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1. Introduccion

La Cuenca de México localizada al centro del pais, con una altura promedio de 2,200 metros sobre
el nivel del mar (msnm) se compone de cuatro diferentes valles, al noroeste el Valle de Cuautitlan,
al nororiente el Valle de Apan, al norte el valle de Tizayuca y el al sur se ubica el Valle de México, que
ocasionalmente se confunde con la cuenca misma, sin embargo, en el contexto hidrogeoldgico son
distintos. La explotacidn del agua subterrdnea en la cuenca comenzé a finales del siglo 19 y a partir
de entonces, ha tenido un aumento constante de la extraccion.

En agosto de 1954 se publicé un primer decreto de veda que establecié limites para la extraccidon de
agua subterranea: No obstante, el uso del agua subterranea continlio aumentando paulatinamente
para satisfacer la demanda de los diferentes sectores de la economia y el abastecimiento de agua
potable, generando competencia por el uso del agua entre los diferentes sectores. La mayor
competencia por un recurso finito (aunque renovable) tiene importantes implicaciones
socioecondmicas para las comunidades que dependen del agua subterranea para su sustento.

La extraccion intensiva del agua subterranea ha provocado descensos sostenidos de los niveles
piezométricos y deterioro de la calidad quimica del agua que producen los pozos de casi toda la
cuenca. Como respuesta, se han implementado iniciativas de manejo en algunas areas de la Cuenca
para manejar los impactos adversos resultantes de los cambios antropogénicos.

En reconocimiento de la necesidad de obtener una mejor comprension del estado cambiante del
agua subterranea en la cuenca y proporcionar un punto de referencia para la gestién, la Fundacién
2050 encargod a Instituto de Geologia de la UNAM que realizara un primer Informe de estado de las
aguas subterraneas para la Cuenca de México basada en datos del periodo 1960 — 2022. Los cambios
encontrados se comparan con los cambios informados en otros reportes técnicos e CONAGUA.

Este informe es uno de los varios informes preparados como parte del proyecto general de la
Fundacidn 2050 y detalla el andlisis técnico de los cambios en el nivel del agua y su composicién
quimica asociados con el uso de agua subterranea, basado en los datos de la red de pozos de
observacién de CONAGUA y de otras bases de datos de agua subterranea. El Informe de la cuenca
se ha disefiado para una audiencia con poco o ningln conocimiento técnico, a fin de hacerlo
accesible a un mayor publico.

Ademas de los entregables del informe, también se ha producido un entregable electrénico que
permite al usuario ver los conjuntos de datos que subyacen a estos informes con el apoyo de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Realizar un diagndstico de la informacién disponible relacionada con hidrogeologia, ya sean pozos,
informacion hidrogeoquimica, multipiezdmetros, columnas litoldgicas, perfiles geoldgicos, entre
otros, es de suma importancia ya que nos permite identificar dreas de oportunidad, para poder
mejorar el conocimiento que tenemos de la cuenca, a través de la construccidon de piezometros,
monitoreo de los niveles del agua, analisis quimicos, isotdpicos. Todos estos elementos son de gran
utilidad cuando se tratan de tomar decisiones en cuanto a gestién, construccién de infraestructura,
entre otras.
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Objetivo general

El objetivo general de este informe es proporcionar una visién general del estado del agua
subterranea en la Cuenca de México para el periodo 1960-2022.

Objetivos particulares

a) Realizar un diagndstico de la informacién de agua subterranea: geologia, datos de cantidad
y calidad, frecuencia de datos, acceso a la informacion.

b) Integrar y homogeneizar la informacién, crear de redes de informacidn; generar mapas y
diagramas para elaborar el compendio del acuifero.

2. Marco fisico

2.1 Fisiografia

La Cuenca de México es una entidad geomorfoldgica endorreica que se localiza en la regidn centro-
oriental del Eje Neovolcdnico, tiene una superficie de aproximadamente 9540 km2, con una altura
promedio de 2,240 m.s.n.m. Es una extensa planicie lacustre que se encuentra delimitada por cuatro
sierras de origen volcanico, tiene una superficie aproximada de 7800 [Km2] y abarca parte de los
estados de Hidalgo, México, Puebla, Tlaxcala, y Ciudad de México.

La Cuenca de México se localiza dentro de la provincia fisiografica Eje Neovolcanico, que se divide a
su vez en diferentes sub provincias, de las cuales la Cuenca de México abarca una porcion. Estas
subprovincias fisiograficas son: Lagos y Volcanes de Anahuac (ocupando la mayoria de la cuenca), y
Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo (ocupando solamente una porcion pequefia del norte de
la cuenca en el estado de Hidalgo).
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El Eje Neovolcdnico es un arco volcanico continental del Nedgeno ubicado en el centro de México
con una superficie de aproximadamente 160,000 km2 y extensién de 1000 km entre las coordenadas
18° 30’ y 21° 30'". Esta provincia yace sobre las placas de Cocos y Rivera, tiene una alta variacion en
su composicién y diversidad de actividad volcdnica, asi como un régimen tecténico extensional intra-
arco (Ferrari, 2012). Esta region estd integrada por grandes sierras volcanicas y coladas de lava, conos
dispersos, amplios escudos-volcanes de basalto y depdsitos de arena y cenizas en extensas llanuras.
Los volcanes mas representativos son el Volcan de Colima, Nevado de Toluca, lztaccihuatl,
Popocatépetl y Pico de Orizaba.

Por su parte, la subprovincia “Lagos y Volcanes de Andhuac” que ocupa casi toda la totalidad de la
Cuenca de México, se caracteriza por grandes sierras volcanicas en donde se pueden distinguir cinco
unidades de relieve principales (Lizcano, 2017): La Sierra Nevada que incluye los volcanes
Popocatépetl e Iztaccihuatl que separan los valles de la Ciudad de México y Puebla, La Sierra de las
Cruces que separa la cuenca de México y la del rio Lerma, La cuenca del rio Lerma y El Nevado de
Toluca, que cierra al sur de la cuenca del rio Lerma y se extiende desde la Sierra de las Cruces hasta
una serie de cerros superiores a los 3,000 msnm. Asi también, una region de menor tamafio, pero
de igual relevancia, son los lomerios que cierran por el norte la cuenca de México y que separan al
Estado de México del de Hidalgo.

Por ultimo, la subprovincia “Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo” sélo ocupa una parte de la
Cuenca de México representada por la Sierra de Pachuca ubicada en la capital del estado. La sierra
esta formada por rocas volcanicas acidas que separa las llanuras que se extienden al norte y noreste
de Tulancingo (INEGI, 1992).
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Mapa 2. Subprovincias fisiogrdficas de la Cuenca de México
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A continuacion, se describen las Sierras que delimitan la Cuenca de México.

1. Sierra Chichinautzin al sur, las edades mas antiguas varian entre 1.2 y 0.9 Ma en su porcion
oeste y sur, y son menores de 0.04 Ma en su mayor parte.

2. Sierra de las Cruces al poniente, tiene una longitud de 110 km, y un ancho variable entre 47
km en su parte norte y 27 km en su parte sur, sus edades varian entre 3.7 y 0.7 Ma, por lo
que es la sierra mas antigua en la CM.

3. Sierra Nevada al oriente, tiene una longitud de 45 km y una altura maxima de 5454 m en el
volcan Popocatépetl, sus edades varian entre 1.8 Ma a la actualidad.

4. Sierra de Pachuca y Tezontlalpan al norte.
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Mapa 4. Continuo de Elevaciones Mexicano en la Cuenca de México

La correcta denominacidon de esta depresién debe ser la de cuenca y no la de valle, como
continuamente se le ha llamado. Cuenca y valle denotan depresiones topograficas de génesis
diferentes: la cuenca es un hundimiento de orden tecténico (enddgeno), en tanto que el valle
corresponde a la depresion formada por la accién de un rio (exégeno). Si bien la Cuenca de México
tuvo un drenaje hacia el sur durante el terciario, esta condiciéon fue modificada por acciones
tectdnicas que cerraron las salidas hasta crear una cuenca o fosa endorreica y, por tanto, al represar
las aguas pluviales y fluviales.

Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



)
Qg

RIiO ARRONTE

FUNDACION

2.2.1 Regiones Hidrologico-Administrativas

@ CUENTA

El gobierno de México ha establecido en Diario Oficial de la Federacién en el afio 2007 bajo la
responsabilidad de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) el establecimiento de organismos de

cuenca como unidades operativas encargadas de la administracién del

denomindandolas regiones hidroldgicas administrativas.

recurso hidricos

La mayoria de la superficie de la Cuenca de México se gestiona a través de la Regién Hidroldgica
Administrativa (RHA) XIll Aguas del Valle de México. En los limites sur, noreste y este se pueden

encontrar porciones de las Regiones Hidroldgicas Administrativas IV Balsas, VIII Golfo Norte y X Golfo
Centro, respectivamente.
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A continuacion, se describe cada una de las RHAs que integran la Cuenca de México (Conagua, 2010).

Tabla 1. Descripcion de las Regiones Hidrolégicas Administrativas de la Cuenca de México

Regidn Hidroldgica Descripcion

Administrativa (RHA)
RHA XlIl Aguas del Valle de  Esta regidon abarca parte de los estados de Hidalgo, Estado de
México Meéxico, Tlaxcala y la totalidad de la Ciudad de México. La Regidn
Hidrolégico-Administrativa Aguas del Valle de México tiene 40

municipios en su demarcacion y una superficie de 16 438 km?2.
RHA IV Balsas Se ubica en la zona central del pais, sobre el eje Neovolcanico

Transversal. Incluye en su totalidad al Estado de Morelos,
parcialmente a los estados de Tlaxcala, Puebla, Estado de México,
Oaxaca, Guerrero, Michoacan y Jalisco. Son 442 los municipios que
guedan comprendidos en la regidn. La sede administrativa esta en
Cuernavaca, Morelos. Cuenta con una superficie de 119 247 km?2.

RHA VIII Golfo Norte La region esta conformada por 154 municipios de ocho entidades
federativas: Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz, Guanajuato,
Hidalgo, Estado de México, Querétaro y parte de Nuevo Ledn. La
ciudad sede es Ciudad Victoria, Tamaulipas. La regién tiene una
superficie de 127 867 km?, correspondiente al 6.5% del territorio
nacional.

RHA X Golfo Centro Estd compuesta de los estados de Hidalgo, Oaxaca, Puebla y
Veracruz. Tiene su sede en Xalapa, Veracruz. Cuenta con una
superficie de 104 790 km?2.
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2.2 Edafologia

En el siguiente mapa, se muestra la distribucidén espacial de los tipos de suelo en la Cuenca de
Meéxico.
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Mapa 6. Distribucion del tipo de suelo en la Cuenca de México

Tabla 2. Tipos de suelo en la Cuenca de México

Bc CAMBISOL MEDIA ND ND 14
CROMICO

Be CAMBISOL MEDIA ND ND 134
EUTRICO

Be CAMBISOL MEDIA LITICA PROFUNDA ND 72
EUTRICO

Be CAMBISOL MEDIA DURICA PROFUNDA ND 87
EUTRICO

Be CAMBISOL MEDIA DURICA ND 125
EUTRICO

Be CAMBISOL GRUESA PEDREGOSA ND 23
EUTRICO

Be CAMBISOL GRUESA DURICA ND 24
EUTRICO

Bh CAMBISOL HUMICO MEDIA LITICA ND 136

Bh CAMBISOL HUMICO MEDIA ND ND 457

Bk CAMBISOL CALCICO MEDIA DURICA ND 102
(calcarico)
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2.3 Areas Naturales Protegidas

En el siguiente mapa se representan 15 Area Naturales Protegidas en la Cuenca de México, con una
cobertura de 1100 km? aproximadamente.
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Mapa 7. Distribucion de las Areas Naturales Protegidas en la Cuenca de México
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En la siguiente tabla, se enlista el nombre de las Areas Naturales Protegidas, el Estado y Municipio
en el que se encuentran, asi como su extension.

Cerro de La
Estrella
Corredor
Bioldgico
Chichinautzin

Cumbres del
Ajusco
Desierto de
los Leones
El Histérico
Coyoacan
El Tepeyac

El Tepozteco

Fuentes
Brotantes de
Tlalpan
Insurgente
Miguel
Hidalgo y
Costilla
Iztaccihuatl-
Popocatépetl

Lomas de
Padierna
Los Remedios

Molino de
Flores
Netzahualcoy
otl
Sacromonte

El Chico

Tabla 3. Areas Naturales Protegidas de la Cuenca de México

Ciudad de
México
Ciudad de
Meéxico,
Morelos y
Estado de
México
Ciudad de
México
Ciudad de
México
Ciudad de
México
Ciudad de
México y
Estado de
México
Morelos y
Ciudad de
México
Ciudad de
México

Estado de
México y
Ciudad de
México
Estado de
Meéxico, Puebla
y Morelos

Ciudad de
México
Estado de
México
Estado de
México

Estado de
México
Hidalgo

Iztapalapa
Ciudad de México: Tlalpan y Milpa Alta; Morelos: Huitzilac,
Cuernavaca, Tepoztlan, Tlalnepantla, Yautepec, Tlayacapan,
Totolapan y Atlahuacan; México: Ocuilan, Tianguistenco y
Juchitepec
Tlalpan
Cuajimalpa de Morelos y AlvaroObregA3n
Coyoacan
Ciudad de México: Gustavo A. Madero; Edo. de México:
Tlalnepantla de Baz
Morelos: Cuernavaca, Tepoztlan, Huitzilac, Yautepec y
Tlalnepantla; Ciudad de México: Milpa Alta
Tlalpan

Edo. de México: Ocoyoacac, Lerma y Huixquilucan; Ciudad de
México: Cuajimalpa de Morelos

Edo. de México: Texcoco, Ixtapaluca, Chalco, Tlalmanalco,
Amecameca, Atlautla, Ecatzingo; Morelos: Tetela del Volcan;
Puebla: San Salvador El Verde, Huejotzingo, San Nicolas de los
Ranchos, Tlahuapan y Tochimilco
Magdalena Contreras, AlvaroObregA3n y Tlalpan
Naucalpan de Juarez

Texcoco

Amecameca y Ayapango

Mineral del Chico, Mineral del Monte y Pachuca de Soto

Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México
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2.4 Geologia

En la Cuenca de México, existen sistemas de fallas que muestran orientaciones preferenciales E-W y
NE-SW., dichas fallas estdn asociadas a las cadenas montafiosas de origen volcanico que delimitan la
cuenca.

El sector sur de la cuenca esta limitado por los sistemas de fallas normales Xochimilco y Xicomulco,
con orientacién E-W, cuyo bloque caido esta al norte (Garcia-Palomo et al., 2008). Al sur del sistema
Xochimilco, de forma aproximadamente paralela se ubica el sistema de fallas normales de La Pera,
cuyo bloque de techo ubicado hacia Cuernavaca, Morelos (Delgado-Granados et al., 1995; Alaniz-
Alvarez y Nieto-Samaniego, 2005) define el pilar tecténico de Chichinautzin (Siebe et al., 2004b;
Colin-Rodriguez, 2006). La Sierra de las Cruces esta constituida por tres bloques delimitados por
fallas con direccién aproximada E-W: las fallas de Ixtlahuaca y Otomi limitan el bloque norte y
central, la falla Contreras con direccion NE-SW forma parte del bloque central, mientras que la falla
Xochimilco podria delimitar el bloque meridional (Garcia-Palomo et al., 2008) (Figura 2). En la zona
interna de la cuenca se ha documentado una falla normal con direccién preferencial NW-SE que
cruza la Ciudad de México, a la que se ha denominado Falla de Mixhuca, cuyo bloque caido
corresponde al segmento poniente (Pérez-Cruz, 1988) y un sistema de fallas y lineamientos
regionales con orientacion NE-SW denominado zona de cizallamiento Tenochtitlan (de Cserna et al.,
1988; Aguayo-Camargo et al., 1989; Santoyo-Villa et al., 2005), del que forma parte el graben de
Santa Catarina (Arce et al., 2013a).

Birkle, P. (2015) menciona que de manera simplificada se pueden distinguir las siguientes unidades
litologicas en el Valle de México:

e Arcillas lacustres
e Piroclastitas volcanicas
e lavas volcanicas
e Carbonatos cretacicos

A continuacién, se muestra la distribucién espacial de los tipos de roca en la Cuenca de México.

14
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Mapa 8. Distribucion de las formaciones geoldgicas en la Cuenca de Cuenca de México
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En la Tabla se presenta informacién descriptiva de cada litologia que integra la superficie de la

Cuenca de México.

Tabla 4. Descripcidn de los tipos de litologia presente en la Cuenca de México

Era  Periodo Edad Litologia Descripcion
Andesita-Basalto Qho(A-B) La formacion de estas rocas se considera como producto de una
actividad volcanica efusiva y estromboliana. Constituye los derrames
del volcan La Guadalupana y se encuentra aflorando como pequefios

conos volcanicos en la porcion noroeste de la Cuenca de México
(Secretaria de Economia, 2000)

Aluvial Qho(al) Depésitos aluviales conformados de gravas, arenas, cenizas y arcillas
originados de la erosion hidrica de los aparatos volcanicos. Se
observan arcillas desarrolladas a partir de tobas y cenizas volcanicas
depositadas en agua, con horizontes de turba y de tierra diatomdcea
(Secretaria de Economia, 2000)

Lahar-Toba andesitica Qho(Lh-TA) Pertenece a la Formacion Tlayecac. La unidad se encuentra aflorando
en toda la porcion sur del volcan Popocatépetl.
Se encuentra principalmente constituida por material muy mal
clasificado, que fue depositado por corrientes de lodo provenientes
del Popocatépetl. Estos materiales se clasifican como tobas hibridas,

Holoceno

ya que junto con el material piroclastico forman terrigenos que van
desde 1m hasta el tamafio de la arcilla (Ordaz, 1977).

Toba andesitica Qho(TA) Esta unidad se encuentra al oriente de Atlacomulco, Edo. de México y
constituye la mayor parte del volcan Jocotitlan. Consiste en tobas de
composicion dacitica andesitica.

Los piroclasticos se presentan como depdsitos volcanicos de toba de
ceniza y lapilli, con abundante cantidad de pémez.
Los derrames andesiticos son de gris claro con textura amigdaloide de

Cenozoico
Cuaternario

calcita y presenta una estructura compacta y ligera por el escape de
gases (Sanchez, 1986).

Andesita-Dacita Q(A-Da) Llamada también Formacidn Popocatépetl, se describen un miembro
inferior y superior. El miembro inferior estd compuesto por andesitas
de color gris claro, esencialmente afaniticas. Se presentan en forma
masiva, con capas poco definidas. El miembro superior en las
andesitas porfidicas estda compuesto por abundantes fenocristales de
plagioclasa sddica con mesostasis vitrea (Carrasco, 1985).

Basalto-Andesita Q(B-A) Esta unidad se denomina “Formacién Chichinautzin”, que esta
compuesta por basaltos y andesitas basalticas, aflora al sur de la
Cuenca de México, entre las Sierras Nevada y Sierra de Las Cruces.
Se presentan basaltos con cuarzo, basaltos sin olivino, andesitas
basalticas, andesitas de anfiboles y piroxenos y piedra pdémez

Pleistoceno

cuarcifera y sin cuarzo (Mooser, 1961).

Andesita-Basalto Qpt(A-B) Conocida como Andesita Atlacomulco y Basalto Metates. Se refiere a
una secuencia de derrames y brechas volcanicas de composicion
andesitico-basaltico, que afloran en la periferia de Atlacomulco, Edo.
de México.

Se trata de un afloramiento irregular compuesto por una intercalacion
de derrames de composicién basdltica y depodsitos piroclasticos
escoriaceos (Sanchez, 1984).

16
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Era Periodo Edad Litologia Descripcion

Toba andesitica-Andesita Qpt(TA-A) | Estas rocas se distribuyen en la porcién nororiental de la carta
abarcando los poblados de Cd. Sahagun, Tizayuca, Apizaco y los
alrededores de Chignahuapan.

Esta constituida principalmente por depdsitos piroclasticos asociados
a conos cineriticos y derrames de composicidon andesitica-basaltica
relacionados a un vulcanismo monogenético (Fries, 1962).

Andesita TplQpt(A) Perteneciente a la Formacion lztaccihuatl, son andesitas porfidicas de
piroxeno con textura porfidica y componentes de oligoclasa y albita
en un 25% (Mooser, 1962).

Andesita-Dacita TplQpt(A-Da) Pertenecientes a la Formacién Tlaloc, es un conjunto de derrames
riodaciticos que forman la parte principal de la sierra de Rio Frio,
constituidos por rocas porfidicas mesocraticas. Las rocas que
constituyen a estos son tobas de color gris, siendo las mas inferiores
de color mas oscuro. Todas las rocas presentan una textura porfidica,
los derrames superiores son de grano grueso, mientras que en la
parte media e inferior son de grano medio (Schlaepfer, 1968)

Lacustre TplQpt(la) Conocida como la Formacidon Calpulalpan, se localiza en los inferiores
de la Sierra de Calpulalpan y en el flanco norte de la Sierra de Rio Frio.
Consiste en fragmentos andesiticos gruesos, angulosos y
subangulosos, del tamafio de arenas, gravas, matatenas y grandes
cantos rodados; la parte media consiste de horizontes de arena de
color rosa y depdsitos de clasticos gruesos y la parte superior esta
compuesta por horizontes delgados de vidrio volcénico pumitico y de
ceniza volcanica de color amarillento (Ledezma, 1987).
Andesita Tpl(A) Esta litologia forma parte del Campo Volcanico Guadalupe-Sierra La
Muerta. Se encuentran aflorando en la periferia de la formacién

Nedgeno
Plioceno

Chiquihuite en la Sierra La Muerta. Estas rocas presentan coloraciones
de gris oscuro a rojizo y de texturas afaniticas, conformada por
plagioclasas e intercaladas con tobas de similar composicion
(Secretaria de Economia, 2000).

Andesita-Dacita Tpl(A-Da) Conocida como Andesitas La Pefla, es una andesita de textura
afanitica a porfidica con minerales de plagioclasa sddica y
hornblenda. Estas rocas constituyen las prominencias mas
sobresalientes del Valle de los Espejos, como el cerro La Pefia y el
cerro El Colmilludo, Acambay, Edo. de México, ambos constituidos por
domos de composicion andesitica, dacitica y tobas de la misma
composicion (Galindo & Quintana, 1983).

Lahar-Toba andesitica Tpl(Lh-TA) Esta unidad pertenece a la Secuencia Volcanica de San Antonio que
consiste en lahares y tobas andesiticas.
Las tobas andesiticas se presentan estratificadas de color beige y
pardo amarillento. Los lahares se caracterizan por tener clastos de
dacita y pdmez en una matriz arenoso (Garcia-Palomo, 1998).

Riolita-Toba dacitica Tpl(R-TDa) Pertenece a la Secuencia Pirocldstica de Nado y se encuentra expuesta
en las cercanias de Jilotepec, Acambay y San Juan Cuajomulco, Edo.
de México. Esta secuencia estd compuesta por productos
piroclasticos constituidos por cenizas, derrames de pdmez e
ignimbritas.
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Las cenizas son generalmente de color gris violaceo con manchas

blancas, material semicompacto, mal consolidado y los derrames de
pémez son de color gris claro semicompactos.

Los derrames de ignimbritas estan representados por riolitas y
riodacitas de color gris claro y con presencia de cuarzo, feldespato y
plagioclasa (Silva, 1997).

Toba andesitica-Andesita Tpl(TA-A) La unidad se encuentra al este del Valle de Acambay, Edo. de México,
sobre la falda oriental del Volcan Temascalcingo. Consiste en rocas
piroclasticas principalmente de tobas y brechas volcanicas de
composicion andesitica dacitica, caracterizadas por presentar una
pseudoestratificacion subhorizontal.

Las andesitas tienen una matriz afanitica con fenocristales de
feldespato (Galindo & Quintana, 1983).

Andesita-Dacita Tm(A-Da) Esta unidad aflora en el noroeste de la Cuenca de México, cerca de
pequefias serranias al norte de Atlacomulco.
Las andesitas son de color gris con textura porfidic, fenocristales de
plagioclasa y cristales de biotita.
Las dacitas son de color gris con manchas ocres y presentan cristales
de cuarzo, feldespato y minerales arcillosos (Sanchez, 1984).

Mioceno

Riodacita Tm?(Rd) Conjunto de derrames riodaciticos, constituidos por rocas porfidicas
mesocraticas. La litologia de esta unidad consiste en una roca de color
rojizo parda con manchas blancas y ocres, de estructura compacta
(fluidal), textura porfidica, con minerales como el cuarzo, feldespatos
y ferromagnesianos alterados (Schlaepfer, 1968)
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En el siguiente mapa, ademas de la geologia se muestra la distribucion de fallas geoldgicos y la
localizacidn de perfiles geoldgicos. La distribucién espacial de las fallas es auxiliar para comprender
el movimiento del flujo subterranea de agua.
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Mapa 9. Distribucion de las formaciones, perfiles y fallas geoldgicas en la Cuenca de Cuenca de México

Imagen 2. Perfiles A-A’, B-B"y C-C" de la carta geoldgica E14-B21
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2.4.1 Geoquimica

En el cuanto al analisis geoquimico, se analizaron elementos y compuestos tales como: hierro, galio,
magnesio, manganeso, molibdeno, niquel, oro, plata, plomo, fésforo, potasio, selenio, sodio,
antimonio, escandio, estafio, estroncio, talio, telurio, aluminio, berilo, bismuto, bario, cadmio, calcio,
cobalto, cobre, cromo, uranio, tungsteno, zinc y arsénico. Estos datos se pueden encontrar
detallados en el Anexo Geoquimica.

A diferencia de otros pardmetros, hay una ausencia de datos en la porcion centro-oeste de la cuenca
de México, asi como en la sierra Guadalupe y Santa Catarina. Hay muy poca densidad de datos en la
Sierra De las Cruces y Chichinautzin. El conocer la composicién de las rocas es de utilidad, ya que a
través de modelacién hidrogeoquimica, se puede saber el tipo de rocas por las que ha circulado el
agua, brindando asi datos para apoyar otros estudios y poder determinar las posibles trayectorias
de flujo y definicién de zonas de recarga.
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Mapa 10. Localizacion de puntos muestreados para andlisis geoquimico en la Cuenca de México
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2.5 Clima

El clima en una regién especifica se refiere a la descripcidn de las condiciones atmosféricas en largos
plazos de tiempo. Para definir el clima de una region se desarrolla una descripcion estadistica con
datos recopilados de al menos treinta afios de precipitacidén, temperatura, humedad, velocidad del
viento, etc, los cuales se denominan normales climatolégicas (NOAA, 2018). Asimismo, se tienen
que observar las condiciones de nubosidad, trayectoria de los huracanes, masas de aire frio, etc
(INECC, 2018).

