ESTUDIOS GEOQUIMICOS, GEOFISICOS Y GEOLOGICOS DE LA

SUBCUENCA DE CHALCO, MEX.*
Rafael Moling Berbeyer**
A.—ESTUDIOS GEOLOGICOS.

1.—Situacion geogrifica.

La subcuenca de Chalco, Méx., se encuentra situada geogré-
ficamente entre las longitudes Este 19 y 50 y las latitudes Sur
7 y 30 con referencias a la Catedral de la Ciudad de México y de
acuerdo oon la Carta Geogrifica del Valle de México, publicada
por la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en el afioc de 1948 en la
Revista de Ingenieria Hidraulica Vol. II, No. 1 y del Sr. Tng. Angel
Borja Osorno, El area de esta subcuenca de Chalco es de 1463 Km?,

2.—Fisiografia,

La subcuenca de Chalco, fisiograficamente queda limitada por
los siguientes puntos: Al Este por la Sierra Nevada, al Poniente por
los cerros La Caldera, Xico y Dos Cerros. Al Norte, por las estri-
baciones de la Sierra Nevada, cerro Pino y cerro La Caldera: Al
Sur, por los cerros, Dos Cerros, Xoyocan y Volcan Popocatépetl.

En la parte media de esta subcuenca de Chalco, se encuen-
tra el entiguo vaso del Lago de Chalco, y corresponde fisiogréfi-
camente 2 la planicie lacustre a la cual llegaban los rios de Ame-
ca, Tlalmanalco o de la Compaia.

Esta planicie lacustre, se encuentra dividida en dos partes y
son: Parte Norte y Parte Sur.

La Parte Norte, esti limitada por los siguientes puntos: Cerro
La Caldera, Pueblo de Ayotla, Pueblo de Ixtapaluca, Pueblo de San
Marcos, Pueblo de Chalco, Cerro Xico y Cerro La Caldera.

Original recibido en marzo de 1956.
Geoquimico, Departamento del Distrito Federal.
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La parte Sur, estd limitada por los siguientes puntos: Cerro
Xico, Pueblo de Chalco, Pueblo de San Martin, Pueblo de Cocoti-

ilan, Tamantla, Los Reyes, Ex Hda., Asuncién, Ayotzingo y Cerro
Xico. '

El valle de Ameca estd formado por los cerros, Dos Cerros y
Tezayo. El rio de Ameca nace en la parte sur del Ixtaccihuatl.

El valle del Rio de Tlalmanalco o de la Compafiia, se encuen-

tra formado por el cerro Tenayotl y los basaltos de Tlalmanalco.

El valle de San Francisco, esta formado por las estribaciones
Orientales del Cerro Pino y las estribaciones Occidentales, de la Sie-
rra Nevada.

3. —Hidrologia.

La Hidrologia de la subcuenca de Chalco, es muy sencilla y
estd formada por los rios: San Francisco al Norte, el rio de Tlal.
manalco o de la Compafiia, al Este, y por el Sureste el rio de Ame-
ta. Todos estos rios desembocaban al antiguo Lago de Chalco, el
irea de este Lago antiguamente era de 5.98 leguas cuadradas (60 Km?
aproximadamente) y que actualmente se encuentra seco.

Rio de Tlalmanalco; este rio tiene aguas permanentes, pero con
pequefio caudal, nace en las estrigaciones occidentales del Ixtaccihuatl,
en un lugar llamado Nahualac, sigue por la barranca del Negro, pa-
sando cerca de San Rafael, San Juan Tlalmanalco, Miraflores y ca-
nalizado pasa cerca del Moral, Ex Hda. La Compafia y San Lucas.
de acui sigue por la base del cerro de Tlapacoya hasta Tlapizahua
y de este lugar es conducido artificilmente al Lago de Texcoco.

Los afluentes principales de este rio, se encuentran en la mar-
gen derecha y descienden de la Sierra Nevada y son los siguientes:
Huexoculco, aue se encnentra a 0.2 Km. al W, de la Ex Hda. La Com:
pafifa y a una altura de 2275 metros, Cuautlaplan o San Martin
que tiene varios tributarios entre los cuales estd el Pinahua, cuya
confluencia se encuentra a unos 5.6 Km., al N.E. de Cuautlalpan,
cerca de San Lucas, y a 2256 metros de altitud; el Buenavista que
es de poco recorrido; nace en el origen del talweg entre los cerros
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Telapén y Papayo y se reune canalizando a unos 2.5 Km. al N.E.
de Chalco, en el puente de la Carretera Meéxico-Cuautla, antes de
llegar al pueblo de Chalco, a una altitud de 2250 metros; el San
Francisco que nace cerca de San Francisco Acuahutla y canalizado
corre al mismo punto de confluencia del Buenavista.

