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RESUMEN. 

La cuenca de Tecocomulco (C, de T.) se localiza en la parte SE 
del Estado de Hidalgo, donde colinda con los estados de Puebla y 
Tlaxcala. es una cuenca hidrografica que originalmente era 
cerrada, pero en el a~o de 1949 fué drenada artificialmente, e 
integrada a la Cuenca de México. Este trabajo es de tipo 
preliminar y cubre precisamente la que es la c. de T. con una 
extensión aproximada de 560 Km2. En la C. de T. se tiene un plima 
templado húmedo con una precipitación media anual de 630 mm y una 
temperatura de media anual de 14 ·>c. La hidrografta est~ compuesta 
por arroyos de carácter intermitente, manatiales en la parte sur, 
canales en las partes ba.ias y el Lago de Tecocomulco localizado en 
la parte mas deprimida de la cuenca (2514 m.s.n.m.), donde 
desfogan casi todas las corrientes superficiales. Geológicamente 
la cuenca se compone, de rocas terciarias andes1ticas, rocas 
cuaternarias basalticas, depósitos aluviales y sedimentos 
lacustres del reciente. La cuenca representa una fosa tectónica 
orientada NE-SW. Se definieron siete unidades hidrogeol6gicas que 
corresponden a las unidades litoestratigr~ficas propuestas por 
Ledezma (1986). En general las rocas terciarias son 
semipermeables, las cuaternarias tienen una alta permeabilidad 
los sed1mentos lacustres son lmpermeables. Las rocas permeables 
funcionan como zonas de recarga y como acuifero 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 subterránea es en general 
buena, la del lago se encuentra un poco cargada en sales, pero 
ambas corren el riesgo de contaminarse antropogénicamente. 
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I.-INTRODUCCION.• 

I.1.-ANTECEDENTES. 

La Cuenca de Tecocomulco originalmente era una cueiica cerrada 

pero mediante la construcción de un canal en el año de 1949, fué 

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 lago que es conocido comunmente como la 

Laguna de Tecocomulco, y el desecarlo parcialmente1 para obtener 

más terrenos de cultivo, fué el motivo 

construcción de dicho canal de desfogue. 

La desecación del lago en alguna ocasión 

hacerse totalmente 2 

' 
pero como ciertos grupos 

opusieron a ello, porque con la pesca y la caza 

que 

fué 

de 

de 

una fuente de al imentaci6n, esto solo se realizó 

propició la 

planeada para 

campesinos se 

patos obtienen 

de una manera 

parcial, creandose además con ello un Distrito de Riego en la 

Zona3 . 

Debido al gran aporte de sedimentos arrastrados por las 

corrientes superficiales, el canal de desfogue se encentra 

azolvado y no vierte las demacias de la laguna, lo que origina que 

se inunden los terrenos bajos, principalmente los que han sido 

1 
aeuerdo pubhcado el sogun on DLano OÍ\.cLcil d• la FederQcLon el 

2" d• Nov. de 10.4.3. CDe•ecacaon patclalJ, 

S•gun QCU-:Jtdo pubhcado en el DlQr\.O OflClal do lci f"Old&tQClOl"I el 

3
10 do Marzo do 1951, <Dosecaclo.n Total). 
Decreto pubhcado en el Dlari.o OÍl.Clal de la redera.:lon el Z6 de 
Enero de 1P~7 merogac\.on tos a.cu,"tdo.a del 10 de Mar. de l9~U. 



repartidos como producto de la desecaci6n 1. 

Un hecho interesante desde el punto de vista hidrogeológico, es 

que en la Cuenca de Tecocomulco existe lo que la gente llama 

"resumideros", y que son grietas en las rocas por donde se 

infiltra el agua superficial. Estos resumideros son conocidos por 

la gente de la región desde hace varias décadas, e incluso los que 

se encuentran en las cercan!as de la laguna, han sido utilizados 

aún desde antes que se construyera el canal de desfogue, para 

dirigir las demasias de la laguna y evitar inundaciones. 

Debido a la existencia de estos resumideros, se tiene la 

hipótesis generalizada entre la gente de la zona, que el agua que 

se i nfi 1 tra en ellos, se dirige subterráneamente hacia el norte, 

para luego aflorar en manantiales o recargar los mantos acuíferos 

de la cuenca adyacente (Cuenca del Rio Tulancingo). Este tipo de 

afirmaciones carecen de una comprobación cient!fica aunque parecen 

ser bastante lógicas si se observa la topografia y permeabilidad 

de las rocas por donde supuestamente circula el agua. 

Todo este planteamiento, aunado a la problenútica a nivel 

nacional con respecto al suministro de agua y al hecho de que no 

existan trabajos hidrogeol6gicos en la zona, motivaron la 

realización de esta tesis, que se llevó a cabo gracias al apoyo 

del Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra de la 

Universidad Autónoma de Hidalgo, el cuál tiene un profundo interés 

por el estudio de las aguas subterráneas en ese estado. 

Para dicho Instituto, el presente trabajo forma parte de los 

proyectos: .. Carta Geológica del Estado de Hidalgo a escala 

1 
Ar•o. do 1<S?2. 0134 Ha.e. compte"dlda enlte 25t•. 30 y 

251~. 70 m. s. n. ni. 
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1 :50,000" y "Carta Geohidrológica del Estado de Hidalgo a escala 

1 :250,000". Este estudio también podrá servir de base para la 

realización de futuros trabajos geológicos o hidrogeológicos mas 

detallados. 

I.2.-TRABAJOS PREVIOS. 

Básicamente son dos los trabajos relevantes Que se han 

realizado en el área y que fueron tomados como antecedentes: el de 

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

Gonzalo Vivar, trabajando como geólogo del Estado de Hidalgo, 

elaboró el "Estudio Geológico del Val le de Tecocomulco". Este 

trabajo es de tipo general y en él hace un buen esbozo de la 

geomorfologia y de la hidrografia, describe los principales tipos 

de rocas y elabora el primer plano geológico del Valle a escala 

1 :50,000. 

En 1986 el Instituto de Geologia de la U.N.A.M. publicó la Hoja 

Calpulalpan 14Q-h(3), realizada por Odilón Ledezma a escala 

1:100,000. En este trabajo, que cubre aproximadamente 3600 2 
Km , 

Queda comprendida toda la cuenca de Tecocomulco, y en este, el 

autor asigna nombres informales y dá edades relativas a las 

diferentes unidades litoest~atigráficas propuestas por él. 

Entre otros trabajos efectuados en zonas adyacentes a la del 

presente estudio destacan: "Las aguas subterráneas de Tlanalapan 

distrito de Apan, Hidalgo", realizado por Heriberto Camacho en el 

a~o de 1920 y publicado en los anales del Instituto Geológico de 

México. El "Estudio Geohidrológico preliminar de las Cuencas de 

Apan y El Oriental", real izado por la antigua Comisión Hidrológica 

de la Cuenca del Valle de México y publicado en 1967. El "Estudio 



geohidrológico preliminar del Valle de Apan, Hgo." elaborado por 

la S.A.R.H en 1981. Los trabajos: "Estudio geohidrológico del 

Valle de Apan" y la "Actualización de condiciones piezorrétricas en 

el mismo Valle" que realizara este mismo organismo para 1984 Y 

1985, respectivamente, 

Otro trabajo de tipo regional aue incluye a la cuenca de 

Tecocomulco es el de Moóser, quién en 1975 elaboró el "plano 

geológico de la Cuenca del Valle de México a escala 1:200,000", 

I. 3. -OBJETIVOS. 

Los objetivos generales de esta tesis para la Cuenca de 

Tecocomulco, son tres: 

[.-Determinar el mar-co 5eoló5ico. 

//.-Conocer el funcionamiento hidroeeoló5ico. 

111.-Precisar la calidad fisicoquim(ca del a5ua subterrAnea. 

I.4.-METODOLOGIA DE TRABAJO. 

Como primer paso para la realización de esta tesis y de acuerdo 

con el Director de la misma, se elegió el tema y área estudio, en 

base a ello se buscó el apoyo de alguna institución a la cual le 

interesara el mismo, y que pudiera brindarle todo el apoyo 

necesario para ello Logrado lo anterior, se elaboró y 

posteriormente se emprendió un programa de trabajo que bisicamente 

consistió de tres etapas: 

1a. etapa: Investigaciones de gabinete. 

2a. etapa: Trabajos de campo. 
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3a. etap~: Integración de resultados. 

Entre los principales trabajos realizados 

etapa destacan: recopilación y análisis 

elaboración del plano topográfico base, 

durante la primera 

de la información, 

fotointerpretación y 

procesamiento de la información climatológica e hidrométrica. 

La etapa de trabajos de campo consistió de varios recorridos 

realizados entre octubre de 1990 y julio .de 1991, y que sumados 

tuvieron una duración de un mes. Las actividades esenciales 

fueron: revisión y muestreo de unidades litoestratigráficas, 

cartografia geológica a escala 1:50,000 de una parte de la cuenca, 

censo de los aprovechamientos del agua subterránea, toma de 

muestras de agua de ellos y determinación de las unidades 

hidrogeológicas. 

Para la última etapa, se realizaron planos, figuras, esQuemas, 

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.-Localización y e•tensión de la zona de estudio. 

La zona de estudio comprende lo que es la cuenca de 

Tecocomulco. Aproximadamente el so~ 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 Tla•cala. 

Geográficamente la Cuenca se localiza dentro del cuadrángulo 

que limitan los meridianos 98°30' y ssº11' de longitud Oeste, y 

los paralelos 19°59' y 19°42' de latitud Norte. 

La superficie apro•imada de la Cuenca es de 536 Km2. (Ver 

figura II.1) 

II.2.-VIAS DE COMUNICACION. 

La Cuenca de Tecocomulco se encuentra comunicada principalmente 

por caminos de terracerla y brechas, que la cruzan en varias 

direcciones. Se está construyendo una carretera pavimentada aue la 

cruzará en su parte noroccidental comunicando a las poblaciones de 

San Lorenzo y Tepeapulco. Esta será la forma mas viable de llegar 

a ella. (figura II.1 ), 

III.3.-ASPECTOS SOCIOECONOMICOS. 

II.3.1.-ASPECTOS SOCIALES. 

Población: 

Según los datos preliminares del XI Censo de Población y 

6 
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PLANO CE LOCALIZACION Y VIAS CE 
COMUNICACION 
SIMBOLOGIA: 

' \ 

r·~:.\\ Cu1nco de Teocomulco (AREA DE ESTUDIO) 
,.... ...... ,Lineo dt porl109Vo1 
-ca,,•'110 powunu1todo 
.,.~- -camlr>:J de turocuio 

"" - - Bncho 

-;;'° ~':tii'a':id~ ESCALA: 
O Ronchedo IOkm 

<1· Looo 
- ... - Rle 

,-.. _Lun111tnltt11todo1 

--c1nol 

F.1.~UHAN. TESISloro 1119 Otol Rtn1·La9ord1 Solo 1 9 9 Z 

Figura II.1.-Plano de localización y vias de comunicación. 



Vivienda para 1990 realizado por el Instituto Nacional de 

Estadistica Geograf1a e Informatica (INEGIJ, dentro de la cuenca 

de Tecocomulco habitan aproximadamente 10,000 personas, de las 

cuales la mitad son hombres y la mitad son mujeres. Esta población 

está constituida principalmente por campesinos ejidatarios Y 

algunos pequerios propietarios. Prácticamente no existe población 

indigena en la zona. 

Las principales poblaciones de la zona son: El Paredón, San 

Claudia, Tres Cabezas, Rancho Nuevo y Tecocomulco de Juárez1 con 

aproximadamente 1000 habitantes cada una. La mayor1a de las 

personas se agrupan en las poblaciones anteriores, en pequeNas 

rancher1as, comunidades 

aisladamente. 

E:ducación: 

o colonias y una 

Mediante datos tomados del mismo censo, y 

minor1 a vive 

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 ooblación con mas de 15 a~os 

no sabe leer ni escribir. 

Existen suficientes escuelas primarias dentro de la zona de 

estudio para que toda la poolación tenga acceso a ellas, las 

secundarias y telesecundarias son escasas. No existen niveles 

superiores a estas últimas instrucciones dentro de la cuenca. 

Vivienda y servicios: 

Por lo general las viviendas astan construidas de la siguiente 

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

8 



cocinar, las paredes pueden ser de adobe, piedra, madera, block o 

ladrillo, los techos son de dos aguas, construidos de materiales 

como: teja, láminas, o de tejamanil y los pisos en su mayoria son 

de tierra. 

Se observó Que en la parte Norte de la cuenca las casas son 

principalmente de adobe y teja y hacia el sur son de madera y 

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 do~sticas, y can 

ello disminuir el consumo de las aguas subterráneas que está 

creciendo paulatinamente. 

Es muy importante que se tomen medidas para 

deficiencia en cuanto al drenaje, ya que en su mayorla 

residuales son vertidas hacia los rios y arroyos, los 

resolver la 

las aguas 

cuales se 

dirigen invariablemente hacia la Laguna de Tecocomulco, o en su 

caso se infiltran contaminando a las aguas del subsuelo. 

Salud: 

Dentro de la zona de estudio, existen cllnicas rurales en: El 

Tepozán, Plutarco El1as 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 servicio social. Según observaciones propias, el 

alcoholismo y la mala nutrición, son algunos problemas de salud 

bastante visibles en la zona. 

II.3.2.- ACTIVIDADES ECONOMICAS. 

Las principales actividades económicas en la zona son: 



La a8ricu! tura: 

Es la principal actividad en la :ona de estudio, y consiste en 

las siembras de temporal de los siguientes cultivos: cebada, 

trigo, ma1z, frijol, papa, avena, haba, arbejón, nopal y maguey 

entre los mas importantes. 

La ¡$anaderia: 

En la región se crla 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. También se 

observan peque~os rebaKcs de ganado vacuno y caprino. 

La pisdcu! tura: 

Se realiza dentro 

adyacentes a ella, se 

de la laguna o en pequeRos 

encuentra poco desarrollada y 

estanques 

sólo se 

utiliza para consumos familiares. Según datos proporcionados por 

algunas personas dedicadas a esta actividad, existen las 

siguientes variedades de peces: (nombres comunes) 1 carpa de 

israel, carpa espeJo, carpa barrigona, y carpa herv1bora. 

La s(!v(cuttu:-::.:: 

se ha observado aue se explota a 

irracional, muy pocas son las 

adecuadamente este recurso, lo 

desforestac·ión muy acentL"ado en la 

los bosques de una manera 

regiones donde se explota 

aue origina un proceso de 

zona. En el subcanltulo de 

vegetación se describen las especies forestales de la cuenca. 
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El "turismo": 

Hay personas dentro de la zona de estudio, sobre todo aouellas 

Que viven en lugares adyacentes a la 1aguna, oue 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 canoas llamados cayucos. 

II ,4.-Ct.IMA, VEGETACION Y FAUNA. 

II.4t\ .-CLIMA. 

Como puede verse en la siguiente figura, el clima de la regiOn 

de estudio es en general templado húmedo, presentandose cuatro 

subtipos de este. (figura II.2). 

