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 1.- I N T R O D U C C I  Ó N 
 
 
 

  El Fraccionamiento Lomas Verdes con una extensión aproximada de 100 hectáreas, 
ubicado en el Municipio de Naucalpan de Juárez, Edo. de México, se encuentra en su etapa 
constructiva y para lo cual necesita cubrir sus necesidades de agua para las futuras 
viviendas ha construirse en esta área.  Por lo que es necesario determinar las condiciones 
hidrogeológicas que existen en el subsuelo, con el fin de determinar la existencia de un 
acuífero en la zona y localizar un sitio o sitios para la perforación de pozos profundos, que 
satisfagan las necesidades de agua potable. 
 
   La inquietud de conocer las condiciones acuíferas del subsuelo, se debe a que el 
Fraccionamiento cuenta actualmente con dos pozos con gastos de 24 y 9 lps, pero aún no 
se cubre el gasto necesario de 60 lps para satisfacer el 100 % de la demanda, una vez 
habitado todo el fraccionamiento. 
 
  Por lo anterior, es necesario realizar un estudio hidrogeológico-geofísico que demuestre las 
condiciones físicas y estructurales del subsuelo, que definan si existe una mayor  
disponibilidad de agua en el subsuelo. 
 
  Geológicamente, en trabajos anteriores se ha demostrado que esta zona en particular es 
muy difícil y de poco gasto desde el punto de vista acuífero, ya que en un radio de 5 
kilómetros de la zona de estudio, no se han realizado perforaciones y toda el agua que se 
suministra a los conjuntos habitacionales de la zona lo proporciona el sistema Cutzamala. 
 
  Los pozos que se han realizado en el fraccionamiento sus profundidades varían de 250 a 
400 metros y los gastos varían de 24 a 9 lps, con niveles estáticos por debajo de los 95 
metros y niveles dinámicos de 205 y 147 metros respectivamente.        
  
   
 

 II.- RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
  II.1.- Resumen 

 
 
  El estudio hidrogeológico cubrió una superficie de 36 km2, como punto central  se 
consideraron los terrenos del Fraccionamiento Lomas Verdes.  Sin embargo, debido a la 
complejidad geohidrológica de la zona, el reconocimiento geológico-geohidrológico se 
amplió. Con la finalidad de analizar el comportamiento geohidrológico de la zona y de esta 
manera comprender porque no existen pozos cercanos al área de estudio. 
  
  Durante el levantamiento de campo se definieron los siguientes actividades: geología 
superficial, análisis estructural dentro de los terrenos del predio y en toda el área, 
características hidrológicas de las rocas, censo de puntos de agua y sus condiciones 
actuales. 
 
 
 
 
 



 
  En el estudio geofísico se realizaron 4 Sondeos Eléctricos Verticales mediante el dispositivo 
tetraelectródico Schlumberger, con separaciones máximas en electrodos de corriente de AB 
= 3,000 metros.  Los sitios donde se desarrollaron los sondeos eléctricos verticales, fueron 
seleccionados durante el estudio geológico e hidrogeológico, donde el comportamiento 
estructural de la zona juega un papel muy importante, debido a que las fracturas y fallas 
geológicas pueden conducir buenos caudales de agua.  

 
 
 
  II.2.- Conclusiones 
 
 

  En el levantamiento geológico se definieron 2 unidades litológicas importantes:  La más 
antigua del Plioceno Superior-Cuaternario Inferior está constituida por derrames de 
basaltos-andesíticos y brechas volcánicas (Tpsab), le sobreyacen una secuencia alternante 
de flujos de cenizas, tobas pumicíticas, brechas y aglomerados volcánicos (Qmso) de edad 
Cuaternario Medio-Superior. Los depósitos recientes lo constituyen suelos y aluviones (Qal). 
 
  Hidrológicamente esta secuencia de rocas tienen una alta permeabilidad, por su 
constitución litológica y mejora en las zonas de fractura .  Estas rocas pueden 
contener acuíferos libres de mediano rendimiento. Sobre este tipo de materiales se 
encuentran construidos los pozos de la zona y los gastos obtenidos han variado de 9 
a 24 lps.  Sin embargo está secuencia se compone de derrames escalonados y 
sobrepuestos que le dan a toda la secuencia un carácter permeable y de importancia 
acuífera.  
  