Rio Ameca; este rio es de bastante desarrollo, tiene numerosos
afluentes y régimen permanente, aunque no caudal considerable. Na-
ce en la barranca de unién del Ixtaccihuatl con el Popocatepetl, cerca
de la cresta de la sierra en el puerto Pela Gallinas, a unos 3,700 me-
iros de altitud. Pasa por Tetepexinac, Apapaxtla, Paraje, Palo Re-
chinador, Cueva del Negro, Mata Liebre, muy cerca de Temacoco,
Ladrillesco, Cruz de Tezahue, Los Reyes, al pie de las faldas S. del
Sacramonte de Amecameca, Ayapango, cerca de Tepanacasco por el
plan de Retama, cerca de Tlamapan, Atempilla, Santa Maria Tepo-
pula, Tenango del Aire, Santa Bérbara, Olivar y Temamatla, donde
Jesemboca en la planicie de Chalco.

Desde su nacimiento hasta Ladrillesco, desciende por las faldas
ie la Sierra Nevada; a partir de Ladrillesco hasta cerca de Ameca-
meca, constituye la linea de separacion de los sistemas montafiosos
hasta Tenango del Aire, separa los lomerios del Tezayo al N. y el
Coatepetl al S. y desde Tenango del Aire hasta cerca de Temamatla
fluye entre las elevaciones del Tenayo al E. y del Zilecuayo, en su
ramal Dos Cerros y Yaqueme, al N.

Los afluentes finales que descienden también de la Sierra Nevada
¥ que se unen al Rio de Ameca, por la margen derecha son los si-
guienles: Amalacaxco. que entronca cerca de Tomacoco; Alcalica que
nace por Macuileca y llega cerca de Cruz del Tezahue; Ayolocotl, uno
de los mas importantes con numerosos tributarios y que nacen al
pie de las nieves del Ixtaccihuatl, en Ayolocotl, pasa por la poblacion
de Amecameca y se reunen cerca de Ayapango, al arroyo principal
y el Penoaya que nace de las nieves del Ixtaccihuatl en Nahualaque,
recibiendo un tributario cerca de Tamariz, teniendo su confluencia
cerca dc Ayapango.

Por la margen izquierda se reunen al arroyo de Ameca los
afluentes de Ameyalco, Palo Rechinador, Providencial y Xalpatlaco,
que descienden del Popocatepetl, estos arroyos son torrenciales y de
muy corto recorrido, excepto el Xalapatlaco, que pasa cerca de La-
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drillesco; aguas abajo y cerca de Tenango del Aire, llegan al rio de
Ameca las barranquillas que descienden de las faldas del Coatépetl,
Amolo y Tlalcorra y asi mismo, las caiiadas Cuatlaco y Zopilocalco

Los limites del vaso del Lago de Chalco son: Al Norte el Pueblo
de Tlalpizahuac, Ayotla, Ex Hda. de Santa Barbara, Ixtapaluca y San
Marcos. Al Este por los pueblos, San Lucas, Cuatzingo y Cocotitlan.
Al Sur por los pueblos, Temamatla, Los Reyes, Ex Hda. Asuncién,
San Pablo, Ayotzingo y Mixquic. Al Poniente San Juan Ixtayapan,
[léhuae, Tlaltenco y Sierra Sta. Catarina.

4—Datos Hidrologicos de interés.

La subcuenca de Chalco tiene un area de 1463.5 Km>2. y en ella
‘aen 850 mm. de precipitacién pluvial media anual, es decir llueven
an esta subcuenca 1284 millones de M?. (40 M3/seg.). Se evaporan
(tomando el 75%) 903 millones de M?, y (tomando el 50%) 642
millones de M®. Escurren por los rios y arroyos (tomando el 15%)
193 millones de M. y (tomando el 20%) 257 millones de M?. Se
infiltran por las tobas detriticas y basaltos (tomando el 109%) 128
millones de M*. y (tomando el 30%) 385 millones de M2

De acuerdo con lo anterior tendremos un gasto de:

TABLA 1
Precipitaclén Escurrimiento Espurrimiento Escurrimlento
M3 fseg. M fseg. M’ /seg. M? /seg.
75% 50% 15% 20% 10%| 30%
40 30 22 6 8 4 10

Por la tabla anterior, se puede ver que en condiciones pésimas
de infiltracién tendremos un gasto de 4 M?./seg., maximo. Ahora
bien, por los estudios y proyectos que existen, hay la idea de extraer
3 M?./seg. de esta subcuenca de Chalco,

Actualmente existen en la subcuenca de Chalco, cerca de 150
pozos, de los cuales solamente 57 han sido geoquimicamente estu-
diados y el gasto total es de 1300 lts/seg. La profundidad minima
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de estos pozos es de 45 mts. y la maxima es de 150 mits. El nivel
estatico tiene diferentes profundidades y este nivel depende de la
acotacién a gue se encuentra el brocal del pozo, siendo el nivel es.
tatico minimo de 3 mts, y el maximo 40 mts.

Lo mismo hay que anotar, que, los acuiferos subterraneos de
la subcuenca de Chalco, obedecen a dos comportamientos hidrologi-
cos distintos, los cuales han quedado perfectamente diferenciados por
los estudies geoquimicos,

5—Rocas.

