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Catarina: Felipe Serrano Reyes. San Pablo Oztotepec: Ernestina Molina, 
Prócoro Orenda Llanos. Santa Ana Tlacotenco: Margarita Macedo. San 
Jerónimo Miacatlán: José García Flores. San Juan Ixtayopan: Maximino 
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Martinez, Presidente.
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Tirado Hernández. Santa Isabel Chalma: Silvia Martínez Rodriguez.

Comunidades: San Martín Xico La Laguna: Alejandro Camacho Solís, 
Cruz Castillo Mercado, Angélica Calderas Cruz, Noemí Romero Hernández, 
Guadalupe Carvajal Cervantes, Maribel Carmen Tiro Montero. San Miguel 
Xico 4ª Sección: Felipe Hernández, Juan Carlos Trujillo. San Francisco 
Tlaltenco: Gabriel Reyes, Félix Méndez Méndez, Ricardo Rincón, Carmen 
Gasga, Isabel Azela Mendoza, Angel Rebollo, Mónica Sarai Cruz Hernández, 
Marco Antonio Chávez, Victor Chirinos Meza. San Francisco Acuautla: Alvaro 
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Silvia Hernández, Miguel Cano Amayo. Zoquipan: Guadalupe González. Santa 
Isabel Chalma: María Antonieta Aguilar Espinosa y María Teresa Velázquez 
Corona. Caserío de Cortez: Angel Leguizamo Romero, Eziquio Nuñez Loreto. 
Milpa Alta: Manuel Garcés Jiménez, Edén Garcés, Doria Campusano, Juana 
Silva Fuentes, Ezequiel Sánchez Canales. Santa Catarina Yecahuízotl: Darío 
Castañeda, Asociación de Pequeños Propietarios. Xochimilco: Amalia Salas.

Sectores: Jóvenes: Erick Álvarez Montes, David Alejandro Pérez A., Alejandro 
Álvarez Montes, Brisa Lara Duran, Manuel Ojeda García, Mariel Espinosa López, 
Zamanta Valencia Hernández, Itzel Estefany Ramírez Ángeles, Kevin Álvarez, 
Javier Vargas. Asociaciones Cívicas: Guillermo Peña García, Asociación 
Horticultores de Mixquic; Pablo Roberto Chávez, Todos Somos Mixquic; Elsa 
Galicia Manterola, AMSIF Milpa Alta; Felix Arellano Medina y José Flores 
Flores, Movimiento en Defensa del Agua, Ayotla; Héctor Guzmán Laguna; Jose 
Concepción Guzmán Nuñez, Unión de Pueblos. Pueblos Originarios: Arqlgo. 
Genaro Amaro, Museo Comunitario Xicoy; Pedro González Gómez, Asamblea 
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Xico Kaaá. Educación: Minerva Margarita Rivera Barragán, ESTIC 15 Ayapango; 
Karla Lucia Martínez, ESTIC 58 Valle de Chalco; Mario Salvador R., Unidad 
Pedagógica 2 octubre Zoquiapan; Ing. Lorenzo Ávila García, Tecnológico de 
Estudios Superiores de Chalco; Mtra. Lissi Yolanny Arevalo Reyes, CBT Dr. 
Carlos Sosa Moss. Turismo: Porfirio Téllez, Asociación de Canoeros del Lago 
de los Reyes Aztecas en Tláhuac. Usuarios Agrícolas: Teodoro Cedillo; Ing. 
Jaime García Ibarra; Herlindo Jurado, Presidente Sistema de Riego de Tetelco 
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Afectados (por inundaciones, grietas y hundimientos): Padre Raúl Martínez 
Arreortúa, Pastoral Social Diócesis de Valle de Chalco; Padre José Luis Gonzalo 
Rosas, Parróquia San Isidro Labrador; Andrea Reynosa y Rufo Lozada, San 
Martín Cuautlalpan (grietas); Angélica Calderas Cruz, Xico La Laguna (inunda-
ciones); Cristina Castillo, Villas de San Martín (grietas); Alberto Serrano, U.H. 
Pueblo Nuevo (calidad del agua); Rosa María Castillo, Bertha Alejandra Leiva, 
Real de San Martín; Cristina Castillo, Melitón Martínez Vande, Comité de Privada 
de Hermosillo; Concepción Herández, Rafael Nievas Gómez, Maribel Martínez 
Delgadillo, Ana María Aguilar Lago, Comité Huexoculco; Víctor Villapando 
Hernández, Monitor de Grieta, Huexoculco; Alberto Serrano, Asociación de 
Colonos de Unidad Habitacional Pueblo Nuevo; Norma González Ibáñez y 
Elvia Lara Lacencia, Comité Ciudadano Villas de San Martín; Enrique Heredia 
Garfeas, Delegado Colonia Agrarista, Valle de Chalco; Faustino Ruíz, Comité 
Colonia 20 Noviembre; Eusebio Arce, Col. Nueva San Miguel (inundaciones); 
Fabricio García y Dora María Ramírez, Col. San José (inundaciones); Rubén 
Sanguino Flores, Guadalupe Suárez, Margarita Flores, Julia Trejo, Tecomitl.
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Presentación

Esta publicación presenta el Plan Hídrico que ha sido construi-
do y consensado entre los principales actores de las Subcuencas 
Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico, en cumplimiento con el 
Artículo 15 de la Ley de Aguas Nacionales.

La Introducción explica cómo se formó la Comisión de Cuenca, 
y como esta Comisión elaboró su Plan Hídrico. Esta sección cierra 
con un breve resumen de las seis estrategias del Plan, así como los 
actores y proyectos requeridos para su ejecución.

Siguen seis capítulos, presentando las estrategias del Plan Hídrico, 
junto con sus respectivos objetivos y proyectos. Cada capítulo cierra 
con una “Ruta Crítica” propuesta para la instrumentación de la estra-
tegia, incluyendo un presupuesto por etapa y fuente de gestión.

Los textos del Plan son complementados por “Hojas Explicativas” 
(resaltados con marcos verdes) para ilustrar y proveer información 
adicional sobre los principales conceptos y propuestas del Plan.

La publicación concluye con una breve sección llamado “Próximos 
Pasos”, seguido por una bibliografía, una lista de acrónimos, y, final-
mente, la reimpresión de unas de las Cartas de Intención que han 
sentado las bases para la puesta en marcha del Plan.

Subcuenca de los ríos Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico
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antecedentes

La Comisión de Cuenca Ríos Amecameca y La Compañía fue instalada el 22 de Agosto 
de 2008, como órgano auxiliar al Consejo de Cuenca del Valle de México, en la Universidad 
Autónoma del Estado de México, con la participación de veinticinco instancias representa-
tivas. En su Cuarta Asamblea Ordinaria, realizada en agosto de 2010, dicha Comisión de 
Cuenca tomó el acuerdo de iniciar el proceso de elaboración del Plan Hídrico de Gestión 
Integral de las Subcuencas Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico, bajo la coordinación 
del Programa de Investigación Sierra Nevada de la Universidad Autónoma Metropolitana, a 
ser presentado en su próxima asamblea en diciembre del mismo año.

Objetivo general
Consensar las estrategias y acciones requeridas para la restauración y gestión equi-
librada de la Subcuenca Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico y sus recursos 
hídricos, para la seguridad y bienestar de sus habitantes.

metodoloGía

El Plan Hídrico fue elaborado por la 
Comisión de Cuenca Ríos Amecameca y 
La Compañía, a través de un proceso or-
ganizado y asesorado por el Centro para 
la Sustentabilidad CENTLI, de la Universidad 
Autónoma Metropolitana y Guardianes de los 
Volcanes, contando con la participación de 
especialistas en los campos de hidrogeolo-
gía, ingeniería hidrológica, civil y ambiental; 
tecnologías de tratamiento de aguas residua-
les; biología; agronomía; sociología; econo-
mía; derecho y metodologías de planeación.

En total, se realizaron 128 recorridos, 27 
reuniones locales, 12 talleres zonales y seis 
reuniones regionales, contando con la par-
ticipación de los tres Comités de Usuarios 
(agrícola, industrial y público-urbano) y siete 
Comités de Sectores (forestales, productores, 
empresas verdes, educación, turismo, géne-
ro, asociaciones cívicas/afectados), así como 
con la participación de autoridades ejidales, 
actores estratégicos locales y de los tres 
niveles de gobierno.

En ese proceso, se determinaron las obras 
requeridas para lograr las metas, procesan-
do la información de campo e información 
documental, a través del modelo de simula-
ción hidrológica MAHICU (Manejo Hidrológico 
de Cuencas), creado por el Dr. Eugenio Reyes 
Gómez, del Departamento de Ingeniería 
Hidrológica de la UAM-Iztapalapa.�

Frente a las crecientes dinámicas de 
hundimientos, grietas, escasez, inundacio-
nes, contaminación de aguas superficiales 

1 Gómez-Reyes, E. 2010. Modelación de los sistemas hídrico y económico de la Cuenca del Valle de México. 
Informe Anual de los Acuerdos del Rector General 08/2009, Universidad Autónoma Metropolitana.
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la desecación de sus manantiales, chinam-
pas y bosques, se decidió colaborar para 
convertirla en una región modelo de gestión 
hídrica, equilibrada.

Quedó inmediatamente obvio que la 
Subcuenca no podría seguir exportando vo-
lúmenes masivos de aguas de lluvia y resi-
duales, ni podía mantener la sobreexplota-
ción de sus acuíferos. Esto implicaría frenar 
la dinámica no sustentable de expansión 
urbana sobre esta zona de extrema esca-
sez hídrica, para que la crisis no llegara a 
ser totalmente irrevertible, a la vez que se 
buscara estrategias para retener, tratar y 
aprovechar las aguas pluviales y residuales 
actualmente exportadas.