  En el área de estudio se aprecia un solo sistema estructural de dirección Noreste-Suroeste 
(NE-SW), representado por fallas normales con bloques bajos al Noroeste. Localmente este 
sistema estructural, con variaciones en su orientación de NE 35ºSW y NE 70º-80º-85ºSW 
hasta E-W, se aprecia en toda la secuencia de tobas y aglomerados volcánicos (Qmso), de 
igual forma se aprecia en los arroyos presentes en la zona de estudio que siguen un burdo 
alineamiento NE-SW. 
   
  El pozo Lomas Verdes No 1 La Concordia situado dentro del fraccionamiento sobre el 
arroyo La Colmenera, tiene una profundidad de 250 metros, con un nivel estático a los 
97 metros y un dinámico de 205 metros, para un gasto de 24.12 lps.  
  
  El pozo No 2 El Olivo, situado sobre el costado norte del arroyo Las Palmas, tiene una 
profundidad de 400 metros con un nivel estático a los 96 metros de profundidad y un 
nivel dinámico de 147 metros para un gasto de 9 lps. 
 
  Del análisis obtenido en la observación de los registros eléctricos de ambos pozos y 
los datos de aforos, es muy probable que el pozo El Olivo tenga un mayor gasto si se 
afora a una profundidad de 320 metros con columna de 10.16 centímetros (4” 
pulgadas), ya que los datos obtenidos en los Sondeos Eléctricos Verticales, indican 
una zona acuífera importante entre los 250 y 379 metros de profundidad. 
  
 
 
 
 
 
  Hidrológicamente,  las condiciones de acuíferas de la zona se puede resumir de la siguiente 
manera: Los pozos que se han perforado dentro del fraccionamiento, sus profundidades 



varían de 250 y 400 metros (niveles estáticos entre 97 y 96 metros) han permitido definir un 
acuífero de tipo libre de buen rendimiento con gastos promedio de 9 a 24 lps, cuya altitud 
promedio sería entre 2 400 msnm.  Este acuífero se aloja en rocas constituidas por arenas, 
brechas volcánicas, tobas arenosas y conglomerados volcánicos fracturados con rumbo 
SW-NE. 
  
  Con geofísica se interpretó la existencia de bloques afallados con sus caídos al 
noroeste y basculados al sureste que concuerdan con el patrón estructural de la 
zona. 
   
  Se recomienda la perforación de un pozo exploratorio en el sitio en donde se realizó 
el SEV-4 (arroyo donde cargan agua las pipas para la construcción) a una 
profundidad de 300 metros, con el objetivo de cruzar la capa de interés acuífero a 
partir de los 214 metros de profundidad. 
 
  Se recomienda la perforación de un pozo exploratorio en el sitio en donde se realizó 
el SEV-2 a una profundidad de 380 metros, con el objetivo de alcanzar la capa de 
interés acuífero desde los 282 metros de profundidad.   
 
    
                                 
 

 III.- DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
 
 

  III.1.- Localización, extensión y vías de comunicación. 
 
 

  El área de estudio se localiza 6 kilómetros al noroeste del centro de Naucalpan de Juárez, 
en el costado sur de la Presa Madín y colinda con el Fraccionamiento Lomas Verdes La 
Concordia, entre las coordenadas geográficas  l9º 29' 24" -- 19º 29' 26" y 19° 32’ 41’’ -- 19° 
32’ 42’’ de latitud Norte, y entre los 99º 15' 27" -- 99° 15’ 33’’ y  99º 18' 51" -- 99° 18’ 57’’ de 
longitud Oeste (FIGURA 1). 
 
         Como acceso principal al área de estudio, si se toma como partida el anillo periférico o 
Carretera Federal No 57 Bulevar Manuel Ávila Camacho, se tiene la Avenida Lomas Verdes 
la cual al recorrerla por espacio de 5.5 kilómetros al noroeste, se localiza el 
Fraccionamiento Lomas Verdes, el cual colinda al este con el Fraccionamiento Lomas 
Verdes La Concordia. 
 