'-t3'LISOTERMA 
~ CUENCA DE TECOCDMULC0-100-I ~OYE TA tm18' 

Figura 11.2.-Clima en la region de estud10 1 segun 
Koppen, modificado por'-· Garcla. CTomadc• de la hoja 
veracruz del Instituto d~ Geograf1a d~ 1.~\ U.N.A.M. ). 
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Como pueda aprac·iarsa ai:i la figura .anterior, los cuatro 

subtipos están representados por un tipo de claves, que indican lo 

siguiente: 

C(W2'' )(W)b(i' )g 

C(W2)(W)(b' )(i') 

C(Wt'' )(W)big 

C(Wo )(W)b( i ')g 

Es e 1 mas htlmedo da 1 os templados 
subhúmedos, con lluvias en verano, con un 
coeficiente P/T 55, con un porcentaje de 
lluvia invernal < 5 de la anual, con un 
verano fresco y largo, con temperatura 
media del mes mas caliente entre 6.5 y 
22ºc, con poca oscilación termal, es decir 
entre 5 y 1ºc y cuyo ~s nós caliente del 
al'lo es antes de junio. 

Es igual que el 
de Que el mes mas 
después de junio, 

anterior, 
caliente 

a 
se 

diferencia 
encuentra 

De los el imas templados subhúmedos as al 
intermedio en cuanto a humedad entre el 
C(W2) y el C(Wo), con lluvias en verano, 
con un coeficiente P/T entre 43.2 y 55, al 
igual que el primer tipo tiene un 
porcentaje de lluvia invernal < 5 de la 
anual, con un verano fresco y largo con 
una temperatura media del mes mas caliente 
entre 6,5 y 22ºc. Este clima presenta una 
oscilación < sºc, es decir es isotermal y 
en el mes m..'is caliente sucede antes de 
junio. 

Es el mas seco de los templados subhúmedos 
con lluvias en verano, con un coeficiento 
P/T < 43.2 y con las damas caracter1sticas 
iguales a las del primar grupo anunciado. 

En conclusión, podemos apreciar, según estas descripciones, que 

al clima en la región dibujada varia 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. 
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Especificamente para la cuenca de Tecocomulco el clima 

dominante es el C(W
1
'' )(W) big, a pesar de que en la parte 

oriental se tiene el clima C(W
2
)(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 lo que puede considerarse 

como representativas de la zona de estudio, una temperatura de 

13?(promedio de las dos) y una precipitación de 700 mm. Ambas 

medias anuales. 

II.4.2,-VEGETACION, 

A continuación se describirán brevemente los principales tipos 

de vegetación 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), y 

adaptadas según las propias observaciones realizadas durante los 

trabajos de campo, Las descripciones de la comunidad acuatica y 

subacuática, fueron tomadas del trabajo de Lot y Novelo ( 1978), 

para la localización de los diferentes grupos se tomó como base la 

carta de uso del suelo y vegetación con clave: E14B12 del INEGI a 

escala 1 :50,000. (ver fig. II.3). 

a)Bosque de oyamel (Ab(es): 

Se presenta en altitudes cercanas a los 3000 m.s.n.m. o m.\s, 

donde existe un alto grado de humedad ambiental, como es el caso 

de las partes noreste y sureste de la cuenca. Este bosque está en 

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

Este es un bosque alto (20-40m) y presenta uno o dos estratos 

arbóreos con o sin cubierta arbustiva. El suelo está. cubierto por 

musgos algunos liquenes escasas treoadoras. Las principales 
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especies de esta comunidad Son: Oyamel (.4?L~: r..:ltt,L~s,7), cedro 

blanco (Cupressus,·Lindl'eyf), enc{na (Ot.!ercus tG:.urr:r~·:n, y algunas 

esoecies de p1nos. 

, ......... , ..--------------------------~ 

ªªºº 
Tnl• 1111.0•41010 
RH' L•ur•• Sol• 

Figura II.3.-Representaci6n esquemática de la vegetación 
en la Cuenca de Tecocomulco. 

b)Bosque de pinos (Pin•isl: 

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 lo general y se encuentran muy perturbados. 

Las princ1pales especies de esta comunidad son: Pinos de acote 

(F'Lnus m.on.tezwnae) y CPin\LS tt:-ocote), casi siempre acompat~ados de 

Ene i nos (Que re us l. 
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e) Bosque de ene i nos C Que re 1.1;): 

Prosperan en altitudes entre 2500 y 3100 m.s.n.m. sobre suelos 

profundos o someros, en a.reas con humedades menores a las de los 

bosques anteriores. En su mayoría estos bosques son bajos (5 a 12 

m.) y moderadamente densos, algunos pierden la hoja por varias 

semanas. 

Las esoecies dominantes de este bosaue son los encinos: 

(Quercus Laurina), (O. ru'5osa), (Q. crasslpes), (Q, mexicana), 

acompaR~dos de madroRos (arbutus), asi como algunas especies de 

Pinos y otras especies arbustivas. 

d)Bosque de sabinos fJuniperus): 

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 

(Junip<;rus deppeana), un árbol de 3 a 6 m de alto, siempre verde 

de hojas escamosas muy. oeoueñas. Entre ellos ha~itan varios 

arbustos y peque~as plantas herbáceas. Esta comunidad parece ser 

una fase de sucesión establecida después de la de~trucción de las 

bosques anteriores. 

e)Matorral de encinos o "tezmol" (Quercus inicrophyL La): 

Es una comunidaa arbustiva baja aue forma una cubierta densa. 

Se localiza en las laderas de las montaRas y iomerlos de toda la 

cuenca, principalmente en la parte noroccidental. Esta especie 

tiene una altura promedio de so cm. y parece haber sido inducida y 

mantenida por el fuego donde anteriormente habia bosques de pinos 

y encinos. 
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f)Matorrales xerófilos: 

se desarrollan en las partes mas s~cas de la cuenca, esto es 

hacia la parte suroccidental, orincipa,mente sobre las laderas de 

cerros que anteriormente estaban cubiertos por bosques de pinos y 

encinos, algunas especies de esta comunidad son: nopal (Op1.1ntia 

spp y O.streptacanta). palma (Yucca filifera), lechuguilla <A&aue 

techu&Uilla), etc. 

g)Vegetación acuática y subacuática: 

Esta vagetación se localiza en la laguna de Tecocomulco. Según 

Lot y Novelo (oo. cit.), esta laguna reune toda una serie de 

caracteristicas que la señalan como una zona de gran interés 

botánico por representar quizá, el último refugio importante de la 

flora acuática del Valle de México. 

La vegetación de la laguna está constituida por una serie de 

asociaciones (figura 11.4) constituidas orincipalmente por: 

-Hidrófitas emergentes: Plantas arraigadas al fondo pero que 

parte ·de ellas sobresale de la superficie del agua. Entre este 

tipo de olantas están los tules (Scripus tccustris). 

-Hidrófitas de hojas flotantes: 

Plantas que se encuentran flotando libremente er la superficie 

del agua, por ejemplo el lirio (Nymphoides /allax). 

-Hidrófitas sumergidas: 

Plantas que viven debajo de la superficie del agua que pueden o 

no estar sujetas al fondo, entre las mas importantes destacan las 

plantas de la familia potczmo&~tonaceae. 
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a.e " d• .. , .. fl•t•tn 
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Figura II.4.-Representación de la vegetación acuática 
en la Laguna de Tecocomulco. (Tomado de Lot y Novelo, 
1978). Esquema sin proporción. 

De toda esta vegetación acuática y subacuatica, muy pocas son 

utilizadas por las gentes de la región, sólo algunas especies son 

utilizadas como forraje cara ganado vacuno y para la cr1a de 

patos. 

h}Otros tipos de vegetación: 

En este grupo se incluye a la agricultura que ya fué mencionada 

en el capitulo de actividades económicas, a las especies que se 

asocian a esta vegetación y a las plantas ornamentales inducidas 

por el hombre. Estos dos últimos grupos no se describen dada su 

peque~a distribución. 

II .4. 3. -FAUNA. 

Sobre este tema solo se enunciarán a las principales especies 

17 



animales que se encuentran en la zona, esto fué hecho tomando en 

cuenta a la bibliograf1a encontrada al respecto, preguntando a la 

gente de la región los tipos de animales que existen en el lugar Y 

considerando las observaciones propias. 

De la recopilación bibliográfica existente, se consultó 

principalmente el trabajo de Reyes y Halffter (1975), quienes 

nombran a las principales especies pero dentro de toda la Cuenca 

de México. 

Las principales especies de animales
1 

encontrados en la zona 

son: 

a)Peces: 

Charal, carpa bigotona, carpa común, carpa dorada, carpa 

herb1vora y carpa de israel. 

b)Anfibios y reptiles: 

Ajolote, zencuate, culebra de agua, y varias especies de 

tortugas, sapos, ranas, v1boras, 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 criollo, pato sambullidor 1 perro de agua, pato tepalcate, 

(también es ave migratoria), grulla, gallineta, gallineta de 

moctezuma, gallineta de agua, gallareta azúl, gallareta común, 

águilas, gavilanes, codornices, varios tipos de pájaros, etc. 

Loe nombre a ci.•nt.1.f\cos d• laa pueden 
varsio en el t.rabaJo de Raye~ y Halfft.er, (iP751, 
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c.2)Aves migratorias: 

Pato bocón, pato coacoxtle, pato de árbol, pelicano, garza 

nocturna, ganzo de frente blanca, pato de collar, pato pinto, 

cerceta de alas verdes, cerceta de alas azules, cerceta café, pato 

golondrino, pato chalcuan 1 pato real, pato coacoxtle, pato boludo, 

pato tepalcate, gallareta común. tildlo, ganga, chichicuilote y 

agachona. 

Estas especies habitan en la zona por un periodo promedio de 

seis meses (de octubre a marzo), a excepción del pato real que 

viene menos tiempo y de la cerceta de alas verdes que viene desde 

septiembre. 

Debido a la reducción, desecación y contaminación de los 

cuerpos de agua donde permanecen estas aves durante el invierno su 

población ha ido disminuyendo, e incluso por esta misma razón 

muchas especies que antes eran muy comunes en los lagos de la 

Cuenca de México, ahora aon escasas e incluso algunas astan en 

peligro de extinción, por lo 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 )Maml faros: 

Coyote, ardilla, tlacuache, varias especies de conejos y 

ratones, tuza, zorra, cacom1xtle, zorrillo, onza, liebre, etc. 

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

e) Insectos: 

Existe una gran variedad de ellos. 
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III.-HIDROLOGIA SUPERFICIAL. 

III.1.-LA CUENCA DE MEXICO. 

La Cuenca de México es~ situada en el borde Sur de la mesa 

central entre los meridianos 90º1s• y 99°30' y los paralelos 

19°00' y 20°15'. Es de forma irregular, alargada de norte a sur, 

con una extensión amplia hacia el noreste (figura III.1). En su 

eje mayor, de Xochimilco .a Pachuca, micie unos 110 Km y en el 

menor, de la Sierra de las Cruces hasta el Iztacclhuatl, mide unos 

80 km. La cuenca de México abarca unos 9600 Km2 , y la parte mas 

baja de ella tiene una altitud de 2240 m.s.n.m. (Mooser, 1975). 

Esta cuenca es cerrada naturalmente, pero se drena 

artificialmente hacia el noroeste mediante el Tajo de Nochistongo 

y los túneles de Tequixquiac. Dentro de ella se encuentran algunos 

lagos somero$ 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 la época glaciar, 

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

Hacia la parte noreste, en peQue~as cuencas cerradas, pero que 

han sido incorporadas artificialmente a la Cuenca de M~xico, 

mediante la construcción de canales, se encuentran las lagunas 

someras de Tecocomulco, Tochac y Apan 1 estas últimas dos solo 

tienen agua en tiempo de lluvias. 

De acuerdo a las caracterlsticas hidro16gicas princioales que 

presentan las corrientes superficiales de la cuenca, ésta se ha 

dividldo en las siguientes once zonas hidrológicas (Memoria da 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 
hidrológicas en que ha sido dividida. La zona XI 
corresponde a la Cuenca de Tecocomulco. 

Zona I y VIII, 'cuyas corrientes se encue~tran en la Sierra 

Chichinautzin. 

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

Churubusco. 

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

México. 

Zona IV, abarca las cuencas de los r.los Tepotzotlán y 

cuaut i t lán. 
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Zona V, a esta zona hidrológica corresponde la cuenca del R~o 

de las Avenida·s de· Pachuca, asi como et.ras .. cor.rientes de menor 

importancia. 

Zona VI, formada oor la cuenca del Rio de·san.· .. Juan T.eotihuacan. 

Zona VII, En esta zona se incluyen todos'''.1os'.r1os que desaguan 

en. la parte oriental del lago de Texc.oco:a:'·'~xc~pció'~ del de San 

Juan Teotihuacan. 

Zonas IX, X y XI, consti t~1 das p~·~ 1~·~ dÍ.len~as de Apan, 

y Tecocomulco. 

III.2.-LA CUENCA DE TECOCOMULCO, 

Tochac 

Se localiza en la parte mas nororíental de la Cuenca de México, 

es de forma irregular ensanchada hacia el oriente y adelgazada 

hacía el poniente, donde anteriormente se cerraba entre los cerros 

de Santa Ana y Jihuingo, Tiene una superficie aproximada de 536 

Km
2 

y en 1 a parte m:.s baja de e 11 a se encuentra e 1 Lago de 

Tecocomulco. (fig. III.2). 

III.2.1.-HIDROGRAFIA. 

Como se puede ver en la figura III.2, la red hidrogr~fica es~ 

constituida por rios, arroyos, canales artificiales, un lago en la 

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

A continuación se decr1ben estos elmentos: 

Rios: 

Existen dos pequeños rios principales: 
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CUENCA DEL RIO DE 
LAS AYENJDAS DE 

PACHUCA 

1. Ar. c .. uece 
z.R:. El T•,ul. 
~. L•1w•• •• T•noc• .. vln 
4, PfHt TU•Jt 
::1, Pre u L•t••• •I Pu•rc• 
O, Pr ••• lhnlh Jvlrui 
7, C111:1I Tuut•\llc:1 

- ,,. .... 11.1 
-'1•,,•1• 11o1••• pl1rt11. 
-·-li1'ta•1,1t11opYa1. 

O, R1111 .. t41t1 

CUENCA DEL RIO e 

ESCALA: 

Figura III.2.-Plano hidrogr~fico de la Cuenca de Tecocomulco. 

23 



-El Rio Coatlaco: nace en la Sierra del Tepozan; es el que tiene 

el área de.captaci6n mas extensa, (a groso modo ocupa 1/6 de la c. , 
de Tecocomulco). Corre en direcci6n principal hacia el NW, tiene 

una longitud aproximada de 30 Km. y lleva agua todo el af'ío por ser 

parcialmente alimentado por manantiales. Es el principal afluente 

de la presa Benito Juaraz por 1a cual es truncado antes de llegar 

a la Laguna de Tecocomulco. No fué aforado, paro se estima que en 

su parte final lleva un caudal en época de lluvias de 100 a 300 

lps y de 10 a 60 1ps en época de estiaje, 

-El Rio El Tepozán: nace en la misma sierra que el rlo Coatlaco, 

pero en la parte septentrional de esta y se enriquece con los 

arroyos que vienen de la parte oriental, corre hacia el noroeste, 

es alimentador de la Presa Tezoyo donde practicamente vierte todo 

su caudal, Al igual que el R1o Coatlaco es de tipo permanente por 

ser también alimentado por algunos manantiales. Su caudal es.menor 

que el del Rio Coatlaco. 

