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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de las aguas nacionales subterraneas del
acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México, Regién Hidrologico-
Administrativa Aguas del Valle de México.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la Comisién Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis fracciones Ill, XXIIl, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion 1V, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, Xl y Xll, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y, 1, 8 primer parrafo y 13 fracciones Il, XI, XXVII y XXX del
Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, establece que corresponde al Ejecutivo Federal la
autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comision Nacional del Agua;

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta 4 denominada “México Prospero” establece la
estrategia 4.4.2, encaminada a implementar un manejo sustentable del agua, que haga posible que todos los
mexicanos accedan a ese recurso, teniendo como linea de accion ordenar su uso y aprovechamiento, para
propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comision Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisidon de los titulos de concesién, asignacion o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asigno el nombre oficial de Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 901, en la Ciudad de México;

Que el 28 de agosto de 2009, se publicod en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geogréafica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterrdnea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd.
de México, clave 0901, en la Ciudad de México y se actualizd su disponibilidad media anual de agua
subterranea, obteniéndose un déficit de 713.629181 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte
en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de septiembre de 2008;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizo la disponibilidad media anual del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la
Ciudad de México, obteniéndose un déficit de 590.663415 millones de metros clbicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de
México, clave 0901, en la Ciudad de México, obteniéndose un déficit de 591.184799 millones de metros
cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014;
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Que la actualizacién de la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero Zona
Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México, se determind de conformidad con la
“NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”,
publicada el 17 de abril de 2002 en el Diario Oficial de la Federacion;

Que en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México, se
encuentran vigentes los siguientes instrumentos juridicos:

a) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida por Cuenca o Valle de México”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
19 de agosto de 1954; que abarca la mayor parte del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de
México, clave 0901, en la Ciudad de México;

b) “DECRETO por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo en la zona
conocida como Valle de Toluca, del Estado de México”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 23 de septiembre de 1965, que abarca una minima porcién en el extremo oeste, del
acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México;

c) “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las
porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 21 acuiferos que se indican”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, a través del cual en la porcion no
vedada del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México,
que en el mismo se indica, que corresponde al 5.3 por ciento de la extension del acuifero, se prohibe
la perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro
mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del
subsuelo, asi como el incremento de volumenes autorizados o registrados, hasta en tanto se emita el
instrumento juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales
del subsuelo.

Que la Comisidn Nacional del Agua, con fundamento en el articulo 38, parrafo primero de la Ley de Aguas
Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, procedi6é a formular los estudios técnicos del
acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México, con el objetivo de
definir si se presentan algunas de las causales de utilidad e interés publico, previstas en la propia Ley, para
sustentar la emision del ordenamiento procedente mediante el cual se establezcan los mecanismos para
regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su
administracion y uso sustentable;

Que para la realizacién de dichos estudios técnicos se promovié la participacion de los usuarios a través
del Consejo de Cuenca del Valle de México, a quienes se les presenté el resultado de los mismos en la quinta
sesion ordinaria de su Comision de Operacion y Vigilancia, realizada el 26 de mayo de 2016, en la Ciudad de
México, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas; por lo que, he tenido a bien expedir
el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO ZONA METROPOLITANA DE LA CD. DE
MEXICO, CLAVE 0901, EN LA CIUDAD DE MEXICO, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA

AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero Zona
Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, ubicado en la Ciudad de México y en parte del Estado de
México, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se encuentra ubicado en el centro del
pais, en la zona suroeste de la Cuenca del Valle de México, abarca totalmente a la Ciudad de México y parte
del Estado de México, y comprende una superficie de 2,103 kildémetros cuadrados. El acuifero abarca
totalmente a las delegaciones Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Cuajimalpa de
Morelos, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa, Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa
Alta, Tlahuac, Tlalpan, Venustiano Carranza y Xochimilco, de la Ciudad de México, y al Municipio de
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Tlalnepantla de Baz del Estado de México, asi como parcialmente a los municipios de Naucalpan de Juarez,
Jilotzingo, Cuautitlan lzcalli, Nicolds Romero, Coacalco de Berriozabal, Tultittan, Ecatepec de Morelos,
Atizapan de Zaragoza, Atenco, Isidro Fabela, Tlalnepantla de Baz, Nezahualcéyotl, Xonacatlan, Huixquilucan,
Lerma, Ixtapaluca, La Paz, Valle de Chalco Solidaridad, Chalco, Ocoyoacac, Xalatlaxco, Juchitepec, Huitzilac,
Tepoztlan, Tlalnepantla de Baz del Estado de México. Administrativamente, corresponde a la Region
Hidrolégico-Administrativa Aguas del Valle de México.

Los limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, estan definidos por los
vértices de la poligonal simplificada cuyas coordenadas se presentan a continuacion y que corresponden a las
incluidas en el “ACUERDO por el que se da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio
nacional, se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para
su mejor precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 28 de agosto de 2009:

Tabla 1. ACUIFERO 0901 ZONA METROPOLITANA DE LA CD. DE MEXICO

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS [ GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 99 21 22.1 19 18 22.7
2 99 24 55 19 20 55.5
3 99 22 14.9 19 26 27.3
4 99 25 42.6 19 28 51.6
5 99 16 40.2 19 35 28.2
6 99 7 23.2 19 35 30.7 DEL 6 AL 7 POR EL LIMITE ESTATAL
7 99 7 2.9 19 35 17.2
8 99 1 0.7 19 35 11.6
9 99 1 4.5 19 34 8.8
DEL 10 AL 11 POR EL LIMITE
10 99 0 48.6 19 33 27.9
MUNICIPAL
11 99 0 50.2 19 29 9.4
12 99 2 50.0 19 26 37.3
13 99 1 59.0 19 24 8.4
14 99 1 25.4 19 23 28.2
15 98 58 17.4 19 21 59.0
16 98 55 21.5 19 18 29.8
DEL 17 AL 18 POR EL LIMITE
17 98 58 9.3 19 17 24.0
ESTATAL
DEL 18 AL 19 POR EL LIMITE
18 98 58 19.5 19 4 47.8
ESTATAL
DEL 19 AL 20 POR EL LIMITE
19 99 5 0.1 19 3 37.7
ESTATAL
20 99 16 44.9 19 7 50.0 DEL 20 AL 1 POR EL LIMITE ESTATAL
1 99 21 22.1 19 18 22.7

2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL
RECURSO HIDRICO
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De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, en el afio 2010, la poblacién asentada dentro de los limites del acuifero Zona
Metropolitana de la Cd. de México era de 12.7 millones de habitantes, siendo las delegaciones mas pobladas,
las de Iztapalapa y Gustavo A. Madero en la Ciudad de México, asi como los municipios de Nezahualcéyotl,
Naucalpan de Juarez y Tlalnepantla de Baz, pertenecientes al Estado de México.

En la tabla siguiente se muestra la poblacién que habitaba dentro de la zona de estudio, por entidad
federativa, en donde se anotan los resultados de los censos de 1990, 2000 y 2010, asi como el conteo
realizado en el afio 2005.