                    Además se presentan  caminos y brechas que comunican, casi en su totalidad  
al área. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 IV.- GENERALIDADES 
 
  IV.1.- Clima 
 



 
  El Estado de México por su altitud se localiza en la zona intertropical, la altitud 
predominante en su territorio es de 2000 msnm en adelante, ya que gran parte de él 
pertenece al Eje Neovolcánico. El área de estudio se localiza dentro de los climas 
templados; estos climas son considerados mesotérmicos pues la temperatura media de los 
meses más cálidos y más fríos no es muy alta ni muy baja: en el primer caso varía de 6.5ºC 
a poco más de 22ºC y en el segundo caso de -3ºC a 18ºC. Su régimen térmico medio anual 
va de 12º a 18ºC, se distribuye a todo lo largo de la entidad y debido a su influencia y 
extensión son los más importantes ya que cubren el 61.5% de la superficie del estado.  
   
 
 
  En estos terrenos se desarrollan bosques de oyamel, pino, encino y mixtos, así como 
pastizales, pero actualmente en buena parte de ellos las actividades agrícolas de temporal y 
riego han sustituido a la vegetación natural. 
 
  En base a el grado de humedad y la extensión que ocupan, el área se encuentra dentro de 
los climas Templado Sub húmedos con lluvias en verano, de humedad media; es un clima 
intermedio en cuanto a humedad, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia menor de 
5.   Abarca una franja del norte, otra en el centro-norte y una más del este. Estos terrenos 
equivalen al 5.7% de la superficie estatal; en zonas con altitudes que van de 2 000 a 2 500 
msnm, sobre todo en parte de los municipios de Aculco, Huehuetoca, Tepetlaoxtoc, 
Texcoco y Atizapán de Zaragoza. La precipitación total anual suma entre los 600 y 800 mm 
y la temperatura media anual fluctúa entre 12ºC y 18°C. 
 
  En la estación climatológica de la Presa de Guadalupe (situada al norte del área), se reporta 
una precipitación anual de 714.7 mm; el mes más húmedo es Julio, con promedio de lluvia 
de 137.3 mm y Febrero es el mes menos húmedo con 3.6 mm. La temperatura media anual 
es de 16.1ºC; la media del mes más caluroso, Junio, llega a 18.5ºC y la media del mes más 
frío, Enero, a 12.6ºC. 
 
  Lo anterior implica que cualquier recarga al acuífero debe esperarse por escurrimientos 
regionales que entran a la zona y  por precipitación e infiltración directa. 
 
 
 

  IV.2.- Hidrología 
 
 

  La zona de estudio queda comprendida en la REGIÓN HIDROLÓGICA No. 26 RÍO 
PÁNUCO, que incluye a la Cuenca del Río Moctezuma (D), Sub cuenca del Lago de 
Texcoco y  Zumpango (p) que cubre una superficie de 4900 kilómetros cuadrados. 
 
  El Estado de México es uno de los más importantes en la República Mexicana por su alta 
concentración poblacional, industrial y por las actividades agrícolas que en él se 
desarrollan; todo lo anterior se sustenta en el uso del agua, por lo que cada vez más, se 
tiene la necesidad de gastar mayores volúmenes, aumentando costos en el suministro del 
recurso. 
 
 
 
 
  La región Hidrológica 26, Pánuco, es una de las regiones hidrológicas más importantes de 
la República Mexicana; el volumen de sus corrientes superficiales la sitúan dentro de las 



cinco más grandes del país. Es drenada por un conjunto de corrientes intermitentes 
pequeñas y por corrientes perennes, que presentan un patrón de drenaje dendrítico sub 
paralelo. 
 
  La Cuenca del Río Moctezuma, se localiza al noreste de la entidad, corresponde el 35.45% 
de la superficie estatal.  El drenaje es de tipo dendrítico sub paralelo, conformado por 
corrientes perennes y sub colectores intermitentes de segundo y tercer orden.  El río San 
Juan en el Estado de México (río Tula al pasar por el estado de Hidalgo) da origen a la 
corriente más importante de esta cuenca: Río Moctezuma que recibe este nombre después 
de un recorrido de 174 kilómetros desde su nacimiento y se considera el principal afluente 
del Río Pánuco. 
 
