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PROGRAMA DE INVESTIGACION

, ,
HIDROGEOQUIMICA DE LA CUENCA DE MEXICO

Ismael Herrera Revilla * .Jaime Durazo *

El programa de Investigaci6n Hidrogeoqufmica de
la Cuenca de Mexico es parte de un programa interdis-
ciplinario mas general que Ueva a efecto el lnstituto de
Geoffsica de la Universidad Nacional Aut6noma de
Mexico, relacionado con la Modelaci6n de la Respuesta
del Sistema Acuffero de la Cuenca de Mexico a Situa-
ciones Sinteticas (Fig. 1).
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Fig. 2. Colaboraci6n Academica lnterinstitucional.

Fig. 1. Proyecto General de Investigacion del Instituto de Geoffsica
de la UNAM para la Cuenca de Mexico.

En ese Programa Interdisciplinario General colabo-
ran distintas instituciones tanto nacionales como ex-
tranjeras (Fig. 2); el patrocinio es parcialmente externo
(Fig. 3). EI Programa rue iniciado a finales de 1985.

En el contexto interdisciplinario, el enfoque hidro-
geoquimico ha sido diseiiado tanto para esclarecer log
factores naturales e inducidos (inevitables y controla-
bles) que gobiernan la calidad del agua captada par log

pozos, como para ayudar a establecer un marco mas
documentado del funcionamiento del sistema acuffero.

.Instituto de Geof'lSica, UNAM.
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C. Controles geol6gicos y calidad qufmica y
bacteriol6gica del agua subterranea en la vecindad
del relleno de Santa Catarina (en proceso)

Esta sintesis, necesariamente parcial, incluye algu-
nos resultados y las actividades de ge61ogos, bidroge6-
logos, geofisicos, qufmicos y matematicos que
actualmente trabajan coordinadamente en diversos
proyectos. Los detalles se dejan para consulta en los
documentos que se ban generado.

D. Mapeo de la estela contaminante en Cromatos de
Mexico (en proceso)

UNIDAD Y DIVERSIDAD DEL SISTEMA
HIDROGEOQufMICO

EL PROGRAMA DE INVESTIGACION
HIDROGEOQUtMICA

Control TopognificoSe contemplan diversos proyectos interdisciplinarios
dentro de una estrategia de investigaci6n a tres
escalas: Dada su naturaleza de cuenca endorreica,

practicamente en la c6spide del Altiplano Mexicano,
es de esperarse que tal situaci6n se refleje en su
sistema de flujo subterraneo con recargos en los
altos topograficos y descargas en las planicies lacustres,
es decir un sistema gobernado a gran escala, tanto
el aspecto de flujo como el hidroquimico, pol la
topograffa (Fig. 4).

Escala de'Cuenca

A. Ocorrencia y distribuci6n del nitr6geno en el agua
subterranea (Terminada)

B. Aproximaci6n a los regfmenes naturales
piezometrico e hidrogeoqufmico (se tiene una
versi6n preliminar)

C. 

EI caracter hidroqufmico actual (en proceso)

D. Vulnerabilidad del acuifero a la contaminaci6n (en
proceso)

E. Paleolimnologi'a y cerradura ffsicografica de la cuen-
ca (en proceso)

F. Hidrologia isot6pica general (iniciandose)

Escala Zonal
Fig. 4. &quema ilustrado del flujo regional. Adaptado de: T.C.

Winter U.S.G.S. Prof. Paper 1001 (1976). Simbologla: ---Nivel
freatico; B Lago; A Zona de estancamiento; III Frontera
hidraulica; 2300 Lineas de igual piezometrfa; => lineas de

flujo.

A. Cerradura hidrogeologica en el sur (terminada)

B. Investigacion y analisis de estudios isotopicos en la
cuenca de Mexico (por terminar)

c. Regimenes de manantiales y efecto isot6pico de
altitud (iniciandose)

La situacion de descarga casi generalizada en las
planicies lacustres se documcnta par evidencia histori-
ca, 10 mismo que una aproximacion basada en criterios
semicuantitativos organolepticos (Fig. 5). Un cambia
cualitativo en la piezomctria general de las planicies
lacustres (de descarga y recarga) parece haberse dado
en 1950. Un analisis de la piezometria somera reciente
(Fig. 6), indica la aparicion de una nueva zona de recar-
ga situada en el pie de monte y parte de la planicie
lacustre. Contrariamente, parece seT que el sistema
hidroquimico tiene memoria, como es aparente en la

figura5.

D. Hidrogeoqufmica isot6pica del acuitardo (por in-
iciarse)

Escala Local

A. 

Regimenes de los manantiales en la Sierra de lag
Cruces (por fmalizar)

B. Modelacion del flujo y transporte en las arcillas del
Lago de Texcoco (en proceso)
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Fig. 5. Mapa hist6rico comparativo de la calidad del agua.

te de agua intersticial de arcillas e infiltraci6n vertical
recicnte (Fig. 9).Sistema Geoquimico del Agua Subterranea

c) Las estructuras quimicas de las aguas subterra-
neas siguen esencialmente dos patrones (diagramas de
Stiff), asociados geograficamente a pozos en la zona de
pie de monte y planicie lacustre (Fig. 10). Ademas, el
agua de los pozos en planicie lacustre muestra estar en
un est ado de rcducci6n.

No obstante las limitaciones inherentes ala limitadarepresentatividad 
de las muestras del agua de los pows

(Fig. 7), la gran mayoria de las muestras de que se
dispone a la fecha, las diversas tendencias hacen clara
una sistematica:

a) La componente definitiva del agua subterraneabajo 
el acuitardo, es agua de montana. Hay evidencia de

recargas recientes (posteriores a 1950) en algunos pozos
de la planicie lacustre donde se documenta piezometria
de recarga vertical (Fig. 8).

d) Dos ambientes distintos en zonas de franca pie-
zometria descendente indican recarga vertical: Croma-
tos de Mexico y Arcillas de Texcoco. La primera,
trazada pOl el Cr (+6) y la segunda pOl el tritio. La
presencia de tritio a 12 metros en las arcillas de Texcoco
y el perfil del cloro pOl estratos (Fig. 11) estan relacio-nados 

con sistemas de fracturas.
b) Se detecta un cierto grado de evaporaci6n en las

aguas subterraneas profundas. Este fen6meno puede
relacionarse a evaporaci6n antes de la infiltraci6n, apor-

de

mala

dad
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Fig. 5'. Distribuci6n actual del sodio en la Cuenca.

vcrticalcs afectadas pOT la acci6n antrop6gena repre-
sent an un factor sumamente importante para la calidad
y la cantidad pOT 10 que requerira de un estudio detalla-
do.

e) Las variaciones locales en las tendencias de cali-
dad del agua y en sus concentraciones isot6picas pare-
ceo relacionarse con sistemas locales (incluidos en el
sistema general de flujo) como 10 son las sierras de
Iztapalapa y La Villa.

t) Una cierta capacidad de atenuaci6n del ambiente
podria estar relacionada con los bajos contenidos de
sulfatos y nitratos que frecuentemente muestran las
aguas subterraneas.
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Fig. 6. Gradientes piezometricos superficiales actuales.
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Fig. 8. Diferencia isot6pica en aguas subterraneas.

Fig. 7. Representatividad limitada de nuestars de pozos.

Fig. 10. Relaci6n pH-Eh en un ramal de pozos en direcci6n Pie de
Monte. Zona lacustre de Stiff t(picos.Fig. 9. Correlaci6n exceso de deuterio .concentraciones de cloro.
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