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RESUMEN.

La Cuenca de Tecocomulco (C, de T.) se localiza en l1a parte SE
del Estado de Hidalgo, donde colinda con los estados de Pusbla vy
Tlaxcala, Es una cuenca hidrogrifica que originaimente era
cerrada, pero en el afio de 1949 fu® drenada artificiaimente, e
integrada a 1la Cuenca de México. Este trabajo es de tipo
preliminar y cubre precisamente 1o que es 1a C. de T, con wuna
axtensidén aproximada de 560 Km . En la C. de T. se tiene un glima
templado hiumedo con una precipitacién media anual de 630 mm y wuna
temperatura de media anual de 14 “C. La hidrografia estd compuesta
por arroyos de caricter intermitente, manatiales en la parte sur,
canales en las partes bajas y el Lago de Tecocomulco localizado en
la parte mas deprimida de 1la cuenca (2514 m.s.n.m.), donde
desfogan casi todas las corrientes superficiales. Geoldgicamente
la cuenca se compone, de rocas terciarias andesiticas, rocas
cuaternarias basalticas, depdsitos aluviales y sedimentos
lacustres del reciente. La cuenca representa una fosa tectédnica
orientada NE-SW. Se definieron siete unidades hidrogeoldgicas que
corresponden a las unidades 1litoestratigraficas propuestas por
Ledezma (1986)., En general las rocas terciarias son
semipermeables, las cuaternarias tienen una alta permeabilidad vy
los sedimentos lacustres son impermeables. Las rocas permeables
funcionan como zonas de recarga y como aculfero y los sedimentos
lacustres como un acuitardo. Se identificaron dos flujos
subterraneos que salen de la cuenca, uno hacia el Norte y otro
hacia el SW. La calidad del agua subterrinea es en general
buena, la del lago se encuentra un poco cargada en sales, pero
ambas corren el riesgo de contaminarse antropogénicamente.



I.-INTRODUCCION.~
I1.1.~-ANTECEDENTES.

La Cuenca de Tecocomulco originaimente era una cuenca cerrada
pero mediante la construccién de un canal en el afio de 1949, fue
drenada artificialmente, convirtiendose con ello en tributaria de

la Cuenca de México.

Dentro de la Cuenca de Tecocomulco y dado que esta es de tipo
endorreico, existe un Jago que es conocido comunmente como Tla
Laguna de Tecocomulco, y el desecarlo parcia'lmente1 para obtener
m&és terrenos de cultivo, fué el motivo que propicid la

construccién de dicho canal de desfogue.

La desecacién del lago en alguna ocasién fué planeada para
hacerse COtalmancez. paro como ciertos grupos de campesinos se
opusieron a ello, porque con la pesca y la caza de patos obtienen
una fuente de alimentacidn, esto solo se realizé de una manera
parcial, creAndose ademis con ello un Distritoc de Riego en la

Zonaa.

Debido al gran aporte de sedimentos arrastrados por Jlas
corrientes superficiales, el canal de desfogue se encentra
azolvado y no vierte las demacias de la laguna, 1o que origina que

se inunden los terrenos bajos, principalmente 1los que han sido

1sog\m acuerdo publicade en el Diarto Ofictal de Lla Federacion ol
o de Nov. de 1043, (Desecacion parciall,
Segun acuardo publicade en el Diarlio Oftctal de la Faderacion al
10 de Marzo de 1934, (Desecacion Totald.
becreto publicade en el Diaric oOfictal de la Federasion el 26 de

Enero de 1957 (Derogacion los acuordes del 10 de Mar. de 1951).



repartidos como producto de la desecacién .

Un hecho interesante desde el punto de vista hidrogeoldgico, es
que en la Cuenca de Tecocomulco existe lo que la gente 1lama
"resumideros”, y que son grietas en las rocas por donde se
infiltra el agua superficial. Estos resumideros son conocidos por
la gente de la regidn desde hace varias décadas, e incluso los que
se encuentran en las cercanias de la laguna, han sido utilizados
ain desde antes que se construyera el canal de desfogus, para

dirigir las demastas de la taguna y evitar inundaciones.

Debido a la existencia de estos resumideros, se tiene 1la
hipdtesis generalizada entre la gente de la zona, que el agua que
se infiltra en ellos, se dirige subterridneamente hacia el norte,
para luego aflorar en manantiales o recargar los mantos acul feros
de la cuenca adyacente (Cuenca del Rio Tulancingo). Este tipo de
afirmaciones carecen de una comprobacién cient!{fica aunque parecen
ser bastante ldégicas si se observa la topografia y permeabilidad

de las rocas por donde supuestamente circula el agua.

Todo este planteamiento, aunado a 1la problemitica a nivel
nacional con respecto al suministro de agua y el hecho de que no
existan trabajos hidrogeoldgicos en la zopa, motivaron 1a
realizacioén de esta tesis, gue se 1levé a cabo gracias al apoyo
del Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra de 1ia
Universidad Autdnoma de Hidalgo, el cuidl tiene un profundo interés

por el estudio de las aguas subterrineas en ese estado.

Para dicho Instituto, el presente trabajo forma parte de los

proyectos: “Carta Geoldgica de)l Estado de Hidalgo a escala

1
Area de 1672.8194 Has. comprenduda ontre las eurvaa 2514. 30 y
2345.70 m.a.n.m,



1:50,000" y "Carta Geohidroldgica del Estado de Hidalgo a escala
1:250,000", Este estudio también podrda servir de base para la
realizacién de futuros trabajos geolégicos o hidrogeoldgicos mas

detaltados.
1.2.-TRABAJOS PREVIOS,

Bigicamente son dos 1los trabajos relevantes que se han
realizado en el &rea y que fueron tomados como antecedentes: el de

Vivar y el de Ledezma publicados en 1933 y 1986, respectivamente.

Gonzalo Vivar, trabajando como gedlogo del Estado de Hidalgo,
elaboré el "Estudio Geoldgice del valle de Tecocomulco”. Este
trabajo es de tipo general y en é1 hace un buen esbozo de Jla
geomorfologia y de la hidrografia, describe los principales tipos
de rocas y elabora el primer planc geoldgico del Valle a escala

1:50,000.

En 1988 el Instituto de Geologia de la U.N.A.M. publicé la Hoja
Calpulalpan 14Q-h(3}, realizada por 0dilén Ledezma a escala
1:100,000. En este trabajo, que cubre aproximadamente 3600 sz.
queda comprendida toda la Cuenca de Tecocomulco, Yy en este, el
autor asigna nombres informales y d& edades relativas a las

diferentes unidades litoestratigri&ficas propuestas por &1.

Entre otros trabajos efectuados en zonas adyacentes a 1la del
presente estudio destacan: “lLas aguas subterrineas de Tlanalapan
distrito de Apan, Hidalgo", realizado por Heriberto Camacho en el
affo de 1920 y publicado en los anales del Instituto Geoldgico de
México. E1 "Estudio Geohidroldgico preliminar de las Cuencas de
Apan y El Oriental”, realizado por la antigua Comisién Hidroldgica

de la Cuenca del Valle de México y publicadc en 1967, E!l “Estudio



geohidrolégico preliminar del valle de Apan, Hgo." elaborado por
la S.A.R,H en 1981, Los trabajos: "Estudio gechidrolégico del
valle de Apan" y la "Actualizacién de condiciones piezométricas en
q1 mismo Valle" que realizara este mismo organismo para 1984 vy

1985, respectivamente.

otro trabajo de tipo regional aue 1incluye a 1la Cuenca de
Tecocomulco es el de Mooser, quién en 1975 elaboré el “plano

geolégico de la Cuenca del Valle de México a escala 1:200,000",
I1,3.-OBJETIVOS,

Los objetivos generales de esta tesis para la Cuenca de

Tecocomulco, son tres:

1. ~Determinar el marco geolédgico.
11.-Cenocer el funcicnamiente hidrogeoldgico.

111.-Precisar la calidad fisicogquimica del agua sublerrinea.
I.4.-METODOLOGIA DE TRABAJO.

Como primer paso para la realizacidn de esta tesis y de acuerdo
con el Director de la misma, se elegid el tema y 4rea estudio, en
base a ello se buscd el apoyo de alguna institucién a la cual 1le
interesara el mismo, y que pudiera brindarle todo el apoyo
necesario para ello . Logrado 1o anteripr, sa elaborsd y
posteriormente se emprendi¢ un programa de trabajo que bAsicamente

consistis de tres etapas:

1a. etapa: Investigaciones de gabinete.

2a. etapa: Trabajos de campo.



3a., etapa: Integracidn.de resultados.

Entre los principales trabajos realizados durante la primera
etapa destacan: recopilacidén y andlisis de 1la informacidn,
elaboracién del planoc topogrifice base, fotointerpretacidn vy

procesamiento de la informacién climatoldgica e hidrométrica.

La etapa de trabajos de campo consisti® de varios recorridos
realizados entre octubre de 1990 y julio de 1991, y gue sumados
tuvieron una duracién de un més, Las actividades esenciales
fueron: revisidén y muestrec de unidades litoestratigraficas,
cartografia geolsgica a escata 1:50,000 de una parte de la cuenca.
censo de los aprovechamientos del agua subterrinea, toma de
muestras de agua de ellos y determinacién de las unidades

hidrogeoldgicas.

Para la Ultima etapa, se realizaron planos, figuras, esqguemas,
se analizaron los datos obtenidos y en base a ello se elaboraron
las conclusiones y recomendaciones, para finalmente redactar el

trabajo final.



II.~-GENERALIDADES.

II.1.-Localizacién y extensién de la zona de estudio.

ta zona de estudio comprende 1o que es la Cuenca de
Tecocomulco. Aproximadamente el 80% de ella pertenece a la parte
sureste del Estado de Hidalgo, un 18% se encuentra en el de

Puebla, y solamente un 2% forma parte del de Tlaxcala.

Geogridficamente la Cuenca se localiza dentro del cuadringulc
que limitan los meridianos 98°30' y 98°11' de longitud Oeste, ¥
Jos paralelos 19°59' y 19°42' de latitud Norte.

La superficie aproximada de la Cuenca es de 536 Kme . (ver

figura 11.1)

II.2.-VIAS DE COMUNICACION.

ta Cuenca de Tecocomulco se encuentra comunicada principalmente
por caminos de terraceria y brechas, que la cruzan en varias
direcciones, Se esti construyendo una carretera pavimentada que la
cruzara en su parte noroccidental comunicando a las poblaciones de
San Lorenzo y Tepeapulco. Esta ser4 la forma mas viable de 1llegar
a ella. (figura II,t).

III.3.-ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.

I1.3.1.-ASPECTOS SOCIALES,

Poblacidén:

Segtin Tos datos preliminares del XI Censo de Poblacién y
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Vivienda " para 1990 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia é Informaiica {INEGI), dentro de 1la Cuenca
de Tecocomulco habitan aproximadamente 10,000 personas, de las
cuales la mitad son hombres y la mitad son mujeres. Esta poblacion
est4d  constituida principalmente por campesinos ejidatarios vy
algunos pequefios propietarios. Priacticamente no existe poblacién

indigena en la zona.

Las principales poblaciones de la zona son: E1 Pareddn, San
Claudio, Tres Cabezas, Rancho Nuevo y Tecocomulco de Juirez, con
aproximadamente 1000 habitantes cada una. La mayoria de 1las
personas se agrupan en las poblaciones anteriores, en pequefias
rancher{as, comunidades o colonias y una minoria vive

aisladamente.
Educucion:

Mediante datos tomados del mismo censo, Yy apoyados en
observaciones y encuestas realizadas durante los trabajos de
campo, se tiene que en la zona existe un alto grado de
analfabetismo, esto es: un 30% de la poblacién con mas de 15 afios

no sabe leer ni escribir,

Existen suficientes escuelas primarias dentro de 13la 2zona de
estudio para que toda la ponlacién tenga accesc a ellas, las
secundarias y telesecundarias son escasas. No existen niveles

superiores a estas ultimas instrucciones dentro de la cuenca.
Vivienda y servicies:

Por lo general las viviendas estan construidas de la siguiente

manera: son casas con dos habitaciones una para dormir y otra para



cocinar, las paredes pueden ser de adobe, piedra, madera, block o
ladrillo, los techos son de dos aguas, construidos de. materiales
como: teja, ldminas, o de tejamanil y los pisos en su mayoria son

de tierra.

Se observé que en la parte Norte de 'a cuenca las casas son
principalmente de adobe y teja y hacia el sur son de madera vy
tejamanil; pero en ninguno de los dos casos se utiliza el agua de
lluvia que cae en los techos, que bien pudiera ser canalizada,
almacenada y aprevechada para las necesidades dom&sticas, y con
ello disminuir e) consumo de Jlas aguas subterrineas que esta

creciendo paulatinamente.

Es muy importante que se tomen medidas para resolver la
deficiencia en cuantc al drenaje, ya gue en su mayoria las aguas
residuales son vertidas hacia los rios y arroyos, los cuales se
dirigen invariablemente hacia la taguna de Tecocomulco, © en su

caso se infiltran contaminando a las aguas del subsuelo,

Salud:

Dentro de la zona de estudio, existen clinicas rurales en: E1
Tepozan, Plutarco Ellas Calles, Santa Ana Chichicuautla,
Tecocomulco y Tezoyo, en ellas se encuentran solo los servicios
mas esenciales y son atendidos generalmente por pasantes que
realizan su servicic social. Segun observaciones propias, el
alcoholismo y la mala nutricion, son algunos problemas de salud

bastante visibles en la zona.

II.3.2.-~ ACTIVIDADES ECONOMICAS,

Las principales actividades econdmicas en 1a 2zoha son:



La agricultura:

Es la principal actividad en la zona de estudio, y consiste en .
las siembras de temporal de 1los siguientes cultivos: . cebada,
trigo, maiz, frijol, papa, avena, haba, arbején, nopal y maguey

entre los mas importantes.
La ganaderia:

En la regidn se cria principalmente el ganado ovino para carne
y lana. Sobre todo en las planicies se pueden ver grandes hatos de
este ganado pastoreando sobre los restos de cosechas., Tambign = se

observan pequefios rebafics de ganado vacuno y caprino.
ta piscleulture:

Se realiza dentro de la Jaguna o en pequefios estangues
adyacentes & ella, se encuentra poco desarrollada y sdlo se
utiliza para consumos familiares, Segin datos proporcionados por
algunas perscnas dedicadas a esta actividad, existen las
siguientes variedades de peces: (nombres comunes), carpa de

israel, carpa espejo, carpa barrigona, y carpa hervibora.
La stlvilcul turz:

Se ha observado que se explota a los bosques de una manera
irracional, muy pocas son las regicnes donde se explota
adecuadamente este recurso, o que origina un proceso de
desforestacion muy acentuado en la zona. En el subcapltulo de

vegetacisdn se describen las especies forestales de la cuenca.