  Dentro de la cuenca se registran precipitaciones que varían de 500 a 1 500 mm anuales. 
Cuenta con una temperatura media anual que oscila entre los 12°C y 18°C. La 
cuantificación del recurso agua para esta cuenca arrojó un volumen medio precipitado de 4 
756.05 millones de metros cúbicos anuales y un coeficiente de escurrimiento de 8.3%, lo 
que representa un volumen total de escurrimiento de 394.75 millones de metros cúbicos al 
año. La importancia de esta cuenca radica en que de ella depende la mayor parte de la 
industria del centro de la República Mexicana, consumidora de grandes cantidades de 
agua; así mismo ocupa el primer lugar en el estado en cuanto al abastecimiento de agua a 
la zona conurbada de la Ciudad de México, que es la más poblada del país. 
 
  La situación que prevalece en la cuenca Río Moctezuma es demasiado crítica, debido 
a que en ella se instala un gran número de industrias de diferentes ramas y se 
concentra la población más grande de la República. Las aguas residuales que son 
vertidas al Río Moctezuma, por falta de infraestructura y rehuso (solo el 15.8% son 
tratadas activamente), han provocado que este río se convierta en conductor de 
aguas negras de origen doméstico, industrial y agropecuario. 
  
  El recurso acuático más cercano e importante a la zona de estudio es la Presa Madín 
y la Planta de Tratamiento de agua Madín.  Las aguas de la presa Madín colindan con 
la parte norte del fraccionamiento Lomas Verdes en el arroyo de nombre Córdoba.  
   
  Las corrientes hidrográficas en el área de estudio, son de tipo paralelo, dendrítico y 
siguen una dirección: NE-SW  asociado a fracturas geológicas en las rocas y a frentes 
de derrames de piroclásticos sobrepuestos, todas estas corrientes  fluyen sus aguas 
a la presa Madín. 
 
  Los arroyos importantes que atraviesan a la zona de estudio se denominan; 
Tlanepantla, El Muerto, Córdoba, Las Palmas, La Colmenera, Santa, El Polvorín, todos 
estos arroyos fluyen en forma paralela y sus cause se asocian a bloques caídos de 
falla hacia el noreste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   IV.-3.- Piezometría. 
 
 



  En base a los niveles estáticos de 2 pozos dentro del área de estudio y según pláticas 
telefónicas con el Ing. Manuel Machado Director del Sistema Hidráulico del Municipio de 
Naucalpan de Juárez, no existen perforaciones cercanas al Fraccionamiento Lomas Verdes 
en un radio aproximado de 5 kilómetros (Fotos 1 y 3).  
 
  Los niveles estáticos ayudan a conocer la dirección del flujo del agua subterránea en 
el área, sin embargo, debido a que no existen pozos cercanos, no fue posible 
definirlo.  En base al estudio hidrogeológico de la zona se puede establecer que la 
dirección del flujo subterráneo debe estar gobernado por fallas y fracturas geológicas 
que siguen una dirección de Suroeste al Noreste  (SW-NE). 
   
  El pozo Lomas Verdes No. 1 (La Concordia) situado dentro del fraccionamiento sobre 
el arroyo La Colmenera, tiene una profundidad de 250 metros, con un nivel estático a 
los 97 metros y un dinámico a 205 metros de profundidad, para dar un gasto de 24.12 
lps (Foto 1).  Según pláticas con el Ing. Vázquez de La Cerda, este pozo inicialmente 
daba un gasto entre 7 y 9 litros, pero se le dio una estimulación,  limpieza y pistoneo y 
el pozo mejoró notablemente su gasto.  El aforo de este pozo fue con una longitud de 
columna de 210 metros con un diámetro de bomba y columna de 15.24 centímetros 
(6” pulgadas). 
  
 
 
  El pozo No 2 El Olivo, situado sobre el costado norte del arroyo Las Palmas, tiene una 
profundidad de 400 metros con un nivel estático a los 96 metros,  con un nivel 
dinámico de 147 metros para un gasto de 9 lps (Foto 3).  Este pozo se aforó con una 
longitud de columna de bombeo de 150 metros en un diámetro de 15.24 centímetros 
(6”pulgadas).  
    