La constitucién geologica de la subcuenca de Chalco, esta for-
mada por pirogénicas, piroclasticas e hidreclasticas. Plano N° 1,
Entre las primeras consideramos a las andesitas, dacitas, riolitas,
latitas y basaltos; entre las segundas a las brechas, tobas, aglomera-
dos, arenas y cenizas volcdnicas de naturaleza andesitica, riolitica
y basiltica, y en las dltimas una gran variedad de arcillas, limos,
areniscas, conglomerados, brechas, tilitas, arenas, gravas, aluviones
y suelos,

Las rocas pirogénicas y las piroclasticas estdn asociadas parti-
cularmente por las de igual origen, es decir, las andesiticas, rioliticas,
etc., en la formacion de las montafias. Las rocas hidroclasticas cons-
lituyen el relleno de la subcuenca y estin asociadas con algunas pi-
roclasticas y en menor escala con algunas pirogénicas; principal
mente con las basalticas.

Las andesitas que exis‘en en esta subcuenca de Chalco, son de
~olores variados; prisaceos, verdosos, rosados y azulados. Su textura
=s generalmente porfiritica, la que se encuentra en todas las especies
de andesitas. No entraré en detalles acerca de las variedades de
2sta roca.

La andesita de hiperstena, se encuentra en el cerro de Tlapa.
roya y principalmente en el Ixtaccihuatl (Cabeza, Pecho y Pies).

También en les cerros Papaye y Telapdn se ohservan algunas
corrientes de Andesitas de hiperstena y Andesita de hiperstena con
angita.

El basalto es otra de las rocas efusivas comunes en esta sub-
cuenca, como se puede observar en la Sierra de Santa Catarina, en
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la cual se encuentra la serie Basalto de olivino, Andesita-basalio y
Andesita de hiperstena con algo de augita.

Al Sur de esta subcuenca, en los cerrcs Tenayotl, Tesoyoc y en
el Cerro Xoyocin se encuentra Basalto de olivino y Andesita-basalto.

En la parte Norte, en el cerro Pino y Tejocote, se encuentran
corrientes de Basalto de olivino y andesita-basalto,

Las rocas sedimentarias que existen en esta subcuenca son de
origen hidroclasico y piroclastico.

Rocas pirocldsticas—FEstas rocas abarcan toda la parte poniente
de la Sierra Nevada y la parte sur de cerro Pino. Este tipo de roca
sedimentaria estd caracterizado por contener principalmente pelvo y
venizas de origen volcinico, que actualmente se encuentran muy
alteradas a suelos, El espesor de es'e material varia de 1 a 5 metros,
es de color café o café rojizo (formacién Tacubaya).

Rocas hidrocldsticas.—Este tipo de roca se localiza en la parte
inferior de la Sierra Nevada y en las estribaciones sur de los cerros
Papayo, Telapén y Pino.

Este material pluvial estd formado principalmente por arenas
y gravas que han acarreado las avenidas de los rios y aguas broncas
que bajan de los cerros por barrancas atn no perfectamente forma-
das. Este material se encuentra descansando en la parte inferior del
material Eélico (piroclastico), salvo en algunos lugares en los cua-
les se observa en la parte superior,

Existe otro tipo de roca hidroclastica y son las de origen lacustre.
Este tipo de roca se encuenira en la parte baja de esta subcuenca
y forma el lecho de lo que fué el Lago de Chalco. Los componentes
principales de este tipo de roca son: arcillas, limos, arenas, y gravas
intercaladas.

La zona turbera de Chalco, se encuentra limitada al Norte por
el pueblo de Tlaltenco, al Poniente por el pueblo de Tlahuac, al Su-
reste por el pueblo de Chalco y al sur por el cerro Xico.

En el rancho Vilde, se encontré la turba a los 40 metros de
profundidad, en este pozo hay gran cantidad de desprendimiento
de gas metano.

6.—Geologia Estructural.
La geologia estructural de esta subcuenca esta representada, en la
superficie, por rocas igneas efusivas y por rocas sedimentarias, tal
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como se traté en el capitulo correspondiente a rocas.

Para mejor comprender la situacién geografica de cada uno
de estos materiales en la superficie, se construyé el Plano No. 1.
cn el cual, se encuentran marcados siete ejes de orientacidén que co-
rresponden a los siete perfiles geolégicos que se encuentran al lado
derecho de este plano.

Los perfiles geolégicos indican la situacién de cada uno de
los tipos de roca sedimentaria que existen a profundidad en esta
subcuenca de Chalco. Estos perfiles GeolGgicos fueron construidos
leniendo en cuenta los cortes geolégicos de los pozos existentes.

Como se puede ver por medio de los perfiles geolégicos, en esta
subcuenca de Chalco, tenemos una serie de sedimentos cuya estrati-
ficacién, en ciertos lugares es concordante, principalmente en lo que
fué la parte central del Lago de Chalco, con una capa espesa de
urba, como puede verse en los perfiles A-B y M-N.

