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EI sistema acuifero de la cuenca de Mexico'

Ismael Herrera Revilla
Alejandra Cort~s Silva

Instituto de Geofisica. UNAM

LA UNAM Y la Universidad de Waterloo, Canada, trabajan en el desarrollo de un estudio

multidisciplinario que tiene como objetivos principales ampliar el conocimiento sobre el
sistema acuifero de la cuenca de Mexico, su constitucion geologica, su comportamiento
hidrodinamico y su susceptibilidad a diferentes mecanismos de contaminaci6n. La primera
etapa del proyecto, iniciada en 7986, tuvo una duraci6n de tres anos. A la fecha, IDS
logros mas importantes son: Integracion de un modelo geologico, establecimiento de un
modelo computacional tridimensional de flujo y transporte, caracterizaci6n isot6pica de la

precipitacion y de/agua subterranea, parametrizacion geoe/ectrica del acu/fero y el estado y
evolucion de la hidroquimica general de/agua subterranea. En este trabajo se presenta un
resumen de los resultados mas relevantes de cads disciplina.

geol6gicos, hidrogeol6gicos, hidrogeoquimicos,
isot6picos, geofisicos y de modelaci6n computa-
cional. enfocados hacia el analisis y el entendi-
miento de fa dinamica del sistema acuifero de la

cuenc~, fuente primordial de abastecimiento de
aQua para la metr6polis.

La primers etapa, iniciada en 1986, tuvo una
duracion de tres anos. A la fecha, IDS resultados
mas importantes obtenidos son: integracion de un
modelo geologico, establecimiento de un modelo

computacional tridimensional de flujo y transporte,
caracterizaci6n isot6pica de la precipitaci6n del

agua subterranea, parametrizaci6n geoelectrica
del acl:lifero y el est ado y evolucion de la

hidroquimica del agua subterranea. La ciudad
de Mexico, la mas grande del mundo par su

poblacion. requiere alrededor de 50 m3/s para
mantener su actividad. De elias, 40 m3/s (80%)
proviene del subsuelo y solamente 12 m3/s
(20%) de agua superficial, a pesar de que la
precipitacion pluvial media anual es cercana a IDS
1000 mm. Estos ultimos son suministrados par
medic de obras de muy alto costa: IDS sistemas

Temazcaltepec y Cutzamala; de alii la importancia
de IDs estudios presentados durante el simposio.
A continua cion se presentan IDS resultados mas
relevantes de cad a disciplina.

Con objeto de presentar IDS resultados de las

investigaciones multidisciplinarias sabre el sistema
acuifero de la cuenca de Mexico, desarrolladas par
ellnstituto de Geofisica de la Universidad Nacional
Auton6ma de Mexico (UNAM), en colaboraci6n
con el Centro para Investigaci6n del Agua
Subterranea de la Universidad de Waterloo (UW),
Canada, se IIev6 al cabo en el Palacio de Mineria,
del 26 al 29 de abril, un simposio en el que
participaron mas de 20 investigadores nacionales

y extranjeros.
Estas investigaciones se enmarcan en el con-

texto de un proyecto de cooperaci6n internacio-
nal entre la UNAM y la UW Aquifer Development,
que cuenta con el patrocinio del Consejo Nacional
para el Desarrollo de la Investigaci6n del Gobierno
de Canada y el apoyo de la Comisi6n Nacional
del Agua. EI simposio fue organizado par IDS co-
directores del proyecto, profesores Ismael Herrera
Revilla, Director dellnstituto de Geoffsica, y el pro-
fesor Robert N. F arvolden, del area de Hidrogeo-
logia Regional de la UW.

Los objetivos principales del estudio son cono-
cer el sistema acuffero de la cuenca de Mexico,
su constitucion geologica, su comportamiento
hidrodinamico y su susceptibilidad a diferentes
mecanismos de contaminaci6n. Incluy6 estudios
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Geologia

La informaci6n existente, la geologia e hidroes-
tratografia del subsuelo se obtuvieron conside-
rando la geologia superficial para interpretar cor-
tes litologicos re,copilados de las siguientes obras

hidraulicas: multipiez6metros (SARH, 1979), po-
zos de ex1racci6n penenecientes a la Comisi6n

de Aguas del Valle de Mexico (CAVM), Depana-
mento del Distrito Federal (DDF) y Comisi6n Esta-
tal de Aguas y Saneamiento del Estado de Mexico