  Hidrológicamente,  las condiciones de acuíferas de la zona se puede resumir de la siguiente 
manera: Los pozos que se han perforado dentro del fraccionamiento, sus profundidades 
varían de 250 y 400 metros (niveles estáticos entre 97 y 96 metros) han permitido definir un 
acuífero de tipo libre de buen rendimiento con gastos promedio de 9 a 24 lps, cuya altitud 
promedio sería entre 2 400 msnm.  Este acuífero se aloja en rocas constituidas por arenas, 
brechas volcánicas, tobas arenosas y conglomerados volcánicos fracturados con rumbo 
SW-NE. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 V.- GEOLOGÍA 
 
    
          V.l.- Unidades Litológicas 



 
  El área de estudio se sitúa dentro de la Faja Volcánica Mexicana, caracterizada por rocas 
volcánicas, cuyas edades fluctúan del Terciario al Reciente.  El Eje Neovolcánico abarca 
75.65% de la superficie del Estado de México; en éste algunas de las principales sierras 
son: Ajusco-Chichinautzin, que se extiende desde el oriente de Toluca de Lerdo hasta el pie 
de la Sierra Nevada y constituye el parte aguas meridional de la Cuenca de la Ciudad de 
México, de las Cruces y Monte Alto.   Esta porción del eje Neovolcánico se ha subdividido 
en Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anáhuac, donde las topoformas que constituyen 
esta subprovincia en el estado son: sierra volcánica con estratovolcanes o estratovolcanes 
aislados, sierra volcánica de laderas escarpadas, sierra de escudo-volcanes, sierra de 
escudo-volcanes con mesetas, sierra compleja, meseta de basaltos con llanura y lomeríos.  
A demás se presentan amplios flujos piroclásticos que dan origen a mesas alargadas y 
afalladas en dirección Suroeste-Noreste. 
 
  Las características físicas de las rocas que afloran en la zona se relacionan estrechamente 
a su origen y a los procesos tectónicos posteriores, que disminuyeron  o aumentaron su 
permeabilidad. 
 
                 En la FIGURA 1 se pueden observar las diferentes unidades litológicas que han 
sido cartografiadas y que conforman el marco geológico del área de estudio, que cubrió una 
superficie de 36 Km2.  Las rocas son de origen volcánico con edades recientes que fluctúan 
del Plioceno Superior al Cuaternario Superior, las cuales serán descritas de la más antigua 
a la más reciente : 
 
  Unidad de Derrames Andesíticos-Basálticos y brechas volcánicas (Tpsab).- Esta 
secuencia de rocas aflora al Noroeste de la zona y forman parte del Cerro La Estancia.  
Esta unidad de rocas constituye la base de la secuencia litológica del área de estudio. 
Corresponde a una serie de derrames de brechas volcánicas, andesitas, basalto y 
aglomerados de basaltos de color grisáceo con gran cantidad de huecos en su masa,  lo 
que hace que estas rocas tengan una alta permeabilidad, el afloramiento presenta una 
forma caótica y aglomerática, constituida por grandes bloques de más de 2 metros de 
diámetro.       
     
   Le sobreyacen en forma concordante y en ocasiones constituyendo parte de la masa de 
rocas, se presentan aglomerados volcánicos muy fracturados y deleznables, con presencia 
de cenizas y arenas volcánicas.  Estos afloramientos presentan grandes bloques en su 
frente de derrame y dan origen a escarpes pronunciados de más de 100 metros de desnivel. 
 
  Esta secuencia presenta además variaciones en su composición, de andesitas a basaltos, 
con espesores que sobrepasan los 100 metros.   La edad que se les asigna a estas rocas 
es del Plioceno Superior-Cuaternario Inferior. 
 
               Hidrológicamente esta unidad de rocas, presenta una permeabilidad elevada en 
zonas de fractura y puede actuar como transmisora del agua a profundidad. Sin embargo, 
estos afloramientos pueden contener buenos acuíferos a grandes profundidades. Estas 
rocas presentan acuíferos libres de buen rendimiento y se originan por la infiltración directa 
del agua de lluvia. 
 
 
 
 
  Unidad de Derrames tobas pumicíticas, arenosas, brechas y aglomerados volcánicos 
(Qmso).-  Amplios derrames de flujos piroclásticos que fluyeron de suroeste a noreste 
dieron lugar a mesas en forma de dedos y afloran ampliamente en toda el área de estudio, 



éstas son disectadas por fallas de dirección Suroeste-Noreste que dieron lugar a un 
escalonamiento con desniveles pronunciados de más de 50 metros.  Estos derrames están 
constituidos en su base por aglomerados volcánicos, que incluyen fragmentos de roca 
andesítica de hasta un metro de diámetro, estos afloramientos se encuentran en forma 
caótica, con gran redondez en los fragmentos de roca, cementados en una matriz de ceniza 
volcánica. Los fragmentos de roca que constituyen estos aglomerados, son de andesita, 
basalto, riolita y escoria volcánica que le da a estos estratos una gran compactación, el 
espesor de estos cuerpos sobrepasa los 100 metros (Foto 7). 
 