Esta publicación del Plan abre con una 
breve introducción a los conceptos básicos 
para la gestión de cuenca, incluyendo el 
papel que la Ley de Aguas Nacionales asigna 
a la Comisión de Cuenca y su Plan Hídrico, 

para “lograr el equilibrio del desarrollo re-
gional sustentable y avanzar en la gestión 
integrada de los recursos hídricos.”�

El resto de la publicación se divide en seis 
capítulos, uno para cada una de las estra-
tegias consensadas. Los capítulos presentan 
los objetivos y proyectos acordados para la 
estrategia; la instancia de la Comisión de 
Cuenca responsable de su gestión y ejecu-
ción; y al final, el costo de los proyectos, las 
potenciales fuentes de gestión; y las etapas 
previstas para su ejecución.

A lo largo de la publicación, se encon-
trarán “hojas informativas,” en donde se 
presentan conceptos y datos críticos para 
comprender y llevar a cabo el Plan.

La gestión de cuenca es, por su natura-
leza, una tarea de todos. Le presentamos 
la visión y estrategias generadas en esta 
primera etapa del proceso, con la invitación 
de participar con nosotros en este largo y 
exigente camino hacia la sustentabilidad.

2 Artículo 3, Ley de Aguas Nacionales



Una cuenca es un territorio delimitado 
por cerros o montañas, dentro del cual 
los escurrimientos convergen. Al interior 
de cada gran cuenca (como es la Cuenca 
de México), se encuentran subcuencas 
(como es la Subcuenca Amecameca, La 
Compañía y Tláhuac-Xico), dentro de 
estas subcuencas específicas, las tres de 
nuestra región, y finalmente, dentro de 
ellas, microcuencas (13, en nuestro caso).

¿Qué es una cuenca?

¿En dónde se encuentra la Subcuenca Amecameca,
La Compañía y Tláhuac-Xico?

La Cuenca de México tiene una extensión de 9674 km2. 
Las Subcuencas Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico, con 1184 
km2  se encuentran en su zona sur.

¿Qué territorio comprenden las subcuencas Río 
Amecameca, Río La Compañía y 
Lago Tláhuac-Xico?

¿Por qué dependemos de la buena gestión de nuestra cuenca?

El agua es un recurso en tránsito: Nos llega como lluvia, 
escurre, se acumula (en lagos, acuíferos o el océano) y 
finalmente se evapora para iniciar su ciclo de nuevo.  

Impermeabilización
de la zona de recarga.

Rios de aguas
“negras”.

Inundaciones

Sobreextracción
del acuífero.

Cuando las lluvias caen en
pendientes sin vegetación, 
el agua no puede infiltrarse.

El acuifero
no puede
recargarse. Bosques y

terrazas.

La lluvia puede
infiltrarse.

El acuifero se
recarga

Tratamiento de
agua.

Aprovechamiento de
ríos y lagos.

Si logramos una relación armoniosa con estos ciclos en 
nuestra cuenca, tendremos agua limpia, siempre.

Descuido y maltrato de la cuenca

Buena gestión de la cuenca

Datos básicos sobre la subcuenca Amecameca,
La Compañía y Lago Tláhuac-Xico
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Según el Artículo 13 Bis de la Ley 
de Aguas Nacionales, los Consejos 
de Cuenca deben estar compuestos 
por los tres órdenes de gobierno y 
por la sociedad, como sigue:

¿CÓMO SE COORDINAN GOBIERNO Y SOCIEDAD 
PARA LA GESTIÓN DE UNA CUENCA?

¿Quiénes conforman los Consejos y 
las Comisiones de Cuenca?

¿Cuál es el ámbito de responsabilidad de una 
Comisión de Cuenca?

Los Consejos de Cuenca corresponden a una o más 
cuencas; mientras que las Comisiones de Cuenca, 
tienen atribuciones a nivel de subcuenca; los Comités 
de Cuenca, operan a nivel de microcuenca; y los 
Comités Técnicos de Aguas Subterráneas, tienen 
atribuciones a nivel de acuífero.

Comisión de Cuenca de los Ríos Amecameca y La Compañía

Representación 
Gubernamental

Dependencias 
Federales:

Comisión Nacional del Agua 
Secretaría Técnica

SEMARNAT,  Ordenamiento
Comisión Nacional Forestal
Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas
Comisión Ambiental Metropolitana

Dependencias 
Estatales:

Comisión de Agua del
Estado de México
Comisión Estatal de Parques,
Rec. Naturales y Fauna

Secretaría del Medio Ambiente

Secretaría de Desarrollo 
Natural del D.F.
Sistema de Aguas del D. F.

Representantes 
Municipales:

Amecameca
ChalcoIxtapaluca

Representantes 
Delegacionales:
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Milpa Alta
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Xochimilco

Representación 
de Usuarios:

Usuarios Público Urbano

Usuarios Industriales

Usuarios Agrícolas

Usuarios Múltiples

Usuarios Pecuarios

Representación 
de Sectores

Sector Forestal

Sector Org. Cívicas

Sector Educación

Sector Turismo

Sector Empresas Verdes

Sector Equidad de Género
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Sector Afectados

Sector Agrícola

Promueven la participación de las autoridades             
estatales y municipales, ademas asegurar… los 
mecanismos de participación de los usuarios de la 
cuenca y las organizaciones de la sociedad, en la 
formulación, aprobación, seguimiento, actualiza-
ción y evaluación de la programación hídrica de la 
cuenca…;

Desarrollan, revisan, consiguen los consensos 
necesarios (para) …, el proyecto de Programa 
Hídrico de la Cuenca, que contenga las prioridades 
de inversión y subprogramas específicos para 
subcuencas, microcuencas, acuíferos y ecosiste-
mas vitales comprendidos en su ámbito territo-
rial…

Artículo 13 Bis 3 de la Ley de 
Aguas Nacionales

¿Qué hacen los Consejos y 
Comisiones de Cuenca?

¿Las Comisiones de Cuenca dependen 
de la Conagua? 

Al igual que los Consejos de Cuenca, las 
Comisiones de Cuenca, Comités de Cuenca y 
Comités Técnicos de Aguas del Subsuelo o 
Subterráneas, son órganos colegiados de 
integración mixta, y no están subordinados 
a "la Comisión" o a los Organismos de 
Cuenca.

Artículo 13 Bis 3 de la Ley de 
Aguas Nacionales

Las Comisiones de Cuenca 
tienen personalidad jurídica 
propia como asociaciones 
civiles, y pueden llegar a ser 
donatarios deducibles de 
impuestos.

¿De qué manera pueden participar los usuarios y la sociedad en la toma 
de decisiones sobre la política hídrica?

La Comisión Nacional del Agua…promoverá y facilitará la participación 
de la sociedad en la planeación, toma de decisiones, ejecución, evaluación 
y vigilancia de la política hídrica. 

La Comisión Nacional del Agua…Proveerá los espacios y mecanismos 
para que los usuarios y la sociedad puedan: 

a) Participar en los procesos de toma de decisiones en materia del agua y 
su gestión; y 

b) Asumir compromisos explícitos resultantes de las decisiones sobre 
agua y su gestión. 
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con objetivos, intereses o actividades específicas en materia de recursos 
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de la sociedad en la planeación, toma de decisiones, ejecución, evaluación 
y vigilancia de la política hídrica. 
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Árbol de problemas

Crisis de sustentabilidad metropolitana

Presupuesto absorbido por túneles, bombas, y 
energéticos para desalojar lluvias contaminadas,
así como para proyectos de importación hídrica

Inundación de zonas 
urbanas en cuenca baja con

aguas pluviales contaminadas

Pérdidas
 por fugas

Hundimientos y grietas

Sobeexplotación de 
los acuíferos Descarga de aguas residuales 

crudas en ríos y barrancas

Urbanización de 
zonas de recarga 

Aumento en frecuencia 
y severidad de tormentas 
debido al cambio climático

Irregularidades en el manejo de 
concesiones y autorizaciones para 

empresas inmobiliarias

Alza en costo 
de energéticos

Falta de infiltración 
de aguas pluviales

Azolve de 
 infraestructura 

hidráulica

Deforestación

Falta de coordinación y acción gubernamental, 
social y científica para la sustentabilidad

Escasez
hídrica

Restauración de acuíferos,
manantiales, chinampas  

y ecosistemas: 

Se profundiza el Lago Tláhuac-Xico,
para almacenar y potabilizar 

aguas pluviales, en sustitución 
de aguas subterráneas 

La lluvia corre por cauces 
sin contaminarse.

Menos consumo 
de energéticos

Se disminuyen dinámicas
de grietas, hundimientos 

e inundaciones

Retención de lluvia en 
cerros y montañas 

Protección federal 
zonas de recarga y  lacustres

Planeación y acción colaborativa 
para la sustentabilidad: Plan Hídrico 

de la Comisión de Cuenca 

Entubamiento y tratamiento 
de aguas residuales

Aguas tratadas para chinampas, 
riego y recarga masiva

de acuíferos

Árbol de soluciones

Árboles de problemas y de objetivos, 
adaptados del taller ZOOP realizado 
por la Comisión de Cuenca 2008-2009.
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Planeación estratégica colaborativa

Estrategias

Imagen Objetivo
El futuro deseable

Tendencias

Pronóstico tendencial 
(o catastrófico):

Lo que pasaría si dejáramos que todo siga 
como va (incluyendo la creciente posibilidad 
de un colapso de sistemas debido al impacto 
acumulado de prácticas no sustentables).

Diagnóstico
Qué está 
pasando 
y por qué

Infiltración

Lago 
Tláhuac-Xico

Tratamiento 
y reuso de aguas

residuales

Gestión equilibrada
de acuíferos

Equidad y agua pluvial
frente a la escasez

Puesta en marcha 
del plan, via la 

Comisión de Cuenca

Deforestación
y urbanización de
zonas de recarga

Expulsión de
aguas pluviales

Expulsión de
aguas residuales

Grietas, 
hundimientos y 

contaminación por 
sobrexplotación 
de los acuíferos

Enfermedades, 
deserción escolar, 
conflicto social en 
zonas con escasez 

de agua
 Falta de 

planeación y 
continuidad, 

iniciativas aisladas

La planeación estratégica colaborativa, es un 
proceso de construcción colectiva entre los 
propios actores o sujetos que ejecutarán el plan y 
se beneficiarán de sus resultados, asesorados por 
especialistas invitados.