Arroyos: 

Existen bastantes en toda la cuenca, la mayorla carece de 

nombre y son de carácter intermitente. Es interesante observar que 

en la parte norte de la cuenca los arroyos frecuentemente 

desaparecen, debido a que existen grandes fracturas en las rocas . 

por donde se infiltra el agua que llevan, 

Lairuna de Tecocomu!co: 

Es un lago formado naturalmente, en la parte m.ls baja de la 

cuenca. Por disposiciones oficiales se considera como limite de 

este cuerpo de agua a la elevacion 2514.30 m.s.n.m., que 

corresponde a la delimitaci6n después de su desecaci6n parcial. Es 
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de forma alar_gada, cOn u~_,l~~í-90 .. ~e- aorox.ima.d~vTle"nté J2_~m .y .dos 

ancho, en éooca ·de s~-~-ª:, En-Lti e~po ''d~ .1 ~:~.v·l-~s , .. -d.eP~~-d{9.ndo' de 

magnitud .de és_t~s-_ ou~de_ -~u~;~:~-~~~:~ -~S'~·,· s'úo'er'f {C i. e ':·á , Cas·; ',e1 dob i e. 
--:>_: ,-~· "'_-·;'.~'.: :~-'.:- -_;;_c..-,---·-.<:.>< "t.-_- ... 

de 

lá. 

en 
., . _: ··---.~ 

donde se encuentra, es 'd0Ci r-~ nor0s'te-Su,.oeste. .No e;< i sten 

levantamientos batimétrfcos de -~:1·1a\" pero serii'in personas d0 la 

región tiene como m.:i.ximO di:! profiJndidad-2 m. en la Parte central 

disminuyendo hacia las ori11as. Esta laguna esta en ornceso de 

desaparecer por azQlvamiento. 

Las principales son: La Presa Tezoyo, la presa 8en1to Ju~rez 

la presa denominada Laguna El Puerco. La rn~s grande v antigua de 

ellas es la de Tezoyo localizada cerca de la ooblacion aue lleva 

por nombre, fué construida en los ai""i'os 40s. por la entonces S.R.H. 

con fines de irrigacit!,n, la cort1n.3 es de enrrocamiento con forma 

de arco, de unos 30 m. de altur.J. y tiene un vertedor muy amp110 en 

1 a nU rgen derecha, segun personas de la req i (: n s-'..: 1 o a 1 wacena agua 

en la época de lluvias, ob5evación oue pudo ~omprobarse al 

visitarla en ambas •'.:Docas. Esto seg:Jn observaciones durante este 

estudio, seguramente se debe a aue se encuentra construida sobre 

una toba riol1 ti ca bastanto brectiaoa, que permite la infi lt.ración 

através de el la. 

La presa Benito Juctrez fué- construl da rer::ientemel'te, capta las 

aguas del R10 Coatlar.o y se local iza cerca de la ooblacit.m de 

Alcantarillas. Curiosamente en este iugar se local izan los 

manantiales mas grandes ae la cuenca, cue an-::.es de la construcc ióf" 

de esta presa eran de un agua cristalina, cnturbi~ndose luego de 

el lo, debido a Que fu.:.• emplazad3 sobre casal tos o::t.stante 



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

presa contaminandolos con ello. 

La presa Laguna El Puerco es la mas pequer.a de las tres y se 

encuentra localizada en la parte sur de la cuenca, en la 

actualidad se encuentra totalmente azolvada. 

Hanant (al es: 

Solo se localizan en la parte sur y suroriental de la cuenca, 

esto debido a que en la parte norte no existen rocas impermeables 

que detengan y hagan que salga el agua infiltrada hacia la 

superficie, a diferencia de que en las partes opuestas, si existan 

rocas con estas caracterf st i cas. 

Algunos ejemplos de la condición anterior son los siguientes: 

Los manantiales que se encuentran en las cercanlas del poblado de 

Las Vigas, afloran en el contacto de una toba andesitica permeable 

que descansa sobre andesitas y riolitas menos permeables. Asi 

mismo los manantiales localizados al oriente de la población de 

Coatlaco y junto al rio del mismo nombre, se encuentran en el 

·contacto de unos basaltos bastante permeables y que descansan 

sobre rocas rioliticas impermeables. 

Estos manantiales no fueron aforados, pero a excepción de los 

de Alcantarillas 1, son todos de pequerios caudales del orden de los 

2 a los 10 lps y que en su mayoria son aprovechados para abastecer 

de agua potable a los poblados, mediante la conducción de sus 

aguas en acueductos entubados y dirigidas por gravedad; 

Heriborlo ca.macho o•L1.adi.a el ori.gon do osao~ mananlla.Le• on eu 
trabajo de U>ZO, 
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El canal mas importante es el canal Tecocomulco, que fué 

construido en el año de 1949, para desecar oarc1alme~te la laguna, 

se encuentra el la parte oriental de la cuenca y va de poniente a 

oriente, tiene una longitud de 8.8 Km, su sección es trapezoidal, 

no se encuentra revestido y fu* diseñado oara desalojar 3 m
3
/s. En 

la actualidad se encuetra azo 1 vado, por lo que no cumo 1 e con su 

función. 

También se han construido una gran cantidad de canales para 

controlar QlJe las avenidas no afecten a las tierras de cultivo en 

la parte mas plana dP. la cuenca, ellos son dirigidos hacia el L~go 

de Tecocomulco, entre estos canales destaca por su magnitud el 

Canal Tepozán (figura 111.2), que descal"'qa sus aguas en la parte 

noreste de dicho cuerpo de agua. 

Comunmente se 1 es denomina as1 por 1 a gente de 1 a reg 1r:in, a 1 as 

gr1etas y fracturas de rocas basilt1cas por donde ~e ir1filtra el 

aqua suoerficial. Debido a que estas endiduras se encuentran 

comunicadas unas con otras, la permeabilidad de este material es 

muy alta. Los basaltos con esta carater!stica, se localizan e11 la 

parte nororiental de la cuenca extend1~ndose hasta la Planicie de 

Tecocomulco y hasta los bordes del Lago. 

Cuando el lago e11 tiempo de lluvias alcanza sus nivles mas 

altos, se pone en contacto con el basalto, infiltr~ndose con ello 

el agua superf1c1al, y por lo tanto estos "resumideros" actuan 

como un regulador hidráulico de su vaso, ya que no permiten que 

exceda cierto nivel. 
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En uno de los recorridos de campo, fueron visitados algunos de 

estos resumideros. se apreció que en algunos el agua se infiltraba 

rapidamente, y en otros, que aunque era muy bien conducida por 

canales desde la laguna, lo hacia de una manera muy lenta, 

probablemente se deba a que las fracturas se han ido sellando, con 

materiales finos Que acarrea el agua. 

111.2.2.-CLlMATOLOGlA 

Existen varias estaciones climatológicas en la zona de estudio 

pero debido a Que muchas de ellas se encuentran o fueron 

abandonadas en algún tiempo, solo se consideraron a las Que 

contaban con la información mas reciente, continua y confiable. 

e lllflUILUCAlt 

•LAHlfa DI 

""'" .. , .... 
e llTACIOll CLWU.fCK.OMCA 

H PfACIOll lllOlll<*ltJUCA 

9AlfflA•O 
TUl.AllTIPIC 

e UM LOlllMZO 
IATULA 

Figura IIl.3.- Localización de estaciones climatológicas 
e hidro"*tricas en la zona. 
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Casi todas las estaciones utilizadas para este trabaje se 

encuentran fuera de la cuenca de estudio, sólo la estación de 

Tezoyo se localiza en el centro de ella. sus datos son los m~s 

parecidos a los presentados como medios segun la figura II.2, en 

donde se considera una temperatura media anual de 1{'c y una 

precipitación media anual de 700 mm. 

El intervalo de observación que fué tomado en cuenta para el 

analisis de los datos climatológicos en las estaciones 

seleccionadas, fué el de 1971 a 1980, porque este result~ el más 

completo. 

Estación Periodo de 
el imato- observación 
logica. considerado 

San Lorenzo '71-'80 
Sayula 

Santiago '71- 1 80 
Tulantepec 

Singuilucan '71-'80 

Tezoyo '71-'80 

Laguna de '76-'80 • 
Apan 

A pan '71-'SO 

MEDIA 1 71- 1 80 

Do::il~O tOIOlldo¡; de le. s. ,\. R. H. 

• No .. xu;l&n do.tog o.nlwncrv•. 

Prec1p1ta- Temperatu-
ción media ra media 
anual anual 

697. 2 mm. 14.4°C 

609.3 mm~ 

673.5 mm . 

514.6 mm. 

623.7 mm. t3.s0 c 

Tabla III.1.-Registros cl1matol~gicos. 
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como puede observarse en la tabla anterior la precipitacit)'"! mas 

elevada se encuentra en la estación de San Lorenzo Sayula, al 

norte de la cuenca, y la mínima se encuentra en la estación de 

Apan, al sur. La estac1-:in de la Presa de Tezoyo presenta una 

prec;p;tación intermedia entre las dos anteriores. 

En cuanto a termperatura se refiere, se observa que la ma.x;ma 

se encuentra hacia el norte de la cuenca, la media hacia su parte 

sur y la m!nima se encuentra hacia su parte central. Para la 

evaporación potencial anual, según los escasos datos registrados, 

la máxima se localiza al norte, la media al sur y la mJ.nima hacia 

el centro de la cuenca. 

Como un parámetro para comparar el periodo analizado con 

respecto a otros anos, se presenta graficamente el análisis de los 

datos de la estación "Presa Tezoyo", que cuenta con el registro 

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

PRECIPITACION PLUVIAL 
ANAUSIS ESTADISTICO 

PRESA TEZOVO, EDO. HIDALGO 

AN•)S 

-P~o,EOl·J'l;J.o.&., 

TE'll& IUQ GfClOG->f:froE:.. l•.:J.V:Cf· Sll'O 

Fig, III.4.-Análisis de la precipitación para la 
estación: "Presa Tezoyo", (Medias Anuales). 
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PRECIPITACION PLUVIAL 
ANAUSIS ESTADISTICO 

PRESA TEZO'YO, EDO. HIDALOO 

ec.o . - .• ~·· 

"'º 
l!il~. 111 

o ""1. DJ_¡¡i.wilt11.1-_ 
OJCFE~LWVl"Sll.\.'!I' Jl.."JUI. /ICICeerocnlQV[)IC ANU 

VALORES PROMEDIO 

- PROMEDIO DE 38 ANO$ 

n;:sra ma. QEOL.OGO:AENE L. l>GAl\OE soro 

Fig. III.5.-Analisis de la precipitación para la 
estación: "Presa Tezoyo", (Medias Mensuales). 

TEMPERATURA MEDIA 
ANAUSIS ESTADISTICO 

PRESA TEZOYO, ECO. HIDALGO 

e:•e ffB '""'R A.SR M.lb' .. .JH JJl. llG:> Sf? CC'T ~'º"' o~ A.JIU ... 

\ft.1,,.•JRES PFC·~~EDI O 

- ~=»lEOllJ lE 3f. •100 

rE31s lllQ CIEa..o.:»'flEtE t. Li.QAJ.ot 6·7"'0 

Fig. III.6.-Analisis de la temperatura para la 
estación: "Presa Tezoyo" (Medias Mensuales). 
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TEMPERATURA MEDIA 
ANAUSIS ESTADISTICO 

PRESA TEZOYO. EOO. HIDALGO 

''~e.!laci:1c1eeee411re 1r1:- :- : 11 r' :&e•ea i .\R&ee• 
AN().3 

-P~OIJ"'"u.i.t. 
tnaa 1Hai otQ.OO>fll!:tlf L uo-"U. e,.-., 

Fig. III.7.-Análisis de la temperatura para la 
es tac i~n: "Presa Tezoyo" (Medias anuales). 

Como puede verse en la figura III.4, la precipitación presenta 

una tendencia clclica, y ademas puede apreciarse cuales fueron los 

a~os lluviosos y cuales los secos, dependiendo si la precipitación 

media anual fué superior a la media o menor, respectivamente. 

En la figura rrr.s, se aprecia cual es el periodo de lluvias y 

cual el de estiaje. En la figura III.6 se observan cuales son los 

meses predominantemente más cálidos y cuales son los mas fries y 

en la figura III.7 se nota una tendencia c1clica inversa a la de 

la precipitación. 

III.2.3.-HIDROMETRIA 

En el área de estudio, sólo existe una estación hidrométrica, 

esta es la denominada san Jerónimo (figura III.3), localizada 

sobre el Canal Tecocomulco, a 1.5 Km al noroeste del poblado de 

San Jerónimo y a 10 Km al noreste de la población de Tepeapulco, 

en el municipio del mismo nombre. 

Esta estación fué instalada con la finalidad de cuantificar las 
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salidas del Lago de Tecocomulco y los escurrimientos producidos 

entre este cuerpo y la estación, es decir el escurrimiento total 

de la cuenca de estudio, 

fu& puesta en operación desde finales de los anos cuarentas, 

pero solo pudieron conseguirse datos parciales del periodo de 1979 

a 1987. (Tabla III.2). 

Aflo VOLUMEN ANUAL 

(10" m1 l 

1979+ 25g3 
1980 
1981 2450 
1982 1348 
1983 3054 
1984+ 4513 
1985 • 1986 179 

•Detlo Po.rCLClL 

H.fo O)(i.at•n dClLOI 

Tabla III,2.-Aegiatros hidrométricos de la estación 
San Jerónimo. (Datos tomados de la S.A.A.H.). 

Hay que aclarar que estos datos son únicamente de los 

escurrimientos recolectados por el Canal Tecocomulco entre la 

laguna y la estación, y no corresponden a los de toda la cuenca. 

Esto se debe a que el canal al poco tiempo de su construcción se 

azolv6 y continúa as1 en la actualidad, como pudo constatarse 

di rectamente. 
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IV. -GEOLOGIA. 

IV.1.-MARCO GEOLOGICO REGIONAL. 

Según la división de la República Me>'icana en Provincias 

Geo16gicas, la zona de estudio Queda comprendida dentro de la 

provincia del Eje Neovolcánico. 

El Eje Neovolcánico ó Cinturón Volcánico Mexicano (Verm~.1985), 

es una franja de rocas vo1c.'.'snicas cenozoicas de anchurn variable 

entre 20 y 70 km., con una orientacié1n 

Que atravieza a la Rep·Jbl ic.a Mexicana 

altura del paralelo 20. (figura IV.1). 

Este cinturón se caracteriza por la 

volc~nicas como las siguientes: 

sensiblemente Este-Oeste, 

de costa a costa, a la 

presencia de estructurns 

estratovolcanes, conos 

cinerl tices, domos, calderas, emisiones fisurales, xalapascos, 

etc., Que han emitido diferentes tipos de rocas votc~nicas, pero 

principalmente aquellas de naturaleza andesltica (Oemant, 1970). 

Según Mooser (1972), el Eje NeovolcJnico tiene un arreglo 

zigzagueante regido por la presencia de un sistema dP fractlJrns 

ortogonales con d1recciones NE-NW, orig1nndD.s po1· movimientos 

transcurrentes. 

Oemant ( 1978), considera que el Eje Neovolc.lnico 1 mas que 

formar una banda contt nua de rocas vol ca.ni cas, est.;i. const i tu!. do 

por un grupo de cinco focos principalos de actividad con 

orientacion y caracter1sticas distintas. Cent.ro do estos focos ha 

reconocido Que los grandes estratovolcanes se asocien a fracturas 

orientadas norte-sur, relacionadas a zonas de 

1 os vo 1 canes pequeí'ios, 1 a mayor parte de 
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presentan alineaciones NE-SW, correspondientes a fracturas de 

tensión. 