En el perfil C-D se puede ver que ha sido localizada una falla
a profundidad entre los 50 y los 75 metros, al E. SE. del cerro Xico.
La presencia de esta falla fué deducida de la interpretacién geoqui-
mica del Boro, existente en las aguas subterrineas de esta parte de
a subcuenca de Chalco. Es'a misma falla se encuentra en el perfil
E-F, al SE. de Xico y también a la profundidad de 50 y 75 metros,

En la parte N. de la subcuenca de Chalco, se encuentra otra falla
focalizada en el perfil M-N, cerca del puerto geografico, que existe
entre el cerro La Caldera y el cerro Pino en el lugar llamado Tla-
pizahua.

Un dato de bastante interés es el que se tiene en el perfil G-H
{entre el cerro Cocotillan y el pueblo de San Martin Cuauhtlalpan)
nos sefiala que entre estos puntos se encuentra una antigua barrenca
que probablemente es la continuacién de la barranca de San Rafael
v que actualmente esti cubierta por material de acarreo pluvial.

Estos perfiles geolégicos demuestran graficamente cual es la
geologia estructural de esta Subcuenca de Chalco, Plano No. 1.

7.—Geologia Historica.

Las rocas igneas efusivas de Ixtaccihuatl, y parte de los cerros
yue forman la Sierra Nevada son consideradas, por algunos gedlo-

gos, de edad Mioceno.
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El material piroclastico depositado por el viento, de color café
¢ café rojizo corresponde al piso Tacubaya, el cual se encuentra for-
mando parte de los sedimentos en las es'ribaciones Poniente del
Ixtaccihuatl con limite en los cerros cercanos a Tlalmanalco y Ame-
rameca.

Este mismo piso se observa en el cerro de Cocotitlan, abajo de
la formacién Becerra, la cual esta compuesta de un material color
café grisiceo con fragmentos de basalto,

En resumen la Geologia Histérica de la Subcuenca de Chalco,
queda indicada en el cuadro siguiente:

CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE LA
SUBCUENCA DE CHALCO, MEX.

CUADRQ No. 1

ERA PERIODO PISOS

Azteca y Teotihuacano

Zacatenco?
RECIENTE Totolzingo?

Barrilaco?

Hundimiento en esta parte de la Cuenca?

Becerra

Hundimiento?
PLIESTOCENO

Morales?

Tacubaya

CENOZOICO.

Discordancia

MIOCENO Sierra Nevada

(andegita de Hiperstena)
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B.—ESTUDIOS GEOFISICOS.

En el afio de 1952, la Direccién General de Geologia de la
Secretaria de Recursos Hidraulicos, emprendié una serie de estudios
geofisicos, en la Subcuenca de Chalco. El método usado fue el eléc.
trico en el cual se empled un eaquipo eléctrico GishRoone.

De este informe se ha entre sacado la siguiente:

En la zona S. W. de Chalco, se ha localizado una zona proba-
blemente rica en aguas subterraneas. Es’a zona se localiza al Sur
de los Reyes y San Pablo.

Las estructuras hidrolégicas de las cuales se obtendra mayor
cantidad de agua son: el basalto, el cual por ser de permeabilidad
localizada, favorece mucho la acumulacién de aguas subterrineas
en dicho lugar. Los aluviones antiguos y arenas de grano grueso,

materiales que por ser muy permeables facilitan también la acumula-
cion de las aguas en el subsuelo.

El limite inferior de estos acuiferos, esti formado por estrac.
los impermeables de arcilla.

Otro de los estudios geofisicos efectuados en esta parte de la
Cuenca de México, son los ejecutados por el Instituto Nacional para
la Investigacién Cientifica y consisten en las medidas gravimétricas
cjecutadas con el fin de poder saber como esta constituido el com-
plejo hasal de la Cuenca del Valle de México, Plano No, 2.

Las anomalias gravimétricas en la parte Sureste de la Cuenca
del Valle de México, nos indican lo siguiente:

Que el gradiente minimo gravimétrico es de 140 miligals, se
encuentra cerca de Chalco, e indica que en este lugar existe una de-
presién con una profundidad mayor de los 500 metros, la direccién
de ésta es, de Poniente a Oriente.

Los valores maximos gravimétricos son: al N. de 200 miligals
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y al S. de 290 miligals y en el centro 140 miligals. Indicando ésto
que el flujo de las aguas subterrineas es de N. al centro y del S,
al centro. Por estas caracteristicas geofisicas podemos deducir que
la subcuenca de Chalco, puede sér una zona adecuada para extrac.
cién de aguas subterraneas y éstas ser usadas en el abastecimiento
de agua en la Ciudad de México. Otro de los puntos principales,
es que, nos indica, la total independencia de esta subcuenca con la
de Xochimilco v con la de Texcoco.

C.—ESTUDIOS GEOQUIMICOS.

En el afio de 1950, los Laboratorios Nacionales de Fomento
Industrial y el Instituto de Investigacion Cientifica, iniciaron inves-
tigaciones geoquimicas de las aguas subterraneas en la subcuenca de
Chalco, con el fin de saber cual era la composicion quimica y el
comportamiento geoldgico de las mismas.

Los estudios geoquimicos efectuados en la subcuenca de Chalco

son los siguientes:

1l —Interpretacion geoquimica de los andalisis quimicos de las aguas
subterrdneas de la subcuenca de Chalco, Méx.