  La parte media de la secuencia está constituida por brechas volcánicas, tobas pumicíticas y 
arenosas muy compactas con presencia de humedad y escurrimientos. Estas brechas 
presentan espesores que varían de 20 a 30 metros y son de color amarillento.  Los 
fragmentos de roca que constituyen la brecha son principalmente de tipo andesitico, 
basáltico y escoreáceo. Esta secuencia de rocas se encuentra muy fracturada en rumbo NE 
35ºSW y NE 70º-80º-85ºSW, las fracturas en las rocas se encuentran abiertas o desfasadas 
en más de 30 centímetros y solo en ocasiones se encuentra rellena por material brechoide, 
es decir estas fracturas se encuentran libres (Fotos 5, 6 y 8). 
 
  La parte media-superior de esta secuencia de flujos está compuesta por tobas arenosas y 
pumicíticas que cubren concordantemente a las rocas anteriores. Estas rocas igualmente se 
encuentran fracturadas en dirección NE-SW y N-S. Este cuerpo de rocas se encuentra muy 
compacto y su espesor llega a sobrepasar los 10 metros. 
 
  La parte superior de estos flujos, lo constituye un paquete de pómez o toba pumicítica muy 
deleznable y de fácil erosión. El espesor observado de este paquete es de 3 metros. Le 
cubren suelos y materiales erosionados. 
 
  El espesor de toda la secuencia anterior sobrepasa los 300 metros y se les asigna una edad 
del Cuaternario Superior y se les asocia a la Formación Otomí.  
    
  Hidrológicamente esta secuencia de rocas tienen una alta permeabilidad, por su 
constitución litológica y mejora en las zonas de fractura.   Estas rocas pueden 
contener acuíferos libres de mediano rendimiento.  Sobre este tipo de materiales se 
encuentran construidos los pozos de la zona y los gastos obtenidos han variado de 9 
a 24 lps.  Sin embargo, esta secuencia se compone de derrames escalonados y 
sobrepuestos que le dan a toda la secuencia un carácter permeable y de  importancia 
acuífera.  
   
  Suelos y Aluviones (Qal).-  Está constituida por depósitos recientes de arcillas, limos, 
arenas y gravas, derivados de la erosión e intemperismo de las rocas preexistentes 
(FIGURA 1), afloran en las partes bajas y su espesor es muy variable y en ocasiones llega a  
los 3 metros. 
 
 
 
 
 
 
 

           V.2.- Geología Estructural 
 
 

  En el área de estudio se aprecia un solo sistema estructural de dirección Noreste-Suroeste 
(NE-SW), representado por fallas normales con bloques bajos al Noroeste. 



 
  Localmente este sistema NE-SW, con variaciones en su orientación de NE 35ºSW y NE 
70º-80º-85ºSW hasta E-W, se aprecia en toda la secuencia de tobas y aglomerados 
volcánicos (Qmso) (Fotos 9 a 15), de igual forma se aprecia en los arroyos presentes en la 
zona de estudio que siguen un burdo alineamiento NE-SW. 
 
  Este sistema estructural además esta representado por fallas normales con  bloques 
basculados  al sureste y caídos al noroeste. 
 
    
  
   V.3.- Geomorfología 
 
  El área presenta una morfología joven, caracterizada por amplios derrames que dieron 
origen a mesas alargadas con elevaciones promedio de 2 500 msnm. 
 
  La parte central del área, esta representada por lomas alargadas siguiendo el flujo de los 
derrames volcánicos en dirección NE-SW, cuyas pendientes se encuentran truncadas por 
efecto de fallas y llegan a provocarles desniveles que van desde 50 metros a más de 100 
metros.   
   
 

 VI.- CENSO DE MANIFESTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL 
 
 
  Con la finalidad de obtener la información necesaria para el objetivo del estudio, se 
censaron un total de 2 pozos dentro del área de estudio (TABLA 1) (Fotos 1 y 3). 
 
