci6n del valor creciente de las curvas 

( l' lano 4) . 

En flujo subterráneo, en termino~ genurales, tiene casi la 

misma dirección que el flujo superficial del área. 

4.S.2.2.2. CURVAS DE IGUAL CONCC~1'JlACION DE CALCIO Y 
MAC;NESIO 

De los datos observados se pueden definir como agua subte-

rránea bland:i y de bucn;:i calidad p'1ra fines de agua potable. Es-

to no se conti11uu en el firc:t <lcscrittt ¡1ntcriormcr1tc (Xico :\'uc-



- (•l\ -

vo, San Publu ~tla:alpa, etc.) donde el agua es de mala calidad 

debido n la contaminación (Plano 4). 

U111 car;1ctcri~tica es quG el agua tiene un ¡1H del orden -

El fluJo ~uhterr.:íneo Jc1 agua con. J.icho elemento!'>, st:· puc

üc apreciar •tllt..: el incri.:mcnt.o de la concc.•ntra1...:16n <le Ca y ~1g, 

tiene la nn:~1aa tcuJenci,:1 que el c.:lso Je la:::; S'iLJ'.t c.s decir que 

L::i c(>nt.:cnt:r.:..1ciC1u 1 ~· ~<.:~.¡ r::..:. ~le t:.iles proporciones que le 

Jan ;.il agua una clasJ.fi...: .... h.:~.Jn JF!"(":~l0<l~1 par~ .el uso potable ::isí 

como p31·a riego l l'l~:nv 4). 

La configur:.i\: icJn obtL·11iJ.:¡ :;.;-roj:! 1pie el comportamiento del 

S04, aui:11...:nta en l;..i conl..'.:cntración h1ci~1 la :on.:i J.c Chalco. 

-1.S.2.2.:\. ~~lJl~V:\ m; lClJ,\L co:-:L:E>!TRACIO~ LH; SODIO 

L~t.c elc1m~11t.o cst:·i concl·ntra<lo en el agua <le la :'~ono <le -

tal ionaa qUl...'. el IndicP'd~ :J.bsorL:ión es Uc ,i a lSJ lo que: sign.~ 

fica que su pt:l igrosi<l~H.l es <le baja a me<lí~1 ~· pur lo l3nto se -

pu(.•l\(· considerar ..:omo ::igu~1 de buena c:tl i<l:tLl para riego. 



ll flujc. subtu1·rfir1co tiene un comportamiento similar a los 

otros elementos Jcscrlt.os. 

~.5.3. ZONA DE AMCCA Y ZONA DE OZUMBA 

~e JUnt:aron estas zonas, úaUo .ia. po...:a imJ-h.~l.l.d.ai;. .. .i,._ '-1u~ ... ~

¡>rcscntan <lcsdc el punto de vista de cxtrac~i6n de agua subte

rrán1...•a 8 

.¡. 5. :S. l . C\L 1 llALl !JE L .. \GU,\ 

Las n1t1cstras obtc11i<la~ desde los po=os y norias rc¡1rcs0ntan 

características dt:.· agua,. t.3.lcs 4uc se pueden cons i<lerar de bue

na a rc.i:~ular .....:a.ll...1.:.i<l p.lr.1 utilí::.:i.rla come :igua potabl(·~ 

4 .5.:S.L. J.'1TtiRi'lU;TAC10.\ GEOQUIMICA 

De lo::; po¿os J.0 ,\yapango y O::umba es poco foctíblc y corre~ 

to rcal1::ar un;J. intcrpret:aciún aJ.ci.:uaJ~ para todn el área, ya 

que no son rl~prl\scntat ivos. 

Sin embargo,. con los Jatos aportaJ.os y con intcrprcta::ioncs 

geoltit:ic;1s )' 1~cohiJrológic~1s ~e tr·~Lt0 Lle <l~11· una i11tcr¡1retaci611 

prcl i_minar .JL'l comport:im11..·ntc1 Je J.icha.:-; zonas. 



-1.5.3.2.l. CURL\S llE IGUAL CO:\CE:·:TJlACI0:-1 DE S.T.D. 

Como pltcdc verse, en el !)lnno correspondiente, la dls111ir1u-

~i6n Je la concc11traci6n <le s61idos totales disueltos tier1e una 

U.e -100 a 2 '";11 

La concentración de las STD, en el municipio de O::umba de 

:\1::.::itc. L!CHCn un u.umcnto <le :-.:ortc a Sur, desde r·opopark con~ 

150 h~st:a 1.·l s,ur de· 1:1.s !":'lis::-:1.:; O:u;a,;. ...:011 IJ0ü ppra; esto rcprcs.c!!. 

un:J. ~.ra/t>ctoria tan cor1:a lo~~ v:t1orc.'::> .:1umcntan nvrmalr:icnte . 

. ¡ - 5 - :; _ 7. ") (llP.\".\S ,•ri.· ,,..., ....... ,. ~~ ~-. 
'-·\..•.,,.l.-'< l IV\\.. • ..t\..':'( 

E11 el :irc.:.i Jescrit.a en (.•ste c.:a¡iítulo es nor::ible el aumento 

Je cst.os elementos los cu;1lc::; alc:...tn:.:1n un promcdjo <le 60 ppm 

que le da UJla cluslficaci6r1 tolerable p:iru JlOdcr utili=ar el 

agua co1no ¡Jotable. 

En cuanto ~11 flujo subtcrrfi.neo, se puede ~1p1·cciar que el 

au11~c11to es Je 11ci1·t0 ~J sur, con1portfi11<losc en igu~11 forn1a que los 

STll. 



-1.5.3.2.:'\. CURVAS DI' IGUAL co::cE::TRAC:lO>; DE SO.i 

La concentración de este anión llega a !5er un pro_mcdio -

J.¿; .:iG p~n:, q'..!:: h:i~..:.. .. (1uc se cons iderc c-1 a~ua coro.o cu.pu=. de ser 

ut.1i.1zaoa pald J..i. 1 u ... _. ...!.:;;:-.:~.:~'!':':': (Pl~P''"' .J..)~ 

El cotn¡101·t~1micnto Je el so~ es al i~ual l\UC los a11teriorcst 

un aumento t.le norte a sur, por lo <.ttH.'" se ratl fica nuevamente -

,¡. 5. _;. 2 . . \. CllR\'..\S DE lGU,\L CONCE:.;·¡-rv\C w:' DE SODIO 

cida :_1 los otros ion.es, s;dvo en la :::ona de 1c·rn~u!1.J.tl~~, .Ju::.d.c -

~V3.!"C!ltt~m .. :"ntt· c1 ftujo tiene una in\•ers l.ón con respecto a lo. -

<lirccci611 cu1n¡>or1e11te • 



4.o. l'LEZ'-JMETRL,\ 

4.6.1. '/\)lAL!SIS DE LA !NFORMACIO~ 

El an5li~is de los niveles picsom6tricos en el &rea de es

tudio, es 11~sico para la determinación del comportamiento del 

acuífero, pues ~•e puL•<le hacer inferencia <le los fenómenos que se 

rclaci.011an coa él, tales como di rccci6n de flujos, recarga, alm~~ 

cc11amicnto }"el ~·1·t-~1o Je la cxplotaciJn del agu:l del st1bsuclo. 

Para dtch~J an~ili~i~ se contó con lo s.igÍJientc: 

a) Inventario dP po::.os d~ los 1nunicipio~ Chalco e ixtapal~ 

•:: 1 • ~-.'""!,nrc·ionados por l:i Comisión de· Aguas dc1 Val le -

h) Información de los resultados de Ja nivclac:iGn Je los · 

po:z.vs plr!.:cncc~ent0~ ~ la Sección Hidrológica de Chalco, 

reu.1 i:.allos en l~H11 por ln empresa ingeniería en Con:o=;t:ruE_ 

t..: i6n y Pe r fnr.:.lc ión ~ S.,\. 

e) t:cnso de ¡,o~os a travc6s <le ~ t·ecorridos en can1po (tabla 

5). 

d) l.ü~ t.lato.s Je nivel c:-;t;:íti.cu Je pozos. Este aspecto, mti~; 

importante pnra poder d ........ -:;arrollnr este copitulo fue dí 
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fícil, ya que Los po~os se detuvieron horas antes de -

tomar los <latos. lo cual cau~o grandes trastornos ya 

que la mayoría de los pozos son <le gra11 utilidad, y por 

cn<lc al~unos Jatos no ~on Jel toda co11fiablcs y otros 

~~ :~~ T~:,~,~~~n~~•t;vn~: ~in cmbar~o las i11formacio11cs 

obten j das en gene r~t 1 son v z¡ 1 i el a:; para e l es t. u J i o . 

e) Los datos Je 11i~cl din5111ico. Este ¡1spccto 110 fue difí 

ci1 ~·:! TIP Pn 1<! maynr.i'a C.:c los paz.os 1~1 bomba se en

contraba 011 funcionamiento. 