• La planeación estratégica colaborativa requiere dejar 
de enfocarse exclusivamente en la atención a desastres, para 
contar con la energía y recursos para atender las causas de 
estos mismos.

• Requiere de la creación de nuevos espacios de trabajo 
colaborativo entre actores diversos.

• La participación de los actores locales y la firma de 
convenios garantizan la ejecución del Plan, a pesar de los 
cambios en los tres niveles de gobierno.

Se construye entre todos la visión de un 
futuro deseable y posible, y se definen las 
estrategias requeridas para cambiar de 
rumbo, así evitando los desastres anuncia-
dos por las tendencias actuales.

Las estrategias son líneas de 
acción que permitirán revertir las 
tendencias de degradación. 

Se inicia con un 
diagnóstico de la 
cuenca, tomando 
medida de la 
situación actual, y 
buscando enten-
der las causas raíz 
de la degradación.

Para cada estrategia, se define uno 
o más objetivos—resultados 
concretos a lograr dentro de un 
periodo definido de tiempo.  Entre 
todos, se diseñan los proyectos 
(conjunto de acciones requeridas 
que permitirán lograr los objetivos).
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Estrategia Objetivos Proyectos
Responsables de 

gestión ejecución y 
evaluación

1: Retención, 
Infiltración de 
aguas pluviales 
en cuenca alta y 
media

Infiltración 48 
Mm3/año aguas 
pluviales
Retención 5 
Mm3 aguas 
pluviales/tormenta

Represas y lagunas de 
infiltración
Retención de suelos y 
reforestación

Grupo Estratégico 
Infiltración: Ejidos 
forestales, Conafor, 
Corena, ProBosque, 
Conanp, Conagua, 
CAEM

2: 
Almacenamiento 
y aprovechamien-
to de aguas plu-
viales en cuenca 
baja

Almacenamiento 
40 Mm3/año 
aguas pluviales
Retención 5 
Mm3 lluvias 
extraordinarias
Potabilización 
1,200 lps aguas 
pluviales

Lago Tláhuac-Xico, con 
potabilizadora

Grupo Estratégico 
Zona Lacustre 
Tláhuac-Xico: 
Ejidos lacustres, Del. 
Tláhuac, Mpio Valle 
de Chalco, Conagua, 
CAEM, SACM (tam-
bién gestionará PTAR 
Metropolitana y 
canales)

3: Tratamiento y 
reuso de aguas 
residuales

Entubamiento y 
tratamiento de 
2,800 lps

PTAR Metro Xico-Mixquic
Habilitación o conversión 
12 PTAR subutilizadas
4 PTAR subregionales
5 PTAR municipales
17 PTAR comunitarias
Unidad Técnica de 
Saneamiento
Agencia intermunicipal

Grupo Estratégico 
Saneamiento: SACM, 
CAEM, Odapas 
Valle de Chalco, 
Chalco e Ixtapaluca; 
ASA Amecameca, 
Municipios Temamatla, 
Tenango del 
Aire, Juchitepec, 
Ayapango, Cocotitlán, 
Tlalmanalco; Ejidos 
y comunidades de 
Mixquic, San Isabel 
Chalma, San Pedro 
Nexapa, Miraflores, 
Ávila Camacho, 
Huitzilzingo, entre 
otros

Reuso de
2,800 lps

Recarga vía pozos clau-
surados, grietas y lagu-
nas de infiltración
Recuperación sistema 
canales y chinampas
Sustitución de aguas 
subterráneas y aguas 
crudas por aguas 
tratadas

4: Getión equili-
brada del acuífero

Poner fin a sobre-
urbanización de 
zonas estratégi-
cas de recarga y 
lacustres

Anulación o rescate de 
concesiones irregulares 
o excesivas
Construcción de los 
COTAS Acuíferos Chalco-
Amecameca, SACM y 
Texcoco
Decreto de protección 
federal para zonas de 
recarga

Grupo Estratégico 
Ordenamiento: 
Usuarios agrícolas, 
industriales y públi-
co-urbano, Comité 
Afectados

Eliminar sobre-
explotación de 
acuíferos (53 
Mm3/año)

Sectorización; instala-
ción líneas flexibles (20 
Mm3/año)
Reemplazar aguas subte-
rráneas con agua pluvial 
potabilizada (Lago)
Reemplazar aguas sub-
terráneas con aguas 
tratadas

Resumen GeneRal del Plan HídRico
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5: Tecnología 
apropiada para 
zonas con ex-
trema escasez

Contar con cen-
tros demostrati-
vos para auto-
gestión de agua 
en 100% zonas 
con extrema es-
casez hídrica

Programa 100 Escuelas 
Modelo

Grupo 
Especializado 
Cultura y 
Educación
Sectores 
Educación, 
Jóvenes Género

6: Construcción 
de instancias 
y capacidades 
para instrumen-
tación y moni-
toreo del Plan 
Hídrico

Construcción de 
instrumentos para 
ejecución de los 
proyectos es-
tructuradores del 
Plan

Conformación Fondo 
Concurrente para obras 
en cuenca alta y media
Conformación 
Fideicomiso Lago 
Tláhuac-Xico
Conformación Agencia 
Intermunicipal de 
Saneamiento
Conformación COTAS

Asamblea
Mesa Directiva 
Gerencia 
Operativa
Grupos 
Especializados 
de Saneamiento, 
Infiltración, Zona 
Lacustre

Consolidación de 
capacidades y 
asesorías técnicas 
locales

Creación Unidad Técnica 
de Saneamiento
Creación Unidad Técnica 
Estudios y Proyectos
Creación Unidad Técnica 
Asesoría Legal
Creación Unidad 
Técnica Promoción y 
Capacitación

Medir grado de 
cumplimiento con 
los proyectos y 
los impactos es-
perados del Plan

Sistema de Monitoreo 
de: Cauces
Sistema de Monitoreo de 
Hundimientos, grietas y 
nivel y calidad del agua 
en los acuíferos
Sistema de Monitoreo 
de Concesiones y 
Autorizaciones
Mapas interactivos en 
internet

Estrategia Objetivos Proyectos
Responsables de 
gestión ejecución 

y evaluación
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EstratEgia 1: infiltración

Se requiere retener picoS de lluvia y SueloS en laS montañaS y cerroS, para recuperar SuS eco-
SiStemaS foreStaleS y manantialeS, aSí como para prevenir inundacioneS y el azolve de canaleS y 
túneleS en cuenca baja.



Lagunas de infiltración: 
Reciben escurrimientos 
de lluvia desviados de 
los causes.

Retención e Infiltración

En zonas con pendiente, es sumamente 
importante contar con métodos que retengan  
los suelos junto con el agua, como es el terra-
ceo, tinas ciegas, zanjas de infiltración, etc., 
además de la cobertura vegetal permanente.  
En zonas de cuenca alta y media en donde la 
infiltración es lenta, el agua almacenada puede 
ser utilizada para riego forestal o agrícola, para 
ganado o para control de incendios.  

Tinas ciegas: Gran número 
de excavaciones de poca 
profundidad, perpendicula-
res al drenaje natural de las 
montañas.

Jagüey: Almacenamiento de 
escurrimientos en cuenca 
alta o media,  para uso 
pecuario, agricola, humano 
o forestal.

Represas de mampostería: 
Diques en cauces para 
almacenar agua y retener 
azolve.

Descostreo de cauces: 
Eliminación de sedimen-
tos finos para mejorar la 
infiltración.

Represas de Infiltración:
Retienen escurrimientos 
en los cauces, en zonas 
permeables.

Fracturas y fallas: Se 
aprovechan fracturas y 
socavones del terreno 
que llegan hasta el 
acuífero, sin perturbar 
más el terreno.

Atzacuales: Depresiones 
poco profundas que siguen 
la topografía del terreno, 
canalizando el agua.

Mina agotada convertida en 
hoyas: Minas adaptadas para 
infiltrar o almacenar agua de 
lluvia.Pozos de inyección: Se infiltra 

agua directamente al acuífero 
vía pozos profundos, siendo un 
proceso riesgoso y costoso.

Pozos de infiltración:
Excavación cilíndrica de diversa 
profundidad, puede ser rellena, 
permite infiltrar lluvia al subsuelo

El agua pluvial es un recurso casi puro, y 
abundante.  Sin embargo, gran parte de la  
que recibimos cada año, llega en la forma de 
grandes tormentas que saturan los suelos, o 
peor aún, los arrastran, causando inundacio-
nes cuenca abajo.  De toda la lluvia que recibi-
mos, solo logramos infiltrar el 10%.

Una de las principales maneras de aumen-
tar el agua limpia disponible en nuestra 
Subcuenca, es a través de obras que retienen 
las aguas de lluvia, principalmente en la parte 
media y alta. 

En los lugares donde hay capas impermea-
bles en la superficie o el subsuelo, como es el 
caso de la zona lacustre de nuestra Subcuen-
ca (Tláhuac y Valle de Chalco), se requiere de 
pozos que pueden penetrar las impermea-
bles arcillas superficiales para realizar la 
infiltración.   
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EstratEgia 1: rEtEnEr lluvias ordinarias y Extraordinarias En 
las montañas y cErros

Objetivos:

1.1. Retener e infiltrar aguas pluviales en la Subcuenca Río La Compañía

1.2. Retener e infiltrar aguas pluviales en la Subcuenca Amecameca

1.3. Retener e infiltrar aguas pluviales en la Subcuenca Tláhuac-Xico

Coordinación: Grupo Especializado Gestión Forestal e Infiltración:
Ejidos y comunidades forestales; Conafor, Corena, ProBosque; Conanp/Parque Nacional Izta-Popo, 
Zoquiapan y Anexos; Conagua, CAEM, SACM; Protección Civil; Municipios Ixtapaluca, Chalco, 
Tlalmanalco, Amecameca, Ayapango, Tenango del Aire, Temamatla, Juchitepec; Delegaciones 
Tláhuac, Milpa Alta, Xochimilco.