  Las profundidades de los pozos varían de 250 a 400 metros, con gastos promedio de 9 a 24 
lps, ( FIGURA  1 ).  Los niveles estáticos de los pozos varían de 96 a 97 metros sobre una 
altitud de 2 400 msnm.    
                   
  Toda el agua que se suministra a los fraccionamientos aledaños a la zona de estudio es a 
través de grandes depósitos, cuya agua proviene del sistema CUTZAMALA. 
 
     T  A  B  L  A     1 
 
 
No LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD

(METROS) 
NIVEL 

ESTÁTICO
(METROS)

NIVEL 
DINÁMICO 
(METROS) 

GASTO 
LPS 

1 POZO 1 LA CONCORDIA 250 97 205 24.12 
2 POZO 2 EL OLIVO 400 96 147 9 

   
 

 
 
  VII.- G E O F Í S I C A 

 
 
 
  De los estudios para la búsqueda de agua subterránea, el método geofísico más empleado 
es el eléctrico en corriente continua denominado Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) y el 
dispositivo tetraelectródico que se emplea normalmente es el Schlumberger. 



 
  En este estudio se realizaron 4 SEV’s con aperturas máximas en electrodos de corriente de 
AB = 3,000 metros con el dispositivo mencionado, para estudiar una profundidad 
aproximada entre 300 y 500 metros.   Sin embargo, debido a las condiciones físicas del 
subsuelo, se alcanzó una profundidad máxima de 283 metros para el SEV-1, de 379 metros 
para el SEV-2, de 373 metros para el SEV-3 y de 262 metros para el SEV-4. 
   
  El SEV-1 se realizó en el extremo suroeste del predio, junto al arroyo (Foto 16); el SEV-2 se 
realizó a 200 metros al poniente de puente de la entrada a la autopista (Foto 17); el SEV-3 
se realizó 750 metros al oriente del SEV-2, sobre la carretera que es la entrada a la 
autopista (Foto 18); por último el SEV-4 se realizó 400 metros al norte del SEV-2, junto al 
arroyo donde cargan agua las pipas para la construcción (Foto 19) (FIGURA 1). 
 
 

 
 
  VII.1.- INTERPRETACIÓN 

 
 
  La información obtenida de los SEV's en el campo fue calculada y graficada en papel 
logarítmico de 3X3 ciclos para obtener las curvas de resistividad aparente de cada SEV y 
posteriormente, fueron cuantificadas mediante curvas maestras (ORELLANA - MOONEY,  
HOLANDESAS e ITALIANAS) y programas de computadora, para obtener el modelo de 
capas o electroestratigráfico de cada SEV (FIGURAS 2 a 5 respectivamente). 
   
  Con la interpretación de capas de los SEV’s 1, 2 y 4 (FIGURAS 2, 3 y 5  respectivamente) 
se elaboró el PERFIL ELECTROESTRATIGRÁFICO I o CUANTITATIVO I de la FIGURA 6,  
en donde se puede observar el comportamiento eléctrico del subsuelo de la zona poniente 
del predio, en una dirección general Sur-Norte (S-N), desde el arroyo donde se perforó el 
Pozo No. 1 hasta el arroyo Córdoba ó donde cargan agua las pipas para la construcción. 
 
  En este perfil se tiene la presencia de cuatro capas principalmente: 
 
  La primera capa, en la base del perfil, representada en color café, muestra el 
comportamiento del basamento o resistivo eléctrico y que se puede interpretar como la cima 
de las rocas andesíticas, con valores de resistividad eléctrica calculada entre 107 y 767 
Ohm-metro; con su cima a los 283 metros de profundidad para el SEV-1, de 379 metros de 
profundidad para el SEV-2 y de aproximadamente 330 metros de profundidad para el SEV-
4.  Su espesor no pudo ser definido, ya que hubiera sido necesario realizar SEV’s con 
mayores aperturas electródicas a las empleadas (probablemente AB = 4,000 metros).  
Esta capa carece de interés acuífero. 
 