Para la zona del Valle de México, Mooser (et. al, 1975) ha 

reconocido siete fases del Vulcanismo ocurridas a partir del 

Oligoceno, destaca como la mas importante a la quinta, que originó 

a las sierras: Nevada, de las Cruces y de R1o Frio. La sexta 

corresponde al desarrollo de Conos del Iztacclhuatl el cono 

activo del Popocatepetl. La última fase corresponde al Pleistoceno 

y Cuaternario, relacionada con fracturas de orientación 

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

IV .1). 

Tectonismo Edades 

RELLENO 

1 

GRUPO VULCANITAS NE 

1 
Cuater-

MODERNO CHICHI- DEL NORTE DE ; nario j 
NAUTZIN LA CUENCA ! - - - -

E y ENE 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 Volcánicos y Eventos 
Tectónicos de la Cuenca de México (Según Mooser,1975). 

En la porción occidental el Eje Neovolcánico (ENV) está 

limitado por fosas tect<:•nicas como la de Tepic-Chapala y la de 

Colima y hacia la parte oriental el eje est.l. limitado por las 

rocas volcánicas de la región de los Tuxtlas (Demant, 1976), 

La mayorl a de 1 os autores coi ne i den en que 1 a actividad de 1 

ENV, comenzó en el Oligoceno y ha continuado hasta el Reciente 
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(Mooser et al., 1974, Negendank, 1972, Blonfield, 1975, etc.), 

pero Demant (1978), considera que 

Plio-cuaternaria, basado en que 

el ENV, 

el 

tieri~ una 

vüfC:Bnismo 

edad 

del 

Oligoceno-Mioceno corresponde mas bien a la 'pr.'ilongaci6n de la 

Sierra Madre Occidental. 

La teor1a mas aceptada sobre su origen es aquella que relaciona 

este, al vulcanismo provocado por la subducci6n de la Placa de 

Cocos debajo de la Corteza continental de México, (Mooser et al., 

1975, Urrutia y del Castillo, 1977, Demant, 1978). 

Figura IV.1.- El Eje Neovolcánico 
C Tomado de Moran, 1975) 

IV.2.-GEOMORFOLOGIA. 

De acuerdo a sus caracter1sticas morfológicas, genéticas y 

cronológicas, se puede clasificar a las diferentes formas del 

relieve comprendidas en el area, en dos tipos principales: rasgos 

terciarios y rasgos cuaternarios (Ledezma 1 1986). 
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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, l~os lamerlos, los cor"os cinerlt.icos, algunos domos 

y los volcanes de lava básica. 

Planicies. 

La principal de ellas es la planicie localizada en la parte 

central de la cuenca, es una olanicie 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 oor 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 for!TÚ por procesos acumulativos una vez QUe 

fué cerrada la cuenca por el vulcanismo cuaternario. Existen otras 

planicies dentro de la zona, como las Que se encuentran cerca de 

las poblaciones de: El Paredón, El Tepozán y Rancho Nuevo, pero 

son de dimensiones menores. 

Lornerios. 

Se encuentran en la parte oriental de la cuenca, es Un 

constitu1dos por intercalaciones de tobas pumiciticas con algunos 

lentes de roca ácida y obsidiana, Que debido a su baja resistencia 

a la erosiOn, permiten la formación de este tipo de formas, Que 

desde una fotografia aérea, dan la aoariencia de ondulaciones, 

Conos cineritico$. 

Estos aparatos volcánicos son muy numerosos en el irea, casi 

todos conservan sus formas c~nicas crateres bien definidos, 
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tienen en promedio 1 Km. de diámetro y_una elevacit!ln con respecto 

a su base de 150 m. La pendiente de sus flancos es de unos 30°, y 

están constituidos por materiales piroclJsticos no consoiidados. 

Es visible aue algunos de estos aparatos se encuetran alineados 

noreste-suroeste, lo que presupone la presencia de fracturas 

profundas por donde ascendió el material que los fer~~. Algunos 

ejemplos de estos aparatos son: el cerro de Mazatepec, el Cerro de 

El Tiololo y el Cerro de San Ignacio. 

Domas riol! ticos. 

El Cerro de las Tetillas, cuyo nombre es muy descriptivo, y 

localizado en la parte mas oriental de la cuenca, representa un 

domo de composición riolitica (Ledezma, 1986). Esta estructura 

tiene un diámetro de 2 Km y una elevación con respecto a su base 

de unos 200 m. Existe otro domo de naturaleza riolltica, ~ero oor 

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, Tul tengo, La Paila y Coyote. 

Est..'.tn constituidos oor lavas basálticas. Algunos se encuentran 

coronados por conos cinerlticos. Es posible apreciar un cierto 

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 

infiltración para el agua de lluvia. 

b)Rasgos Terciarios. 

Las estructuras terciarias se caracterizan por tener un grado 

maduro de erosión, y por formar estructuras mavores del relieve, 
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es decir, macizos monta~osos bastante notables que a continuación 

serán descritos: 

Sierra del Tepo2án. 

Se localiza al sureste de la cuenca y representa la estructura •. 
mas abrupta del área de estudio. Esta unidad está compuesta por 

rocas andesiticas que son coronadas por rocas riollticas (Lede~ma, 

1986), tiene elevaciones en forma de pe~ascos de hasta 3300 

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

·sierra de Cocinillas. 

Se extiende de noroeste a sureste con una longitud de unos 10 

Km. desde la poblacion de Cocinillas, localizada al sur de la 

Laguna de Tecocomulco, hasta cerca de la población de Rancho 

Nuevo. Está formada por rocas andesi ti cas y rioli ticas, 

caracterizadas por originar oefiascos muy escarpados. Estas 

estructuras terciarias est.ln parcialmente cubiertas por rocas 

cuaternarias que también conforman esta sierra. 

Sierra de Chichicuaulla. 

Esta sierra est..\ constituida por una estructura semicircular de 

unos 5 Km. de diámetro, se comoone de rocas volcánicas de 

composición intermedia. Posiblemente se trate de una caldera, Que 

Ledezma, 1986, ha nombrado como la caldera Chichicuautla. 

Dom.o Jthuineo. 

Este aparato volcánico se localiza hacia la parte suroccidental 

de la cuenca, es de naturaleza riolltica y consti.tuye un enorme 

cono truncado, erizado por acx.'Jfisis resistentes, de flancos con 

pendientes de 43°, Por el grado de erosión que representa 
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(maduréz), se considera en general de edad Terciaria. Su crAter 

•rntá desgarrado hacia el sur y tiene salientes que forman la 

chimenea o cuello volcánico. (Camacho, 1920). 

IV.3.-ESTRATIGRAFIA. 

A continuación se describe la estratigrafia del area, que ha 

sido elaborada después de hacer una revisión de las unidades 

litoestratigráficas propuestas por Ledezma (1986), de la 

cartografia geol6gica de INEGI, (hojas Ciudad Sahagun, Apan y 

Tlaxco a escala 1:50,000), y de la realización de una cartografia 

geológica a semidetalle del área comprendida dentro de la cuenca 

de estudio. 

Para la ubicación de las unidades en el tiempo y la 

nomenclatura de cada una de el 1 as, fué ut i 1 izado e 1 traba.lo de 

Ledezma (op. cit.), quien correlaciona a ciertas formRciones de su 

~rea, con las que conforman el Gruoo Pachuca, de Pachuca y Real 

del Monte (Segerstrom, 1961; Geyne et al., 1963), tomando en 

consideración la litologia y el grado de erosión de ambas, por no 

existir edades radiométricas absolutas dentro de su área de 

estudio. (Ver plano geológico anexo). 

CRETACICO. 

En la región estudiada no existen afloramientos de rocas de 

edad Mesozoica. El afloram1ento mas cerca110 de ellas es uno 

minUsculo de calizas que se localiza a unos 10 km. al sur del 

~rea, situado cerca de la población de Francisco I. Madero en el 

estado de Tlaxcala (Ledezma, op. cit.) que pos1blemente según 

este autor, corresponda a las formaciones "El Doctor" y "Morelos" 

del Cretácico Temprano. 
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Ya mas alejados de la zona de escud10 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 

cerca de la población con este mismo nombre a unos 20 Km. al 

oriente de la cuenca. 

La presencia de estos afloramientos tanto al Sur, como al Norte 

y E~te de la Cuenca de Tecocomulco, hacen suponer Que también por 

debajo de las rocas volc~nicas aflorantes en esta zona, se 

encuentran rocas sedimentarias , aunQue no puede precisarse a Que 

profundidad. 

TERCIARIO. 

º.Andesl ta El Pe~ón" 

Con este nombre informal, Ledezma (op. cit.), llama a una 

secuencia de derrames de andesita, una de color gris con 

fenocristales de plagioclasa oue intemperiza en colores violeta, 

verde y rosa, y otra de color"" gr1s claro que intemperiza en color 

crema y Que es de grano fino. Ambas andesitas están cubiertas por 

derrames de riolita fluidal. La localidad tipo de esta unidad la 

situa Lede:ma en el poblado de El Pe~on, ex-estación del 

ferrocarril Apizaco-Chignahuapan, cerca de Tlaxco, Tlax. 

Estas rocas son las que Ledezma considera litológica y 

geomorfol6gicamente semeJantes a las del Grupo Pachuca 

(Segerstrom, 1961; Fries, 1962; Geyne et. a1.,· 1963), dándoles por 

lo tanto la edad Ol1goceno-M1océnica, Que corresponde a la base 

del mencionado grupo. 

En la zona de estudio, esta formación se encuentra en la parte 
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surorietal de la cuenca fué delimitada basicamente por 

Fotointerpretación, ya que esta unidad presenta un 

bastante abrupto, con grandes acantilados y elevacciones de 

los 3350 m.s.n.m. 

relieve 

hasta 

En las cercanias de la eKhacienda de El Tepozan y al oriente y 

sur del poblado de El Paredón, puede observarse que esta roca se 

encuentra muy fracturada, dando lugar a "lajas", 

utilizadas en la construcción de viviendas. 

que son 

En las localidades anteriores, esta unidad es·-de color gris 

claro, que intemperiza en gris obscuro, de textura porfirltica, al 

microscopio se observan feno~ristales de Oligoclasa-Andesina y de 

Augita , en una matriz microlltica. 

Sobre el camino Que va de El Tepozan a Tecoloquillo, se observa 

hacia la parte sur, a la "Andesita El Pei'ié•n", constituida oor una 

roca de color gris rosado de textura portirltica, con l!neas de 

fluidéz, y con fenocristales de cuarzo, labradorita y sanidina 

(como minerales esenciales), y hornblenda café (como mineral 

accesorio). la matriz está constitu1da por vidrio, microlitos y 

minerales opacos, por lo que se trata de una dacita. Esta roca 

probablemente corresponda a la riolita que Ledezma (op.cit.) 

describe como coronante de los derrames de andesita. 

También según Ledezma, esta unidad puede tratarse de una roca 

intrusiva hipabisal por no presentar claramente las 

caracteristicas de un derrame. 

As1 mismo, este autor cons1dera dentro de esta unidad, a unos 

peque~os afloramientos de andesitas riolitas y dacitas, 

localizados en las cercan1as de la ooblac1~n de Singuilucan, al NW 
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de la zona de estudio. En este trabajo, estas rocas rio. fueron 

consideradas dentro de la "Andesita El Pei'íón", sino' dentro del 

grupo de rocas volc.lnicas no diferenciadas del Pl-i~C·eno-, · 'qüe se 

tratar~ mas adelante, por no presentar laS · c~~~Ct~~1S_t_icas 
morfológicas de esta unidad, y por tener mas d~r~~hl~::,Y ~}ini~d~des 
con el segundo grupo, 

No se observa la base de esta formacil!in, ppr, lC;-· que ·se 

desconoce su espesor, oero se infiere Que este es superior- a· los 

100 m. 

"Riolita Chiá'nah:uapan" 

La "Riolita Chignahuapan" se encuentra fuera de la Cuenca de 

Tecocomulco, pero por quedar dentro del cuadr~ngulo cartografiado 

geológicamente se incluye con la descripción de Ledezma (op.cit.). 

Este autor, nombra de manera informal, como "Riolita 

Chignahapan",' a una secuencia de derrames volcd..nicus constituidos 

por hialotraquita r·iolita que se localiza en el angulo 

noror1ental de su hoja. La posici·~n de estos derrames es 

horizontal y forma una meseta Que se extiende por 

kilómetros hacia el NW del drea cartografiada por él, 

muchos 

Ledezma le asigna a esta formación una edad del Plioceno, por 

encontrarla sobreyaciendo a la unidad Que el denomina "Basalto El 

Cholón", (unidad localizada fuera de nuestra .:irea de trabajo}, que 

sobreyace a su vez a la "Andesi r.a El Pefíon". El espesor de esta 

formación, según el autor mer'lcionado, es de 250 m. aprox, 

Terciario no diferenciado 

Estas rocas afloran en las partes sureste noroeste de la 
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cuenca, se presentan formando un relieve abrupto,, pero ·menOs 

drástico que las rocas de la "Andesita El Peí'ion", se,, trata de 

rocas volcánicas: andesitas, riolitas, dacitaS, y traquiandesitas 

que no fueron diferenciadas. 

Mooser, (1975), en su mapa actualizado de la Cuenca de México, 

asigna a estas rocas una edad pliocénica, y es la edad que se 

asigna en este trabajo, por no existir datos geocronométricos. 

Hacia la parte noroccidental del área estudiada, la Sierra de 

Santa Ana Chichicuautla es~\ constituida por una traquiandesita. 

Esta es una roca de color gris claro de textura porfirltica, 

presentando lineas de fluid:z y fragmentos de roca de hasta 3 cm. 

de di~metro, al microscooio oetrográfico se le observa una textura 

porfiritica con matriz traquitica, los minerales esenciales que la 

componen son: andesina y sanidina y como mineral accesorio se 

encuentra la hornblenda. 

"Form.acíón Calpulalpari" 

Esta formación fué nombrada informalmente por Ledezma (1986), 

para unos depósitos de p1é de monte que bordean estructuras del 

Terciario, tobas, cenizas volcánicas con horizontes de pómez e 

intercalaciones de dec·:1sitos fluviales, El nombre de esta 

formación lo torro Ledezma del pobladc de calpulalpan situado en el 

sur de su hoja, por encontrarse cerca de él, los depósitos mas 

extensos de esta formación. 

En la Cuenca de Tecocomulco esta formación no representa 

grandes extensiones, sale se oud1eron localizar pequet'ios 

afloramientosde ella uno hacia la parte noroccidental de la 

cuenca, cerca de la población de Feo. r. Madero y otro en la parte 
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suroriental, cerca de la población de Las Vigas. Ambos 

afloramientos es~n formados por una toba de color amarillo muy 

deleznable que forma pequef"1os caf'iones como puede verse en el 

camino que va de la población de Rancho Nuevo a la de Las Vigas. 

Hacia la parte sur de la zona de estudio, pero fuera de ella, 

se localizan mayores afloramientos de esta formación según puede 

verse en la Hoja de Ledezma (oc. cit.), 

Según el autor anterior, la formación Cal pul al pan es 

correlacionable con las formaciones Tarango y Atotonilco el 

Grande, de la hoja Pachuca, y por lo tanto les asigna una edad de 

finales del Plioceno y principios del Pleistoceno. 

CUATERNARIO 

"Toba Tecoloquillo" 

Ledezma (op. cit.), nombra de esta manera a una toba pumicitica 

de gran espesor, que fué emitida por el volcán Tecoloquillo (cerro 

de las Tetillas). Esta toba que ya fué morfologicamente descrita, 

comorende la parte oriental de la zona de estudio. 