Tabla 2. Poblacion dentro de los limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México

Censo 1990 Censo 2000 Conteo 2005 Censo 2010

Ciudad de México
9002 | Azcapotzalco 473,998 441,008 425,298 414,711
9003 | Coyoacén 637,426 640,423 628,063 620,416
9004 | Cuajimalpa de Morelos 119,648 151,222 173,625 186,391
9005 | Gustavo A. Madero 1,267,726 1,235,542 1,193,161 1,185,772
9006 | Iztacalco 448,322 411,321 395,025 384,326
9007 | Iztapalapa 1,488,636 1,773,343 1,820,888 1,815,786
9008 | Magdalena Contreras, La 194,981 222,050 228,927 239,086
9009 | Milpa Alta 63,465 96,773 115,895 130,582
9010 | Alvaro Obregén 641,301 687,020 706,567 727,034
9011 | Tldhuac 206,589 302,790 344,106 360,265
9012 | Tlalpan 482,973 581,781 607,545 650,567
9013 | Xochimilco 271,052 369,787 404,458 415,007
9014 | Benito Juarez 403,926 360,478 355,017 385,439
9015 | Cuauhtémoc 590,383 516,255 521,348 531,831
9016 | Miguel Hidalgo 403,145 352,640 353,534 372,889
9017 | Venustiano Carranza 519,610 462,806 447,459 430,978
Ciudad de México 8,213,181 8,605,239 8,720,916 8,851,080

Estado de México
15013 | Atizapan de Zaragoza 313,938 467,886 472,526 489,937
15037 | Huixquilucan 131,689 193,468 224,042 242,167
15046 | Jilotzingo 9,011 15,086 13,825 17,970
15057 | Naucalpan de Juarez 785,372 858,711 821,442 833,779
15058 | Nezahualcéyotl 1,252,611 1,225,972 1,140,528 1,110,565
15104 | Tlalnepantla de Baz 702,174 721,415 683,808 664,225
15033 | Ecatepec de Morelos (30%) 365,389 486,809 506,477 496,832
Estado de México 3,560,184 3,969,347 3,862,648 3,855,475
Acuifero ZMCM 11,773,365 12,574,586 12,583,564 12,706,555
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El desarrollo histérico y econémico del Valle de México ha ejercido un papel trascendental en el pais,
debido a su alto desarrollo industrial y poblacional, creando al mismo tiempo una demanda de agua
significativa en las diversas zonas de la Cuenca del Valle de México, lo que ha ocasionado, de forma continua
y esencialmente en las Gltimas tres décadas, un incremento del nimero de captaciones de agua subterranea,
con el consecuente aumento en los voliumenes de extraccién del agua subterrdnea y el desequilibrio del
sistema hidrolégico natural.

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2010, el 95 por ciento de la poblacién cuenta
con agua en su domicilio en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. En lo que respecta al drenaje, la
cobertura es del 96 por ciento, ya que de las 3°456,342 viviendas censadas en el afio de 2010, 3'267,240
contaban con el servicio de suministro de agua y 3°332,701 con drenaje, como se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Namero total de viviendas con servicio de aguay de drenaje en 2010

Cuentan con servicio de Habitantes
Ciudad de México Viviendas agua Drenaje . por
Vivienda

9002 Azcapotzalco 117,237 112,763 113,130 3.6
9003 Coyoacéan 180,862 171,976 172,132 34
9004 Cuajimalpa de Morelos 47,890 44,708 45,819 3.9
9005 Gustavo A. Madero 320,663 312,305 313,379 3.7
9006 Iztacalco 104,392 100,831 100,861 3.7
9007 Iztapalapa 460,691 445,620 450,838 3.9
9008 Magdalena Contreras, La 63,255 59,527 62,102 3.8
9009 Milpa Alta 31,820 26,291 30,636 4.1
9010 Alvaro Obregén 197,873 190,410 192,384 3.7
9011 Tladhuac 91,242 86,979 89,004 4.0
9012 Tlalpan 175,983 147,575 167,843 3.7
9013 Xochimilco 102,750 89,446 98,784 4.0
9014 Benito Juérez 141,117 130,685 130,677 2.7
9015 Cuauhtémoc 173,804 165,178 165,181 3.0
9016 Miguel Hidalgo 120,135 110,714 111,458 3.1
9017 Venustiano Carranza 123,317 117,831 117,789 3.5
Ciudad de México 2,453,031 2,312,839 2,362,017 3.6

Cobertura 94 por ciento Z?eﬁ?;
Estado de México
15013 | Atizapan de Zaragoza 129,300 125,805 126,931 3.8
15037 | Huixquilucan 62,402 56,002 58,318 3.9
15046 | Jilotzingo 4,272 4,133 3,983 4.2
15057 | Naucalpan de Juéarez 219,286 206,735 210,248 3.8
15058 | Nezahualcéyotl 285,027 276,877 278,378 3.9
15104 | Tlalnepantla de Baz 177,298 166,572 170,214 3.8
15033 | 30% Ecatepec 125,726 118,577 122,612 4.0
Estado de México 1,003,311 954,701 970,684
Cobertura 95% 97%
Acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de 3,456,342 3,267,540 3,332,701
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México

Cobertura 95% 96%

De acuerdo con la informacion de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion, en la superficie del acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México, en el afio 2010, se
sembraron 3,154 hectareas, con un valor de produccion superior a los 335 millones de pesos. Los principales
cultivos en la Ciudad de México son plantas de ornato y legumbres, y se localizan en la Delegacién de
Xochimilco, en donde se reportan 68 hectareas de invernadero, area que representa el 2.5 por ciento del total
y produce el 40 por ciento del valor total de la produccion. Gran parte de esta area es irrigada con aguas
residuales tratadas, provenientes de la planta de tratamiento ubicada al pie del Cerro de la Estrella.

Por lo que respecta a la produccién ganadera, en la tabla 4 se muestra el desglose por especie, lo que
arroja un valor de la produccion total de 1,067 millones de pesos en el afio 2010, correspondiendo el 75 por
ciento a la Ciudad de México y el restante 25 por ciento, al Estado de México.

Tabla 4. Valor de la produccién ganadera

Ganado en pie Carne en canal
valor de la valor de la valor de la
Produccién produccién produccion
(miles de pesos) (miles de pesos) (miles de pesos)
Bovino
Ciudad de México 70,284 53,442
Estado de México 10,854 11,387
Porcino
Ciudad de México 113,505 126,915
Estado de México 20,412 23,624
Ovino
Ciudad de México 29,517 22,308
Estado de México 6,602 6,737
Caprino
Ciudad de México
Estado de México 197 209
Ave 1/
Ciudad de México 4,851 4,689
Estado de México 49,197 60,159
Guajolote
Ciudad de México
Estado de México 1,934 2,077
Leche bovino, leche de caprino y huevo
Leche de bovino Leche de caprino Huevo para plato
Ciudad de México 360,799 0 6,651
Estado de México 69,384 0 1,320
Miel, cera en grefia 'y lana sucia
Miel Cera en grefia Lana sucia
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Ciudad de México 9,319 0 0
Estado de México 498 14 27
Total ganadero 747,353 311,560 7,998
Ciudad de México 588,273 207,353 6,651
Estado de México 159,077 104,207 1,347
Total general 1,066,908

Por lo tanto y segln las cifras anteriores, el valor de la produccién agricola y ganadera alcanza la cifra de
los 1,400 millones de pesos.

Adicionalmente, de acuerdo con la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia el
Producto Interno Bruto para la Ciudad de México, para el afio 2010, era de 1,400 millones de pesos,
desglosado por sectores y cuyos valores se muestran en la tabla 5. Solamente la Ciudad de México genera el
18 por ciento del Producto Interno Bruto total nacional, por lo tanto, la zona geografica que cubre los limites de
este acuifero es superior a ese valor.

Tabla 5. Producto Interno Bruto en la Ciudad de México

Ciudad de México | Total nacional
Producto Interno Bruto (Miles de pesos), 2009 1,444,162,779  7,977,299,703  18.10%
Producto Interno Bruto del Sector Primario (Miles de pesos), 2009 1,162,560 324,551,124 0.36%
Producto Interno Bruto del Sector Secundario (Miles de pesos), 2009 215,463,338 | 2,506,895,530 8.59%
Producto Interno Bruto del Sector Terciario (Miles de pesos), 2009 1,373,931,233| 5,418,368,093 | 25.36%
Producto Interno Bruto. Servicios de intermediacion financiera medidos -146,394,351 -272,515,044
indirectamente (Miles de pesos), 2009

3. MARCO FiSICO
3.1. Climatologia

De acuerdo con la clasificacion de climas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en la superficie
del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, el clima que predomina es el de tipo
templado por su temperatura, subhiumedo por su contenido de humedad, con abundantes lluvias en verano;
otros tipos de climas que se presentan, particularmente, hacia el poniente y en la parte sur del area de
estudio, son el clima semifrio y subhdmedo con lluvias en verano. Asimismo, aunque en forma mas reducida,
hacia el noreste, en las cercanias del ex Lago de Texcoco, se presenta el clima templado, semiseco.