Esta descripcion nos proporciona informacion valiosa sobre las condiciones esperadas a lo largo de
las estaciones del afio en una regidn; sin embargo, esta no nos provee informacion sobre su variacién
especifica en un dia determinado. Por el contrario, el estado de tiempo se refiere a la variacion de
las condiciones atmosféricas que suceden en una region en plazos cortos de tiempo (horas, dias y
semanas). La observacién diaria de estas variaciones conformara a lo largo del tiempo las
condiciones promedio de una region en especifico (NOAA, 2018).

En cuanto a la descripcion del clima, se ha desarrollado el sistema de clasificacién climatica de
K6ppen que agrupa caracteristicas relacionadas con el comportamiento de la temperatura y
precipitacion en distintas partes del mundo resultando en cinco tipos de clima principales.
Relacionado a esto, en 1964, Enriqueta Garcia propuso una modificacién a este sistema adoptada a
las condiciones particulares de la Republica Mexicana.

La Cuenca de México con su superficie de 9219.29 km? alberga seis tipos de climas segun la
modificacién realizada por Enriqueta Garcia (Tabla 1).

Tabla 5. Tipos de clima en la Cuenca de México (Garcia, 2001).

Tipo de clima Descripcion

Precipitacion

Temperatura

Semiarido Temperatura media anual entre 12 °Cy 18 °C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal
templado Temperatura del mes mas frio entre -3 °Cy 18 del 5% al 10.2% del total anual.
(BS1kw) °C.
Templado Temperatura del mes mas caliente menor de Precipitacion en el mes mds seco menor de 40
subhimedo 22 °C. mm; lluvias de verano con indice P/T menor de
(C(wo)) 43.2 y porcentaje de precipitacidn invernal del
5% al 10.2% del total anual.
Templado Precipitacidn en el mes mas seco menor de 40
subhimedo mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2
(C(w1)) y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
Templado Precipitacidn en el mes mas seco menor de 40
subhimedo mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de
(C(w2)) 55y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2%
del total anual.
Semifrio Verano fresco largo. Temperatura media anual Precipitacion en el mes mas seco menor de 40
subhimedo entre 5°Cy 12 °C. mm; lluvias de verano y porcentaje de
(Cb’(w1)) Temperatura del mes mas frio entre -3 °Cy 18 precipitacion invernal del 5 al 10.2% del total
Semifrio °C. anual.
subhimedo Temperatura del mes mads caliente menor de
Cb’(w2) 22°C.
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Mapa 11. Distribucion de los tipos de clima en la Cuenca de Méxcio
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Las estaciones climatoldgicas reportan valores de precipitacion, evaporacidn, temperatura maxima
y minima; cuentan con registros de tiempo que varian de acuerdo con cada estacion y regién medida,
igualmente, la frecuencia de las mediciones también es variable.

Los valores de precipitacién y evaporacién son de utilidad para la realizacion de balances
hidroldgicos, ya que se consideran entradas y salidas. Asi mismo, la evapotranspiracién y las
temperaturas son auxiliares en los balances hidricos. El conjunto del balance hidroldgico e hidrico
sirven como fuente de informaciéon para construir un modelo conceptual y realizar modelos
hidrogeoldgicos. En el Anexo Clima, se pueden encontrar mas detalles acerca de estas estaciones.
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Mapa 12. Ubicacién de Estaciones climatoldgicas en la Cuenca de México y alrededores

23
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



[ ]
RiO ARRONTE (j

En el siguiente mapa se muestran las temperaturas promedio anuales de la Cuenca de México, se
aprecian las variaciones de este parametro, que van desde los 12 °C en las zonas Noreste, Este y las
partes montafiosas del Suroeste, hasta alcanzar los 17.6 °C en la parte plana o lacustre del suroeste
de la Cuenca, que corresponde con la parte centro y norte de la Ciudad de México y en el limite
Sureste del Estado de México con Morelos. El resto de la Cuenca presenta una temperatura media
anual que ronda los 14°Cy 15 °C.
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Mapa 13. Distribucion de la temperatura media anual en la Cuenca de México
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En cuanto a la precipitacién media anual en la Cuenca de México, se tiene el siguiente mapa, donde
se observan valores de 355 mm en la mayor parte de la cuenca: Norte y centro, incrementando un
poco los valores hacia el noreste con 464 mm hasta 684 mm anuales. Le sigue la zona montafiosa
del Sureste, correspondiente a la Sierra Nevada, con valores de precipitacién media anual de 794
mm hasta 1014 mm aproximadamente. Finalmente, la zona con mayor precipitacién en la cuenca es
la parte montafiosa de la Sierra de las Cruces al Oeste.

FUNDACION
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Mapa 14. Distribucion de la precipitacion media anual en la Cuenca de México
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2.6 Isétopos

La localizacién de sitios en los que han sido analizados is6topos, se concentra en la franja oeste de
la Cuenca de México. La realizacidon de un analisis mejor distribuido, tanto en zonas de recarga y
descarga, como puntos intermedios y a diferentes profundidades, brindaria mayor informacion para
entender mejor el comportamiento del flujo subterrdneo, se puede obtener informacién tal como:
tiempo residencia, elevacion de la infiltracidn, construccidn de lineas metedricas, determinacién de
procesos de evaporacion, entre otras aplicaciones. Los datos isotdpicos fueron obtenidos tanto de
bases de datos del Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA o IAEA por sus siglas en inglés)
y de diferentes articulos cientificos, se obtuvieron datos de Carbono-13, Carbono-14, deuterio y
tritio. En el Anexo Isdtopos, se puede encontrar esta informacién detallada.
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Mapa 15. Localizacion de puntos muestreados para andlisis de isotopos en la Cuenca de México
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2.7 Aguas superficiales

La Cuenca de México se encuentra conformada por 5 cuencas hidroldgicas: Rio Atoyac, al sureste;
Rio Grande de Amacuzac, al sur; Rio Lerma — Toluca, una pequefia porcién al oeste; Rio Mocetzuma,
en su mayoria; y Rio Tecolutla, al noreste. Una cuenca hidrolégica se define como el drea de tierra
desde la cual fluye el agua hacia un rio y luego en ese rio hacia el mar. Se puede definir en términos
de su topografia mediante la suposicion de que toda el agua que cae en la superficie fluye cuesta
abajo. De esta manera, se puede trazar un limite de cuenca denominado parteaguas. En otras
palabras, es una regidn terrestre donde todas las aguas de lluvia, nieve y escorrentia se recopilany
descargan a través de un Unico punto de salida. (Davie, 2002).
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Mapa 16. Cuencas Hidroldgicas embebidas en el drea de la Cuenca de México
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Igualmente, se encuentra conformada por 16 Sub-cuencas: Lago Texcoco y Zumpango, Lago Tochac
y Tecocomulco, Rio AlImoloya-Otzolotepec, Rio Apatlaco, Rio Atoyac-San Martin Texmelucan, Rio
Cuautitlan, Rio Cuautla, Rio El Salto, Rio Laxaxalpan, Rio Metzitlan, Rio Nexapa, Rio Salado, Rio
Tezontepec, Rio Yautepec, Rio Zahuapan, Tepotzotlan. Una subcuenca hidrolégica es una subdivisién
de una cuenca hidrolégica mds grande. Es una regién mas pequefia dentro de la cuenca principal,
delimitada por sus propias caracteristicas topograficas y donde las aguas fluyen hacia un punto de
salida especifico dentro de la cuenca principal. Las subcuencas son utiles para estudios mas
detallados y gestion de recursos hidricos a nivel local, ya que permiten un analisis mas especifico de
las condiciones hidroldgicas en dreas mas pequefias (GWP,2011).

Tabla 6. Descripcion de las Cuencas Hidroldgicas de la Cuenca de México

E

R. Atoyac es una cuenca perteneciente a la Region H. Balsas que abarca casi en su totalidad el estado
de Tlaxcala, parte del centro de Puebla y el noroeste de Oaxaca.
La cuenca se considera de tipo exorreica y cuenta con un perimetro de 1300.33 km y una superficie
de 31480.54 km2. El principal cauce es el R. Zahuapan en el norte de la cuenca el cual drena hacia el
suroeste en el R. Atoyac — Tehuitzingo en el estado de Puebla. Asimismo, se encuentra el R. Mixteco
en el sur el cual drena en el noroeste de la misma manera en el R. Atoyac — Tehuitzingo.

R. Atoyac

R. Grande de Amacuzac es una cuenca perteneciente a la Regidén H. Balsas abarcando en su mayor
parte el estado de Morelos y en menor parte el Estado de México, Ciudad de México, Puebla y
Guerrero.

La cuenca se considera de tipo exorreica y cuenta con un perimetro de 665.78 km y una superficie de
9536.21 km2. La cuenca inicia con los cauces R. Yautepec y R. Apatlaco que se originan por los
escurrimientos provenientes del Nevado de Toluca y termina en el R. Bajo Amacuzac en el estado de
Guerrero.

R. Grande de
Amacuzac

R. Lerma — Toluca es una cuenca perteneciente a la Regién H. Lerma — Santiago abarcando parte
importante del Estado de México y en menor parte los estados de Michoacan y Guanajuato.
R. Lerma — La cuenca se considera de tipo exorreica y cuenta con un perimetro de 613.19 km y una superficie de
Toluca 8566.98 km2. El drenaje de la cuenca inicia en el extremo sureste de la cuenca con el cauce R.
Almoloya — Otzolotepec el cual drena hacia el noroeste para desembocar en la P. Solis en el estado

de Guanajuato.
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R. Moctezuma es una cuenca perteneciente a la Regidén H. Panuco que abarca casi la totalidad de la
Ciudad de México e Hidalgo, el norte de Tlaxcala, noreste del Estado de México y partes de Querétaro,
Veracruz, San Luis Potosi y Guanajuato.
La cuenca se considera de tipo exorreica y cuenta con un perimetro de 1490.41 km y una superficie
de 43622.05 km2.
En el sur de la cuenca se concentran cuerpos endorreicos como el Lago de Texcoco y Zumpango.
Asimismo, se encuentran los afluentes R. Amajac, R. Actopan, R. Tula y R. San Juan que drenan
al R. Moctezuma, que, a su vez drena en la cuenca del R. Panuco.

R. Moctezuma

R. Tecolutla es una cuenca perteneciente a la Regién H. Tuxpan — Nautla la cual se extiende en el
norte del estado de Puebla y wuna pequefia parte al norte de Veracruz.
La cuenca se considera de tipo exorreica y cuenta con un perimetro de 559.61 km y una superficie de
7821.78 km2.
R. Tecolutla Esta cuenca estd compuesta de tres zonas: la parte alta, en donde los cauces se encuentran alejados
en cafones angostos y profundos; la parte media, en donde disminuye la pendiente y existen vasos
de almacenamiento, y la parte baja que atraviesa la planicie costera hasta el Golfo de México.
El R. Tecolutla es el principal rio, este recibe aportes desde el suroeste de los rios Apulco,
Tecuantepec, Laxaxalpan y Necaxa.
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Mapa 17. Sub-Cuencas Hidrolégicas embebidas en el drea de la Cuenca de México
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Tabla 7. Descripcién de las Subcuencas Hidroldgicas de la Cuenca de México

La subcuenca L. Texcoco y Zumpango abarca casi toda la totalidad de la Ciudad de México y parte
del Estado de México. Comprende las alcaldias Alvaro Obregdn, Azcapotzalco, Benito Juarez,
Coyoacan, Cuajimalpa de Morelos, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, lztacalco, Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tldhuac, Tlalpan, Venustiano Carranza y
Xochimilco de la Ciudad de México; los municipios Emiliano Zapata del estado de Hidalgo;
Acolman, Amecameca, Atenco, Atizapdn de Zaragoza, Atlautla, Axapusco, Ayapango, Chalco,
Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, Chimalhuacan, Coacalco de Berriozabal, Cocotitlan, Cuautitlan,
Cuautitlan lzcalli, Ecatepec de Morelos, Huixquilucan, Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotzingo, Juchitepec,
La Paz, Lerma, Melchor Ocampo, Naucalpan de Judrez, Nextlalpan, Nezahualcdyotl, Nicolas
Romero, Nopaltepec, Ocoyoacac, Otumba, Papalotla, San Martin de las Pirdmides, Tecdmac,
Temamatla, Temascalapa, Tenango del Aire, Teoloyucan, Teotihuacan, Tepetlaoxtoc, Tequixquiac,
Texcoco, Tezoyuca, Tianguistenco, Tlalmanalco, Tlalnepantla de Baz, Tonanitla, Tultepec, Tultitlan,
Valle de Chalco, Xonacatlan y Zumpango del Estado de México; Huitzilac y Tepoztlan de Morelos;
Huejotzingo, San Nicolas de los Ranchos y San Salvador el Verde de Puebla, y Calpulalpan de
Tlaxcala.

Se encuentra al sur de la cuenca hidroldgica del R. Moctezuma y pertenece a la Regién H. Panuco;
asimismo, forma parte de la Regidn Hidroldgica Prioritaria “Remanentes del complejo lacustre de
la Cuenca de México”.
La subcuenca es de tipo endorreica y cuenta con un perimetro de 393.84 km y superficie de
4865.49 km?2.
La elevacion maxima de la subcuenca es de 5200 msnm y la minima de 2240 msnm.

L. Texcoco y
Zumpango

La subcuenca L. Tochac y Tecocomulco abarcan pequeia parte de la Ciudad de México, este de
Tlaxcala y sureste de Hidalgo. Comprende los municipios AlImoloya, Apan, Cuautepec de Hinojosa,
Emiliano Zapata, Singuilucan, Tepeapulco del estado de Hidalgo; Axapusco, Otumba y
Tepetlaoxtoc y Texcoco del Estado de México; Chignahuapan y Tlahuapan de Puebla, y
L. Tochacy Atlangatepec y Calpulalpan del estado de Tlaxcala.
Tecocomulco Se encuentra al extremo sureste de la cuenca hidrolédgica R. Moctezuma y pertenece a la Regién
H. Panuco.
La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 257.75 km y superficie de 1901.56 km?. El
lago Tecocomulco es alimentado por el R. Coatlaco mientras que el lago Tochac vierte sus aguas
en la laguna de Apan.
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La subcuenca R. Almoloya — Otzolotepec abarca una pequeiia franja al extremo suroeste de la
Cuenca de México y el area del Valle de Toluca en el Estado de México. Comprende las alcaldias
de Cuajimalpa, Magdalena Contreras y Tlalpan de la Ciudad de México; los municipios de Almoloya
del Rio, Capulhuac, Huixquilucan, Isidro Fabela, Xalatlaco, Jilotzingo, Joquicingo, Mexicaltzingo,
Naucalpan de Juarez, Ocoyoacac, Ocuilan, Otzolotepec, Raydn, Tenango del Valle, Texcalyacac,
Toluca, Xonacatlan, Lerma, Metepec, San Mateo Atenco, Atizapan, Calimaya y Tianguistenco del

Estado de México.
Se encuentra en el sur de la cuenca hidrolédgica R. Lerma-Toluca y pertenece a la Regién H. Lerma
_ Santiago.

La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 179.46 km y superficie de 1326.55 km?2. El
R. Almoloya drena hacia el noroeste en el R. Otzolotepec para drenar en el R. Atlacomulco que se
encuentra en la subcuenca R. Otzolotepec — Atlacomulco.

La subcuenca R. Apatlaco ocupa parte del sur de la Ciudad de México y una pequeia parte del
noroeste y centro del estado de Morelos. En ella se encuentra la alcaldia de Tlalpan de la Ciudad
de Meéxico; los municipios de Xalatlaco, Ocuilan y Tinaguistenco del Estado de México, y
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Huitzilac, Jiutepec, Jojutla, Miacatlan, Puente de Ixtla, Temixco,
Tepoztlan, Tlaltizapan de Zapata, Tlaquiltenango, Xochitepec y Zacatepec de Morelos.
Ademas, se encuentra dentro de la cuenca hidrolégica R. Grande de Amacuzac y forma parte de
la Region H. Balsas.
La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 168.57 km y superficie de 809.95 km?. El
R. Apatlaco nace en los bosques del estado de Morelos, en las lagunas de Zempoala, recorre 63
km hacia el sur para cambiar de nombre al R. Jojutla y desembocar en el R. Yautepec.

La subcuenca R. Atoyac — San Martin Texmelucan se encuentra entre el Estado de México, Tlaxcala
y parte del noroeste de Puebla. En ella se encuentran los municipios de Chalco, Ixtapaluca,
Texcoco y Tlalmanalco del Estado de México; Calpan, Coronango, Cuautlancingo, Chiautzingo,
Domingo Arenas, Huejotzingo, Juan C. Bonilla, Ocoyucan, Puebla, San Andrés Cholula, San Felipe
Teotlalcingo, San Gregorio Atzompa, San Jerénimo Tecuanipan, San Martin Texmelucan, San
Matias Tlalancaleca, San Miguel Xoxtla, San Pedro Cholula, San Salvador el Verde, Tepatlaxco de
Hidalgo, Tlahuapan y Tlaltenango del estado de Puebla, y Espaiiita, Hueyotlipan, Ixtacuixtla,
Mazatecochco, Tepetitla, Sanctérum de Lazaro Cardenas, Nanacamilpa, Nativitas, San Pablo del
Monte, Tenancingo, Teolocholco, Tetlatlahuca, Papalotla de Xicohténcatl, Xicohtzinco, Zacatelco,
Santa Ana Nopalucan, Santa Apolonia Teacalco y Santa Catarina Ayometla del estado de Tlaxcala.
Ademas, se encuentra en una porcion noroeste de la cuenca hidrolégica R. Atoyac formando parte
de la Region H. Balsas. La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 260.56 km y
superficie de 1967.50 km?. El R. Atoyac es un rio poco sinuoso que nace en la Sierra Nevada de
Puebla para recorrer entre los limites del estado de Tlaxcala y Puebla; posteriormente, se
reintegra al Gltimo y desemboca en la P. Miguel Avila Camacho.
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La subcuenca R. Cuautitlan se encuentra en el estado de México. Comprende los municipios de
Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan, Isidro Fabela, Jilotzingo, Melchor Ocampo, Nicolds Romero,
Otzolotepec, Teoloyucan, Tlalnepantla de Bax, Tultepec, Tultitldan y Cuautitldan Izcalli.
Ademas, se encuentra en la porcién sur de la cuenca hidrolégica R. Moctezuma formando parte
de la Region H. Panuco. La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 128.5 km vy
superficie de 385.17 km?2. El R. Cuautitlan se origina en la Sierra de Monte Bajo, desciende 610
metros por los rios San Pedro, Chiquito, Grande, Xinte y El Muerto para desembocar en el Rio
Tepotzotlan.

La subcuenca R. Cuautla se encuentra casi en su totalidad en el estado de Morelos y pequefia
parte en el Estado de México. Comprende los municipios de Atlautla, Ecatzingo y Ozumba del
Estado de México, y Atlatlahucan, Ayala, Cuautla, Jantetelco, Jojutla, Jonacatepec, Ocuituco,
Tepalcingo, Tetela del Volcan, Tlaltizapan de Zapata, Tlaquiltenango, Yautepec, Yecapixtla,

Zacualpan de Amilpas y Temoac del estado de Morelos.
Ademas, forma parte de la porcion este de la cuenca hidrolégica R. Grande de Amacuzac y
conforma la Region H. Balsas.

La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 238.15 km y superficie de 1177.97 km?2. El
R. Cuautla tiene origenes en las faldas del volcan Popocatépetl y recibe aportes de los rios “La
Cuera” y Achichipico. Asimismo, drena hacia el suroeste para desembocar en el R. Bajo Amacuzac

La subcuenca R. El Salto se encuentra entre los limites del Estado de México e Hidalgo. Comprende
los municipios de Atotonilco de Tula, Tula de Allende y Tepeji del Rio de Ocampo del estado de
Hidalgo, y Huehuetoca, Jilotepec, Jiquipilco, Morelos, Nicolds Romero, Tepotzotlan, Tequixquiacy
Villa del Carbdn del Estado de México.
Ademas, forma parte de la cuenca hidrolégica R. Moctezuma y la Regiéon H. Panuco.
La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 157.59 km y superficie de 856.98 km?. El
R. Salto drena hacia el noreste pasando por la presa Taxhimay y desemboca en la subcuenca R.
Tula.

La subcuenca R. Laxaxalpan se encuentra casi en su totalidad en el estado de Puebla y partes del
estado de Hidalgo y Veracruz. Comprende el municipio de Almoloya de Hidalgo y los municipios
de Ahuacatlan, Amixtlan, Aquixtla, Camocuautla, Coatepec, Chiconcuautla, Chignahuapan,
Hermenegildo Galeana, Huauchinango, Huehuetla, Hueytlalpan, Ixtacamaxtitlan, Jopala, Olintla,
San Felipe Tepatlan, Tepango de Rodriguez, Tepetzintla, Tlaola, Tlapacoya, Zacatlan, Zapotitlan de
Méndez y Zongozotla del estado de Puebla, y Coxquihui, Coyutla, Chumatlan, Filomeno Mata,
Mecatlan y Zozocolco de Hidalgo de Veracruz.
Ademas, forma parte de la cuenca hidrolégica R. Tecolutla y a su vez, de la Region H. Tuxpan —
Nautla.

La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 289.34 km y superficie de 1608.95 km?. El
R. Laxaxalpan, también llamado R. Ajajalpan, forma parte de los afluentes principales que
alimentan al R. Tecolutla.
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La subcuenca R. Metztitlan se encuentra en su mayor parte en el estado de Hidalgo y menor parte
en Puebla y Veracruz. Comprende los municipios Acatlan, Acaxochitlan, Agua Blanca de Iturbide,
Atotonilco el Grande, Cuautepec de Hinojosa, Eloxochitlan, Epazoyucan, Huasca de Ocampo,
Metepec, San Agustin Metzquititldn, Metztitlan, Mineral del Monte, Omitlan de Judrez, San
Bartolo Tutotepec, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Singuilucan, Tenango de Doria,
Tulancingo de Bravo, Xochicoatlan, Zacualtipan de Angeles del estado de Hidalgo; Chignahuapan,
Honey y Zacatlan del estado de Puebla, y Huayacocotla y Zacualpan del estado de Veracruz.
Ademas, forma parte del este de la cuenca hidrolégica R. Moctezuma y conforma la Regién H.
Panuco.

La subcuenca es de tipo endorreica con un perimetro de 361.38 km y superficie de 2821.42 km?2.
El R. Metztitlan se origina al norte de Puebla, en donde recibe el nombre de rio Chico; este va
corriendo hacia el sur hasta el vaso de almacenamiento La Esperanza y cruza la ciudad de
Tulancingo para desembocar en la laguna Metztitlan.

La subcuenca R. Nexapa se encuentra entre los limites de los estados de Morelos y Puebla
ocupando pequefias porciones del Estado de México y Guerrero. Funge como limite entre las
cuencas hidroldgicas del R. Atoyac y el R. Grande de Amacuzac. Comprende los municipios de
Atenango del Rio y Copalillo del estado de Guerrero; Amecameca y Atlautla del Estado de México;
Axochiapan, Jantetelco, Jonacatepec de Leandro Valle, Ocuituco, Tepalcingo, Tetela del Volcan,
Tlalquiltenango, Zacualpan de Amilpas y Temoac del estado de Morelos, y Acteopan, Ahuatlan,
Atlixco, Atzala, Atzitzihuacdn, Calpan, Cohetzala, Cohuecan, Chiautla, Chietla, Epatlan,
Huaquechula, Huehuetlan el Chico, Huejotzingo, Ixcamilpa de Guerrero, Izicar de Matamoros,
Jolalpan, Nealtican, Ocoyucan, Puebla, San Diego de la Mesa Tochimiltzingo, San Gregorio
Atzompa, San Jerénimo Tecuanipan, San Martin Totoltepec, San Nicolas de los Ranchos, San Pedro
Cholula, San Salvador el Verde, Santa Isabel Cholula, Teopantldn, Teotlalco, Tepemaxalco,
Tepeojuma, Tepexco, Tianguismanalco, Tilapa, Tlapanala, Tochimilco, Xicotlan y Xochiltepec del
estado de Puebla.
Ademas, se encuentra en el oeste de la cuenca hidrolégica R. Atoyac fungiendo como limite entre
esta y la cuenca R. Grande de Amacuzac. Asimismo, conforma la Regién H. Balsas.
La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 407.6 km y superficie de 4440.54 km?. El
R. Nexapa nace en la falda oriental del Popocatépetl y tiene como afluentes a los rios Atotonilco y
Atila. Este rio fluye hacia el sur para desembocar en el R. Atoyac.

La subcuenca R. Salado se encuentra en el sur del estado de Hidalgo y parte norte del Estado de
México. Comprende los municipios de Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, San Agustin
Tlaxiaca, Tetepango, Tezontepec de Aldama, Tlahuelilpan, Tlaxcoapan, Tolcayuca, Tula de Allende
y Zapotlan de Judrez del estado de Hidalgo, y Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac y Zumpango del
Estado de México.
Ademas, conforma parte central de la cuenca hidrolégica R. Moctezuma, y a su vez, a la Region H.
Panuco.

La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 160.41 km y superficie de 661.73 km?. El
R. Salado drena hacia el noroeste en la subcuenca del R. Tula.
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La subcuenca R. Tezontepec se encuentra en el sur del estado de Hidalgo y este del Estado de
México. Comprende los municipios de Emiliano Zapata, Epazoyucan, Mineral del Chico, Mineral
del Monte, Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, San Agustin Tlaxiaca, Singuilucan,
Tepeapulco, Villa de Tezontepec, Tizayuca, Tlanalapa, Tolacayuca, Zapotlan de Juarez y Zempoala
R. Tezontepec del estado de Hidalgo, y Axapusco, Hueypoxtla, Nopaltepec, San Martin de las Piramides,
Tecamac, Temascalapa, Teotihuacdn y Zumpango del Estado de Meéxico.
Ademas, conforma la parte del centro de la cuenca hidrolégica R. Moctezuma y a la vez, la Region
H. Panuco.
La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 277.39 km y superficie de 2067.25 km?.

La subcuenca del R. Yautepec se encuentra en mayor parte en el estado de Morelos y en menor
parte en el sur de la Ciudad de México y Estado de México. Comprende las alcaldias de Milpa Alta
y Tlalpan de la Ciudad de México; los municipios de Amecameca, Atlautla, Ayapango, Juchitepec,
Ozumba y Tepetlixpa del Estado de México, y Atlatlahucan, Ayala, Cuautla, Cuernavaca, Emiliano
Zapata, Huitzilac, Jiutepec, Jojutla, Tepoztlan, Tlalnepantla, Tlaltizapan de Zapata, Tlaquiltenango,

R. Yautepec Tlayacapan, Totolapan, Xochitepec, Yautepec y Zacatepec del estado de Morelos.
Ademas, conforma la parte norte de la cuenca hidrolégica R. Grande de Amacuzac y forma parte
de la Region H. Balsas.