En el sitio donde se encuentra emplazada la cortina de la presa 

Tezoyo aflora esta formación compuesta de una serie de 

intercalaciones desordenadas de riolita, pómez y obsidiana, la 

riolita se presenta con una estructura fluidal, la obsidiana se 

presenta impregnada de esferulitas de color blanco. 

También en este trabajo se incluye como dentro de la Toba 

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

una estructura cuaternaria de composición similar a la del cerro 
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de las Tetillas, es decir este esta compuesto por un material de 

color gris claro de grano grueso uniforme, al microscopio presenta 

una textura pi roclástica con cristales de cuarzo, ·sanidina, 

fragmentos de roca y trazas de vidrio, por lo ·que se ha 

clasificado como una toba cristalina riolitica. 

Basaltos, Brechas y Cen(2as Vo!cán(cas 

Los basa 1 tos son las rocas que ocupan una mayor extensi6ri ·-en 1 o 

que e 1 área de estudio, se presentan como derrames d0 1 ava·- muy 

fluida, pueden ser compactos, de estructura columnar, o pueden 

constituir un mal pais. 

Estos basaltos al microscopio presentan una textura porfiritica 

con fenocristales de labradorita y olivino, como 

esenciales dentro de una matriz microlltica. 

minerales 

Lo~ cerrros de Cuasesengo, Santa Ana, Tultengo, La Paila y 

Coyote, son aparatos volcánicos formados por este tipo de lavas 

que en ocasiones se encuentran intercaladas con cenizas volcánicas 

emitidas por ellos mismos. Los derrames de este tipo de lavas 

suelen ser de grandes ex~2nsiones, como es el caso de los derrames 

de los cerros citados anteriormente. (ver plano geológico anexo). 

Intimamente relacionadas al vulcanismo básico de estos 

aparatos, pero de un ar i gen exo 1 os i vo, se encuentran 1 os pequei~os 

aparatos volcánicos denominados conos cineriticos, constituidos 

por tezontle, (brecha volcánica básica), y que son muy abundantes 

en la zona. Algunos ejemplos de estos aparatos son: el cerro de 

Mazatepec, el cerro de Buenavista, el volcán San Ignacio, el cerro 

de El Tiololo, etc. 

Este vulcanismo de tipo basico 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, 

Aluv<6n y Dep6sitos lacustres. 

Incluyen materiales no consolidados que varian desde detritos 

formados por fragmentos angulosos y gruesos, hasta limo, arcilla y 

cenizas volcánicas. El material predominante de la planicie de 

Tecocomulco es el material tama~o de arenas y de limos y hacia lo 

que es e1 vaso de la laguna, predomina el material limo-arcilloso. 

at.safortunadamente no se tienen datos de Geologla de Subsuelo 

de la Planicie de Tecocomulco, pero es posible que el espesor de 

estos depósitos sea bastante potente, debido al hundimiento 

tect6nico de la zona (Vivar. 1933; Ledezma, 1986). 

Los limites de La extensión cartografiada como dep6sitos 

lacustres, fué inferida en base a lo que anteriormente cubria la 

Laguna de Tecocomulco, y que puede verse en el plano topográfico 

de Camacho (1920) o en el plano géol6gico de Vivar (1933). 

IV.4.-TECTONICA REGIONAL. 

Según Mooser (1975), uno de los rasgos caracteristicos del Eje 

Neovolcánico, es el sistema ortogonal de fracturas en forma de X, 

con elementos dirigidos unos al~E y otros al sw, que controlan el 

ascenso de los magmas y rigen la formación de fosas y pilares. 

(Figura IV.2). 

Este mismo autor en base al sistema anterior, indica que la 

estructura profunda de la Cuenca de México está 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.-El fracturamiento fundamental del 
Eje Neovolcánico. (según Mooser, 1975). 

/ 
/ 

Figura IV.3.-La estructura fundamental de la Cuenca 
de México para el Mioceno, (Tomado de Mooser, 1975). 

LA FOSA CENTRAL VA DE XOCHIMILCO A TECOCOMULCO. 
A: Falla profunda Nevado- Pachuca. 
B: Huixquilucan. 
C: Contreras. 
O: AJusco. 
E: Tlaloc-Apan. 
F: Popocatepetl. 
G:Fracturamientos del Norte de la Cuenca. 
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Ledezma (1986), coincide con el autor anterior en que el valle 

de Tecocomulco corresponde a una fosa tectónica orientada NE-SW, 

evidenciada por la terminación abrupta de las rocas del Terciario, 

las cuales se encuentran tocográficamente al mismo nivel Que los 

volcanes cuaternarios, que se encuentran orientados paralelamente 

a las trazas de fallas inferidas con esta misma dirección. Esta 

fosa se denomina como e1 Graben de Tecocomulco. 

IV,5.-GEOLOGIA HISTOR!CA. 

En la zona de estudio no afloran rocas de edad inferior a la 

Era Cenozoica, pero e1 hecho de que existan rocas del Cretácico 

hacia el Norte, Sur y Este de ella, hace suponer que la región 

estuvo 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 la Orogenia 

Laramide. 

Según Mooser (1975), después del plegamiento de las formaciones 

marinas y de su erosión, se formó un conglomerado por 

acumulaciones en las partes bajas (Goo. El 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 conglomerado con 

fragmentos de calizas en las cercanias de la población de 

Calpulalpan. 

Posteriormente en el Oligoceno-M1oceno, asociado al vulcanismo 

del Eje Neovolc~nico, surge un estratovolcJn que ahora erosionado 

forma la Sierra del Tepoz~n. que conforma la unidad 

litoetratigráfica denominada: "Andesita el Peí'íón" (Ledezma, 1986) 

unidad Que es correlacionable con las rocas del Grupo Pachuca, 

(Geyne, et al. 1963), 
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Seguido de este vulcanismo inicial 1 se desarroll1:. otro de 

comoosición andesitica, traouiandesitica, dacitica y riolltica, 

dando lugar a las "Rocas Volcánicas no Diferenciadas del Plioceno" 

(Mooser, 1975), que conforman estructuras sobresalientes como la 

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

Posterior a este vulcanismo, se desarrollan los hundimientos de 

1 a "Fosa de Tecocomu 1 co" ( Ledezma, op. c i t, ) , donoe pos i b 1 amente 

se acumularon fuertes espesores de depósitos aluviales y lacustres 

producto de la erosión de las rocas mas antiguas. Una evidencia de 

estos depósitos, 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 la Cuenca 

de Tecocomulco, pero como una cuenca abierta drenada hacia el sw. 
esto evidenciado por la distribición de las rocas Terciarias por 

la peque~a elevacion que forma el parteaguas de este mismo 

(Vivar, 1933), que fué atravezado con faci 1 i dad por e 1 

Tecocomulco de no mas de 5 m. de profundidad. 

rumbo 

Canal 

A finales del Terciario o principios del Cuaternario, se 

desarrolló un vulcanismo ácido explosivo que origino a la toba 

TecolcQUillo cuyos productos ocupan la parte oriental de la 

cuenca, y cuya actividad culmina con la formación de los domos 

riollticos de "Las Tetillas" y de "La Min1lla". 

Como fase final de la actividad volc~nica en la zona, se da el 

vulcanismo bjsico del cuater;iario, oue extruy:'.:I atravE-s de las 

fallas que marcan la Fosa de Tecocomulco, siendo con ello el 

responsable del cierre de la cuenca. Este vulcanismo basáltico 

está coronado por conos cineri tices bastante abundantes, 

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

Una vez cerrada la cuenca, y apaciguada la actividad volcánica, 

se se forfl"Ó un lago, en donde se depositan sedimentos lacustres 

que terminarán por desecarlo. 

V.-HIDROGEOLOGIA. 

V.1.-UNIDADES HIDROGEOLOGICAS. 

De acuerdo a las caracterlsticas de porosidad y permeabilidad 

observadas y estimadas directamente en el campo, es posible 

clasificar a los diferentes materiales de la zona de estudio, en 

unidades hidrogeológicas, para con ello determinar el papel de 

cada una de ellas, en el funcionamiento hidrológico del sistema. A 

continuación serán descritas cada una de ellas, ordenadas de la 

mas antigua a la mas reciente ( Tabla V, 1 ) . 

UNIDAD 1. 

Está constituida por las rocas de la formación "Andesita El 

Pei'í6n" (Tomv). 

Di s tri bue i ón. 

Esta unidad conforma lo que es la Sierra de El Tepozán, 

localizada en la parte suroriental de la cuenca. 

E:da.d y Espesor 

Ledezma (op. cit.), considera que esta formación 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 can solo 

topográficamente tiene un desnivel entre su base y su cima de unos 

900 m. 

Porosidad 

Esta unidad presenta una porosidad por fracturamiento1 el cual 

se considera de moderado a intenso, las fracturas son continuas 

con una separación entre ellas muy variable, Que va desde mm. 

hasta varios centlmetros. Existen zonas dentro de esta unidad que 

contienen un alto grado de fracturas 

diaclasamiento, como puede apreciarse cerca de la 

El Tepoz~n. 

Permeabilidad 

producidas 

ex-hacienda 

por 

de 

Se estima que las fracturas estén en su mayoria comunicadas 

unas con otras, por lo que se considera que esta unidad tiene una 

permeabilidad moderada. 

Funcionamiento Hidro&eolO&ico 

Esta unidad funciona como una zona de recarga, donde parte del 

agua que llueve es atrapada por el suelo y la ~egetación que 

actuan como una esponja, que al estar totalmente saturada cede el 

agua hacia abajo infiltr~ndose a través de las fracturas y 

circular através de ellas hacia la planicie de Tecocomulco. 

Aunque no se tienen datos climatológicos de precisión, debido a 

la presencia abundante de vegetación en esta unidad, se infiere 

que es la parte de la cuenca donde existe la mayor precipitación, 

Gracias a la existencia de manantiales localizados en la parte 
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baja de la sierra, puede comprobarse palpablemente que existe 

inf1 ltracion en esta unidad. estos manantia,les "no fueron aforados, 

UNIDAD 2. 
' : .-.··: . ... ,, . 

,- ·,: . 

Rocas Volcánicas no dÚer~nciadas' del Te~ciario (Tpv). 

Distribución. 

Estas rocas que litológicamente son andesitas, traquiandesitas, 

dacitas y riolitas, constituyen lo que son las Sierras de Sta. Ana 

Chichicuautla y de Cocinillas, localizadas en la parte NW y SW 

respectivamente. 

E:dad y E:spesor. 

Mooser (1975), al igual que Ledezma (op. cit.), le han asignado 

a las rocas que conforman esta unidad, una edad pliocénica. El 

epesor de esta unidad no fué posible determinarlo, ya que en 

el área de estudio no aflora su base. 

Porosidad. 

Al igual que la unidad anter1or 1 esta tiene una porosidad 

secundaria producida por fracturamiento, pero debido 

principalmente a las variaciones litológicas que en ella se 

encuentran, se tienen también variaciones en cuanto 

porosidad. 

Permeabilidad. 

a la 

Tiene en general una permeabilidad baja a moderada. Aunque 
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existen zonas impermeables como es el caso de los derrames de 

riolita localizados al noroeste de la poblaci•'n de Rancho Nuevo, 

(Cerros de Las Pailas, El Resorte, La Defensa, El Presidio, etc.), 

esta última caracteristica puede comprobarse por la presencia de 

los manantiales , localizados en la ladera del Carro de Las 

Pailas, cerca del cauce del Rlo Cuatlaco, precisamente en el 

contacto de las riolitas y unos basaltos mas recientes. 

Func (onain(ento Hidroe;eolóe;ico. 

Esta unidad funciona en general como una zona de recarga pero 

de menor importancia que la unidad anterior1 debido a la menor 

porosidad y permeabilidad, además de que la presencia de 

vegetación es menor, lo que origina una menor cantidad de agua 

infiltrada hacia el subsuelo. También funciona parcialmente como 

una zona impermeable. 

UNIDAD 3. 

Formación Calpulalpan (Tpc). 

Distribución. 

Dentro de la cuenca de Tecocomulco s61o se observan unos 

peque~os afloramientos de esta unidad en la Parte noreste de ella, 

cerca de la población de Francisco Sarabia, y en la parte sureste, 

cerca de la población de Las Vigas. 

Edad y espesor. 

Ledezma (op. cit.), considera a esta formación de edad 

pliocénica, sobreyaciendo a las rocas volcánicas del Terciario. No 

se han medido espesores de ella. 
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F~r='stdc.d. 

Tienen una porosidad primaria alta. 

F'er-meabi ! idad. 

La permeabilidad es al.ta. 

Func ionaJlliG~.t o-·_ ki dk\,se'O·l oil co • 
. '.-";• ~ :~.,_;_·,_~ -

Esta unidad .se]~c~r;2§en,;1as .laderas de las montal'ías, por lo 

oue consti ti.Jy9. un~··;.::-b·u-~~a ·-.. ~9rl~'(ii.é -··1 f1f.i l tración, aunoue como zona de 
,: ----_,·,~:,';='"~ :.:::::'.;:,. ·-¿__'.;¡ _'. 

recarga no ... ~_s.,.: ·tai1 :;importante ,. debido a su di stri bue ion tan 

. .. ,§~,~J;iii~ < .. ~/~~ 
_: .\'){' ~~--~; ;- .:- ' 

,'j:;; 

limitada~· · 

UNIDAD 4; 
-,~-¿.--'. 

':"].;.•" 

Toba Tecoloquillo (Qrt), 

Esta unidad se presenta en la pa¡-te noreste, este y sureste de 

la cuenca, en e1 norte es~ constituida por e1 cerro de La 

Minilla, en el oriente por los lomer!os de El Paredón y en el 

sureste constituye los lomer!os cercanos a Rancho Nuevo. 

[dad y Espesor. 

Ledezma Cap. cit), considera a esta formación como de edad 

cuaternaria, y seg·.:m él mismo, la formaci~1n que constitu:1e esta 

unidad es bastante pot~nte. 

Por-osidad. 

Debido a variaciones litológicas esta unidad también p~ese~ta 
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diferencias en cuanto a su porosidad, siendo lós depósitos de 

tobas pumiclticas bastante porosos, a diferencia de los derrames o 

lentes de riolita Que pueden tener o no, porosidad localizada. 

Perm.&abi ! idad. 

El tipo de drenaJe de esta unidad (subdendritico paralelo), nos 

indica Que su permeabilidad es moderada, aunque para el Cerro de 

la Min1lla pueda considerarse como impermeable, ya Que se trata de 

una toba riolltica. 

Funcionamiento Hidro~eo!6eico. 

Esta unidad puede considerarse como una zona de recarga. aunQue 

en zonas topográficas bajas, como en la parte oriental de la 

Planicie de Tecocomulco, seguramente funciona como aculfero. 

UNIDAD 5. 

Basaltos, Conos cineriticos 

cuaternario (Qb, Qbc, y Qc). 

DLs tri bue i6n. 

Ceni zus bas:i.lt1cas del 

Esta unidad es la Que representa una mayor ~rea dentro de la 

Cuenca de Tecocomulco, se localiza orinc1palmente en la parte 

norte de ella, aunque también existe en el sur. este y oeste, 

algunas de las elevac1ones volcánicas que conforman esta unidad 

son: El c. de La Paila. el Volc~n Coatzetzengo, El C. Viejo de 

Tultengo, el c. Coyote, etc. 

Edad y Espes~r. 