La lluvia representa nuestro más abun-
dante recurso hídrico. Los volúmenes que 
llegan a cada parte de la Subcuenca son 
suficientes para regenerar nuestros bosques, 
y garantizar agua para todos sin sobreexplo-
tar nuestros acuíferos. Al descuidar nuestra 
cuenca, la lluvia pierde su lugar, y empie-
za a invadir nuestras calles y casas, con 
inundaciones de proporciones cada vez más 
catastróficas.

Este capítulo es fundamentalmente territo-
rial, y sus principales actores son los ejida-
tarios de tierras forestales y agrícolas, junto 
con dependencias gubernamentales foresta-
les, agrícolas y del agua.

Las obras propuestas permitirán retener e 
infiltrar en cuenca alta y media, la totalidad 
de los escurrimientos que resultarían de una 
lluvia extraordinaria, o cualquier lluvia menor, 
para prevenir inundaciones, y restaurar los 
bosques, manantiales, campos y pastizales 
arriba de las zonas urbanas.

El capítulo inicia con un mapa de las 13 
microcuencas de la Subcuenca Amecameca, 
La Compañía y Tláhuac-Xico, junto con una 
tabla que presenta, el volumen de escurri-
mientos que se generan anualmente, y por 
el otro, el volumen de escurrimientos que 
ocurrirían con una lluvia extraordinaria (cada 
50 años, duración 24 horas). Estos últimos 
montos representan las metas de capacidad 
de retención a construir. Los volúmenes de 
escurrimientos a canalizar al lago Tláhuac-
Xico, aparecen en color azul.

Más adelante, se presentan mapas temáti-
cos, que ayudan a entender el potencial de 
infiltración o almacenamiento del territorio. 
Luego, se proponen las obras requeridas en 
cada una de las microcuencas. Al inicio y al 
final del capítulo, encontrarán una serie de 
“Hojas Explicativas”, que describen el funcio-
namiento de las obras propuestas.
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mapa 1.1. laS 13 microcuencaS de la Subcuenca amecameca, la compañía y tláHuac-Xico

Subcuenca 
Específica Microcuenca

Vol. de escurrimientos 
anuales (Mm3) a ser in-
filtrados en cuenca alta 
y media (o canalizados 
al Lago Tláhuac-Xico)

Vol. escurrimientos 
lluvias extraordina-

rias, siendo la meta de 
capacidad de retención 

a lograr

La Compañía

Alta Media Baja Total Alta Media Baja Total
San Francisco 1.9 2.6 2.1 6.6 0.2 0.3 0.3 0.8
Sto. Domingo 1 0.8 0.7 2.5 0.1 0.1 0.1 0.3
San Martín 
Cuautlalpan 0.4 1.4 0.3 2.1 0 0.2 0 0.2

Sta. María Huex. 1.2 0.9 0.7 2.8 0.1 0.1 0.1 0.3
San Lorenzo 
Tlamanalco 1.4 1.9 0.6 3.9 0.1 0.2 0.1 0.4

San Rafael 5.7 0.9 0 6.6 0.5 0.1 0 0.6
Canal 0.1 1.6 6.1 7.8 0 0.2 0.9 1.1

SUBTOTAL 11.7 10.1 10.5 32.3 1 1.2 1.5 3.7

Amecameca
Zentlalpan 1.8 4.8 0 6.6 0.1 0.4 0 0.5
Amecameca 6.7 7.3 0 14 0.6 0.7 0 1.3
Tecuatitla 0.2 6.8/7.0 1.4/0.5 36.5 0 1.7 0.3 2

SUBTOTAL 8.7 25.9 1.9 57.1 0.7 2.8 0.3 3.8

Lago 
Tláhuac-Xico

Ayaqueme 0.4 1.8/1.7 0.8 4.7 0.1 0.5 0.1 0.7
Villa Milpa Alta 0.3 1.2/1.1 0.5 3.1 0.5 0.3 0.1 0.9

Lago 0 0.6 12.5 13.1 0 0.1 1.9 2
SUBTOTAL 0.7 6.4 13.8 20.9 0.6 0.9 2.1 3.6

TOTAL SUBCUENCA 21.1 42.4 26.2 110.3 2.3 4.9 3.9 11.1

tabla 1.1. volúmeneS de eScurrimiento promedio anual, y por lluvia eXtraordinaria



Oportunidades para la infiltración en las subcuencas Amecamenca, La Compañía y Tláhuac-Xico

Las zonas de mayor permeabilidad en la región son las 
sierras volcánicas Chichinautzin, Sta. Catarina y el 
Pino, en donde la porosidad, y las múltiples fracturas 
facilitan la infiltración.  Las aguas pluviales (así como 
los deshielos y las aguas residuales), se infiltran rápida-
mente en los suelos permeables y profundos del Llano 
Amecameca-Chalco, en donde aflora el acuífero 
granular regional.  En la Sierra Nevada, la infiltración es 
más problemática, por las fuertes pendientes y poca 
porosidad; se requiere aprovechar fallas, y falta 
recuperar los bosques de Ixtapaluca.  El antiguo lecho 
lacustre de cuenca baja es impermeable, y por lo tanto 
sirve más bien para almacenar aguas pluviales o trata-
das en lagos y chinampas. 

La zona que recibe el mayor volumen de 
lluvia es la cima del Iztaccihuatl (más de 
1100 Mm/año), con las zonas altas del 
Chichinautzin (Milpa Alta, Juchitepec) en 
segundo lugar (700 Mm).  La zona baja, 
lacustre, recibe menos de 600 Mm/año.

Las formaciones vulcanitas del Chichinautzin, el 
cual llega hasta el Tenayo en Tlalmanalco, así 
como de la Sierra Santa Catarina, y los flujos 
volcánicos en San Martín Cuautlalpan, son suma-
mente aptas para la infiltración, así como para la 
extracción de aguas subterráneas.  Sobre las 
faldas bajas de la Sierra Nevada, se encuentra la 
Formación Tarango, compuesta de materia suelta, 
incluyendo arcilla, arena, grava y rocas, lo cual lo 
vuelve inestable y sujeto a fracturas.  En los llanos 
de cuenca baja se encuentra el acuífero granular 
regional, y el fondo de la cuenca está ocupado por 
una gruesa e impermeable capa de arcillas de 
origen lacustre.

La mayor parte de los suelos de la región son de 
textura media, permeables, excepto en las 
zonas inferiores de las barrancas en donde se 
acumulan capas de materia fina, y las arcillas de 
cuenca baja que son impermeables.  En las cimas 
de las montañas y en el Chichinautzin se encuen-
tran litosoles: suelos nuevos, delgados, perme-
ables y vulnerables a la erosión hídrica. Sobre las 
faldas del Iztaccihuatl y Talapón así como en 
Milpa Alta, se encuentran andosoles y feozem, 
relativamente permeables y aptos para usos 
productivos. En cuenca baja, predominan imper-
meables gleysoles, que tienden a guardar un 
exceso de humedad; y solonchak, con un alto 
contenido de sales solubles. 

Las faldas de la Sierra Nevada cuentan con 
bosques densos, los cuales, hacia el norte 
(Chalco, Ixtapaluca) han sufrido graves dinámi-
cas de deforestación. En los 1990, la expansión 
urbana aceleró en la zona, y empezó a tapizar las 
zonas de recarga en Ixtapaluca y Chalco.  Afortu-
nadamente, se han conservado importantes 
zonas de riego al pie del monte en Chalco e 
Ixtapaluca, y en las zonas lacustres de Chalco y 
Tláhuac, los suelos profundos y fértiles de la 
Subcuenca Amecameca son altamente producti-
vos a pesar de ser de temporal.

A lo largo de la Sierra Nevada, se encuentran severas 
pendientes (más de 30º) , presentando retos para el 
manejo de picos de lluvia, especialmente en la 
Subcuenca La Compañía.  En la Subcuenca Ameca-
meca, los caudales que nacen entre fuertes pendien-
tes, pronto bajan a tierras planas y permeables.  Las 
ligeras pendientes de las permeables sierras de la 
Subcuenca Tláhuac-Xico, presentan excelentes 
oportunidades para infiltrar aguas pluviales.

Tipo de suelo

Lluvia media anual

Hidrogeologìa

Uso de suelo y cobertura vegetal

Permeabilidad

Pendientes
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relativamente permeables y aptos para usos 
productivos. En cuenca baja, predominan imper-
meables gleysoles, que tienden a guardar un 
exceso de humedad; y solonchak, con un alto 
contenido de sales solubles. 

Las faldas de la Sierra Nevada cuentan con 
bosques densos, los cuales, hacia el norte 
(Chalco, Ixtapaluca) han sufrido graves dinámi-
cas de deforestación. En los 1990, la expansión 
urbana aceleró en la zona, y empezó a tapizar las 
zonas de recarga en Ixtapaluca y Chalco.  Afortu-
nadamente, se han conservado importantes 
zonas de riego al pie del monte en Chalco e 
Ixtapaluca, y en las zonas lacustres de Chalco y 
Tláhuac, los suelos profundos y fértiles de la 
Subcuenca Amecameca son altamente producti-
vos a pesar de ser de temporal.

A lo largo de la Sierra Nevada, se encuentran severas 
pendientes (más de 30º) , presentando retos para el 
manejo de picos de lluvia, especialmente en la 
Subcuenca La Compañía.  En la Subcuenca Ameca-
meca, los caudales que nacen entre fuertes pendien-
tes, pronto bajan a tierras planas y permeables.  Las 
ligeras pendientes de las permeables sierras de la 
Subcuenca Tláhuac-Xico, presentan excelentes 
oportunidades para infiltrar aguas pluviales.