1



El “turismo":

Hay personas dentro de la zona de estudio, sobre todo. aguellas
que viven en lugares adyacentes a la laguna, que se . dedican
durante la temporada de caza de patos (de octubre a febrero), a
guiar y transportar a cazadores dentro de la laguna en una especie

de canocas |iumados cayucos.

I1.4.-CLIMA, VEGETACION Y FAUNA.

I1.47:,~CLIMA.

Como puede verse en la siguiente figura, el clima de la region
de estudio es en general templado humedo, presentandose cuatro
subtipos de este. (figura 1I.2).

sges0’

I\l.w

[V AV Ay
ClWo ) (Wibtify

I"!_‘I'

T ~~IUSOTERMA
CUENCA DE TECOCOMULCO ~700.!SOYETA tmmi

Figura II.2.-Clima en 1la region de estudio, segun
K&ppen, modificado por &, Garcta, (Tomads .de la hoja
Veracruz del Instituto de Geografia de T4 ULNLALM) .



Como puede  apreciarse en. la. figura 4éhtériof., 10s ~cuatro

subtipos estan representados por -un tipo de claves, que indican 1o

siguiente:

ClW2' ') (WIb(i')e °

ClW2) (W) (b')(i")

ClWe ") (W)big

C(Wo) (W)b(i’)g

Es. el mas humedo de los templados
subhtmedos, con 1luvias en verano, con un
coeficiente P/T > 55, con un porcentaje de
1luvia invernal ¢ 5 de 1a anual, con un
verano fresco y 1largo, con temperatura
media del mes mas caliente entre 6.5 Yy
22°c, con poca oscilacién termal, es decir
entre 5 y 7°C y cuyo m2s mis caliente del
afio es antes de junio.

Es igual que el anterior, a diferencia
de que o1 mes mas caliente se encuentra
después de junio.

De 1os climas templado§ subhimedos es el
intermedic en cuanto a humedad entre el
C(wW2) y el C(Wo), con 1luvias en verano,
con un coeficiente P/T entre 43,2 y 55, al
igual que el primer tipo tiene un
porcentaje de 1luvia invernal < 5 de 1la
anual, con un verano fresco y largo con
una temperatura media del mes mas caliente
entre 6.5 y 22°C. Este clima presenta una
oscilacidn < 5°C. es decir es isotermal vy
en el mes mis caliente sucede antes de
Junio.

Es el mas seco de los templados subhimedos
con 1luvias en verano, con un coeficiente
P/T ¢ 43.2 y con las demis caracteristicas
iguales a las del primer grupo enunciado.

En conclusiédn, podemos apreciar, segin e€stas descripciones, que

el clima en la regidén dibujada varfa principalmente en cuanto el

grado de humedad. Al noreste y centro de la zona se encuentran las

zonas de mayor humedad, disminuyendo esta hacia el suroeste.

También puede apreciarse que la temperatura varia de mayor a

menor hacia la zona central



Especl ficamente para la Cuenca de Tecocomulco el clima
dominante es el C(w"’)(W) big, a pesar de que en la parte
oriental se tiene el clima C(wz)(w)(b')(i'). y como puede verse en
la figura, por la Cuenca de Tecocomulco pasan las isotermas de
12°y 14° y la isoyeta de 700 mm., por 1o que puede considerarse
como representativas de la zona de estudio, una temperatura de
13°(promedio de las dos) y una precipitacién de 700 mm. Ambas

medias anuales.
II.4.2,-VEGETACION,

A continuacidn se describiran brevemente los principales tipos
de vegetacién que se encuentran en la Cuenca de Tecocomulco, estas
descripciones, que incluyen a las principales especies de cada
comunidad, fueron tomadas del trabajo de Rzedowsky (1975}, vy
adaptadas segln las propias observaciones realizadas durante 1los
trabajos de campo. Las descripciones de la comunidad acuitica vy
subacuitica, fueron tomadas del trabajo de tot y HNovelo (1978),
para la localizacion de los diferentes grupos se tomé como base la
carta de uso del suelo y vegetacidn con clave: E14B12 del INEGI a

escala 1:50,000. (ver fig., II.3).
a)Bosque de oyamel (dbies):

Se presenta en altitudes cercanas a los 3000 m.s.n.m. © mis,
donde existe un alto grado de humedad ambiental, como es el caso
de las partes noreste y sureste de la cuenca. Este bosque estd en

proceso de desaparecer en la zona, debido a la tala inmoderada.

Este es un bosque alto (20-40m) y presenta uno o dos estratos
arbdrecs con o sin cubierta arbustiva. E1 suelo estd cubierto por

musgos algunos liquenes y escasas trepadoras. Las principales



especies de esta EomunidadKSQni Oyémelf (dbres réngLasq), cedro
blanco (CupréssﬁssLindléyZ);.éhcihé (Qusrcus leurina), 'y alounas

especies de pinos.:.
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Figura II.3.-Representacién esquemitica de la vegetacién
en la Cuenca de Tecocomuico.

b)Bosque de pinos (Pinus):

Se les encuentra en casi todas las elevaciones que tienen entre
2600 y 3000 m., algunas veces los pinares tienen un sotobosque
relativamente pobre en arbustos, esto debido a incendios que
suelen ser frecuentes.Estos bosques presentan alturas de 8 a 30m.
no son muy densos por 1o general y se encuentran muy perturbados.
Las principales especies de esta comunidad son: Pinos de ocote
(Finus montezunae) y (Finus teocote), casi siempre acompaliados de

Encinos (Quercus).



c)Bosque de encinos (Quercusz):

Prosperan en altitudes entre 2500 y 3100 m.s.n.m. sobre suelos
profundos o someros, en areas con humedades menores a las de 1los
bosques anteriores. En Su mayoria estos bosques son bajos (5 a 12
m.) y moderadamente densos, algunos pierden la hoja por varias

semanas.,

Las especies dominantes de este bosque son -los. encinos:
(Quercus laurine), (Q. rugosa), (Q. crussipes),  (Q. mexicana),
acompafiados de madrofios (arbutus), asl como algunas especies de

Pinos y otras especies arbustivas,
d)Bosque de sabinos (Junigerus):

Se trata de una comunidad abierta y baja. Se localiza
principalmente en la parte suroccidental de la cuenca en altitudes
cercanas a los 2500 m, La especie dominante es el sabino
(Juniperus deppeana), un &rbol de 3 a 6 m de alto, siempre verde
de hojas escamosas muy - pequefias. Entre ellos ha?ican varios
arbustos y pequefias plantas herbaceas. Esta comunidad parece ser
una fase de sucesién establecida después de la destruccién de 1los

bosques anteriores.
e)Matorral de encinos o "tezmol” (Quercus microghylla):

Es una comunidao arbustiva baja que forma una cubierta densa.
Se localiza en las laderas de las montafias y jomerios de toda la
cuenca, principalmente en la parte noroccidental. Esta especie
tiene una altura promedio de 80 cm. y parece haber sido inducida y
mantenida por el fuego donde anteriormente habfa bosques de pinos

y encinos.



f)Matorrales xerdfilos:

Se desarrollan en las partes mas secas de 1a cuenca, esto es
hacia la parte suroccidental, principaimente sobre las laderas de
cerros que anteriormente estaban cubiertos por bosques de pinos. y
encinos, algunas especies de esta comunidad son:  nopal- (Opuntic
spp v O.streptacanta), palma (Yucca fillfera), lechuguilla (Agave

lechugutilla), etc.
g)Vegaetacidn acuitica y subacuatica:

Esta vagetacidon se localiza en la laguna de Tecocomulco. Segln
Lot y Novelo (op. cit.), esta Jlaguna reune toda una serie de
caracteristicas que la sefialan como una 2zona de gran interés
botidnico por representar quizi, el Ultime refugio importante de la

flora acuitica del Valle de México.

La vegetacion de la laguna esti constituida por una serie de

asociaciones (figura 1I.4) constituidas principalmente por:

-Hidréfitas emergentes: Plantas arraigadas al fondo pero que
parte de ellas sobresale de la superficie del agua. Entre este

tipo de plantas estan los tules (Scripus lacustris).

~-Hidr&dfitas de hojas flotantes:
Plantas que se encuentran flotando libremente er la superficie

del agua, por ejemplo el liric (Nvmphoides fallax).

~Hidréfitas sumergidas:
Plantas que viven debajo de la superficie del agua que pueden o
no estar sujetas al fondo, entre ias mas importantes destacan las

plantas de la familia potamogetonacece.
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Figura II.4,-Representacidn de la vegetacidén acuatica
en la Laguna de Tecocomulco. (Tomado de Lot y Novelo,
1978). Esquema sin proporcién,

De toda esta vegetacidn acuitica y subacuitica, muy pocas son
utilizadas por las gentes de la regién, sslo algunas especies son
utilizadas como forraje para ganado vacuno y para la cria de
patos.

h)Otros tipos de vegetacidn:

En este grupo se incluye a la agricultura que ya fué mencionada
en el capitulo de actividades econdmicas, a las especies que se
asocian a esta vegetacion y a las plantas ornamentales inducidas
por el hombre. Estos dos ultimos grupos no se describen dada su

pequefia distribucidn.

II.4,3.-FAUNA.

Sobre este tema solo se enunciarin a las principales especies



animales que se encuentran en la zona, este fué hecho tomando  en
cuenta a la bibliograf{a encontrada al respecto, preguntando a la
gente de la regién los tipos de animales que existen en el lugar y

considerando las observaciones propias.

De la recopilacidn bibliografica existente, se consultd
principalmente el trabajo de Reyes y Halffter (1975), quienes
nombran a las principales especies pero dentro de toda 1l1a Cuenca
de México.

X o 1
Las principales especies de animales encontrados en 1a zona

son:

a)Peces:
Charal, carpa bigotona, carpa comun, carpa dorada, carpa

herbi vora y carpa de israel,

bYAnfibios y reptiles:
Ajolote, zencuats, culebra de agua, y varias especies de

tortugas, sapos, ranas, viboras, lagartijas, etc.

c)Aves:
Esta es la fauna mas notable de la Cuenca de Tecocomulco, se
puede dividir en dos tipos: las aves residentes y las aves

invernates o migratorias.

c.1)Aves Residentes:

Pato cricllo, pato sambullidor, perro de agua, pato tepalcate,
(también es ave migratoria), grulla, gallineta, gallineta de
moctezuma, gallineta de agua, gallareta azul, gallareta comun,
4guilas, gavilanes, codornices, varios tipos de pijaros, etc.

1

Los nombres cientificos de las e8pecien anteriores pueden
verse on ol trabajo de Reyes y Halffter, (1975,
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©.2)Aves migratorias: o oo i .

Pato bocdn, pato coacoxtle, pato‘:uelfér561;i pelicano, garza
nocturna, ganzo de frente blanca,  pato - de cof]ar. péto pinto,
cerceta de alas verdes, cerceta de alas azules, cerceta café, pato
golondrino, pato chalcuan, pato reatl, pato coacoxtle, pato boludo,
pato tepalcate, gallareta comin, tildio, ganga, chichicuilote vy

agachona.

Estas especies habitan en la 2ona por un perfodo promedio de
seis meses (de octubre a marzo), a excepcién del pato real que
viene menos tiempo y de la cerceta de alas verdes gue viene desde

septiembre,

Debido a la reduccién, desecacién y contaminacién de los
cuerpos de agua donde permanecen estas aves durante el invierno su
poblacién ha ido disminuyendo, e incluso por esta misma razén
muchas especies que antes eran muy comunes en los lagos de la
Cuenca de Mé&xico, ahora son escasas e incluso algunas estan en
peligro de extincién, por 1o que el Lago de Tecocomulco resulta un
habitat indispensable para este tipo de aves y en general para

toda la fauna de la Cuenca.

d)Mami feros:
Coyote, ardilla, tlacuache, varias especies de conejos y
ratones, tuza, zorra, cacomixtie, zorrillo, onza, liebre, etc.

Especies que ya son muy escasas debido a la depredacidn humana.

e)Insectos:

Existe uma gran variedad de ellos.



I1I.-HIDROLOGIA SUPERFICIAL.
III.1.-LA CUENCA DE MEXICO.

La Cuenca de México esta situada en el borde Sur de la mesa
central entre los meridianos 90°15° y 99°30' y los paralelos
1800 y 20°16°. Es de forma irregular, alargada de norte a sur,
con una extensién amplia hacia el noreste (figura III.1). En su
eje mayor, de Xochimilco .a Pachuca, mige unos 110 Km y en e}l
menor, de la Sierra de las Cruces hasta el Iztaccihuatl, mide unos
80 km, La Cuenca de M#xico abarca unos 9600 sz. y la parte mas

baja de ella tiene una altitud de 2240 m.s.n.m. (Mooser, 1875).

g£sta cuenca es cerrada naturalmente, pero se drena
artificiaimente hacia el noroeste mediante el Tajo de Nochistongo
y los tineles de Teguixquiac. Dentro de ella se encuentran algunos
lagos someros como son: el Lago de Texcoco, la Laguna de Zumpango
y el Lago de Xochimilco. Estos cuerpos de agua son el vestigio de
lagos mucho mayores que al final de ta época glaciar,

probablemente formaban uno solo poco preofundo (Mooser, 1975).

Hacia Jja parte noreste, en pequeiias cuencas cerradas, pero que
han sido incorporadas artificiaimente a 1la Cuenca de México,
mediante la construccién de canales, se ancuentran las lagunas
someras de Tecocomulco, Tochac y Apan, estas Ultimas dos solo

tienen agua en tiempo de lluvias.