De acuerdo con el andlisis de la informacion de 22 estaciones meteoroldgicas en el Valle de México, la
temperatura media anual resulta de 16.5 grados centigrados. En la mayoria de las estaciones que se
encuentran en las partes bajas, se observan temperaturas medias anuales superiores a 17 grados
centigrados e incluso, en las estaciones San Juan de Aragén y Playa Caleta 454, los registros arrojan
temperaturas anuales promedio de 18 y 18.6 grados centigrados, respectivamente.

La precipitacion media anual varia en las partes altas, incluyendo las areas de pie de monte, entre 1,500 a
800 milimetros por afio, mientras que hacia las partes méas bajas oscila entre 800 y 600 milimetros anuales. La
precipitacion media anual es de 924 milimetros. Las precipitaciones se concentran en los meses de junio a
septiembre, en tanto que la temporada de secas seria de octubre a mayo. La evaporacién potencial en el area
del acuifero es de 1,628 milimetros anuales.

3.2 Fisiografia y Geomorfologia

El acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se localiza dentro de la Cuenca del Valle
de México, formando parte de la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico, la cual atraviesa la Republica
Mexicana en direccion este-oeste. Asimismo, pertenece a la Subprovincia Fisiografica Lagos y Volcanes de
Anédhuac. En esta provincia predominan derrames basélticos, numerosos volcanes y lagos, cuya morfologia,
orientacion y distribucién, sugieren estar situados en fosas tecténicas.
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El acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se encuentra en la Provincia Fisiografica
Eje Neovolcanico, limitado por elevaciones topograficas de origen volcanico como son la Sierra de Guadalupe,
al norte, cuya expresion morfolégica esta fuertemente afectada por la erosiéon a un grado que apenas se
pueden reconocer las formas volcanicas originales; la Sierra de Las Cruces, al poniente; la Sierra
Chichinautzin, al sur; el Volcan del Ajusco, al suroeste y en forma mas alejada la Sierra Nevada, al oriente,
que es parte de otra unidad hidrogeolégica, donde se aprecian los majestuosos volcanes Popocatépetl e
Iztaccihuatl, el primero, estratovolcan en actividad y cambiando sus formas de acuerdo con sus erupciones, y
el segundo, afectado por la erosién muestra una morfologia mas compleja. Dentro de la cuenca se localizan
algunos aparatos volcanicos aislados como la Sierra de Santa Catarina, Pefion del Marqués, Pefion de los
Bafios y el Cerro de La Estrella.

Lo que ahora constituye la Cuenca del Valle de México, antiguamente su aspecto era de un valle que
drenaba hacia el sur. Las corrientes superficiales que circulaban en dicha direccion fueron interrumpidas por
las emisiones de productos volcanicos que dieron origen a la Sierra Chichinautzin, dejando al Valle de México
sin drenaje al exterior, razén por lo que se acumulé agua en las partes mas bajas del valle, dando origen a la
cuenca con los lagos de Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco y Tlahuac, mencionados de norte a sur,
actualmente desecados o en proceso de desecacion.

La planicie lacustre, representa las partes topograficamente mas bajas, ocupa un 20 por ciento del area
total, con altitudes variables entre 2,230 y 2,240 metros sobre el nivel del mar, la cual se drena artificialmente
a través de diversas obras hidraulicas, entre ellas el Gran Canal del Desaglie y el Sistema de Drenaje
Profundo.

3.3 Geologia

La geologia del subsuelo de la Cuenca del Valle de México, presenta formaciones sedimentarias marinas
de rocas calizas, correspondientes al Mesozoico, particularmente del Cretacico; sin embargo, las rocas
aflorantes son predominantemente de origen continental, asociado con numerosos eventos volcénicos del
Terciario y Cuaternario.

En el subsuelo existen secuencias de rocas que corresponden a intercalaciones de productos volcénicos,
tales como lavas, tobas y cenizas que incluyen depdésitos sedimentarios continentales, que corresponden a
materiales granulares transportados por rios y arroyos provenientes de las partes topograficamente altas y
que rellenan los valles. Cubriendo a dichos materiales y con espesores variables, se encuentran arcillas y
arenas finas, que son el producto de los més recientes procesos sedimentarios de los antiguos lagos.

Mesozoico

Rocas sedimentarias del Cretacico. Las formaciones geoldgicas mas antiguas en el subsuelo del acuifero
Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, corresponden al Cretacico, que mencionadas a partir de
la mas antigua, son las formaciones Xochicalco, Morelos, El Doctor y Mexcala, debido a su baja permeabilidad
y posicién estratigrafica funcionan como basamento geohidrol6gico. Estas formaciones no afloran dentro de la
Cuenca del Valle de México; sin embargo, importantes afloramientos se localizan al sur de la Sierra de
Tepoztlan, a una altitud de 1,500 metros sobre el nivel del mar, en el Estado de Morelos, sin embargo por la
exploracion geofisica y la perforacion de pozos exploratorios profundos se sabe que estas formaciones
existen en el subsuelo del Valle de México.

Terciario

Rocas volcanicas del Oligoceno. Estas rocas basicamente se encuentran sobreyaciendo a las formaciones
cretacicas y de la base del Cenozoico. Presentan espesores de 1,000 a 1,500 metros. Se trata de una
secuencia de rocas igneas volcénicas rioliticas a andesiticas con abundantes capas de tobas liticas y
brechas, producto efusivo ocasionado por la subduccion de la Placa Oceéanica de Cocos, por debajo de la
Placa Continental de Norteamérica, en el Pacifico Oriental, la cual cre6 en el continente destacados arcos
volcanicos. En el area estudiada se caracterizan por tener lineamientos dirigidos generalmente de sur a norte.

Durante la emision de las rocas volcéanicas, los esfuerzos resultantes fueron formando pilares y fosas;
estas Ultimas se llenaron con sus propios productos de erosion y actividad volcanica asociada. La Fosa de
Mixhuca constituye un ejemplo de estas estructuras geoldgicas, muy importante para el subsuelo de la
Cuenca del Valle de México. Su periodo de emision se prolonga hasta el Mioceno inferior. Hay que sefialar
que de su importante espesor solamente afloran los elementos mas elevados, ya que la mayoria quedan
sepultados bajo las rocas volcanicas mas recientes.

Rocas volcanicas del Mioceno. Afloran con mayor frecuencia que las anteriores, son acidas e intermedias
en su gran mayoria. Por su relativa juventud, en comparacion con las rocas volcanicas oligocénicas, sus
formas estan menos erosionadas y menos afectadas por tectonismo y sus cuerpos originales estan mejor
preservados como son domos, conos o calderas. A diferencia del fracturamiento tipico del Oligoceno dirigido
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generalmente en direccion norte-sur, los elementos de las rocas volcanicas del Mioceno revelan un
fracturamiento orientados oeste-este. Las rocas volcanicas del Mioceno presentan espesores maximos de
1,000 metros en la Cuenca del Valle de México.