La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 272.11 km y superficie de 1534.43 km?2. El
R. Yautepec se origina en los manantiales El Bosque y La Poza Azul en Oaxtepec. El rio fluye hacia
el suroeste 8 km hasta desembocar en el rio Amacuzac.

La subcuenca del R. Zahuapan se encuentra casi en su totalidad en el estado de Tlaxcala ocupando
una pequena porcidon del estado de Puebla. Comprende los municipios de Chignahuapan e
Ixtacamaxtitlan de Puebla, y Amaxac de Guerrero, Apetatitlan de Antonio Carvajal, Atlangatepec,
Apizaco, Cuaxomulco, Chiautempan, Mufioz de Domingo Arenas, Espaiita, Huamantla,
Hueyotlipan, Ixtacuixtla de Mariano de Matamoros, Mazatecochco de José Maria Morelos, Contla
de Juan Cuamatzi, Sanctérum de Lazaro Cardenas, Acuamanala de Miguel Hidalgo, Nativitas,
Panotla, San Pablo del Monte, Santa Cruz Tlaxcala, Teolocholco, Tepeyanco, Terrenate, Tetla de la
Solidaridad, Tetlatlahuca, Tlaxcala, Tlaxco, Tocatlan, Totolac, Xaltocan, Papalotla de Xicohténcatl,
Xicohtzinco, Yauhquemehcan, Zacatelco, Lazaro Cardenas, La Magdalena Tlaltelulco, San Damian
Texaloc, San Francisco Tetlanohcan, San Jerénimo Zacualpan, San José Teacalco, San Juan
Huactzinco, San Lorenzo Axocomanitla, San Lucas Tecopilco, Santa Ana Nopalucan, Santa Apolonia
Teacalco, Santa Catarina Ayometla, Santa Cruz Quilehtla, Santa Isabel Xiloxoxtla, Xaloztoc y
Tzompantepec del estado de Tlaxcala.
Ademas, forma parte de la cuenca hidroldgica R. Atoyac fungiendo como limite entre esta y el
suroeste de la cuenca R. Tecolutla; a su vez, conforma la Region H. Balsas.
La subcuenca es de tipo exorreica con un perimetro de 225.5 km y superficie de 1632.65 km?. El
R. Zahuapan es receptor de las aguas residuales de origen urbano e industrial en el estado de
Tlaxcala; asimismo, drena hacia el sur para desembocar en el R. Atoyac.

R. Zahuapan
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La subcuenca R. Tepotzotlan se encuentra en el Estado de México, limitando con el estado de
Hidalgo. Comprende los municipios de Atotonilco de Tula y Tepeji del Rio de Ocampo de Hidalgo,
y Coyotepec, Cuautitlan, Huehuetoca, Nicolds Romero, Teoloyucan, Tepotzotlan, Tequixquiac,

Zumpango, Cuautitlan Izcalli Y Villa del Carbon.
Ademas, forma parte de la franja sur de la cuenca hidroldgica R. Moctezuma y conforma la Region
H. Panuco.

La subcuenca es de tipo endorreica con un perimetro de 132.24 km y superficie de 420.35 km?2.
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La region hidroldgica, se conceptualiza como una entidad geografica claramente delimitada que
comparte caracteristicas hidroldgicas especificas. Este enfoque se basa en el andlisis integral de los
patrones de distribucion y movimiento del agua en la superficie terrestre y en el subsuelo, asi como
en la estructura de las cuencas hidrograficas y la red de rios que las componen. La delimitacion de
las regiones hidroldgicas se sustenta en estudios detallados de la interaccidn entre la precipitacion,
la escorrentia superficial y subterranea, y otros factores geograficos que afectan el comportamiento
hidrico de una zona especifica. Estos analisis permiten identificar areas con caracteristicas
hidroldgicas similares, facilitando la comprensidn y gestidn integral de los recursos hidricos.

La Cuenca de México esta conformada por tres Regiones Hidroldgicas, en su mayoria por la Region
Hidroldgica Panuco, al sur por Balsas y una pequefia region al este por la Regién Norte de Veracruz.
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Mapa 18. Regiones Hidrolégicas embebidas en el drea de la Cuenca de México
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Tabla 8. Regiones Hidroldgicas de la Cuenca de México

Region Estados Cuencas Escurrimiento
hidroldgica hidroldgicas (Millones de
metros cubicos
(Mm?3/afio))
N° 26 97,196 Ciudad de México y los estados 17 25,600
Panuco de Guanajuato, Hidalgo, México,

Querétaro, San Luis Potosi,
Tamaulipas y Veracruz, asi como
pequefias partes de los estados
de Nuevo Ledn, Puebla 'y

Tlaxcala.
N° 18 117,305.9 Morelos, Tlaxcala, Puebla, 15 117,405
Balsas México, Oaxaca,

Guerrero, Michoacan y Jalisco,
asi como muy pequefias
porciones del Distrito Federal y
del Estado de Veracruz

Diario Oficial de la Federacion (2010,2022)
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En el siguiente mapa, se muestra la distribucidon de zonas de recarga en color azul claro y zonas de
extraccion en color amarillo, esto de acuerdo con informacion del INEGI.

Universidad Nacional Auténoma de México
INSTITUTO DE GEQLOGIA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO "
Cuenca de México
Datum: WGSS4; Proveccion: UTM Zona 14

bre 2022
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Mapa 19. Distribucion de las zonas de recarga en la Cuenca de Cuenca de México, de acuerdo al INEGI
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Igualmente, de acuerdo con el INEGI, se muestra una distribucidn general de las permeabilidades
del suelo en la Cuenca de México; sin embargo, para estudios mas locales, se requiere una
caracterizacion mas detallada.
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Mapa 20. Distribucion de unidades hidrogeoldgicas en la Cuenca de Cuenca de México, de acuerdo al INEGI
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El INEGI, también nos brinda informacién acerca de la vulnerabilidad hidrolégica, en este caso al
norte de la cuenca, predomina la baja vulnerabilidad; en el centro y noroeste se concentra una
region con de vulnerabilidad despreciable; finalmente la zona de vulnerabilidad media se localiza al
sur de la cuenca.
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Mapa 21. Distribucion de la vulnerabilidad hidroldgica en la Cuenca de Cuenca de México, de acuerdo al INEGI
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A continuacion, se muestra el mapa de la Cuenca de México con la red hidrografica embebida en la
misma, ésta cuenta con corrientes intermitentes y perennes.
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Mapa 22. Red Hidrogrdfica en la Cuenca de México
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Las estaciones hidrométricas miden la cantidad de agua que fluye en rios, canales, tuberias y a la
salida de las presas, por lo que sirven para conocer la cantidad disponible de agua. El caudal es
generado principalmente por la precipitacion pluvial, asi como por la entrada de agua subterranea
de los canales superficiales. (Conagua, 2021)

A continuacién, se muestra la distribucidon de las 53 estaciones hidrométricas en la Cuenca de
México. Observamos una buena distribucion de las estaciones cerca de la Sierra Guadalupe, la Sierra
Nevada y la Sierra de Rio Frio; sin embargo, es evidente un déficit de estaciones en la Sierra de Las
Cruces, dicha zona es importante para la recarga en la Ciudad de México. Adicionalmente, falta
cobertura de dichas estaciones en la region norte, el extremo este y el extremo sur de la cuenca.
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Mapa 23. Ubicacion de Estaciones hidrométricas en la Cuenca de México y alrededores

Tabla 9. Estaciones hidrométricas de la Cuenca de México

1 26032 MOLINO BLANCO EDO. MEX. PANUCO -99.221 19.478
2 26039 KM. 6 +250 CDMX PANUCO -99.091 19.477
3 26053 EL MOLINITO EDO. MEX. PANUCO -99.236 19.454
SAN JUAN .
4 26054 IXHUATEPEC EDO. MEX. PANUCO -99.119 19.521
5 26056 HUEHUETOCA HIDALGO PANUCO -99.213 19.849
6 26057 TOTOLICA EDO. MEX. PANUCO -99.244 19.465
7 26071 TEXCOCO EDO. MEX. PANUCO -98.883 19.501
8 26120 LA AURORA EDO. MEX. PANUCO -99.251 19.638
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9 26165 SANTO TOMAS I EDO. MEX. PANUCO -99.183 19.767
10 26178 ATENCO EDO. MEX. PANUCO -98.912 19.544
11 26183 CHAPINGO EDO. MEX. PANUCO -98.885 19.485
12 26184 SAN ANDRES EDO. MEX. PANUCO -98.913 19.529
13 26193 LA GRANDE EDO. MEX. PANUCO -98.917 19.579
14 26194 TEPEXPAN EDO. MEX. PANUCO -98.920 19.611
15 26195 TEJOCOTE EDO. MEX. PANUCO -98.901 19.443
DESFOGUE PRESA .
16 26254 GUADALUPE EDO. MEX. PANUCO -99.249 19.636
17 26273 EL SALITRE EDO. MEX. PANUCO -99.298 19.503
18 26274 SAN MATEO EDO. MEX. PANUCO -98.878 19.477
19 26275 SAN LUCAS EDO. MEX. PANUCO -98.857 19.285
20 | 26276 SAN MARCOS EDO. MEX. PANUCO -98.869 19.292
21 26281 VENTORRILLO EDO. MEX. PANUCO -99.251 19.526
22 26307 KM. 14+000 EDO. MEX. PANUCO -99.017 19.568
23 26308 KM. 2+120 BOMBAS EDO. MEX. PANUCO -99.012 19.564
24 26312 EL MANANTIAL HIDALGO PANUCO -98.940 19.851
25 26313 KM. 27 +250 EDO. MEX. PANUCO -99.054 19.641
26 26315 PUENTE DE VIGAS EDO. MEX. PANUCO -99.211 19.512
27 26316 EL MANANTIAL HIDALGO PANUCO -98.940 19.853
28 26323 EL MANANTIAL HIDALGO PANUCO -98.940 19.851
29 26344 LAGUNA DE APAN HIDALGO PANUCO -98.508 19.708
30 26346 PUENTE COLGANTE EDO. MEX. PANUCO -99.185 19.764
31 26347 SAN JERONIMO HIDALGO PANUCO -98.486 19.814
32 26352 LAS ARBOLEDAS EDO. MEX. PANUCO -99.216 19.563
33 26354 SAN LORENZO EDO. MEX. PANUCO -99.196 19.713
34 | 26356 SAN LORENZO KM. EDO. MEX. PANUCO -99.196 19.702
24 +523
35 26357 SAN MAfSTZIT KM. 13 EDO. MEX. PANUCO -99.192 19.617
36 26360 ETCHEGARAY EDO. MEX. PANUCO -99.233 19.481
37 26361 IROLO HIDALGO PANUCO -98.590 19.758
38 26402 LA DRAGA EDO. MEX. PANUCO -99.019 19.562
39 26412 EL CONDE EDO. MEX. PANUCO -99.244 19.465
40 26436 PUENTE LA LLAVE EDO. MEX. PANUCO -99.052 19.429
41 26438 LA CONCHITA CDMX PANUCO -99.236 19.297
42 26439 CALACOAYA Il EDO. MEX. PANUCO -99.255 19.525
43 26440 SANTA TERESA CDMX PANUCO -99.236 19.303
44 26441 LOS REYES EDO. MEX. PANUCO -98.961 19.363
45 26442 SANTA CRUZ EDO. MEX. PANUCO -99.222 19.504
46 26443 CALACOAYA IV EDO. MEX. PANUCO -99.256 19.525
47 26445 GARCES EDO. MEX. PANUCO -98.914 19.422
48 26457 PRESA ITURBIDE EDO. MEX. PANUCO -99.465 19.529
49 26458 SAN BARTOLITO EDO. MEX. PANUCO -99.293 19.398
50 26500 EMISOR REQUENA HIDALGO PANUCO -98.635 19.603
51 26501 POTRERITO HIDALGO PANUCO -98.635 19.601
52 26502 GOLONDRINAS HIDALGO PANUCO -98.633 19.602
53 26514 LA AGRARIA CDMX PANUCO -99.157 19.277
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2.7.1 Descarga de aguas residuales

En el siguiente mapa, se muestra la distribucién de los sitios de descarga de agua residuales.
Particularmente hay un déficit en el registro de la existencia de este tipo de descargas en los
acuiferos administrativos Apan, Soltepec y Tecocomulco.
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Mapa 24. Ubicacion de los sitios de descarga de aguas residuales en la Cuenca de México
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2.7.2 Plantas potabilizadoras

Las plantas potabilizadoras de agua se localizan principalmente en el acuifero administrativo Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, cuenta con 62 plantas de tratamiento, a diferencia del
acuifero administrativo Cuautitlan-Pachuca en el cual se localizan 2 plantas al norte. Por otra parte,
los acuiferos administrativos Texcoco y Chalco-Amecameca, cuentan con una planta potabilizadora
cada uno y finalmente Apan, Soltepec y Tecocomulco no cuentan con ninguna.
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Mapa 25. Ubicacion de Plantas Potabilizadoras de agua en la Cuenca de México

Tabla 10. Plantas potabilizadoras en el afio 2017

1174 Deportl’vo 13 | Valle de México | Cd Mx Azcapotzalco 50 50
Ferreria
Trabajadores o
1173 . 13 | Valle de México | Cd Mx Azcapotzalco 60 54
Del Hierro
1131 Deportivoles | 45 | yje de México | cdmx | SUStave s 80 40
Galeana Madero
1175 Panamericana 13 | Valle de México | Cd Mx Gustavo A. 50 50
Madero
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1211 CIUd?d 13 | Valle de México | Cd Mx Iztacalco 100 74
Deportiva 2
1572 Rio Hondo 13 | Valle de México | Cd Mx Iztacalco 50 50
585 Tlacotal 13 | Valle de México = Cd Mx Iztacalco 50 50
586 Viga 4 13 | Valle de México | Cd Mx Iztacalco 60 38
1094 Xaltepec 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 500 370
Acueducto
1095 Sierra Sta. 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 250 248
Catarina
37 Agricola 13 Vallede México CdMx lztapalapa 240 120
Oriental
567 Carlos L. 13 | Vallede México CdMx | lztapalapa 38 38
Gracidas
Cerro de La o
568 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 60
Estrella 2
1123 El Sifon 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 60
569 Granjas .San 13 | Valle de México = Cd Mx Iztapalapa 60 38
Antonio
571 Iztapalapa 1 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 60
572 Iztapalapa 2 13 | Valle de México = Cd Mx Iztapalapa 60 38
570 Iztapalapa 8 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 40 40
573 La Caldera 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 700 510
716 Pantedn Civil 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 180 70
1463 Pefidn 2 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 50 50
574 Purisima 2 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 60
575 Purisima3Y7 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 135 100
577 Purisima 13 | Vallede México CdMx | Iztapalapa 60 55
Democratica
576 Purisima 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 42
Iztapalapa 5
729 Purisima 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 38
Iztapalapa |
1124 San Lorenzo 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 6 6
Tezonco
San Lorenzo
1153 Tezonco 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 6
Nuevo
1121 santa fgta"“a 13 Vallede México CdMx lztapalapa 60 50
580 santa fita””a 13 | Vallede México CdMx | Iztapalapa 40 40
1122 santa f;tarlna 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 60 50
1172 Sa“tlia;a””a 13 | Vallede México = CdMx | lztapalapa 100 85
584 Sta. Cruz 13 | Valle de México | Cd Mx Iztapalapa 120 65
Meyehualco
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2.7.3 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

En cuanto a las 141 plantas de tratamiento, éstas presentan una distribuciéon uniforme en la cuenca,
siendo el acuifero administrativo Soltepec el Gnico que no cuenta con una. De las 141 plantas 114 se
encuentras activas, 7 en condicidn baja y 20 fuera de operacion. En el Anexo Plantas de Tratamiento,
se puede encontrar la informacion disponible acerca de las plantas representadas en el mapa, como
la clave que tiene en el INEGI, el Estado, Alcaldia o Municipio, Nombre de la PTAR, asi como su
capacidad, caudal tratado, las coordenadas de su localizacién, entre otros.
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Mapa 26. Ubicacion de Plantas de Tratamiento de agua en la Cuenca de México
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2.8 Limite de acuiferos

La Cuenca de México se encuentra ubicada en la porcidn central de México y se encuentra
conformada por los acuiferos administrativos Apan, Chalco-Amecameca, Cuautitldn-Pachuca,
Soltepec, Tecocomulco, Texcoco y Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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Mapa 27. Acuiferos administrativos de la Cuenca de México
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2.9 Hidrogeologia

La Cuenca de México es de caracter lacustre. Dichas zonas lacustres son producto de lagos que
existieron al final de la época glacial. En el Cuaternario Superior se generd la Sierra Chichinautzin
cerrando el valle, lo cual dio paso a la formacién de la cuenca, fue asi como las aguas pluviales
quedaron encajonadas, formando un conjunto de lagos someros ya que durante los Ultimos 700 000
afios la Sierra del Chichinautzin ha modificé drasticamente su morfologia limitacion del drenaje hacia
el sur. (Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989).

En la zona sur de la cuenca se pueden identificar de manera general cinco unidades hidrogeoldgicas
(Morales Casique et al., 2014).

e Primera: Situada en la parte superior con 70 m de espesor aproximadamente, formada por
depdsitos lacustres.

e Segunda: de esta se extrae agua actualmente, ubicada entre los 70 y los 500 m de
profundidad. Esta unidad presenta gran heterogeneidad, formada por materiales granulares
y rocas volcanicas fracturadas.

e Tercera: va de los 500 a los 750 m, es de origen volcénico con intercalaciéon de sedimentos
lacustres.

e Cuarta: entre los 750 y 1140 m, compuesta por ignimbrita, secuencias de lava y presencia
de material arcilloso.

e Quinta: va de los 1140 a 2008 m, formada por rocas de origen volcanico con zonas
fracturadas. Mooser y Molina (1993) identifican una unidad hidroestratigrafica, después de
las secuencias de lava, constituida por rocas carbonatadas.

2.10 Pozos profundos
Los pozos profundos en la Cuenca de Meéxico se localizan principalmente en el acuifero
administrativo Zona Metropolitana de la Ciudad de México, contando éste con 18 pozos profundos;
por otra parte, el acuifero administrativo Texcoco cuenta con 1 y Chalco-Amecameca con 2;
tendiendo asi un total de 21.

A continuacidn, se muestran los pozos “profundos” perforados desde los afios 60 hasta la actualidad.
Todos los pozos, a excepcidn del pozo “El Mirador” cuentan con columna lito estratigrafica.

En los afos 60, la Direccién General de Construccién y Operacién Hidraulica del Departamento del
Distrito Federal perforaron 8 pozos en la Ciudad de México con profundidades desde los 800 a los
1356 [m] y uno adicional en Texcoco de 2065 [m]:

e Rio San Joaquin 1289 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Avenida 100 metros 1200 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)
e La Castafieda —5 1302 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Centenario—6 1123 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e SanJuan de Aragén 1356 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)
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e Tladhuac—3 1207 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)
e Coapa—71066 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)
e Coapa-8800[m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Texcoco 2065 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

Después del sismo de 1985, entre los afios 1986 y 1987, la Comisién Federal de Electricidad y
Petréleos Mexicanos, perforaron 4 pozos con profundidades que variaban entre 2258 a los 3200 [m]:

e Mixhuca—1 2452 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Tulyehualco—1 3000 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)
e Roma-—1 3200 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Copilco—1 2258 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

A partir del 2011 Petréleos Mexicanos, en colaboracién con el Sistema de Aguas de la Ciudad de
México y CONAGUA perforaron 5 pozos cuyas profundidades varian entre los 1570y 2289 [m]:

e San Lorenzo Tezonco 2008 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Agricola Oriental 2B 2000 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Agricola Oriental 2C 1570 [m] (se cuenta con columna litoestratigrafica)

e Santa Catarina 3-A 1992 [mv] y 2026 [md] (se cuenta con columna)

e El Mirador 2289 [mv] y 3294 [md] (no se cuenta con columna litoestratigrafica)

Estudios realizados en los pozos:

e Pozos AO2 By 2C:

o Muestras de canal
Nucleos
Registros geofisicos de pozos
Analisis quimicos de las rocas
Andlisis e muestras de gas

O O O O

e Pozo Santa Catarina 3A:

o Registros geofisicos de pozos
Nucleos
Muestras de canal
Analisis quimicos de las rocas
Analisis quimicos de agua

O O O O

e San Lorenzo Tezonco:
o Registros geofisicos de pozos
Pruebas de aforo
Anilisis quimicos de agua
Isotopos estables y datacién por *C para agua
Analisis quimicos de las rocas

O O O O
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o Fechamiento de muestras litoldgicas

e Mixhuca:
o Registros geofisicos
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DE LA CUENCA DE MEXICO "
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Datum: WGS84; Proveccion: UTM Zona 14

2213200
002€122

Localizacién de pozos profundos en la
Cuanca de México

diciembre 2022 | Mapa

Simbologia
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2162900
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50200

2112600
0092112

Estedo
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Mapa 28. Localizacion de los pozos profundos perforados en la Cuenca de México

A continuacidn, se presentan las columnas litoestratigraficas de algunos de los pozos profundos.
(SACMEX, CONAGUA)
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Imagen 3. Columna Litoestratigrdfica Pozo Av 100 m Imagen 4. Columna Litoestratigrdfica Pozo San Juan de Aragon
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Imagen 7. Columna Litoestratigrdfica Pozo Coapa 7
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Imagen 8. Columna Litoestratigrdfica Pozo Tlahuac
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Imagen 10. Columna Litoestratigrdfica Pozo San Joaquin
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: Pozo Pozo Pozo Pozo Pozo
— Profundidad Texcoco-1 Copilco-1 Tulyehualco-1 Mixhuca-1 Roma-1
Lacustres 0—
E&J
VAT Tobas
Lavas de composicidn 250 —
de maficas a félsicas
Breol}as\ 5
Conglomerados 500—]

0.761 Ma + 0.06 Ma

& Evaporitas
ﬂ Ignimbrita 750
Calizas

o) 10 u u

15.8 Ma £ 2.35 Ma

2405Mat1.6Ma =45

15.0 Ma £ 0.7Ma
1250—
12.2 Ma £ 0.6Ma

30.8 Ma £ 0.35 Ma

12.31Ma+ 1.3Ma
1750—

11.8 Ma + 1.9Ma
2000—

2250

2500—

2750—

3000—

3250

Tomado de: Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana. Volumen 67, num. 2, 2015, p. 285-297

Imagen 11. Columnas Litoestratigrdficas de los pozos Texcoco-1, Copilco 1, Tulyehualco 1, Mixhuca 1y Roma 1
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= Sin recuperacidn de mmstrie
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Andesita [BEE) Depdsitos lacustres
Mineralizacidn
ey DEPOsito de i
flujo de bloques =3 :‘;:O"ru‘:‘lma
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afianitica, con fenocristales de Plg, Cpx, Opx, 01,

*183Ma
Lava andesitica, de color gris oscuro y rojizs, con pocos
crstales de Plg. Opx en una matriz vitrea

fra fluviales. Ostrécodos en variosniveles, 1P de roca

r - 3 SR~ 2

> >

=
-

|>>>

©

Tomado de: Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana. Volumen 67, nim 2, 2015, p. 123 — 143. Arce et al. (2017)

Imagen 12. Columna Litoestratigrdfica pozo San Lorenzo Tezonco.

El tipo de roca esta basado en analisis quimico de roca total (A, andesita; D, dacita; BA, andesitabasaltica). Las edades con
asterisco son de este trabajo (Tabla 2). Las edades retomadas de Arce et al. (2013a) son de UPb 1 en circones y las demas
son 40Ar/39Ar. La separacion en paquetes se llevo a cabo con base en la edad, composicién quimica y relaciones de campo
(ver la discusidn en el texto). Modificado de Arce et al. (2013a).
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100
“|Depésitos lacustres.

200 E Lava dacitica, Vitrea.

Sin ion de i

Lava dacftica.

*."_« ° lgnimbrita rosa.

Lava andesita-basaltica, color gris oscuro (Pig+Ol+Px).

500

600

Flujo piroclstico de bloques y cen d

Flujo piroclastico de blogues y cenizas, gris-blanco, mezclado con lava andesitica

700 alterada.
Lava dacltica alterada, deleznable.
800
N1 Flujo piroclastico de blogues y cenizas il Iterad illoso y muy
i do, con bloques de andesif
900 N2 Flujo pi ico de bloques y cenizas de color gris (Pig + Px) con bloques andesiticos y
lentes de pomez.
Lava dacitica alterada vitrea gris oscuro con ESTRIAS DE
FALLA
1000 Lava dacitica gris claro muy alterada

(arcilla)
" | Ceniza fina, alterada arcillosa

1100 — v\i' Lava dacitica alterada y vitrea de color gris oscuro.

%
ﬁ Lava dacitica gris claro muy alterada (arcillosa).

1200 -
. .+ | Ceniza fina alterada arcillosa.
NS
L .
1300 —'.."- Flujo piroclastico de bloques y cenizas de composicion dacitica

.| (brecha volcénica).

1400 — Flujo piroclastico de cenizas, alterad
con muchas estrias.

Lava de color gris, porfidica con Px, Anf y epidota, alterada, con fracturas
rellenas de calcita y pirita de composicién andesita-dacitica.

1500

Lava andesitica porfidica con pirita diseminada, de color gris claro.
1600 113 CONTACTO VOLCANICOS - CALIZAS (1580 m)

Calizas de color gris claro, recristalizadas.

1700 —

Calizas de color gris claro, arcillosas.
1800 —
1900 — i Calizas de color gris, recristalizadas.
2000

Tomado de: Boletin del Instituto de Geologia. No. 121. Morales Casique et al. (2018)

Imagen 13. Columna Litoestratigrdfica del sitio de los pozos pozo Agricola Oriental 2B y 2C.
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Tomado de: Tesis de maestria. Martinez Casas (2022).