De acuerdo a las caracteristicas hidroldgicas principales que
presentan las corrientes superficiales de la cuenca, ésta se ha
dividido en las siguientes once zonas hidroldgicas (Memoria de las

obras del drenaje profundo de la Ciudad de México). (fig. III.1).
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Figura III.1.-La Cuenca de México y las once zonas
hidrolégicas en que ha sido dividida. La zona XI
corresponde a la Cuenca de Teccocomulco.

Zona I y VIII, cuyas corrientes se encuemtran en la Sierra

Chichinautzin.

Zona II, esta integrada por las corrientes que forman el Rio

Churubusco,

Zona III, sus corrientes abarcan la mayor parte de la ciudad de

México.

Zona 1V, abarca 1las cuencas de Jlos rios Tepotzotlan y

Cuautitlan.
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Zona V,-a esta zona h\drolég1ca corresponde \a cuenca de1 Rio

de 1as Aven1das de Pachuca. asL como ocras corr1entes de menor

1mportancia.~“

iZona V1, formada por la cuenca del RLo de’san Juan Teotihuacan.

i ZOna VII. En esta zona se incluyen: tédos os. rios gue’ desaguan

en 1a parte oriental del lago de Texcoco a: kcebciéh del ‘de San

Juan. Teotihuacan.

Zonas IX, X y XI, constithidus,por‘1as encas de Apan, Tochac

y Tecoéomu1co.
III.2.-LA CUENCA DE TECOCOMULCO.

Se localiza en la parte mas nororiental de la Cuenca de M&xico,
es de forma irregular ensanchada hacia el oriente y adelgazada
hacia el ponfiente, donde antericrmente se cerraba entre los cerros
de Santa Ana y Jihuingo. Tiene una superficie aproximada de 636
an Yy en la parte mis baja de ella se encuentra el Lago de

Tecocomulco. (fig. II1.2).
III.2.1.-HIDROGRAFIA.
Como se puede ver en la figura 1I11.2, la red hidrografica esta
constitutda por rios, arroyos, canales artificiales, un lago en la

parte mas baja de la cuenca, tres presas y algunos manantiales.

A continuacién se decriben estos elmentos:
Rios:

Existen dos pequeiios rios principales:
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Figura III.2.-Plano hidrografico de la Cuenca de Tecocomulco.
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-E1 Rio Coatlaco: nace en la Sierra del Teéozan; es 8] que tiene
el drea dP.captacién mas extensa, (a groso modoe ocupa 1/6 de la C.
de Tecocomulco). Corre en direccién principal hacia el NW, tiene
una longitud aproximada de 30 Km. y 1leva agua todo el afio por ser
parcialmente alimentado por manantiales. Es el principal afluente
de la presa Benito Juirez por la cual es truncado antes de 1legar
a la Laguna de Tecocomulco. No fué aforado, pero se estima que en
su parte final 1leva un caudal en época de 1luvias de 100 a 300

Tps y de 10 a 60.1ps en época de estiaje.

-E1 Rio E£1 Tepozin: nace en la misma sierra que el rio Coatlaco,
pero en la parte septentrional de esta y se enriguece con los
arroyos que vienen de la parte oriental, corre hacia el noroesste,
es alimentador de la Presa Tezoyo donde practicamente vierte todo
su caudal. Al jigual que el Rio Coatlaco es de tipo permanente por
ser también alimentado por algunos manantiales. Su caudal es. menor

que el del Ric Coatlaco.
Arroyos:

Existen bastantes en toda 1a cuenca, ta mayoria carece de
nombre y son de caricter intermitente. Es interesante observar que
en la parte norte de la cuenca los arroyos frecuentemente
desaparecen, debide a gque existen grandes fractu?as en las rocas

por donde se infiltra el agua que 1levan,

Laguna de Tecocomulco:

Es un lage formado naturalmente, en la parte mas baja de 1a
cuenca. Por disposiciones oficiales se considera como 1imite de
este cuerpo de agua a la elevacion 2514,30 m.s.n.m., que

corresponde a la delimitacidn después de su desecacién parcial. Es
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de forma alargada, con un., largﬁ ge:apro madamenn'

ancho, en »ooca de sec

Se encuentra cr1entada de g le i Val icie en

donde  se ancuentra. ‘No Vlexisten

levantamientos batimétricos;de e1la;‘pero -1 bersdnhs de.: la
regidn tiene como m;rlmo da profund1dad 2 m. enla . parte | central
disminuyendo hacia las or1llas. Egca 1aguna - estd ~ en proceso - de

desaparecer por azolvami ento p
Frecas

tas principales son: La Presa Tezoyo, la presa Benito Juarez .y
la presa denominada Laguna €1 Puerco. ta mis grande vy antigua de
ellas es la de Tezoyo localizada cerca de la ooblacion aque lleva
por nombre, fu&¢ construida en los affos 40Ns. por la entonces S§.R.H.
con fines de irrigacién, 1a cortina es de enrrocamiento con forma
de arco, de unos 30 m. de altura y tiene un vertedor muy amplio en
la margen derecha, segun personas de la regiin s.lo almacena agua
en 1la ¢poca de 1luvias, obsevaci®n aque pudc comprobarse al
visitarla en ambas ¢<oocas. Esto segun observaciocnes durante este
estudio, seguramente se debe a gque se encuentra construlcda sobre
una toba riolltica bastante brechaca, que permite la infiltiracién

atraves de ella,

La presa Benito Juarez fue construlda recientemente, capta las
aguas del Rio Coatlaso y se localiza cerca de 1ia poblacien de
Alcantarillas. Curiosamente en este Jugar se localizan los
manantiales mas grandes oe la cuenca, aue anwes de la construccion
de esta presa eran de un agua cristalina, enturbiindose 1luego de

ello, debido a que fusr empiazada sobre pasaltos pastante

"
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permeables, por donde se infiltra el agua turbia que almacena 1la

presa contaminandolos con ello.

La presa Laguna E£1 Puerco es la mas pequefia de las tres y se
encuentra localizada en la parte sur de la cuenca, en la

actualidad se encusntra totalmente azolvada.
Manant tales:

Solo se localizan en la parte sur y suroriental de la cueanca,
esto debido a que en la parte norte no existen rocas impermeables
que detengan y hagan que §a1ga el agua infiltrada hacia la
superficie, a diferencia de que en las partes opuestas, si existan

rocas con estas caracterfsticas.

Algunos ejemplos de la condicidn anterior son los siguientes:
Los manantiales que se encuentran en las cercanias del poblado de
Las Vigas, afloran en el contacto de una toba andes{tica permeable
que descansa sobre andesitas y riolitas menos permeables. As{
mismo los manantiales localizados al oriente de la poblacidén de
Coatlaco y junto al rio del mismo nombre, se encuentran en el
-contacto de unos basaltos bastante permeables Yy que descansan

sobre rocas rioliticas impermeables.

Estos manantiales no fueron aforados, pero a excepcién de los
de Aicantarﬂlas‘. son todos de pequefios caudales del orden de los
2 a los 10 Ips y que en su mayoria son aprovechados para abastecer
de agua potable a Jos poblados, mediante 1la conduccitn de sus

aguas en acueductos entubados y dirigidas por gravedad.

1 . .
Heriberto camacho estudia el  origen de estos manantiales en  su

trabajo de 1p20.
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E1 canal mas importante es el canal Tecocomulco, que fue
construldo en el afio de 1949, para desecar parcilalmente la laguna,
se encuentra el 1a parte oriental de la cuenca y va de poniente a
oriente, tiene una longitud de 8.8 Km, su seccién es trapezoidal,
no se encuentra revestido y fud disefiado para desalojar 3 ma/s. En
la actualidad se encuetra azolvado, por lo que no cumple con . su

funcion.

Tambi#n se han construldo una gran cantidad de - canales para
controlar que las avenidas no afecten a las tierras de cultivo ‘en
la parte mas plana de la cuenca, ellos son dirigidos hacia el Lago
de Tecocomulco, entre estos canales destaca por su magnitud el
Canal Tepozan (figura III.2), que descarga sus aguas en -Ja .parte
noreste de dicho cuerpoc de agua.

“Resumidercs':

Comunmente se les denomina asi por la gente de la region, a las
grietas y fracturas de rocas basilticas por donde se infiltra el
agua superficial. Debido a que estas endiduras se encuentran
comunicadas unas con otras, la permeabilidad de este material es
muy alta. Los basaltos con esta carateristica, se localizan en 1la
parte nororiental de la cuenca extendifndose hasta la Planicie de

Tecocomulco y hasta los bordes del Lago.

Cuando el lago en tiempo de lluvias alcanza sus nivies mas
altos, se pore en contacto con el basalto, infiltrindose con ello
el agua superficial, y por lo tanto estos “resumideros” actuan
como un regulador hidraulico de su vaso, ya que ho permiten que

exceda ciertoe nivel,



En uno de los recorridos de campo, fueron visitados algunos de
estos resumideros. Se aprecid que en algunos el agua se infiltraba
rapidamente, y en otros, que aunque era muy bien conducida por
canales desde la laguna, 1lo hacia de una manera muy Jlenta,
probablemente se deba a que las fracturas se han ido sellando, con

materiales finos que acarrea el agua.

II1.2.2.-CLIMATOLOGIA s

Existen varias estaciones climatoldgicas en la zona de  estudio
pero. debido a aque muchas de ellas se - encuentran o fueron
abandonadas en algin tiempo, solo se consideraron a  las que

contaban con la informacitn mas reciente, continua y confiable.
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Figura III1.3,- Localizacién de estaciones climatolégicas
e hidrom:tricas en la zona.
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Casi todas las estaciones utilizadas para - este trabajc  se
encuentran fuera de la cuenca de estudio, sbdlo la estacion de
Tezoyo se localiza en el centro de ella. Sus datos son 1los mis
parecidos a los presentados como medios segun la figura II.2, en
donde se considera una temperatura media anual de' 12%¢ y una

precipitacion media anual de 700 mm.

E1 intervalo de observacidn que fué tomado en cuenta para el
anilisis de los datos climatoldgicos en las estaciones
seleccionadas, fué e) de 1971 a 198D, porque este result> el mds

completo.

Estacion Perfodo de |Precipita- |Temperatu- )Evaporacion
climato- observacidn [cidon media |ra media med.anua?l
Jogica. considerado |anual anual

San Lorenzo '71-'80 697.2 mm, 14.4°¢

Sayula

Santiago *71-'80 15.7°%¢

Tulantepec

Singuilucan '71-'80 609.3" mm:

Tezoyo '71-'80 ] 673.5 mm. -

Laguna de "76-'a0"

Apan Lo

Apan '71-'80 514.6 mm. 1642.5 mm.

MEDIA *71-'80 623.7 mm. | 13.8°C 1627, fm.

Dates tomados de la €. A, R.H.
¥ No exsten dalos anterieres,

Tabla III,1,~-Registros climatoldgices.
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Como puede observarse en la tabla anterior la precipitacinn mas
elevada se encuentra en la estaci®n de. San Lorenzo  Sayula, al
norte de la cuenca, y la minima se encuentra  en la estacion de
Apan, al sur. La estaci®n de 1la Presa de Tezoyo presenta una

precipitacién intermedia entre las dos anteriores.

En cuanto a termperatura se refiere, se observa que la mixima
se encuentra hacia el norte de la cuenca, la media hacia su parte
sur y la minima se encuentra hacia su parte central. #Para 1la
evaporacién potencial anual, segun los escasos datos registrados,
la maxima se localiza al norte, la media al sur y la minima- hacia

el centro de la cuenca.

Como un parametro para comparar el periodo analizado con
respecto a otros alios, se presenta graficamente el anilisis de los
datos de la estacion "Presa Tezoyo”, gque cuenta con o1 registro

mas largo y continuo (de 1953 a la fecha).

PRECIPITACION PLUVIAL
ANALISIS ESTADISTICO
PRESA TEZQYD, EDO. HIDALGO

ANDS
R PRCMEDD NuAL
TEVE 111G GECLOBIFEME L LIGARTE 50T

Fig. III.4.-An&lisis de la precipitacidn para la
estacidn: “"Presa Tezoyo", (Medias Anuales).
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PRECIPITACION PLUVIAL
ANALISIS ESTADISTICO
PRESA TEZOYO, EDO. HIDALGO

ol E_]E]ﬂ]ﬂﬂlﬂﬁn_

o

EHMEFEBMAVPAY JUNJUL AQCSEPOCTHOVIIC . ANU
VALORES PROMEDIO
M PROMEDIO DE 38 ANOS
TEYS NG BEOLOGOAENE L. LAGARDE 80TO

Fig. III.5.~Analisis de la precipitacién para la
estacion: "Presa Tezoyo", (Medias Mensuales).

TEMPERATURA MEDIA
ANALISIS ESTADISTICO
PRESA TEZOYO, EDO. HIDALGO

Hl+* 1}* Za¥ l
° EE FEB 14AR ABA Miy LUN ML AGD SEP COT HOY OS5 Al
ALORES PRCAEDID
Hl PROHEDO L€ 3¢ 4408
TES 140 GEQALDOIRENE L, LAIAFLE E370

Fig. I1I.6.-AnAlisis de la temperatura para la
estacidén: "Presa Tezoyo" (Medias Mensuales).
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TEMPERATURA MEDIA
ANALISIS ESTADISTICO
PRESA TEZOYO, EDO. HIDALGO

0
638CE669CIE0008RCATTIT 7777 60884146880
ANQS
W PROMEDS) AhUAL
TESS NG OECLDOIAENE L LAGARCE 8370

Fig. IIl.7.-Andlisis de la temperatura para la
estacian: “"Presa Tezoyo" (Medias anuales).

Como puede verse en la figura II1.4, la precipitacién presenta
una tendencia ciclica, y ademds puede apreciarse cuales fueron los
affos 1luviosos y cuales los secos, depsendiendo si la precipitacién

media anual fu¢ superior a la media o menor, respectivamente.

En la figura III.5, se aprecia cual es el periodo de lluvias Yy
cual el de estiaje. En la figura III.6 se observan cuales son los
meses predominantemente mis cilidos y cuales son los mas frios vy
en la figura III.7 se nota una tendencia ciclica inversa a 1la de

la precipitacion.