(CEAS), asi como de las perforaciones profun-
das exploratorias (PEMEX, 1987 Y SCHp, 1986).
Tambien se interpretaron los siguientes trabajos
geofisicos: sondeos electricos venicales (SARH,
1986 Y 1987), perfiles de sismica de refracci6n
(SHCP, op. cit. Y CFE, 1987), Y de reflexion
(Perez-Cruz, 1988), IDS registros sonicos de po-
rosidad y de densidad compensada de IDS pozos

profundos (PEMEX, op. cit.).
Desde el punto de vista geol6gico, la cuenca

de Mexico constituye un sistema multiacuifero
potencial, del que hasta el momento 5610
se conoce parcialmente el funcionamiento del
acuifero en explotaci6n y se desconocen datos
fehacientes que apor1en informaci6n de los
acuiferos profundos, como es el origen y
caracteristicas de IDS mecanismos de recarga
y zonas de descarga, velocidad y direcci6n
de fluiD. parametros hidraulicos (KTS) , y si los
acufferos profundos tienen conexi6n hidraulica

con el acuffero somero.
EI acuifero regional profundo confinado 10 cons-

tituyen calizas y dolomias carsticas plegadas. frac-
turadas y falladas de las facies de banco subma-
rino de las Formaciones Morelos y Cuautla. Pro-
bablemente, la dolomitizacion de la Formacion
Morelos haya causado un incremento en la po-
rosidad, mientras que la conductividad hidraulica
de este acuifero puede disminuir hacia el norte,
donde existen calizas arcillosas con pedernal e in-
tercalaciones de lutita, penenecientes a la facies
de cuenca de la Formacion EI Doctor. Se ha infe-
rido un espesor maximo del orden de 1500 m para
el acuifero calizo. No se tiene informaci6n acerca

del tipo de basamento hidrogeologico subyacente
al acuifero calizo; sin embargo, con base en las
evidencias de la ex1ension de la plataforma ma-
rina Guerrero-Morelos hacia la cuenca de Mexico,
se piensa que el miembro inferior anhidritico de la
Formacion Morelos compone el basamento acui.
tardo. Lutitas, limolitas y areniscas de la For-
maci6n Mexcala podrian funcionar en zonas de
sinclinales como acuitardo confinante del acuifero

calizo. La pane inferior del Grupo Balsas, com-
puesta de conglomerados calizos compactos, are-
nas, limos y arcillas. conteniendo lentes yesiferas
y anhidriticas. igualmente funcionaria como conti-
nante superior del acuftero calizo.

Rocas intrusivas de composici6n variable de
basaltica a dacitica. perteneclentes a la parte
superior del Grupo Balsas. del Oligoceno-
Mioceno (Tomv y Tomp) y del Mioceno Medio-
Tardio (Tmv). componen el aculfero volcanico
de espesor variable entre 500 y 2000 m,
ya que en conjunto form an una secuencia
alterada y fracturada, integrada por intercalaciones
de tobas, brechas volcanicas, aglomerados,
derrames lavicos y capas aluviales. Es posible
que la conductividad hidraulica y porosidad de
este conjunto de rocas decrezcan con el tiempo
geol6gico, debido a la compactaci6n, alteraci6n
arcillosa y relleno de huecos por minerales
secundarios.

EI acuifero principal en explotaci6n es de
origen volcanico sedimentario y se considera de
caracter anisotr6pico heterogeneo, debido a que
10 forman las siguientes facies hidrogeol6gicas:
tobas, brechas volcanicas y aglomerados no
consolidados de unidades volcanic as del Plioceno
y Cuaternario, cuya composici6n es andesftica-
dacitica, y su contenido de gravas, arenas, limos y
arcillas aumenta hacia el norte. La distribucion del
tamano de granD en estos dep6sitos varia lateral
y verticalmente; ademas, se Interdigitan hacia
las Sierras Las Cruces-Monte Alto. Nevada-Rio
Frio, Guadalupe y Tepozotlan, con intercalaciones
de derrames lavicos fracturados y dep6sitos
piroclasticos poco litificados. Otra facies la forman
fluiDS lavicos fracturados- vesiculares-cavernosas,
los cuales en algunas partes son autobrechadas
con intercalaciones de ceniza, lapilli y escoria,
preferentemente basalticos y de las formaciones
EI Pino. Chichinautzin y de las rocas maficas (Tpb)
del norte. Gravas, arenas, limos y arcillas aluviales
del Cuatemario. con lentes locales de cenizas,
travertino y calizas lacustres, constituyen tambien
parte de este acuifero.