Imagen 14. Columna Litoestratigrdfica del sitio de los pozos pozo Agricola Oriental 2B y 2C.
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Monitoreo del agua subterranea

A continuacidn, se muestran los 2959 pozos del REPDA ubicados en la Cuenca de México, de los
cuales 1 esta registrado como uso para agricultura; 671 como agricola; 14 para diferentes usos; 31

para uso doméstico; 2 para generacion de energia eléctrica; 623 de uso industrial; 396 para usos
multiples; 71 para uso pecuario; 970 para uso publico-urbano y 180 para servicios.
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Mapa 29. Ubicacion de los pozos del REPDA en la Cuenca de México
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2.11.1 Monitoreo de la red piezométrica de la Cuenca de México

A continuacion, se presentan las configuraciones de ENE (Elevacion de Nivel Estatico) para los afios
2017, 2018, 2019, 2020 y 2021. Como se puede observar en los mapas la mejor configuracion es la
generada por los datos del 2017, ya que, de los 5 afios analizados, es el que cuanta con mayor
cantidad de datos y una distribucién uniforme de los mismos.
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Mapa 30. Red Piezométrica de la Cuenca de México

62
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



" RIiO ARRONTE 3 2050

Qg JEEP0GA0C @cusum

IS 22

Universidad Nacional Auténoma de México
INSTITUTO DE GEQLOGIA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO "
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proveccion: UTM Zona 14

2213200
00Z€122

Configuracion de la Elevacion del Nivel
Estatico para 2017 en la Cuenca de México
diciembre 2022 | Mapa

Si

cién

2162900
0062912

Localizacion

W
N

Area general de estudio

<0900 s0300 0050

2112600
0092112
"

210500

463500 515000 566500 <5500

Mapa 31. Configuracion de la Elevacion del Nivel Estdtico en la Cuenca de México, para datos recabados en el afio 2017

En la siguiente tabla se presentan los datos con los que se realizé la configuracion del nivel estatico
de la cuenca de México para el afio 2017. Se enlista el nombre de la estacidn (ID), las coordenadas
geograficas, asi como la profundidad del nivel estatico (PNE) y la elevacion del nivel estatico (ENE).

Tabla 11. Pozos con coordenadas y valores de nivel estdtico para el afio 2017

0.2004 | 489257 2127870 2275 41.8 2233.2 .B-497V 508783 @ 2161714 2245 71.89 2173.11
0.2146 | 503179 | 2124091 2283 38.19 224481 .C-953Vv 512686 | 2160290 2252 51.47 2200.53
0.2147 | 501777 @ 2123737 2263 42.53 2220.47 CB-73V 478937 @ 2173808 2270 130.37 2139.63

0.2235 | 500938 | 2125146 2254 42.83 2211.17 .CB-91 473714 | 2176646 2300 74.4 2225.6
0.2239 | 501480 2127565 2273 53.23 2219.77 .CC-47v* | 475519 @ 2178715 2272 102.2 2169.8
0.2614 | 482446 @ 2131510 2290 30.35 2259.65 .CG-10 484791 | 2182573 2238 69.59 2168.41
0.4276 | 550879 @ 2174126 2478 40.87 2437.13 .CL-37V 484270 2179997 2246 69.07 2176.93
0.6381 | 483178 | 2139859 2252 82.2 2169.8 .D-868 511146 | 2148940 2251 85.56 2165.44
0.778 478192 2186481 2304 155.38 2148.62 .DK-50 488115 2179361 2240 71.37 2168.63
.100-B | 486213 | 2190383 2249 79.81 2169.19 .E-194 506280 | 2168573 2248 80.49 2167.51
.104-B | 480350 2190940 2257 99.35 2157.65 .DO-35 520159 @ 2161604 2371 101.25 2269.75

.109-BV | 463241 @ 2180808 2395 7.65 2387.35 .EA-82V 515788 | 2161123 2272 35.52 2236.48
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.127-B | 475083 2190543 2264 78.07 2185.93 .EB-15 514299 @ 2160088 2258 73.87 2184.13
1549V | 514931 | 2127414 2261 73.99 2187.01 .EC-11 513227 | 2161552 2253 70.02 2182.98
.1609V | 508474 2134675 2238 65.39 2172.61 .EC-35 508743 @ 2164656 2254 59.58 2194.42
0.1691 | 512973 | 2136994 2258 85.65 2172.35 .ED-12 512356 | 2160643 2251 69.03 2181.97
0.1767 | 511439 2133407 2238 64.52 2173.48 .EJ-18 516804 @ 2159534 2275 88.93 2186.07
.1805V | 514520 | 2134131 2990 91.16 2898.84 .EJ-20 517369 | 2160384 2285 49.82 2235.18
.1934v | 513779 2123191 2272 81.1 2190.9 .EJ-51V 518650 2163988 2292 53.88 2238.12
0.1944 | 518848 | 2126907 2280 76.84 2203.16 .EJ-72 518830 | 2164447 2293 35.88 2257.12
IV2 514524 2133525 2279 86.97 2192.03 .EJ-86 517603 2160466 2280 45.2 2234.8
.79-B 509548 | 2127214 2257 6.3 2250.7 .EL-87V 515421 | 2162547 2263 66.67 2196.33
.83-B 503315 2134655 2250 88.59 2161.41 .EM-03 514170 2162998 2258 64 2194
.94-B 511391 | 2123287 2260 61.85 2198.15 .EM-74 516352 | 2163662 2275 74.75 2200.25
.119-B 506357 2136163 2251 71.37 2179.63 .EM-92 518926 @ 2164058 2293 57.59 223541
.120-B 507102 | 2126596 2236 58.25 2177.75 .EN-83 511442 | 2158767 2246 72.06 2173.94
.132-B 508909 @ 2134481 2238 69.4 2168.6 .EO-20V 512999 @ 2156719 2265 75.75 2189.25
.196V 513258 | 2129350 2249 73.3 2175.7 .EP-55V 511765 | 2153340 2253 74.19 2178.81
0.6695 | 491682 2152243 2234 29.37 2204.63 .EP-87 510721 @ 2159609 2245 70.39 2174.61
.6878V | 489109 | 2153353 2235 46.36 2188.64 .ER-14 511021 | 2152754 2248 70.61 2177.39
0.8037 487202 2158358 2248 44.75 2203.25 .ER-26V 509692 2150985 2245 72.46 2172.54
0.8138 | 492163 | 2159518 2239 67.6 21714 .ER-27V 510843 | 2152323 2245 69.98 2175.02
0.1971 487464 2128877 2255 25.9 2229.1 .ER-87V 512431 2153896 2252 80.33 2171.67
.102-B | 476142 | 2134696 2421 88.99 2332.01 .ER-88 513050 | 2154210 2265 86.42 2178.58
0.2002 493529 2128749 2240 47.9 2192.1 .ER-96 512131 2151504 2260 72.39 2187.61
.2157-V | 498108 | 2129028 2255 48 2207 .ES-05V 513344 | 2150127 2296 110.37 2185.63
0.2599 | 490268 2136564 2249 83.73 2165.27 .ET-75 508083 | 2150621 2238 45.05 2192.95
0.2819 | 510265 | 2175795 2265 58.6 2206.4 ET-77V 508333 | 2149284 2249 67.18 2181.82
0.42 518993 2174151 2298 58.3 2239.7 .EX-07V 510853 | 2155517 2247 66.65 2180.35
0.4216 | 517210 | 2178738 2310 44.96 2265.04 .E-44V 511068 | 2170050 2273 72.69 2200.31
0.4235 | 520294 2179456 2311 49.2 2261.8 .E-133 518979 @ 2156089 2392 120.67 2271.33
4240V | 524406 | 2179973 2340 75.56 2264.44 .E-708V 514453 | 2160919 2257 74.13 2182.87
0.4288 555796 2178513 2459 26.83 2432.17 .F-107 509340 2147819 2248 55.58 2192.42
0.4293 | 568179 | 2164605 2514 61.47 2452.53 .FA-03V 480244 | 2149422 2247 77.6 2169.4
0.4296 | 565020 2163504 2519 78.6 2440.4 .FS-96V 472098 @ 2193448 2291 109.21 2181.79
0.4306 | 557143 | 2166752 2524 88.33 2435.67 .GE-40 489308 | 2192748 2261 82.6 2178.4
0.4314 | 545394 2164265 2613 107.97 2505.03 .GO-14 494524 2188268 2255 145.55 2109.45
0.4328 | 556848 | 2180153 2461 31.67 2429.33 .HA-77V | 469805 | 2154260 2349 41.17 2307.83
0.4396 = 567856 @ 2200942 2535 17.4 2517.6 .GO-73V | 499031 2187629 2248 82.15 2165.85
0.4399 | 567942 | 2197679 2528 2.73 2525.27 .HB-52 467848 | 2172248 2368 29.23 2338.77
0.443 561743 2170982 2529 88.57 2440.43 .PRH-1 476482 @ 2194161 2247 79.19 2167.81
0.4432 | 559429 | 2177526 2514 59.7 2454.3 .PRH-3 478688 | 2192429 2249 79.19 2169.81

0.4483 | 573664 2167697 2547 91.11 2455.89 .RE-16C 495236 2169430 2240 81.97 2158.03
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0.4491 | 572268 | 2172557 2518 63.35 2454.65 .RT-15C* | 480063 | 2179488 2253 113 2140
0.4438 | 528551 2197126 2366 99.74 2266.26 .RTIZ 9B 504704 @ 2197151 2250 110.6 2139.4
0.452 510568 | 2205140 2330 123.8 2206.2 .RTIZ 10 504804 | 2197412 2344 129 2215
4528V | 532696 @ 2217892 2378 68.15 2309.85 .RTIZ 14 507341 @ 2199997 2336 120 2216
4530V | 529308 | 2215597 2353 96.76 2256.24 .T-01 436555 | 2200996 2560 61.06 2498.94
0.4575 | 519368 2197323 2325 124.45 2200.55 .T-03 442308 2203041 2473 39.5 24335
0.4493 | 570615 | 2174723 2553 67.03 2485.97 .T-06 445979 | 2206718 2420 131.06 2288.94
0.4926 504044 2194838 2281 38.49 224251 TJ-11 430840 2220666 2655 143.15 2511.85
0.5066 | 501386 | 2189776 2265 92.89 2172.11 T-112 463356 | 2201920 2140 49.05 2090.95
.5208-V | 505265 2180629 2256 78.14 2177.86 .T-13 454384 2209446 2330 86.5 22435
.5681-V | 489145 2138768 2252 101.1 2150.9 .T-15 457496 | 2208013 2170 26.38 2143.62
.5977-V | 492616 @ 2140504 2240 55.8 2184.2 .T-29 463070 @ 2206018 2155 42.96 2112.04
0.8845 | 499167 | 2201279 2298 67.38 2230.62 .T-35 464412 | 2203421 2134 53.4 2080.6
9163V | 518412 2198305 2327 126.22 2200.78 .T-40 464535 2203860 @ 2209.94 @ 125.12 2084.82
0.9385 | 529155 | 2196354 2390 95.83 2294.17 .T-41 469602 | 2191254 | 2213.78 | 40.19 2173.59
.60-BV | 532178 2204768 2367 104.33 2262.67 .T-47 469866 @ 2195615 2310 158.33 2151.67
.65-B 530292 | 2209631 2354 89.59 2264.41 .T-52 465192 | 2197121 2170 49.21 2120.79
.68-B 547457 2177833 2462 68.33 2393.67 .T-56 463891 2197106 2138 11.86 2126.14
.69-B 555658 | 2171193 2516 75.73 2440.27 .T-62 462464 | 2196560 2169 61.87 2107.13
.78-B 480193 2166729 2270 87.6 2182.4 .T-65 463575 2197315 2135 5.09 2129.91
A-374 | 514061 2173321 2280 48.02 2231.98 .T-67 465598 | 2196438 2185 37 2148
.AO-24 483836 2160373 2249 23.81 2225.19 .T-73 464778 @ 2198760 2170 22.46 2147.54
.BO-37V | 515860 | 2154870 2352 130.62 2221.38 .T-75 464619 | 2199289 2135 21.27 2113.73
.B-273V = 507830 2166924 2244 61.58 2182.42 T-77 459867 @ 2205923 2138 73.97 2064.03
.B-465V | 505961 @ 2163726 2243 72.19 2170.81 .T-83 470026 | 2202155 2198 40.43 2157.57
.B-493 526329 2160468 2629 9.9 2619.1 .T-85 471234 @ 2205012 2215 19.93 2195.07
.B-512 575522 | 2172690 2528 31.43 2496.57 .T-86 468469 | 2208562 2115 22.79 2092.21
.B-575 547483 @ 2153813 2666 61.8 2604.2 .T-87 466413 = 2210920 2100 8.21 2091.79
.B-742 556130 | 2163520 2559 117.89 2441.11 .T-93A 466873 | 2210008 2100 5.12 2094.88
.B-752 571203 2154664 2543 93.19 2449.81 .F-626V 507730 2146110 2219 69.22 2149.78
.B-766 566505 | 2160378 2534 97.87 2436.13 .F-992v 511670 | 2145913 2263 92.1 2170.9
.BG-37V | 463102 2171165 2456 53.1 2402.9 .110-B 516669 2157498 2290 104.12 2185.88
.BG-63 | 473494 | 2163998 2309 49.75 2259.25 .HER-1 474485 | 2147386 2330 117.99 2212.01
.BH-03 | 475215 2171579 2302 94.77 2207.23 .RTIZ-1 502766 2189392 2271 96.5 2174.5
.BI-83V | 480410 | 2168347 2270 77.7 2192.3 .RTIZ.2 502688 | 2189817 2270 95.4 2174.6
.BO-67 | 480849 2160316 2253 38.41 2214.59 .RTIZ-3 502333 | 2191609 2269 94 2175

.BX-50V | 496559 @ 2164867 2241 73.91 2167.09 .RTIZ-6B 502144 | 2193047 2267 84.81 2182.19
.C-333 474348 @ 2143614 2495 128.63 2366.37 .RTIZ-7B 503090 & 2195598 2280 86.4 2193.6
.C-411V | 484975 | 2160126 2251 7.44 2243.56 .RTIZ-8 503588 | 2195965 2284 99.9 2184.1
.C-529 | 467237 2164269 2440 54.9 2385.1 .DO-41 521998 | 2164002 2390 66.97 2323.03
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A diferencia del 2017, la cantidad de lecturas realizadas en 2018 disminuyd espacialmente al norte
y este de la cuenca, generando que la configuracion de ENE se concentre +Unicamente en el centro
y sur de la cuenca; sin embargo, se aprecian curvas muy suavizadas y concéntricas debido a la
cantidad de lecturas tampoco es suficiente para generar una configuracién representativa para este
afio.
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Mapa 32. Configuracion de la Elevacion del Nivel Estdtico en la Cuenca de México, para datos recabados en el afio 2018

En la siguiente tabla se presentan los datos con los que se realizé la configuracion del nivel estatico
de la cuenca de México para el afio 2018. Se enlista el nombre de la estacion (ID), las coordenadas
geograficas, asi como la profundidad del nivel estatico (PNE) y la elevacidon del nivel estatico (ENE).
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0.2004
0.2146
0.2147
0.2235
0.2239
0.9101
0.778
.109-BV
.1609V
0.1691
0.1944
V2
.79-B
.83-B
.119-B
.132-B

489257
503179
501777
500938
501480
543133
478192
463241
508474
512973
518848
514524
509548
503315
506357
508909
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Tabla 12. Pozos con coordenadas y valores de nivel estdtico para el afio 2018

2127870
2124091
2123737
2125146
2127565
2186015
2186481
2180808
2134675
2136994
2126907
2133525
2127214
2134655
2136163
2134481

2275
2283
2263
2254
2273
2445
2304
2395
2238
2258
2280
2279
2257
2250
2251
2238

42.8
38.2
42.7
50
53.99
111.37
156.93
5.75
66.6
89.06
77.93
87.91
5.56
89.37
72.4
61.7

2232.2
2244.8
2220.3
2204
2219.01
2333.63
2147.07
2389.25
2171.4
2168.94
2202.07
2191.09
2251.44
2160.63
2178.6
2176.3

0.6695
.6878V
0.8037
0.8138
.137-B
0.1971
.113-B
.114-B
.133-B
0.2002
.2157-V
0.2599
0.2819
0.4235
4240V
.196V

491682
489109
487202
492163
472003
487464
479674
477805
483306
493529
498108
490268
510265
520294
524406
513258

2152243
2153353
2158358
2159518
2159110
2128877
2133278
2133256
2130008
2128749
2129028
2136564
2175795
2179456
2179973
2129350

2234
2235
2248
2239
2370
2255
2325
2381
2325
2240
2255
2249
2265
2311
2340
2249
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30.4
33.93
46.64
69.67
93.78
42.5
92.19
67.2
84
47.99
34.15
84.79
58.79
50.2
76.93
74.47
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2203.6
2201.07
2201.36
2169.33
2276.22

22125
2232.81

2313.8

2241
2192.01
2220.85
2164.21
2206.21

2260.8
2263.07
2174.53
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Para el afio 2019, sucede algo muy similar que para el afio 2018, es decir, debido a la poca cantidad
de datos, no se puede realizar una configuracién de ENE representativa para este afio.
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Mapa 33. Configuracion de la Elevacion del Nivel Estdtico en la Cuenca de México, para datos recabados en el afio 2019

En la siguiente tabla se presentan los datos con los que se realizé la configuracion del nivel estatico
de la cuenca de México para el afio 2019. Se enlista el nombre de la estacion (ID), las coordenadas
geograficas, asi como la profundidad del nivel estatico (PNE) y la elevacidon del nivel estatico (ENE).
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Tabla 13. Pozos con coordenadas y valores de nivel estdtico para el afio 2019

0.2004 489257 | 2127870 2275 42.87 | 2232.13 0.1541 511148 @ 2128512 2239 76.21 @ 2162.79
0.2146 503179 | 2124091 | 2283 39.5 2243.5 .1549v 514931 | 2127414 | 2261 | 72.73 | 2188.27
0.2147 501777 | 2123737 2263 43.67 @ 2219.33 .1609V 508474 @ 2134675 2238 68.2 2169.8

0.2235 500938 | 2125146 @ 2254 51 2203 0.1691 512973 | 2136994 | 2258 | 91.28 | 2166.72
0.2239 501480 | 2127565 2273 54 2219 .1805V 514520 | 2134131 2990 102.74 2887.26
0.2614 482446 | 2131510 | 2290 @ 32.35 | 2257.65 .1934v 513779 | 2123191 | 2272 | 80.87 | 2191.13
0.2616 481508 | 2133326 2283 65 2218 0.1944 518848 | 2126907 2280 78.45 @ 2201.55

0.4276 550879 | 2174126 | 2478 | 39.55 | 2438.45 7V2 514524 | 2133525 | 2279 | 88.99 | 2190.01
0.5821 496653 | 2138122 2249 57.44 @ 2191.56 .79-B 509548 | 2127214 2257 5.9 2251.1

0.6381 483178 | 2139859 | 2252 87.2 2164.8 .82-B 504238 | 2123374 | 2241 | 71.57 | 2169.43
0.9101 543133 2186015 2445 112.4 @ 23326 .94-B 511391 = 2123287 2260 52.16 @ 2207.84
0.252 461334 | 2173008 @ 2589 @ 171.68 | 2417.32 .119-B 506357 | 2136163 | 2251 | 82.14 | 2168.86
0.778 478192 | 2186481 2304 152 2152 .120-B 507102 2126596 2236 60.92 @ 2175.08

.100-B 486213 | 2190383 | 2249 | 109.4 2139.6 .132-B 508909 | 2134481 | 2238 | 64.53 | 2173.47
.104-B 480350 | 2190940 @ 2257 93.7 2163.3 .196V 513258 | 2129350 2249 75.13 @ 2173.87
.109-BV 463241 | 2180808 | 2395 @ 13.17 | 2381.83 0.6402 479984 | 2140574 | 2282 | 95.03 | 2186.97
.127-B 475083 | 2190543 2264 107.63 @ 2156.37 0.6695 491682 2152243 | 2234  27.54 | 2206.46
.131-B 489368 | 2188345 | 2245  84.69 | 2160.31 0.8037 487202 | 2158358 | 2248 | 46.02 | 2201.98
.1528-v2 508194 2124458 2270 71.57 @ 2198.43 0.8138 492163 = 2159518 | 2239 71.74 | 2167.26
.245V2 517545 | 2130887 | 2273 | 87.22 | 2185.78 0.1971 487464 | 2128877 | 2255 | 18.89 | 2236.11
0.2599 490268 | 2136564 2249 85.83 | 2163.17 .113-B 479674 | 2133278 2325 < 92.19 | 2232.81
0.2819 510265 | 2175795 | 2265 | 59.95 | 2205.05 .114-B 477805 | 2133256 | 2381 | 68.36 | 2312.64

0.42 518993 @ 2174151 2298 65.1 2232.9 0.2002 493529 | 2128749 2240 50.97 | 2189.03
0.4216 517210 | 2178738 | 2310 | 44.59 | 2265.41 | .2157-V | 498108 | 2129028 | 2255 49.1 2205.9
4240V 524406 2179973 2340 83.97 @ 2256.03
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Una vez mas, para el afio 2020, se puede apreciar que no hay continuidad en la configuracion de
ENE
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Mapa 34. Configuracion de la Elevacion del Nivel Estdtico en la Cuenca de México, para datos recabados en el afio 2020

En la siguiente tabla se presentan los datos con los que se realizé la configuracion del nivel estatico
de la cuenca de México para el afio 2020. Se enlista el nombre de la estacion (ID), las coordenadas
geograficas, asi como la profundidad del nivel estatico (PNE) y la elevacidon del nivel estatico (ENE).
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Tabla 14. Pozos con coordenadas y valores de nivel estdtico para el afio 2020

0.2004 489257 | 2127870 @ 2275 42.3 2232.7 .79-B 509548 @ 2127214 2257 5.66 @ 2251.34
0.2146 | 503179 | 2124091 | 2283 38.49 | 224451 | .82-B 504238 | 2123374 | 2241 73.1 2167.9
0.2147 501777 | 2123737 | 2263 42.69 222031 .94-B 511391 @ 2123287 2260 53.38 2206.62
0.2235 | 500938 | 2125146 | 2254 = 49.09 | 2204.91 | .119-B | 506357 | 2136163 | 2251 & 84.63 @ 2166.37
0.2239 501480 2127565 2273 53.96 = 2219.04 .120-B 507102 2126596 2236 62.58 2173.42
0.6381 | 483178 | 2139859 | 2252 88.18 | 2163.82 | .132-B | 508909 | 2134481 | 2238 | 79.83 | 2158.17

0.252 | 461334 | 2173008 @ 2589 173.7 2415.3 .196V 513258 2129350 2249 74.99 2174.01
0.1541 | 511148 | 2128512 | 2239 76.96 | 2162.04 | 0.6695 | 491682 | 2152243 | 2234 28.1 2205.9
.1549V | 514931 | 2127414 2261 74.16 @ 2186.84 0.8037 487202 2158358 2248 @ 46.85 2201.15
.1609V | 508474 | 2134675 @ 2238 70.54 | 2167.46 | 0.8138 | 492163 | 2159518 | 2239 | 72.25 | 2166.75
0.1691 = 512973 | 2136994 | 2258 93.33  2164.67 @ .245V2 517545 2130887 2273 88.9 2184.1
.1805V | 514520 | 2134131 | 2990 | 104.25 | 2885.75 | 0.2819 | 510265 | 2175795 | 2265 | 64.37 | 2200.63
1934V | 513779 @ 2123191 @ 2272 95.82 | 2176.18 0.42 518993 2174151 2298 66.6 2231.4
0.1944 | 518848 | 2126907 | 2280 79.02 | 2200.98 | 0.4216 | 517210 | 2178738 | 2310 | 45.61 | 2264.39
V2 514524 | 2133525 @ 2279 90.06 2188.94 .4240V @ 524406 2179973 2340 83.43 2256.57
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Mapa 35. Configuracion de la Elevacion del Nivel Estdtico en la Cuenca de México, para datos recabados en el afio 2021
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En la siguiente tabla se presentan los datos con los que se realizé la configuracion del nivel estatico
de la cuenca de México para el afio 2021. Se enlista el nombre de la estacion (ID), las coordenadas
geograficas, asi como la profundidad del nivel estatico (PNE) y la elevacion del nivel estatico (ENE).

Tabla 15. Pozos con coordenadas y valores de nivel estdtico para el afio 2021

0.2004 489257 2127870 2275 42.86 | 2232.14 0.6501 488999 2148946 2230 59.73 | 2170.27
0.2146 | 503179 | 2124091 2283 | 39.02 | 2243.98 @ 0.6695 | 491682 | 2152243 2234 | 28.11 | 2205.89
0.2147 501777 @ 2123737 2263 43.1 2219.9  0.8037 487202 2158358 2248 @ 47.22 | 2200.78
0.2235 H 500938 | 2125146 | 2254 | 49.73 | 2204.27 | 0.8138 | 492163 | 2159518 | 2239 | 72.79 | 2166.21
0.2239 501480 2127565 2273 @ 54.26 | 2218.74 0.1971 487464 2128877 2255 19.12 | 2235.88
0.4276 |« 550879 | 2174126 | 2478 | 41.13 | 2436.87 | 0.2002 | 493529 | 2128749 | 2240 | 51.21 | 2188.79
0.5821 496653 2138122 2249 58.19 | 2190.81 .2157-V 498108 @ 2129028 2255 49.64 @ 2205.36
0.252 | 461334 | 2173008 | 2589 @ 174.14 | 2414.86 | 0.2599 | 490268 | 2136564 | 2249 86.04 | 2162.96
.100-B = 486213 2190383 2249 80.74 @ 2168.26 0.2819 510265 2175795 2265 64.41 | 2200.59
.104-B | 480350 | 2190940 | 2257 @ 94.21 | 2162.79 0.42 518993 | 2174151 @ 2298 & 58.84 | 2239.16
.127-B | 475083 2190543 2264 108.11 2155.89 0.4216 | 517210 2178738 2310 45.64 | 2264.36
.131-B | 489368 | 2188345 | 2245  87.42 | 2157.58 | 0.4235 | 520294 | 2179456 | 2311 | 48.2 2262.8
.81-B | 516219 2127184 2273 79.3 2193.7 = .4240V 524406 2179973 2340 84.68 | 2255.32

En los mapas de Configuracidn de Elevacidn de Nivel Estatico es evidente la diferencia que existe en
ésta, de un afio a otro. Esto se debe a la cantidad de datos con los que se cuenta, la frecuencia de la
lectura de nivel estatico de los pozos no es la misma para todos los afios, como se puede apreciar en
la gréfica 1. Se cuenta con un registro desde 1968, ano a partir del cual incrementa la cantidad de
medidas realizadas, llegando a su mdximo en el afio 2005, con 392 sitios medidos. Después de 2005
se registra una disminucion gradual de los datos, llegando a tener 187 registros en el 2017.
Finalmente, en el afio 2021, se midio el nivel estatico Unicamente en 26 puntos. En la imagen 2 se
muestran 5 categorias en las que se agrupd la cantidad de datos con los que cuenta cada estacion.
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Grdfica 1. Frecuencia de medicion de niveles estdticos de pozos
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Multipiezémetros

En la Cuenca de México se localizan 99 estaciones multipiezdmétricas con registros desde 1955 hasta
2018, teniendo la mayor frecuencia de datos en 1969 con 4317 lecturas, a partir de ese aio hay una
clara disminucidn en la cantidad de piezometros que fueron medidos llegando hasta 124 datos en
2018. En la imagen 1 se muestran 5 categorias en las que se agrupd la cantidad de datos con los que
cuenta cada estacion. Los multipiezdémetros cuentan con diferentes profundidades de investigacion,
desde los 2 hasta los 286.6 metros. En general, en todos estos se observa una tendencia en la
disminucién de los niveles de agua subterranea en todas las profundidades de investigacion, como
se muestra en los hidrogramas del Anexo de Multipiezdmetros. Espacialmente la mayoria de los
multipiezémetros se encuentran localizados en el acuifero administrativo Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, asi mismo, es la zona en la que se cuenta con mayor cantidad de registro de datos;
sin embargo, hay ausencia de este tipo de estaciones al este de la cuenca, en los acuiferos
administrativos Soltepec, Apan y Tecocomulco.
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Mapa 36. Localizacion de multipiezometros en la Cuenca de México

Tabla 16. Coordenadas de los multipiezometros
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Imagen 16. Cantidad de datos por multipiezometro

2.11.2 Monitoreo de la calidad del agua

En el siguiente mapa, se muestra la distribucién espacial de los sitios en los cuales se han medido
parametros quimicos del agua de acuerdo con registros de la Comisién Nacional de Agua. Se
analizaron elementos y compuestos tales como: manganeso, amonio, hierro, carbonato, nitrato,
fldor, arsénico, silice, magnesio, calcio, bicarbonato, sodio, potasio, cloruro y sulfato. En cuanto a
parametros fisico-quimicos se tiene registro de pH, temperatura, conductividad eléctrica y sélidos
totales disueltos. En el Anexo Calidad, se encuentra la tabla con los datos de los 688 sitios
muestreados.