Tipo de suelo

Lluvia media anual

Hidrogeologìa

Uso de suelo y cobertura vegetal

Permeabilidad

Pendientes



El sur de esta subcuenca, está presidida por la rocosa “Cabeza del Iztaccìhuatl” seguido por densos 
bosques de pinos y oyamel, con remanentes de bosque de encino en la franja baja.- Prácticamente, todas 
las grandes barrancas de esta subcuenca, desembocan sobre áreas urbanas. Los llanos en Tlalmanalco, 
conservan sus usos agrícolas, aunque el trigo y avena empiezan a desplazar al maíz.  A partir de Santa 
María Huexoculco, los bosques presentan mayor perturbación (tala), y en los ejidos de Ixtapaluca, Ayotla 
y Tlapacoya los terrenos forestales han cedido ante el cultivo de trigo, maíz, avena, canola y algunas 
huertas frutales.  En las zonas de riego, en Chalco e Ixtapaluca, destacan la producción de  hortalizas y 
forrajes, entre los nuevos manchones de unidades habitacionales.  La urbanización en la zona baja de la 
subcuenca (Chalco e Ixtapaluca) asciende desde la zona lacustre, hasta media montaña, creando 
enormes problemas para el manejo de aguas pluviales en esta zona (Chalco, Ixtapaluca y Tlalmanlco).

Alto volcanismo a partir del Terciario Medio con la 
formación de los cerros de Cosa Mala y Púlpito del 
Diablo de composición riodacítica, al oriente de San 
Rafael; rocas que están cubiertas por rocas andesíticas y 
basálticas de la formación Iztacíhuatl y Llano Grande, del 
cauternario.

La microcuenca San Rafael, en Tlalma-
nalco,  recibe más de 1100 mm de lluvia en 
casi todo su territorio, y es la única que 
cuenta con escurrimientos durante todo 
el año. La precipitación anual va disminuy-
endo hasta llegar a un promedio de 580 
mm en la microcuenca San Francisco 
Ixtapaluca.  La microcuenca El Canal, que 
recoge las lluvias de las microcuencas de 
las sierras a todo su largo, recibe poca 
lluvia directamente, con un promedio de 
550 mm de precipitación.

La microcuenca Santa María Huexoculco 
tiene fuertes pendientes casi en su 
totalidad, seguido por las empinadas 
laderas en las microcuencas San Rafael y 
San Lorenzo Tlalmimilolpan. La San 
Francisco-Ixtapaluca tiene fuertes 
pendientes en su zona alta, con un 
paisaje más moderado en cuenca media, 
no obstante sus barrancas encañonadas; 
y las microcuencas de San Martín 
Cuautlalpan y San Buenaventura, 
cuentan principalmente con pendientes 
moderados.

En las faldas del Telapón, se encuentran suelos 
pedragosos, ricos en materia orgánica y 
nutrientes. Desde Río Frío hasta el pie del 
volcán Iztaccihuatl, predominan los andosoles: 
suelos negros, aptos para el cultivo intensivo.  
Los profundos y sumamente permeables suelos 
fluvisoles en el llano de Chalco, fueron forma-
dos por los arrastres de las sierras que alimen-
tan el río en su transcurso hacia la zona lacustre.    

Tipo de suelo

Pendientes

Lluvia media anual

Hidrogeologìa

Uso de suelo y cobertura vegetal

Oportunidades para la infiltración en la subcuenca Rio La Compañía

Infiltración vía grietas

Estrategias

Nuevas presas debajo 
de presas azolvadas

Represas y jagüeyes 

Retención de suelos y 
reforestación
Minas para retención
Desocupar barrancas 
invadidas



El sur de esta subcuenca, está presidida por la rocosa “Cabeza del Iztaccìhuatl” seguido por densos 
bosques de pinos y oyamel, con remanentes de bosque de encino en la franja baja.- Prácticamente, todas 
las grandes barrancas de esta subcuenca, desembocan sobre áreas urbanas. Los llanos en Tlalmanalco, 
conservan sus usos agrícolas, aunque el trigo y avena empiezan a desplazar al maíz.  A partir de Santa 
María Huexoculco, los bosques presentan mayor perturbación (tala), y en los ejidos de Ixtapaluca, Ayotla 
y Tlapacoya los terrenos forestales han cedido ante el cultivo de trigo, maíz, avena, canola y algunas 
huertas frutales.  En las zonas de riego, en Chalco e Ixtapaluca, destacan la producción de  hortalizas y 
forrajes, entre los nuevos manchones de unidades habitacionales.  La urbanización en la zona baja de la 
subcuenca (Chalco e Ixtapaluca) asciende desde la zona lacustre, hasta media montaña, creando 
enormes problemas para el manejo de aguas pluviales en esta zona (Chalco, Ixtapaluca y Tlalmanlco).

Alto volcanismo a partir del Terciario Medio con la 
formación de los cerros de Cosa Mala y Púlpito del 
Diablo de composición riodacítica, al oriente de San 
Rafael; rocas que están cubiertas por rocas andesíticas y 
basálticas de la formación Iztacíhuatl y Llano Grande, del 
cauternario.

La microcuenca San Rafael, en Tlalma-
nalco,  recibe más de 1100 mm de lluvia en 
casi todo su territorio, y es la única que 
cuenta con escurrimientos durante todo 
el año. La precipitación anual va disminuy-
endo hasta llegar a un promedio de 580 
mm en la microcuenca San Francisco 
Ixtapaluca.  La microcuenca El Canal, que 
recoge las lluvias de las microcuencas de 
las sierras a todo su largo, recibe poca 
lluvia directamente, con un promedio de 
550 mm de precipitación.

La microcuenca Santa María Huexoculco 
tiene fuertes pendientes casi en su 
totalidad, seguido por las empinadas 
laderas en las microcuencas San Rafael y 
San Lorenzo Tlalmimilolpan. La San 
Francisco-Ixtapaluca tiene fuertes 
pendientes en su zona alta, con un 
paisaje más moderado en cuenca media, 
no obstante sus barrancas encañonadas; 
y las microcuencas de San Martín 
Cuautlalpan y San Buenaventura, 
cuentan principalmente con pendientes 
moderados.

En las faldas del Telapón, se encuentran suelos 
pedragosos, ricos en materia orgánica y 
nutrientes. Desde Río Frío hasta el pie del 
volcán Iztaccihuatl, predominan los andosoles: 
suelos negros, aptos para el cultivo intensivo.  
Los profundos y sumamente permeables suelos 
fluvisoles en el llano de Chalco, fueron forma-
dos por los arrastres de las sierras que alimen-
tan el río en su transcurso hacia la zona lacustre.    

Tipo de suelo
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Hidrogeologìa

Uso de suelo y cobertura vegetal

Oportunidades para la infiltración en la subcuenca Rio La Compañía
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Estrategias

Nuevas presas debajo 
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Retención de suelos y 
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mapa 1.2. Subcuenca río la compañía

Fuente: Elaboración propia

1.1 rEtEnEr aguas pluvialEs En cErros y montañas En la subcuEnca la 
compañía

tabla 1.2. volúmeneS de eScurrimiento anual y por evento, Subcuenca la compañía

Microcuenca
Volumen Escurrimientos 

Anuales (Mm3)

Vol. escurr. lluvias 
extraord

(Tr 50 años; duración 
24 horas)

Alta Media Baja Total Alta Media Baja Total
San Francisco 1.9 2.6 2.1 6.7 0.2 0.3 0.3 0.9
Sto Domingo 1.0 0.8 0.7 2.6 0.1 0.1 0.1 0.3
SM Cuautlalpan 0.4 1.4 0.3 2.1 0.0 0.2 0.0 0.2
Huexoculco 1.2 0.9 0.7 2.7 0.1 0.1 0.1 0.3
San Lorenzo 
Tlalm. 1.4 1.9 0.6 4.0 0.1 0.2 0.1 0.4

San Rafael 5.7 0.9 6.7 0.5 0.1 0.5
Canal 0.1 1.6 6.1 7.8 0.0 0.2 0.9 1.1

11.7 10.3 10.5 32.5 1.1 1.1 1.5 3.7



49plan Hídrico de GeStión inteGral de laS SubcuencaS amecameca, la compañía y tláHuac-Xico

in
filtració

n

Las pronunciadas pendientes de las 
montañas y cerros poco permeables de la 
Subcuenca La Compañía, que desembocan 
directamente sobre zonas urbanas, repre-
sentan un gran reto para el manejo de picos 
de lluvia.

A su vez, la Subcuenca La Compañía cuen-
ta con varias ventajas. Los ejidatarios y co-
muneros están organizados e interesados en 
estrategias para retener agua en cuenca alta 
y media. Estos cuentan con un gran número 
de obras, construidas en décadas o siglos 
pasados para la retención de suelos y agua. 
Además, existen fallas que podrán ser apro-
vechadas para infiltrar agua directamente 
hacia las zonas de pozos. Se podrían lograr 
importantes obras de captación, con una 
reorientación de las actividades mineras. 

microcuenca San franciSco-iXtapaluca

prioridadeS: deSazolve; mantenimiento y conS-
trucción de jaGüeyeS y preSaS de mampoStería; refo-
reStación; frenar urbanización

Esta microcuenca está ubicada en el mu-
nicipio de Ixtapaluca, Estado de México. En 
la parte alta de la Barranca Atzizintla, el 
Ejido y los B.C. de Coatepec, se cuenta con 
una zona modelo de manejo forestal y de 
suelos, con curvas de nivel, presas de ga-
vión, mampostería y jagüeyes, herencia de 
trabajos cuidadosos en los años 1970. Se 
propone dar mantenimiento a sus presas de 
mampostería y de gavión, en el paraje La 
Cruz.

De estas presas, en particular, se propone 
rehabilitar la “Chihuahua 1,” la cual data del 
año 1672, y cuenta con un importante po-
tencial de captación. Debajo de esta presa, 
hay cortinas de mampostería que desvían 
agua al Jagüey de Atzinzintla, siendo el más 
grande en la zona. Éste conserva su agua 
durante todo el año, y por lo tanto, tiene 
un importante papel para la ganadería en 
la zona. A un costado de este jagüey, la 
Conagua propone construir una de siete 

“presas reguladoras”, o macrocortinas, para 
retener escurrimientos extraordinarios por 24 
horas, para luego verterlos para su desalo-
jo vía el Túnel La Compañía y Planta de 
Bombeo La Caldera.