Rcali-::a<lo 1o anterior y onal i:.ada toc!:1 l:J. información se 

rcali=G 13 inLcrprctaci611 L¡uc a continat1ció11 se menciona. 

4.ti.1.1. l'ROFlJ).;lJ(l)AlJ DEI. :\lVEL ES'L\TICO 

1~as 11rofu11JiJ~1dcs <lcl nivel cstjtico en el are~ ~sta inti 

mnmcntc rclacionad:1 co11 un3 serie de fcnó1ncnos )' característi

cas que arrojan u11a varieJ~d en Lis pro l unJ1dndc!.;. \";:1 que mi e!!_ 

tras en el fircn Je l:J1alco el ~Lgua ~e ~xtrac de los Jcpósitos -

aluvialc~ ~· la..:u::trcs qi1~ ahí imperan, <le la zona Je :\mccamcca 

y O::umba es Je rocas th: 1....irigc~n vulc~ínica. Otra característica 

es que en )J. priHH.'r:.t ::,:ina 1;1 extracción es irr:.ii.:ion;1l. debido 

.:.i las act1vidac.les rcali::~td~1:--ya lo:-; ascntamíentt)S humanos y en 
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la segunda disminuyen ambas. La topografía tiene gran in fluen-

~La en la profun<liJ;i.cl d01 ni vct De to<lo lo anterior se t icnc -

profundid~H..l en el área de Chalcot <lcl on..lcn de 30 m, mientras 

• ,...., - .•.•• 1 • 
....... ¡¡.,¿ ........... ....,_._,, • .,_. 

4.b.1.2. ELEV,\C!O:' llE LOS :\!\'ELES EST,\TlCOS 

Se determinó la cota en metros sobr~ el nivel Jcl mar pa-

rn ~a<la u110 <le Ju~ ¡Ju:os cc11s~1J0s. 111cJiantc l~ ubLc:1ci6n Je --

cartas topogr~íficas publicaJas por la D.C.G. ~ las cuales, dcbi 

Jo a su Ctluidistanci~1 Je 10 m, Jan a este r~11go, una idea del 

flujo (l'l:mo 2). 

lle los rcsul taJu~ obtenidos, la -con figllrac ión del movimie!!_. 

lu !iubtcrráncc se ha <leterrlin:Hlo que al oriente ele Ixtapaluca, 

en el 5rea de Chalco y en las cercanías de Santa Catarina Ayo! 

=inga cxistc11 ¡1batimientos, esto coincide ya LlUe son las zonas 

de ma)'Or explotación. 
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4 .0.1.3. J'\'tli.lJCIO:'-i !JE LOS :nn:LES ESTATIC\JS 

Se dctcrminuron al reali:ar .:.1 recorridos en el t.ranscurso 

de un tiempo ra:::on.:d.)lc. en el que se rc;.il i=-::irnn m~·Ji·~i-an~:; en 

~us rcsultaclos se observan en la 

t:abla 5. 
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.¡. 7. P!Hli:lL\S DE BOMBEO 

Se conoce c:o1110 prucbel de bombeo al e,_i;udio de la evolución 

clcl nivel d.inámico <le un pozo, con respecto al tiempo J<: opera

ción )' con re!-ipc.·4-..:Lu .:.l ga:;t.c de extr.:icci6r. del mismo. El obJet_h 

vo <lt.: dicha prueba es con t.;_i Li.h ~'- ..1..:.:::.:::.::::.:.:::.::::-- :-!~~nn;~o:; C::IT:1C:te-

rfst.ic;1s fisjcas <lcl po=o, tales como los cocficienccs de pcrm~ 

nbiliJad tr;111smisib·ilidad }. almaccnamic11to; así como tu1nbi011 <lel 

:1nJl1~i:;. \.le la cu1·\·a do Jc::-:.Co?lso contra el tiempo lle !.:xtrat.:ción 

i: ;.;on1....1ccr 1a.s c:.iractertst.i.::as fisicas y gcomctr.I~¡ del acuí 

tero, pcrmj tt.~ <letcnnin:ir tos volúmenes <lcl a~!.Ja nlmact.:nada, 10::.; 

ab;1tj1nic11to~ qtle sufre, usr corno los volG!11c11cs de rcc:1rga, otc. 

Ucsgr;1ciadamc11te 110 fue ¡1oslblc la dctcrminaci611 <le lo~ e~ 

pc~orc~ J1.: 1 ncul tero <le la ;:ona por carecer de gcofís ic.:ts y U.a

to~ confiable:->, lo que impidio hacer el c:.ilculo J.c los volú1ncncs 

~lm:.i,,.::e:n~1do~. J)p lo anterior sólo se rcali:aron prueb.:.i J.e bombeo 

y con tcor·í.:i empírica se sacaron J.~tos de magnituU. de U.ichos vo 

1 úmcne~. 

llcbi<lo a que este cstu<lio es muy generalizado, las pt"ucbas 

Je bombeo sólo se i~cali::aron a pozos l"(\Uipn<los y en opcr~1cidn, 

:·u qu....-- <lcbi<lo a que ~un ut.i1 i:.a<lo!:3 con::.tantcmentc y están conc~ 



- ú~ -

tn<los a la red <le Jlstribuci6n no se les pudo aforar bajo con

diciones apropiadas. 

De lo anterior, se cnumcra11 las condicio11cs. bajo las cua

les se 1·cali=aron las pruebas: 

- El tiempo de opcraci6n de aforo fue de 4 a 10 hrs. 

- El g;tsto <le extracc.i6n de la prueba no fue const::intcc, -

Jebido a qu~ las cargas que impone l~ red son variable. 

- 1.:1~ flu<.:tuacio:n·:-:; t.lel ~~1,:;to, L'Stim::iJa.s Je las v~iriaciones 

de la pr('si6n manorn6tri.ca '"'""n la Ucscar,ga pudieran ser 

hasta un ;)()~ .. 

Lo C\.'aluac·i,ln <f·.::-1 ~0.:.::.:. ~ ... ..., . ...._l1·acc1on en ~1l!~uno'." de los 

pozo~t se• ttI\"C ~t:c ~al~uJar en ftJncidr1 del \li5111ctro del 

tuf10 Je dcsc:trga y lu Jlütc11ci¡1 de 1~1 bo111h¿1. 

El tit'mpo e.le repo:.o t.."'i1 la rccupcrLICión dt• Jns r'0::c~ pa

r·a la mcJi1 .. :i611 <lc·l nivc·l <:~t;ítico~ fue t.!Jl g~ner.:t1 de m~ 

no_..:; JL' 15 hrs. 

To<lo lo :interior y Ja<lo que en JJJlH . .:ho_:; casos los pozos están 

sin equipo, i.nacce~ibles, t•tc., e~ Jifíc.il l~::ilcular la potenci_.:"!. 

IiJ:1J rc:1l J('J acuifcrlJ; pur· lo cual L': ... llL'CC'Sario tomaz· en cucn 
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ta la intcrprcraci6n, por lo que se rct>il~ 4ue los resultados 

<le lns pruebas ticnc11 una vali<lcz de magnitud. 

En lo Tabla 7 y B se Jan los valores calculados de los -

cocfi~ientcs <le ¡Jcrmeabilidad, transrnisibilida<l y almaccnamie~ 

to así como los g.:istos específicos (Q). 

Del an.1.lisis Jt: las pruebas <le bombeo se pueJc concluir, 

c11 t~rminos gc11cral~s )" coi1 los limitantcs mcncio11ndos, que -

se tic11e11 fJo=os con ~~1~tos esr)ccificos. cerc:1 de lr'~ ~otltl~tos 

entre :;uelo ~ilu\·i~il-lacustre y basaltos-:1ndcsit<l::i de 1;:1 1:orm~ 

ción Chichinaut:in. Lo rnismo ~e report.:i con lu:; coeficientes 

t.lc transmisibiliJad, .sienJo mo.yor en Jicho contacro; ésto com 

prueba la pcrmeabiliJaJ de c.licha forillación. 

E:-; impo1·t.:intc recalcar que l.'.ls pruebas de bombeo en este 

ca~o, 110 so11 las tn5s confiables, y to<lo lo c1t1c sea tlc j.ntcrpr~ 

tación sc presta a error, por lt.• que· sólo se menciona sln Jar 

datos ni grtlficas. 
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CAPITULO V 

5) INTERl'REL\CJO;-; DE íl.\TOS 

5. l. MODELO DE ru;-;cro:-iA:·lIE:.iTO dlllRAULICO 

Como rcsuJt3Jo Je la interpretación de la inform~1ci6n de 

campo y gabi11ctc se tia f;JrmtJlaJo el siguiente modelo de funci~ 

namicnto hidrjut iLu p~r:i .... ·.uy.:.i. Jefinici6n se tomaron los siguic.!!. 

tes parámctn.). 