III.2.3,~-HIDROMETRIA

En el &rea de estudio, s&lo existe una estacidén hidrometrica,
esta es la denominada San Jeronimo (figura III.3), Jocalizada
sobre el Canal Tecocomulco, a 1.5 Km al noroeste del pobiado de
san Jerdnimo y a 10 Km al noreste de la poblacion de Tepeapulco,

en el municipio del mismo nombre.

Esta estacidn fué instalada con 1a finalidad de cuantificar las
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salidas del Lago de Tecocomulco y los escurrimientos producidos
entre este cuerpo y la estacion, es decir el escurrimiente total

'de la cuenca de estudio,

Fué puesta en operacién desde finales de 1los afios cuarentas,
pero solo pudieron conseguirse datos parciales del periodo de 1979
a 1987, (Tabla IIl.2).

ANO VOLUMEN ANUAL
(10° n*)

1975, 3593

1980

1881 2450

1982 1348

1983 2054
1984, 4513

1985 .
1988 179

*pato Parcial \
+No exiaten datos

Tabla III.2.-Registros hidrométricos de la estacién
San Jerénimo, (Datos tomados de la S.A.R.H.).

Hay que aclarar que estos datos son Unicamente de los
escurrimientos recolectados por el Canal Tecocomulco entre Jla
laguna y la estacién, y no corresponden a los de toda 1a cuenca.
Esto se debe a que el canal al poco tiempo de su construccidén se
azolvd y continia asi en la actualidad, comoc pudo constatarse

directamente.
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IV. -GEOLOGI A,
IV.1.-MARCO GEOLOGICO REGIONAL,

Segun la divisién de 1la Republica Mexicana en Provincias
Geoldgicas, la zona de estudio queda comprendida dentro de la

provincia del Eje Neovolcanico.

E1 Eje Neovolcinico & Cinturén Volcinico Mexicano (Verma,1985),
es una franja de rocas vnlcinicas cenozoicas de anchura variable
entre 20 y 70 km., con una orientacién sensiblemente Este-Oeste,
que atravieza a la Republica Mexicana de costa a costa, a la

altura del paralelo 20. (figura IV.i}.

Este cinturdn se caracteriza por la presencia de estructuras
volcinicas como las siguientes: estratovolcanes, conos
cineriticos, domos, calderas, emisiones fisurales, xalapascos,
etc., que han emitido diferentes tipos de rocas volcanicas, pero

principalmente aquellas de naturaleza andesitica (Demant, 1978).

Segun Mooser (1972), el Eje Neovolcinico tiene un arreglo
zigzagueante regido por la presencia de un sistema de fracturas
ortogonales con direcciones HNE-NW, originadas por movimientos

transcurrentes.

Demant (1978), considera que el Eje Neovolcinico, mas que
formar una banda continua de rocas volcinicas, est: constiturdo
por un grupo de cinco focos principalas de actividad con
orientacion y caracteristicas distintas. Oentro de estos focos ha
reconocido que los grandes estratovolcanes se asocian a fracturas
orientadas norte-sur, relacionadas a zonas de compresinn, y que

los volcanes pequefios, la mayor parte de ellos monogenéticos
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presentan alineaciones NE-SW, dorrespondientes a'  fracturas de

tensién.

Para la zona del Valle de México, Mooser (et. at, 1975) ha
reconocido siete fases del Vulcanismo ocurridas a partir del
Oligoceno, destaca como la mas importante a la quinta, que origind
a las sierras: Nevada, de las Cruces y de Rio Frio., La sexta
corresponde al desarrollo de Conos del Iztaccihuatl y el cono
activo del Popocatepet]l. La Ultima fase corresponde al Pleistoceno
y Cuaternario, relacionada con fracturas de orientacion

este-oceste, como es el caso de la Sierra Chichinautzin. {(tabla

IV.1).

Tectonisme| Edades
RELLENO GRUPO VULCANITAS NE Cuater-~

MODERNO CHICHI~ DEL NORTE DE nario
NAUTZIN LA CUENCA | | g P — = = -
EYENE! Tercia-
GRUPO DE LAS SIERRAS MAYORES rio sup
GRUPO DE LAS SIERRAS MENORES Tercia-

rio

GRUPO DEL TERCIARIO MEDIO medio

GRUPO BALSAS Ter.inf.

Tabla IV.1.,-Secuencia de Grupos Voicanicos y Eventos
Tectdnicos de la Cuenca de México (Segun Mooser,1975),
En 1la porcién occidental el Eje NeovolcAnico (ENV) estd
limitado por fosas tectdnicas como la de Tepic-Chapala y la de
Colima y hacia la parte oriental el eje esti 1imitado por las

rocas volcinicas de la regidn de los Tuxtlas (Demant, 1978).

La mayor{a de los autores coinciden en que 1la actividad del

ENV, comenzé en el Oligoceno y ha continuado hasta el Reciente
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(Mooser et al., 1974, Negendank, 1972, Blonfield, 1875, etc.),

ina - edad

pero Demant (1978), considera que el. ENV, ]
Plio-cuaternaria, basado en que T eliiliw nismo del
Oligoceno-Mioceno corresponde mas bien a ;1a‘ipr610hgécion de -la

Sierra Madre Occidental.

La teoria mas aceptada sobre su origen es aqué11a que relaciona
este, al vulcanismo provocado por la subduccién’ de la Placa de
Cocos debajo de la Corteza Continental de México. (Mooser et al.,

1875, Urrutia y del Castillo, 1977, Demant, 1978).

Figura IV.1.- E1 Eje Neovolcanico
(Tomado de Morin, 1975)

Iv.2.-GEOMORFOLOGIA.

De acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas, genéticas vy
cronolégicas, se puede clasificar a las diferentes formas del
relieve comprendidas en el Area, en dos tipos principales: rasgos

terciarios y rasgos cuaternarios {Ledezma, 1888),
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a)Rasgos Cuaternarios.

Se caracterizan por conservar sus formas casi intactas, en
cuanto a erosion se refiere, dentro de este grupo se encuentran:
las planicies, los lomerios, 1os coros cineriticos, algunos domos

y los volcanes de lava bisica.

Flantcties.

La principal de ellas es la planicie localizada en 1a parte
central de la cuenca, es una planicie bastante elevada, ya que se
encuetra a los 2510 m.s.n.m, , tiene una forma alargada de noreste
a suroeste de unos 20 Km, de largo por unos 5 Km, de ancho y en su
parte mas profunda se encuentra el Lago de Tecocomulco, por lo que

su pendiente (del orden del 1%}, tiende hacia este cuerpo de agua.

Esta planicie se formb por procesos acumulativos una vez gque
fué cerrada la cuenca por el vuicanismo cuaternario., Existen otras
planicies dentro de l1a zona, como las que se encuentran cerca de
las poblaciones de: El Pareddtn, E1 Tepozian y Rancho Nuevo, pero

son de dimensiones menores.

Lomerios.

Se encuentran en 1a parte oriental de la cuenca, estan
constituidos por intercalaciones de tobas pumiciticas con algunos
lentes de roca 4cida y obsidiana, que debido a su baja resistencia
a la erosion, permiten la formacitn de este tipo de formas, que

desde una fotografia a%rea, dan la apariencia de ondulaciones.

Conos ctneriticos.

Estos aparatos volcanices son muy numerosos en el A4Area, casi

todos conservan sus formas codnicas Yy crateres bien definidos,
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tienen en promedio t Km., de diametro y una elevacion.con - respecto
a su base de 150 m, La pendiente de sus flancos es de unos 30°, y

estan constituidos por materiales piroclasticos no consoiidados.

Es visible que algunos de estos aparatos se encuetran alineados
noreste-surceste, lo que presupone Jla presencia de fracturas
profundas por donde ascendi® el material que ‘los formd, Algunos
ejemplos de estos aparatos son: el Cerro de Mazatepec, el Cerro de

E]l Tiololo y el Cerro de San Ignacio.

Domos rioliticos.

El Cerro de las Tetillas, cuyo nombre es muy descriptivo, Yy
localizado en la parte mas oriental de la cuenca, representa un
domo de composicién riolitica (lLedezma, 1986). Esta estructura
tiene un diimetro de 2 Km y una elevacidén con respecto a su  base
de unos 200 m, Existe otro domo de naturaleza riolltica, rero por

ser de edad Terciaria se describira mas adelante.

Volcanes de lava.

Estos aparatos tienen elevaciones cercanas a los 3000 m.s.n.m.,
como son los cerros de Santa Ana, Tultengo, La Pajla y Coyote.
Estin constituidos por lavas basialticas. Algunos se encuentran
coronados por conos cineriticos., €s posible apreclar un clerto
lineamiento entre ellos, que va de noreste a suroeste. Debido al
fuerte fracturamiento y agrietamiento que tienen las rocas que
forman estos derrames, su superficie representa una zona de alta

infiltracién para el agua de lluvia,

b)Rasgos Terciarios.

Las estructuras terciarias se caracterizan por tener un grado

maduro de erosién, v por formar estructuras mavores del relieve,
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es decir, macizos montafiosos bastante notables que a continuacién

seran descritos:

Sterra del Tepozan.

Se localiza al sureste de la cuenca y representa la estructura
mas abrupta de; Area de estudio, Esta unidad estd compuesta por
rocas andesi ticas que son coronadas por rocas rioliticas (Ledezma,
1986), tiene elevaciones en forma -de pefiascos de hasta 3300

m.s.n.m,, y acantilados de mas de 100 m, de profundidad.

. ‘Sterra de Coctintllas.

Se extiende de noroeste a sureste con una longitud de wunos 10
Km. desde la poblacién de Cocinillas, localizada al sur de 1la
Laguna de Tecocomulco, hasta cerca de la poblacién de Rancho
Nuevo., Esta formada por rocas andesi ticas y riol{ ticas,
caracterizadas por originar pefiascos muy escarpados. Estas
estructuras terciarias estan parcialmente cubiertas por rocas

cuaternarias que también conforman esta sierra.
Sterra de Chichicuautla.

Esta sierra esti constituida por una estructura semicircular de
unos 5 Km. de diametro, se compone de rocas volcinicas de
composicién intermedia. Posiblemente se trate de una caldera, que

Ledezma, 1986, ha nombrado como la caldera Chichicuautla,

Domo Jihuingo.

Este aparato volcinico se localiza nacia la parte suroccidental
de la cuenca, es de naturaleza riolitica y constituye un enorme
cono truncado, erizado por apdfisis resistentes, de flancos con

pendientes de 43, Por el grade de erosidn que representa
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(maduréz), se considera en general de edad :Terb{aria. “su. crater
2sta desgarrado hacia el sur 'y  tiene -éh]iéhte§ .que ffofmén la
chimenea o cuello volcanico. (Camacho, 1926). : :

IV.3.~ESTRATIGRAFIA.

A continuacién se describe la estratigrafia del 4rea, - que ha
sido elaborada despu¢s de hacer una revisidn de las unidades
litoestratigraficas propuestas por Ledezma (1986), de la
cartografia geoldgica de INEGI, (hojas Ciudad Sahagiin, Apan vy
Tlaxco a escala 1:50,000}, y de la realizacion de una cartografla
geoldgica a semidetalle de)l Area comprendida dentro de 1la cuenca

de estudio.

Para la ubicacién de 1las unidades en el tiempo y la
nomenciatura de cada una de ellas, fu¢ wutilizado el trabajo de
Ledezma (op. cit.), quien correlaciona a ciertas formaciones de su
Area, con las que conforman el Grupo Pachuca, de Pachuca y Real
del Monte (Segerstrom, 1961; Geyne et al.. 1963), tomando en
consideracion la litologia y el grado de erosion de ambas, por no
existir edades radiométricas absolutas dentro de su Area de

estudio. (Ver plano geolégico anexo).
CRETACICO.

En la regién estudiada no existen afloramientos de rocas de
edad Mesozoica. E1 afloramiento mas cercano de ellas s uno
miniscuio de calizas que se localiza a unos 10 km. al sur del
area, situado cerca de la poblacion de Francisco I, Madero en el
estado de Tlaxcala (Ledezma, op. cit.) ¥y que posiblemente segin
este autor, corresponda a las formaciones "E1 Doctor™ y “Morelos”

del Creticico Temprano.
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Ya mas alejados de la zona de estudio se tienen afloramientos
de rocas de edad mesozoica en la Barranca de Alcholoya, situada
unos 35 Km. hacia el Norte y en la Barranca de Chignahuapan, muy
carca de la poblacion con este mismo nombre a unos 20 Km. a)

oriente de la cuenca.

La presencia de estos afloramientos tanto al Sur, como al Norte
y Este de la Cuenca de Tecocomulco, hacen suponer que también por
debajo de 1las rocas volcinicas aflorantes en esta zona, se
encuentran rocas sedimentarias , aunque no puede precisarse a que

profundidad.
TERCIARIO.

"Andesita El Fefién"

Con este nombre informal, Ledezma (op. cit.), 1lama a una
secuencia de derrames de andesita, una de color gris con
fenocristales de plagioclasa que intemperiza en colores violeta,
verde y rosa, y otra de color gris claro que intemperiza en color
crema y que es de grano fino. Ambas andesitas estin cubiertas por
derrames de riolita fluidal. La lecalidad tipo de esta unidad 1la
situa Ledezma en el poblado de E1 Pefién, ex-estacion del

ferrocarril Apizaco-Chignahuapan, cerca de Tlaxco, Tlax.

Estas rocas son las que Ledezma considera litoldgica y
geomorfoldgicamente semejantes a las del Grupo Pachuca
(Segerstrom, 1961; Fries, 1962; Geyne et. al.,  1963), dindoles por
1o tanto la edad Oligoceno-Miocénica, que corresponde a la base

del mencionado grupo.

En la zona de estudio, esta formacidn se encuentra en 1a parte
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surorietal de la cuenca y-  fu® delimitada basicamente por
fotointerpretacion, "ya que’ esta unidad presenta un relieve
hastante abrupto, con grandes acantilados y elevacciones de hasta

los 3350 m.s.n.m.

En las-caercanias de la exhacienda de E1 Tepozin y al oriente vy
sur del poblado de E1 Paredsn, puede observarse que esta roca se
encuentra muy fracturada, dando 1lugar a “lajas”, que son

utilizadas en la construccién de viviendas.