Depositos lacustres y rocas volcanicas del Plioceno. En la zona de estudio, bajo la Ciudad de México se
encuentran potentes depésitos lacustres del Plioceno Medio, con espesores maximos de 300 metros,
conteniendo lavas de composicion basaltica intercaladas. Sobrepuestos a los depdsitos lacustres
interdigitadas con emisiones volcanicas, se desarrollaron numerosos estrato-volcanes, pequefios y medianos,
andesiticos y daciticos, que forman generalmente domos &cidos; constituyen lo que se nombra como
subprovincia geoldgica de Sierras Menores, entre las que destacan las sierras de Tepotzotlan, Guadalupe,
Patlachique, Pitayas y Xochitepec, y los elementos démicos de los cerros Mirador, Xicalco y Tlalpuente. Los
elementos démicos estan en gran parte sepultados por las lavas cuaternarias del Grupo Chichinautzin. Las
unidades volcanicas del Plioceno terminan con la emision de poderosas secuencias de flujos piroclasticos del
Tepozteco, que afloran formando promontorios imponentes como los observados en los alrededores del
poblado de Tepoztlan, en el Estado de Morelos, varias decenas de kilometros al sur del area de estudio.
Lineas sismicas de geofisica de reflexion muestran claramente reconocibles secuencias estratificadas de la
Formacion Tepozteco, con espesores de 600 metros en el sur de la Ciudad de México, debajo de la zona de
Xochimilco.

Cuaternario

Rocas volcanicas del Cuaternario. Fue en el Pleistoceno que las Sierras Mayores del Eje Neovolcéanico,
esas cadenas de grandes volcanes, que separan las cuencas de Toluca, Puebla y México, la Sierra de las
Cruces y la Sierra Nevada al oriente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, alcanzaron su maximo
desarrollo. Sus principios arrancan probablemente del Plioceno Superior. El mapeo ha demostrado que los
elementos mas antiguos de las Sierras Mayores descansan primero sobre la Formacion Tepozteco y
enseguida sobre los depdsitos lacustres pliocénicos. Asimismo, importantes elementos de las Sierras Mayores
descansan sobre conos de las Sierras Menores. Asi, las primeras erupciones volcanicas, explosivas,
plinianas, de la Sierra de las Cruces, cubren los flancos bajos de la Sierra de Guadalupe; también las
erupciones mas antiguas de flujos piroclasticos, que descendieron de la Sierra de las Cruces a Ciudad
Satélite, chocan contra la porcion suroeste de la Sierra de Guadalupe.

Una caracteristica de las Sierras Mayores, es la formacion de extensos abanicos volcanicos a sus pies.
Estos estan compuestos por flujos piroclasticos de composicién intermedia a &cida, capas de pomez,
depodsitos fluviales y paleosuelos. Se define como Formacién Tarango. La abundancia de agua en las
erupciones que formaron la Tarango, es un indicio de la posicion relativamente somera de las camaras
magmaticas que dieron origen a las Sierras Mayores.

A la unidad volcénica del Cuaternario inferior, se asignan aquellos aparatos volcanicos que presentan
rasgos morfoldgicos relativamente jovenes y que se diferencian por los aparatos con morfologia francamente
juvenil. El Cerro de La Estrella, asi como el Pefién de los Bafios, por ejemplo, se incluyen en el Cuaternario
Inferior, aunque bien podrian pertenecer al extremo Plioceno Superior. Ambas unidades descansan sobre la
Formacion Tepozteco.

Las rocas volcénicas que por su morfologia se asignan al Cuaternario Superior, y que no pertenecen al
grupo de las Sierras Mayores, en su mayoria se componen de rocas fenobasélticas o andesiticas y
ocasionalmente mas &cidas. Como ejemplo, se exponen los domos daciticos y rioliticos del Cerro de
Chapultepec, del Cerro de Zacaltépetl, cerca de Ciudad Universitaria, y los domos de la Noria, entre Tlalpan y
Xochimilco. También las rocas volcanicas del importante Grupo Chichinautzin, con sus conos y domos de roca
volcénica baséltica, tiene extensiones al este, en el valle de Puebla, y al oeste, en el de Toluca; se incluyen en
este grupo las sierritas laterales, como la Sierra de Santa Catarina, al sur de la Ciudad de México, las lavas de
estas unidades son muy extensas, vesiculares, masivas o lajeadas y son los productos volcanicos mas
abundantes. Esta unidad es una importante receptora de recarga por lluvia y se ha encontrado en el subsuelo,
en numerosos pozos, principalmente en la parte meridional de la Cuenca del Valle de México.

Los eventos volcanicos basaltico-andesitico que dieron origen a la Sierra Chichinautzin en el Cuaternario
Superior construyeron el obstaculo natural que impidi6 el paso de las corrientes superficiales que drenaban el
Valle de México hacia el sur, dandole el caracter de cuenca endorreica o cerrada.

Depdsitos aluviales y lacustres del Cuaternario. Dentro del area de estudio existen depdsitos aluviales
que, dependiendo de su situacion geogréfica alternaron con sedimentacién lacustre formada por gruesas
capas de arcilla en el centro de la cuenca, con capas intercaladas de material piroclastico, y con abanicos
volcanicos lahares e ignimbritas, asociados a la Formacion Tarango. Existen también pequefios depdsitos de
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travertino de origen lacustre, alternados con tobas, formadas principalmente por la caida de cenizas durante la
intensa actividad volcanica del Cuaternario.

Depositos lacustres del Cuaternario-Reciente. Sedimentos arcillosos de origen lacustre, son los mas
ampliamente desarrollados en el centro de la cuenca, en este tiempo, al igual que depésitos sedimentarios de
pie de monte en la base de las montafias y de espesores muy variados, que alcanzan varias decenas de
metros.

Geologia estructural. Las estructuras geoldgicas observables, estan intimamente relacionadas con la
intensa actividad volcanica que desde principios del Terciario y desarrollada durante el Pleistoceno Inferior,
dieron forma al relieve del terreno que se caracteriza por abundantes volcanes aislados y cadenas volcanicas
montafiosas de muy variados tamafos. El conjunto de estas estructuras evolucionaron discordantemente
sobre una paleogeografia constituida por sedimentos marinos mesozoicos plegados, los cuales corresponden
a la Sierra Madre Oriental.

La evolucion de los fendmenos volcanicos propicid las condiciones para la formacién de cuencas
endorreicas, que posteriormente fueron rellenadas con materiales vulcanoclasticos, en un medio lacustre.
Estos depdsitos actualmente se hallan en una etapa de rejuvenecimiento y estan siendo erosionados. La
cantidad y espesor de este paquete volcanico formado por sucesivas coladas de lava superpuestas, es
testimonio de la durabilidad del fendmeno y de la abundante productividad volcanica durante el lapso de
tiempo que abarcé desde principios del Terciario hasta el Reciente. En algunas areas, como en las sierras
Chichinautzin, Nevada y de Pachuca, se ha calculado que la suma de espesores de las formaciones
volcanicas depositadas, rebasan los 4,000 metros. En esta zona se aprecia un conjunto de aparatos
volcanicos complejos, algunos de los cuales se encuentran entre los mas notables del pais, el Popocatépetl,
el Iztaccihuatl, el Ajusco, y el Xitle, entre otros. Ademas existen varios sistemas de fracturas y fallas de
gravedad, regionales en la Cuenca del Valle de México, como la Falla Clarion que cruza el acuifero con
direccion oeste-este.

Geologia del subsuelo. Los materiales predominantes en los pozos del Sistema Sur estan constituidos por
arenas finas, medianas y gruesas, en los primeros 50 metros; en algunos pozos se presentan limos hasta la
profundidad de 70 metros aproximadamente, para luego mostrar intercalaciones de arenas y gravas hasta la
profundidad de perforacién de los pozos, que es aproximadamente de 300 metros. Los pozos del Ramal
Tldhuac estan perforados principalmente en tobas cristalinas alteradas con intercalaciones de arenas finas.

Por sus caracteristicas permeables, las rocas y depésitos estratigraficos pueden agruparse en unidades
que facilitan la comprension de su funcionamiento geohidroldgico, para el caso del acuifero Zona
Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, las formaciones geoldgicas se agruparon en 4 unidades
hidrogeoldgicas, como se puede apreciar en la tabla 6.