S.1.1. l'Ll~>lL:\ilil..111..\lJ DE L .. \S FOr\~L\CIO:~ES 

Para cfc~tu:11· Ltn 311filisis ~e las cnr~1ctcristicas de per-

1ncabil idGJ. Lle 1 a:_; rocas que afloran en la rcgion )' Jt."' los su~ 

los que cubren, se l1i=o L1113 <l~scri11ci6t1 ¡1or sc¡1ara<lo r,ara n1n

bos matt.:r.iaies. 

Los Ucpósito:; aluviales del 5rca, de c~1ractcr gramelomé-

trico areno-arcilloso. son de pcnneahili:.1:1d me<lia :!lta y son 

c.:..ip.:.tces Je L·onf<...•rmar acuíferos, como el que.• sucede en la ::ona, 

confj rmaJo por 1 as obras po::os y nuri3~, q11c se han hecho aquí. 

Los matcriail':--: lacustres L·.onfornw.c.los c.·s~nc.ialmentc.! de ar-

• 
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cida<l de conformar acuifcros. Sin embargo, 011 esta zona los -

suelos lacustres en ocasiones se van asociados a productos pi

roc15sticos r suelos aluviales m5s arenosos que varían consid~ 

rablem~Jlte st1 condició11 y en ocasiones se llega a encontrar 

'.'.!.:!',~=-' ..... ,.,.,,!11p 0n mav bala escala y superficialmente. 

En el 5. rl..!a se \'.:OllS i Jera que la base <le l ::i columna son ca-

1 i::. ;.is Llcl Cn. .. ~t:íc iL·o, l:is cuJ.lcs aunquL" no .:ifloran, Jcscribun -

que fui:.~ra di..~ 1:1 cuenca h.:.icc:.."'n su a.pari.ción 9 y L't1 po:.os profundos 

en la misr,1:i ct!L'·nc:: ~~e h3n atravc::aJc~ 1.L1J.::is ~ns i..:.aracLerí:.:;ti-

e~ sello y,ut• ~o~tiL•nc ._t los acuífero::. 11\á~ profundo:: .. 

Las ro .... ·as que prt.!<...lunii.nar:. en el :!rea snn dt~ or1~en voicáu_b. 

ca, cosistc11tc c11 Jc1·1·amcs y ¡11·0Juctos ¡Jiroc15~ticos. Estas -

uni<ladc.s conforman una serie J.e condiciones hiJ.rológi.cas basta!!_ 

te tliícrcnt<.~s; <lebiU.o a que su ':omposición tcxtu1·a y caracterí~ 

ticas lísico.s así lo 1.lcmucstran. 

La co11soliJ.:.1ción Je los <lc1·ra1n~s bfisicos e i11tcrmcdios le 

confierL' a la rc.:a tal permcabl1i.Jai..l que les h.'...lce impermeables, 

sin cmb3rgo el grado Je t'ra...::turamient.u, oquctla.Jcs, vesículas y 

otr:1s car·:1crcri~ti~~~ les c~1n1hi:t raJic¡1l1ncntc ~u comportamie11to 

y 1~1 pcrmeah1li<laJ se\..'.u111..l.l.ri ... i au1:;2nt.:.1 en for111:1 consi<lcrablc,po1· 
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lo que en términos generales se les puede considerar como zona 

de recarga; sin embargo, algunos basaltos muy fracturados son 

capaces de almacenar agua, y de aquí existen extracciones som~ 

ras. 

Los materiales piroclásticos dada su baja consolidación 

textura arenosa, cts., presentan buena permeabilidad condicio

nes favorables de almacenar agua, aunque en baja escala; estos 

materiales se encuentran en la zona de Ozumba y Amecameca; y -

de aquí se extrae agua a trav6s de obras poco profundas. En las 

sierras donde las características topográficas hace que sea di 

fícil contener agua; los productos piroclásticos son magníficas 

zonas de recarga de los acurferos. Esto se manifiesta por la -

falta de arroyos importantes. 

5.1.2. RECARGA 

Es ccnvc!1icntc recordar cifras de precipitaci6n, escurri-

miento, infiltración, etc., visto en capítulos precendentes, 

así como las direcciones generales de flujo inferidas de la -

piezometría y an8lisis químicos (Plano 2,4). 

La precipitación es del orden de P=l 000 millones m3/afio, 

de los cuales la infiltración se consideró de 1=300 millones 
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m3 /ano; el cscurrimcinto superficial de R• 13 millones de m3/ 

~.11lo;
0

sicnc.lo la extracción de obras hidrúullcas de 55 millones 

<le rn 3 /afio asf como de n1a11ar1tialcs <le 20 millones de m3/afio. 

l~n mayor ¡JarLc Je )¿1 recarga se realiza cr1 la parte de Sie

rra, Uon<lc se cncuc..•ntra el material volc¿ínico tanto fr::ictura~ 

<lo como úc c;:i rae ter pe rmc.:ib les, y en la na rt<" h.,) :·t rl,... ! ~ =::::.:: 

en <lon<lc los arroyos que alcan:an a hnj¿lr se infiltran en -

los materiales a1·c11o~;os permeable~. Esto es inductivo que en 

la 111ayor 11artc <lc1 J?·~~1 existe l111a 1·0carg:1. 

Una ohscrvat...:1ó11 ii::pt1rt:lnt.c \·ista l'Il la L·ucnca de t:halco 

es que dt· la rccar¿.:a que recibe el ~1cuí(crn parte si l"\''2 a ~ll 

ve:. t..le rcc3rga al \"alle <le CuautJ.:.i, JaJa 13 diferenc.ia t.opo

gráfica de m.üs tlc 1 000 ni y por 1;_1 condición mpnrin~\:!d:!. ~Jo;:: 

que antcriorm<..•ntt." habi.J comunicJción f"nt:rf• :1mb:ts cucnc~s. 

5. 1 • 3 . llESC,\J{(;,\ 

Visto en el 1·estímcn del b;:i.Jancc hidrológico. se observa 

que la <lcscarga es tic- 20 mil lonc.s <le m3/~1fio por manunt ialcs de 

SS millones Je m3 /ai1o por ohrus hiJr5.ulica.s, de éstos, la 111~

yor parte se real i::a en la cucnc-.1 Je Chalcu, Jundo lugar a -

consccucncia.s que u t.:ontinuaciún se mencionan: 
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- I~l abastccin1icnto <le agua a la ~ona es casi completo, p~ 

ro dado el gran crecimiento de la población el suministro se 

acrcccnto' conforme crece <lícha población. Esto es más notorio -

tlatlo que existe c.-1rcnci a Je agua en las ::.onas de ~fixquic- Xico 

Nuevo r sus alrededores por l¡·, cont;1min:.!ción cxist1:-nt•.:!:: y en. f'y¡-ie._ 

Carncca, ÜZUmba y aJuchitcpec. dehfdr, ·1 1..., ':':?::"":"::;.:..!,.:.;, ._:.._ "-'~lhi ;::,UlJL~ 

rránea y al <lcficit L'fl l.:i. captación ele las aguas superficiales. 

- l.o más 1...·rí t ico :;. . .:i:1 los ascnt~1micntos hum3nos realizados -

en el 5rc;1 <le CJ1¡1lco, ;1 los cost¡1cl0~ tl0 l:L ~u~o¡1is~.1 ~0Aico-Pu~ 

bl.:i., ya 4ui: se n .. :•quicT"L' Je mj~; ubr;ts par:1 su ah;:1stecimeinto, 

existe contamin:iciJn y :>'l.! C\"it:1 que el .-u.:uífC'ro se recargue. 

- Debido ;i que ]a descarga ha sido consi<lcruLla del ordPn -

de 75 rn3/~1flo, ést~ Jh.> es sufic1cntc 1...~omo para que 0xi~t~1n nbJti 

rnicntos cr1 el 5rca, sin emhargo es notorio 411c a 11artlr de afias 

atr5s dicl1os descensos se 1nJ11lficsta, crc.:i.ndo descontrol c11 la 

profundic.latl ele bombeo. Esto podría suponerse a: o los d=itos oh

.tenidos y 1>roporcio11aJo~ 110 sor1 lo vcr<laJcr¡1111entc ciertos y se 

cs~5 extrayendo 1nfis Je lo 1;~3rcadu; u exi5tc un~! pnleocon1t1nicac16n 

cnt:rc la cuenca do Chalco y Cuautla, por donde el agua do la -

primera recarga a 1.:1 segunda. 
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Con respecto a las :::.onas altas de .\mcmcarncca, O:::.umba y Aya

pango la extracción es a trav!s de po:os y norias de poca profu~ 

didad y cuyo volúmcn de cxtracc.lón es mínimo, destinado casi ex

clusivamente u usos <lom6sticos para complementar su dificil de -

abastecimiento. 