La mayor densidad de analisis se concentra en el acuifero administrativo de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México y Cuautitldn Pachuca. Por otra parte, hay muy pocos puntos muestreados en
la region central de la cuenca, direcciéon N-S.
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Mapa 37. Calidad del agua en la Cuenca de México, seguin datos de CONAGUA

2.11.3 Hidrogeoquimica

Al igual que con el muestreo de isdtopos, el analisis de la quimica base se distribuye principalmente
en la mitad oeste de la cuenca con muy pocos puntos al este. El andlisis de la quimica base del agua
es de utilidad para detectar si hay algun elemento o compuesto que se pueda caracterizar como
“contaminante”, la presencia de ciertos elementos que no son benéficos para la salud humana, no
siempre se consideran como contaminantes, ya que por la naturaleza de las rocas por las que circula
puede contener esos elementos de manera natural. Lo anterior es de utilidad para decidir la
ubicacion de pozos y el uso o tratamiento que se le dard al agua. En el Anexo Quimica Base se puede
encontrar mayor informacién acerca de los pardmetros muestreados en cada punto para los anos
1995 y 2007.
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Mapa 38. Localizacion de puntos muestreados para el andlisis de la quimica base en la Cuenca de México

3. Sistema regional de flujo-Sistema Anahuac

Un sistema regional de flujo regional de agua subterrdnea es un sistema Unico de agua subterrdnea
compuesto por diferentes trayectorias o componentes de flujo o movimiento relativas a las
caracteristicas fisicas, quimicas y climatoldgicas del agua subterrdnea. Tienen unas componentes
denominadas:

e Local: poca evolucidn hidrogeoquimica del agua, principalmente aguas carbonatadas; fuerte
influencia del clima del presente; circulacion somera; niveles base de descarga local; su
temperatura es similar a la temperatura de infiltracidn

e Intermedia: su evolucién es caracteristica de aguas sulfatadas, poca influencia del clima del
presente, circulacion mas profunda que la local
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e Regional: alta evolucidon hidrogeoquimica caracteristica de aguas cloruradas, no tiene
influencia el clima del presente, circulacién profunda, puede estar afectada por el gradiente
geotérmico de la tierra, su nivel base de descarga es global.

Escolero (2018) definié detalladamente los Sistemas de Flujo Regional de Agua Subterranea en
Meéxico (SIRAS) con el objetivo de comprender mejor la distribucidn y dinamica de este recurso vital.
La metodologia contempla criterios que se presentan a continuacion:

En 1961, Norvatov y Popov establecieron que la 1) la influencia del clima y 2) el nivel base de
descarga, son factores que fueron estudiados por Mankarenko (1948). Los 3) las redes de flujo y 4)
el potencial hidraulico fue abordados y ampliamente difundidos por Téth (1963). Otros factores
reconocidos en la década de los 60’s por el investigador estadounidense Mifflin (1968) incluyen la 5)
temperatura del agua en el punto de extraccion o de descarga, 6) edad o tiempo de residencia del
agua subterrdnea y 7) composicion quimica del agua subterranea. Sin embargo, fue hasta el 2003
gue Walker establecié las longitudes de trayectorias del flujo de agua subterraneas y define que el
8) flujo regional es a partir de 160 km de trayectoria. Adicionalmente, introdujo el 9) impacto en el
balance de las cuencas superficiales y 10) penetracidn del agua subterranea. Y el ultimo factor se
basa en el 11) tiempo de tarda una componente en un sistema (Back, 1994; Kazemi et al., 2006).

Basandose en esos criterios Escolero (2018) establece 65 Sistemas de Flujo Regional de Agua
Subterranea (SIRAS) en todo el pais. El sistema que abarca la Cuenca de México es el sistema
Anahuac, delimitado al sur desde Tetela del Volcan, al oeste con la Sierra de las Cruces en la CDMX,
al norte hasta la ciudad de Pachuca, al este casi llegando a la ciudad de Tlaxco, y al sureste hasta la
Sierra Nevada. Este sistema tiene 10,324 km?y su nivel de descarga es en una llanura de inundacién.
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Tomado de: Sistemas Regionales de Flujo de Agua Subterranea en México, Escolero (2018)

Imagen 18. Esquema del flujo de agua subterrdnea del Sistema Andhuac (elaborado con base en las redes de flujo
obtenidas de CONAGUA, IMTA, UNAM)
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Imagen 19. Bloque 3D y esquema del flujo de agua subterrdnea del Sistema Andhuac (elaborado con base en las redes de
flujo obtenidas de CONAGUA, IMTA, UNAM)

Tomado de: Sistemas Regionales de Flujo de Agua Subterranea en México, Escolero (2018)

100 120
Imagen 20. Perfil topogrdfico y esquema del flujo de agua subterrdnea del Sistema Andhuac (elaborado con base en las
redes de flujo obtenidas de CONAGUA, IMTA, UNAM)

Tomado de: Sistemas Regionales de Flujo de Agua Subterrdnea en México, Escolero (2018)
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4. Acuiferos administrativos de la Cuenca de México

En este apartado se muestra la informacion de los puntos anteriores, pero especificamente para
cada uno de los acuiferos administrativos de la Cuenca de México.

4.1 Acuifero administrativo Apan

El acuifero Apan, identificado con la clave 1320, se localiza en la zona suroriental del Estado de
Hidalgo, en el limite con el Estado de Tlaxcala con una superficie de 733km2. Geopoliticamente
comprende la totalidad del municipio Emiliano Zapata, la mayor parte de Apan, Almoloya vy
Tepeapulco, y una pequefia porcién del municipio Tlanalapa.

Este acuifero es administrado por el Organismo de Cuencas Aguas del Valle de México. Su territorio
completo se encuentra vedado por la mitad. Tanto en la en el occidente como en el oriente sdlo se
permite la extraccion de agua subterranea para uso doméstico, pero existe el peligro de abatir los
niveles.

La recarga total del acuifero se calculd a través de ecuaciones que consideran las entradas y salidas
de flujos horizontales y verticales, y del cual se tuvo un resultado de 30.3 hm3/afio de los cuales
18,014,99 m3/afio estan concesionados, por lo que la disponibilidad de aguas subterraneas (DAS)
cuenta con un volumen disponle de 12°285,401 m3 anuales para otorgar nuevas concesiones con
fecha de corte en marzo 2013, sin embargo, en febrero 2020 el volumen de extraccién de aguas
subterraneas es de 30,007,901 m3/afio, por lo que queda disponibles 292,099 m3/afio. (CONAGUA,
2023)
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Mapa 39. Ubicacion del acuifero administrativo Apan
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En el siguiente mapa se aprecia que solo una pequefia porcién al Este del acuifero Apan es
representado por la Regidon Hidroldgica Administrativa del Golfo Cetro; mientras el resto del acuifero
es representado por la Regidn Hidroldgica Administrativa del Valle de México.
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Mapa 40. Regiones Hidrolégico-Administrativas abarcadas por el acuifero Apan
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4.1.1 Fisiografia del acuifero Apan

La existencia de microcuencas se debe a la presencia de un relieve que se compone principalmente
de montafias, barrancas y pequefias llanuras. El acuifero se distingue en particular por tener dos
valles principales cuya continuidad esta interrumpida por varios volcanes en declive y en etapa de
erosion. Los cerros Santa Ana, El Aguila, Tlazala, Tompeatillo, Chulco, El Tepozan, Tultengo y La Paila
se encuentran entre los mds significativos. Tochac y Apan son valles que tienen una elevacion
promedio de 2500 metros sobre el nivel del mar, siendo este ultimo el mas extenso y significativo.
Hasta hace unos aios, la cuenca era endorreica, pero ahora se ha conectado artificialmente con la
Cuenca de México en su extremo noroccidental, hacia el acuifero Cuautitldan-Pachuca. Ademas, la
descarga superficial se dirige hacia la Laguna Tochac. (CONAGUA,2023).

En el siguiente mapa sobre la fisiografia se aprecia que las formas topograficas existentes en el
acuifero Apan son las Llanuras y Lomerios, distribuyéndose en toda la porcidn central, centro-norte
y centro-sur los primeros; mientras los segundos, prevalecen en los extremos Este y Oeste del
acuifero, asi como en una muy pequefia porcién al Norte

o 22
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Mapa 41. Topoformas presentes en el acuifero Apan
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4.1.2 Edafologia del acuifero Apan

El mapa el siguiente mapa sobre la edafologia del acuifero Apan muestra siete tipos de suelo, aunque
predomina el tipo ‘Hh’ en todo el acuifero, posteriormente el tipo ‘Vp’ presente en la zona Norte,
centro y Sur. Los tipos: ‘Rd’ solo se encuentra en la punta Este del acuifero; ‘Bh’ en un pequeiia area
del Noreste; ‘IC’ presente en pequenfias porciones al Norte, Noreste y Oeste.
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Mapa 42. Edafologia presente en el acuifero Apan
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4.1.3 Geologia del acuifero Apan

La parte superior del acuifero estd constituido por sedimentos de granulometria variada con algunos
cientos de metros de espesor, la cual actualmente se explota para las necesidades de agua en la
regién. En la parte inferior se aloja una secuencia principalmente de basaltos, tobas y andesitas.
(CONAGUA, 2023). En el siguiente mapa se aprecia el tipo de roca existente en el acuifero Apan,
siendo las predominantes la Toba Andesitica, la Andesita-Basalto y la parte Aluvial. Mientras, en
areas mas pequenas en los limites del acuifero se presentan Andesitas-Dacitas, Riolita-Toba dacitica
y sedimentos lacustres. El acuifero presenta dos fallas dentro del mismo: una lo cruza por completo
en la parte central y otra mas pequeiia en su extremo Este. Aunado a estas fallas, existen dos mas
alrededor del acuifero, una que colinda con todo el lado Oeste y otra que cruza con la anterior y toca
el limite Noroeste del acuifero

545000 572000
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Mapa 43. Litologia y fallas geoldgicas presentes en el acuifero Apan
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4.1.3.1 Geoquimica del acuifero Apan

El mapa sobre la geoquimica de las rocas del acuifero de Apan indica siete sitios en los que se ha
identificado esta propiedad, ubicados tres de ellos en la parte Este, dos al Sureste, uno en el centro
y otro en el limite Suroeste del acuifero
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Mapa 44. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Apan
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4.1.4 Clima en el acuifero Apan

El acuifero de Apan estd caracterizado por tres tipos de clima: C(w1), C(wo) y BS1kw. Los climas C(w1)
y C(wo) son climas templados subhimedos con lluvias en verano y una precipitacién invernal menor
del 5% mientras que el clima BS1kw es semidrido templado con lluvias en verano y precipitacion
invernal entre 5y 10.2%. El tipo de clima predominante en el acuifero es el C(w1) extendiéndose en
el centro, Sur, Este, la porcidn limite Oeste del acuifero y una delgada franja al Norte. El segundo tipo
en ocupar mas area es el C(w0) presente en la zona Oeste del acuifero, aunque una pequeiia porcion
del tipo BS1kw se ubica en el limite Noroeste

Para la determinacion de las variables climatoldgicas se cuenta con informacidn de 7 estaciones que
tienen influencia en el area del acuifero: Presa Golondrinas, Presa Almoloya, Hueyotlipan, Mazapa,
San Marcos, Zoquiapan y Benito Judrez. La distribucién de estas estaciones es cercana a una
cobertura homogénea, dispersandose tres de ellas desde el Norte hacia el Este, posteriormente, se
encuentra dos estaciones cercanas entre si en la parte centro del acuifero y las ultimas tres de lado
Oeste, una de ellas en el limite Suroeste del acuifero

Con estos datos, se determinaron valores promedio anuales de precipitacidn y temperatura de 610
mm y 14 °C respectivamente. De igual manera se obtuvo un valor de evaporacién potencial
promedio de 1413 mm anuales (Conagua, 2023).

En el siguiente mapa se observa que el rango de temperatura promedio anual dominante en el
acuifero es de 12.7 °C a 13.4 °C, ya que solo en la parte Noroeste se alcanzan temperaturas de 14.2
°C. En cuanto a la precipitacién promedio anual en el acuifero existe un rango dominante de 465 mm
a 684 mm, debido a que solo en el limite Este se presentan valores de precipitacién media de 794
mm.
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Mapa 47. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Apan
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4.1.5 Aguas superficiales en el acuifero Apan

Las Regiones Hidroldgicas presentes en el acuifero de Apan son sélo dos: Panuco, que abarca casi
totalmente el acuifero y la Norte de Veracruz que ocupa una pequeiia parte de la punta Este del
acuifero
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Mapa 49. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Apan
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En cuanto a las Cuencas Hidroldgicas, el acuifero cuenta con tres de ellas: Rio de las Avenidas de
Pachuca, Tochac - Tecomulco y Rio Tecolutla, siendo las dos primeras las que ocupan casi la mitad
del acuifero cada una; mientras, la Ultima solo se encuentra en la punta Este
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Mapa 50. Cuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Apan
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En el caso de las Subcuencas Hidroldgicas, sucede algo similar a las Cuencas, porque se encuentran
tres en el acuifero de Apan: Tochach y Tecocomulco, Tezontepec y Laxalpan. Sin embargo, la
primera de éstas ocupa casi todo el acuifero; la segunda se encuentra en la porcion Noroeste y la
tercera en la punta Este
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Mapa 51. Subcuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Apan
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En general, en el acuifero Apan el drenaje es incipiente y solo se evidencia con mayor nitidez en las
areas de lomerios que rodean los valles, ya que las rocas que componen las primeras capas de las
unidades fisiograficas estan hechas de tobas arcillosas de baja permeabilidad.
El drenaje paralelo y radial, tanto convergente como divergente, se puede observar en las zonas de
lomerios, asi como en los aparatos volcanicos y en la periferia de las lagunas que se han formado en
el centro de los valles endorreicos.

Al oeste de la ciudad de Apan, se encuentran las extensas planicies conocidas como "llanos". Algunos
arroyos estan conectados por canales, como el Canal Acopinalco. Este canal ayuda a los
escurrimientos superficiales que fluyen hacia el oeste desde los alrededores de la ciudad de Apan.
El Rio Tecocomulco, que continda hacia el oeste, se conecta con este canal hacia el noroeste mientras
pasa por Ciudad Sahagun. Ademads, en los "llanos" situados al sur de Apan, se pueden encontrar
escurrimientos que provienen de las elevaciones del noreste. Cuando llegan al valle, son recogidos
por varios canales, como los canales Mala Yerba y Atocha, que llevan sus aguas hasta la laguna San
Antonio de Atocha o Tochac. (CONAGUA,2023).

A continuacién, se muestra todas las corrientes hidricas que existen en el acuifero Apan, el cual tiene
una gran red hidrica. La mayoria de las corrientes se concentran en las zonas Norte y Este del
acuifero. Sin embargo, algunas corrientes se extienden desde las partes altas de los cerros hasta la
parte plana del centro del acuifero. Las porciones Sur y Oeste son las que presentan menor
abundancia de corrientes hidricas comparadas con las porciones Norte y Este del acuifero, debido a
la menor cantidad de zonas montafiosas
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Mapa 52. Red Hidrogrdfica del acuifero Apan
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En el siguiente mapa se indica la informacidn disponible sobre vulnerabilidad hidrolégica en el
acuifero, la cual es casi nula para todo el acuifero. Sin embargo, de la porcion Noroeste con
informacion, sélo una pequefa porcidn presenta baja vulnerabilidad.
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Mapa 53. Distribucion de la vulnerabilidad hidroldgica en el acuifero Apan
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El caso anterior se repite para las zonas de recarga en el acuifero de acuerdo con el INEGI debido a
gue es la misma porcion del Noroeste que cuenta con informacion, solo que en este caso el area
de extraccion es la misma que la de baja vulnerabilidad y el sobrante es considerado como area de
recarga
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Mapa 54. Distribucion de las zonas de recarga en el acuifero Apan
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El acuifero Apan cuenta Unicamente con cuatro estaciones hidrométricas, ubicadas dos de ellas en
la porcién Noroeste, una en la parte centro y la otra en el limite Suroeste del acuifero
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Mapa 55. Localizacién de las estaciones hidrométricas en el acuifero Apan
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4.1.5.1 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el acuifero Apan

Las plantas de tratamiento en el acuifero Apan sélo son dos, ubicadas en la parte centro del mismo
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Mapa 56. Localizacion de las Plantas de Tratamiento en el acuifero Apan
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4.1.6 Monitoreo de agua subterrdanea en el acuifero Apan

El acuifero Apan cuenta con varios pozos del REPDA que ayudan a monitorear el agua subterranea,
la mayoria de ellos se encuentra en la porcién central, Sur y Oeste
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Mapa 57. Localizacion de los pozos del REPDA en el acuifero Apan
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4.1.6.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Apan

De acuerdo con un estudio realizado en 2007 en donde se analizaron 22 muestras de agua, se pudo
concluir, en el caso de los metales, la mayoria de ellos no fueron detectables ademas cumple con la
NOM-127 para el agua destinada al consumo humano para sélidos totales disueltos (STD) y pH.
(CONAGUA, 2023)

La temperatura, el pH, la conductividad eléctrica, los sélidos totales disueltos, los iones mayoritarios,
los fosfatos, la dureza de calcio, la dureza total, el flior y los metales traza fueron algunos de los
factores que se determinaron.
Se registran valores entre 300 y 400 ppm de sdlidos totales disueltos (STD), que no exceden el limite
maximo permitido de 1000 ppm establecido en la NOM-127-SSA1-2021 "Agua para uso y consumo
humano".

En cuanto a las determinaciones de metales, la mayoria de ellos no se pudieron encontrar y en
algunos casos su concentracion es extremadamente baja. Debido a que sus valores oscilan entre 300
y 500 uS/cm, el agua se clasifica como dulce en términos de conductividad eléctrica segun el criterio
establecido por la American Potability and Health Association (APHA, 1995).

En cuanto a las familias de agua que tienen un ion dominante, las mas predominantes son las familias
mixta-bicarbonatada y sdédica-bicarbonatada, ambas consideradas como agua de infiltracion
reciente. La diferencia entre estas familias es que la primera indica un medio de disolucién de rocas
volcdnicas mas bajo que la segunda.

Los valores de pH de 6.3 a 7.6, que representan agua neutra, estan generalmente entre los limites
maximos permitidos por la Norma Oficial Mexicana para el agua destinada al consumo humano.

Los registros de temperatura oscilan entre 17.5 y 25.5 °C. Ademas, el agua extraida se clasifica como
de baja salinidad (C1) y con un bajo contenido de sodio intercambiable (S1), lo que la hace adecuada
para el riego sin restricciones, segun el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica
con la Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS). (CONAGUA,2023).

En el siguiente mapa se muestra veinticinco sitos pertenecientes a la CONAGUA para conocer la
calidad del agua en el acuifero Apan. La distribucion de estos pozos es en el centro, Sur, Oeste y
Noreste del acuifero, hace falta tener mas informacidn en la parte Norte y Suroeste
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4.2 Acuifero administrativo Chalco-Amecameca

El acuifero Chalco-Amecameca, identificado con la clave 1506, comprende el territorio de la alcaldia
Milpa Alta y Tlahuacy, otros diez municipios del Estado de México. Este acuifero se ubica en la parte
Sur de la Cuenca de México.

Las delegaciones de Milpa Alta y Tldhuac se encuentran vedadas de manera total desde 1954 y de
los municipios del Estado de México cinco se encuentran vedados de manera total y los otros cinco
estan vedados de manera parcial desde agosto de 1954.

Pertenece a la regién Hidroldgica no. 26 Alto Panuco y fisiograficamente forma parte central del Eje
Neovolcdnico que estd constituida por lavas basalticas principalmente y tobas del Plioceno vy
Cuaternario, (Demant, 1978). En esta zona predominan los climas templados o mesotérminico con
una precipitacion entre 500 y 600 mm y una temperatura anual que varia entre 8°y 11° C.

Segun la informacion calculada el volumen de entradas por flujo horizontal es de 74 mm3/afio y por
otra parte, el bombeo es la Unica salida que se presenta con un total de 194 aprovechamientos como
pozos y norias con un volumen de extraccién 99,422,303 m3 anuales, lo que significa que no existe
volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario, el déficit es de 25, 422,303
m3 anuales que se estdn extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero.
(CONAGUA, 2023)
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Mapa 60. Ubicacion del acuifero administrativo Chalco-Amecameca

Las Regiones Hidroldgicas Administrativas dentro del acuifero Chalco-Amecameca son dos: Valle de
Meéxico y Balsas, siendo la primera la de mayor extension, mientras la segunda ocupa la parte Sury
una delgada franja del Este del acuifero, perteneciente a la Sierra Nevada
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4.2.1 Fisiografia del acuifero Chalco-Amecameca

Las formas topograficas existentes en el acuifero Chalco-Amecameca son: Sierras, presentes en toda
la zona Este del acuifero; Lomerios, presente en el Suroeste y una pequeia fraccién al Noreste, en
el pie de monte de la Sierra Nevada; Llanuras, un poligono irregular que se extiende desde el limite
Noroeste y baja adelgazando su forma hacia el Sur del acuifero; finalmente, las Mesetas, que son
una pequefia porcidn en el limite Oeste del acuifero, por la zona de Milpa Alta. En la Subcuenca de
Chalco encuentran los conos del Xitle, del Tecate de la Sierra de Santa Catarina y el estratovolcan del
Popocatépetl. El Iztaccihuatl, que ha sufrido la erosidon debido a varias glaciaciones durante varios
millones de afios (CONAGUA,2023).
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Mapa 62. Topoformas presentes en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.2 Edafologia del acuifero Chalco-Amecameca

En el siguiente mapa se indica los tipos de suelo presentes en el acuifero Chalco-Amecameca.
Aunque, el acuifero contiene trece diferentes suelos, los predominantes son ‘Rd’ y ‘Th’.
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Mapa 63. Edafologia presente en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.3 Areas Naturales Protegidas en el acuffero Chalco-Amecameca

El acuifero Chalco-Amecameca cuenta con una extensa area natual protegida que abarca toda la
porcidon Este, aunque esta limitada del limite del acuifero hasta las zonas altas de la Sierra Nevada.
En el mapa también se aprecian otras dos pequefias dreas natuales protegidas, ubicadas en el centro
y al limite Suroeste del acuifero.
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Mapa 64. Areas Naturales Protegidas presentes en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.4 Geologia del acuifero Chalco-Amecameca

El mapa indica el tipo de rocas y las fallas presentes en el acuifero Chalco-Amecameca, siendo cinco
los tipos presentes: Aluvial, Andesita, Andesita-Dacita, Basalto-Andesita y Lahar-Toba andesitica. En
cuanto a las fallas, son siete las que cortan al acuifero en su porcidn Oeste, la unica que presenta
fallas geologicas
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Mapa 65. Litologia y fallas geoldgicas presentes en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.4.1 Geoquimica del acuifero Chalco-Amecameca

El mapa sobre la geoquimica de las rocas del acuifero Chalco-Amecameca muestra catorce sitios en
los que se ha identificado esta propiedad. La mayoria de los sitios se encuentran esparcidos en la
parte Este, Noreste y Sur del acuifero
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Mapa 66. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.5 Clima en el acuifero Chalco-Amecameca

Dentro del acuifero Chalco-Amecameca se tienen tres tipos de clima que son: un clima Semifrio
Subhimedo (Cb’(w2)) y climas Templado subhimedo (C(w1) y C(w2)).

El clima Semifrio Subhimedo (Cb’(w2)) se caracteriza por tener un verano fresco largo con lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 a 10.2%. La temperatura media anual es entre 5y 12 °C
y la precipitacion en el mes mas seco menor a 40 mm.

El clima Templado Subhimedo (C(w1) y C(w2)) se caracterizan por presentar lluvias de verano con
porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2%. La temperatura media anual es entre 12 y 18 °Cy la
precipitacidon en el mes mas seco menor a 40 mm.

Debido a que domina el clima de tipo Templado Subhimedo el régimen de precipitaciones se
concentra entre 500 y 600 mm y la temperatura media anual varia entre 8° y 11° C. La mayor
precipitacidn pluvial se registra en junio con un valor que oscila entre 100 y 110 mm y la minima en
febrero y diciembre, con valores menores a 5mm. La temperatura media mas cdlida se presenta en
el mes de junio, con un valor entre 12°y 15° C. y la mas fria de diciembre a febrero, con valores entre
los 3° y los 5° C (Conagua, 2023).