La Barranca Texcalhuey (o La Virgen) re-
cibe los escurrimientos de la zona del Ejido 
de Coatepec, los cuales llegan posteriormen-
te a la mina de Tepopotla, donde se cuenta 
con una laguna de infiltración con una capa-
cidad estimada de unos 6,300m³. Este cuer-
po de agua es ocupado como abrevadero 
para ganado. Adicionalmente, cinco jagüeyes 
recogen los escurrimientos de los caminos.

Aguas abajo, en el Ejido de Tlapacoya, los 
escurrimientos de la misma barranca se inte-
rrumpen en la mina Santa María Magdalena, 
en donde el agua es infiltrada, gracias a la 
porosidad de la zona.

 Otro escurrimiento considerable proviene 
del cerro de La Mesa, y rodea la mina de 
Las Trancas, propiedad del ejido de San 
Francisco Acuautla. Se requiere captar esta 
agua para poder atender los trabajos de 
reforestación que el ejido está realizando en 
sus áreas de uso Común.

La Barranca Las Jícaras, que corre por 
el sur del ejido de San Francisco Acuautla, 
recibe sus escurrimientos de los cerros de 
Huiluapán, Torrecillas y Telapón, y por lo 
tanto, es la más caudalosa en esta micro-
cuenca. Justo antes de llegar al pueblo de 
San Francisco, una presa anteriormente des-
viaba el agua a la Presa de Texalpa o San 
Agustín, la cual data del año 1789.

Estas obras se azolvan, por la falta de 
trabajos para retener suelos cuenca arriba. 
Miembros activos de la comunidad de Juan 
Antonio Soberanes están interesados en re-
cuperar esta presa, para almacenar aguas 
pluviales para su potabilización, dado que 
sufren de extrema escasez hídrica. Existe la 
preocupación por el riesgo que podría signi-
ficar una falla en su integridad estructural.
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El Olivar, EjidO dE ixtapaluca, ixtapaluca

EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido de San Francisco Acuautla

 Frente a los problemas de fuertes escurrimientos, 
baja permeabilidad y urbanización, el Ejido de San 
Francisco Acuautla propone el desazolve de 2 jagüe-
yes y 25 presas de mampostería; y la construcción 
de 32 presas nuevas, así como la rehabilitación de 2 
presas de la época colonial.

En esta zona todavía se aprecian los ves-
tigios del acueducto (fechado en 1758) que 
desviaba escurrimientos desde una altura de 
2,600 msnm, hasta la Hacienda El Carmen 
(actualmente en la Unidad de Riego del 
mismo nombre en el Ejido de Ixtapaluca).

Las barrancas Jícaras y Texcalhuey, se 
unen al entrar al pueblo de San Francisco, 
para formar el río del mismo nombre. A 
estas alturas, el cauce adquiere una anchu-
ra media de 10 mts y una profundidad de 
15 mts, y empieza a contar con un caudal 
permanente, gracias a las aportaciones de 
aguas residuales de la zona urbana. El hom-
bro del cauce sufre de una dinámica de 
invasiones hormiga.

En la Colonia Jesús María, y al pasar el 
puente del mismo nombre, se integran los 
escurrimientos de la barranca de Atzizintla, 
y posteriormente, el Río San Francisco recibe 
las aguas del conjunto habitacional Rosa de 
San Francisco. Estas aguas crudas son apro-
vechadas vía mini-bombeo, para el riego de 
alfalfares en la Unidad de Riego El Mezquite 
en el ejido de Ixtapaluca.

Las minas Santa María Magdalena, Santa 
Cruz y Las Trancas (las dos últimas del Ejido 
San Francisco Acuautla), que se encuentran 
en esta zona, generan arrastre que azolva 
las obras de captación cuenca abajo. Las 
minas El 40, VAROSA y La Rosita, actualmen-
te fuera de servicio, sirven como lagunas de 
retención para escurrimientos que bajan por 
la Barranca El Olivar de los cerros El Tezoyo 
y El Tejolote.

En esta zona el cauce cuenta con una 
profundidad de hasta 21 metros, y un ancho 
promedio de 30 mts, siendo ésta el lindero 
entre los ejidos de San Francisco Acuautla e 
Ixtapaluca. Hacia ambos lados se edificaron 
presas de gavión en la década de los 70 ´s, 
para controlar los escurrimientos que entra-
ban al río a esta altura.

En esta barranca la Conagua propone otra 
“Cortina reguladora” de retención temporal 
(24 horas). Los ejidatarios proponen en su 
lugar, una serie de cuatro cortinas de mam-
postería para aprovechar el agua para ac-
tividades piscícolas y recreativas, dado que 
esta zona es de asueto, y cuenta inclusive, 
con una huerta de olivos que fue productiva 
desde 1600 hasta recientemente.

La Barranca La Cañada o Zoquiapan, nace 
con los escurrimientos de los cerros Potreros 
y Chichiquil que entran a la mina El Corazón 
(propiedad de Ejido Zoquiapan), mientras 
que los del Cerro del Tejolote entran a la 
mina La Cañada (particular) y los del Cerro 
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Barranca la cañada O ZOquiapan, pOZOs dE aBsOrción dE Odapas 
ixtapaluca.

del Tezoyo son interrumpidos por El Potrero 
(mina propiedad del Ejido Ixtapaluca). Con un 
manejo adecuado estas minas podrían servir 
como zonas de captación, como es el caso 
con la Laguna de “El Milagro”.

El agua que escurre de la autopista México-
Puebla ocasiona deslaves en los caminos de 
acceso a las minas, soltando material que 
aguas abajo se suman al arrastre de tepe-
tate de la fábrica de llantas (en Ejido San 
Marcos Huixtoco), causando cuatro kilóme-
tros de azolve de esta barranca.

En esta zona, el H. Ayuntamiento de 
Ixtapaluca excavó pozos de infiltración, por 
medio del ODAPAS, para aprovechar el re-
curso hídrico y evitar inundaciones en el 

y Los Potreros, en una zona que presen-
ta problemas de deforestación por la tala 
clandestina, contra la cual han empezado 
a tomar acción las autoridades ejidales y 
delegacionales del pueblo General Manuel 
Ávila Camacho.

El pueblo de Ávila Camacho propone obras 
para retener aguas pluviales, y tratar y reu-
sar aguas residuales, dado que sólo cuentan 
con agua potable durante los cinco meses 
de lluvias; el resto del año tienen que com-
prar su agua vía pipas.

En el Ejido de Chalco, el cauce de Santo 
Domingo cuenta con presas de mamposte-
ría, construidas por la Comisión Federal de 
Electricidad. Estas obras se encuentran com-
pletamente azolvadas, impidiendo que cap-
ten escurrimientos, excepto los que logran 
infiltrarse entre los basaltos fragmentados 
de la zona.

De ahí, el Río Santo Domingo entra al Ejido 
de San Marcos Huixtoco, cuyas tierras fue-
ron reforestadas con eucaliptos en los años 
1970, los cuales no han detenido la erosión 
de sus suelos ni el azolve del cauce.

microcuenca San martín cuautlalpan

prioridadeS: reSolver criSiS de invaSión de cauSeS 
por conjuntoS HabitacionaleS; preSaS de retención; 
frenar urbanización

Los escurrimientos de esta microcuenca 
ubicada en el municipio de Chalco, Estado 
de México, nacen en el Cerro Ixtaltetlac (o 
del Papayo), una zona deforestada que to-
davía cuenta con terrazas de infiltración, 
presas de mampostería, curvas de nivel y 
sembradío de eucaliptos, realizado en los 
años 1970.

En su zona alta, la Barranca Xalatitla 
cuenta con un jagüey, con una capacidad de 
almacenamiento de 15,800 m³. La barranca 
pasa por el Parque Ejidal Las Piedras, en 
donde su cauce está invadido por Colonia 
Atlahuitla en el paraje Ocotenco.

Puente Cuate, impidiendo así la sobresatura-
ción de Río La Compañía.

El Río San Francisco se va alimentando 
de todas las barrancas antes mencionadas, 
hasta desembocar en el vaso regulador “La 
Gasera”, a un costado de la caseta de la 
carretera a Cuautla, antes de descargarse 
en el Canal o Túnel “La Compañía”.

microcuenca Santo dominGo

prioridadeS: retención de SueloS; deSazolve de 
preSaS; y reforeStación

La Barranca Santo Domingo, nace con 
los escurrimientos de los cerros Telapón 
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La Barranca La Mora recibe los flujos 
más caudalosos de esta microcuenca. Sin 
embargo, recientemente la empresa cons-
tructora Casas GEO, tapó esta barranca 
para construir la unidad habitacional Pueblo 
Nuevo I, buscando desviar las aguas con 
un canal elevado. Las empresas Davivir 
(Hacienda San Juan)� y Sadasi (Villas de San 
Martín) igualmente han construido unidades 
habitacionales sobre cauces y una falla geo-
lógica en esta zona.

La Comisión de Cuenca y autoridades 
de Protección Civil del municipio de Chalco 
están realizando gestiones para prevenir 
un desastre de mayores proporciones. Una 
medida inmediata incluiría la construcción 
de presas de gavión en las barrancas Los 
Mexiquitos e Ixtaltetlac, arriba del pueblo 
San Martín Cuautlalpan.

Actualmente, las aguas residuales del 
pueblo San Martín Cuautlalpan están siendo 
desviadas para la construcción de la unidad 
habitacional Hacienda San Juan, de la em-
presa Davivir, en la misma zona de grietas 
que ha afectado severamente la integridad 
de las viviendas en Villas de San Martín.

1 Las aguas residuales del pueblo de San Martín Cuautlalpan están siendo desviadas para la construcción de 
la unidad habitacional Hacienda San Juan.

microcuenca HueXoculco

prioridadeS: reforeStación; manejo de SueloS; de-
Sazolve y conStrucción de laS preSaS

Esta microcuenca ubicada en el municipio 
de Chalco, ha sufrido fuertes dinámicas de 
deforestación; sus suelos son arcilloso-limo-
sos, y por lo tanto, poco permeables. Sus 
tres barrancas, que pasan por tierras abier-
tas al cultivo de temporal por ambos lados, 

“En el caso de ocupación de vasos, cauces, 
zonas federales mediante la construcción de 
cualquier tipo de obra o infraestructura, sin 
contar con el título o permiso…, la Autoridad 
del Agua queda facultada para remover o 
demoler las mismas con cargo al infractor, sin 
perjuicio de las sanciones que correspondan.”