5.1 • .J. CIHC\JJ.,\ClON DE AGUA SUBTERRANEA 

1>:1r¡1 dctc1·1!1i11~r la circulaci6n del agua subtcrrdnca existen 

una serie de conJicjoncs adversas que imperan c11 el firca. J>ara -

el tra::aJo de cur\·as c.h ..... pie::ometría suficient.emcntt.? próximas 1 que 

den el detalle Jcl flujo. se requicrt..~ <le una nivelación precisa de 

los brocnles dp 1 pn::-n d~· .!.::. ~!.!.::! ••e .;._ .. L~i~p1Juc. i~xistc un cst:udio 

Je i1ivcl~ci611 de 110:::.os rcali=~1,la por la C~o1np~1fli~1 Constrttcci6n y -

Perforaciones, S.r\. # pero no ~e CUL'i1ta ('.Ull el plano de localiza-

ci6n de 1>ozos y la no1ncncl~1tt1r:1 ~~~ deficiente~ adcrn5s !1an cxlstl-

do asentamiento 1.h.~1 t<.•rrcno en la :::una, que h.'.ln variado la nivcl.Q, 

ción original; otro facto1· es que la sobrcpoblación del área en -

ocasiones l1izo i111:1osiblc ullte11er los d;1tos correctos. 

,\ pesar de esto, pura poder tr.:ttar de inferir a grandes ras

gos el flujo suhtcrr.1nco se b:1s6 en J ;:1 topog?~afI:i elaborada por -

!a lJ.G.G., así co1110 J.c la magnitu<l <le las extracciones, datos t!c 
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gcot1uimica y dcm5s i11formaci6n gcoJ1ldrol6gica. 

El flujro suhrei-ránC'o quedo plasmado en el plano 2. 

C3l>c dcst;tcar r1uc la :ona Je San Anto11io Tecomitl - Su11ta 

Catarina Ayot::ingo. de los rcsu!t:.ido:; d0 .._~,:int~!!:Ün.::::tci6n J.el ilgW.t, 

en esta árc.:i no se ohserv:1 n'~:·~!'.';.:! .::::::::~~; .• :.hH ... .i~u e11 l.as aguas 

<le los po::os profundos, y en lfult.::i t::ingo, Snn :-.ngucl Xico y -

otra, se o!Jscr\·u cierta cont:1111inaci6nJ esto se debe a que el 

flujo es Je oc~tc - este. 

En 1:1 ::ona de O::urnba 1 Jado que ~;e ubic;t L'n la ::.ona .:t.ltu, 

en m~1torial :..ilt:111cntc perrnt...•ahlc el flujo es en general hn.cia 

el sur. ~011 <lii·~cci6n }1¡1~i~1 el \';Jll~ Je ct1at1tl:1, tlonJc ya se 

cncucntz-.:in po::o:; con más <le 200 m de profun<lid:1. S.1 1"'. •_•!":!!J:!:-g~, 

13 pic::01;1ct ría que se tiene de cst0 l11f:;i r e~ -..k· rs:o:; }" norl..is 

someras que <l~1n información <le acuffcro.s locales. 
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CAPITULO VI 

6) CONCLUS 10:-IES Y RECOMENDACIONES 

6.1. CONCLUSIONES 

- La zona de estudio queda ubicada en la cuenca del Rio -

Moctc~umn. específicamente a 1.:i subcucnca de los lagos <le TcxcQ_ 

co y Zumpa11go. Localmente se ubi~a c11 1~1 dcnomina<la Cuenca de 

~t6xico, c11 1:1 =011a corrcsp011dicnte ~ Ch~lco. Otra firca compl~-

111cntaria, al su1· de ln ~interior, se ul1ica ~n la cue11ca <lcl Itio 

Balsas, en la sul1cucn~a del llio c:uuutl~t. El 5rca t\UC ocupa es 

de 1 088 Km2. 

- l.a zona de cstu<lio se encuc11tra ubicada u11 <lc¡>6sitos- de 

origen aluvial y l3Ctt~trc y en materiales volc5nicos tales co

mo derrames y pro<luctos piroclfisticos. 

- La pcrmeabil idad de los materiales es en general de m!::_ 

dia a alta en la zona aluvial; baja a media e incluso alta en 

los basaltos; c11 la p~lrtu de suelo lacustre se considera im

permeable. 

1.a precipitación media anual en la :ona es de 1 015 x 

1ot>1113/afio, tluc afect3 a u11 ¡1romcdio de 1 088 k1n2. 
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- El mayor volúmen de la precipitación se pierde por la eva

potranspiración, estimada en 700 millones de m3/afio. 

- Los escurrimicnt.os en el firea no son sobresalientes, debido 

a la gran permeabilidad que impera en lo~ m.d.cri~l.:.s, c:;c!: !;C CO.:!_ 

sideran del orden de 13.77 x 106 °m3/año. Los volúmenes por deshi~ 

lo son mínimos y sin mucha importancia, ya que representa el 0 .. 02\ 

de los escurrimientos, en promcclio. 

- La infiltraciG11 en el 5rca de cstt1<lio es de 300 millones de 

1113/afi.o y se cfcctua en general en l:i. ::on~ de rocas volcánicas muy 

fracturadas y c11 suelo aluvial <l~ caractcr arenoso. 

El act1ifcro m~s import~ntc se encucntr;1 en el ~rea cie Chab 

co~ el cual se explota actualmente; en el 5rca de Amccameca, Ju

chitcpcc y Ozumba se extrae agua de acuifcros menos impor~antcs. 

-1.a cxtracci6n que se prtlcticn en el área es de 54 millones 

e.le m3/año:. la ÜC!:it:Urgn de man.ant.ialcs t!S del orden de 20 millones 

de m3/afto que hacen en total de 74 millones de m3/afto, de descar

ga del acuífero. 

- A pcs~lr <le 11uc ap:1rcnLcmcntc el acuifcro cst5 en un estado 

de suhcx11lotaciGn, los niveles c~t~t1cos 11~1n sufridu descensos -

considcr;1hlcs <lcl 01·dcr1 ele lm/:1fio, por lo t\UC de esto se concluye 

que el acu(fcro se cst5 sobrcexplotando, dado que parte del volQ-
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mcn iníiltr:ido tiene flujo hacia el acuífero del valle de Cua!!. 

t:la. 

- La caratcristicns <le transmi~ibilidad del acuifcro, se 

aprecian mejor en el cont3cto de los afloramicn~os de la Formª 

ci6n Chichin:rut::-.in, cu los po::os que resultaron los mejores <lcl 

.área. 

-J.a calid;-,,J 1 :"!~:::.:: ....!.::.: ..:¿;~ ...... c.;.o.. ...:u g,cucra1 oucna, salvo en 

la zona suroeste donde existen depósitos lacustres, asI como -

en las o~ra~ ~crc¡1r1as ~ los car1alcs d~ agu:1s 11cgr~s. 

- El ahastcc1meinto tlc agu.:-1 a 1n ?.0n·1 ("-~~ c:.?!':i complc:to, -

pero Jada el gran crecimiento J<..~ la pobL1ciün (.•l suminisi:ro se 

acreccnt:a con fqn1•.e crel.'.L~ dic,h~l pof-.J ac itSn. i:srn c.:-~ más notorio 

dado 4l1c cxistf• car~ncia ~e agt1:1 0n !;1s :or1:1s de itixctuic - Xi

co Nuevo)" su::-: alri:<lcclorL~s por la cont:1r.11nación existente: y -

en l\l':":Cca~cc:r, O::tZ:¡J1d y .Ju .. :hitC'pcc:J dcbitlu a l.3. carencia de ar.u:i 

subtcrránc~1 r .il defh:it de la captación <le las u.guas superfi

ci:ilcs_ 

- Lo má~; crft ico eu lo!.~ a~cnrami.entos hum~inos rc:-11 iza<los 

en el área Je Ch:tlLlJ, a Jo~:; ccstados <lL' 1:1 Autopist:a México -

Puebla,. ya que se r1~:quicre <lt.• más obras par:!. su abastecin~icnto, 

cxis'tc contamin;1ción y se l'\.'it:.1 que el acuífero se recargue:. 
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6.2. RECOMENDACIONES 

- Se recomiendo la eloboraci6n de estudios gcohidrol6gicos 

a mis detalle dP 1~ ZO!la Je Ch~lcc, ccn el fin J~ evaluar veraz 

-~~~" ~ 1 ;=~~~~i~: ~~l ~~u¡¡c1u ¡1ara asi programar correctamente 

su cxtracci6n. 