La interpretacion geoquimica de los analisis quimicos de las
aguas subterrineas que existen en la subcuenca de Chalco, ncs in.
dican, que hay dos clases geoquimicas de aguas y éstas son; las
Clases I y III, de Chase Palmer.

La Clase I, se encuentra distribuida principalmente en la parte
baja de la subcuenca de Chalco, lo cual indica la intima relacién
que existe entre la petrologia y petroquimica de los sedimentos la-
custres con la composicion quimica de las aguas que circulan por
ellas.

La Clase III, se encuentra repartida y relacionada mas intima-
mente con las rocas sedimentarias de origen piroclastico, depositadas
en la ladera de las moniafias, estas aguas subierrdneas adquieren
caracteristicas quimicas especiales en su composicién y las hacen
diferentes de otras aguas, :
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El origen de estas aguas es metedrico, y al infilirarse ha dado
origen a estas dos clases de agua, que a su vez y a profundidad se
mezclan parcialmente con aguas de origen magmatico.

La distribucién de estas dos clases de aguas, y las curvas de
iso-temperatura se encuentran en el Plano No. 3.

2.—Distribucion geoguimica del zine en las aguas subterrdneos, de
la subecuenca de Chalco, Méx.

Del estudio geoquimico efectuado sobre la distribucion geoqui-
mica de los metales pesados contenidos en pequefia cantidad en el
agua, se encontrd que el metal méas constante es el Zinc. "

Después de una serie de analisis cuantitativos y la interpretacion
de estos, se encontré que el metal Zine, por medio de su distribucién
geoquimica, nos puede indicar cual es la probable circulacién de un
acuifero y asi mismo la relacién que existe entre uno o mas acul-
{eros o la total independencia de éstos,

Con los datos obtenidos del contenido de Zinc en las aguas subte-
rraneas de la Subcuenca de Chalco, se construyeron las curvas iso-
zinc, que se encuentran en el Plano No. 4,

La interpretacion geoquimica de estas curvas, nos indica, que
en la parte Norte de la subcuenca de Chalco se encuentra mayor
concentracién de zinc y que esta concentracién va disminuyendo
hacia el sur hasta llegar a tener O/gamas/L de zinc. El limite geo-
grafico de esta minima, es el cerro de Tlapacoya, Plano No. 4.

Hacia el Sur y Sureste de Chalco, se observa otro agrupamiento
de curvas iso-zinc, de acuerdo con la forma de estas curvas, se de-
duce que en esta parte de la subcuenca de Chalco, existe otra zona
en la cual el comportamiento hidraulico es distinto con respecto al
observado en el norte de esta subcuenca. 4

La curva O/gamas/L de zinc, que se observa en la parte Sur y
Sureste nos esta indicando que en esta parte existe un acuifero cuyo
crigen es, la infiltracién de aguas del deshielo de las nieves del
Ixtaccihuatl, Plano N¢ 4.

Para mejor comprender la distribucién geoquimica del zine en
las aguas subterrineas de la subcuenca de Chalco, se construy6 el
siguiente Cuadro No. 2.



CUADRO N 2

DISTRIBUCION GEOQUIMICA DEL ZINC EN LAS AGUAS

SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DE CHALCO, MEX.

Origen del Agua

Materiales por donde

Contenido de zinc,

circulan las aguas. gamas/L.
A _ Productos piroclasicos de acarreo de origen andesitico
guas Meteoricas con hornblenda o hiperstena,
(deshielo)
infiltracién Ejemplo.—Estribaciones poniente de la Sierra Nevada 5 -
a

no mezcladas con
aguas de origen
magmatico

Aguas Metéricas
{lluvias)
infiltracién

mezcladas parcialmente
con aguas de origen
magmatico,

(Ixtaccihuatl). La profundidad de los pozos es de 80
a 100 mts. Estos pozos se encuentran alejados de zo-
nas mineralizadas y de grietas o fallas profundas. Las
aguas circulan por material perfectamente estratificado.

Productos piroclasicos de origen basaltico, en contac-
to con material igneo de reciente emisién,

Ejemplo.—Zona Norte de la subcuenca de Chalco y
cerca de fallas o grietas a profundidad:
Profundidad de los pozos de 80 a 100 mits.

11 a mas de 60
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Conclusiones:

a.—La cantidad de zinc que tienen las aguas subterrineas que

existen en la subcuenca de Chalco, y asimismo la distribucion de
estas cantidades, nos indica, que en esta subcuenca, existen dos en-

tidades hidrclogicas de comportamiento distinto.

b—La curva O al 10 gamas/L que se encuenira en la parte
Sur y Suresie de Chalco, geoquimicamente nos indica que el agua
subterranea que circula en esta zona es totalmente de origen meted-
rico (deshielo) y que esta infiltracién esta gobernada por un camino
subterraneo de circulacién perfectamente definida.

3—~—Distribucion geoquimica del Boro en las aguas subterrdneas de
la subcuenca de Chalap, Méx.