En las localidades anteriores, esta unidad es-.-de color gris
claro, que intemperiza en gris obscuro, de textura porfiritica, al
microscopio se observan fenoaristales de Oligoclasa-Andesina y de

Augita , en una matr{z microlitica.

Sobre el camino que va de El Tepozin a Tecologquillo, se observa
hacia la parte sur, a la "Andesita E1 Pefi¢én”, constituida por una
roca de color gris rosade de textura porfiritica, con lineas de
fluidéz, y con fenocristales de cuarzo, labradorita y sanidino
(como minerales esenciales), y hornblenda caf® (como mineral
accesorio), la matriz est4 constituida por vidrio, microlitos vy
minerales opacos, por lo que se trata de una dacita. Esta roca
probablemente corresponda a la riolita que tedezma (op.cit.)

describe como coronante de los derrames de andesita.

También segun Ledezma, esta unidad puede tratarse de una roca
intrusiva hipabisal por no presentar claramente las

caracteri sticas de un derrame.
Asi mismo, este autor considera dentro de esta unidad, a unos
pequefios afloramientos de andesitas riolitas y dacitas,

localizados en las cercanias de la poblacidn de Singuilucan, al NW
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de la zona de estudio., En este trabajo, éstasr -no Vfueron

consideradas dentro de la “Andesita E1 - Pefi¢

; déﬁtro” del
grupo de rocas volcanicas no diferenciadaé'def, o au y
tratara mas adelante, por no presentar a
morfoldgicas de esta unidad, y por tener mas: cercani
con el segundo grupo.

No se observa la base de esta formacion,  p aue “se”

desconoce su espesor, pero se infiere gue este'esisuperibt ;alos
700 m. ) :

"Riolita Chignahuapan™

La "Riolita Chignahuapan” se encuentra fuera de 1la Cuenca de
Tecocomulco, pero por quedar dentro del cuadringulo cartografiado

geoldgicamente se incluye con la descripcién de Ledezma (op.cit.}.

Este autor, nombra de manera informal, como “Riolita
Chignahapan”,” a una secuencia de derrames volcanicos constituidos
por hialotraquita y riolita que se localiza en el angule
nororiental de su hoja. La posicidn de estos uderrames es
horizontal y forma una meseta que se extiende por muchos

kilometros hacia el NW del area cartografiada por e1,

Ledezma le asigna a esta formaci¢n una edad del Plioceno, por
encontrarla sobreyaciendo a la unidad que el denomina “Basalto E?}
Cholén”, (unidad localizada fuera de nuestra area de trabajo), que
sobreyace a su vez a la "Andesita E1 Pefion". E1 espesor de esta

formacién, segiun el autor mencicnado, es de 250 m. aprox.

Terciario no diferenciado
Estas rocas afloran en las partes sureste Yy noroeste de la
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cuenca, se presentan formando un re]ievef abrﬁpto.‘ pero- ‘menos

drastico gue las rocas de la "Andesita ' E1. P v se ata . de -
rocas voleanicas: andesitas, riolitas, dacitas. y ' traguiandesitas

que no fueron diferenciadas.

Mooser, (1875), en su mapa actualijzado de ta Cuenca de - México,
asigna a estas rocas una edad pliocénica, y es la ‘edad que se

asigna en este trabajo, por no existir datos geocronometricos.

Hacia 1a parte noroccidental del area estudiada, la Sierra de
Santa Ana Chichicuautla esti constituida por una traguiandesita.
Esta es una roca de color gris claro de textura porfiritica,
presentando lineas de fluid2z y fragmentos de roca de hasta 3 cm,
de diametro, al micrescopio petrografico se le observa una textura
porfiritica con matriz traquitica, los minerales esenciales que la
componen son: andesina y sanidino y como mineral accesoric se

encuentra la hornblenda.
"Formacion Calpulalpar”

Esta formacidn fue nombrada informalmente por Ledezma (1986),
para unos deps4sitos de pi1¢ de monte que bordean estructuras del
Terciario, tobas, cenizas volcanicas con horizontes de pdmez e
intercalaciones de deprsitos fluviales. E1 nombre de esta
formacidn lo tomb Ledezma del pobladc de Calpulalpan situado en el
sur de su hoja, por encontrarse cerca de &1, Jlos depdsitos mas

extensos de esta formaciun.

En la Cuenca de Tecocomulco esta formacidn no representa
grandes extensiones, solc se pudieron localizar pequefios
afloramientosde ella uno hacia Ja parte noroccidental de Tla

cuenca, cerca de la poblacion de Fco. I. Madero y otro en la parte
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suroriental, cerca de 1la poblacién de Las Vigas. Ambos
afloramientos estan formados por una toba de color amarillo huy
deleznable que forma pequefios cafiones como puede verse en el

camino que va de la poblacidn de Rancho Nueve a la de Las VYigas.

Hacia la parte sur de la zona de estudioc, pero fuera de ella,
se localizan mayores afloramientos de esta formacion segin puede

verse en 1a Hoja de Ledezma (op. cit.).

Segun el autor anterior, la formacién Calpulalpan es
correlacionable con las formaciones Tarango y Atotonilco el
Grande, de la hoja Pachuca, y por lo tantoc les asigna una edad de

finales del Plioceno y principios del Pleistoceno.
CUATERNARIO

"Toba Tecologuille"”

tedezma (op. cit.), nombra de esta manera a una toba pumicitica
de gran espesor, que fu®é emitida por el volcan Tecoloquillo (cerro
de l1as Tetillas). Esta toba que ya fu¢ morfologicamente descrita,
comprende la parte oriental de la zona de estudio.

En el sitio donde Se encuentra emplazada la cortina de la presa
Tezoyo aflora esta formacion compuesta de una serie de
intercalaciones desordenadas de riolita, pomez y obsidiana, la
riolita se presenta con una estructura fluidal, Ja obsidiana se

presenta impregnada de esferulitas de color blanco.
También en este trabajo se incluye come dentro de 1la Toba

Tecoloquillo, a el Cerro de l1a Minilla, por tratarse también de

una estructura cuaternaria de composicién similar a 1a del cerro
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de las Tetillas, es decir este esta compuesto por un: material de
color gris claro de grano gruesoc uniforme, al‘miéroscopio presenta
una textura piroclastica con cristales: de  cuario, ,;énidinc.
fragmentos de roca y trazas de vidr{o,'ipofa'1§’ qhé:’ée :Hg

clasificado como una toba cristalina riolitica.

Basaltos, Brechuas y Cenizas Volcanicas

Los basaltos son las rocas que ocupan una mayor extensidnien:lo
que el Area de estudio, se presentan como derrames “de lava’ muy
flulda, pueden ser compactos, de estructura coluhnar. o pueden

constituir un mal pals,

Estos basaltos al microscopio presentan una textura porfirftica
con fenocristales de labraderita y otivino, como minerales

esenciales dentro de una matrtz microlltica.

Los cerrros de Cuasesengo, Santa Ana, Tultengo, ta Paila y
Coyote, son aparatos volcanicos formados por este tipo de lavas
que en ocasiones se encuentran intercaladas con cenizas volcinicas
emitidas por ellos mismos. tLos derrames de este tipo de lavas
suelen ser de grandes extznsiones, como es el caso de 10s derrames

de los cerros citados anteriormente., (ver plano geolégico anexo).

Intimamente relacionadas al vulcanismo basico de estos
aparatos, pero de un origen explosivo, se encuentran los pequefios
aparatos volcinicos denominados conos cineriticos, constituidos
por tezontle, {(brecha volcinica basica), y que son muy abundantes
en la zona. Algunos ejemplos de estos aparatos son: el cerro de
Mazatepec, el cerro de Buenavista, el volcin San Ignacio, el cerro

de El Tiololo, etc.

Este vulcanismo de tipo biasico representa la fase mas reciente
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de actividad en la zona y concretamente el cerro de Mazatepec, es

el mas reciente de todos lo aparatos.

Aluvidn y Depbsitos lacustres,

Incluyen materiales no consolidados que varfian desde detritos
formados por fragmentos angulosos y gruesos, hasta limo, arcilla y
cenizas volcinicas. E) material predominante de 1la planicie de
Tacocomulco es el material tamafio de arenas y de limos y hacia lo

que es el vaso de la laguna, predomina el material limo-arcilloso.

Ohsafortunadamente no se tienen datos de Geologlia de Subsuelo
de la Planicie de Tecocomulco, pero es posible que el espesor de
estos depdsitos sea bastante potente, debido al hundimiento

tectdnico de la zona (Vivar. 1933; Ledezma, 1986).

Los 1imites de La extensién cartografiada como depdsitos
lacustres, fué inferida en base a lo gque anterijormente cubria 1la
Laguna de Tecocomulco, y que puede verse en el plano topogrifico

de Camacho (1920) o en el plano geolégico de Vivar (1933).
IV.4.-TECTONICA REGIONAL.

Segun Mooser (1975), uno de los rasgos caracteristicos del Eje
Neovolcanico, es el sistema ortogonal de fracturas en forma de X,
con elementos dirigidos unos al:SE y otros al SW, que controlan el
ascenso de los magmas y rigen la formacién de fosas y pilares.

(Figura 1Iv.2).

Este mismo autor en base al sistema anterior, indica que Jla
estructura profunda de la Cuenca de México estd constituida por
una serie de fosas dirigidas al NE, en donde la mas profunda de

ellas es la central, dirigida de Xochimilco a Tecocomulco.
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Figura IV.2.-E1 fracturamiento fundamental del
Eje Neovolcinico. (segin Mooser, 1975).

Figura IV.3.-La estructura fundamental de la Cuenca
de México para el Micceno, (Tomado de Mooser, 1975).
LA FOSA CENTRAL VA DE XOCHIMILCO A TECOCOMULCO.
A Fa11a profunda Nevado- Pachuca.

8: Huixquilucan.
C: " " Contreras.

D: " - Ajusco.

E: " " Tlaloc-Apan.
F: " * Popocatepetl.

G:Fracturamientos del Norte de la Cuenca.
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tedezma (1986), coincide con el autor anterior en que el valie
de Tecocomulco corresponde a una fosa tectdnica orientada NE-SW,
evidenciada por la terminaci¢n abrupta de las rocas del Terciario,
las cuales se encuentran tooogr&ficamente al mismo nivel que los
volcanes cuaternarios, que se encuentran orientados paralelamente
a las trazas de fallas inferidas con esta misma direccién. Esta

fosa se denomina comc el Graben de Tecocomulco.

IV.5,.-GEOLOGIA HISTORICA.

En la zona de estudio no afloran rocas de edad inferior a 1la
Era Cenozoica, pero el hecho de que existan rocas del Creticice
hacia o1 Norte, Sur y Este de ella, hace suponer que la regién
estuveo . cubierta  también por mares tropicales someros  que a
principios del Terciario se retiraron al plegarse los sedimentos
calizos y levantarse el continente por efectos de 1la Orogenia

Laramide.

Segun Mooser (1975), después del plegamiento de las formaciones
marinas y de sSu erosi¢n, se formo un conglomerado por
acumulaciones en las partes bajas (Gpo. E1 Morro, Segerstrom,
1961; Gpo. Balsas, Fries, 1960). En la zona no aflora este tipo de
roca, pero s{ en la de Ledezma, quien observa un conglomeradoc con
fragmentos de calizas en las cercanias de la poblacidon de

Calpulalipan,

Pasteriormente en el Oligoceno-Mioceno, asociado al vulcanismo
del Eje Neovolcanico, surge un estratovoican gque ahora erosionado
forma 1la Sierra del Tepozan, que conforma ta unidad
litoetratigrafica denominada: “"Andesita el Pefidn" (Ledezma, 1986)
unidad que es correlacionazble con las rocas del Grupo Pachuca,

(Geyne, et al. 1963).
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.Seguido de 'este vulcanisme inicial, se desarrolld otro de
composicidn andesitica. traguiandesitica, dacitica y riolitica,
dando lugar a las "Rocas Volcinicas no Diferenciadas del Plioceno”
(Mooser, 1976), que conforman estructuras sobresalientes como Ja

“Caldera de Chichicuautla", el "Domo Jihuingo" (Ledema, 1986).

Posterior a este vulcanismo, se desarrollan 1os hundimientos de
la "Fosa de Tecocomulco™ (Ledezma, op. cit,), donoe posiblemente
se acumularon fuertes espesores de depositos aluviales y lacustres
producto de la erosidn de las rocas mas antiguas. Una evidencia de
estos depdsitos, son los yacimientos de diatomitas localizados en

la falda poniente del cerro de Jihuingo. (Camacho, 1920).

Es posible que a finales del Terciario ya existiera 1la Cuenca
de Tecocomulco, pero como una cuenca abierta drenada hacia el SWw,
esto evidenciado por la distribicien de las rocas Terciarias y por
la pequefia elevacion gque forma el parteaguas de este mismo rumbo
(Vivar, 1933), que fu# atravezado con facilidad por el Cana}l

Tecocomulco de no mas de 5 m, de profundidad.

A finales del Terciario o principios del Cuaternario, se
desarrol14 un vulcanismo 4cido explosivo que origind a la toba
Tecologuillo cuyos productos ocupan la parte oriental de la
cuenca, y cuya actividad culmina con la formaci¢tn de los domos

rioliticos de "Las Tetillas" y de "La Miniylla“.

Como fase final de la actividad volcinica en la zona, se da el
vulcanismo bisico del cuaternario, que extruys atraves de las
fallas que marcan la Fosa de Tecocomulco, siendo con ello el
responsable del cierre de la cuenca. Este vulcanismo basiltico
estid coronado por conos cinerfticos bastante abundantes,

cuyos lineamientos marcan las fracturas profundas de direccion
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(NE-SW).

Una vez cerrada la cuenca, y apaciguada la actividad volcinica,”
se se form&d un lago, en donde se depositan sedimentos Iacustrés
que terminaran por desecario. ‘ ;

V. =HIDROGEOLOQGI A.

V.1.-UNIDADES HIDROGEOLOGICAS.