- .:\sí mismo, re.:1li:::.ar el c..•st.ud.io correspondiente a la cuc!!_ 

c:1 <le \"~11~ J¡._; C:J.idti.J lhtra conocer y evaluar en conjunto ambns 

;1 reas. 

- Real izar 1..~sttHlios con el fin Je efectuar la nivelación 

prccj.sa de los l1r,1c~lns cnrl r~r~~z~ p~!"~ dcfi~ir lc3 fluj03 v~~ 

dadC'ros dt.:- 1 ;l.gu:\ -; 1.d' te:- r:tnc::i. 

- JJc lo anterior, co11'¡Jlcme11tar el censo de pozos y efectuar 

un ,_·ont rol cstr.icrw ;J;,,:. lo~~ inisr.iu. 

- C0!~trol3Iº en forma cst:ricta cJ crecimiento lh:scontrola"'." 

<lo e.le los asentamientos humanos para evitar al m;:!ximo su planeQ_ 

ción ~uót ica. con el fin de pod~r tlistribui r correctamente su 

aba:-;tccimcinto~ 
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TABLA 

P.JBLACI00= 

MUN fClP IO 

.-\MEC\MEC:,\ 

ALTL.-\UTL1\ 

AYAPA.'\GO .. 
COCOT l T l. Y< 

l ZTAPALtlCA 

O ZUMBA 

TEMA.\!ATLA 

TENAc'1GO DEL Al RE 

TEPETLlXl'A 

TLALMAN.-\LCO 

CllALCO 

.JUCl!ITEPEC 

POBLACJO'.'I POR 
21 MUNICIPIOS 

21 945 

11 S51 

" 263 

.¡ 99b 

3ll 722 

11 026 

421 

3 600 

8 216 

20 óSS 

4 1 4 51) 

8 301 
--·---

193 426 



E S T A C 1 O N 

tlUAY,\l'U\.CUfLA 

OZlNHA 

5.1\.\J LUIS AMECA 

SAN R\FAEL 

GIALCO 

JUCl l lTEPEC 

1\'!l.:G\:\IECA 

COLONIA i\l.A. O\Ml\.Oiü 

.JUOHTEPEC 

REPETIWRA DE T.V. 

S1\N PEDRO NEXAPA 

C L A V E O:>ü!UlEN;\JlAS 
ll.G.G. Ucl proscn Longitud Latlt:ud 

te estudio 

15-006 19°07' 98°•!6' 

15-024 2 19°05' 98°38' 

15-0SO 3 l!J~u~· 9&::<4~· 

15-066 4 19°11' 9Sº51' 

15-068 5 19°13' 98°45' 

15-104 6 19°16' 98°54' 

15-106 7 19°06' 98°53' 

8 19°08' 98°46' 

19°19' 98°46' 

98°53' 

19~07 98°39' 

19°05° 98°44' 

S,\.\J RAFAEL 15-204 · ·13 19°13º .98°45' 

TEC.\IICA AGHOPECUARIA No. 32 .15'-217 14 19°15' 98º5·1' 

l'EH!Offl CONS 1 OERJ\00 
1n1-1967 

1927-1967 

1941-1960 

i929-1939 

1953-1974 

1923-1950 

1961-1975 

1961-1975 

1969-1975 

1960-1975 

1961-1975 

1961-1974 

1960-1975 

1961-1975 

1962-1975 

PRECIPITJ\CION MEDIA 
ANUAL (mm/afio) 

990.7 

1186. 7 

1097. 3 

734 .6. 

rn19.2 

622.8 

819.1 

1049. 3 

768~6 

819. 1 

907 

927 .3 

1078.5 

780. 7 



TAJ3LA :; a 

SECRETARIA lJE AGRICULTURA Y RECURSOS HIORAULICOS 

COMISIO~ DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 

ESTACION lllllROMETR!CA VERTE!JOR ~IILl'A ALTA SOBRE EL RIO MILPA ALTA 

DESCRIPCIO~.- La Estación se localiza SO m nguns arriba -
del cruce de 13 carretera Milp~ 1\i t.a-Santa Ana Tla..:uL~n..:o con 
la corric11tc. Como estructura Je aforos se utili~a un vertedor 
U.e concrclu cua JH:rfi.1 Creüger y crc::;t..:.! <lL: G.9! n~ J.c longitud. 
llicho vcr~cJor tiene u11a cscota~ura, ~n.s~~c~trc~o pr~ximo a ~a 
margen ..i::quicr<l.:i, Je i .~1S 1:1 lh! iargu ~ u ·-v ui.: • .1..1. i..u, t1<.1.r¿¡ ¡.,QJir 
\Ulst.os ncoucño~. 

*DATOS.- El cjlculo de los i:.scurrimic:nt.os, en los <lías en 
que hubo éste, se basG cr1 la ct1rva d~ gastos ~el vcrtc~or. A<l~ 
más se dispuso Jcl reg)stro continuo Jt.-. un limní1~rafo nossbaca 
comprobado con lcctt1r:1s Je csc3Ja obscrvad~1s c:1J.¡1 cinco 1ninutos 
durante las crecientes y cada h.Jra Jcspués de é:;tas, hast:J que 
el agua <leja coJTt.:r. Lst~ cal!CL' sólo t ic11L"' escurrimientos <lcs
pu6s de fu~rtcs lluvias. 

ESCAL.\. - \·cr:ica1, de maJL·ra, in.stal;1Ja en la m~rgcn -
dc-rcch3. El ccrú dL~ la escala c:.tj en la fle\'. 2 .1:-l .88 msnm . 

. ·\REA DE LA CtH;:,C~\.- !13st:.t. el ~itio JC' la l':-;t:.1ci6n; 26.6Km 2 

~OTA.- !~sttl corric11tc es efímera ,. sólo escurre agua, en 
forma J.e ~reciente, d~spuGs Je fuertes' precipitaciones. 

MES 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
AdRIL 
:OL\YO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMñRE 
llICI OIBRE 

* Del :ii\o <le 1976. 

\'e; L u:.1r.;;,; ES ~·!E D 1 OS 
(1;63 J 197G) Miles ~:; 

o 
l) 
o 
3. 15 

12. s 
21. 1. 
2:;. 4 
37.3 
i 1. 3 
9.71 
o. 286 
o 

118. 7 46 



TAl.lLA 3 b 

SECRETARL\ !JE AGR! CULTURA y RECURSOS !! ! !J!L\UL reos 
COMISIO~ DE AGUAS DEL VALLE DE NEXICO 

ESTACIO~ ll!DROMETRICA SA.'l LUIS JI SOBRE EL H!O ,\~lECA 

OESCR!PCIO.'l.- La estación se encuentra localiz:>da 1.S km :11 
sur de Tcmarnutla, l~Jo. <le ~t6xico, sobre el camino de este pobla
<lo a Juci1itcpcc. Se afora JcsJc ur1a ¡13sarcl;1 de concreto de 14m 
de largo y 0.80 m de ancho. 

~DATOS.- E11 el pcriu<lo comprc11<lido de enero a marzo, no hubo 
.... <!f""1~.,..T";....,;~ ... -...,..... t:1 .-.r,1~···1..., ~l.~,,,....,...··~, ..... _.., __ ,,..., ,.,\,_;, _..,,.:.-.-'~- ..... 

• <li~i~~1-;·~~ - ~~., 1~ i ~~ 1;~~· ~ i-~te ~f-)º i:~~ i,j~ ~ 1·i·;1~; 1 ~~ t ;~ • t~ 9 ':i ·¡~~~~···y .. de' 
mayo a octul>rc se f,as6 en 6 cu1·vas <le gastos formz1<las cor1 214 -
aforo.s. El número total Je é~tos en el afto fue de 283, practica
dos con rnoll11cLc. A<lcinfis, se Jispuso Je l;1s grfificas conti11uas -
Lle un limnígraro. comprol>a1..l.:1s con lcctur.1s Je escal.1 d1ar1a.s, to 
ma<l3S ca<.ia (¡horas (Je· J¡ls ü a las 1S hrs.), .. Iur.:intc todo c.:l año. 

ESCAL:\. - !n·-·! i:::!d.:l. :...!·-· ':8:-!Crctc, i:::.:;!_:ilaJ..:i e:: l;:J. r.;.argcn tlc
rcci\a_ 

AllEA lJE l.:\ ClJE;JCt\.- !lasta. ._-.1 sitio de la cstaci6n: 353.ZKmZ 

FEBRERO 

1\IHU L 
MAYO 
.JU.~ 10 
.JULIO 
AGOSTO 
SEPT 1 E1'1BRE 
OCTUBRE 
NOV 1 !:Ma tu: 
ll!CIEMJ3RE 

;UUAL 

* Del añc de 1976. 