EI acuifero volcanico-sedimentario tiene un
espesor maximo promedio de 1000 m en las
planicies lacustres y en las sierras circunvecinas.
Es un acuifero libre en las regiones montanosas,
en IDS abanicos piroclasticos, en las Ilanuras y
cono aluviales; por otra parte, es confinado en las
planicies por depositos lacustres arcillosos (ala)
del Cuaternario, IDS cuales se extienden des de
Zumpango hasta Chalco y desde Texcoco hast a el
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cerro Chapultepec. Este acuitardo arcilloso tiene
espesores que varian entre 30 y 300 m.

Palinologia y paleoambientes pleistocenlcos

Se analiz6 el contenido palinol6gico de ufl sondeo
de 80 m del ex-lago de Texcoco, para establecer
una palinoestratigrafia a traves del analisis paleoe-
cologico y paleoclimatico. Los cambios detecta-
dos estan apoyados par los cambios geoquimi-
CDS registrados en los sedimentos lacustres. La
secuencia palinoestratigrafica se explica en termi-
nos de variaciones climaticas, conjuntamente con
las alteraciones que sabre la cubier1a vegetal y los
suelos produjo el volcanismo de fa cuenca. Las
arcillas lacustres del sondeo comprenden des de
el final del Pleistoceno medic hasta el Pleistoceno
superior. Se establecen zonas con base en ef con-
tenido palinol6gico y caracteristicas geoquimicas
de los sedimentos:

eran antropogemcas, particularmente las aQuas
de desechos (aguas negras). Estas aQuas son
conducidas a traves de toda la ciudad por una red
de canales no revestldos, que tanlbien se utilizan
dentro del valle para la irrigaci6n. Se opt6 por
el estudio de IDS nitr6genos en particular, va que
son ampliamente reconocidos en IDS desechos
domesticos V sus procesos geoquimicos son
razonablemente bien comprendidos. EI principal
riesgo conocido de IDS compuestos del nitrogeno
en el aQua destinada al consumo humano es
la metahemoglobinemia, una patologia de la
infancia temprana. EI limite maxima para nitratos
recomendado por la Organizaci6n Mundial de la
Salud, es 10 mg/1 como N.

Se tomaron muestras de agua de pOlO y
agua superficial contaminada y se analizaron
parametros geoquimicos e is6topos ambientales.
Los resultados fueron intercomparados en un
intento por identificar la presencia del agua
superficial en el aQua de pOlO. Las caracteristicas
del agua superficial no resultaron, en general
sustancialmente diferentes de las del agua de
pozos como para determinar si la contaminaci6n
antropogenica ocurria en forma generalizada.

Zona A (Pleistoceno medio superior)

Dominada par polen de bosques de pino
y encino y la presencia polen de bosque
mesofilo; clima templado humedo. Las evidencias
paleolimnologicas serialan la existencia de un lago
de agua dulce durante este periodo.

Caracter hldrogeoqulmlco y evolucl6n de las
aguas subterraneas

Zona B (Pleistoceno medio superior)

Presenta variaciones importantes en el contenido
palinoJ6gico; domina el polen de comunidades
herbaceas; se registra un enfriamiento importante
que se correlaciona con la glaciaci6n Tomicoxco.
Hay gran aporte de material detritico al6ctono y
105 valores de Nay K se elevan. Tambien hay
un aumento considerable de la susceptibilidad
magnetica y se detecta una importante reducci6n
del nivel lacustre. Hacia el final de la zona
el nivel del lago aumenta; se recuperan las
comunidades boscosas y hay una retracci6n de
las comunidades herbaceas.