De acuerdo a las caracteristicas de porosidad y permsabilidad
observadas y estimadas directamente en el campo, es posible
clasificar a los diferentes materiales de la zona de estudio, en
unidades hidrogeolégicas, para con ello determinar el papel de
cada una de ellas, en el funcionamiento hidroldgico del sistema. A
continuacion serian descritas cada una de ellas, ordenadas de 1la
mas antigua a la mas réc1enca ( Tabla V.t ).

UNIDAD 1.

Estid constituida por las rocas de 1la formacién "Andesita E1
Pefidn” (Tomv).

Distribucisn,

Esta unidad conforma 1o que es 1la Sierra de El1 Tepozan,

localizada en la parte suroriental de la cuenca.
Edad v Espesor

Ledezma (op. cit.), considera que esta formacidén es de edad

oligoceno-miocénica. El espesor de ella no ha sido medido, pero se
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estima que sea superior a los . 1000 m, ya -que tan - -solo
topograficamente tiene un desnivel entre su base y'su'cima de unos
900 m.

Porosidad

Esta unidad presenta una porosidad por fracturamiento, el cual
se considera de moderado a intenso, las fracturas son continuas
con una separacién entre ellas muy variable, que va desde mm,
hasta varios centimetros, Existen zonas dentro de esta unidad que
contienen un alto grado de fracturas producidas por
diaclasamiento, como puede apreciarse cerca de la ex-hacienda .de

E1 Tepozan.

Permeabilidad

Se estima que las fracturas estén en su mayoria comunicadas
unas con otras, por 1o que se considera que esta unidad tiene una

permeabilidad moderada.

Functonamiento MHidrogeclogico

Esta unidad funcicna como una 2zona de recarga, donde parte del
agua que llueve es atrapada por el suelo y 1la vegetacidon que
actuan como una esponja, que al estar totalmente saturada cede el
agua hacia abajo infiltrandose a través de 1las fracturas vy

circular através de ellas hacia la planicie de Tecocomulco.

Aunque no se tienen datos climatoldgicos de precision, debido a
la presencia abundante de vegetacisn en esta unidad, se infiere
que es la parte de la cuenca donde existe la mayor precipitacion.

Gracias a la existencia de manantiales localizados en la parte
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baja de la sierra, puede comprobarse ~Da1pab1 mente qu:' ex1ste

infiltracion en esta un1dad Estos mananc1a1es no fueron aforados.

pero se estima que se encuent an’,

UNIDAD 2.

Rocas Volcinicas no difer nciqdasfdg]«Terd{ario (Tpv).
Distridbuctén.

Estas rocas que litoldgicamente son andesitas, traguiandesitas,
dacitas y riclitas, constituyen 1o que son las Sierras.de Sta. Ana
Chichicuautla y de Cocinillas, localizadas en la parte NW y SW

respectivamente.

Edad y Espesor.

Mooser (1975}, al igual que Ledezma (op. cit.), le han asignado
a las rocas que conforman esta unidad, una edad pliocénica. EI
epesor de esta unidad no fu¢ posible determinarlo, ya que en

el 4rea de estudio no aflora su base.

Porostidad

Al igual gue la unidad anterijor, esta tiene una porosidad
secundaria producida por fracturamiento, pero debido
principalmente a las vartiaciones 1litoldgicas que en ella se
encuentran, se tienen también variaciones en cuanto a ia

porosidad.

Permeabi lidad.

Tiene en gesneral una permeabilidad baja a moderada. Aungue
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existen zonas ‘impermeables-como es el caso de ‘los derrames de
riolita. localizados al noroeste de la poblacidn de Rancho Nuevo,
(Cerros.de Las Pailas, E! Resorte, La Defensa, £E1 Presidio, etc.),
esta Ultima caracter{stica puede comprobarse por la presencia de
los manantiales , localizados en 1la Jladera del Cerro de tLas
Pailas, cerca del cauce del Rio Cuatlaco, precisamente en e}

contacto de las riolitas y unos basaltos mas recientes.

Funcionaniento Hidrogeolégico.

Esta unidad funciona en genera1'como una zona de recarga pero
de menor importancia gque la unidad anterior, debido a ‘ta menor
porosidad y permeabilidad, ademas de que 1la presencia de
vegetacion es menor, lo que origina una menor cantidad de agua
infiltrada hacia el subsuelo. También funciona parcialmente como

una zona impermeable.
UNIDAD 3.
Formacién Calpulalpan (Tpc).

Distridbuctén,

Dentro de la Cuenca de Tecocomulco sdlo se observan unos
pequefios afloramientos de esta unidad en la parte noreste de ella,
cerca de la poblacidn de Francisco Sarabia, y en la parte sureste,

cerca de la poblacion de Las Vigas.

Edad y espesor.

Ledezma (op. cit.), considera a esta formacion de edad
pliocénica, sobreyaciendo a las rocas volcinicas del Terciario. No

se han medido espesores de ella.
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Ferosidad.
Tienen una poiosidad prﬁmariafa1té.

Ferpeabilidad. .

La permeabilidad es’alta

Funcionamiento’ HidrogeolSgico.:,

Esta unidad : aderas de las montafias, por lo

que constitiy iltracion, aunque como zona de

ido -a su distribucidn tan

Toba Tecologuillo (art).
Distridbucidn,

Esta unidad se presenta en la parte noreste, este y sureste ‘de
la cuenca, en e! norte esti constituida por el Cerro de La
Minilla, en el oriente por los lomerios de E1 Paredén y en el

sureste constituye los lomer!os cercanos a Rancho Nuevo.
Edad v Espescr.

Ledezma (op. cit), considera a esta formaci¢én como de edad
cuaternaria, y seguin <1 mismo, la formaci4n que constituye esta

unidad es bastante potante.
Porostdad.

Debido a variaciones 1itolagicas esta unidad tambi¢n presenta
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diferencias en cuanto a su porosidad, - siendo’ 16s depbsitos de
tobas pumici ticas bastante porosos, a diferencia de 1as derrames o

Tentes de riolita que pueden tener o no, porosidad-localizada,

Permeaby L idad,

E1 tipo de drenaje de esta unidad (subdendrlitico paraleio)}, nos
indica que su permeabilidad es moderada, aungue para el Cerro’ de
1a Minilla pueda considerarse como impermeable, ya que se trata de

una toba riolitica.

Funcionumiento Hidregeolégico.

Esta unidad puede considerarse como una zona de. recarga, aunque
en zonas topograficas bajas, como en la parte oriental de Jla

Planicie de Tecocomulco, seguramente funciona como acul fero.

UNIDAD 5.

Basaltos, Conos cineriticos y Cenizas basx1ticas del

Cuaternario (@b, Qbc, y Qc).

Distribuciédn,

Esta unidad es la que representa una mayor area dentro de 1la
Cuenca de Tecocomulco, se localiza principalmente ‘en ‘la parte
norte de ella, aunque también existe en el sur, este y oeste,
algunas de las elevaciones volcinicas que conforman esta unidad
son: E1 C, de La Paila., el Volcan Coatzetzengo, E1 C. Viejo de

Tultengo, el C. Coyote, etc.
Edad y Espesur.

La edad de los materiales que forman esta uniadad es
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considerada cuaternaria (Ledezma, 1986). Los espeSbrasl

materiales no han sido medidos, pero se estima que’ se
en rangos no mayores a los 200 m. para los basaltos,.
los conos ciner{ticos y 50 m. para las cenizas';ydlcaQipas; .

pudiendo estar intercalados unos con otros.

Porosidad.

La porosidad de estos materiales es muy elevada. Los basaltos
se encuentran fracturados, agrietados e incluso pueden 1llegar a
tener pequefias cavernas producidas por el escape de gases durante
la etapa de erupcidn, como es el caso de la cueva de la neblina,
localizada en la falda norte del volciAn coatzetzengo. Los conos
cineri{ticos estin constituidos por materiales pirocldsticos neo
consolidados, lo que les da su elevada porosidad, al igual aque

las cenizas volcinicas.

Permeabtilidad.

Estos materiales presentan una elevada permeabilidad, propiedad
que puede verificarse facilmente al observar que 1los arroyos
frecuentemente desaparecen porque el agua que llevan se infiltra
en alguna grieta o fractura. Otra prueba bastante clara de ello,
es el hecho de que en 1la parte mis baja de la estructura
samicircular denominada Caldera Chichicuautla, que se encuentra
"inundada“ por basaltos, no se forme un lago a pesar de que Jlas

aguas superficiales que llegan a este lugar, no tienen salida,

Functionamtento Hidrogeoldgico.

Debido a su alta porosidad y permeabilidad, esta unidad puede
ser almacenadora o transmisora del fluido. Dependiendo de la

posicién topografica en la gue se encuentre, y funciona como zona
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de recarga o como acuifero. Por su gran distribucién en la Cuenca
de Tecocomulco, esta unidad resulta la mias importante desde e)

punto de vista hidrogeolégico. (Ver plano hidrogeolégico anexo).
UNIDAD 6.
Depdsitos aluviales (Qal),
Distribucidn

Esta unidad estd conformada principalmente por 1los materiales
localizados en 1a Planicie de Tecocomulco y en la planicie de E}

Pareddn-E1 Tepozdn al centro y oriente de la cuenca.
Edad y Espesor.

La edad de estos materiales es cuaternaria, y su espesor dentro
de la Planicie de Tecocomulco debe ser bastante potente, Yya aque
esta zona representa una fosa tectonica que se ha relledado en
parte con estos depésitos que deben estar intercalados con las
rocas cuaternarias.

Porostdad.
Estos materiales presentan una alta porosidad primaria.
Permeabilidad

La permeabilidad de esta unidad es muy alta, debido a que se
encuentra conformada principalmente por materiales con tamaffos

arenas o superiores a ellas, no consolidados.
Funcionamiento Hidrogeoldgico.

Debido a su baja posiciéon topografica y a su alta porosidad vy
permeabilidad, esta unidad funciona como un aculfero bastante

importante.
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UNIDAD" 7.
“.Depssitos 1acustres. (Gla).
“Distribucién,

Se ‘localiza en la parte mas baja de la Planicie de Tecocomulco.
en la zona correspaondiente al Lago que en ella se encuentra,
(hasta 1a cota de mayor inundacién), y en la zona donde estaban
los lagos de Guadalupe y de Sta. Cruz, al norte de la poblacién de
Alcantarillas.

Edad y Espeser.

Esta unidad es de edad reciente y se ‘infiere 'que su espesor

no sea muy considerable,
Porosidad.
Tiene una elevada poreosidad primaria.

Fermeabi lided.

Se estima que esta unidad sea impermeable, ya que estd

constitulda por limos arcillosos.

Funcionemtiento Hidrogeeloégiceo,

Esta unidad funciona como el receptaculo natural del Lago de

Tecocomulco y como acuitardo.
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UNIDAD FORMACIONES PERMEABILIDAD FUNCIONAMIENTO
- HIDROGEOLOGICO
1 Andesita El Pelién Permeable Z. DE RECARGA

2 Rocas vocanicas no
diferenciadas del Semipermeable Z. DE RECARGA
Plioceno Impermeable Barrera Imp.

3 Formacisn Permeable Z. DE RECARGA
Calpulalpan

4 Toba Tecologuilio Permeable Z. DE RECARGA-

ACUIFERO

] Basaltos, Conos ci- Permeable Z. DE RECARGA
neriticos y cenizas ACUIFERO

6 Dep. aluviales Permeable ACUIFERO

7 Dep. lacustres Impermeable ACUITARDO

Tabla V.1,-Unidades Hidrogeoldgicas,

V.2.-NIVELES DE ACUIFEROS.

En el mes de julio de 1991, se realizd un recorrido
piezométrico en la Cuenca de Tecocomulco. No pudo hacerse una
nivelacién de los brocales para conocer la elevacion del nivel

estitico con respecto al nivel del mar, pero comc la mayoria de

las captaciones que se encuentra en la Planicie de Tecocomulco, la

cual tiene una pendiente muy suave, la elevacion de aestos niveles

puede ser comparada; ademis de que pueden ser referidos a las

curvas de nivel de Jlas carta topografica base con cierta

aproximacion,
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En base a ello pudo determinarse que dentro de la Planicie  de
Tecocomulco, la zona acut fera mas importante, existen dos niveles
diferentes, Uno es somero y fu¢ detectado al medir los niveles
estaticos en las norias, y otro es mas profundo detectado por la
observacion de los niveles en los pozos. (Ver tabla V.2 y planc

hidrogeoldgico anexo).

Para las norias los niveles van desde centimetros hasta no mas
de los 6 m con respecto a la Planicie de Tecocomulco, para los
pozos los niveles en la parte sur son someros (6 m en el pozo
cercano a la poblacidén de Vista Hermosa), y en la parte norte de
la planicie son del orden de los 10 m. (MAT-10 Y MAT-11). En los
pozos del noroeste de la planicie, donde se encuentra la mayor
concentracion de elles, los nivelaes son del orden de los 20 m.

(MAT-3, MAT-4, MAT-5).

El pozo con clave MAT-3, a pesar de que se encuentra a casi el
mismo nivel que la curva de mayor elevacién de la Laguna (2514
m.s.n.m,), tal vez uno o maximo 2 metros por encima de ella, tiene
un nivel estatico de 20 m, con respecto al brocal del pozo, lo que
da claramente la idea de que la Laguna, gue tiene como maximo 2
metros de profundidad, no se encuentre relacionada con el agua
subterranea, y mas bien representa un cuerpo de agua colgado vy

soportado por los sedimentos lacustres.

Debido a que la distribucii’n de 1los aprovechamientos es muy
desproporcionada, no pudo realizarse una configuracidén precisa de
estos niveles, pero con los datos obtenidos se infieren dos fiujos
principales del agua subterranea, uno hacia el norte y otro hacia

el surcestas.
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V.3,-MODELO CONCEPTUAL DE FUNCIONAMIENTO.

La Cuenca de Tecocomulco en la actualidad es hidrogrificamente
una cuenca cerrada, debido a que el canal de desfogue se encuentra
azolvado y superficialmente no sale agua de ella, Es de forma
irregular y cubre una extensién aproximada de 536 Knﬁ. En la parte
mas baja de ella, se encuentra el Lago de Tecocomulco, un lago
somero que esti en peligro de desaparecer por azolvamiento. Es una
cuenca bastante elvada, ya que el nivel miximo del lago, se

encuentra a los 2514 m.s.n.m.