Artículo 122, inciso II, Ley de Aguas Nacionales

llevan grandes volúmenes de escurrimientos 
y suelos. Cuenta con presas de mamposte-
ría y de gavión y cuatro jagüeyes, construi-
dos en los años 1970, azolvados; algunos se 
han rellenado tanto que ahora son utilizados 
como puentes para cruzar la barranca, la 
cual tiene 7 metros de profundidad y 10-12 
metros de ancho. Proponen construir cuatro 
jagüeyes más.

El 1 julio 2011, el azolve de la barranca a 
la entrada del pueblo fue tan severo que los 
escurrimientos provocaron el desgajamiento 
de la ladera, resultando en un alud de lodo, 
que daño y destruyó 400 viviendas.

microcuenca San lorenzo tlalmimilolpan

prioridadeS: obraS de retención e infiltración; 
reforeStación

Las barrancas de esta microcuenca, ubica-
da en los municipios de Chalco y Tlalmanalco 
(Barranca El Potrero, Almendrales y Cañada 
del Agua), nacen en los densos bosques al 
norte de la “cabeza” del Iztaccihuatl. Tiene 
una profundidad de alrededor de 25 metros, 

MicrOcuEnca HuExOculcO
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y un ancho de 40 metros. Por contar con 
suelos arenosos sumamente permeables, las 
Barrancas del Agua y Tonecoxco representan 
excelentes oportunidades para infiltrar agua; 
se proponen presas de gavión desde los 2400 
hasta 3000 msnm. El Ejido de Miraflores ha 
tomado la iniciativa de construir una repre-
sa para prevenir inundaciones a la salida 
de la barranca, en una zona con influencia 
directa en el pozo del pueblo de Miraflores, 
municipio de Chalco. Se menciona adicio-
nalmente, que existen dos fallas en dicha 
población, las cuales podrían fácilmente ser 
acondicionadas para recibir escurrimientos 
de calidad.

microcuenca San rafael

prioridadeS: deSvío de picoS de lluviaS arriba de 
zona urbana para Su infiltración

Esta microcuenca, ubicada en Tlalmanalco, 
Estado de México, está presidida por el 
Volcán Iztaccihuatl. Mientras que sus frondo-
sos bosques facilitan la retención de suelos 
y agua, por otro lado, lo obstruyen galero-
nes y canales en cuenca media y alta que 
la papelera San Rafael excavó para interrum-
pir los procesos naturales de infiltración y 
crear un caudal suficiente (más de 300 lps) 
para generar la electricidad requerida por 
la fábrica. Estas obras que datan del siglo 
XIX siguen funcionando hasta la fecha, ge-
nerando un caudal permanente, llamado Río 
Tlalmanalco (o Apipitza), con un caudal base 
de 300 lps, el cual ha disminuido significati-
vamente en los últimos 15 años. Estas aguas 
superficiales son aprovechadas por la fábrica 
Kimberly Clark de México y el municipio de 
Tlalmanalco. Existe una veda contra nuevas 
concesiones para el agua de este río.

La zona alta de esta microcuenca es una 
de las zonas con mayor precipitación y más 
sensible a eventos extraordinarios, para lo 
cual se propone construir presas de gavión 
desde los 2,700 hasta los 3,000 msnm.

Además, el pueblo de San Rafael fue 
construido a lo largo del cauce central de 
esta microcuenca, y por lo tanto, su calle 
principal se convierte con frecuencia en río 
caudaloso. Se propone captar estas ave-
nidas arriba del pueblo, antes de que se 
contaminen, y canalizarlas hacia una laguna 
de infiltración a construirse en el Llano de 
Zavaleta, siendo una zona sumamente per-
meable que infiltra los escurrimientos que le 
llegan de los cerros alrededor.

microcuenca canal la compañía

prioridadeS: laGunaS de infiltración; conStruc-
ción de preSaS de mampoStería y GavioneS; frenar 
urbanización

Esta microcuenca comprende el cauce del 
Río La Compañía, el cual se va alimentando 
con las aguas de cada una de las micro-
cuencas arriba mencionadas, atravesando 
una zona sumamente permeable, hasta lle-
gar a la impenetrable zona urbana-lacus-
tre abajo. Esta microcuenca es sumamente 
susceptible a eventos extraordinarios, si no 
hay un buen cuidado de sus microcuencas 
tributarias.

EL PLAN EN ACCIÓN...EL PLAN EN ACCIÓN...

BC Coatepec (Mpio. Ixtapaluca)

Para enfrentar la escasez en su comunidad para 
uso pecuario se pretende el desazolve de 5 jagüe-
yes, así como la construcción de 2 más en el paraje 
Morán y el Epazote. Proponene construir 5 cortinas 
de mampostería en El Morán y desazolvar 14 más.
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Al lograr el entubamiento de las aguas 
residuales de sus microcuencas tributarias, 
se podrá infiltrar sus escurrimientos, vía la-
gunas de infiltración a lo largo de este río 
hasta llegar a la zona lacustre. Ello no sólo 
serviría para prevenir inundaciones y evitar 
el costo del bombeo que implica el Túnel La 
Compañía, sino, se lograría recargar agua en 
zonas de influencia de los numerosos pozos 
de Chalco, Valle de Chalco, Ixtapaluca y del 
Estado de México.

Los cerros del norte de esta microcuen-
ca, El Pino y Tejolote Chico, son propiedad 
de los ejidos de Ayotla, Tlapacoya, Chalco 
e Ixtapaluca, y han sido poblados por los 
asentamientos irregulares Wenceslao y El 
Rayo, entre otras.

1.3. obraS requeridaS para retener eScurrimientoS: Subcuenca río la compañía

Se requiere de obras para retener los cau-
dales del Cerro El Elefante, los cuales inun-
dan a la población de Ayotla, así como los 
de la Barranca El Capulín, la cual inunda la 
colonia San Isidro con lluvias del Cerro El 
Pino, en el municipio de Ixtapaluca. Estos 
cerros tienen potencial para la infiltración, 
dado que son compuestos de basaltos frag-
mentados, pero requerirían de un descostreo 
para remover la capa de arcillas que los 
impermeabilizan actualmente. Ayotla cuenta 
con un jagüey y tres pozos de infiltración, 

manejados por los propios pobladores.
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Total
(MDP)

BARRANCA DE ATZIZINTLA Y EL MORAN 42 8 4 0 103 522 17.6
BARRANCA TEXCALHUEY 7 14 0 0 11 341 52.0
BARRANCA LAS JICARAS 8 14 0 0 87 309 20.9
BARRANCA EL OLIVAR 0 4 0 0 0 189 9.6
BARRANCA ZOQUIAPAN 0 0 0 77 10 10 0.3
BARRANCA SANTO DOMINGO 21 8 0 0 20 81 25.6
BARRANCA ATLAMAXA 29 2 0 0 10 23 1.9
BARRANCAS HUEXOCULCO 3 19 4 0 0 51 8.9
BARRANCAS POTRERO Y ALMENDRALES 3 8 0 0 0.4 253 16.1
BARRANCA AYOTLA 2 2 0 0 1 10 20.7
CERRO ELEFANTE 1 0 0 2 1 4 0.04
Total: Obras de retención en barrancas 116 77 8 77 247 1,796 173.6
Retención de suelos y aumento en cobertura vegetal en zonas con alta 
tasa de escurrimiento y/o vulnerabilidad a procesos erosivos, 9 años 539 67.5

Total 2335 241.1
*El subtotal incluye materiales, acarreo y mano de obras; el total incluye 15% para administración y supervisión; 

10% para imprevistos, y 10% para compensar e involucrar a los ejidos correspondientes.
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prEsa cHiHuaHua, EjidO dE san FranciscO acuautla, ixtapaluca.

aZOlvE pOr arrastrE dE MatErial dE Minas, EjidO dE san FranciscO 
acuautla, ixtapaluca.

prEsa dE san agustín O tExalpa, EjidO dE san FranciscO acuautla, 
ixtapaluca.

ejido de zoquiapan

Barranca atlaHuitla, EjidO dE san Martín cuautlalpan



Obras de retención propuestas para la Subcuenca La Compañía

Las presas, represas y jagüeyes propuestas para la Subcuenca La Compañía, permitirían retener los 1.9 
millones de m3 de escurrimientos que se generarían en una tormenta de una intensidad que se da una vez 
cada 50 años, con una duración de 24 horas.  Las zonas que requieren de mayor atención son las microcuen-
cas de San Rafael y San Francisco, las cuales generarían 600 y 500 mil m3, respectivamente, de escurrimien-
tos en cuenca alta y media en una tormenta extraordinaria, con una inversión total de $408 millones a 

gestionar y ejercerse lo largo de nueve años.  Estas obras serán complementadas por trabajos extensivos 
para la retención de suelos en zonas susceptibles a la erosión, con un valor total de $120 millones. Los ejidos 
y comunidades forestales de la Subcuenca estarán a cargo de la gestión, construcción y mantenimiento de 
estas obras, apoyados por un fondo regional que valore el servicio ambiental de los volúmenes retenidos.
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Oportunidades para la infiltración en la Subcuenca Río Amecameca

Las lluvias se concentran sobre 
el Iztaccihuatl, llegando a más 
de 1100 mm al año en su cima, 
en donde antes se conservaban 
en la forma de nieves perpetuas 
sobre los glaciares, convirtién-
dose en deshielos a lo largo del 
año.  La zona baja en Chalco, 
recibe menos de 600 mm/año.  

Alto volcanismo del cuaternario con las formaciones Iztacíhuatl, Popoca-
tépetl y Chichinautzin, orden en que se encuentran estratigráficamente, 
con algunos afloramientos esporádicos de rocas volcánicas del Terciario.