Tabla 6. Unidades hidrogeolégicas

Unidad . . L -
. - Estratigrafia y caracteristicas de permeabilidad
hidrogeolégica
Cuaternario - . . —
U1 lacustre Depdsitos lacustres con predominancia de arcillas impermeables.
Cuaternario Depoésitos aluviales con permeabilidad media. Buenos acuiferos incluso abajo
Aluvial y del Cuaternario lacustre.
Uz i . . . o . .
Formacion Formacién Tarango, abanicos volcanicos, lahares, ignimbritas, piroclasticos,
Tarango de permeabilidad media. Buenos acuiferos en general.
Rocas volcénicas del Cuaternario de la Sierra de Chichinautzin, Cerro de la
Rocas volcanicas | Estrella, Pefion de los Bafios, Sierra de Las Cruces, Derrames basalticos y
Us del Cuaternario | @ndesitico-basalticos fracturados.
Permeabilidad alta, zonas de recarga a los acuiferos de la planicie.
Rocas volcéanicas del Terciario
Rocas volcanicas | Rocas volcanicas del Plioceno
Uy L
del Terciario Depositos lacustres del Plioceno
Rocas volcénicas del Mioceno

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL
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La denominada Cuenca del Valle de México, en forma natural es de tipo endorreica; sin embargo, se
encuentra abierta en forma artificial hacia el norte. Esta circundada por montafias de diversas altitudes y la
planicie se encuentra cubierta en diferentes partes por depositos lacustres, producto de lagos que existieron al
final de la época glacial. En el Cuaternario Superior, al cerrarse la cuenca, las aguas pluviales y fluviales
descargaron en una serie de lagos que se comunicaban entre si, el Lago de Chalco era el mas meridional, en
seguida el Lago de Xochimilco, el gran Lago de Texcoco, el Lago Xaltocan y el de Zumpango, en el extremo
norte. Este conjunto de lagos, actualmente desecados, en época de lluvias llegan a amenazar con recuperar
su espacio a través de inundaciones, asi como en otras areas de la cuenca, a pesar de encontrarse drenados
artificialmente, por medio del Gran Canal, el Drenaje Profundo y el Tunel Emisor Oriente (en construccion).

El acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, pertenece a la Regién Hidrologica 26
Péanuco, dentro de la Cuenca Hidroldgica del Valle de México, que por su manejo artificial para drenar sus
aguas pluviales y residuales, pertenece a la Subcuenca del Alto Panuco. Esta cuenca esta dividida en siete
acuiferos, el que nos ocupa, se ubica en la porcion sur de la cuenca; colinda al este con el acuifero Texcoco;
al sureste con el acuifero Chalco-Amecameca y por el norte con el acuifero Cuautitlan-Pachuca.

En la superficie del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se reconocen las zonas
hidrolégicas | Xochimilco, Il Churubusco y Il Ciudad de México, y parcialmente, a las zonas hidrolégicas VII
Texcoco y VIII Chalco.

En la zona | Xochimilco destacan los rios que descienden de la Sierra Chichinautzin, como San Gregorio,
Santiago, San Lucas y San Buenaventura. También son de citar los remanentes de las lagunas Xochimilco y
Tlahuac, asi como los canales de Cuemanco, Nacional, Bordo, Apatlaco, Chalco y De Garay.

En la zona Il Churubusco son de citar los rios Eslava, Magdalena, Barrancas, San Jerénimo, Anzaldo,
Barrancas Coyotes, Guadalupe, Del Muerto, Texcalatlaco, Tarango y Mixcoac. En estas tres lltimas, se
cuenta con presas de almacenamiento para control de avenidas.

La zona Il Ciudad de México, comprende varios rios, entre ellos se encuentran los denominados Becerra,
Tacubaya, Tecamachalco, San Joaquin, Tornillo, Hondo, Totolica, Chico de los Remedios, San Mateo Nopala,
Remedios, Tlalnepantla y San Javier. Los Unicos escurrimientos perennes son Tacubaya, San Joaquin, Hondo
y Tlalnepantla. Entre las presas importantes que se encuentran dentro de esta zona estdn Madin, Los
Cuartos, El Sordo, San Joaquin, Tecamachalco, Tacubaya y Becerra.

En la zona VIII Chalco el dren general es el Rio de La Compafia, que recibe los escurrimientos
provenientes de la Sierra Nevada, al igual que la Zona VIl Texcoco.

La infraestructura hidraulica de la zona de estudio es muy amplia, cuenta con una gran cantidad de obras
hidraulicas, desde pequefios bordos hasta presas de mediana magnitud, algunas de las cuales estan en
servicio y otras azolvadas; entre las obras de servicio para agua potable se encuentran algunos manantiales
del Rio Magdalena y la Presa Madin, esta Ultima localizada en Naucalpan de Juarez, Estado de México;
ademas se tienen varias presas para control de avenidas (Tacubaya, Becerra, Tarango, Anzaldo,
Tecamachalco, San Joaquin, El Sordo, entre otras). Existen una serie de canales y rios entubados que se
localizan en la porcién central de la Ciudad de México.

Asimismo, cuenta con una gran cantidad de pozos, agrupados en varios sistemas que son controlados por
los organismos operadores para el abasto a la poblacién, pozos que extraen agua para uso publico urbano,
ademas de los pozos denominados particulares, los que explotan el acuifero para usos industriales, servicios
y en menor proporcion algunos para uso agricola localizados estos ultimos principalmente en zonas como
Xochimilco.

Entre los sistemas de abastecimiento de agua potable (Sistema Sur, Pozos Aislados del Sur, Xotepingo,
Santa Catarina, Santa Catarina-Mixquic, Sistemas Oriente, Centro, Norte, entre otras, integrado por varios
pozos cada uno), que suministran agua a la mayoria de la poblacion que se asienta en esta ciudad, asi como
a distintas industrias, empresas e instituciones incluyendo las de educacion. Por estos sistemas de
abastecimiento se conduce agua que se extrae tanto del acuifero en estudio como de acuiferos adyacentes y
de fuentes lejanas, es decir, de cuencas externas como son los Sistema Lerma y Cutzamala; entre los
acuiferos adyacentes se puede mencionar el de Cuautitldn-Pachuca localizado al norte del acuifero en
estudio.

En cuanto al alcantarillado y drenaje de aguas pluviales y negras, se pueden mencionar varias redes de
emisores, entre ellos, el emisor del poniente al que descarga sus aguas el Rio Cuautitlan, para posteriormente
salir de la cuenca. El Gran Canal del Desagie es una estructura superficial construida a principios del siglo
pasado para desalojar las aguas residuales y pluviales, y que ha estado en operacion por mas de 100 afios;
asimismo, se cuenta con la construccion del drenaje profundo que también desaloja las aguas fuera de la
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Cuenca del Valle de México, asi como con varias plantas de tratamiento de agua para usos industriales y
riego de jardines.

La gran cantidad de rios, en su mayoria, ademas del agua pluvial, reciben y conducen aguas negras,
situacion por la cual, forman en muchos casos, parte de los sistemas de drenaje.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero estd conformado por los depoésitos aluviales del Terciario y Cuaternario, asi como por la
Formacion Tarango, que presentan una permeabilidad media, agrupados en una unidad hidrogeoldgica
denominada U2. Las rocas del Cretacico constituyen el basamento del acuifero.

El acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, recibe su recarga proveniente de la lluvia,
que ocurre en las zonas altas, principalmente en la zona sur, donde prevalecen las rocas igneas del
Cuaternario en la Formacion Chichinautzin, constituida por basaltos fracturados y en la zona poniente, en la
Sierra de las Cruces. Los flujos que provienen de estas zonas altas tienden a seguir un curso hacia la planicie,
para juntarse con las aguas subterraneas, provenientes de la zona oriente y en menor proporcion, de la parte
norte y convergen en un gran cono piezométrico. Adicionalmente, existe otra fuente de recarga que alimenta
al acuifero, la recarga inducida provocada por las fugas de los sistemas de abastecimiento, la cual es de gran
importancia.