Estd rodeada por sierras con elevaciones cercanas o supariores
a los 3000 m.s.n.m. Tiene un clima templado subhumedo con una
temperatura y precipitacidén medias anuales aproximadas de 13.5°¢C y
630 mm y una evaporacién potencial media anual también aprox. de
1627 mm.

Geoldgicamente esta conformada basicamente por rocas
cuaternarias bas&lticas y rocas terciarias andesiticas. En las
partes bajas existen sedimentos lacustres y fuertes espesores de

depésitos aluviales. La planicie constituye una fosa Tecténica.

E1 Sistema Acuifero de La Cuenca de Tecocomulco tiene un
funcionamiento bastante claro, 1as rocas que se encuentran en ella
son en general permeables, asi es que una parte del agua que
1lueve, se infiltra hacia el subsuelo, principalmente en las zonas
montafiosas cubiertas de vegetacién, otro tanto escurre por las
laderas que son menos permeables hasta las partes planas, donde es
conducida por canales hasta el lago donde se 1lleva a cabo una

fuerte evapotranspiracion.

E1 agua subterrinea en la cuenca es de muy buena calidad, pero

el agua superficial, principalmente el agua del lago, se encuntra
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Figura V.1.~Secciones esquemsticas de las Unidades Hidrogeolegicas

dentro de la Cuenca de Tecocomulco.
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un poco cargada en sales, ademas gque est4 siendo crecientemente
contaminada por las aguas residuales de los poblados cercanos que

las drenan directamente hacia é1.

En la zona de la planicie principal, se tienen un acuitardo en
la parte superior locaiizade en sedimentos lacustres y un acuifero
1ibre localizado en depésitos aluviales intercatados con basaltos,

cenizas volcinicas y tobas pumiciticas.

En base al marco geoldgico de la cuenca, a las caracteristicas
de las unidades hidrogeoldégicas, a la posicidn topogréfiea de la
cuenca con respecto a tas adyacentes, y a la discribucibn' de los
acul feros dentro de ella, se infiere que existen dos flujos
subterraneos principales, uno hacia el suroeste, direccién en que
antiguamente se drenaba la cuenca, y otro hacia el norte, que
alimenta posiblemente a la Cuenca del Rio Tulancingo, cuyo nivel

mas bajo se encuentra 400 m. abajo del de la C. de T..

Como se trata de una zona vedada, 1a extraccion de agua
subterranea en la cuenca es restringida y sdlo existen unos
cuantos pozos que abastecen de agua potable a las poblaciones
cercanas, principalmente las que se encuentran dentro de la cuenca
y solo a las poblaciones de Singuilucan y Tepeapulco que se
encuentran fuera de ella. También son aprovechados todos 165
manantiales de la parte sur para dotar de agua potable a varios

poblados de esta area (ver figura v.2).
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VI. ~HIDROGEGQUIMICA.

VI.1.-ANALISIS E INTERPRETACION DE MUESTREOS,

VI.1.1.-ANALISIS.

a)objetivos. -

Como ya se dijo anteriormen*e, uno de los objetivos generales
de esta tesis, es determinar la calidad fisicoquimica del agua
subterranea en el sistema estudiado. Para ello fueron realizados
los anidlisis fisicoquitmicos de muestras representativas de pozos,

norias, manantiales y del Lago de Tecocomulco,
b) Metodologia.

Lo primero que se hizo fud programar un recorrido por todos los
aprovechamientos del agua subterr&nea localizados dentro de 1la

cuenca de Tecocomulco, asi como del mismo lago.

De todos los que fu: posible, que fueron Quince en total, se
recolectd una muestra de un 1itro de agua en una botella de
plastico con doble tapsdn, enjuagindola tres veces con el agua del
mismo aprovechamiento antes de llenarla, se le midid el PH y 1la
conductividad eléctrica en campo, se cerraron, etiquetaron y se
enviaron lo mas pronto posible a el ‘laboratorio, donde se

realizaron los analisis fisicogquimicos.

Una vez obtenidos los datos, se procedi¢ a realizar su analisis

. . . 1
e interpretacidn, que a continuacion seran presentados .

1 . . .
Los analists fistcoquimicos fueron realizadoa por 13

Laberatorio de Quimica de la Univorsidad Autonoma de Hidalgo.
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c)Procesamiento y representacion de los anzlisis.

Una vez recibidos los datos de Jlaboratorio, se procedic a
procesar los datos obteniendo algunos parametros utiles para la
clasificacién e interpretecién de cada una de las muestras. Los
parametros obtenidos fueron: (después de convertir a meq/1 y %):
agresividad, fuerza idnica, dureza en grados franceses, R.A.S.,

calidad del agua para riego, relacidn SO‘/CI y relacion Mg/Ca.

Para mayor facilidad de comparacién, se presenta a cada una de
las muestras con todos los datos anteriores, adicionando también

el tipo de agua de que se trate.
Ademis de esta presentacidn, los datos obtenidos se representan

graficamente mediante Jlos diagramas de Stiff, Schoeller,

Piper-Hill-Languelier y de Riesgo de Salinizacion (R.A.S.).
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NUESTRA: HAT-t HUESTRA: MAT~2

FECHA DE WUESTREO: 18-JUL-31 T e ok wuEsTRED: 16309t
TIPO OE APROVECHANIENTO: HORITA TIPO O APROVECHANIENTO: KORIA
PH: 7.18 . COND, ELECTRICA: 655 rshos/ca PH: 1.8 COND, ELECTRICA: 338 ahos/ce
T0KES [ARN neg/! 1 TONES PAN, sea/l 1
Wl 5,00 5.1 o # 10.50 1.1 8.7
w0 0.00 0.0 : o, 0.00 0.00 0.00
4] [T [ E N 4] 8.00 0.2 11,88
L a8 ':O.Ql LA 3,00 0,08 2.5
S0, - 20.00 Sl B ’ 5o, 26,00 .0__51._ 11
Do L8 0.2
- o 0.8 1.0 : B ] 19.00 085
1] 18,00 1,50 un L] 18,00 1.5 0.0
[ .00 1.8 . Ll o 1,83 8.0
5,08 100,09 5,08 100,00
AGRESIVIOAD: AGRESIVA AGRESTVIOAD: MGRESIVA
FUERZA TORICA: 0.07 FUERZA TONICA: 0,009
DUREZA GRADDS FRANCESES: 12.25 e8q/) OUREZA GRADOS FRAKCESES: 7.58 waq/!
RAS.: .88 RS 049
CALIDAD DEL AGUA PARA RIESO: cz-sx CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO: c!-sx
RELACION 50, /C): 1,01 RELACION S0, /ct: 2.3
RELACION Mg/Ce @ 1.80 RELACION Mg/Ca : 1,53
TIPG OF AGUA: BICARBONATADA SODICA VIPD. DE AGUA: BICARBONATADA CALCICA Y/0 MAGHE-
TIP0 §00ICO, TIPO BICARBONATADO SICA, NG-#A, TIPO BICARBONATADO.
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NUESTRA: WAT-2 NUESTRA: KAT-¢

FECHA DE MUESTREQ: 16-JUL-81
FECHA DE WUESTRED: '8-JUt-91

T1P0 DE APROVECHAMIENTO: P0Z0 TIPD OE APROYECHANIENTO: POI0
PH: 809 COND, ELECTRICA: 333 jrnos/ee PH: 845 COND. ELECTRICA: 313 fshos/ca
TovES PP, eea/! ' 10KES [XXH (il 11
Of 250 L8 96.89
a, 0.00 0.00 0.00 - g .18 .03 5.9
¢ R ¥ ] N 0.9
o, 0.0 0.01 o8 Lo L 0.0 14
N 0.5 oy Liz o 0mAH
XTI TS : 9, 0.0 Lot . o
.92 99,98
) 10,00 0.5 .30
N 13,00 1.08 na & 15.00 015 1.4
N .00 13 LR I ) ©1.00 0.5 HR])
1 1.00 0.18 [#3] N 18.00 o R
T wa £ se e uw
AGRESIVIDND: AGRESIVA LU
FUERZA TONICA: 0,008 AGRESIVIDAD:  AGRESIVA
DUREZA GRADOS FRANCESES: 7,915 mea/] FUERIA TONICA: 0.003¢
RAS: 12T ) OUREZA GRADCS FRANCESES: 6.87 maa/)
CALICAD DEL AGUA PARA RIEGD: C,-SI RAS.: 0,98
RELACION 50 1C1: 0,217 CALIOAD DEL AGUA PARA RIEGO: C,-SI
RELACION Mg/Ca :2.17 RELACION 50 /C1: 0.14
TIPO DE AGUA: BICARBONATADA CALCICA Y/0 MAG- RELACION Ny/Ch : 0.78
NESICA, Ka-¥g, TIPG BICARE, T1P0 DE AGUA: SICARBONATADA CALCICA Y/O KAGNESICA,

Na-Ca, TIPC BICAR,
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MUESTRA: BAT- L R IR T

FECHY OF WIESTREDS 18-J0Lo9t 0 R T T T gy :
7100 5 APROVEGAMIENTD: ~HORTA: <70 000 L TR0 B ASRIVECAMTENTO: VORI
Pir 8,32 (O, ELECTRICA: R N, ELECTAION: 0738 pendnten

JoNES

3.9

o L e
N g e ] w0
" M 180,00 8.5 .31
X ' ) 1.5 n.a
2.8 10.6¢ 14,08 100,01
ASRESIVIOND: AGRESIVA
RISTYIOND:  AGRESIVA FUERIA TONICA: 0,015
FUERIA 1ONICA: 0.003 DUREZA GRAZCS FRANCESES: 29,80 meg/)
DURE2A GPADOS FRAKCESES: 5.4% real! A5 L
T ALS.: 0.8 CALIDAD LEL AGUA PARA AIEGD: €51
CALIOAD GEL AGUA PARA RIESD: €SI RELACION S0, /C): 1341
RELACISN 50 7212 0.288 RELACIOY NgfCa - 1.50
RELACION ¥g/Ca < 1.50 T190 OF AGUA: BICARZIMTADN SO2ICA,TI%0 SODICO
T1P0 DF AGUA: SICARBSNATATA CALCICH /O UG 120 BICARS,
SICA, Ma-vs
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NUESTRA: RAT-T WUESTRA: WAT-8

FECHA DE NUESTRED: 18-40L-41
FECKA DB MUESTAED: 1§-JUL-

110 05 AFROVECHANIENTO: NGRTA o B?IPR::“:?“;:I;‘,“ :fm

PH: 117 COND. ELECTR{CA: 1042 mhos/ce Pe: 1.8 COND. ELECTRICA: 1013 sphos/ca
O 1 05 PR mal) '
g nb 5.4 g0 LI R 0.2 0.1
0, o w 0.00 IR 0.0
PR R R R 0 wm e o
R S X 612 ", o -
o, w0 o na W, o 0w 1 1,28

AN s 10008 AT 00

) .00 (LU LR t 12.00 0.60 8.0
" 39,00 1.3 (1K1 X 18,00 180 .2
" 45,90 198 25.10 Mo 126,00 5,48 62.92
x L ___'ﬁ[L t 4.,00 1.0 1.9
& 1.0 2 100.0E nn 100,00
AGRESXVXDAP: AGRESIVA AGRESIVIDAD: AGRESIVA
FUERZA [ONICA; 0.015 . FUERIA TOKICA: 0011
DUREZA'GRADOS FRANCESES: 23,50 meq/} DUREZA GRAROS FRANCESES: 10.5 geg/l
R.AS.: 1,28 RokSe: 5035
CALIDAD DEL AGIA PARA RIEGD: C,-S1 ‘ CALIEAD DEL A30A PARA RIEGD: €51
RELACION S0 _fcl: 0.48 RELACION $0_/E): 1,008
RELACION Mg/Ca @ 2.2 RELACION 5/Cs @ 2.3

T1P0 DE AGUA: BICARBCNATADA CALCICA Y/O NAGNE-
§iCA, TIPO Kg-Na, T1FO 8IC438.

TIPO DE AGUA: BICARBONATADA SODICA, TIPD
S0D1C0, TIPS BICARY.
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YUESTRL MT-g VIESTRAL WAT-10

. FECHA 0F WUESTRIO:
" 1IFO/DF APIOVECHAKISS

FECUA DE WUESTAZO: 16-201-01
T170 DE “17R0VECHAFIENTD:  LAGD. 0
P: 7,81 coND. ELECTAI

10MES,

RRIN

IRTET Y e L 0.0

AGRESIVIDAD: AGRESIVA ) AGRESIYIDAR: AGRESIVA
FUERZR TONICA: 0,004 FUEAZA IOWICA: 0,002
DUREZA GADCS FAANCESES: 2,58 ress OQUREIA G34CS FRANCESES: 4.€7 ee0ft

RS oM R.AS.: 1,68
CALITAD DEL AGUA PARA RIESD: C|-Sl CALTOAD C2L AGUA PARA 1EGO: CI-SI
RELASICN SO‘ICI: 0.6 PELACTON SO‘IN: 1.60
RELACION ¥3/Ca @ 4,18 REACION KesCa: 1,87

T1PO D AGUA: BICARBCHATACA S001CA. 1IF) TIPO DS AGUA: BICARICNATADA CALSICA 1/0

$001%0, 110 81ZAsE, YAGNESICA, Ka-Ny, 11P0 BICARB.
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- WUESTRA: NAT-11

FECHA DE MUESTREC: 17-JuL-%1
T1PO DE APROYECHANIENTO: . POI0
PH: 7,18 CoNp. ELECTRICA: 203 rmhos/ca

TONES

0_H
3
€0
3

¢l

X0
3

4]
L}
LT
{

DUREZA GRADOS FRANCESES: 3.33 meg/)

MUESTRA: MAT-12

FECHA OF WUESTRED: (7-JUL-31
T1P0 DE APROYECHAMIENTO: FO0
PH: 7,96 COAD. ELECTRICA: 208 gmhos/ca

[XXN LU L] 10NES PPN, nea/1 X
1. L IR %] 89.41
0.00. 000 :o’ 0.00 0.00 0.00
LG A 3 2.0 0.08 (NH]
R L o, om0 0.8

LU ook s, .00 0.0 5.0

2o sonaE T wa

3 TR A3 a S0 0 n
5.00 0t P T R X R T
10 on H.a T LY .
5.0 0.0 10.68 ] s

RN N X

1.4 100.00

T oLs 2 0e

AGRESIYIDAD: AGRESIYA
FUERZA IONICA: ©.002

AGRESIVIOAD: AGRESIVA
FUERZA TONICA: 0,002
QUREZA GRADOS FRANCESES: 2.92 neq/1

RAS.: 1,35 INRNER
CALLOAD BEL AGUA PARA RIEGO: C-S CALIDAD DEL ASUA PARK RIEGO: € -S1
RELACION §0_/C1: 1.8 I RELACION 50, /c1: 1.3

RELACION Mg/Ca @ 1.8
TIPO DE AGUA: BICARBCNATADA CALCICA Y/O WAGKE-
SICA, TIRO Na-Ng, TIFO 31CARB.