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

materiales no han sido medidos, pero se estima Que se -·~ncuer1trer1 

en rangos no mayores a los 200 m. para los basaltos, ·:100. m. · para 
r _.- • • ' ~' .' - • • ···• '. 

los conos ciner1ticos y 50 m. para las cenizas vol_Ca~.i~BS, 

pudiendo estar intercalados unos con otros. 

Poros(dad. 

La porosidad de estos materiales es muy elevada. Los basaltos 

se encuentran fracturados, agrietados e incluso pueden llegar a 

tener pequeKas cavernas producidas por el escape de gases durante 

la etapa de erupción, como es el caso de la cueva de la neblina, 

localizada en la falda norte del volcán coatzetzengo. Los conos 

cineriticos están constituidos por materiales piroclásticos no 

consolidados, lo Que les da su elevada porosidad, al igual que 

las cenizas volcánicas. 

P9rm&iab i. l i dad. 

Estos materiales presentan una elevada permeabilidad, propiedad 

aue puede verificarse facilmente al observar que los 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 la parte m.l.s baja de la estructura 

semicircular denominada Caldera Chichicuautla, que se encuentra 

"inundada'' por basaltos, no se forme un lago a pesar de Que las 

aguas superficiales Que llegan a este lugar, no tienen salida. 

ftmc(onam(ento Htdro,s"olóe;(co. 

Debido a su alta porosidad y permeabilidad, esta unidad puede 

ser almacenadora o transmisora del fluido. Deoendiendo de la 

posición topográfica en la Que se encuentre, y funciona como zona 
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de recarga o como acuífero. Por su gran distribución en la cuenca 

de Tecocomu1co, esta unidad resulta la más importante desde el 

punto de vista hidrogeológico. (Ver plano hidrogeológico anexo). 

UNIDAD 6, 

Depósitos aluviales (Cal). 

Distrtbuci6n. 

Esta unidad está conformada principalmente por los materiales 

localizados en la Planicie de Tecocomulco y en la planicie de El 

Paredón-El Tepozán 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, ya que 

esta zona representa una fosa tectónica Que se ha relledado en 

parte con estos depósitos que deben estar intercalados con las 

rocas cuaternarias. 

Porosidad. 

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 tama~os 

arenas o superiores a ellas, no consolidados. 

Funcionamiento Hidro5eol65ico. 

Debido a su baja posición topográfica y a su alta porosidad y 

permeabilidad, esta unidad funciona como un acuifero bastante 

importante. 
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UNIDAD 7. , 

Depósitos lacUstres. (Ola). 

Di s tri bue i 6n. 

Se localiza en la parte mas baja de la Planicie de Tecocomulco. 

en la zona correspondiente al Lago QUe en ella se encuentra, 

(hasta la cota de mayor inundación), y en la zona donde estaban 

los lagos de Guadalupe y de Sta. Cruz, al norte de la población de 

A 1cantari11 as. 

Edad y E:s~sor-. 

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

no sea muy considerable. 

Por-osidad. 

Tiene una elevada porosidad primaria. 

Fer-meabi l idad. 

Se estima que esta unidad sea impermeable, ya que está 

constituida por limos arcillosos. 

Funcionc~iento Hidro~~oló~tco. 

Esta unidad funciona como el receptaculo natural del Lago de 

Tecocomulco y como acuitardo. 
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-
UNIDAD FORMACIONES PERMEABILIDAD FUNCIOl~AMIENTO 

HIDROGEOLOGICO 

1 Andesita El Pe?íón Permeable ... DE RECARGA 

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

3 Formaci6n Permeable z. DE RECARGA 
Calpulalpan 

4 Toba Tecoloquillo Permeable z. DE RECARGA-
ACUIFERO 

5 Basaltos, Conos ci- Permeable z. DE RECARGA 
ner1 tices y cenizas ACUIFERO 

6 Dep. aluviales Permeable ACUIFERO 

7 Dep. 1 acustres Impermeable ACUITARDO 

Tabla V.1.-Unidades Hidrogeologicas. 

V.2.-NIVELES DE ACUIFEROS. 

En el mes de julio de 1991, se realiz~ un recorrido 

piezométrico en la cuenca de Tecocomulco. No pudo hacerse una 

nivelación de los brocales para conocer la elevacion del nivel 

estático con respecto al nivel del mar, pero como la mayorla de 

las captaciones que se encuentra en la Planicie de Tecocomulco 1 la 

cual tiene una pendiente mu>· suave, la elevación de estos niveles 

puede ser comparada; ademas de Que pueden ser referidos a las 

curvas de nivel de las carta topografica base con 

aproximación, 
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En base a ello pudo determinarse que dentro de la Planicie de 

Tecocomulco, la zona acu1fer3 mas importante, existen dos niveles 

diferentes, Uno es somero y fué detectado al medir los niveles 

estáticos en las norias, y otro es mas profundo detectado 

observación de los niveles en los pozos. (Ver tabla V.2 

hidrogeológico anexo). 

por la 

y plano 

Para las norias los niveles van desoe cent1metros hasta no mas 

de los G 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 población 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 

concentración de ellos, los niveles 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 elevación de la Laguna (2514 

m.s.n.m. ), tal vez uno o nUximo 2 metros por encima de ella, tiene 

un nivel estático de 20 m, con respecto al brocal del pozo, lo Que 

da claramente la idea de que la Laguna, que tiene como nüximo 2 

metros de profundidad, no se encuentre relacionada con el agua 

subterr~nea, y mas bien representa un cuerpo de agua colgado y 

soportado por los sedimentos lacustres. 

Debido a que la d1str1buci~n de los aprovechamientos es muy 

desproporcionada, no pudo realizarse una configuración precisa de 

estos niveles, pero con los datos obtenidos se infieren dos flujos 

principales del agua subterranea, uno hacia el norte y otro hacia 

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

La Cuenca de Tecocomulco en la actualidad es hidrograficamente 

una cuenca cerrada, debido a que el canal de desfogue se encuentra 

azolvado y superficialmente no sale agua de ella. Es de forma 

irreqular y cubre una extensión aproximada de 536 Km2• En la parte 

mas baja de ella, se encuentra el Lago de Tecocomulco, un lago 

somero que está en peligro de desaparecer por azolvamiento. Es una 

cuenca bastante elvada, ya que el nivel máximo del lago, se 

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

Está rodeada por sierras con elevaciones cercanas o superiores 

a los 3000 m.s.n.m. Tiene un clima templado subhnmedo con una 

temperatura y precipitación medias anuales aproximadas de 13.5°C y 

630 mrn y una evaporación potencial media anual también aprox. de 

1627 mm. 

Geológicamente est..\. conformada basicamente por rocas 

cuaternarias basálticas y rocas terciarias andesiticas. En las 

partes bajas existen sedimentos lacustres y fuertes espesores de 

depósitos aluviales. La planicie constituye una fosa Tectónica. 

El Sistema Acuifero de La Cuenca de Tecocomulco tiene un 

funcionamiento bastante claro 1 las rocas aue se encuentran en ella 

son en general permeables, asi es que una parte del agua Que 

llueve, se infiltra hacia el subsuelo, principalmente en las zonas 

montafiosas cubiertas de vegetación, otro tanto escurre por las 

laderas que son menos permeables hasta las partes planas, donde es 

conducida por canales hasta el lago donde se lleva a cabo una 

fuerte evapotranspiración. 

El agua subterránea en la cuenca es de muy buena calidad, pero 

el agua superficial, principalmente el agua del lago, se encuntra 
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MIH NORIA RIMCHO DOlfHiICO 1.ov. 
LIPIZ 

K!T·l POZO POZO ~O. 1 ¡, POlilLE "~!Gel COLOR !OJJZO 
SI•1G~JlUCAN 

KIH POID POZO 10. l 1.POTl!'.E ll?LG. 
TE?EAPULCO 

MIH POZO POZC NO. 1 1.PDll!cE 
FCO. SIRl!ll 

POZO POZONO.I llllOCH!CO 
TEP!l?ULCO 

KIH IOR!I lfüllOERO 

MIH IJill OO'!STICD 

MIH LIGO 

HIT-! LIGO 

HIT•ID POZO LIPml 1, POTl!J IPLG. l,l H. 109 lt,? •~uA mau 
HGO·UO om1mo,¡1110 

MIHIPOZO OJU!LI l. POTISLE IOPLG. l?lG, l.! H, 1115 ID C'EU jCG3 Mft/UO 
HGO·Jll 

HAT·ll POZO l! ClllCI l,POTISl! C Pl~. 19.7 H, TON.! C'EH aoO ;;¡¡¡¡ 
HGO·lll 

MIHlililNTllCl~TIR!ll!Sl.POTliLE !Ol GASTCP,OJ. 

HAT·ll KfüNT 

HA1·15 N:RJI RCHO.PIRT, omm:i 1,0 M, 

1-11 POZO R:HO,PART. 1H:V'ti!fC llLG, ,11QiC~C!ESh 

HGO·UI 
1-11 ICR!I \J llS!llDI 
1-18 NCRll NCYIS!r,DA 
1-19 NC•ll Hü llSlllOI 
1-20 HCRll NOl!SmCA 
MI NOi!I \'OVfSHAOA 
1-21 POZO ll?LG. OESEQ~!DAOC 

Hl POZO 11 llG. D!l!Qd•A:O 
1-11 POLO GUNJl 5PLS. i.C<. 
1-15 POZO ~tLL~OO Cl~ T.H'I 
1-11 POZO ShU~O tOlt T4PA 
1-11 POZO Hll..ICJ ce~ HllA 
T·ZI MIHINT El KillCISO A.rDiA;Lt IC G~sro ,1;?:A. 

l-1! KfüHT l.PCll!lE 15 blSTOAPRCi, 
¡.¡¡ mm 1.10:1m IJ ;Asro•r:cx. 
HI iDR!I 1m11om 

Tabla v. 2. 

63 



:c.s.n.r.•r C11tm~141° 
RIO ie:oh:tla 

,___,.....:_ 

c. u !n h:~nu. 

Figura V.1.-Secciones esQuem.;.ticas de las Unidades Hidrogeo16gicas 

dentro de la Cuenca de Tecocomu1co. 
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un poco cargada en sales, adem.is que está siendo crecientemente 

contaminada por las aguas residuales de los poblados cercanos que 

las drenan directamente hacia él. 

En la zona de la pla~icie principal, se tienen un acuitardo en 

la parte superior localizado en sedimentos lacustres y un aculfero 

libre localizado en depósitos aluviales intercalados con basaltos, 

cenizas volcánicas y tobas pumiciticas. 

En base al marco geológico de la cuenca, a las caracteristicas 

de las unidades hidrogeológicas, a la posición topográfica de la 

cuenca con respecto a las adyacentes, y a la distribución de los 

acuíferos dentro de ella, se infiere que existen dos flujos 

subterráneos principales, uno hacia el suroeste, dirección en 

antiguamente se drenaba la cuenca, y otro hacia el norte, 

alimenta posiblemente a la Cuenca del Rlo Tulancingo, cuyo 

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

que 

que 

nivel 

Como se trata de una zona vedada, la extracción de agua 

subterránea en la cuenca es restringida y sólo 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 los 

manantiales de la parte sur para dotar de agua potable B varios 

poblados de esta área (ver figura V,2). 
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Figura V.2.- Diagrama esquemitico del funcionamiento del¡Sistema 

Acuífero de la Cuenca de Tecocomulco. 
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VI. -HIDROGEOQU!HICA. 

VI. 1. -ANALISIS E INTERPRE.:TACION. DE MUESTREOS .• 

VI.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 

subterránea en el sistema estudiado. Para ello fueron realizados 

los análisis fisicoqu1micos de muestras representativas de pozos, 

norias, manantiales y del Lago de Tecocomulco. 

bl Metodologl a. 

Lo primero que se hizo fué programar un recorrido por todos los 

aprovechamientos del agua subterránea localizados dentro de la 

cuenca de Tecocomulco, as1 como del mismo lago. 

De todos los que fu~ posible, que fueron quince en total, se 

recolectó una muestra de un litro de agua en una botella de 

plástico con doble taoón, enjuagándola tres veces con el agua del 

mismo aprovechamiento antes de llenarla, se le midió el PH y la 

conductividad eléctrica en campo. se cerraron, etiquetaron y se 

enviaron lo mas pronto posible a el laboratorio, donde se 

realizaron los an~lisis fisicoquimicos. 

Una vez obtenidos los datos, se procedió a realizar su análisis 

e interprctcción, que a continuac1on seran oresentados 1 

Lo& a.noli.11.1 fL•1.coqu1.mico1 fu•ron rea.lizadoa por •l 
L.;i.borolono d.a O• .. n.mica di) l·.1 Unwor;Ldaci Aulonoma. de HLda.lgo. 
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cJ,Procesamiento y representación de los an.1t lisis. 

Una vez recibidos los datos de laboratorio, se procedió a 

procesar 1os datos obteniendo algunos par~metros útiles para la 

clasificación e interpretación de cada una de las muestras. Los 

parámetros obtenidos fueron: (después de convertir a meq/l y %): 

agresividad, fuerza iónica, dureza en grados franceses, R.A.S., 

calidad del agua para riego, relación so.1c1 y relación Mg/Ca. 

Para mayor facilidad de comparación, se presenta a cada una de 

las muestras con todos los datos anteriores, adicionando también 

el tipo de agua de que se trate. 

Además de esta presentación, los datos obtenidos se representan 

graficamente mediante los diagramas de Stiff, Schoeller, 

Piper-Hill-Languelier y de Riesgo de Salinización (R.A.S.). 
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MUES!RA:MAT-1 

fECHADEHUESTRED:ll-JUL-11 
T!PO DE mDVECHAHIEHTD: HORJI 
PH: 7.11 

IOhES 

CO H • co • 
CI 

NO • 
so • 

Ca 

H¡ 

NI 

mD. ELECTRTCI: m 

P,P,H, "ª'' 
lOl.IO s.oo 

o.oo · o. oi 

11.ll 0.11 

1.15 ·o.u 
10.00· 0.11.· 

5.17 

11.00 0.95 

11.00 J,50 

11.00 1.ll 

5.0s 

AGRESIYIOID: AGRESIYA 

fUERIAIOHICl:0.07 

DUREZA GRAOOS FRANCESES: 12.25 HQ/1 

R.A.S.: 1.IS 

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO: C¡"SI 

RELACIOH 50 /CI: 1.01 • 
RELACIOHM¡/C1: 1.10 

¡.o!IOl/CI 

15.11 

o.oo 

1.11 

o.u 

·J;OI 

IOÓ,Ol 

11.11 

21.10 

31,7¡ 

100.00 

TIPO DE AGUA: BICARBOUTADA SODICA 

TIPO SODICO, TIPO BICIRBOHITADO 

69 

NUESTRA:H.11-1 

FECHA DE HllESTREO: ll·JUL·91 
TIPODEAPROVECHAN!!HTO:HORll 
PH: 7.13 COHD. ELECTRICI: 3ll 

IOHES P.P,M, •u/1 

CO H ro.so 1.11 • 
CD o.oD o.oo • 
CI l.Ol 0.2l 

HO • 3.00 o.os 

so • 21.0D 0.51 

1.11 

CI 11.00 O.IS 

Hg 11.DD 1.50 

N1 11.00. 1.13 

s.os 

AGRESIYIDAD:AGRESIYA 

FUERZA IOHJCA: O.OOl 

DURWGRIDOSfRAHCESES:T.sB llQ!l 

R.A.S.: O.U 

CllJDID OEL IGUI PIRA RIEGO: c,·s1 
RElACIOH SO /CI: 1.lll • 
RHAC?ON M¡/C1: l,5l 

i'~"'" 

51.Tl 

O.OD 

11.15 

!.!l 

17,JI 

100.25 

11.11 

11.70 

ll.11 

100.00 

TIP~OEAGUA:BICARBOHATADACALCICAY/ONAGHE· 

SICA, NG-11, T!PO BICARBOKATADO. 