Otro de los elementos quimicos que existen en pequefia cantidad
en las aguas subterraneas de la subcuenca de Chalco, es el Boro.

Este elemento geoquimicamente ha sido considerado como ele-
mento indice de profundidad, ya que el comportamiento quimico de
este elemento es el de quedar como un producto geoquimico de dife-
renciacién final de un magma, en forma de un compuesto quimico
cuyo equilibrio es estable, es decir, en su méximo grado de oxidacién.

Los minerales ricos en Boro son: la turmalina, la cual sola-
mente se encuenira en rocas ricas en silice, tales como el granito,
sienita y dioritas y mas abundante en las pegmatitas.

Lo mismo se encuentra en forma de Boratos en las fumarolas
(Italia, Estados Unidos, México, elc.) que en las aguas termales o no
termales que existen cerca de fallas o fracturas profundas.

Asimismo la asociacién del Boro y el Amonio en las zonas
volcanicas, nos indica Ja gran relacion que existe entre estos dos

elementos en los procesos tectonicos.

Ahora bien, de acuerdo con lo anterior, geoquimicamente el Boro
pos indica por medio de su distribucién, en las aguas subterraneas,
la probable forma que tiene una falla o fractura a profundidad.

De acuerde con el contenido de Bore en las aguas subterrineas
de la subcuenca de Chalco, se construyd el Plano No. 5 en la cual
se encuentran las curvas iso-boro, dadas en gamas/L.

Para una mejor aplicacion de esta distribucion se construyé el
Cuadro No. 3.



CUADRO 3

DISTRIBUCION GEOQUIMICA DEL BORO EN LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LA SUBCUENCA DE CHALCO, MEX.

Origen del Agua

Materiales por donde

Contenido de Boro

circulan las aguas. gamas /L.
Producios de acarreo de origen andesitico con horn-
Aguas Metebricas blenda o hiperstena.
(deshielo) Ejemplo.—Estribaciones poniente de la Sierra Nevada
infiltracion {Ixtaccihuatl). 0 a 3

no mezcladas con
aguas de origen
magmatico.

Aguas Metedricas
(lluvias)
infiltracién
mezcladas parcialmente
con aguas de origen
magmatico.

La profundidad de los pozos, es de 80 a 100 metros.
Estos pozos se encuentran alejados de zonas minerali-
zadas y de grietas o fallas profundas.

Las aguas circulan por material perfectamente estrati-
ficado.

Productos piroclasticcs de origen basaltico en contac-
to con material igneo de reciente emision.
Ejemplo.—Zona norte de la subcuenca de Chalco, cerca
de grietas o fallas profundas.

La profundidad de los pozos es de 80 a 100 meitros.

4 a mas de 100
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Conclusiones:

a—La parte Norte de la subcuenca de Chalco, tiene un alto
contenido de Boro, e indica que en este lugar existe una grieta o
falla a profundidad, por la cual asciende el agua magmatica y con-
tamina un gran volumen de aguas meteoricas (lluvias que se in-
fiitran hasta profundidad).

b.—En la parte Sur y Sureste de Chalco, las aguas subterraneas
no contienen Boro, y ésto, indica que las aguas subterrineas que
existen en esta zona, son en su totalidad de origen metedrico (des-
hielos}.

c—En la parte central de Chalco y cerca del cerro Xico existen
vurvas de iso-boro que varian de O a 43 gamas/L., el aumento de
horc, se debe principalmente a una acumulacién de este elemento,
efeciuvado por las plantas que actualmente forman el turbal y que se
encuentra en proceso de carbonizacién; pero a la vez nos indica una
grieta o falla que se encuentra cerca y a profundidad, por la cual
ascienden aguas magmaéticas.

d.—~Conclusiones geoquimicas con respecto al origen de las aguas
subterrineas en la subcuenca de Chalco.

Dc acuerdo con los puntos anteriormente indicados, se llega a
las siguientes conclusiones con respecto al origen de las aguas sub-
terraneas de esta parte de la cuenca del Valle de México. )

Las aguas subterraneas por lo general en esta subcuenca de
Chalco, son de origen metedrico. En la parte Norte, son aguas de
lluvia que se infiltran hasta profundidad, estas aguas a profundidad
se ponen en contacto con aguas magmaticas que ascienden a la su-
perficie o muy cerca de ella. Asimismo, estas apguas al infiltrarse
y llegar a profundidad se ponen en contacto con rocas ain calientes
y sufren un aumento de temperatura.

El acuifero de la parte Norte de Chalco, se encuentra localizado
a los 60 y 100 metros de profundidad, con una probable circulacion
de N.E. a S.W., esta circulacion estad limitada por el cerro Pino al

Norte y por el cerro de Tlapacoya al Sur. Plano No. 5.
El material sedimentario por el cual circula este acuifero, esta

fcrmado por capas de arcillas y arenas no perfectamente estratifica-
das. Por tal motivo debe de considerarse que este acuifero comienza
desde 1cs 5 meires hasta los 100 metros, teniendo en cuenta que las
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caracteristicas geoquimicas de las aguas a distinto nivel, son iguales,
Planos Nos. 1 y 5,
En la parte Sur y Sureste de la subcuenca de Chalco, el acuifero

tiene como origen las aguas que se infiltran procedentes de los des-
uielcs de las nieves del Ixtaccihuatl, Plancs Nos. 1 y 5.