\'OLlJ~!ENES ~!EIJIOS 
(1962 a 1976) Miles de m3 

1. s 
o . .¡ 

2 8. 7 
133. 7 
5 79 "9 
217.9 
164. o 
.¡,; 1. 1 
881. 9 
2 12. l 

·13. (1 

s 74:;. 7 



TAB Lr\ 3 e 

SECRETARIA UE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

COMISIO.\i DE :\GUAS DEL V,\LLE DE ~!EXICO 

ESTACION l!I!JROMETRICA J.OS FEYES SOBRE EL Rlü LA COMPAl'l!A 

DESCRfPCIO~.- La estaci6n se encuentra instalada 750 m, -
aguas abajo del cruce Je la Carrcter;1 ~!~xico~-·r0xccco con l~ 
corriente .. .Se afJ•.,•!.~!. dc_;J...:: Lu1a pasarela a 12.50 m de largo y -
O.isa m de ancho. 

DATOS.- El cálculo <le los volúmenes escurridos, de enero 
a diciembre,. se har.:í en 11 curv.:is de gastos formados con los -
411 aforos con m0l~..:::::!.~ r!UC se practicaron en el año. Además, 
se cont6 co11 las grfificas cont1nu~~ de un lirnnígrafo co111proba
das con las lecturas J~ csc3l¿t, observadas caJ:1 6 J1oras en fe
brero, de abrjl a ago5to y de octubre a diciembre; cada hora -
en marzo y c:1cla 2 hor;is en s0pt.icmhr(• (t.!•.: 1:::.s (, d las Jt$ hrs.), 
diarl:1rnc-ntc, Ju1·....talc- todo el 111. .. •rioJo. 

LSC ... \LA.- lk' i.:oni..:rcto, instalaUa en la margen derecha, VC.E. 

tical de 0.00 a 1.00 me inclinaJa Je 1.00 a 3.~0 m. 

NOTA.- El 6 de elle ro comcn:.ú a funcionar el 1 imnígrafo, -
el l~ de ..febrero st.• iniciaron lns lecturas de cscnla a partir 
del 10 de febrero se- practican los aforos. 

MES \'OLU~-!E.\:ES E.\ 1!)7o •'11 LES M3 

E.'JERO 865 
FEBRERO 331 
~IARZO 5 56 
ABRIL 456 
f.L\YO ú61 
JU'.'iIO 930 
JULIO 2 658 
AGOSTO 3 334 
SEPTIEMBRE 2 938 
OCTUBRE 3 652 
:WVIEMBRE 2 340 
iJ!ClH!BRE 2 126 

A e T u A L 26 837 

* Del afio de 1976. 



TABLA 3 d 

SECRETARIA IJF. AGRICULTUR,\ Y IU~CURSOS IHDRAULICOS 

COMISlü:-.1 UE A<;UAS DEL VALLE DE l'IEXICO 

ESTACION 11 rnRm!ETRICA SA:>I MARCOS SOBRE EL RIO SA.'I FRANCISCO 

IJESCltlh . .:iuN.- La estación se encuentra localizada lSOm aguas 
abajo del cruce de la suncrcarrP.-t~r:-1 MP.v'irn-Ptt,.-.h~!'t r::'".:"!'? ":'~ Y"!':' S:!~ 

Francisco y 400 m aguas ~rriba <le la confluencia con el largo y -

0.84 m de ancho. 

*DATOS.- Durante los meses <le enero a abril y noviembre no h!! 
bo escurrimiento. El cálculo de los volúmenes de mayo a octubre y 
diciembre se efectuó por interpolación lineal entre los 90 aforos 
que se pract.icaron en el :1ñn con rnolinr!'te. A<lcmd's se dispuso del 
registro continuo de un l i1nnigrafo, corn1>robado con lecturas de e~ 
cala observadas ca<la 6 horas, diariamente (<le las 6 a las 18 hrs.) 
durante todo el año. 

cha. 
ESCALA.- lnclina<la 1 de concreto, instal~da en la margen dere 

AREA DE LA CUENCA.· !lasta el sitio <le la estación: 151.5 Km2 

MES 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
AllRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
IJfCIEMBRE 

A N U A L 

* Del año de 1976. 

VOLUMENES MEDIOS 
(1963·1976) Miles m3 

9.00 
1 .03 
9.00 

29.70 
100.00 
323.00 
418.00 
522.00 
430.00 
199.00 

7.80 
l. 07 

2 050.00 



TABLA 3 e 

SECRETARIA IJE AGRICULTURA Y RECURSOS llIDRAUL!COS 

COMlSlON DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 

ESTACIO.'l ll[IJROMETRICA S,\¡-; LUC .. \S SOBRE EL R!O DE L,\ CO~IPAÑIA 

DESCRIPCJO;·L- La estación se encuentra localizada unos 800 m 
aguas arril>a de su con1·1ue11cia con ul i·ro Snn FraI1clsco y del cr~ 
e•:- d~ la c::i.rrctcr;1 M6xico~Cuautla con la corriente. Se aforu des
de una pasarela <l0 11.su m üe l.:i1gv i D.~;2 ::~ :1·~· :.!!!•_·11.1. 

*DATOS .. - El c(ilculo <le los volomencs L'~i..:u11.i~v~ ...!,,:. :::::::::--:::..., ,..1; 

cicmbrc~ se basó en 5 c.ur\t~as de gastos fonnaJas con los 230 aforOs 
con molinete qt1c so 11racticaron en el ;1fio, y c11 las 1:ráficas con
tinuas de un 1 imnígrafo, comprob:i<l.:is con lecturas Je cscalG. obsc.!:_ 
vatlas diariamente ca<l.:t o horas (Je las C1 a las lS hrs .) , Llurantt: 
el af10. 

cha. 
ESCALA.- !n<:l in:l\.la. Je 1..-onc1·eto, instalada en la margen dcr.9_ 

, 
AREA DE LA CUE:-.:CA.- ll.:ista el sitio Je 1<1 estación 2~13.S Km.;.. 

MES 

E.~ERO 
f'EBRERO 
MARZO 
i\B Rl L 
MAYO 
JU;HO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMoRE 
DIClEMBRE 

/\NU/\I. 

"' Del año Je 197(». 

\'01.lJMENES MEDIOS 
( 19td " E17u) Miles 

18. s 
12. 3 
6. 1 

2 •l. ·l. 
162.0 
648 .o 
08 7 .o 
237.0 
279.0 
oso .o 
3 35. o 
118 .o 

5 977.6 



RECDRRIOO 
~-

2 

3 

FEOLI\ 

Oct-llic/81 

Marzo/82 

Agosto/8Z 

'~- .,,.,,.,()~ ............ ··-;1 v .... 

TAGLA 4 

USO DE POZOS 

NUMEJlO 
!~!; ~"'C'2.0S 

48 

tJ5 

107 

165 

44 

60 

63 

75 

u $ o 

4 

s 

39 5 

75 1~ 
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"' 

ULL o y Dll. 
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c. 

'-" 
UJ 

o ~ _, 
o 
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"' 
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"" 
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"' t;; z 0-l 
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''" "-' ('I¡;¡ l ("ll !·e rnandn Hay(1n Sn. 1-lart in Cu.1utl, 1 LlO X 1 H ~o 

~H Cha leo J. l i Jo 1:1 Cu1idu 17 19 
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'" 

.,_ -,,,,,,,,,,,, 2S 
, ........ , "' :h '1 -,, y -~º 
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-, .. ¡,¡,,¡ 
" "' 
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¡;¡¡:; .... "" "" ,. 
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144 ~I Í XI uic 11 JI F ''" 
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lóS Tcmam.1t la Comu111UaJ Tenan}~o del a1rcl 69 

LUGAR HCHA---------- HESPONS,\BLE DE LA INFORMACION:---------

VEKI FICO: ----------- U,\TO EST f 'IAUO: 
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l . : ~ \ 1 l ·. l l'.' 11> ~ u l.!..J .3:! 111 12 .Ul .01 :!h 102 7:! 7 .s laS 
l, .. :--.1. 11\.\!I\.' S.1;1 su o 77J ,$() 1 lh 127 .úl .:l 11.: h3Z 820 7. 7 ISZS 
¡,-.;-¡, lt\.\!I \• il IZ·I 50 IU .1s:;. ... (1¡) ,, .01 .5 :1J .1 ¡z 50-l s. 1 'Hó8 
\ll\_l \l,J\,1 J 1 !l.! u (HiS • ~~ti .t.) , 1 .tll .01 ~O·i $(i.1 320 7 .8 11:w 
'l.'· \_;, l.llHH: l\OJ .tú le. o 127 ..•. ¡ 21 11 .01 .u1 ti• 104 140 7. 7 280 
~") ·~ . '· li 1LLlü 4~ 120 o 732 .sz -12 "."-1 .111 .01 191 600 41.! 7 .• 1260 