MUESTRl:MIM 

FECNI DE iuESTREO: \l-JUL·91 
IIPD DE IPRDVECHl~IENTO: POZO 
PN:!.19 mo. mmm: 39! ¡J.nos/co 

IOllES 

co,H 

co 
3 

CI 

NO • 
so 

' 

CI 

"' NI 

P.P.M. HQ/I 

221.lD 3.11 

O.DO o.oo 

3.23 O.DI 

D.10 0.01 

I.00 O.DI 

3.11 

10.00 0,50 

11.00 1.01 

U.DO 1. tl 

7.00 D,18 

2 .u 

IGRESIYIDAD: AGRESIYA 

FUERZA IONJCI: D.001 

DUREZ! GRADOS mmm: 7.!15 mil 

R.A.S.: 1.27 

CALIDAD DEL IGUI PARI RIEGO: C
2 
·SI 

RHICION SO /CI: 0.217 • 
RHAC!ON Mg/C1 :2.11 

!1.11 

o.oo 
l.31 

o.u 
O.ll 

11.11 

11.lO 

ll.37 

11.10 

1.2) 

100.00 

TIPO DE IGUI: BICIRBOHITADI CILCICI Y/O ,.¡. 
HES!CA, N1-Mg, 1110 mm. 

MUEmA: MIT·I 

FECHA DE MUESTREO: ll·JUL-11 

TIPO DE !PiOVECHIMIENTO: POZO 

PH: 8.ll COHD. ElECTRICA: lll ¡.r¡hOl/CI 

IONES P.P.M. llQ/I 

C0
1
H 72.11 1.13 

.co, o.oo o.oo 

Cl 1.12 O.O! 

HD 0.52 0,01 
• so O.lO 0.01 
4 

l.91 

CI 15.00 0.15 

!g '·ºº 0.51 

NI 11.00 ÜO 

l,00 o.u 

1.11 

AGIESIVJOAD: AGRESIVI 

FUmA !ONJCA: O.OOll 

DUREZA GRAOCS FRIMCES!S: 1.17 HQ/1 

R.A.S.:0.11 

CILIDID DEL AGUA PIRA RIEGO: º1 ·Sl 

RELAC!Oi SO /Cl: 0.11 

' RELIC!ON Ml/CI : O. 71 

11.11 

o.oo 

1.10 

0.11 

0.31 

91.11 

11.11 

ll.11 

11.11 

!.10 

11.11 

l!PO DE AGUI: llCARBDNATADA CILCICI Y/D lllGNES!CI, 

N1·C1, IIPD BICIRB. 
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~UEST!U.: 1m·! 

m11 e; •mu10: u-m-1• 
TJPO i:E A?ROYEC~~MJEHTO: -,ORIA 
PH:l,ll e111~. mcmm ::o j.t*nF~• 

l~HES 

co H 
3 

co • 
CI 

HO 
3 

so • 

:1 
NI 

!a 11.00 1.13 19.ID 

1.w 0.11 1.11 

-
1.11 

IWSIV:OAO: AGRESIVA 

FU!RlllONICI: O.OOl 

ouR!!• G~•oosnmms: S.S! "ª" 
R.l.S.: 0.91 

CILIOID m AGUI PIRI Rlm: Cl·SI 

PELICICISO/Cl:0.189 • 
RELICION •¡/CI : 1.50 

100.tc 

TIPO DE AGUA: !ICARe:'t•H~A CA~CICJ l/0 <!AS 

sm. 111-11;. ¡¡;:: ::c~D3, 
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"'~tn~J: ~H·! 

rt:11A CE v~:S~U:;_ l!-.:lll•91 
TJPO ~E ~Ol~J\'!:l!~l!!hTO; 10111 
IH: 1.:1 mJ, mcr~1c1: l1!!¡.inc1!:0 

!ON!l P,D,M, ":11 

.u.io· ·:.1.1! 
.;., . .._.:. ___ "--

:.11. 

11.00 1.10 

H.00 J,11 

H1 llO.OO l.ll 

12.00 1.51 

u.os 

1:.im1010:IGR!SIYI 

fJ!RlllCllCl:0.015 

ouREZIGR•:cs1mcms:1u1111/1 

R,l.S.: l.11 

ClLIOlD tH IG>l Plil RIEGO: c
3
·sl 

RELICION SO /CI: l.l!I • 
m1m1M¡IC1·1.10 

U.JI 
·. 

:o.o¡ 

Ú.10 

.. O.ll 

10.01 

11.!l 

11.11 

21.01 

41.11 

11.21 

100.01 

mo DE •G~1: e1cuaow101 som1,n•o somo 
T!?O S!CIR!. 



MUESTPA: MAH MUESTRA: MAi-! 

FECHA DE MUESTREO: 11-JUL·ll FECHA CE MUESTREO: 11-JUL-!1 
TIPO DE APROVECHAMIENTO: mlA 11?0 CE APROVECMl~IEMTO: UGO 
PN: 1,11 COhD. ELECIR!CI: 1012 ¡.ohas/co P~: 1.!I mo. ELECTR!CA: ICll ¡.o~oslco 

lOMES P.P.M. MQ/I 1om P.P.M. •·ll/I 

CO H 112.10 5.11 15.11 CO H 5Gl.50 8.2! 80.15 • • co O.DO o.oc o.oo co
1 

0.00 o.oc o.oo • 
CI 11.10 1.11 !1.51 CI 21.10 0.19 1.11 

lO 0.51 O.DI 0.1! 
"º1 1.11 0.02 O.ID 1 

so 15.00 0.11 11.21 
so, 10.00 1.25 11.11 ' 

n 1.31 : 100.o!E 11.10 101.0I 

C1 21.00 1.15 18.51 Ca 11.00 0.10 1.11 

"' 31.00 3.25 11.11 MI IS.DO .1.50 11.22 

NI 15.00 1.95 25.IO Na m.oo 5.41 11.11 

45.00 1.15 11.11 11.00 1.11 11.91 -
n 1.81 : 100.0Ci: 1.11 100.00 

AGRESIVIDAD: AGRESIVI mEsmm: imsm 
FUERZA IONICA: 0.015 FUERZA IONICI: 0.011 

DUREZA GRADOS FRANCESES: 21.so mil OU!!ZI GRACOS FRANCESES: 10.S llQ/I 

R.A.S.: 1.28 R.1.S.: 5.15 

CAL!CAO DEL mA PARA RIEGO: Cl·Sl CILICIO m A!UA PARA RIEGO: Cl·Sl 

RELACION so,1c1: o.u AELACION so,ICl: 1.m 

RELACION M¡/C1 : 2.21 R!LACION N¡/C1 : l. 5 

TIPO DE AGUI: B!CARIOllTAOA CALCICA 110 MllNE· TIPO DE mi: llCARBONllAOl SODICI, TIPO 

SIC\, TIPO Mg-HI, T:PO mm. somo. TIPO llCIRi. 
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FEcw• os llUESU!C: n-~UL-91 
il~O DE .S.?~OVEt'lA111Eln:l: LAGO 
P.~: 1,ll ·mo. ELECTRICI: lSl 

:om 

C1 

K! 

MI l.OD 

11.0~ 

1.11 

IGRtslY!DID: m•sm 
fVfül lOHlCI: O.ODI 

'~·~HA G~AOCS FRAHCESES: 2.58 ie:.I' 

R.l.S,: 0.17 

C•~;~)O C!!. MCA PA~A RJE~O: c
1 
·SI 

AELl:tc~ 50 /CI: 10.11 • 
RELICIONH!/CI: 1.11 

lJPO DE A~UI.: BICARBCNl.TA:l soom. t:F~ 

SODJCO, tlP~ !IcA:a. 

FECHA O! MUE51"0: lHUt-11 
!IPn DE IPIC\füAK1"'10: POIO 
P,;).12 

!.!I 

IGRESll!OID: !¡IES!YI 

FUHZI 10H1CI: M02 

A.U.: 1.11 

CALIDAD CH ·~u.• PARA ~!EGO: el -SI 

PEt•ClOHSO ICI: 1.ID • 
RhAClOM M9/Ct: 1.57 

1D.i5 

100.00 

TlPO D! mi: 91CIR3Cfü!DI CltCIC! f/0 

~IGNESICI, Na·•q. Tl•Q 91rnB. 
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imm: m-11 

HCHA DE msmc: 11-JUL·ll 
TIPO DE APROYECHIMIEMTO: POZO 
PH: 7,11 CONO. ELECTRICI: 203 

IONES P.P.M. .••a/1 

CO H • 111.10 1.22 

co • o.oo o.oo 

Cl 1.11 o.os. 

NO 1.51 0.01· • 
so l.00 0.01 • 

:¡:; 1 ~51 

Ca s.oo D.2Í 

MI s.oo 0.11 

Na 11.00 0.11 

5.00 0.13 

:¡:; 1.SI 

AGRESIVIDAD: AGIESIYA 

FUERZA ION1CA: 0.002 

OURE!IGAIOOSFRINCESES:l.ll11q/1 

R.A.S.: 1.l5 

CALIOIO DEL AGUA PARA RIEGO: c
1
·SI 

RELACIOM so.1c1: 1.8 

RELACION !¡/Ca : 1.1 

¡JlhDS/CI 

U.91 

o.oo 

3.IS 

1.11 

s.11 

11.11!: 

10.11 

11.13 

11.13 

10.11 

: 100.0~ 

TIPO OE AGUA: BICARBCHITADA CALCICA Y/O MmE· 

SICI, TIPO Na·Hg, TIFO mm. 

MUESTRA: MAT-12 

HCHA DE MUESTREO: IHUL-91 
IJPO DE APROYECHIHIENTO: POZO 
PH: 7.91 COhO, ELECTRICI: 201 

mes P.P.M. ••all 

CO H 111.10 1.30 • co o.oo 0.00 
9 

CI !.01 0.01 

NO O.IS 0.01 • 
so l.00 0.01 • 

1.15 

Ca s.oo o.u 

Mg 1.00 0.11 

Na 11.00 O.JO 

.s.oo o.u 

1.11 

AGRESIY10AO: AGRESIVA 

FUERZA IONICA: 0.001 

DUREZA GRADOS FRANCESES: 2.12 otq/I 

R.1.S.: 1.1 

CALIDAD DEL AGUI PARA RIEGO: C
1 
·SI 

RELACION SO /CI: l. 3 • 
RELACIO~ Mg/C1 : 1.3 

¡J~Dl/CI 

19.41 

0.00 

1,11 

o.u 

s.so 

11.71 

11.ll 

21.10 

11.15 

1.11 
-
100.00 

TIPO DE IGJI: BICIRBONATIDI CILCICI Y/O MIGNE· 

SICA, TIPO N1·H1, TIPO mm. 
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FEC'I e: ~;m•!i: 17-JUL-ll 
TIFO OE l:l~~ve:;~~JESTO:· MA 11~\i!l~. 

'!: 7.10 ::NI. HECTR!CI: H5 

ll!.ES 

Ca 

w 
Ha 

p,?,M. 

'mmvmo:, mmv1 
F~ERZI IC~ICI: 0.001 

mm Gqms FRmms: 5,15 "'!! 
R.1.S.: 1,3 

CIL!tlO DEL mi pm R:!GD: cl-s: 
'1~AC!Cff SO /Cl: U.!! • 
mmos M1/c1 : i.: 

TI~O CE AGI!': 9!C4~aC\U~:~ SCJJC.1,, tl?O '1!-v; 
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Figura VI.3.- Diagrama de 
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De la pagina ~nterior, Tipos de ~gua para riego: 

C
1

: Agua de baja salitiÍdad, conduct.ividad entre 100 Y 250 

micromhos/c.m a 2s·=>c, oue corresponde aproximadamente a 64-160 mg/1 

de sólidos disueltos. Puede usarse para la mayor parte de los 

cultivos en casi todos los suelos, con muy poco pelig~o de que se 

desarrolle salinidad. Es preciso algún lavado, que se logra 

normalmente con el riego, excepto en suelos de 

permeabilidad. 

muy baja 

c; 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 la salinidad, se puede cultivar en la 

mayorla de los casos, las plantas moderadamente tolerantes a las 

sales. 

C
9

: Agua altamente salina. Conductividad entre 750 Y 2250 

micromhos/cm a 25~C. No puede usarse en suelos de drenaje 

deficiente. Selección de olantas muy tolerantes a las sales y 

posibilidad de control de la salinidad del suelo, aún con drenaje 

adecuado. 

s
1

: Agua baja en sodio. Puede usarse en la mayorla de los 

suelos con escasas posibil1dades de concentrac1ones de sodio 

intercambiable. Los cultivos sensibles, como los algunos frutales, 

pueden acumular cant1dades perJudiciales d0 sodio. 
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VI.1.2.-INTEPPRETAC!Otl HIDROGEOOIJIMICA. 

al Clasificación de las aguas. 

A continuación en forma 'de tabla, St:! presenr.a la clasificaci6n 

de cada una de las muestras. segun diferentes aspectos, 

MUESTRA mo. mc•i. TIPO DE AIUA IIFODEIGUI 
1icro1hos/cn, PIRA RIEGO O;AGR, ?IPER 

...................................................................................................................................... 
MAl-1 855 Cl-51 BICIRBOHITIDI SCOIC! 

MAl-2 m CMI BICIRBONITIDA CllCICI ''º M1msm 

KAT-3 391 CMI mmoNITICI ''º MAINESICI 

MAl-4 31] CMI BICIREONW:I C!,CICI y/o MIGNESICI 

KAT-5 210 Cl-51 BICIRBCNITIDI CILCIC! r/o MIGNESICI 

KAT-1 1191 CM! BICIRBDNITIDI SODICI 

KAl-1 1012 C3-Sl BICIRBONITIOA C!LCICl rlo MAGNESICI 

MAl·8 1019 CMI BICIRBONITIDI ~OO!C! 

Mll-1 199 Cl-51 BICARBCNATIDI SCOICI 

MAl·10 m CMI B!Cl<BOfülOICILC!Cl¡/oMIGNE5lCI 

Mll-11 20] Cl-51 BIC!RBONITIC! CILCICI y/o MIGNESICA 

MAl-12 20! Cl-51 BIC!R!ONITACI C!LC!CI y/e NIGNESICI 

KAl-13 215 Cl-51 BICl!BONITAO! SCllCA 

MAl-14 218 Cl-51 BICARBmTACI C!LCICA Y/O i1G•ESICI 

KAl·l5 1092 CM! SICIR3CNA !ADA 500 ICI 

Tabla VI.1.-Clasificac1on del aqua en la c. de T. 
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ti) Calidad ffsicoau.imica del agua subterránea. 

En este estudio solo será considerada la calidad fls1co-quimica 

del agua··subterra'nea princ.ioalmente. aunoue también se. analizaron 

algunas muestras de manantiales y del lago de Tecocomulco. 

Hay tamb1én que aclarar que el tioo de an~lisis que se realizó 

no podra. determinar a•.:rn si el agua es potable o no, ya que 

faltarla determinar los aspectos bacteriológico y biológico, 

Según las normas para la calidad fisicoqu!mica del agua, de la 

Organización Mundial de la Salud (O.M.S.), ninguna de las muestras 

analizadas sobrepasa l~s limites existentes, para los parametros 

analizados, por lo que la calidad de las muestras presentadas se 

considera como buena para el consumo humano. 