El mapa presenta los cinco tipos de climas del acuifero Chalco-Amecameca, siendo: A(C(w2)), C(w1),
C(w2), C(w0) y Cb(w2), encontrandose este ultimo en toda la parte Este del acuifero.
Posteriormente, en la parte media de las zonas montafiosas desde el Norte hasta el Sur y
extendiéndose hacia el Suroeste se distribuye el clima C(w2). En una porcidén del Oeste y Noroeste
se encuentra el tipo C(wl). Mientras en el extremo Noroeste del acuifero ocupa una pequefa
porcion el tipo C(wO0).
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Mapa 67. Distribucion de los tipos de clima en el acuifero Chalco-Amecameca
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El acuifero cuenta con nueve estaciones climatoldgicas, distribuidas en las zonas bajas del centro,
Sur y Noroeste. Mientras, algunos pocos se ubican en las zonas montafiosas del Oeste
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Mapa 68. Localizacion de las estaciones climatoldgicas dentro del acuifero Chalco-Amecameca
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El mapa presenta las variaciones de la temperatura media anual del acuifero Chalco-Amecameca,
donde predomina un rango de 12.2 °C a 14.5 °C. Mientras, en el extremo Sur del acuifero las
temperaturas medias pueden llegar hasta los 17.6 °C.
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Mapa 69. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Chalco-Amecameca
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En cuanto a la precipitacién media anual, las zonas Este y Sur son las que presentan lluvias mas
abundantes que van desde los 794 mm hasta los 1115 mm. Mientras, de la parte centro del acuifero
hacia el lado Oeste las precipitaciones disminuyen desde los 794 mm hasta los 464 mm
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Mapa 70. Distribucion de la precipitacion media anual en el acuifero Chalco-Amecameca

119
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México




. &

4.2.6 Isotopos en el acuifero Chalco-Amecameca

El acuifero Chalco-Amecameca cuenta Unicamente con un sitio que proporciona informacion
isotépica y se encuentra en el limite Noroeste colindando con el acuifero de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México

.g.,: R
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Mapa 71. Localizacion de puntos muestreados para la medicion de isétopos en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.7 Aguas superficiales en el acuifero Chalco-Amecameca

Las Regiones Hidroldgicas del acuifero Chalco-Amecameca son dos: Panuco y Balsas, siendo la
primera la de mayor extension, mientras la segunda ocupa la parte Sur y una delgada franja del Este
del acuifero, perteneciente a la Sierra Nevada
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Mapa 72. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Chalco-Amecameca
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Respecto a las Cuencas Hidroldgicas en el acuifero, se encuentran cuatro, en orden de mayor a
menor area de ocupacién son: Texcoco, Rio Amacuzac, Rio Alto Atoyac, Rio Nexapa

Universidad Nacional Auténoma de México
NSTITUTO DE GEOLOGIA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proyeccion: UTM Zona 14

2024 T " Mapa
Simbologia
[ cuenca da Mecico

O cnaco-aecameca
1 Rio alto srayac
1 rio smacuzac
' Rio La Comparia
W Ric Nexapa
Tescoca

1 Techac-Tazecomuice

L. L85 DIMENSIONES SE ENCUENTRAN EXPRESADAS EN METROS.
2. B SISTEMA DE COORDENADAS ES LITM.

3. B DATUM UTILIZADO ES WGS64,

Mapa 73. Cuencas Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Chalco-Amecameca
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La Subcuenca de Chalco, que pertenece al nimero VIII Chalco y tiene una superficie de 1,124 km2,
se puede clasificar como Zona Hidrolégica. (CONAGUA,2023).

Las subcuencas hidrolégicas en el acuifero Chalco-Amecameca son cinco, de mayor a menor area
ocupada en la cuenca: Texcoco y Zumpango; Rio Yautepec; Rio Cuautla; Rio Atoyac — San Martin

Texmelucan y Rio Nexapa
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Mapa 74. Subcuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Chalco-Amecameca
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En la regién suroriente de la Cuenca de México se encuentra la zona hidroldgica | Chalco, que incluye

los rios Milpa Alta, Amecameca, Barranca Juchitepec, ademas del Rio de la Compaifiia y sus afluentes.
Todas las corrientes mantienen un régimen estable y un régimen perenne debido a que parte de sus
cauces han sido encauzados al ubicarse dentro de la zona urbana. El escurrimiento promedio anual
es de 5.7 millones de metros cubicos; durante el periodo de lluvias, que comienza en julio y dura
hasta octubre, el escurrimiento promedio es de 4.5 millones de metros cubicos, lo que representa
el 79 % del volumen total anual. El volumen de escurrimiento es de solo 0,2 millones de metros
cubicos durante la temporada de estiaje, que se extiende de enero a mayo. (CONAGUA,2023). El
acuifero Chalco-Amecameca tiene muchas corrientes hidrolégicas, sobre todo en su porcion Este,
donde se encuentran las Sierras Nevada y Rio Frio, al igual que la zona Sur por la parte montafiosa y
finalmente las zonas centro y Suroeste, donde también existen formas topograficas de alto nivel.
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Para el acuifero Chalco-Amecameca sélo existe informacidn sobre su vulnerabilidad hidrolégica en
la Cuenca Hidrolégica de Texcoco, dentro de ella varias areas segmentadas tienen vulnerabilidad
baja, algunas otras son de vulnerabilidad media y pocas tienen una vulnerabilidad despreciable,

color verde.
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En el caso de las zonas de recarga de acuerdo con el INEGI, sucede lo mismo que en la vulnerabilidad
hidroldgica, solo existe informacién en la Cuenca Hidroldgica de Texcoco. Sin embargo, para este
caso la mayor parte de la Cuenca Hidrolégica representa un area de recarga, abarcando la planicie y
las zonas de alta montafia del acuifero, como lo son la Sierra Nevada, la Sierra de Rio Frio y el Campo
Volcanico del Chichinautzin al Oeste y centro-sur. Dos fragmentos dentro de la Cuenca Hidroldgica
representan areas de extraccion, el principal se ubica al Noroeste del misma. El acuifero Chalco-
Amecameca esta constituido por una formacidn arcillosa de baja permeabilidad (Rodriguez, 1986).
La profundidad del nivel estatico presenta valores que fluctian de 150 a 80 metros y sus elevaciones
varian entre 2,200 y 2,235 msnm. (CONAGUA, 2023)
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El acuifero Chalco-Amecameca cuenta solamente con dos estaciones hidrométricas, ubicadas en la
parte Noroeste.
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Mapa 78. Localizacion de las estaciones hidrométricas en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.7.1 Descarga de aguas residuales en el acuifero Chalco-Amecameca

En el siguiente mapa se indican los multiples sitios en los cuales se descarga aguas residuales dentro
del acuifero Chalco-Amecameca. La mayoria de los sitios registrados se encuentran en las partes
planas o de pie de monte de la zona Noreste, Oeste y centro del acuifero
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Mapa 79. Localizacion de las descargas de aguas residuales en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.7.2 Plantas potabilizadoras en el acuifero Chalco-Amecameca

En todo el acuifero Chalco-Amecameca solamente existe una planta potabilizadora registrada con
capacidad superior a 90 Lps, ubicada en los pies de monte de la Sierra Nevada, por la zona centro
del acuifero
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Mapa 80. Localizacion de las plantas potabilizadoras en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.7.3 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el acuifero Chalco-Amecameca

El mapa muestra las siete plantas de tratamiento registradas en el acuifero Chalco-Amecameca. Tres
de ellas se encuentran en el limite Noroeste entre la Sierra Santa Catarina y la Sierra Rio Frio; otros
dos un poco mas al Sur de los primeros, entre la planicie y el comienzo del Campo Volcanico del
Chichinautzin; mientras, los Ultimos dos se ubican mas al Sur que los anteriores, entre la Sierra
Nevada y el Campo Volcanico del Chichinautzin, en la zona centro del acuifero
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Mapa 81. Localizacion de las plantas de tratamiento en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.8 Monitoreo de agua subterranea en el acuifero Chalco-Amecameca

El mapa muestra todos los pozos pertenecientes a la CONAGUA para conocer la calidad del agua en
el acuifero Chalco-Amecameca. Estos pozos de la seccion denominada REPDA, se encuentran
principalmente, en la porcién Noroeste del acuifero y algunos pocos, aproximadamente siete, se
dispersan hacia las porciones Sur y Suroeste
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Mapa 82. Localizacion de los pozos del REPDA en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.8.1 Red piezométrica en el acuifero Chalco-Amecameca

El mapa muestra todos los piezdmetros existentes en el acuifero Chalco-Amecameca, los cuales son
aproximadamente veintiséis pozos concentrados en la parte Noroeste
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Mapa 83. Localizacion de la red piezométrica en el acuifero Chalco-Amecameca
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En el mapa se indica la distribucién de los cinco multipiezometros que existen en el acuifero Chalco-
Amecameca, todos en la porcion Noroeste
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Mapa 84. Localizacion de los multipiezometros en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.8.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Chalco-Amecameca
De manera general, la calidad del agua en este acuifero rebasa las concentraciones de la NOM-127.
Para la zona de Chalco existen concentraciones iguales al limite permitido por la Secretaria de Salud;
la dureza total en 1995 rebasaba hasta 66% el limite permitido; en el este del Lago de Chalco se
rebasas el limite en bicarbonatos y residuo seco total. (CONAGUA, 2023)

En el mapa se muestran todos los pozos de la CONAGUA que ayudan a determinar la calidad del
agua en la zona, de igual manera que datos los anteriores, estos se encuentran en la porcidon
Noroeste del acuifero, muy cerca de los limites del mismo
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Mapa 85. Localizacion de puntos de muestreo para la calidad del agua en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.2.8.3 Hidrogeoquimica en el acuifero Chalco-Amecameca

El mapa muestra todos los sitios con datos de la quimica base en el acuifero Chalco-Amecameca,
muchos de ellos se encuentran en el limite Noroeste, mientras los demas se encuentra en la zona

montafiosa del Campo Volcanico del Chichinautzin.
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Mapa 86. Localizacion de puntos de muestreo para la quimica base en el acuifero Chalco-Amecameca
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4.3 Acuifero administrativo Cuautitlan-Pachuca
El acuifero Cuautitlan-Pachuca, identificado con la clave 1508, se localiza al norte de la Ciudad de
Meéxico, en el limite sureste del Estado de Hidalgo. El acuifero cubre una superficie 2,850 km2. La
zona comprende 38 municipios entre el Estado de México y el Estado de Hidalgo, entre los mas
importantes se pueden mencionar: Cuatitlan Izcalli, Tultitldn, Tecamac, Zumpango y Tultepec en el
Estado de México y para el Estado de Hidalgo; Pachuca, Tizayuca, Tezontepec de Aldama y Zempoala.

La recarga total media anual del acuifero es de 356.7 hm3/afio y un volumen de extraccion de aguas
subterrdneas es de 545,396,710m3 anuales, por lo que no existe un volumen disponible para otorgar
nuevas concesiones. (CONAGUA, 2023)
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Mapa 87. Localizacion de acuifero Cuatitlan-Pachuca
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4.3.1 Fisiografia del acuifero Cuautitlan-Pachuca

Dentro de las formas de relieve de origen enddgeno, se incluyen cadenas montafiosas como las
Sierras de Tezontlalpan y Pachuca, elevaciones aisladas como el Cerro de los Pitos, y una gran
cantidad de volcanes pequefos, mesetas y elevaciones de poca extension relacionadas con
derrames de lava.
Se utilizan fallas para infiltrarse en los flancos de los cerros en la Sierra de Pachuca y Tezontlalpan,
asi como en el flanco occidental del Cerro de los Pitos. Ademas de las fallas, las fracturas controlan
gran parte de la red fluvial. El sistema de fracturas tiene dos orientaciones preferenciales: NESW y
NW-SE. Las primeras unidades son las mas importantes geohidroldgicamente porque representan el
flujo superficial y podrian ser elementos constitutivos del sistema de recarga de los acuiferos,
mientras que las segundas unidades constituyen las zonas de transicion, acumulacién o recoleccion
primaria del agua subterrdnea. (CONAGUA,2023).

El acuifero Cuautitldn-Pachuca cuenta con cuatro tipos de formas topograficas, como indica el
siguiente mapa. Ademas, cuenta con las Sierras de Tepoztlan al suroeste y la de Pachuca al Noreste
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Mapa 89. Topoformas presentes en el acuifero Cuautitlan-Pachuca
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4.3.2 Edafologia del acuifero Cuautitlan-Pachuca

El acuifero cuenta con al menos ocho tipos de suelos, siendo el tipo ‘I el mas extendido,
posteriormente, el tipo ‘Vp’, que domina en la zona suroeste.
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Mapa 90. Edafologia presente en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.3 Areas Naturales Protegidas en el acuffero Cuautitldn-Pachuca

El acuifero cuenta con un drea natural protegida muy pequefia justo en una de sus puntas al
Noreste
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Mapa 91. Distribucion de las dreas protegidas del acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.4 Geologia del acuifero Cuautitlan-Pachuca

La zona impermeable del acuifero esta constituida por materiales rioliticos y en la parte superior de
estas riolitas existen brechas volcdnicas poco consolidadas y tobas de grano grueso con buena
permeabilidad. Sobre la unidad anterior de intercalaciones de materiales basalticos, brechas y tobas
de alta permeabilidad. Finalmente, sobre esta Ultima secuencia se tiene arenas, arcillas y tobas poco
permeables con intercalaciones de toba de buena permeabilidad. (CONAGUA, 2023)

El acuifero cuenta con ocho tipos de rocas, de las que predominan el aluvial y andesita. Ademas, es
cortado por veintiun fallas geoldgicas, de las cuales cinco son de larga longitud y se encuentran desde
el Norte hasta el Sur de forma paralela entre ellas
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Mapa 92. Litologia y fallas geoldgicas presentes en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.4.1 Geoquimica del acuifero Cuautitldn-Pachuca

El mapa presenta mas de cuarenta sitios, principalmente en sus zonas montafiosas, con
informacion sobre la geoquimica de las rocas o minerales existentes en el acuifero. Los sitios con
esta informacidn se localizan al Este y Oeste del acuifero; en el primer caso, desde una parte
central del acuifero, sin llegar a la Sierra Pachuca al Noreste ni a ninguna otra sierra en el limite
Este. Mientras, en el segundo caso, ocurre lo contrario, existiendo puntos de muestro Unicamente
en el limite del acuifero
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Mapa 93. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

4.3.5 Clima en el acuifero Cuautitldan-Pachuca
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La superficie del acuifero de Cuautitldan-Pachuca estd caracterizada por albergar cuatro tipos de
climas: el SemiaridoTemplado (BS1kw) con temperatura media anual entre 12 y 18°C, lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% y los climas Templado Subhimedo (C(wo), C(w1)
y C(w2)) con temperaturas medias anuales entre 12 y 18°C, lluvias de verano y precipitacion en el

mes mas seco menor a 40 mm.

La temperatura media anual varia entre 12 y 18° C; el periodo caluroso del afio es de mayo a julio,
siendo enero y febrero los meses mas frios, en los que se han registrado las temperaturas mas bajas

que fluctian entre los 4 y 6° C (Conagua, 2023).
El mapa representa el drea que ocupan los distintos tipos de clima en el acuifero, siendo tres los de

mayor dispersion: BS1kw, en el Noreste, centro-Este y Sur; C(wo), desde el Noreste, centro, centro-
Oeste y Sur del acuifero y el C(w1), presente de lado Oeste y en las puntas Este del acuifero
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Mapa 94. Distribucion de los tipos de clima en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

Las estaciones climatoldgicas en el acuifero son veintinueve dispersas de manera casi homogénea,
ya que el Sur del acuifero tiene menor nimero de estaciones

143
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



» ) -
@ RUEYTTSLLL ©)

476000 535500
ST RO
Universidad Nacional Auténoma de México
TNSTITUTO DE GEOLOGIA )
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proyeccion: UTM Zona 14
Estaciones Climatoldgicas del acuifero
inistrativo C Pachuca
ol o
2 5 2024 [ Mapa
=t I
N S Simbologia
[0 cuenca de Hexice
D CUAUTITLAN-FACHUCA
@ Estacionss Climatolégicas
(¢}
© [T
L LAS DINENSIONES S& EFICUEN IRAR EGORESADS 1 FEIROS,
2. EL SISTEMA DE COORDEADAS £5 LTH.
° @ 5. EL DATUM UTILIZADO 5 EL oSt
° Macrolocalizacién
®
© © ©
o
k=1 ‘ N
3| I
3 I ; .
i : S Area general de estudio
hom g 40000 500000 00000
2 Hedalgn 4
0 19 0 km
I
FEstado
Torira Taxcala
8 i
0 N H
476000 535500 30000 oo

Mapa 95. Localizacion de las estaciones climatoldgicas en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

Los siguientes dos mapas representan las temperaturas y precipitaciones promedio anuales en el
acuifero, respectivamente. En cuanto a la temperatura, su rango es desde los 12.7 °C en el limite
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Suroeste hasta los 15.6 °C en la parte centro. Mientras, las precipitaciones van desde los 355 mm en
la zona Noreste hasta los 115 mm en el limite Suroeste.
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Mapa 96. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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Mapa 97. Distribucion de la precipitacion media anual en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.6 Isotopos en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

El mapa indica los sitios dentro del acuifero con informacidon isotdpica, los cuales son
aproximadamente catorce, divididos entre la parte Oeste y Norte del acuifero.
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Mapa 98. Isotopos del acuifero Cuautitlan- Pachuca
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4.3.7 Aguas superficiales en el acuifero Cuautitlan-Pachuca

El acuifero es conformado solo por una Regién Hidroldgica, que corresponde a Panuco, como se
observa en el mapa.
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Mapa 99. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Cuatitlan-Pachuca
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En cuanto a las Cuencas hidroldgicas, son cuatro las que dominan el drea del acuifero, que de mayor
a menor, corresponden a: Rio de las Avenidas de Pachuca; Rio Cuautitlan; Texcoco y Ciudad de
Meéxico. La Cuenca Presas Requena ocupa un drea mas pequefia del limite Oeste, como muestra el
mapa
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Mapa 100. Cuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Cuautitlan-Pachuca
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El siguiente mapa indica las Subcuencas hidroldgica presentes en el acuifero Cuautitlan-Pachuca, las
cuales son de mayor a menor drea de extensidn: Rio Tezontepec; |. Texcoco y Zumpango;
Tepotzotlan; Cuautitlan y R. El Salto, este ultimo ocupa un drea muy pequena en el limite Oeste.

.
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Mapa 101. Subcuencas hidrolégicas abarcadas por el acuifero Cuatitlan-Pachuca
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En Tizayuca-Pachuca, la hidrologia superficial es bastante sencilla y no se toma en cuenta mucho, ya
gue solo hay algunos escurrimientos torrenciales y el drenaje es radial y subdendritico.

El Rio de la Avenidas de Pachuca es la principal corriente superficial que comienza en el norte de la
capital y termina en la Laguna de Zumpango.

Cada afio, el rio fluye una cantidad de millones de metros cubicos y cuenta con afluentes como el
Rio Papalote, el Arroyo Azoyatla y el Arroyo La Palma. Las cuatro corrientes superficiales
mencionadas tienen una direccién intermitente y las avenidas extraordinarias tienen una duracién
corta. Es importante destacar que el Rio Papalote recibe las aguas de las cuencas cerradas de Apan
y Tecocomulco. Solo el Rio San Juan Teotihuacan tiene un curso de agua estable y una estructura
duradera. (CONAGUA,2023).

El mapa muestra los rios y/o caudales presentes en el acuifero, siendo la zona Oeste la de mayor
densidad de red hidrica. Sin embargo, las demas zonas del acuifero contienen una densidad
moderada de redes hidricas, debido a las montafias presentes en el acuifero.
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Mapa 102. Red Hidrogrdfica del acuifero Chalco-Amecameca
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El acuifero contiene aproximadamente diez estaciones hidrométricas, ubicadas desde la zona centro
hasta el limite Oeste, dejando el lado Este sin ninguna estacién
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Mapa 103. Distribucion de estaciones hidrométricas del acuifero Cuautitldn-Pachuca
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El mapa indica las zonas con vulnerabilidad hidrica de acuerdo al INEGI, siendo la zona Oeste la que
menor riesgo presenta, mientras la zona Norte, Sur y Este presentan vulnerabilidad baja. Esto
considerando la gran falta de informacidn en todo el acuifero respecto este parametro.
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Mapa 104. Distribucion de la vulnerabilidad hidroldgica en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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El mapa muestra las zonas de recarga y extraccidn principal en el acuifero, siendo la primera la que
domina en casi todo el acuifero; la segunda, se distribuye como una franja en la zona Norte y Sur y
una mancha de lado Oeste.
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Mapa 105. Distribucion de las zonas de recarga en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.7.1 Descarga de aguas residuales en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

En el mapa se muestran mas de treinta puntos de descarga de aguas residuales en todo el acuifero,
centrandose en una franja en la zona Suroeste y dispersandose al Noreste y Oeste del acuifero.
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Mapa 106. Localizacion de descargas de aguas residuales en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.7.2 Plantas potabilizadoras en el acuifero Cuautitlan-Pachuca

El mapa muestra las dos planta potabilizadores en el acuifero Cuautitlan-Pachuca, ambas ubicadas
en el pico Noreste, pero solo una con capacidad mayor a 90 Lps (color azul marino).
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Mapa 107. Localizacion de plantas potabilizadoras de agua en el acuifero Cuautitldn-Pachuca
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4.3.7.3 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

En el mapa se presentan todas las plantas de tratamiento de aguas residuales del acuifero
Cuautitlan-Pachuca, las cuales se centran en la zona Suroeste, en el limite estatal del Norte se
encuentran cuatro plantas y en la zona Noreste con tres plantas.
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157
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



l . = 2050
Q¢ LA QO CUENTA

4.3.8 Monitoreo de agua subterranea en el acuifero Cuautitlan-Pachuca

GRAVAMEX en 1999, reveld la existencia de 1038 aprovechamientos, de los cuales 386 son utilizados
para fines agricolas, 371 publico urbano, 96 doméstico, 77 pecuario, 73industrial, 18 comercial y
servicios, 9 recreativo y 8 en la generacidn de energia eléctrica. (CONAGUA, 2023)

En el mapa se muestran los pozos del REPDA que ayudan a monitorear el agua subterranea. La
mayoria de estos pozos se ubican en la zona Sur y Norte, algunos otros se dispersan en la zona
centro-Este y Noreste, dejando las partes Sureste y Oeste sin pozos de monitoreo.
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4.3.8.1 Red piezométrica en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

En el mapa se indican los piezémetros dentro del acuifero Cuautitldan-Pachuca, los cuales se
dispersan de manera casi homogénea, aunque es igual al caso anterior pues las puntas Sureste y
Oeste no presentan estos pozos de medicion.
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Mapa 110. Red Piezometrica en el acuifero Cuautitlan-Pachuca
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En cuanto a los multipiezometros presentes en el acuifero, estos se dispersan en la zona Suroeste
donde esta la mayoria, posteriormente en la zona Noreste con aproximadamente nueve pozos y la
zona Sur con cuatro, siendo aproximadamente veinticinco en todo el acuifero.
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4.3.8.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

Los pozos disponibles para monitorear la calidad del agua en el acuifero se concentran en la zona
Oeste y Norte, aunque en la punta Oeste no hay presencia de pozos. Los demds pozos se dispersan
en las dreas centro y Noreste.
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4.3.8.3 Hidrogeoquimica en el acuifero Cuautitldn-Pachuca

En cuanto a la quimica base, el acuifero presenta varios pozos para determinar este parametro,
centrandose varios de ellos en lineas de la zona Oeste con direccion N-S y del Suroeste hacia el
Noreste, finalmente al Sur se dispersan otros bordeando las montanas
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4.4 Acuifero administrativo Soltepec

El acuifero Soltepec, identificado con la clave 2902, se localiza en la porcidn noroccidental del estado
de Tlaxcala, en el limite con los estados de México, Puebla e Hidalgo, cubriendo una superficie
aproximada de 820 km2. el drea del acuifero comprende totalmente por los municipios de
Calpulalpan, Benito Juarez y Nanacamilpa de Mariano Arista, la mayor parte de Tlaxco, Sanctérum
de Lazaro Cardenas y Hueyotlipan, asi como porciones pequefias de Atlangatepec, Espaiita, San
Lucas Tecopilco y Mufioz de Domingo Arenas, del estado de Tlaxcala.

Su territorio se encuentra parcialmente vedado, casi en su totalidad sujeto a las disposiciones de dos
decretos. Ambas vedas son de tipo |, solo se permiten extracciones limitadas para usos domésticos.
Sélo en pequenas areas de los extremos suroccidental, suroriental y nororiental no rige ningun
decreto de veda para la extraccidon de agua subterranea, sin embargo, no se permite la perforacion
de pozos, la construccidn de obras de infraestructura.

El acuifero tiene una recarga total media anual de 57 hm3 anuales, una salida de agua de 16.2 hm3
anuales ademas tiene un volumen de extraccién de aguas subterrdneas es de 17,329,962 m3
anuales, por lo que tiene una disponibilidad media anual de 23.470038m3/afio, lo que indica que
existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones. (CONAGUA, 2023)
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Mapa 114. Localizacion del acuifero administrativo Soltepec
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En el mapa se aprecia que la Regidn Hidrologica Administrativa que abarca casi totalmente el
acuifero Soltepec es Valle de México, exceptuando algunas de las puntas al Sur.
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4.4.1 Fisiografia del acuifero Soltepec

Los volcanes forman las sierras que se encuentran al noreste y suroeste del acuifero. Los lomerios
redondeados son los volcanes que se encuentran en la cuenca, como los cerros Soltepec y Tesoyo al
oriente y San Nicolds, Tlazala y Techalote al sur. Los pueblos El Rosario, Casa Blanca, Mariano
Matamoros en Tlaxcala, Almoloya y Apan en Hidalgo se encuentran en los lomerios con colinas
redondeadas y llanuras en la region noreste y norte.

Solo al suroeste de Mazapa, Tlaxcala, en la regién del Cerro Yehualica, se encuentran los lomerios de
colinas redondeadas con cafiadas. En toda la regién centro-sur de la Cuenca Apan-Tochac, desde el
valle de Soltepec hasta la Laguna de Tochac, se encuentran las llanuras de piso rocoso con lomerios.
Se extienden hacia el sur hasta las ciudades de Ignacio Zaragoza, Benito Juarez, Tlaxcala y Francisco
Villa, y hacia el suroeste abarcan la zona donde se encuentra la Ciudad de Calpulalpan y las
localidades tlaxcaltecas de San Marcos Guaquilpan. (CONAGUA,2023).

El acuifero Soltepec cuenta con cuatro tipos de formas topograficas, como indica el siguiente mapa.
Las cuales son Llanura, desde la zona Este hasta el Noroeste; Lomerio, en las puntas Este y Noreste;
Sierra, en una pequeifia porcidon al Suroeste y Meseta en las zonas Suroeste y Sur del acuifero
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Mapa 116. Topoformas presentes en el acuifero Soltepec
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4.4.2 Edafologia del acuifero Soltepec

El acuifero cuenta con al menos cinco tipos de suelo, siendo el tipo ‘Hh’ el mas extendido. Mientras,
los tipos ‘Ee’, ‘Eh’, ‘Re’, ‘I, y ‘VP’, son los remanentes mas destacados.
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4.4.3 Geologia del acuifero Soltepec

En su porcidon superior, cuenta con sedimentos aluviales y fluviales de granulometria variada. Esta es
la unidad que actualmente se explota para satisfacer las necesidades de agua de la region. Las
evidencias geoldgicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia de un acuifero en general de
tipo libre. (CONAGUA, 2023)

El mapa indica los nueve tipos de rocas geoldgicas presentes en el acuifero, aunque son cinco los
dominantes: Toba andesitica; Riolita-Toba dacitica; Toba andesitica-Andesita; Lahar- Toba andesitica

y aluvial.