Componentes de nitrogeno en aQua
subterranea

EI estudio de los compuestos del nitr6geno
en aQua subterranea rue motivado por la
clausura de un conjunto de pozos en la parte
sur del valle de Mexico, determinada a su
vez por las altas concentraciones de amonio.
Se intent6 determinar si las fuentes de los
compuestos de nitr6geno en el aQua subterranea

Este estudio trata sobre la cali dad de agua
subterranea de la cuenca, su genesis. distribucion
y transformacion. Esta basado en informacion
facilitada por la Comisi6n de Aguas del Valle de
Mexico y en un muestreo especifico realizado ex-

profeso.
EI aQua del acuifero de la cuenca ha sido se-

cularmente suficiente y saludable para sus habi.
tantes. Los procesos que en el presente pue.
den afectar la calidad del recurso se relacionan
tanto con factores naturales como con factores
inducidos-inevitables y controlables:
.Factores naturales. Aguas subterraneas con

caracteristicas quimicas que limitan su uso y
que se presentan en forma natural en diversas
zonas 0 estratos.

.Factores inducidos-inevitables. EI bombeo in-
duce captaciones horizontales y verticales de
zonas vecinas de distinta calidad que las origi-
nales. Tambien induce por despresurizacion un
aporte de aQuas de distinta cali dad proveniente
de la consolidacion de las arcillas.

.Factores inducidos-controlables. EI bombeo in-
duce recargas vertic ales, afe.:tadas en mayor
0 menor grado por la accion antropogena, la
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que puede modificarse si en superficie se cam-
bian las condiciones. Los factores inducidos-
controlables represent an el riesgo mayor de
afectacion al recurso. A este respecto, la caren-

cia de informaci6n especificamente tecnogena
(concentracioQes de Clorobenzenos, tetracloruro
de carbono..., en el aQua subterranea y la ca-
racterizacion de fuentes potenciales de conta-
minacion) ha representado una limitacion para

este estudio.
Entre las conclusiones mas relevantes se

pueden mencionar las siguientes:
.EI analisis hist6rico mostr6 al regimen del

sistema de fluiD subterraneo de la cuenca
sensible a fluctuaciones externas en tiempos de
respuesta de una misma estacion.

.En respuesta a la explotacion actual, el regimen
del sistema ha evolucionado a una situacion
bastante generalizada de recarga potencial
vertical. En este nuevo estado el sistema
descarga en IDS pozos, el yacimiento acuifero.
La transformacion parece haberse completado
hace unos 40 arias. Los regimenes en las
montaiias han sido IDS menDs afectados.

.La planicie lacustre presenta actual mente diver-
sas zonas donde los gradientes piezometricos
vertic ales en IDS estratos superficiales favorecen
la infiltracion. Estas zonas se han denominado
vulnerables a causa de la actividad humana, po-
siblemente degradativa. Tambien coexisten al-
gunas zonas sin gradientes y lugares aislados
con gradiente vertical ascendente.

.EI pie de monte es ahara zona vulnerable
y en algunos lugares zona de riego de

contaminacion.
.Existen indicios de dos tipos geneticos naturales

de aQuas subterraneas: el aQua de origen
lacustre, aQua de arcillas (asociada a IDS
sedimentos) y el aQua recargada en montaiias,
aQua profunda (asociada al acuifero, bajo IDS
estratos arcillosos). EI aQua de arcillas pudiera
ser en general relativamente mas mineralizada
que el aQua profunda. Otro tipo concebible, el
antropogena, no ha podido caracterizarse. EI
agua de pozo puede resultar de una mezcla de

esos ingredientes.
.EI metamorfismo quimico natural del aQua

profunda no fue controlado par la mineralizacion

del aQua de sus antiguos ragas.
.Aguas profundas con diversas mineralizaciones

naturales han existido siempre. Las zonas
antiguas de mala calidad aun persisten.

.EI caracter isot6pico de las aQuas de los pozos
del sur de la cuenca (Pozos del Sur y e.1

Ramal Tlahuac) es diferente al de los pozos del
norte de la cuenca (Ramales Ecatepec. Reyes
Ferrocarril, Tizayuca-Pachuca). Los del norte
se muestran mas marcados por un proceso de
evaporaci6n. Esto es probablemente debido a

mezcla con aQua de arcillas.

.Se detectaron dos tipos hidrogeoquimicos tipi-
cos de aQuas de pozos. EL primer tipo (Ra.
males Tizayuca-Pachuca, Atlamica, Satelite y
Pozos del Sur). que parece asociarse funda-
mentalmente con aQua de recarga. EI segundo
(caracterizado por mayores concentraciones de
sodio y cloruros. relativas al primer tipo y un
ambiente reductor) se localiza en pozos de la
planicie lacustre (Ramales Ecatepec y Reyes
Ferrocarril-Este); la diferencia de tipos puede
relacionarse a distintos procesos de evoluci6n
hidrogeoqufmica 0 a mezclas con aQua de arci-
lias.