A su vez, la descarga principal del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se realiza
principalmente por medio de pozos profundos, practicamente no tiene salidas naturales de flujo subterraneo
hacia otros acuiferos contiguos. La gran cantidad de pozos ha causado una sobreexplotacion que se
manifiesta en un descenso continuo de los niveles del agua subterranea.

5.2 Niveles del agua subterranea
Profundidad al nivel estético.

La profundidad al nivel estatico en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, para el
afio de 2010, variaba desde valores de mas de 100 metros en las partes altas hasta de 30 metros de
profundidad en el centro de la Ciudad de México. Asimismo, hacia el sur de la Ciudad de México, en las
inmediaciones del periférico, asi como en las zonas adyacentes al Canal Nacional y al Canal de Chalco, se
encuentran baterias de pozos para abastecimiento de agua potable, independientemente de los pozos
distribuidos en toda la ciudad para este fin, lo que ha provocado que la profundidad del nivel estatico se
incremente en comparacion con las areas adyacentes. Los valores de profundidad de 30 a 50 metros, se
encuentran en la parte central de la Ciudad de México, en su parte oriente, hasta los limites del antiguo Lago
de Texcoco, donde en las cercanias del Aeropuerto Internacional se detectan valores de las profundidades de
los niveles estaticos cercanos a 30 metros. También se aprecian valores de 40 a 50 metros en las
inmediaciones del area de Xochimilco. En forma puntual se observan profundidades de 50 metros en el
Municipio de Atizapan de Zaragoza en el Estado de México.

Elevacion del nivel estatico.

La configuracion de curvas de igual elevacion del nivel estatico en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd.
de México, clave 0901, del afio 2010, muestra que los flujos de agua subterranea que alimentan al acuifero
provienen principalmente de las partes altas, como es el caso de la Sierra de las Cruces, por el poniente; de la
Sierra Chichinautzin, por el sur y por el norte, la Sierra de Guadalupe, estos flujos son producto de los
volumenes de agua infiltrados durante las temporadas de lluvias.

En la zonas altas, como son las inmediaciones de los municipios de Atizapan de Zaragoza, Tlalnepantla y
Naucalpan, se tienen equipotenciales que varian en términos generales de 2,350 a 2,250 metros sobre el nivel
del mar, con direccion preferencial de oeste a este, para dirigirse a un cono de abatimiento que se presenta en
la zona de Azcapotzalco, cerca del conjunto denominado El Rosario, que se extiende hacia el lugar donde se
localizaba la Refineria de Azcapotzalco, cerca de Tacuba; las elevaciones del nivel estatico en esos sitios se
encuentran entre 2,170 y 2,180 metros sobre el nivel del mar, hacia este cono también concurren flujos
subterraneos de la zona sur de la Sierra de Guadalupe; y en las cercanias del limite de la zona urbana con el
antiguo Lago de Texcoco, donde al parecer puede existir cerca del bosque de San Juan de Aragon, asi como
en las cercanias del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, una entrada de agua subterrdnea del
antiguo Lago de Texcoco.
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De igual forma, se presentan flujos subterraneos del oeste, desde una franja que se presenta desde
Naucalpan, Estado de México, hasta la Delegacién La Magdalena Contreras, en la Ciudad de México, desde
elevaciones del nivel estatico de 2,350 metros sobre el nivel del mar, que descienden hasta elevaciones de
2,190 metros sobre el nivel del mar, pasando los pies de monte de la Sierra de Las Cruces, hacia la planicie,
donde los flujos subterraneos convergen en un gran cono de abatimiento que presenta elevaciones
piezométricas entre 2,170 y 2,180 metros sobre el nivel del mar. A este cono piezométrico también convergen
flujos de agua subterranea provenientes de la Sierra de Chichinautzin, que pasan por el Bosque de Tlalpan,
asi como por algunos poblados de la Delegacion de Xochimilco. De igual forma, este cono piezométrico, que
se localiza desde la parte central de la Ciudad de México hasta el sur de la misma, contiene a muchos de los
pozos que se localizan sobre el periférico sur, asi como a los del ramal Tlahuac-Xochimilco, y recibe agua
proveniente de la Sierra Santa Catarina.

Por lo antes expuesto, se deduce que como resultado de la sobreexplotaciéon en el acuifero Zona
Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se ha formado un gran cono de abatimiento de los niveles del
agua subterranea, que se puede delimitar por la equipotencial de 2,190 metros sobre el nivel del mar, con
valores en su fondo del orden de 2,170 metros sobre el nivel del mar, principalmente hacia la zona centro-sur.

Evolucién del nivel estatico.

En una configuracion que se elabord con curvas de igual evolucion del nivel estatico para un periodo de 5
afos, del afio 2005 al afio 2010, se observa un abatimiento puntual en la Colonia Portales, de 10 metros. A
excepcion de este abatimiento, en la zona centro-sur los abatimientos son cercanos a 5 metros, es decir, se
tiene una velocidad de abatimiento de un metro anual. En las cercanias de Acoxpa, en el periférico sur, los
abatimientos en el periodo sefialado varian entre 3 y 5 metros; de manera semejante en los alrededores del
Canal de Chalco, donde se encuentra ubicada la bateria de pozos Tldhuac-Nezahualcdyotl, los valores de
abatimiento de los niveles estaticos varian de 3 a 4 metros en este periodo. En la zona noreste, ubicada en el
Municipio de Ecatepec, los abatimientos del nivel estatico para este periodo fueron de 5 metros. En una franja
localizada entre la zona de Azcapotzalco hasta Ciudad Satélite, se observan valores de abatimiento
comprendidos entre 3 y 6 metros, y. también se aprecian abatimientos de 3 a 5 metros, en la zona de Nicolas
Romero.

En la porcion noroeste del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se observa una
superficie sin abatimientos, llegando a presentarse recuperaciones del nivel estatico, en las inmediaciones de
la Colonia Pedregal del Rey y el Club de Golf Hacienda, en Atizapan de Zaragoza. Desde Tacuba hasta la
zona industrial de Naucalpan, llegando hasta el fraccionamiento La Herradura, se presentan recuperaciones
del nivel estatico; de igual forma, en las zonas altas de la Delegacion Alvaro Obregon, en las cercanias de la
Colonia Ampliacion La Herradura, asimismo, cerca de la Avenida Revolucion, en la Colonia Los Alpes.

En el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, desde hace décadas, los niveles del
agua subterrdnea han descendido en forma continua en la zona de explotacion del acuifero, lo que ha
provocado una sobreexplotacion, con sus consecuentes efectos, sobre todo en los hundimientos diferenciales
del terreno, causando costos muy altos en la operacién de los drenajes principalmente, asi como dafio a la
infraestructura urbana, ademas de un agotamiento continuo del almacenamiento subterraneo dentro de los
limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901.

5.3 Extraccion del agua subterrdnea y su distribucion por usos

De acuerdo con el censo de captaciones de agua subterranea de la Comisién Nacional del Agua, en el
acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, existen 1,118 captaciones de agua subterranea.
Del total de aprovechamientos censados, se encontraron 765 activos, de los cuales, el 74 por ciento, se
destinan al uso publico urbano, le sigue un 25 por ciento, al uso industrial y el restante, 1 por ciento, se
distribuye entre los usos agricola, pecuario y otros.

El volumen de extraccién total se estima en 623.8 millones de metros cubicos anuales, de los cuales, el 90
por ciento, se destina al uso publico urbano y el 10 por ciento al uso industrial, quedando una pequefia
fraccién que se integra con los usos agricola, pecuario y otros. Del volumen de extraccién total, en los
municipios del Estado de México, se extrae el 22 por ciento y en la Ciudad de México, el 78 por ciento.