El acuifero es atravesado por tres fallas geoldgicas, una en la porcion Oeste, la mas grande; al Sur y
al Este, las otras
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4.4.3.1 Geoquimica del acuifero Soltepec

En el mapa se muestran los sitios donde se ha analizado la geoquimica de los minerales detectados
en el acuifero Soltepec, los cuales se distribuyen en la zona Noreste con cinco sitios; al Oeste y
Noroeste con once sitios y solamente uno en la parte centro del acuifero.
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Mapa 119. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Soltepec
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4.4.4  Clima en el acuifero Soltepec

En el acuifero predomina los climas Templado Subhumedo (C(w1l) y C(w2)) con invierno frio y
régimen de lluvias en verano que representan menos del 5% del total anual, temperatura media
anual entre 12 y 18 °C; solamente en una pequefia porcion del suroeste del acuifero se presenta un
clima semifrio subhimedo (Cb’(w2)), con lluvias en verano, temperatura media anual entre 5y 12
°C, y porcentaje de lluvias invernales del 5 al 10.2% del total anual.

Segln registros histéricos de 1970-2013 de 15 estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el
acuifero Soltepec, se tienen valores medios de precipitacion, temperatura y evapotranspiracién de
659 mm, 14.2 °C y 502 mm, respectivamente (Conagua, 2023).
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Mapa 120. Distribucion de los tipos de clima en el acuifero Soltepec
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Las estaciones climatolégicas presentes en el acuifero se muestran en el siguiente mapa. De las siete
estaciones, cinco se ubican de lado Oeste y una en el extremo Este.
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Mapa 121. Localizacion de las estaciones climatoldgicas en el acuifero Soltepec
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El rango de temperatura en el acuifero es de 12 °C a 14.2 °C, como se muestra en el siguiente mapa

546000 572000
[

Universidad Nacional Auténoma de México
THSTITUTO DF GEOLOGEA
"COMPEMDIO DE L& INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DF LA CUFNCA DE MEXICO
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proyeccion: UTH Zona 14

Temperatura media anual en el acuifera
administrativo Soltepec (dalos de 1951-2010)

2024 | Mapa
Simbologia
Dlcoencaderioice [ 148556
DE—:LTEFEC I 15sm50
| 120300 [ gt
|| 1zea W s
g e [ 12472 W s
g 2 | | Tz
~N 5

L. LaS DIMENSIONES SE ENCUENTRAN EXPRESADAS EN METROS,
2. EL SISTEMA DE OORCENADAS ES UTH,

3. EL DATUM UTILIZADS E

Localizacién

Area general de estudio
ST

2147000
000£b12

Estadn
e Mo

Tlaxcala

Pustls

110800

546000 572000

Mapa 122. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Soltepec
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Mientras, la precipitacion promedio anual oscila entre los 464 mm y los 664 mm al Noreste del
acuifero, como se observa a continuacion.
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Mapa 123. Distribucion de la precipitacion media anual en el acuifero Soltepec

172
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



) 2020

RIO ARRONTE ( ) .
FUNDACION @ 1D Co
CUENTA

4.4.5 Aguas superficiales en el acuifero Soltepec

El acuifero Soltepec, se localiza en la Regién Hidroldgica 26 “Pdnuco”, en la subcuenca de la Laguna
Tochac y Tecocomulco. (CONAGUA,2023). El mapa ilustra las Regiones Hidroldgicas que abarcan al
acuifero Soltepec, siendo la principal la regién Panuco y en una parte del Sureste y pequeiios picos
al Suroeste la de Balsas

546000 572000

Universidad Nacional Auténoma de México

NSTITUTO DE GEOLOGIA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proyeccion: UTH Zona 14

Simbologia
[ cuenca da Mesico
O sourerec

Balsas.
1 Norta da veracniz

W panuco

0096912

INOTAS
1. LES DIMENSIONES SE ENCUENTREN EXPRESADAS EN METROS.
2. B SISTEMA DE COCRDENADAS ES UTM.

3. EL DATUM UTILIZADO ES WGSS4,

000£b12

Mapa 124. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Soltepec
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En cuanto a las Cuencas Hidroldgicas dentro del acuifero son dos las de mayor area abarcada, siendo
de mayor a menor drea de extensién: Tochac-Tecocomulco, Rio de las Avenidas de Pachuca.
Mientras, las puntas al Sur del acuifero pertenecen a la Cuenca Rio Alto Atoyac
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Mapa 125. Cuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Soltepec
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En el mapa se muestra que la Subcuenca hidrolégica que involucra todo el acuifero Soltepec es el
Tochac y Tecocomulco. Aunque, en las puntas Sur del acuifero se encuentran las de Rio Atoyac y

Zahuapan
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Mapa 126. Subcuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Soltepec
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En la zona oriental, los rios principales son Barranca del Muerto y San Miguel, los cuales desembocan
en la Laguna de Tochac, también conocida como Laguna de San Antonio de Atocha, en la region
nororiental. Los arroyos mas importantes incluyen Rayuela, Casa Blanca, El Rosario, El Capulin, El
Columpio, Tizar y Achicapa, todos ellos con flujo intermitente. El arroyo El Columpio se convierte en
el arroyo Calpulalpan y descarga sus aguas en la Laguna de Apan. Al noroeste de la cuenca se
encuentra el arroyo Tizar. En el acuifero se encuentran 265 cuerpos de agua, que van desde
pequefios jaglieyes y bordos hasta pequefias presas, la mayoria de los cuales son intermitentes. Las
presas mas importantes incluyen El Muerto, Bernales, Santa Rita, San Antonio, Pozuelos, La Cafiada,
Coecillos y San Juan. Las lagunas mas importantes incluyen Cazadero, Tlalcorral, Ocotlan, Angel
Chico, Amantla y San Antonio Atocha. (CONAGUA,2023).

La Red hidroldgica en el acuifero de Soltepec se muestra en el siguiente mapa, donde las zonas Sur,
Suroeste, Oeste y Noreste son las que mayor abundancia de rios y corrientes existen.
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Mapa 127. Red Hidrogrdfica del acuifero Soltepec
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4.4.5.1 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el acuifero Soltepec

El acuifero presenta Unicamente siete plantas de tratamiento de aguas residuales y estan
dispersadas en la zona Oeste, como se observa en el mapa
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Mapa 128. Localizacion de plantas de tratamiento de agua en el acuifero Soltepec
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4.4.6 Monitoreo de agua subterrdanea en el acuifero Soltepec

Los pozos del REPDA utiles para monitorear el agua subterranea son mas de cuarenta en todo el
acuifero, centrdndose en la zona Norte y Noroeste, mientras, los otros se dispersan en las zonas Este
y Sur.
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Mapa 129. Localizacion de pozos del REPDA en el acuifero Soltepec
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4.4.6.1 Red piezométrica en el acuifero Soltepec

En el mapa se muestran los piezdmetros que pertenecen al acuifero Soltepec, siendo
aproximadamente diecisiete, centrandose mas en la zona Sureste y Noreste.
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Mapa 130. Red Piezometrica en el acuifero Soltepec
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4.4.6.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Soltepec

En el mapa se muestran todos los pozos donde se puede medir la calidad del agua del acuifero
Soltepec, siendo mas de veinte pozos. Los cuales, se dispersan en la mayoria del acuifero,
exceptuando la zona Oeste y la punta Noreste.
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Mapa 131. Calidad del agua del acuifero Soltepec, segtin datos de CONAGUA
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4.4.6.3 Hidrogeoquimica en el acuifero Soltepec

En cuanto a los sitios para medir la quimica base, solo se cuenta con uno en todo el acuifero, como
se observa en el mapa.

Universidad Nacional Auténoma de México
NSTITUTO DE GEOLOGIA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proyeccion: UTM Zona 14

Quimica base del acuifero administrativo
Soltepec
2024 [ Mapa
Simbologia
[ cvenca de vsice

Do

* Quimica Base

2169600
009691C

[TeTEs
L LA DINENSIONES S ERCUEN IRAR EPRESADAS EH FIETROS,

2. B SIETEM,

COORDENADAS ES UTH.

5. ELDATUM UTILIZADO ES EL WGSE4,

Macrolocalizacién

Area general de estudio
502020, 00000

000

Hidalg

2147000

0004bT2
2211020
(o

Estado
i Taxcala

2119500
T

546000 572000 o

Mapa 132. Localizacion de puntos muestreados para el andlisis de la quimica base del acuifero Soltepec
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4.5 Acuifero administrativo Tecocomulco

El acuifero Tecocomulco, identificado con la clave 1319, con 476 km? (aproximadamente), a la Region
Hidroldgica XlIl y que constituye la Cuenca Alta del Rio Panuco. Los municipios que lo conforman
son: Apan, Almoloya, Tepeapulco, Cuautepec, Singuilucan del Estado de Hidalgo y una parte de
Chignahuapan del Estado de Puebla, siendo Cuautepec cubierto totalmente.

Todos los municipios que se ubican dentro del acuifero Tecocomulco se encuentran vedados de
manera parcial.

Tiene una recarga total media anual de 27.8 hm3/afio, con una descarga natural comprometida de
0.5 hm3/anuales y un volumen de extraccidon de aguas subterraneas de 2,973,690 m3 anuales, lo
que significa que existe un volumen disponible de 24,326,310m3 anuales para nuevas concesiones
para esta unidad hidrogeoldgica. (CONAGUA, 2023)
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Mapa 133. Localizacion del acuifero Tecocomulco
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La Regidn Hidroldgica No. 26 Alto Panuco incluye el acuifero Tecocomulco, Ademas, es parte de la
Zona XI. El acuifero Tecocomulco se encuentra dentro de la Cuenca de México. La subcuenca y la
zona Tecocomulco (CONAGUA,2023).

En el siguiente mapa se puede observar que la Regién Hidroldgica Administrativa que cubre casi todo
el acuifero de Tecocomulco es la de Valle de México y las que se encuentran en pequeiiisimas areas
al Noreste y Este del acuifero son Golfo Norte y Golfo Centro, respectivamente.
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Mapa 134. Regiones Hidroldgico-Administrativas abarcadas por el acuifero Tecocomulco
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4.5.1 Fisiografia del acuifero Tecocomulco

En el siguiente mapa se muestra los dos tipos de formas topograficas en el acuifero, que son Llanura
y Lomerio, estando en menor proporcién la primera, por las zonas Suroeste y limite Oeste; mientras,
la segunda se encuentra en todo el resto del acuifero.
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Mapa 135. Topoformas presentes en el acuifero Tecocomulco
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4.5.2 Edafologia del acuifero Tecocomulco

Los tipos de suelo presentes en el acuifero son aproximadamente siete los mas destacados, como se
muestra en el siguiente mapa. Aunque, los mas dominantes son ‘Hh’, ‘HE" y ‘Vp'.
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Mapa 136. Edafologia presente en el acuifero Tecocomulco
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4.5.3 Geologia del acuifero Tecocomulco

El drea en general del acuifero Tecocomulco corresponde a una planicie aluvial con caracteristicas
endorreicas en donde se encuentran arcillas, se presentan aparatos volcanicos con sus respectivas
lavas, brechas y cenizas. (CONAGUA, 2023)

En el se muestran las rocas geoldgicas existentes en el acuifero Tecocomulco, siendo tres las
dominantes, de mayor a menor extensidon: Andesita-Basalto; Riolita- Toba dacitica, centrandose en
la zona Este del acuifero y Lacustre. Los otros tres tipos de rocas presentes en menor proporcion a
las primeras son: Andesita-Dacita; Toba andesitica-Amdesita y Aluvial.

El acuifero es atravesado totalmente por una falla geoldgica casi en su centro Sur-Norte y presenta
otras tres mucho mas pequefias en sus extremos Sureste, Suroeste y Oeste
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Mapa 137. Litologia y fallas geoldgicas presentes en el acuifero Tecocomulco

186
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



. &

4.5.3.1 Geoquimica del acuifero Tecocomulco

En el acuifero existen siete sitios en los que se ha muestreado la geoquimica de los minerales,
donde practicamente cinco de esos sitios estan de lado Este y los dos sobrantes en la zona
Suroeste.
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Mapa 138. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Tecocomulco
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4.5.4 Clima en el acuifero Tecocomulco

En el acuifero sélo domina el tipo de clima Templado Subhimedo (C(w1)) con lluvias de verano y
porcentaje de lluvia invernal de 5 al 10.2% del total anual.

La temperatura media anual en el acuifero oscila entre los 8 y 11 °C con una media mas calidad
durante el mes de junio entre 12 y 15 °C y la mas fria en diciembre a febrero entre los 3y 5 °C. Asi
también, la precipitacién media anual es de 669 mm (Conagua, 2023).
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Mapa 139. Distribucion de los tipos de clima en el acuifero Tecocomulco
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El acuifero cuenta Unicamente con tres estaciones climatoldgicas ubicadas en la zona centro y
Sureste, como se observa en el mapa a continuacion.
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Mapa 140. Localizacion de las estaciones climatoldgicas en el acuifero Tecocomulco

189
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México

2050

CUENTA



o RILEEAA @

La temperatura promedio anual en el acuifero tiene un rango de 12 °C, en el lado Este y llega hasta
los 13.4 °C en el extremo Suroeste, como se aprecia en el siguiente mapa.
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Mapa 141. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Tecocomulco
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En cuanto a la precipitacidn promedio anual en el acuifero, toma valores desde los 574 mm de lado
Oeste y alcanza los 794 mm en el extremo Sureste, como se muestra en el mapa.
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Mapa 142. Distribucion de la precipitacion media anual en el acuifero Tecocomulco
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4.5.5 Aguas superficiales en el acuifero Tecocomulco

El mapa ilustra que la Regidn hidroldgica que abarca casi toda el drea del acuifero Tecocomulco es
Panuco y solamente una pequefia porcion de lado Este pertenece a la Regién Norte de Veracruz.
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Mapa 143. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Tecocomulco
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Igual que en el caso anterior, hay una Cuenca Hidrologica que domina en el acuifero, la cual se llama
Tochac-Tecocomulco, mientras en su punta Suroeste se presenta la Cuenca Rio de las Avenidas de
Pachuca; en una pequenfia zona al Noreste se encuentra parte de la Cuenca Rio Grande de Tulancingo;
finalmente, pequefias areas de lado Este corresponden con la Cuenca Rio Tecolutla.
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Mapa 144. Cuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Tecocomulco
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De igual manera que los casos anteriores, la Subcuenca dominante en el acuifero es la de Tochacy
Tecocomulco. De lado Oeste ocupa algunas areas la Subcuenca Laxaxalpan, mientras que del lado
Este ocurre lo mismo con la Subcuenca Tezontepec.
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Mapa 145. Subcuencas hidrolégicas abarcadas por el acuifero Tecocomulco
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En la cuenca, la mayoria de los escurrimientos tienen un comportamiento intermitente, con avenidas
pronunciadas que transportan una gran cantidad de azolves causados por la pendiente pronunciada
y la deforestacién. Debido al crecimiento urbano, las condiciones naturales de los escurrimientos
han cambiado con el tiempo.

En la Cuenca de México, una gran cantidad de corrientes forman parte de la red hidrografica que
forma un sistema general bastante definido. Sus cauces son pequefios y tienen paredes escarpadas
debido a los sistemas de fracturamiento y fallamiento. Las Sierras de las Cruces, la de Calpulalpan,
las de la Sierra de Rio Frio y otras son controladas por el sistema de fallas del Plio-Cuaternario.
(CONAGUA,2023).

La Red Hidrografica en el acuifero se muestra en el mapa #, donde se observa que las zonas
montafiosas del Oeste contienen redes mds abundantes, pero las demds zonas del acuifero
también presentan una buena cantidad de rios y flujos hidricos.
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Mapa 146. Red hidrogrdfica del acuifero Tecocomulco
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4.5.6 Monitoreo de agua subterranea en el acuifero Tecocomulco

Los pozos del REPDA disponibles para monitorear el agua subterranea en el acuifero Tecocomulco
son mas de cuarenta, aunque estan concentrados en la zona Sur y Centro-Este, mientras los demas
se dispersan al Norte y en los pies de monte del Oeste, como se observa en el mapa.
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Mapa 147. Localizacion de pozos del REPDA en el acuifero Tecocomulco
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4.5.6.1 Red piezométrica en el acuifero Tecocomulco

El acuifero cuenta con cinco piezdmetros ubicados dos en la zona Sur y los tres restantes en la
parte plana y de pie de monte de la zona Norte.
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Mapa 148. Red Piezometrica en el acuifero Tecocomulco
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4.5.6.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Tecocomulco

Debido a las caracteristicas urbanas de la zona, la calidad de sus aguas por lo que pueden
considerarse aceptables en cuanto a los sulfatos, cloruros, nitratos, amonio, residuo seco, dureza
total, y bicarbonatos determinando que las aguas subterraneas que bordean al Lago de Texcoco y
zona de Chalco son las que contienen mayores concentraciones de contaminantes. Por lo que se
considera que este acuifero aun es confiable.

El acuifero Tecocomulco dadas sus caracteristicas poblacion dispersa, industria badsicamente nula y
zonas de riego muy pequenias, y de acuifero subexplotado no presenta variedad en la calidad de sus
aguas por lo que pueden considerarse aceptables en cuanto a los sulfatos, cloruros, nitratos, amonio,
residuo seco, dureza total, y bicarbonatos. (CONAGUA, 2023)

Los pozos disponibles para monitorear la calidad del agua en el acuifero se presentan en el siguiente
mapa, donde se aprecia que se acumulan algunos grupos en los pie de monte al Norte y al Suroeste,
en las zonas centro, y Sureste.
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Mapa 149. Calidad del agua en el acuifero Tecocomulco, segun datos de CONAGUA
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4.6 Acuifero administrativo Texcoco

El acuifero Texcoco, identificado con la clave 1507, se ubica en la porcidén centro-oriental del Estado
de Meéxico; su superficie o comprende totalmente los municipios Chicoloapan, Chimalhuacan,
Chiconcuac, Papalotla y Texcoco; casi la totalidad de Atenco, Chiautla, Ixtapaluca, Nezahualcdyotl, La
Paz y Tepetlaoxtoc; asi como pequeiias porciones de los municipios Acolman, Ecatepec de Morelos
y Tezoyuca.

Su territorio se encuentra se encuentra totalmente vedado y sujeto a las disposiciones de dos
decretos. En la mayor parte de su superficie sélo permite extracciones limitadas para usos
doméstico. En una pequeiia superficie del extremo suroriental sdlo se permiten extracciones para
usos doméstico y abrevadero que se realicen por medios manuales.

El valor de la recarga total media anual de este acuifero es de 145.1 hm3/afios (todos ellos de recarga
natural) y una descarga natural a través de manantiales de 10.4hm anuales. Para este acuifero el
volumen de extraccidon de aguas subterraneas es de 245,723,122 m3/anules, lo que significa que no
existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario, se estan extrayendo
a costa del almacenamiento no renovable del acuifero. (CONAGUA, 2023)
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Mapa 150. Localizacion del acuifero Texcoco
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Mapa 151. Regiones Hidroldgico-Administrativas abarcadas por el acuifero Texcoco

200
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



[ ]
RiO ARRONTE (j

4.6.1 Fisiografia del acuifero Texcoco

En la superficie del acuifero se pueden distinguir dos elementos geomorfoldgicos principales: las
areas elevadas que rodean el valle, formadas por sierras, cerros, laderas y lomerios en la region
oriental, y las dreas planas que forman una altiplanicie con depresiones lacustres en proceso de
desecacion y pequenias elevaciones topograficas aisladas.

Una de las caracteristicas fisicas que definen y limitan la cuenca de México es la presencia de sierras.
El relieve es principalmente suave, con la mayoria de las altitudes las llanuras lacustres con altitudes
promedio de 2,240 metros sobre el nivel del mar, solo interrumpidas por algunas elevaciones de
menor altura entre las que se destacan las sierras de Guadalupe y Santa Catarina, ubicadas al norte
y suroriente de la Ciudad de México (CONAGUA,2023).

El acuifero de Texcoco presenta tres formas topograficas, que de Este a oeste son Sierras, donde se
encuentra el Monte Tlaloc indicado con el nUmero uno; Lomerio en una franja mas delgada y desde
la zona centro hasta el limite Oeste se presentan Llanuras, como ser muestra en el mapa.

502950 526900

AN

Universidad Nacional Auténoma de México
INSTITUTO DE GEOLOGIA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO *
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proyeccién: UTM Zona 14

Montarias y topoformas del acuifero
administrativo Texcoco

2024 [ Mapa

2164925

Simbologia

[ cuenca de vasice

Omcoxo

] cueron de aqua
Uanura

I Lomeric

W siena

1. Morte Thdloc

oA
L. LA DINENSIONES 2 ERCUEN IRAR EPRESADAS N FIETROS,
2. B SISTEMA DE COSRDEUADAS ES LTH

3. EL DATUM UTILLZADO £S5 EL WGSE4,

Macrolocalizacion

2140600

Area general de estudio
500020,

502950 526900

Mapa 152. Topoformas presentes en el acuifero Texcoco

201
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México

2050

CUENTA



) 2020

RIO ARRONTE ( ) .
FUNDACION @ HIDS o
CUENTA

4.6.2 Edafologia del acuifero Texcoco

En el mapa se indican los tipos de suelo presentes en el acuifero Texcoco, siendo siete los de mayor
area ocupada, que corresponden de Este a Oeste con: Be, Eh, Hh, Vt y Zg. Mientras, en las zonas
Norte y Suroeste se encuentran los tipos J, Jc y Re, respectivamente.
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Mapa 153. Edafologia presente en el acuifero Texcoco
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4.6.3 Areas Naturales Protegidas en el acuffero Texcoco

Las Areas Naturales Protegidas en el acuifero Texcoco son pocas, concentrandose en una delgada
franja del limite Sureste y una muy pequefa en la zona Norte del acuifero, como se ilustra en el
mapa.
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Mapa 154. Areas Naturales Protegidas presentes en el acuifero Texcoco
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4.6.4 Geologia del acuifero Texcoco

El acuifero esta constituido, en su porcién superior por un paquete arcilloso de alta porosidad, baja
permeabilidad y gran heterogeneidad. Bajo este paquete se encuentra el acuifero actualmente en
explotacidon, formado principalmente por material granular mds grueso, de espesor y propiedades
hidraulicas variables. Le subyacen rocas volcdnicas fracturadas, cuya base se localiza hasta 2,000 m
en el centro del valle, disminuyendo hacia los margenes de la cuenca. (CONAGUA, 2023)

El acuifero presenta varios fallamientos, sobre todo en su porcién Suroeste con cuatro y tres al Norte,
como se muestra en él. En cuanto al tipo de rocas presentes en el acuifero, son seis las que mas
destacan, aunque son tres las que mayor area ocupan, siendo de Oeste a Este: Andesita-Basalto,
Lahar-Toba Andesitica y Andesita-Dacita, de acuerdo con el mapa.
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Mapa 155. Litologia y fallas geoldgicas presentes en el acuifero Texcoco
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4.6.4.1 Geoquimica del acuifero Texcoco

Son doce sitios con los que se cuenta para ver la geoquimica de los minerales presentes en el acuifero
Texcoco, los cuales estan dispersos solamente en la mitad Este del acuifero, entre los pie de monte
de las montaias, de acuerdo al mapa.
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Mapa 156. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Texcoco
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4.6.5 Clima en el acuifero Texcoco

En el acuifero se encuentran cinco tipos de clima: Semidrido Templado (BS1lkw), Templado
subhumedo (C(wo), C(w1)y C(w2)) y Semifrio Subhimedo (Cb’(w2)).

El clima BS1kw ocupa la mayor extension del acuifero y se caracteriza por tener un régimen de lluvias
en verano y porcentaje de lluvia invernal menor de 5% anual, con oscilacién anual entre las
temperaturas medias mensuales de entre 5y 7 °C (Conagua, 2023).

El clima C(wo) se caracteriza por tener una temperatura media anual de entre 12 y 18 °C con lluvias
en verano, y precipitacion invernal entre 5y 10.2% del total anual.

Los climas C(w1) y C(w2) se caracterizan por tener una temperatura media anual entre 12 y 18 °C
con precipitacion media anual entre 200 a 1800 mm, y con lluvias de invierno del 5 al 10.2% anual.

Por ultimo, el clima Cb’(w2) es de verano fresco largo, con temperatura media anual entre 5y 12 °C,
menos de cuatro meses con temperatura mayor a 10 °C, y precipitacidon anual entre 200 y 1900 mm.

Segun datos histéricos del periodo de 1971-2000 de 21 estaciones climatoldgicas, el régimen de
precipitacion y temperatura media anual es de 750 mm y 25 °C, respectivamente (Conagua, 2023).

En el siguiente mapa se muestran los cinco tipos de clima presentes en el acuifero Texcoco, que
parecen estar en proporciones similares, exceptuando el tipo C(w2) que abarca el area mas delgada
del acuifero.
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Mapa 157. Distribucion de los tipos de clima en el acuifero Texcoco
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En el acuifero existen trece estaciones climatoldgicas ubicadas principalmente en el lado centro y
Norte, dejando descubierta la zona montafiosa Este, principalmente.
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Mapa 158. Localizacion de las estaciones climatoldgicas en el acuifero Texcoco
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La temperatura en el acuifero varia de 12 °C a 16.4 °C desde el Este hacia el Oeste.
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Mapa 159. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Texcoco

209
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



o RILEEAA @

la lluvia tiene un rango de 464 mm por afio principalmente en la zona centro hasta los 794 mm por
afo en la zona sur del acuifero.
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Mapa 160. Distribucion de la precipitacion media anual en el acuifero Texcoco
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4.6.6 Isotopos en el acuifero Texcoco

El acuifero de Texcoco presenta aproximadamente cuatro sitios con informacién isotdpica, ubicados

en la misma zona del lado Oeste.
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Mapa 161. Isotopos del acuifero Texcoco
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4.6.7 Aguas superficiales en el acuifero Texcoco

Situado en la cuenca del Rio Moctezuma, en la Regién Hidroldgica No. 26, Panuco, Subregion
Hidroldgica Valle de México, se encuentra el acuifero. (CONAGUA,2023). En el mapa se puede
apreciar que hay dos Regiones Hidroldgicas del acuifero de Texcoco: Balsas y Panuco, pero
esencialmente el segundo se extiende por todo el acuifero.
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Mapa 162. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Texcoco
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En cuanto a las cuencas hidroldgicas en el acuifero son cinco, pero esencialmente la Texcoco ocupa
todo el territorio como se muestra en el siguiente mapa.
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Mapa 163. Cuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Texcoco
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De igual manera, las Subcuencas hidrolégicas del acuifero son tres, pero la Texcoco y Zumpango,
guedando otras dos en la zona sureste del acuifero.
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Mapa 164. Subcuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Texcoco

El sistema hidrografico del acuifero se compone principalmente de escurrimientos temporales e
intermitentes, con avenidas breves y arroyos secos durante el estiaje.