1 ,, ,n!P\. :;t~ 132 ll ::•s .5.! t~~ ~; 1 .Pl . 5 1 S'.~ t.•5:: SIS 7 .6 IZ7·l 
:'! .. '-. lllll J _ n: t.-.;O.J ,3.7 P' o 752 .6-1 43 68 .!JI .os ~no 610 392 7. s 12ó0 
".!'. \!L.\.: \J.P.\: ¡ ltl 17v 5 1015 .S::.) .!I 13 .01 .O! 3');-; sw 232 S. I l(J(il 
~.!'. \JL!C.\U'.\.\ 11 13 IZ o 178 .~s 21 16 .s .05 '.:;ti l.!t.1 1.?0 '.o Zbó 
H .. \:\lil!l 1-\ .. htt-:1:1ü.; " 10 o 159 .z 1 18 20 ·- .01 IS 130 128 7.0 2i.J 
L;lLdl l IL'\.\ 13 .!t~ u 13~ .28 13 ,., 

.lll .UI I• 114 IZ-l 7 .8 27h 
!.\ t.'..\.'.I1U_\l!l \ 'JL\1':\L\ 131 10 o 178 .2:3 -1L1_ .tll .111 77 1-16 1.?S 7 .2 4.15 
:: .. ,. \\IJJ.J:.. . li:ll.\ Zü 10 o 110 • lú 11 lZ .ill .01 ,, 

90 so 7. 7 z 10 
lt-\l\.'.t\fL\ lo lll o 16ú •. 1 lt• 23 .01 ,(l) l·I 13{) 136 8.0 2•15 
IL.~.\\Ü) ULL .-\llU.. 10 8 o 102 .30 10 15 ,lll .01 lS 87 88 7 .6 .!Otl 
i L-~J.....lUl \!'.\..; fi\.'.0.\.) 13 8 o 144 • .!·t " 2.1 .LH .Ul 12 l!S 116 7.ú Z.'.!5 
11::l).,;tJl.\I'.\.\ \ l'tit:dL.-\) " 10 u 83 • :?I 3 1.1 .íll .(ll 11 68 68 7 .8 1311 
\\\l'\.\tO.J ltld 16 12 256 • .'.!1 54 28 .01 .05 ·18 230 .::s:: 8.3 517 
i\ l1\l l'\I&.. :;o ·1z o 54 .4 13 IZ .lll .01 5 44 80 7 .2 1<13 
l).:lf\l!.\.\ ::.\J.li.l\ .'\•11~ t L bú 46 o 90 .3ti 20 32 .01 .01 5 74 19(1 7 .4 356 
,.:l\i.:5\ :-t\l IP\ :;u1~ 1.!·l 70 u 207 .28 5(¡ 55 .tll .01 14 170 ,;;os {),9 bl.? 



TABLA 6 
so4 CI m3 ll0)3 Ca ~I}'! Ft.~ ~·h :Ja Alc.T. Durt. ni STU 

S.\.'1 fH.t .. ~C.:lSOJ AL1JAUfLA 16 6 5 1.S2. o. 32 lb 7 n.01 35 70 8. 1. 227 
S,\.; FR.\:~C.:.ISCO AL11\Ul'LA 1 15 8 o 2Z9 0.32 I' 15 tl.01 53 168 100 8.0 335 
~\'ll FHA.'ojCJSCO Aill\UJ'L\ 2 14 10 O· ZIS o.Z? 19 13 0.01 ·t5 176 104 _7.8. 331 
lXT_,\l'Al.UCA 17 12 14 205 o. 32 ;s 14 0.01 44 130 8.1 33$ 
1x·r,\l'ALtJG\ 16 12 o 215 0.41 1-1 17 O.lll .11 176 108 i.9 330 
Tl..1\PAL\JYA LO 10 o 161 ú.t3 11 " º·º tl.3 36 132 88 B.1 259 
AYlJrl.A 18 14 o 171 0.32 10 14 0.01 .\3 140 S4 8.3 277 
SA.~ }l\HCOS llUIX'l\XJJ 25 8 14 110 0.23 16 n O.Cl1 86 130 8,4 481 
::iAA MAlff r.-.i UJAUl'l..ALl'A'l ., n M~ 0,1\9 " 17 O.O\ 2ú 90 s.o 219 
SA.~ ~1:\lfflS t...'.U:\Ul LAlJ'A..¡ 16 8 o 122 0.33 16 to U.01 22 100 ou 7 ·" 194 
UiALllJ 1 16 6 10 200 0.32 w 19 0.01 34 130 8.0 304 
Cal\LOJ 4 1<> B o loo O.l7 IL 2~ 0.01 6 150 7 .8 238 
~i.\...J (;JlllVHlU CU\lffl 1.--itlJ 48 16 o 129 0.5 16 20 0.1 25 106 124 7. 7 255 
d. ClJPllO 1 23 14 o 103 O. lB 19 17 0.02· 26 134 126 7.8 263 
l:L LljjlJlJJ l~ 14 o 137 ll.3J lb IS 0.01 26 112 104 7 .6 236 
1:t. l'.t1Plll) u. HOSAl\ltl GllOJ 21 14 o 137 0.18 13 17 O.U.! 23 112 104 7.9 .?24 
1~L L.l1Pll\J EL l~JSAlllO L;JV\."\t)i.: 24 14 o 137 o. 18 10 15 0.02 24 112 104 7.9 231 
~.'\. ... ("(\ M·\IUA 1nu::\OUILO> 14 8 7 IOO 0.23 13 12 0.01 18 94 80 8.2 172 
S.C .. \hffZ. J.,alJ " 40 4 102 o.::>. ,, 10 0.01 43 S4 56 8.4 201 
tlJClff n U\ . .,¡ 14 8 o 14·1 0.18 10 16 O.O.! 24 118 92 8.0 217 
LDO.JrlTt .. \...; " 7 o 142 U. IS s 14 0.01 25 1!6 RO 8.0 207 
:;:_,_\.lt'IA1l1 Z.lll .. \ 19 8 o 127 0.32 13 12 0.01 25 104 80 8.0 207 
·ri; ... t\."'t.YriJ\ 17 8 o 193 0.-11 13 21 0.()1 31 158 120 7.9 283 
T1:..'\\HYll.\ 15 ú o 203 O,Z7 lb 19 U.01 3l 166 120 7 .8 290 
M 11.U\i Ll JIU~S ( I'- L) 12 <• o 85 O. lh ,, ,i 0.01 18 70 52 8.0 136 
1 LAL'l.\.'oi,U.CO (H'.tl.S.lt\h\EI.) ZI 4 o 59 o. 23 8 5 0.01 16 48 40 8.0 111 
Tt:..~.\.\lllJ Ud. Al IU: 35 ·1 5h 11.lft 11 12 U.01 s 46 76 7.9 187 
,\Jl.\Y.\....:tD (l'-1) 71 lb o zos 0.23 35 lo o.3 31 168 196 7 .6 405 
,\l'.\),\~OJ {p.~ BU 48 o l.27 0.47 46 33 0.01 37 186 252 7 .6 71.1 
,\P,\Y,\.,¡lU (i'- ·I) 30 1l o 137 0.27 n 1, 0.2 Zll 112 lló 7.5 235 
,_\1'1\Yr\ . .;:UJ (i\lXTI.,\ I'- 1) 38 8 o 81 o. 18 lh 8 1.0 zo 66 n 7.5 218 
,\l':W.\.,:tU (l\lYfl.,\ P-.!) 45 4 o 107 0.27 19 13 o.z 17 88 104 7 .fl 232 
i.\S IlU.IClAS (l'-3) 26 8 o 68 O.i11 13 11 0.06 8 SC• 76 7.9 171 
LAS ltt.:l.lCIAS (l'-·1) Zll 6 o 83 U.3<1 I<> 5 u.nt 17 68 60 8.0 18l 
l_\..'"l Pfl.ICI.\'-> (P·$) ZI 8 o 68 n.·15 8 11 U.01 11 56 "' 7 .R \64 
~\)l\l l'.\!U.:. (l'-1) 19 s 43 59 O.U~1 3~ " o. 3 20 120 104 9.5 218 
l\ll'\) P.\!~ Ll'--1} 16 B 24 49 o . .i1 13 " 0.01 24 80 56 9.2 153 
u:t.r.-kH COL . . \. :...tn.: 78 116 o 110 U.16 46 32 0.01 ,, 90 248 8,2 639 
l}..'.U~kU WL. l.>.;ll.J5TH.l-\L 7~ .12 o 71 o.:;,.1 3S 21 0.01 " 58 184 7.ú 459 
U:ll,·li.~ \ illl.. s i ~ l 1.d!U:l4J 4, 50 o ~s o.:i..? 31 2..) O.ttl 3 70 180 7.6 .1:;9 
u.:Lf .. !r'\ UH .. :-..\.'. ! K\.\l:lSCU 71 Sh o 78- u.-.11 111 ~(J U.111 64 .ws 7.ú SSY 



TABLA 7 

Pozos en los que se presentó claramente el reg1men de equili 
brio. Para el cálculo <le coeficientes <le aplicó la teoría de -~ 
Dupuit corregida. 