Solo hay Que tener cuidado con las aguas superficiales Que 

pueden estar contaminadas bacteriológicamente y sobre todo el agua 

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

c)Discusi6n de resultados. 

Como puede apreciarse en la tabla VI.1, la conduct1vidad 

eléctrica es en general baja, a excepcH:m de 4 muestras Que 

sobrepasan los 1000 µmhos/cm y que proceden de norias y del lago 

de Tecocomulco. Esto indica que el agua conten1da en el lago, 

tiene una influencia sobre las norias cercanas. 

Esta alta conductlv1dad el?ctrlca representa un alto contenido 

de sales, debido a que el agua en la temporada de estiaje, 

sobre todo, permanece estática, y como 1a evaporación es bastante 

elevada, se da esta acumulación de sales. 
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Según la clasificación de las aguas oara riego, el agua de 

estas cuatro muestras, es un agua altamente salina, debiendo de 

tener un control de las sal1nidad de los 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 asi mismo 

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

En cuanto al tipo de agua, la de los pozos es bicarbonatada 

sódico-magnésica 6 bicarbonatada sódico-cálcica y la de las norias 

y del lago es predominantemente bicarbo~atada s)dica. (f1g. VI.3). 

En todas las muestras, a excepción de la MAT-4, la relación 

Mg/Ca es mayor a 1, siendo esta mayor en las norias Que el los 

pozos, debido posiblemente a que el agua de las norias y del lago 

circula mayor tiempo por las rocas basalticas, adquiriendo as1 una 

mayor concentración de magnesio. 

La rel1ci6n so,/Cl es mayor para las muestras con mayor 

conductividad eléctrica, lo que evidencia un mayor contenido de 

sales para ellas. Esta relación se observa con mayor frecuencia 

ligeramente mayor a l en los pozos y nor1as y bastante mayor a 

para la muestra procedente de un manantial. 

La calidad del agua para los lenes analizados el P.H. es 

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

los pozos y manantiales. 
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VII. -CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONF.S. 

VII.1.-CONCLUSIONES. 

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

-En época de lluvias, dado que no hay desfogue de la cuenca, se 
inundan los terrenos bajos que originalmente eran ocupados por el 
Lago de Tecocomulco, y que fueron repartidos como producto de su 
desecación parcial, lo oue ocasiona pérdidas en la agricultura. 

-La constante deforestación de la cuenca acelera el azolvamiento 
del Lago de Tecocomulco y de las presas existentes dentro de 
ella. Este lago esi:.; en peligro de desaparecer por ello. 

-La Cuenca de Tecocomulco es un importante reservorio natural de 
la fauna y flora silvestres. Particularmente el Lago de 
Tecocomulco representa el ultimo refugio importante dentro de la 
Cuenca de México para las plantas acu~ticas y es de vital 
importancia para las aves migratorias. 

-La mayor1a de las estaciones climatoló91cas cercanas o 
localizadas dentro del ~rea de estudio, se encuentran abandonadas 
o lo estuvieron en algún periodo de tiempo, por lo que los 
registros climatológicos están incompletos. 

-Los gastos Que mide la estación hidrométrica de San Jerónimo, no 
son provenientes de las descargas del Lago de Tecocomulco, sino 
de unos cuantos arroyos que desfogan en el Canal Tecocomulco 
entre el lago y la estacicn. 

-La Cuenca de Tecocamulco est~ conformada en general por rocas de 
naturaleza andes1tica de edad Terciaria y por rocas bas~lticas 

cuaternarias. La planicie de Tecocomulco recresenta una fosa 
tectónica orientada NE-SW, evidenciada por la terminación abrupta 
de las rocas del Terciario y por la presencia de fracturas 
profundas con esa misma orientación, definidas por el lineamiento 
de los aparatos volc~nicos cuaternarios. 

-Dentro de la cuenca de Tecocomulco se determinaron siete unidades 
hidrogeolóQ1cas que corresoonden a las diferentes unidades 
litoestratigr~f1cas de la zona de es~ud10. 

-En general las rocas terciarias son semipermeables y las 



cuaternarias son permeaoles. Los depósitos aluviales son 
permeables y los sed;mentos lacustres son imoermables. 

-Las rocas basdlticas del cuaternario se encuentran muy 
fracturadas y agietadas, lo Que les imoone una alta 
permeabilidad. El agua superficial, incluyendo a la del lago, se 
infiltra facilmente através de ellas, por lo Que son comunmente 
denominadas como resumideros y sirven para regular la capacidad 
del lago. 

-Existe un acuitardo en la parte superficial, localizado 
sedimentos lacustres y un aculfero en la parte inferior 
localizado en depósitos aluviales, rocas basalticas 
pumiclticas, No existen aculferos confinados. 

en los 
de este 
y tobas 

-Subterrineamente la Cuenca de Tecocomulco es una cuenca abierta. 
En base al marco geol~gico, las caracter1sticas de permeabilidad, 
la topograf!a y la profundidad del nive1 esUtico, se infieren 
dos direcciones del flujo subterráneo, una hacia el norte, y otra 
hacia el suroeste. 

-La calidad fisicoaulmica del agua subterranea es buena y de la 
superficial es aceptable ya Que se encuentra ligeramen~e cargada 
en sales y tiende a contaminarse antropog~nicamente. 

VII.2.-RECOMENOACIONES. 

-El problema de la inundación de los terrenos en lo que quedo 
libre despu~s de la construcción 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 
tendrla que realizarse un estudio mas detallaoo, 

-Con la realización de la propuesta anterior, se llevarla 
una recarga artificial, Que se dirigirla probablemente 
Cuenca del Rlo Tulancingo. 

a cabo 
hacia la 

-es conveniente elaborar un estudio geohidrol6gicos de mas detalle 
en la zona, QUe incluya mé-todos de trazadores para identificar 
con mayor certeza la direcci~n y velocidad del fluJo del agua 
subterranea y la apl;cación de m~todos geoflsicos apoyados de 
algunas perforaciones con recuoeraci~n de nUcleos para 
identificar plenamente la geoloqla del suosuelo. 

-Para que los futuros estudios, tengan un fuente de datos 
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el imatolc•gicos 
inmediato 1 as 

confiable, 
estaciones 

deberln de ponerse 
el imatológicas 

por parte de 

en servico de 
hidrométricas e 

los actualmente abandonadas, 
concernietes. Ademls de que e~1sta mejor cord1nación 
dependencias que maneJan este tipo de datos y aue el 
esta información sea permitido con facilidad. 

organismos 
entre las 

acceso a 

-Mientras no se realicen estudios de cuantificación confiables del 
recurso hidráulico dentro de la cuenca, asi como del impacto y 
deterioro ambiental oue sufrir!a con una explotación mayor, 
debera seguirse considerando a esta cuenca como una zona con una 
veda ri gida. 

-Es urgente tomar medidas en cuanto a la contaminacion por 
desechos antropogén1cos, tanto de las aguas superficiales como de 
las subterráneas, antes de que sea tarde para ello. Tambien so 
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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EXPLICACION 

UNIDADES HIDROGEOLOGll 

D
~"Jt.1.0 :i.-r:u -c-;:-0:1~·:;u~-;:-,.-;;,:-;-,~.-tJ-

co .. 1or.,•d• lll>r l.s tur.,.a,;i.·ro Calo..,lal1H1.n 11Pcl. 
'"rll.y• CfoOllA• "ºll 0•1u:111•. IODllP., ,, •• ,. LI 

, . , ci.o'•ll-01 tluv1alo• d•' 1erc111r1J, Preaent.a un 
' al l'.lll•ll Que au per11111aD1lidaJ, f .. nc1on.1 rirlnCI 
! dt recarQa. Tiene 1,m1 eac••• dt1Lr1buct~n .,, l 
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EXPLICACION 

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS 

~~I::IAD 7,-hU formad.a po,. aeP,:,s1to1 lacus~-;., (Ola), i.1en• ur1a 
1l1v1.da poroa1a111a r una o•r-•b1l1aad ca11 nula. Func1cna COl'llO 11 

O . ...aouculo natural oel La90 01 T1coc0111Ulco r CO'l\O. 1c1.ntardo, 
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- . . -- ·,-- -
U"llCAD 6,-hU co.,.ouuta por d110:11to1 aluv1ah1 (Cal). Pn11nta 
001011dad y ci•r-abi ~~e:·~ 1l1v1d11 Y funciona COf'IO Acul tero. 

--- --··- ---
)o c.,H,na b1.t..:i1t1c11 d1l Cu1t1rn1r10, (Ob, Obc r OcJ,•' Pr111nta una 

-

UNIDAD !i,-EaU confor'"ada por 0111lto1, canoa cin1r1t.ico1 r· 

ooro11dad · r'·p1r,...1t1l l,1010 1l1vae111, Func1on• cDlllO hnport1nt1 zona 
O 1 01 recarga r como acuo hro, . 
z ·.,:.:·· -·------ ·--- ·- ··-----~---..-..·--·---:=:-' 
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,•\.!.,~,<, UliJOAO 111.-EaU conAt1tu101 l)OP' la urndad lito1.1trati9r.lfica 

~ \~ \; 1"; ~~~::~=~~~:ob~ob!:co;~~~;:l !7:., tL:d•:7:¡ 1 t.::::~· =~= .. ~~r·:~: ¡ oo"r.•1o•d r O•r"'4•b1l1a.td 1110o•racaa. Functona com z. de Recarga t ! , 

D.... ::-::~~~~-:~~~l-;;:,~-.~1a 
0

llt.uoat.ru1urH1c~-·1 

co.,for111ada oor 1111 for .. ai;h'n Caloulaloan IToc:I, IL•d•l-,l!tdlll, Que . 
lo:eli.t• ctnuas volc\•11cas. tob11•, ilap, oe oi4 oe 1110nle r : 

, • 
1 

oeo.'s1t.os fluv1al•• oe! T•rc111r11, Presenta una oosoa1daC1 •levada 
1 al l'Jl•Ml gua su oer1r1eat>1llda.i. Func1ona prh•c1oal1r1•nt.e col"O zona· 
( 01 ~·:•rva. Ttene una ucaaa d1st.r1bucl:.n en la cuanca de eat.ud10, 
. . - - ----------..::::: ... _, ____ ~;---:--:.. .. 

l/UJllAO 7.-(at. .. <.unr.111111<111 11<~• 111 un1C1an l•t.l>9ri\tat1qr,)fl(t1 
1...ti·11nr..,aC1a '"" I•>' ""'.:'"' \'11lc.-u1o.11• 110 .i1ttt•1H>e,1dat. o•I T•rc111r1u 
1l:.h1, ILod•l1t•A, 11t<lll, ,.,.; ... .,,., """ P<lr'-'hloJ•d oor f1a<:t.u1"a•1ant<l 1 
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MANANTIAL ~ 
o MUESTREO DE AaUA· D~ LAOO llE •. TECOCONULCO 

T· 1 Nº DE APROVECHAMIENTO 

MAT • 2 w• DE APROVECHAMIENTO CON MUESTRA DEAOUA 

C::~~).Dlroc~ló'n del !lujo aubto~C:noo ---------

5 IMBOLOS TOPOG~A-F-ICOS ___ ---
-~J 

Poblado ~ 
Corretero pavimentada • 
Ttrrocer(o ----------
ar1cho 

Curva de nivel acot. en mh. ---- -..,9()(r 
Línea 1ltictrlco -EL-
Go11oducto, Pollduc1o --- --

Prua ~ C:::::. 
R10, Canal ;::>-- , __ 

Arro10 tlnt•rmlt1nt1l, qui d111oponc1 .. :;::>--, 
Laguna lnlermlhnt1 t:\.7_-::::.. ,., 

L(n10 d1 port1oguas ........_ • _,,,,-
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MANANTIAL ~ 
o MUESTREO DE AOUA' Dtfo LAOO llE .. TECOCONULCO 

T· I N" OE APROVECHAMIENTO 

ÍIAT • 2 w• 'DE APROVECHAMIENTO CON MUESTRA Dt:AOUA 

c:::>·o1rec~lo'n c!el.~luJo 1ubterr.rneo 

SIMBOLOS TOPOGRAFICOS 

Poblado -------------
Carretera pavimentada 

Ttrrocu(a ----------
Brecho 

rz& 

Curva de nivel ocot. en mts. ---- --rgo<r 
Línea tléctrlca -EL-

• 

Ga11oducto, Poli dueto --- -- 1 J a•o5• 
Prua '4t::::> 
R10, Canal ;:>-- , __ 

Arroyollnt1rmlt1nt•I, qui d11apar1c1 .. ::::)..-.. , --. 
L~¡uno lnt1rmlt1n11 C\.7-:.:.:=.i 
L.1n10 de parteo guas .........._ • __,,,,... 
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o 2 3 ~ :¡ Km. 
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MAPA H lDROGEOLOGICO · 
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EXPLICACION 
ROCAS VOi.CANiCAS 

Qol 1 Qla 

Qnl-Aluvlón fncluye cJ¡irtlt:u!'l ~.rncsos n íi11u.s úc roca 
iRnr.n. leutes delRn•lo!f dr crnl1.n \·olc1i111cn y ca
liche. Qla-Dep.1Acu1trr11 incluye clf1stlcofl Rrur"o:t n 
Unos rlc roen iRnen, crnlzos 1 pirocllistlcos depo11i
tados en ambiente ncuoso. 

Qb-Oerrnml? •le ]nvn bá!'llr.n. Qmp-mnlr"f,. Qbc-cono ci-
nr1llico, Qi:-cenha volcúnir.n, Qcr-Riollta (Cormu -
C.O•IO!I clnedticos.) 

C:1"t-·'"runA TT.CO~ILl.O". Incluye tolin riolttlca Jntl!!r-, 
dlr,1"' .. ndn con conos cinr.:r1Lic.cs tic con:posiclún .6cido. 

__ __I Tpv 1 

Tpc-"FORMAClON CAl,PULAl.l1AN 11
• Incluye grandes cepeso -

res de tohn, mnLP.rinl plroclf19tico y dep6nitos di? pié 
de monte de compoeictl:u n11dcsll . .icn. Tpv-Rocns volc6ni 
cns no diíercncindnn tlcl trrclnrio, lnc:luye rocas de 
cnm¡mslción riol1Llcn ant..lesilicn, Lroquinndcsiticn 7 
docitico. 

T11ch-"RIOl,T'fA CHIGNAllllAPAN" fncluyr derrnmP.s dr. rl!!, 
lltti e ldnlul1111p1llu. 

Tomv-
11

MHltSITl1 ~;L J 1Eíl0~ 11 Incluye 1lnrrnmes tJc nn--
d<?l"llln. 
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Contacto 

Folla normal 

..&..,L..._~ ........ '""

Falla ~"••I ln!1rld1 

----Fractura Fraclurt Intuida 

A 11-------:;--<IB 
de 1 ecc1Ón Lln •o 

Poblado -----------==
Carretero pavim•nfada 

~i:::=> Proto :::>-, --
Río. Canal d•sopor•~ _ ::::>M .... ---... 
Arra yo llntumll•nl•), qu• e;"-·--;:, 

Lag O<: -:.::-.:..-
L(neo dt porteoguos -------

ESCALA: 

~;;~~~~2~-~3~~~--,~ Km, o 
Equidistancia entre curvos dt nlvtl: 100 m•tro1. 
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Pl ANO GEOLOGICO 
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Decllnacldn 
Magnética 
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