El Lago de Texcoco recibe aguas residuales de Chimalhuacan, Ciudad Nezahualcéyotl y Ecatepec, asi
como de las entradas de las sierras del oriente, ademas de los rios La Compaiiia y Churubusco, cuyos
escurrimientos  son  medidos a través de varias  estaciones  hidrométricas.
El Rio San Juan Teotihuacan es el primer rio que se une al lago de Texcoco de norte a sur. Este rio
atraviesa el municipio de Acolman y sus escurrimientos se miden en la estacién hidrométrica
Tepexpan. El Papalotla es otro rio cuyos flujos se registran en la estacidon La Grande, ubicada en el
municipio de Texcoco. En seguida, se une el Rio Xalapango, cuyo nivel de flujo se registra en la
estacidn Atenco.

El Rio La Compaiiia es uno de los principales suministradores de agua del sistema de lagos. El Rio
Churubusco, que proviene de la Ciudad de México y cuyo flujo se registra en la estacion Puente La
Llave, es una de las principales corrientes que aportan agua.
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También se encuentran rios como Papalotla, Coxcacoaco, San Lorenzo, San Bernardino, Chapingo,
San Mateo, Santa Ménica y Coatepec en esta regiéon. Actualmente, el canal La Draga, cuyo caudal se
mide en la estacion hidrométrica del mismo nombre, es uno de los principales desfogues del Lago
de Texcoco. (CONAGUA,2023).

En el drea del acuifero se encuentran estos cauces principales: los Rios Papalotla, Xalapango,
Coxcacoaco, Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa Mdnica, Coatepec y San Francisco. Estos rios
surgen de la Sierra Nevada y desembocan en la zona federal del Ex lago de Texcoco. Finalmente,
llegan al Dren Colector del Valle, que se une finalmente a las aguas residuales de la Ciudad de México
(CONAGUA,2023). La red hidrografica del acuifero se encuentra principalmente en la zona Este y se
extiende un poco hacia el lado Oeste
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Mapa 165. Red Hidrogrdfica del acuifero Texcoco
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El acuifero cuenta con once estaciones hidrométricas esparcidas en una linea de Sur a Norte en la
parte central del mismo y solamente dos ubicadas en el limite Noroeste
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Mapa 166. Distribucion de estaciones hidrométricas del acuifero Texcoco
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La vulnerabilidad hidrica en el acuifero esta calculada solo para una porcion Noroeste y delgadas
franjas en el centro-Norte del acuifero. De estas zonas la primera presenta una vulnerabilidad
despreciable y las franjas tienen vulnerabilidad baja.
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Mapa 167. Distribucion de la vulnerabilidad hidroldgica en el acuifero Texcoco
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En cuanto a las areas de recarga en el acuifero de Texcoco, estds se ubican en la mitad Este, mientras
la porcion Oeste es un area donde hay mds extraccion de agua subterranea.
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Mapa 168. Distribucion de las zonas de recarga en el acuifero Texcoco
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4.6.7.1 Descarga de aguas residuales en el acuifero Texcoco

Las aguas residuales se descargan en varias partes del acuifero, aunque se centran en la zona
Suroeste del acuifero y siguen una trayectoria casi lineal en el centro. En la zona Este que
corresponde al drea de montafia no se encuentran descargas residuales
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Mapa 169. Localizaciéon de descargas de aguas residuales en el acuifero Texcoco
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4.6.7.2 Plantas potabilizadoras en el acuifero Texcoco

El acuifero de Texcoco cuenta solamente con una planta de tratamiento de aguas, ubicada en los
pies de monte de las montafias de la zona Suroeste.
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Mapa 170. Localizacion de plantas potabilizadoras de agua en el acuifero Texcoco
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4.6.7.3 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el acuifero Texcoco

En cuanto a las plantas de tratamiento de agua en el acuifero de Texcoco existen seis, dispersados
tres en el Norte y tres en el Suroeste.
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Mapa 171. Localizacion de plantas de tratamiento de agua en el acuifero Texcoco
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4.6.8 Pozos profundos en el acuifero Texcoco

En el acuifero de Texcoco Unicamente existe un pozo profundo, ubicado en el Oeste del acuifero,
ver.
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Mapa 172. Localizacion de pozos profundos en el acuifero Texcoco
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4.6.9 Monitoreo de agua subterranea en el acuifero Texcoco

El acuifero cuenta con multiples pozos del REPDA para monitoreo del agua en el acuifero,
dispersados en la zona baja del centro del acuifero, desde el Norte hasta el Sur, casi no llegan a los
limites laterales del acuifero.
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Mapa 173. Localizacion de pozos del REPDA en el acuifero Texcoco
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4.6.9.1 Red piezométrica en el acuifero Texcoco

©

La red piezométrica en el acuifero también es amplia y ubicada casi de la misma forma que los

pozos del REPDA, en la planicie central del acuifero.
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Mapa 174. Red Piezométrica en el acuifero Texcoco
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Sin embargo, los multipiezdmetros en el acuifero son pocos, once en total y ubicados en el limite
Noroeste y cerca de los pies de monte de los cerros al Sur del acuifero.
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Mapa 175. Localizacion de multipiezometros en el acuifero Texcoco
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4.6.9.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Texcoco

Se realizaron mediciones en los afios de 1995 y 2007 y se determind que los pozos en las dreas de
Pefidn, Texcoco y Lago Nabor Carrillo superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) con respecto
a las concentraciones de cloruro, manganeso, hierro y sélidos totales disueltos (STD).

Existe una variedad de familias de agua basadas en iones dominantes, con la familia clorurada-
sodica, la familia bicarbonatada-sddica, la familia bicarbonatada-mixta y la familia bicarbonatada-
magnésica siendo las mas comunes. Con datos de 59 pozos del afio 2009 varios ramales de pozos
(Tizayuca-Pachuca, Teoloyucan, Los Reyes F.C., Los Reyes-Ecatepec, Santa Catarina-Mixquic, Tldhuac,
Lago Nabor Carrillo, Santa Catarina y Pefidn Texcoco) (CONAGUA,2023).

Los sitios destinados para analizar y/o monitorear la calidad del agua en el acuifero de Texcoco son
aproximadamente veinte, ubicados en la zona centro, Norte y Oeste.
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Mapa 176. Calidad del agua del acuifero Texcoco, segun datos de CONAGUA
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4.6.9.3 Hidrogeoquimica en el acuifero Texcoco

Los sitios para monitorear la quimica base del acuifero de Texcoco son mas de cuarenta en todo el
acuifero se ubican en el centro, Norte y Suroeste.
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Mapa 177. Localizacion de puntos de muestreo para la quimica base en el acuifero Texcoco
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4.7 Acuifero administrativo Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México, identificado con la clave 0901, se encuentra
ubicado en el sur poniente de la Cuenca de México, ocupa el 17% de la superficie de la cuenca
endorreica, abarca la totalidad de la Ciudad de México y una porcidn del Estado de México.

Los decretos de veda por los cuales se rigen tanto las Alcaldias como los Municipios del Estado de
Meéxico son: El decreto de Veda de la Cuenca de México publicado el 19 de agosto de 1954 en el
Diario Oficial de la Federacidon y el decreto de Veda en el Valle de Toluca desde el 23 de septiembre
de 1965 fecha de publicacién en el Diario Oficial.

La recarga total media anual, para el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México, es de
512.8 hm3/afio. Para este acuifero el volumen de extraccién de aguas subterrdneas es de
1,020,030,340 m3 anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administracién del Agua, a la fecha de corte del 20 de febrero del 2020, lo
gue significa que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario,
se estan extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero. (CONAGUA, 2023)
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Las Regiones Hidroldgicas Administrativas en el acuifero son dos: Balsas, que ocupa una delgada
franja al Sur del mismo y la del Valle de México que domina el resto del acuifero.
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4.7.1 Fisiografia del acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Tiene una forma irregular y se extiende ampliamente hacia el noreste. Su eje principal se extiende
desde las chinampas de Xochimilco en el suroeste hasta las regiones semidridas de Pachuca en el
norte, con una longitud de aproximadamente 110 kildmetros. Su eje menor se extiende desde los
bosques que coronan la Sierra de las Cruces en el oeste hasta las cimas nevadas del Iztaccihuatl en
el este, con una longitud de aproximadamente 80 kildmetros, parte de la cuenca.

La gran planicie central de la Cuenca de México estd rodeada de montafias; las montafas del sur son
las mas altas, con altitudes que van desde 2,240 metros hasta 2,390 metros en el norte.

La region sur de la Cuenca de México esta rodeada por las Sierras Nevada y Rio Frio al oeste, la Sierra
de las Cruces al oeste, la Sierra Chichinautzin al sur y las elevaciones de la Sierra de Guadalupe, el
Cerro de Chiconautla y la Sierra Patlachique al norte. Esta zona cuenta con elevaciones mayores y
menores. Las lluvias son mas abundantes en este lugar que en cualquier otro lugar de la cuenca.
(CONAGUA,2023).

Las topoformas presentes en el acuifero corresponden a cuatro tipos: Llanuras, Mesetas, Sierras y
Lomerios. Ademas de presentar tres relieves importantes: Sierra de las Cruces al Oeste, Sierra
Chichinautzin al Sur y la Sierra de Santa Catarina en el limite Este.
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Mapa 180. Topoformas presentes en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. De México
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4.7.2 Edafologia del acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Los tipos de suelo presentes en el acuifero corresponden a diecisiete diferentes, los cuales se pueden
apreciar en el mapa.
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Mapa 181. Edafologia presente en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. México
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4.7.3 Areas Naturales Protegidas en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de
México

El acuifero cuenta con pequefias Areas Naturales Protegidas, distribuidas en el Sur, Oeste, centro y
mas pequenas al Norte, siendo diez en todo el acuifero.
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Mapa 182. Distribucion de las dreas protegidas del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. De México
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4.7.4 Geologia del acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Dentro del acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México se tienen cuatro cortes litolégicos
del Sistema Sur estan constituidos por arena fina, mediana y gruesa en los primeros 50 metros, en
algunos pozos se presenta limo hasta la profundidad de 70 metros y posteriormente se tienen
intercalaciones de arenas y gravas hasta la profundidad aproximada de 300 metros. (CONAGUA,
2023)

Los tipos de rocas presentes en el acuifero son cinco: Aluvial al Noreste y Este; Andesita-Basalto;
Andesita-Dacita; Basalto-Andesita y Lahar-Toba-Andesitica en el Noroeste. Ademas, el acuifero
presenta multiples fallamientos en la zona Sur, Este y Norte.
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Mapa 183. Litologia y fallas geoldgicas presentes en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. México
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4.7.4.1 Geoquimica del acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El acuifero cuenta con diez sitios para conocer la geoquimica de los minerales presentes en las zonas
montafiosas del Sur, Oeste y Noroeste.
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Mapa 184. Puntos de muestreo para geoquimica en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. De México
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4.7.5 Clima en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

En el acuifero se encuentran cinco tipos de clima: Semidrido Templado (BS1lkw), Templado
subhimedo (C(wo), C(w1) y C(w2)) y Semifrio Subhimedo (Cb’(w2)). El clima mas arido (BS1kw) se
distribuye en el noreste y el clima mas frio (Cb’(w2)) en los limites oeste y sur del acuifero.

El clima BS1kw se caracteriza por tener un régimen de lluvias en verano y porcentaje de lluvia
invernal menor de 5% anual, con oscilacién anual entre las temperaturas medias mensuales de entre
5y 7 °C(Conagua, 2023).

El clima C(wo) se caracteriza por tener una temperatura media anual de entre 12 y 18 °C con lluvias
en verano, y precipitacion invernal entre 5y 10.2% del total anual.

Los climas C(w1) y C(w2) se caracterizan por tener una temperatura media anual entre 12 y 18 °C
con precipitacién media anual entre 200 a 1800 mm, y con lluvias de invierno del 5 al 10.2% anual.

Por ultimo, el clima Cb’(w2) presenta lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal menor del
10%. La temperatura media anual oscila entre 12 y 18 °C, la precipitacion media anual es mayor de
700 mm y la mayor incidencia de lluvias se presenta en julio, con valores de entre 150 y 160 mm
(Conagua, 2023). Segun datos historicos de las estaciones climatoldgicas con influencia en el
acuifero, la precipitacion media anual es de 768.5 mm (Conagua, 2023).
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Mapa 185. Distribucion de los tipos de clima en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. De México
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El acuifero cuenta con mas de treinta estaciones climatoldgicas dispersadas en la planicie y pies de
monte del Norte, Oeste y Sur del acuifero.
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Mapa 186. Localizacion de las estaciones climatoldgicas en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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La Temperatura media anual en el acuifero de la ZMCDMX varia desde los 17 °C en la zona Noreste
y va disminuyendo concentricamente hacia los demas limites, alcanzando los 12 °C en la porcion
Suroeste.
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Mapa 187. Distribucion de la temperatura media anual en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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En cuanto a la precipitacion media anual en el acuifero de la ZMCDMYX, esta presenta valores mas
altos en la zona Oeste y Sur con un maximo de 1200 mm y va disminuyendo hacia el lado Este,
llegando a precipitaciones de 464 mm.
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Mapa 188. Distribucion de la precipitacion media anual en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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4.7.6 Isotopos en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Los sitios con informacién isotdpica en el acuifero de la ZMCDMX son mas de cincuenta, dispersados
en la franja central de Oeste a Este y solamente dos en la parte Norte.
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Mapa 189. Isotopos del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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4.7.7 Aguas superficiales en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México forma parte de la region hidroldgica No. 26
Alto Panuco, la cual incluye las subregiones |, Il, Il y parcialmente la VII. La Cuenca de México forma
parte del Acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México (CONAGUA,2023).
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Mapa 190. Regiones Hidroldgicas abarcadas por el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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En cuanto a las Cuencas hidroldgicas, presentes en el acuifero de la ZMCDMX son principalmente
cuatro las que abarcan parte del territorio, diviendose en tres en la zona Sur, siendo de mayor a
menor drea de ocupacion: Xochimilco, Rio La Compaiiia y Rio Amacuac de lado Suroeste. Mientras,
la parte Norte es dominada por la Cuenca Ciudad de México.
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Mapa 191. Cuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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Las Subcuencas hidroldgicas en el acuifero son cinco las que se expanden por algun area del mismo.
Sin embargo, la que predomina es la de Texcoco y Zumpango.
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Mapa 192. Subcuencas hidroldgicas abarcadas por el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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La infraestructura hidraulica se encuentra en las dreas hidrograficas de Xochimilco, Churubusco,
Ciudad de México y Texcoco y se compone de presas, rios y canales entubados. Las presas y los rios
se encuentran principalmente en la zona poniente del drea de estudio, mientras que los canales y
rios entubados se encuentran en la parte central de la Ciudad de México (CONAGUA,2023).

De acuerdo con el siguiente mapa, la red hidrografica del acuifero de la ZMCDMX se encuentra
principalmente en las zonas montafiosas del mismo, ubicadas al Oeste, Noroeste y Sur. Aunque, en
la planicie también pasan algunas corrientes de longitud considerable al atravesar de Norte a Sur el
acuifero.
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Las estaciones hidrométricas en el acuifero de la ZMCDMX se encuentran principalmente al Norte
con aproximadamente quince y solamente tres en la porcion montafosa del Oeste.
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Mapa 194. Distribucion de estaciones hidrométricas del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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La vulnerabilidad hidrolégica en el acuifero de la ZMCDMX esta poco calculada y para las pequeiias
areas donde hay informacidn se encuentra un pardmetro de baja a despreciable en el limite Este,
colindando con el Estado de México y por el lago Nabor Carrillo.
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Mapa 195. Distribucion de la vulnerabilidad hidroldgica en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. México
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La recarga total media anual, para el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México, es de
512.8 hm3/afio. Para este acuifero el volumen de extraccién de aguas subterraneas es de
1,020,030,340 m3 anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccidon General de Administracion del Agua, a la fecha de corte del 20 de febrero del 2020, lo
que significa que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones; por el contrario,
se estan extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero. (CONAGUA, 2023).

De acuerdo con el siguiente mapa, las zonas de recarga en el acuifero de la Zona Metropolitana son
basicamente los limites Sur, Oeste, Noroeste y una delgada franja del Norte. Mientras, la mitad del
lado Este es principalmente el drea de extraccidn del acuifero
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Mapa 196. Distribucion de las zonas de recarga en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. México
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4.7.7.1 Descarga de aguas residuales en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Las descargas de aguas residuales en el acuifero de la ZMCDMX estdn dispersadas principalmente
en la zona Norte (pies de monte), Noreste, Este y centro del acuifero, en los pies de monte del Campo
Volcanico del Chichinautzin (al Sur).
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Mapa 197. Localizacion de descargas de aguas residuales en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. México
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4.7.7.2 Plantas potabilizadoras en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El acuifero de la ZMCDMX cuenta con varias plantas potabilizadoras distribuidos entre el lado Este,
centro, unos pocos al Norte e igualmente al Oeste en la zona montafosa. Son once plantas
potabilizadoras con capacidad superior a los 90 Lps.
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Mapa 198. Localizacion de plantas potabilizadoras de agua en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. México
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4.7.7.3 Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el acuifero Zona Metropolitana de
la Ciudad de México

Las plantas de tratamiento de agua en el acuifero de la ZMCDMX son aproximadamente veinticuatro
distribuidas mas espaciadamente entre el Noroeste, Oeste, centro, Sur y Sureste, ver mapa.
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Mapa 199. Localizacion de plantas de tratamiento de agua en el acuifero Zona Metropolitana de a Cd. México
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4.7.8 Pozos profundos en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

En el acuifero de la ZMCDMX existen diecisiete pozos profundos, lo que lo convierte en el acuifero
con mayor numero de estos pozos. La mayoria de estos pozos se encuentran al Sur del acuifero en
la planicie muy cerca del Campo Volcanico del Chichinautzin. Y en grupos de tres pozos se dispersan
los demds en la zona centro, Oeste y Norte.
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Mapa 200. Localizacion de pozos profundos en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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4.7.9 Monitoreo de agua subterranea en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad
de México

El acuifero de la ZMCDMNX cuenta con multiples pozos del REPDA para el monitoreo del agua en el
mismo, son mas de cien pozos distribuidos principalmente en las zonas bajas o de pies de monte del
Norte, Este y centro, dejando casi sin ninglin pozo la zona Sur que es montafiosa y posteriormente
la Oeste, igualmente de alto relieve.
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Mapa 201. Localizacion de pozos del REPDA en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México
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4.7.9.1 Red piezométrica en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Los multipiezdémetros en el acuifero se encuentran distribuidos a lo largo de los pies de monte de las
zonas Oeste, Norte y un poco al Este, dejando sin informacién la zona Sur y con menor cantidad de
estos en el centro.
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Mapa 202. Localizacion de los multipiezometros en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México

252
Compendio de Agua Subterrdnea de la Cuenca de México



o,y '
. p- RIiO ’f\”RMRm(‘)NTE (OJ

4.7.9.2 Monitoreo de la calidad del agua en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico

En 1995, los cloruros en la Ciudad de México superaron las concentraciones en un 250 % mas del
limite permitido. Durante la evolucion de los cloruros de 1987 a 1995, hubo cambios significativos
en la zona noreste del Municipio de Ecatepec, con aumentos de 400 mg/l. En la zona norte de la
Ciudad de México se registré un aumento de 200 mg/l en la dureza total entre 1987 y 1995; mientras
que el amonio disminuyd hasta 10 mg/I en la zona noreste de la ciudad (CONAGUA,2023). Los pozos
disponibles para monitorear la calidad del agua en el acuifero son mas de cien y se encuentran en la
planicie principalmente, posteriormente en los pies de monte de las areas Oeste, Norte y Este.
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Mapa 203. Localizacion de puntos de muestreo para la calidad del agua en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de
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4.7.9.3 Hidrogeoquimica en el acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Los pozos para medir la quimica base en el acuifero son también mas de cien y se encuentran
principalmente en los pies de monte de lado Oeste, centro y Este del acuifero, dejando en menor
cantidad al Norte y sin mucha informacién en el Sur.

466400 495550

Universidad Nacional Auténoma de México
INSTITUTO DF GEOLOGEA
"COMPENDIO DE LA INFORMACION HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA DE MEXICO
Cuenca de México
Datum: WGS84; Proveccion: UTM Zona 14

Quimica base del acuifero administrativo Zona
Metropolitana de la Cd. de México

2024 | Mapa

Simbologia
= s og
) 5 | | O cuenca o= Mexico
3 ] .
o 2 | | O zona veTRopoLITANS DE L4 CO. DE MEXICO
B 5

Quithica Base:
TNOTAS

L LES BIMERSIONES SE ENOUENI AN EXPRESADAS EK 1E TROS,

2. ELSISTENA DE COORD:

3. EL DATUM UTILIZADS ES

Macrolocalizacién

2121745
SELTZIT

Area general de estudio

50000

Hicklgn

466400 495550

Mapa 204. Localizacion de puntos de muestreo para la quimica base en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de
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En la siguiente tabla se puede apreciar la informacién recopilada en este compendio. Las casillas de
colores indican que si hay informacidn. Se indica con una casilla en blanco y la palabra “No”, donde
no hay informacién.

Tabla 17. Informacion disponible de cada acuifero administrativo

Informacién /
acuiferos

7

éxico.

M

la Ciudad de

Apan
Chalco-Amecameca
Cuautitlan-Pachuca

Soltepec
Tecocomulco
Texcoco
Zona
Metropolitana de

CEM
Regiones
Hidroldgicas
Administrativas
Areas Naturales
Protegidas
Fisiografia

No

Tipo de suelo

Geologia
Fallas

Geoquimica de
rocas

Clima

Estaciones
Climatolégicas

Temp. Media
anual

Precipitacion
media anual

Isétopos No

Regiones
hidrolégicas
Cuencas
hidrolégicas

Subcuencas
hidrolégicas

Red hidrografica

Estaciones
Hidrométricas
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5. Conclusiones

A partir de la recopilacién, depuracidn e integracion de la informacién sobre el agua subterrdnea en
la cuenca, generado en el periodo 1960-2022, se puede establecer que se ha generado muchisima
informacion, mucha de ella de gran relevancia para entender el funcionamiento del agua
subterranea en la cuenca. No obstante, esta informacidon se encuentra dispersa en diferentes
instituciones, con una gran diversidad de formatos y niveles de detalle en su contenido, lo cual hace
su uso dificil para soportar la toma de decisiones sobre la gestion del agua en la cuenca.

A partir del analisis de la informacidn, realizado durante este trabajo, es notable la disminucidn del
monitoreo de niveles tanto en piezémetros, pozos y multipiezometros, a lo largo del tiempo. Esta
falta de continuidad en la medicidn, ha llevado a tener ausencia de informacién espacio-temporal,
que se ve reflejada en la baja calidad de la estimacidn de las curvas de ENE, igualmente, esto lleva a
no tener un control de como evolucionan los niveles de agua.

Los datos recabados de los multipiezometros, son informacién muy valiosa, ya que a partir de estos
podemos medir la presion de poro a diferentes profundidades del subsuelo, siendo ésta informacion
util para estudios de mecanica del suelo, como entradas para modelos matematicos del flujo
subterraneo, entre otras aplicaciones.

En cuanto a los andlisis de geoquimicos hace falta tener una distribucion mas uniforme en la
superficie y a profundidad, para tener una mejor caracterizacién de las formaciones geoldgicas en la
cuenca, de este modo podemos conocer los procesos por los que han pasado las rocas y comprender
los cambios que han ocurrido en el medio por el cual circula el agua subterranea.

Igualmente, los andlisis hidrogeoquimicos e isotdpicos carecen de una distribucién espacial
uniforme y de continuidad temporal en la medicidn de estos rubros. El tener un monitoreo constante
de la hidrogeoquimica, permitiria detectar cambios en la composicidén del agua y buscar su causa,
para asi evitar efectos desfavorables en los diferentes usos que se le da al agua. Un registro continuo
de isétopos alrededor de la cuenca permitiria identificar mejor las zonas de recarga, para asi poder
tomar acciones pertinentes. Asimismo, se comprenderia mejor la dindmica del flujo subterraneo a
través del analisis del tiempo de residencia, construccidn de lineas metedricas, determinacién de
procesos de evaporacion.

Con respecto a la calidad quimica del agua subterrdnea se cuenta con la red RENAMECA que tiene
datos anuales desde 2012, pero que los sitios de monitoreo estdn orientados a objetivos especificos
de CONAGUA, tales como: en qué condiciones se encuentran fuentes de abastecimiento, conocer
las tendencias de calidad del agua en los principales cuerpos de agua del pais, evaluar el impacto de
plantas para tratamiento de aguas residuales y atender las recomendaciones de la Comisidon
Nacional de Derechos Humanos relacionadas con la calidad del recurso hidrico, entre otras acciones
fundamentales que lleva a cabo la red referida. Por lo que los pardmetros medidos y los sitios
seleccionados para monitoreo no proporcionan la informacidon suficiente para entender el
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comportamiento del agua subterrdnea en lo relativo a los procesos hidrogeoquimicos que suceden

en el subsuelo, se recomienda la ampliacion de la red de monitoreo de la calidad del agua
subterranea para incluir sitios de interés hidrogeoldgico y de control de la contaminacién del agua
subterrdnea

6. Recomendaciones

Dado el volumen de informacién con el que se cuenta, tanto en datos piezométricos como
multipiezométricos, es deseable realizar un andlisis de dichos datos con Inteligencia Artificial a través
de diversos algoritmos.

Igualmente, para poder continuar con la medicién de niveles, es importante primero revisar el
estado en el que se encuentran los piezémetros, pozos y multipiezdmetros y evaluar si son aptos
para seguir midiendo y por ende continuar con el monitoreo de los niveles de agua subterranea. Una
manera de poder continuar con este monitoreo es a través del establecimiento de convenios con las
autoridades pertinentes y con los duefios de los pozos.

El monitoreo de los niveles del agua subterranea en la cuenca comenzd desde los afos 60°s y se
mantuvo con mediciones constantes cada afio, aunque muy variable el nUmero de sitios medidos en
cada afio, alcanzando el mayor numero de mediciones en el recorrido realizado en 2005, esto genera
problemas al analizar estos datos mediante métodos numéricos o estadisticos, por lo que se
recomienda cambiar la forma de contratar o de asignar la realizacidén de los trabajos de monitoreo
en la cuenca.

Seria optimo establecer una red de monitoreo de datos hidrogeoquimicos e isotépicos del agua
subterrdanea (en el caso de los datos isotdpicos, también agua de lluvia) con una distribucion
uniforme en la Cuenca de México.
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