RELACION M5/Ca : 1.3
TIPG DE AGUA: BICARBONATADA CALCICA Y/O MAGNE-
SICA, T1P0 Ka-¥g, T1PO BICARD.
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38T AT L o
WUESTIAL ¥AT-13 s KAT1E

FECHN 28 WUSSTREL TR
TIFD BE APRSVECHAMIENTO; MRANIEL,
og: 7,10 - SoNG, ELECTRICN: ©'285 - poos/

SORECHN B MISTAE0: (=L
120,02 APTOVECHAMIENTO: WANANTIAL
o ohDi ELECTRICAT 218 yxhosfca

SICNES . Bk, reall 1¥

o nLngT
0.20

S

103.60

ARESTYIOND: HRESIA - - ‘ v AGRESIVIEAD: AGRESIVA
FUERIA 1041CA: 0,002
CUREZA GRASSS FRANCESEST 8,25 next]

FUERA 10MICA: 2,002
PUREZA GIADCS FRANCESES: 5.17 neg/)
Rdsee 13 A 042
CALIEHD-DEL AGUA PABA REEGD: € <61 - GRIEAD 8L S0t P g €51

SELACICN SO‘ICI: 1332 PELACICN SO‘IC‘: §

RELACION Mg/Ca ¢

RELACION Hg/C2 @ 1.3

TIFO DS AGLA: SICASEUWTAZ: SCICA. 1183 na-ty 1170 0% A5uh: BICARIONATADA CALCIZA Y/0

Ti90 210AR30ATA30. WAGHESICA TIPC SCDICO, BICARS,
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RS ATl

n

B TR 1] 19,88
'R X1 I 8
B.52 7.9

JGRESIYIBA: AGRESIVA
FUERIH 16NICA: 2,00
0RE GRALOS FAMCESES: 11.75 320"
RS 2
CALIONS [EL A58 PAA RIE30:
RELATICY 50, fC1: 0.8
RELACION Mg/Ca @ 1T

TiRe [E AGULr BICSSEONLTAIL SDOICH.

6p1C, 1120 31CARD.
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De la pagina anterior, Tipos de agua para riego:

Cl: Agua de baja salinidad, conductividad entre 100 y 250
micromhos/cm a 25°C, que corresponde aproximadamente a 64-160 mg/1
de s»lidos disueltos. Puede usarse para la mayor parte de los
cultivos en casi todos los suelos, con muy poco peligro de que se
desarrolle salinidad. Es preciso algun 1lavado, que se logra
normalmente con el riego, excepto en suelos de muy baja

permeabilidad.

Cz: Agua de salinidad media. Conductividad entre 250 y 750
micromhos/cm a 25°C. Puede usarse con un grado moderado de lavado.
Sin excesivo control de 1a salinidad, se puede cultivar en la
mayortia de los casos, las plantas moderadamente tolerantes a las

sales.

Cg: Agua altamente salina., Conductividad entra 750 y 2250
micromhos/cm a 25°C. No puede usarse en suelos de drenaje
deficiente. Selecci¢n de niantas muy tolerantes a las sales vy
posibilidad de control de la salinidad del suelo, aun con drenaje
adecuado.

S Agua baja en sodio, Puede wusarse en la mayoria de los

4t
suelos con escasas posibilidades de concentraciones de sodio
intercambiable. Los cultivos sensibles, como los algunos frutales,

pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.
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VI. 1, 2.—1NTEPPRETACION HIDROGEQQUIMICA.
a) Clasificacion de las aguas.

A continuaci¢n en forma de tabla, se presenta la -clasificacion

de cada una de las muestras, segun diferentes aspectos.

NUESTRA  COND. ELECTR, TIPO DE ASUA TIFO DE AGUA
sicroshos/cn, PARA RIEGD  DiAGR, PIPER

HAT-1 655 €2-s1 BICARBONATADA SCOICA

NAT-2 166 ce-51 BICARBORATADA CALCICA y/o MAGNESICA
VAT-) 398 €2-81 BICARBONATACA y/o MAGNESICA

HAT-4 in €2-51 BICAREQNATACA CALCICA y/o NAGKESICA
HAT-5 27 €2-51 BICARBCNATADA CALCICA y/o WAGHESICA
HAT-§ 1798 €3-§1 BICARBORATADA S0DICA

MAT-1 1042 C3-si BICARBONATADA CALCICA y/o WAGNESICA
HAT-8 1019 €3-51 BICARBONATADA 0DICA

HAT-9 1990 €151 SICARBCHATADA SZDICA

RAT-10 328 €2-§1 BICARBOYATADA CALTICA 7/o MAGKESICA
RAT-11 03 C1-§1 BICARBORATACA CALCICA y/o MAGRESICA
HAT-12 208 Ci-§1 BICARBORATACA CALCICA y/c HAGNESICA
RAT-13 285 C1-§1 BICARBOKATADA SG3ICA

RAT-14 218 C1-§1 BICARACNATADA CALCICA yr0 HAGNESICA
KAT-13 1082 €3-51 SICARICKATADA SODICA

Tabla VI.1.-Clasificacien del agua en ia C, de T,

83



5) calidad Fisicoauinica‘del agua subterranea.

En este estudio’solo serd-considerada la calidad fisico-quimica
del agua’subterrinea’princioalmente, aungue tambien se- analizaron

algunas muestras de manantiales y del lago de Tecocomulco.

Hay tambi#n que aclarar que el tino de anilisis gue se realizd
no podra determinar an si el agua es potable o no, ya que

faltaria determinar los aspectos bacterioclégico y bioldgico.

Segun las normas para la calidad fisicoquimica del agua, de 1la
Organizacién Mundial de la Salud (0.M.S.}, ninguna de las musestras
analizadas sobrepasa los limites existentes, para los parametros
analizados, por lo que la calidad de las muestras presentadas se

considera como buena para el consume humano.

Solo hay que tener cuidado con las aguas superficiales aque
pueden estar contaminadas bacterioldgicamente y sobre todo el agua

del lago que tiende a concentrar una elevada cantidad de sales.

c)Discusisdn de resultados.

Como puede apreciarse en la tabla VI.i, 1la conductividad
eléctrica es en general baja, a excepci¢n de 4 muestras gue
sobrepasan los 1000 umhos/cm y que proceden de norias y del lago
de Tecocomulco. Esto indica que e! agua contenida en el lago,

tiene una influencia sobre las norias cercanas.

Esta alta conductividad eléctrica representa un alto contenido
de sales, debido a que e) agua en 1la temporada de estiaje,
sobre todo, permanece estatica, y como la evaporacién es bastante

elevada, se da esta acumulacién de sales,
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Segin la clasificacién de las ajguas. para .riego, . el ‘agua de
estas cuatro muestras, es un agua altamente. salina, debiendo de
tener un control de las salinidad de - Jos  suelos y seleccionar

plantas tolerantes.

De acuerdo con el contenido de iones, en general se observa una
similitud entre el agua de las norias con la del lago y ast mismo

otra entre el agua de manantiales y la de los pozos. (fig. VI.2).

En cuanto al tipo de agua, la de los pozos es bicarbonatada
sédico-magnésica 6 bicarbonatada s3dico-calcica y la de las norias

y del lago es predominantemente bicarboratada sbdica. (fig. VI.3).

En todas las muestras, a excepcion de la MAT-4, la relacién
Mg/Ca es mayor a 1, siendo esta mayor en las norias que el Jlos
pozos, debhido posiblemente a que el agua de las norias y del Jlago
circula mayor tiempo por las rocas basalticas, adquiriendo ast una

mayor concentracién de magnesio.

La relacién SO‘/CI es mayor para las muastras con mayor
conductividad eléctrica, lo que evidencia un mayor contenido de
sales para ellas. Esta relacién se observa con mayor frecuencia
ligeramente mayor a 1 en los pozos y norias y bastante mayor a 1

para la muestra procedente de un manantial,
La calidad del agua para los iones analizados y el P.H. es

buena para el consumo humano, siendo preferente el agua captada en

los pozos y manantiales.

88



VIT. -CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VII.1.-CONCLUSIONES.

-En )a actualidad, la Cuanca de Tecocomulco funciona como una
cuenca cerrada de tipo endorreico, debido a que el canal que la
drena artificialmente se encuentra azolvado.

-En ¢poca de 1luvias, dado que no hay desfogue de la cuenca, se
inundan los terrencs bajos que originalmente eran ogupados por el
Lago de Tecocomulco, y que fueron repartidos como productc de su
desecacion parcial, lo que ocasiona perdidas en la agricultura.

-La constante deforestacién de la cuenca acelera el azoivamiento
del Lago de Tecocomulco y de las presas existentes dentro de
ella. Este lago esta en peligro de desaparecer por ello.

-tLa Cuenca de Tecocomulco es un importante reservorio natural de
la fauna y flora silvestres. Particularmente el Lago de
Tecocomulco representa el tltimo refugio importante dentro de 1la
Cuenca de México para las plantas acuiticas y es de vital
importancia para las aves migratorias.

~tLa mayoria de las estaciones climatolégicas cercanas o
localizadas dentro del irea de estudio, se encuentran abandonadas
o lo estuvieron en algin periodo de tiempo, por 1o que los
registros climatoldégicos est&n incompletos.

-Los gastos que mide la estacidn hidrométrica de San Jerdnimo, no
son provenientes de las descargas del Lago de Tecocomulco, 8ino
de unos cuantos arroyos que desfogan en el Canal Tecocomulico
entre el lago y la estacioen.

-La Cuenca de Tecocomulco ests conformada en general por rocas de
naturaleza andesitica de edad Tercharia y por rocas basalticas
cuaternarias, La planicie de Tecocomuico reoresenta una fosa
tecténica orientada NE-SW, evidenciada por la terminacidn abrupta
de las rocas del Terciario y por la presencia de fracturas
praofundas con esa misma orientacidn, definidas por el lineamiento
de los aparatos volcanicos cuaternarios.

-Dentro de la Cuenca de Tecocomulco se determinaron siete unidades
hidrogeoldaicas gque corresponden a las diferantes unidades
litoastratigrificas de la zona de estudio.

~En general Jas rocas terciarias son semipermeables vy las
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cuaternarias son permeables. Los depbsitos aluviales son
permeables y los sedimentos lacustres son impermables.

-Las rocas basalticas del cuaternario se encuentran muy
fracturadas y agietadas, 1o que les impone una alta
permeabilidad. €1 agua superficial, incluyendo a la del lago, se
infiltra facilmente atraves de ellas, por lo que son comunmente
denominadas como resumideros y sirven para regular la capacidad
del lage.

-Existe un acuitardoc en la parte superficial, localizado en los
sedimentos lacustres y un acui fero en la parte inferior de este
localizado en deptsitos aluviales, rocas basilticas y tobas
pumiciticas, No existen acul feros confinados.

-Subterrineamente la Cuenca da Tecocomulco es una cuenca abierta.
En base al marco geolidgico, las caracteristicas de permeabilidad,
la topografia y la profundidad del nivei estitico, se infieren
dos direcciones del flujo subterrinec, una hacia o) norte, y otra
hacia el surceste.

-La calidad fisicoauimica del agua subterrinea es puena y de la
superficial es aceptable ya que se encuentra ligeramente cargada
en sales y tiende a contaminarse antropog#nicamente.

VII.2.-RECOMENDACIONES.

-E} problema de la inundacién de los terrenos en 1o que dquedd
libre despu¢s de la construccién del canal de desfogue, puede ser
parcialmente aminorado si se dirigen las aguas superficiales a
grietas en las rocas basalticas (resumideros), que se encuentren
localizadas en un nivel topografico conveniente, Para ello
tendria que realizarse un estudio mis detallaco.

-Con la realizacidn de la propuesta anterior, se llevaria a cabo
una recarga artificial, que se dirigiria probablemente hacia la
Cuenca del Ric Tulancingo.

-Es conveniente elaborar un estudio gechidrolégicos de mas detalle
en la zona, Gue incluya métodos de trazadores para identificar
con mayor certeza la direccidn y velocidad del flujo del agua
subterranea y la aplicacion de metodos geof!sicos apoyados de
algunas perforaciones con recuperacion de nucleos para
identificar plenamente 1a geclogia del sunsuelo.

~Para que 1los futuros estudios, tengan un fuente de datos



climatoi¢gicos confiable, deberin de ponerse en servico de
inmediato las estaciones climatol¢gicas e hidromeétricas
actualmente abandonadas, por parte de los organismos
concernietes., Ademis de que exista mejor cordinacién entre las
dependencias que mane)an este tipo de datos y aue el acceso a
esta informacion sea permitido con facilidad.

~Mientras no se realicen estudios de cuantificacion confiables del
recurso hidriulico dentro de la cuenca, asi como del impacto vy
deterioro ambiental que sufriria con una explotacién mayor,
deberi seguirse considerando a esta cuenca COMO una zona con una
veda rigida.

-Es urgente tomar medidas en cuanto a la contaminacion por
desechos antropog2nicos, tantc de las aguas superficiales como de
las subterrineas, antes de gue sea tarde para ello., Tambien se
debe tener cuidado con el manejo de cultivos en las partes planas
de la cuenca, ya que el contenido de salinidad en el agua del
lago es elevado.
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