.Los patrones de distribucion de IDS cloruros
resultan muy simples: aQuas de baja concen-
traci6n en las zonas montanosas, aQuas profun-
das de mayores concentraciones hacia el centro
de las zonas lacustres. La relativa alta minerali-
zacion de las aQuas profundas en zonas centra-
les se relaciona a aQuas que han recorrido un
mayor trayecto hasta su descarga. EI esquema
del sistema de fluiD regional dentro de la cuenca
se satisface; este incluye a sistemas locales in-
ternos. Los parteaguas superficiales de la Sie-
rra de Guadalupe y Cerro Gordo definen cads
uno un sistema de fluiD local. La situacion no
es clara para el parteaguas de la Sierra de Iz-
tapalapa y esta poco documentada para otros
parteaguas internos.

.Algunas zonas vulnerables se correlacionan
con sitios donde otros estudios han detectado
afectacion desde la superficie al acuffero,
especfficamente las zonas lacustres de Chalco--
Xochimilco y Sosa- Texcoco, y en zonas
lacustres de pie de monte (Cromados de
Mexico, en Lecherfa. estado de Mexico). Esta
situacion favorece la hipotesis de que IDS
procesos de contaminacion, donde estos se
detecten, no seran manifestaciones de procesos
locales sino zonales. EI estudio ha detectado
par tritio recargas recientes (menos de 35
anos) en algunos pozos localizados en zonas

vulnerables.

.EI nitr6geno en forma de nitrato se presenta en
pozos desarrollados en ambientes oxidantes y
no muy reductores. Ademas. el nitr6geno en
forma de amonio se presenta en ambientes muy
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reductores. principalmente en Tlahuac y at nOr1e
de la Sierra de la Villa.

.La Cuenca de Mexico se manifiesta hidro-
geologicamente cerrada tambien a la contami-
naci6n. Las sustancias que se incorporan al
sistema de fluiD subterraneo de la cuenca via-
jan hacia sus pozos y aprovechamientos. Los
fenomenos de retencion 0 transformacion son
totalmente desconocidos.

Investigaciones hldrol6glc8s con Is6topos
ambientales

Debido a que las sierras que forman la cerradura
sur de la cuenca de Mexico son pane de la
principal zona de recarga para IDS acuiferos,
se realiz6 un estudio, solicitado al Instituto de
Geoffsica par la Gerencia de Aguas del Valle
de Mexico-CNA, a fin de determinar la posible
comunicaci6n hidraulica entre el sur de la cuenca
de Mexico y las subcuencas del estado de
Morelos.

Posteriormente, se ampli6 la investigaci6n con
estudios mas detail ados y la inclusi6n del usa
de otros is6topos que no habian sido utilizados
de manera sistematica y combinada en estudios
geohidrologicos dentro del pais, como oxigeno-
18, deuterio, azufre-34, trifiD y carbono-14.

Los resultados isotcSpicos en el contenido de
oxigeno-18, deuterio y trifiD de IDS acuiferos
superiores y su relaci6n con la variaci6n en la
altitud de la Sierra Chichinautzin, establecieron
que la recarga subterranea para las dos regiones
involucradas se origina en dicha sierra. La
confirmacion se obtuvo con la distribucion de
los parametros climatol6gicos, asf como con la

1. Composicl6n IIot6plca de Ie preclpltacl6n para la cuenca
de Mexico

direccion de flujo subterraneo y las implicaciones
de la composicion quimica de estos acuiferos.

Por otro lado, en las subcuencas del estado
de Morelos existen dos cargas del acuifero calizo

profundo con mas de 40 alios de inflltracion (0.8
UT). La similitud en el contenido de is6topos
est abIes con respecto a los acuiferos superiores
evidencia que su recarga se produce tambien en
la Sierra Chichinautzin.

Los resultados permitieron postular que fa reo
carga producida en dicha sierra, aunada a la pre.
sencia de tal/as normales plio-cuaternarias sepul.
tadas por la formacion Chichinautzin, formaron
una barrera hidraulica que impide el flujo sub-
terraneo entre las regiones involucradas, tanto
para acuiferos superiores en explotaci6n como po.
sibJemente para el acuifero calizo profunda exten-
dido en las dos regiones.