 
 
 
  Sobreyaciendo al resistivo anterior, se encuentra una capa de tobas arenosas (color azul) 
con valores entre 10 y 33 Ohm-metro de resistividad eléctrica calculada; la cima de esta 
capa se encuentra a 206 metros de profundidad para el SEV-1, con un espesor de 77 
metros; a 282 metros de profundidad con un espesor de 98 metros para el SEV-2 y a 214 
metros de profundidad para el SEV-4 con un espesor de 47 metros.  Esta capa presenta 
buenas posibilidades acuíferas. 
     
  Sobreyaciendo a la capa anterior, se encuentran una capa de aglomerados bien 
cementados (color gris) con pocas posibilidades acuíferas; con valores entre 60 y 633 



Ohm-metro de resistividad eléctrica calculada.   La cima de esta capa se encuentra a 14 
metros de profundidad para el SEV-1, con un espesor de 191 metros; en el SEV-2 se 
encuentra a los 2.6 metros de profundidad y presenta un espesor de 279 metros; en el SEV-
4 se encuentra a 1.6 metros de profundidad y presenta un espesor de 212 metros.   
 
  Por encima de la capa anterior, se encuentra otra capa más sin posibilidades 
acuíferas, representadas en el perfil en color café claro y se relaciona con tobas 
pumicíticas arenosas y brechas.  Sus valores de resistividad eléctrica calculada varían 
entre 8 y  189 Ohm-metro, con espesores de 14.2 metros para el SEV-1, 2.6 metros para el 
SEV-2 y de 1.6 metros para el SEV-4. 
 
  Un rasgo importante desde el punto de vista geológico, es la existencia de dos falla 
geológica entre los SEV’s 1 y 2 y entre los SEV’s 2 y 4, con los bloques bajos o caídos 
hacia el Norte, con los bloques basculados hacia el Sur; lo anterior, concuerda con el 
patrón estructural regional de la zona. 
    
  Con la interpretación de capas de los SEV’s 2 y 3 (FIGURAS 3 y 4 respectivamente) se 
elaboró el PERFIL ELECTROESTRATIGRÁFICO II o CUANTITATIVO II de la FIGURA 7, en 
donde se puede observar el comportamiento eléctrico del subsuelo en la dirección de la 
carretera de acceso a la autopista, en una dirección general Oeste Suroeste-Este Noreste 
(WSW-ENE). 
 
  En este perfil se tiene la presencia de las mismas cuatro capas del anterior: 
 
  La primera capa en la base del perfil, representada en color café, muestra el 
comportamiento del basamento o resistivo eléctrico, con valor de resistividad eléctrica 
calculada entre 767 y 13708 Ohm-metro; con su cima a los 379 metros de profundidad para 
el SEV-2 y a 373 metros para el SEV-3 .  Su espesor no pudo ser definido al igual que 
en el anterior,  ya que hubiera sido necesario realizar SEV’s con mayores aperturas 
electródicas a las empleadas (probablemente AB = 4,000 metros).  Esta capa carece 
de interés acuífero y se relaciona con andesitas. 
 
  Sobreyaciendo al resistivo anterior, se encuentra una capa de tobas arenosas (color azul) 
con valores entre 8 y 14 Ohm-metro de resistividad eléctrica calculada; la cima de esta capa 
se encuentra a 282 metros de profundidad para el SEV-2 y a 234 metros de profundidad 
para el SEV-3, con espesores de 98 y de 138 metros respectivamente.  Esta capa 
presenta posibilidades acuíferas. 
 
  Por encima de la capa anterior, se encuentran aglomerados bien cementados (color 
gris) con pocas posibilidades acuíferas; con valores entre 32 y 122 Ohm-metro de 
resistividad eléctrica calculada.   La cima de esta capa se encuentra a 2.6 metros de 
profundidad para el SEV-2, con espesor de 279 metros; en el SEV-3 se encuentra a los 15.6 
metros de profundidad y presenta un espesor de 219 metros.   
 
 
  Por encima de la capa anterior, se encuentran otras dos capas más sin posibilidades 
acuíferas, representadas en el perfil en color café claro y que se relacionan con tobas 
arenosas pumicíticas y brechas.  Sus valores de resistividad eléctrica calculada varían 
entre 8 y  44 Ohm-metro, con espesores de 2.6 metros para el SEV-2 y de 15.6 metros para 
el SEV-3. 
   
  En este perfil se presentan buenas posibilidades acuíferas para el pozo No. 2 (El 
Olivo) de los 282 a los 379 metros de profundidad. 
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