Manantiales.

Adicionalmente a los pozos, existen manantiales en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México,
clave 0901, que se localizan al sur y al suroeste de la Ciudad de México, en las subregiones hidrolégicas |
Xochimilco y Il Churubusco. En la zona hidrolégica de Churubusco existen algunos manantiales que en su
mayor parte alimentan al Rio Magdalena, cuyo cauce sigue una direccién noreste, recibiendo algunos
afluentes importantes, como son el Rio Eslava por su margen derecha y la Barranca de la Providencia, el Rio
San Angel y la Barranca de Guadalupe o Tequilasco, por la margen izquierda. Este rio se une al Mixcoac a la
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altura de Xoco, en Coyoacan, para formar el Rio Churubusco, el cual va a descargar a los lagos de Texcoco.
Entre las aguas utilizadas para agua potable son las correspondientes al Rio Magdalena, en su planta
potabilizadora, de la cual se utilizan 200 litros por segundo.

Es importante recordar que en el afio de 1960, en la zona de Xochimilco, se estimé una descarga de todos
los manantiales de 2.3 metros clbicos por segundo, volumen que practicamente desaparecio, debido a la
explotacién de aguas subterraneas a través de pozos. Estos manantiales de Xochimilco, dejaron de aflorar
desde hace tiempo, por haberse agotado la mayoria de ellos. Actualmente, los que aportan un mayor caudal
son los manantiales localizados en Tlalpan, que son Fuentes Brotantes y Pefia Pobre, que aportan caudales
del orden de los 100 litros por segundo. El manantial de Huayamilpa, puede aportar unos 5 litros por segundo,
en tanto que del Manantial Tetlameya, se obtiene Unicamente un litro por segundo como maximo. Estos dos
manantiales se encuentran ubicados en la Delegacién Coyoacan.

En la zona hidrolégica de Xochimilco, los manantiales tienen su recarga en la Sierra Chichinautzin, en
donde gran porcentaje del agua de lluvia precipitada se infiltra en las rocas del Grupo Chichinautzin, el cual
manifiesta elevada permeabilidad secundaria. Una vez que el agua es infiltrada, circula hacia niveles inferiores
hasta alcanzar una zona de menor permeabilidad representada por la Formacién Tarango. De acuerdo a
hidrometrias realizadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, a la fecha, todavia se aprovechan
del orden de 873 litros por segundo, de manantiales en la Ciudad de México.

Otras fuentes de abastecimiento. Adicionalmente al abastecimiento con aguas subterraneas provenientes
de pozos ubicados dentro de los limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901,
existe un abastecimiento de aguas superficiales provenientes del Sistema Cutzamala, que proporciona un
caudal promedio de 9.6 metros cubicos por segundo a la Ciudad de México y 5.6 metros cubicos por segundo
al Estado de México, dentro de los limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901,
gue equivalen en conjunto a 479.4 millones de metros cubicos anuales.

Otra fuente de agua potable que abastece a la zona delimitada por este acuifero, es la proveniente de los
pozos ubicados en los valles de Toluca e Ixtlahuaca, que segln aforos realizados por el Sistema de Aguas de
la Ciudad de México, es de 3.9 metros cubicos por segundo, que representan 123.0 millones de metros
cubicos anuales.

Adicionalmente, la proporcionada por los pozos que forman los ramales Tizayuca-Pachuca, Zumpango,
Castera, Los Reyes-FC, Los Reyes-Ecatepec y Teoloyucan, de ellos y de acuerdo con el denominado Plan de
Accién Inmediata, suministran un caudal de 2.55 metros cubicos por segundo a la Ciudad de México y 4.85
metros cubicos por segundo al Estado de México, ambas zonas localizadas dentro del area delimitada del
acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México, clave 0901, que corresponden en conjunto a 233.4
millones de metros clbicos anuales; estos volimenes son cuantificados a través de estaciones hidrométricas
operadas por el Organismo de Cuenca de Aguas del Valle de México y son transferencias del acuifero
Cuautitlan-Pachuca al acuifero Zona Metropolitana de la Cd de México, clave 0901.

Asimismo, de acuerdo con las mediciones del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, existe una
transferencia de agua subterranea con un caudal promedio de 1.0 metro cubico por segundo, que
corresponde a 31.5 millones de metros cubicos anuales, del Sistema Chiconautla, a través de pozos que se
encuentran emplazados también dentro del acuifero Cuautitlan-Pachuca.

Finalmente, existen fuentes superficiales para abastecimiento a la poblacién; entre las méas relevantes
estan, el caudal proveniente de la Presa Madin y del Rio Magdalena, con un caudal medio del orden de 0.4
metros cubicos por segundo y 0.2 metros cubicos por segundo, respectivamente, que en conjunto representan
18.9 millones de metros cubicos anuales.

De acuerdo a la informacion de la tabla 7, se puede observar que actualmente cerca del 60 por ciento del
agua con que se dota el area donde se encuentra el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave
0901, proviene de fuentes externas.

Tabla 7. Volumenes de agua suministrada al area del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México

Volumen de agua en millones
Fuente o
de metros cubicos anuales
Aguas subterranea dentro del acuifero ZMCM 623.8
Sistema Cutzamala 479.4
Acuifero del Alto Lerma 123.0
Sistema Plan de Accién Inmediata 233.4
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Sistema Chiconautla 315
Aguas superficiales de la Presa Madin y el Rio Magdalena 18.9
Total 1510.0

5.4 Calidad del agua subterranea

De acuerdo con un estudio realizado por la Gerencia Técnica del Organismo de Cuenca Aguas del Valle
de México, el agua subterranea dentro de los limites del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México,
clave 0901, es de buena calidad, sobre todo en las areas de recarga, ubicadas al oeste y al sur, donde las
concentraciones de solidos totales disueltos varian entre 200 y 150 miligramos por litro, concentraciones que
se incrementan, conforme el agua circula a través del medio geolégico hacia el valle. En el limite con el
acuifero Texcoco, hacia el este, las concentraciones de soélidos totales disueltos, alcanzan los 2,500
miligramos por litro, por lo que rebasan el limite maximo permisible de 1,000 miligramos por litro, establecido
en la “Modificacién a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000.

En general, los demas iones y contenidos quimicos en el agua subterranea son de muy buena calidad en
las zonas de recarga y de menor calidad en la planicie; sin embargo, se encuentran dentro de los limites
establecidos por la norma referida, con excepcion de la porcion oriente del acuifero, en la zona de Iztapalapa,
en la que las concentraciones de hierro y magnesio superan las maximas concentraciones permitidas para
consumo humano.

5.5 Balance de Agua Subterranea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Zona
Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, es de 512.8 millones de metros cubicos anuales, integrada por
151.0 millones de metros cubicos anuales de recarga natural, conformada a su vez por 137.0 millones de
metros cubicos anuales de entrada por flujo subterraneo y 14.0 millones de metros cubicos anuales a partir de
la infiltracién de agua de lluvia; asi como por 361.8 millones de metros cubicos anuales de recarga incidental a
partir de las fugas de las redes de distribucién de agua. Las salidas del acuifero corresponden totalmente a la
extraccion de 623.8 millones de metros cubicos anuales. El cambio de almacenamiento en el acuifero es de -
111.0 millones de metros cubicos anuales, en los que el signo negativo indica que corresponde a un minado
de la reserva no renovable del acuifero, lo que provoca un abatimiento continuo de los niveles del agua
subterranea.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México,
clave 0901, fue determinada conforme al método establecido en la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 17 de abril de 2002, aplicando la expresion:

Disponibilidad media = Recargatotal - Descarga natural - Volumen concesionado e inscrito
anual de agua media anual comprometida en el Registro Publico de
subterranea Derechos de Agua

La disponibilidad media anual en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se
determino considerando una recarga media anual de 512.8 millones de metros cubicos anuales; una descarga
natural comprometida nula; y un volumen de agua subterrdnea concesionado e inscrito en el Registro Publico
de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014, de 1,103.984799 millones de metros cubicos anuales,
resultando una disponibilidad media anual de agua subterranea nula, con un déficit de 591.184799 millones de
metros cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

R DNCO VCAS VEXTET DAS DEFICIT

CLAVE ACUIFERO M
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

CIUDAD DE MEXICO

0901 | 7ONA METROPOLITANA | 512.8 00 | 1,103.984799 | 6238 | 0.000000 | -591.184799
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R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterrdnea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de
agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.