Asi mismo, se inicio una investigacion de hi.
drologia de montanas para conocer el compona-
miento de las zonas y caracteristicas de recarga y
descarga. En su primers lase comprendio la ca-
racterizaci6n isot6pica del aQua de precipitaci6n
para relacionar este componamiento con la carac-
terizaci6n isot6pica de la zona en explotaci6n.

La segunda etapa se inici6 con un estudio so-
bra la influencia de una torments en la descarga
natural del aQua subterranea en una subcuenca
situada en la Sierra de Monte Alto. Posterior-
mente, con base en IDS resultados obtenidos, se
podra proponer un modeJo estocastico del com-
ponamiento hidrol6gico de las principaJes zonas
de recarga y correlacionar, de esta manera, otras

disciplinas para determinar coeficientes de infil-
traci6n y componamiento. La informacion obte-
nida permitira evaluar cuantitativamente volume-
nes de recarga.

Finalmente, debido al alto numero de obras
hidraulicas en la cuenca de Mexico y a la inca-
pacidad tanto tecnica como econ6mica para hacer
por 10 menDs dos muestreos, se decidio muestrear

temporal mente, en epoca de Iluvias y estiaje, 39
manantiales que pueden ser considerados como
manifestaciones directas del sistema hidraulico de
la zona. A estas manifestaciones se les realizaron
ana/isis de oxigeno-18, deuterio y quimicos, con
el fin de caracterizar familias de aQua y principales
zonas de recarga.
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1~ Investigaciones de flujo en las arcillas del
Lago de Texcoco

En este trabajo se investiga eJ comportamiento
hidraulico del sistema salina de Texcoco. mediante
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la evaluaci6n de datos hist6ricos, estudios de

campo y anc'lisis numerico del fluiD subterraneo,
asi como el transporte de solutos dentro de
un gran campo de pozos de donde se extraen
aQuas salobres para fines industriales. Los dos
acuiferos de poco espesor que se explotan en
esta area estan 'Iimitados par acuitardos de alta
compresibilidad, IDS cuales proporcionan enormes
volumenes de aQua a IDS acuiferos, par filtraci6n.

Para el modelo del fluj6 se utiliza un sis-
tema de ecuaciones integrodiferenciales quasi-
tridimensional que se resuelve numericamente me-
diante un sistema triangular de elementos fini-
tos. EI modelo de trans porte masivo de solutos
esta basado en el metoda de caracteristicas com-
binado con un rastreo de particulas. Ambos mo-
delos estan calibrados con precisi6n, de acuerdo
con las mediciones piezometricas de campo y IDs
datos de distribuci6n de concentraciones prove-
nientes de IDS pozos explotados. Los nidos pie-
zometricos instalados en el acuitardo arcilloso su-
perficial indican que en las areas intensamente
bombeadas la infiltraci6n pluvial diluye las con-
centraciones de aQua de las porosidades del acui-
tardo, 10 que podria explicar las concentraciones
decrecientes observadas recientemente en IDS po-
zos explotados.

Par ultimo, el anaJisis de los datos de
campo indica tam bien que el acuitardo superficial
esta fracturado. y es probable que la red
de fracturas juegue un papel importante en el
movimiento de solutos en el acuitardo. Los
modelos aqua descritos se utilizan en la actualidad
para investigar las posibles estrategias alternativas
para su manejo, con el fin de optimizar la
producci6n de campo del bombeD industrial.

rocas carbonatadas sedimentarias de espesor y
caracteristicas desconocidas.

Este sistema se mod~lo en tres dimensiones
con cuatro capas y 1344 celdas par capas; el
acuitardo se simul6 a traves de la forrnulaci6n
integrodiferencial de Herrera. Los resultados
preliminares indican que para tiempos medias del
orden de 15 anos, la alimentacion desde el cuerpo
carbonatado sedimentario no es significante en el
comportamiento de IDS cuerpos superiores.Contribucl6n para la admlnlstraci6n clentlflca

del agua subterranea
Condiciones de frontera hidraulicas naturales,
usando modelado matematicoEn esta investigaci6n se presenta un nuevo

modelo del sistema acuifero de la cuenca
de Mexico, constituido par cuatro cuerpos
con caracteristicas y funcionamiento hidraulico
diferentes. EI superior 10 forma un acuitardo
con valores promedio de 70 m de espesor, en
el que el fluiD es esencialmente vertical. Bajo
esta formaci6n se localiza el acuifero granular
con 800 m de espesor medic, en cuyos 300 m
superiores se Ileva a cabo la extracci6n del agua
subterranea. Aun mas abajo de estas formaciones
se encuentra un acuifero volcanico de 2000 m
de espesor medic, limitado inferiormente par