1.- !xtapalucan. Agua ¡1otablc. 

1 ~ .,,.. 

2.- San ~!arcos lluixtoco (La Chimenea) 
nos 

K 4.7 x 10- 5 m/scg. 

Q 63 l/scg • 0.37 m (de la 2<la. 

Riego. Perforado en rell~ 
- 3 ., 

T = 5.1. x 10 m-/seg. 

prueba de bombeo 

Q = 170.27 l/scg. m. 

3:- San Marcos Iluixtoco ( Caja Je! Agua). Riego. Perforados en 
rellenos. 

K T 

33.6 l/sc¡;. 3.89 m S.44 1/seg. m. 

.¡ • - San Martín Cuautlalpan Agua potable. Perforado en Relle-
nos. 

K 1. 08 X 1 O- '1 m/seg. T . 8.06 X 10- 3m2 /seg. 

Q 15 l/seg. = 2. 10 m Q 7 - 14 l/seg.m. 

5.- Rancho Santa María Atoyac. Riego. Perforado en Rellenos. 

K a x 10 - 3míseg. 

Q 95 l/seg. = 0.27 m 

T 

Q 

16 x 10-Z m2 /seg. 

351 .85 l/seg. m. 

6.- Tlalmanalco (Fea. San Martín) Abastecimiento Industrial pa~ 
fo rada en basa 1 tos. 

K 

15.8 !/seg. U.20 m 791/scg. m. 



7.- Temamantla. Agua Potable. Perforado en basaltos. 

K 1.47 x 10- 4m/seg. 

Q 10 l/seg. = 0,59 m 

T 

Q 

2.28 x 10" 2 m2/drh. 

16.95 l/seg. m. 

8.- Zula A¡!'"' PotaJbe. Perforado en basaltos. 

t.¡= 4 l/se¡;. = o Q = 00 

(;~o se presentó abatimiento por lo que T es muy bueno). 

En estos pozos se <lcrcrmin~ el coeficiente de transmisibi-
1 idad cons i<lcran<lo a 1 os pozos como completos aunque se sabe - -
que 110 lo son; las tra11smisilJili<ladcs reales, en consecuencia -
~l" rfín mayo !ºC5. 

* Q k __ IJ~:Yc.?: __ 
In (ll/r) 

donde Yo h•h-; 11-

~ gasto de cxtracctó11 en m3 Jscg. 

K coeficiente de permeabilidad en m/scg. 

11 potencia <lel acuífero libre en m. 

-º~!i.{l.!_:_111: __ 
11 

11 altura de 13 colum11a de agun en el pozo en nt 

11·= longitud de la zona de lJoradero en el pozo en m. 

R = radio de acción del pozo en m. 



TABl.A S 

Pozos en los que no se presentó el régimen de Equilibrio. 

a) Pozos que mostraron un~ rcc:Jpcración m:ís regular que su ab~ 

tim.iento, por lo que se uso 13 curva de recuperación para el 

cáicilo de las coeficientes Je Al1nacc11amic11to y TJ·ansmisibi

U.i.J:.;.a.U, por mcu10 uc 13 teoría de Theis en régimen transito

rio! TamhiCn aquí se consi<lcraron los po:.os como completos .. 

9 .- Chalco (Pozo 1'o. 2) Agua Potable. l'erfora<lo en rellenas. 

s = o. 5(;(l 

Q= bO l/seg. (inici¡zl~s, f'cro co11 un Jcscc11so considera

ble al conectarse a la rc<l). 

C..= 5.SO m ~ ,, 10.901/seg.m. 

10.- San Gregario Cuatzingo. Agua Potal1lc. 

S= O. 1 S T 7.3 X l0- 3 m2 /~:eg. m. 

Q= 20 l/scg. 4. 40111 Q 4.551/seg.m. 

11.- Popo Park (Fraccionamiento Las Delicias) Agua Potable. 

Per.forat..Iv t.•11 R.c l lcnos. 

s 0.5 

Q 2 l/seg. ~ = 10m Q = 0.2 l/seg. m. 

Q 2.25 Tt 
ti. In T = K H 

4 T 



donde: Descenso c11 m. para el tiem110 en t. en seg. 

Q (;asto C11 m3 /scg. 
? 

T Coeficiente de transmisibilidad en m-/seg. 

S Coeficiente de al1u.LCú~araicnto sin unidades 

r := radio c.icl po..:.o crt ::!et.ros 

K coeficiente úc l'""'"'.:;bili::b.J »n m/scg. 

il (.~spcsor o potcnc1a tlt.:l u1....1...t.Z;..:.,:v ~::!.'!::-;,... ~n metros 

b) Pozos que calcul..-1ron en base a su curva de abatimient..o, con la 

tcorí.:1 <lt.-. Thc.i~,, en r•.:;gimen Tr:insitori.o y ConsiJcrtindosolos co 

mo completos. 

12. - Mi raflorc,; San Mat.co Tc::oquipa (Pozo Nuevo) Agua Potable . 

3 .. \ X 10- - T 
• , 7 

Z.2 x 10-m-/scg. 

lS l/seg. 1.881/seg. 

13. - Ayap:ingo Ran..:ho Sta. Marí¡i C:•ori¡i) Riego. Pe\ forado en -

Relleno. 

s O. 4S T 

3. 7 l/seg. 1.Slm Q = 2.45 l/seg. m. 

14.- Fraccion~mionto llacicnJ.a La :\lborada Morclos. Agua Pota-

ble Perrora<lo en h.:.lsaltos. 

A = : • L>U m 13. 46/seg. m. 

Hesulta<lo~ muy i1·rc·~!ularc!;. 



TAB!...'\ 9 

RELACimr DE CLAVES DE LOS POZOS ES DIFERE:-ITES CENSOS 

A B e A B e A B e 
l 91-39 41 37- 39 81 63 2 92-39 42 38-39 82 45-2.5 
3 101- 39 43 39- 39 83 
4 4.¡ 'lü-39 84 -<+U-L..:> s ~!".-39 45 78- 39 85 43-25 
6 56-39 46 tlb 44- 25 :- -. ~n •7 .} -; - ";Q 87 19- 25 ~. 

8 90- 39 48 41 -39 88 18-25 
9 80- 39 49 76- 39 89 77-25 to 83-39 50 7 7-39 90 

11 107 - 39 51 40-39 91 17-25 
12 99- 39 52 179-25 92 14- 25 
13 102-39 53 4 2-39 93 15-25 
14 100-39 54 26- 39 9,¡ 16-25 
15 55 95 5 7 - 2 s 
16 87-39 56 16-39 96 13-25 17 88-39 57 19-59 97 64 - 25 
18 105- 39 58 2 1 -39 98 
19 106- 39 59 22-39 99 80-25 
20 239 60 25-39 100 10-25 
21 240 61 z 7- 39 1o1 66-25 zz 48-39 62 227 102 122 23 63 20-39 103 121 24 9-39 64 1 CJO i u~i 1i7 25 65 64 105 139 26 b6 14-39 1Ub 35 27 95-39 67 107 85 28 69- 39 68 1 2-39 108 86 
29 79- 39 69 68-25 109 140 30 98-39 70 67-25 11 o 59 31 30~3!.) 71 41-25 111 
32 72 42-25 112 37 
33 73 113 36 34 4-39 74 114 74 35 5- 39 75 3-2S 115 73 3() 6- 39 76 4-25 116 110 37 7-39 77 ()2 117 69 38 68-39 78 61 118 70 39 13-39 79 20-25 119 71 
40 36-39 so 60 120 



TABLA 9 (CONT INUACION) 

A B e A B c 

121 14 3 24 
122 144 1 Z4 
1?~ 1 d ~ l?R 
124 146 1 30 
125 37 147 134 
1 Z6 148 143 
127 149 144 
1Z8 150 145 
129 100 151 20 
130 152 22 
1 31 99 153 9 
132 154 21 
133 155 11 
134 254 156 1 o 
135 255 157 8 
136 260 158 7 
1 37 256 159 6 
138 160 261 
139 138 161 
140 135 162 165-25 
141 125 163 166-25 
142 25 

A. - Clave del censo de es te estudio 

B. - Clave del Censo de la Residencia de Gcohidrolog!a y Zonas Aritlas 

<le la SARH el z~ número nos indic'a el municipio. 

e. - Clave del Censo de Dirección General de Organización y Métodos 

Subdirección del Ccn t ro de Cómputo de SARH. 
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