Este resultado indica que no existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el
acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901.

El maximo volumen que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables, es de
512.8 millones de metros cubicos anuales, que corresponde al volumen de recarga media anual que recibe el
acuifero, menos la descarga natural comprometida.

7. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Actualmente el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se encuentra sujeto a las
disposiciones de los siguientes instrumentos juridicos:

. “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida por Cuenca o Valle de México”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
19 de agosto de 1954; que abarca la mayor parte del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de
México, clave 0901, en la Ciudad de México;

. “‘DECRETO por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo en la zona
conocida como Valle de Toluca, del Estado de México”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 23 de septiembre de 1965, que abarca una minima porcidon en el extremo oeste, del
acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México;

o “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las
porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 21 acuiferos que se indican”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, a través del cual en la porcién no
vedada del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, en la Ciudad de México,
gue en el mismo se indica, que corresponde al 5.3 por ciento de la extensién del acuifero, se prohibe
la perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro
mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del
subsuelo, asi como el incremento de volumenes autorizados o registrados, hasta en tanto se emita el
instrumento juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales
del subsuelo.

8. PROBLEMATICA
8.1 Sobreexplotacion

En el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, la extraccion de agua subterranea es
de 623.8 millones de metros cubicos anuales, mientras que la recarga que recibe el acuifero esta cuantificada
en 512.8 millones de metros cubicos anuales. El acuifero se encuentra en condicion de sobreexplotaciéon
desde hace varias décadas, al ser el volumen de extraccidon superior al valor de la recarga, situacion que
compromete el desarrollo sostenible de los sectores productivos.

La creciente demanda de agua subterranea y la insuficiente disponibilidad de agua en la zona, ha llevado
a la sobreexplotacion del acuifero ante la necesidad de aprovechar la reserva almacenada no renovable y la
importacion de otras cuencas. El uso del agua subterranea a costa del almacenamiento subterrdneo no
renovable del acuifero, ha traido como consecuencia efectos negativos, tales como, el abatimiento de los
niveles del agua subterranea, la modificacién del sistema de flujo subterraneo, la disminucion del caudal y
rendimiento de los pozos y el incremento constante en los costos de extraccion, ademas de los hundimientos
diferenciales del terreno, por lo que, de seguir incrementandose la extraccion de agua subterranea, existe el
riesgo de agravar alin mas la sobreexplotacion del acuifero y sus efectos negativos.

Actualmente, aun con la existencia de los instrumentos juridicos referidos en el Considerando Octavo del
presente, en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se observan claras muestras de
abatimiento prolongado, por lo que cualquier incremento de la demanda de agua, agravara los efectos
perjudiciales causados por la explotacion intensiva, tales como el abatimiento del nivel del agua subterranea,
con la consecuente inutilizacion de pozos, el incremento de los costos de bombeo, la disminucién e incluso
desaparicion de los manantiales, los hundimientos diferenciales del terreno con el consecuente dafio a la
infraestructura urbana, asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea.
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8.2 Hundimientos del terreno

Uno de los problemas que padece la planicie del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave
0901, son los hundimientos diferenciales por consolidacion del terreno, problema provocado por la extraccién
intensiva del agua subterranea.

Lo anterior, ha requerido de una serie de obras para lograr el desalojo de las aguas pluviales y residuales
que se generan, consistentes en la construccion del drenaje profundo, el mantenimiento y operacion de
plantas de bombeo, para lograr el desalojo de las mismas, ademas de un mantenimiento continuo de la
infraestructura urbana como son las lineas del metro, avenidas y pasos a desnivel, por los hundimientos
diferenciales que se forman.

En zonas de transicion entre el suelo sujeto a consolidacion y las unidades conformadas por rocas
volcanicas que no se hunden, se han formado grietas que en algunos casos destruyen el equipamiento
urbano, incluyendo dafios severos en algunas viviendas.

9. CONCLUSIONES

10

En el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, no existe disponibilidad media
anual de agua subterranea para otorgar concesiones 0 asignaciones; por lo anterior el recurso
hidrico subterraneo debe estar sujeto a una extraccion, explotacion, uso y aprovechamiento
controlados para lograr la sustentabilidad ambiental y evitar que se agrave la sobreexplotacion del
acuifero.

El acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se encuentra sujeto a las
disposiciones de los instrumentos juridicos referidos en el Octavo Considerando del presente; sin
embargo, persiste el riesgo de que se agrave la problematica del acuifero, en detrimento del
ambiente y de los usuarios del agua subterranea.

El Acuerdo General de suspension del libre alumbramiento, establece que estard vigente en el
acuifero, hasta en tanto se expida el instrumento juridico que la Comision Nacional del Agua, por
conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales proponga al Titular del Ejecutivo
Federal, mismo que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del
subsuelo en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901.

De los resultados expuestos, en el acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, se
presentan las causales de utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de
Aguas Nacionales, relativas a la proteccion, mejoramiento, conservacion y restauracion de acuiferos;
a la atencion prioritaria de la problematica hidrica en acuiferos con escasez del recurso; al control de
la extraccion y de la explotacion, aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo, al
restablecimiento del equilibrio hidroldgico de las aguas nacionales del subsuelo, asi como la
sustentabilidad ambiental; causales que justifican el establecimiento de un ordenamiento legal para el
control de la extraccion, explotacion, aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo, que abarque
la totalidad del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901.

El ordenamiento procedente aportara las bases para obtener un registro confiable y conforme a
derecho, de usuarios y extracciones; y con ello se organizara a todos los asignatarios y
concesionarios del acuifero.

. RECOMENDACIONES

Suprimir en la extension del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, la veda
establecida mediante el “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento
de aguas del subsuelo en la zona conocida por Cuenca o Valle de México”, publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 19 de agosto de 1954.

Suprimir en la extension del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, la veda
establecida mediante el “DECRETO por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas
del subsuelo en la zona conocida como Valle de Toluca, del Estado de México”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 23 de septiembre de 1965.

Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Zona Metropolitana de
la Cd. de México, clave 0901, y que en dicho acuifero, quede sin efectos el “ACUERDO General por
el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no vedadas, no
reglamentadas o no sujetas a reserva de los 21 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario
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Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, en términos de lo dispuesto por su articulo primero
transitorio.

. Una vez establecido el ordenamiento procedente, integrar el padrén de usuarios de las aguas
subterréneas, conforme a los mecanismos y procedimientos que al efecto establezca la Comision
Nacional del Agua.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- El presente Acuerdo entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias
de célculo con la que se elaboré el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacién, los limites
y la extension geogréfica del acuifero Zona Metropolitana de la Cd. de México, clave 0901, estaran
disponibles para consulta publica en las oficinas de la Comisiéon Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, en
Avenida Insurgentes Sur 2416, Colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, Ciudad de México, Codigo
Postal 04340, y en su Nivel Regional Hidrol6gico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Aguas del Valle
de México, en Rio Churubusco Numero 650, Esquina Tezontle, Piso 2, Colonia Carlos A. Zapata Vela,
Delegacion Iztacalco, Ciudad de México, Cédigo Postal 08040.

Ciudad de México, a los 18 dias del mes de agosto de dos mil dieciséis.- El Director General, Roberto
Ramirez de la Parra.- Rubrica.