Para conocer la respuesta del sistema acuifero del
valle de Mexico, se prepararon algunos modelos
matematicos de la zona metropolitana y sus
alrededores (Herrera et aI, 1982; Cruickshank
et aI, 1982). Sin embargo, estos modelos han
utilizado condiciones anificiales de frontera para
simular el sistema acuifero, ya que las fronteras
hidraulicas naturales y las condiciones iniciales de
fluiD no se habian analizado con anterioridad. Un
conocimiento hidrogeol6gico mas preciso de las
condiciones iniciales y las de frontera naturales
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permitiran un me)or modelado de los recursos de
aQua subterranea

Esta investigacion pretende identiflcar las
condiciones iniciales y las fronteras naturales
del sistema acuifero de 'as partes centro-sur
de la cuenca, con base en las evidencias
hidrogeologicas de campo y en el 1110delado
matematico de las condiciones de flujo que
existieron antes de que empezara la explotacion
intensa del acuifero, hacfJ aproximadamente 60
anos EI estudio apoya el model ado tridimensional
del acuifero de la cuenca (Herrera et 8/,1989) Y
se basa en el Modelo Geologico de Vazquez E. y
Jaimes R. (1989). EI sistema de flujo del acuifero
de la cuenca de Mexico tam bien se apoya en el
analisis de flujo regional estudiado por Or1ega G. y
Farvolden (1988).
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Investigaciones geofislcas

La parametrizacion geoelectrica de un sistema
acuffero con un marco geol6gico complejo como
el de la cuenca de Mexico, donde predominan
dos grupos geoelectricos cuyos rangos resistivos
dificultan la identificacion geologica de sus
componentes, requiere de una buena correlacion
entre la estratigrafia y IDS vaJores resistivos.

En el area de estudio, con una superfi-
cie de mas de 9000 km2, se caracterizaron
geoelectricamente 12 unidades geol6gicas rela-
cionadas con el acuifero a traves de un macro-

perfil geoelectrico W-E, integrado por 70 son-
deos electrico-verticales SEV's, con distancias
electr6dicas AB = 1.2, 1.6 Y 2.0 km, distribuidos

en la parte central-norte de la cuenca.
EI sistema acuifero de la subcuenca de Chalco,

en la porcion sur de la cuenca de Mexico, presenta
un comportamiento hidrodinamico controlado
por las caracteristicas tectonico-estructurales del
marco geolOgico y por el regimen de recarga.

Se definio la geometria del acuitardo, que actua
como semiconfinante del acuifero actual mente en
explotacion, a traves de la reinterpretacion de 100
sondeos electricos verticales SEV's con aperturas

electrodicas AB de 1.2, 1.6 Y 2.0 km, realizadas
en la zona. EI espesor maxima del paquete
arcilloso es de 400 m. Su distribuci6n espacial
es explicada en terminos tect6nico-estructurales y
par IDS procesos lacustres de sedimentacion.

En la porcion noroeste de la cuenca (Munici-
pio de Tultitlan, estado de Mexico) se encuentra
un deposito de desechos industriales que con-
tiene grandes cantidades de cromato (cromo ha-
xavalente (CrVl)) y sulfato de sodio, compuestos
de alta solubilidad. EI aQua de lIuvia, al infiltrarse
par el deposito, provoca lixiviacion y contamina el
aQua subterranea.

En esta area se realizo un estudio geoelectrico
consistente en 51 calicatas con distancias electro-
dicas AB = 40m. Su analisis e interpretacion per-

mitieron obtener un esquema geometrico tridimen-
sional del volumen del terreno contaminado.

Para obtener mayor informacion sabre IDS
avances del estudio, IDS interesados pueden
dirigirse con IDS autores al Instituto de Geofisica
de fa UNAM, a IDS telefonos 5 50 52 15, ext. 4657,
y 5 50 54 1 5.

1 En esle trabajo se presenla un awnce del conlenldo del Numero

Especial de Geoflsica Inlernacional Vol 28. 2-1989

66 Ingenieria Hidraulica en Mexico/mayo-agosto de 1989