Estas aguas al infiltrarse por entre capas de material cineritico
y de acarreo, que se encuentra en la estribacion Poniente del Ixtac-
cthuatl, dan origen a un tipo especial de acuifero, que circula con
rumbo Poniente para después cambiar su rumbo al Sureste, buscando
de este modo salida hacia el valle de Cuautla, Mor. Plano No. 5.

Las aguas de este acuifero tienen temperaturas de 17 a 18°C.
von un contenido de Boro de 0 Gamas/L. y un contenido de Zinc
de 0 a 10 gamas/L. Pianos Nos. 3, 4 y 5.

"

D.—ESTUDIOS PIEZOMETRICOS.

En la subcuenca de Chalco, no han sido perforados pozos para
establecer estaciones piezcmétricas. Tengo noticias que en la Fa
brica Ayotla Textil, existe un pozo para lecturas piezométricas; pero
este dato no lo he confirmado.

De acuerdo con los estudios piezométricos efectuados por I.C.A.
y continuados por la C.H.C.V.M. en la subcuencas de la Ciudad de
México v de Texcoce, se observa que las presiones de los acuiferos
que existen en la subcuenca de ln Ciudad de México, han sufrido una
fuerte pérdida de carga, en cambio en la subcuenca de Texcoco, se
observa carga que da origen al artesianismo que existe en esta parte
de la Cuenca del Valle de México.

En la subcuenca de Chalco, aunque no hay estaciones piezomé-
tricos, existe presion en los acuiferos subterraneos. Por tal motivo
esta subcuenca de Chalco, debe de ser considerada como una zona de
reserva de agua para surtir de este liquido a la: Ciudad de México.

Y asimismo, desde el punto de vista miezométrico, esta sub-
cuenca de Chalco, debe de ser considerada independiente de la sub-
cuencas de Xochimilco, Texcoce y Ciudad de México.
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e e

- E—COORDINACION DE LOS ESTUDIOS ANTERIORES CON EL

PROYECTO “CHALCO” Y “ALTO AMACUZAC” DEL SR.
ING. JOSE S. NORIEGA.

a.—El proyecto del Ing. José S. Noriega, consiste en un sistema
de canales que interceptan las aguas que escurren, arriba de la cota
2450 mts., en la parte sur del Volcan del Popccatepetl y en la parte
‘Sur del Ajusco y Sierra del Cuantzin.

Estos canales son: el canal 3, que se encuentra en la parte Sur
del Aiusco y de la Sierra del Cuautzin, a 2450 mts. de altitud en la
cuenca de Alto Amacuzac, este canal tendrd, una longitud de 50
Km,, y la cuenca tributaria serd de 263 Km?,, el volumen anual sera

de 98.6 x 1068 M2 (3 M"/seg.) y el volumen aprovechable para la
Ciudad de México sera de 2 M2./seg.

El canal 4, se encuentra localizado a 2450 mts., de altitud y
en la parte sur del Volcan Popocatepetl, este canal tiene una cuenca
tributaria de 244.5 Km®. que da 244.5 x 108 M* anuales (8 M3./seg.),

con una longitud de 80 Km, y el gasto aprovechable para la Ciudad
de México sera de 5 M./seg.

Estos dos canales deben de legar a la Cuenca del Valle de Mé.
xico por el puerto que existe en Amecameca y de aqui en adelante
no existe proyecto de localizacién para continuar el canal hacia a las
zonas en que se hara la recarga artificial de los acuiferos (pag. 4
Coordinacién de los proyectos “Chalco™ y “Alto Amacuzac”, del
Ing. José S. Noriega 10 Sep. 1955).

Ahora bien, se trata de hacer una ampliacién del anterior pro-
vecto, el cual consiste en prolongar el canal gue llega a Amecameca
hasta los siguientes pueblos, Tlalmanalco, San Mateo, Huezocalco y
San Martin Cuauhtlalpan, siguiendo una cota inferior a la indicada
para Jos canales en la parte Sur. La cola més probable dentro de
la Cuenca del Valle de México, sera la de 2335 mis.; la profundidad
de los pozos serd de 150 a 200 metros, con el fin de tener suficiente
carga al infiltrar el agua procedente de los canales.

La prclongacién del canal y la localizacion de los lugares de in-



|
|
_

(%) Syomvon0A svzinzo ESEE 3

“ WIDLAILEY vOuvVOTH 30 SvINY [

30 VONINOSNS Y1 30 WENLONYIST A WDIS3dNS

936 /qug TYNYD T

i
Y14 \
»

000 Q0! 1 ¥YWIS3

0§-3

0g-5

wodviLg

(‘OOX3IN 30 WON3ND)

i (0 svLssow. ﬁ
I SOoSNYa3d g

VAN3 A 37

o [}

(v SOTINS

OO TWHO

V1901039

R —

" DI TvievE L

}

o3ivm &;..

CIVI2NAILNY YOuYIEY) 2
U838/ 00 ¥ 001" 40204 01) e yrrrirer®
‘GILYN ‘NS A OITYNYNIYIL 1
- DILYA NS OO0 INK MLIYR N Y aeanses |
JLETUNS & WE VIV 4

i r
Tos ., a....f.f..,
P
i o

YILYAYRIL O

{IVISELNY FIEYIRE)
(938 /T 202 ¥ 00130204 §)

BOJUTH MEAYINTVLYLE 'OIRIINVML W

" 3lwbh viww -

343 507 O~

INYI o

7 r .

LELEFR ST

1ILAAL T30 3

T

BO

-3

MYIVAHIYRIND

A



PERFIL_GEOLOGICO CORTE’ A-B K

PERFIL GEOLOGICO CORTE C-D

CORRIENTES
43 BASALTICAS

TOS8AS DEL

PERFIL_GEOLOGICO CORTE G—H

METROS

o9 -

METROSZ

METROY

i

100 ~

g‘l‘l.

ESCALA HORGZONTAL

1 50000



R PR . |- so000

¢ DEL PIND

. D000

15 000

\;
L "\‘.:: ) .\\ -
O A

= .. 20000

5 e it )ujou_ sl - : i = '. _Ja{':oo:_“l . 40000

ANOMALIAS GRAVIMETRICAS
SUB CUENCA DE 'CHALCO.




CHIMALMY AL AN
£ i ] 0

€,
rEfon ? Nty
vIEO ‘B b recason
[
=9 h
€. bEL PIND, n FRANCISTO  ACAHUTLA, \
.:‘:-\“‘.._-‘._3 .
€ CALDEMA. - 3 .
L\
l@t’g
PARAYD
OTLALTENCD 1]
.
LY
© 1 anpac, \
-
O 3N Jusn
XTAYOPAN,
€ ML TEUTLI Q
9 ygreLce e PARLD
avorzimge. @ 104 Asuwcion TLEIMANALED.
[ Rt
$-30 S-30

E=5 : E*15

LEYENDA

LOCALIZACION DE LOS ACUIFEROS,CLASES T YII-

H, A F:

AGUAS, CLASE-1 CURVAS ISOTERMAS,CORRESPONDIENTES ‘A
LAS TEMPERATURAS DEL AGUA.

AGUAS CLASE I
C

( CURVAS ISOTERMAS
=C

Iw‘-.n F.Now de tsaal _AND NT 3 I




I »an un-' N e ml

0s-2

220001 N3 WLIN 30 SYNYD # V NIONOJSINYOD
INDONIZ 30 W'dd OO0 0 WNIFI ¥OJ VIS O
‘30 0001 N3 SWOINILNOD VL3N 30 SYNYD N3
$0OVO MVLE3 SWABND SV 30 SIWOIVA §07-:SYION
IMZ-0B  SWAND T

VON3 A 3T

si-3

0g-8

MYAIN LAY
MLuY N uE

o
LAY 0350MVEs NE

HOMINNEY waM

[LLELLNC ST

QO OBMIILOAY

o8

931 0 "Nz Y0 3

NYAOAVL N
HYAr NE O

IvAMYILO

INLWUD

ey
230342¥x

’
-
UL AFTY )
0 * — =}
0% -3 =as ci-3

MR IR
P



STLALTENCD

€ DEL TEWILL

® TLAHUAC

Sh JUAN

TATORAN aco wuEvo. €,

® TETILLD

ATOTZINGO. @

®
SN PABLO.
HDA. ASUNGION. @

C DEL PIND

bt

©fsn. lJuan ot DI03

DzULA L]
LB REYES
p

S FRANCISCO ACAMUTLE
-]

as

EI Nlll'.

k%c ALCD

FTEMAMATLA

& TLALMARALCO

Pland TN

,"l LAPDY

$-30 $-30
E-I3 e Fe
' LEYENDA
| CC CURVAS 150-BORO

NOTAS:-LOS VALORES DE LAS CURWAS
ESTAN DADOS EN GAMAS DE
ELEMENTO CONTENIDO EN-
1000 c.c.

Mda, DF Wov. de 1955, JPLAND NP 8



Ests. GroqQuiMicos SuBcuenca pE CHALCO 85

dltracién o de recarga artificial estan indicados en el Plano No. 1.

En la subcuenca de Chalco existen varios lugares adecuados para
establecer areas de recarga artificial y estas son: en la parte Norte
San Francisco Acahutla, Ixtapaluco y San Marcos; en la parte Sur.
cuenta las conclusiones obtenidas de los estudios antes indicadas
v de acuerdo con la probable circulacién que geoquimicamente ha
San Martin Cuauhlalpan, Huexocalco y San Mateo,

Estas areas de recarga artificial han sido elegidas teniendo en-
cuenta las conclusiones obtenidas de los estudios antes indicados y
fe acuerdo con la probable circulacién que geoquimicamnte ha sido
ancontrada. Planos Nos, 4 y 5.