Las pendientes máximas; de 
hasta 54% se encuentran en 
la Sierra Nevada, y  medias 
en el Chiconquiac  y los 
cerros del Ayaqueme, 
bajando a las tierras planas 
del Llano de Amecameca.

La zona más alta del Iztaccihuatl se 
encuentra sin vegetación.  De ahí 
sigue una franja de pinos de altura, 
seguido por una franja densa de 
oyameles, y luego otra  de pinos 
que desciende hasta el valle, todos 
los cuales sirven para retener 
suelos y agua.  Excepto por el 
bosque encino-pino de Chicon-
quiac, y los pastizales inducidos de 
Ayaqueme, el resto del territorio de 
la subcuenca se encuentra bajo 
cultivo, principalmente maíz, avena 
y alfalfa. Esta subcuenca no ha 
sufrido grandes alteraciones por 
dinámicas de urbanización, aunque 
las nuevas vialidades propuestas y 
bajo construcción podrían resultar 
en enormes presiones. 

Los suelos de la falda del Popo-
catepetl y de los cerros 
volcánicos de Chiconquiac, La 
Joya y Juchitepec, son perme-
ables, buenos para actividades 
forestales, y vulnerables a la 
erosión cuando se queden 
expuestos. Los suelos del llano 
de Amecameca fluvisoles son 
sumamente fértiles y perme-
ables.

Tipo de suelo

Lluvia media anual

Pendientes

Uso de suelo y cobertura vegetal

Hidrogeología

Descostreo de barrancasEstrategias

Tinas ciegas y zanjas  
en cuenca alta

Lagunas de infiltración
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Fuente: Elaboración propia.

maPa 1.4. oroGrafía de la subcuenca río amecameca

1.2. retener e InfIltrar aguas pluvIales en zonas de recarga en la 
subcuenca amecameca

*El Plan Hídrico busca retener, infiltrar y almacenar 100% de los escurrimientos actualmente expulsados de 
la Subcuenca Amecameca. Por lo tanto, los volúmenes de escurrimiento anuales totales actuales, representan a 
su vez, los volúmenes meta a retener, vía obras de retención e infiltración en cuenca alta y media (números en 
negro), o vía su canalización al Lago Tláhuac-Xico (números en azul).

A la derecha, se presentan los volúmenes 
de escurrimientos que se generarían en una 
tormenta de una intensidad que se daría 
sóolo una vez cada 50 años, con una dura-
ción de 24 horas. Estos números, a su vez, 
representan los volúmenes meta de capaci-
dad de retención que el Plan Hídrico propo-
ne construir en cada zona de la Subcuenca 
(excepto las que aportarán aguas pluviales 
al Lago Tláhuac-Xico.

Las principales oportunidades para retener 
aguas pluviales en la Subcuenca Amecameca, 

tabla 1.3. Volúmenes de escurrimiento subcuenca amecameca*

se dan a través de la construcción de re-
presas en las profundas barrancas de la 
Sierra Nevada, de los cerros Chiconquiac-la 
Coronilla, y a través de una serie de lagunas 
de infiltración a lo largo del Río Amecameca, 
al atravesar los suelos arenosos y permea-
bles del acuífero granular regional.

A continuación, se describen las obras 
requeridas para retener la mayoría de los 
escurrimientos pluviales actualmente expul-
sados de la subcuenca.

Microcuenca
Volumen Escurrimientos 

Anuales (Mm3)

Volumen escurrimientos por evento 
extraordaordinario (lluvia atípica c/in-
tensidad q’ ocurrirá solo una vez c/50 

años, duración 24 horas)

Alta Media Baja Total Alta Media Baja Total
Zentlalpan 1.8 4.8 6.6 0.1 0.4  0.6
Amecameca 6.7 7.3 14.0 0.6 0.7  1.3
Tecuatiltla 0.2 6.8/7.0 1.4/0.5 8.4/7.5 0.0 1.7 0.3 2.0

TOTAL 8.7 25.9 1.9 29.0/7.5 0.8 2.9 0.3 3.9
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EL PLAN EN ACCIÓN...EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido Zentlalpan

Recuperación del bosque, San Francisco Zentlalpan, 
Amecameca. Los ejidatarios, bajo la coordinación del 
Presidente del Comisariado Ejidal Alejandro Galicia, y 
la presidenta del Comité de Vigilancia Norma Angélica 
Ramos, están buscando recuperar la zona forestal a 
través de hoyas de captación, para recargar los acuí-
feros y garantizar agua a futuro.

microcuencas amecameca

Prioridad: Presas de infiltración

Ésta microcuenca está ubicada en el mu-
nicipio de Amecameca, Estado de México, 
en las faldas de la Sierra Nevada, protegi-
das por los bosques de pino-oyamel de los 
Bienes Comunales de Amecameca y Chalma. 
Estos bosques se encuentran en buen es-
tado, y son atravesados por una serie de 
grandes y profundas barrancas, pobladas 
por exuberantes franjas de bosque mesófi-
lo. Siete de sus cauces cuentan con ríos y 
arroyos permanentes, el más grande siendo 
El Salto, que provee agua potable a la ca-
becera municipal.

En cuenca alta (arriba de 3600 msnm), 
se localiza el Parque Nacional Iztaccihuatl-
Popocatépetl. Desde el año 2001, la Dirección 
del Parque Nacional ha estado laborando 
para lograr la restauración y buena gestión 
de esta área natural protegida. Han logrado 
crear zonas de pastoreo semi-intensivo. Al 
erradicar el ganado del parque, han logrado 
disminuir la compactación de los suelos, la 
destrucción del arbolado joven, y la inciden-
cia de incendios forestales provocados.

Además, personal del Parque ha excava-
do 58 mil zanjas captadoras de agua, y ha 
construido 120 obras para la retención de 
suelos y agua. Asimismo, ha organizado un 
fideicomiso “Fábrica de Agua” a través del 
cual el sector privado (con empresas como 
Bimbo, Banamex, y Volkswagen) apoyan las 
obras de restauración. Estas obras permiten 
aprovechar la permeabilidad y alta precipita-
ción de la zona, evitando a su vez, la llega-
da de fuertes caudales y azolve.

En las principales barrancas con escu-
rrimientos intermitentes en las “faldas” del 
Iztaccihuatl y Paso de Cortéz, se recomien-
da la construcción de presas de gavión� 
para disminuir la velocidad de escurrimien-
tos pluviales, y en lugares con ésta aptitud, 
la excavación de lagunas de infiltración.3

Por su parte, en el municipio de Amecameca, 
Estado de México, las comunidades de San 
Pedro Nexapa, San Juan Grande y Santa 
Isabel Chalma están logrando la reforesta-
ción de las zonas taladas a su alrededor, y 
se están organizando para la instalación de 
obras para manejar picos de lluvia.

2 En la tres barrancas que se bifurcan de la Cañada Ocoxtitla, 2,600-2,900 msnm; en Barranca Tlapacota, arri-
ba de Santa Isabel Chalma, hasta los 3,400 msnm; en Barranca Chalanco, arriba de Santiago Cuautenco, de 
2,700 a 3,400 msnm; en Barrancas Tzozquinzinco y Coronilla, de 2,700-3,500 msnm; en Barranca Amilpulco, 
arriba de Amecameca, de 2,700 a 3,700 msnm; en Cuiloxotitla, de 2,700-2,900 msnm; en Barrancas Alcatica y 
Cuiloxotitla, entre 2,500 y 3500 msnm; en la Barranca de San José, de 2,600 a 2,700 msnm; en las Barrancas 
Mazacotote y Cuamilulopa, de 2,700 a 2,900 msnm; Barrancas Lodrillesco, San Agustín e Ylitenco, 2,450 a 
2,900 msnm.

3 En las barrancas Zimatonco a 2,600 msnm; Cuiloxotitla a 2,500 mnsm; Cuamilulopa a 2,700 msnm; y en el 
deportivo Maracaná.
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Al pie de los volcanes, en donde la acumu-
lación de material granular fino ha generado 
una zona impermeable, Agua y Saneamiento 
de Amecameca (ASA) propone la creación 
de una laguna de retención, de 64 m x 264 
m, con un tirante de 7.5 metros, para una 
capacidad total de 126,720 m3. Ésta almace-
naría demasías de agua del Sistema El Salto, 
y se realizaría su potabilización a través de 
filtros lentos, seguido por cloración.

microcuenca ZentlalPan

Prioridad: rePresas y diVersificación forestal

Otra zona tributaria al Río Amecameca 
está comprendida por el conjunto de volca-
nes menores Chiconquiac-La Coronilla. Sus 
profundas barrancas (hasta 22 metros, con 
15-25 metros de ancho) y arenosos suelos 
son especialmente aptos para represas de 
infiltración. Éstas servirían para aumentar 
la humedad disponible para los bosques de 
pino-encino, los cuales actualmente se en-
cuentran debilitados.

Los ejidos de Zentlalpan, Poxtla, Ayapango, 
San Mateo Tepopula, Tlamapa y Tenango del 
Aire en el Estado de México, han realizado 
proyectos exitosos de reforestación, para re-

EL PLAN EN ACCIÓN...

BC Amecameca

Realizaron zanjas trincheras para la retención de 
picos de lluvia, y obras para la retención de suelos 
y humedad, bajo la coordinación de su presidente, 
Daniel Tableros Ponce. Proponen hacer represas en 
barrancas y hoyas de captación para la retención de 
picos de lluvias.

EL PLAN EN ACCIÓN...EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido de Chalco 

El Comisariado Ejidal de Chalco, compuesto por 
Fernando Franco Torres, Fernando Martínez Santillán, 
Ezequiel Pablo Flores Velásquez, Felipe Ramírez Solís, 
Gabriel Gutiérrez Martínez y Jorge Rodríguez propo-
nen desazolvar 12 presas de mampostería, y construir 
dos más.

cuperar zonas dañadas por el descortezador 
(dendroctonus mexicanus), y por el desmonte 
con fines agrícolas.

microcuenca tecuatitla-tenanGo del aire

Prioridad: laGunas de infiltración

A lo largo de su curso por las planas 
zonas de recarga de cuenca media baja, el 
Río Amecameca mantiene una profundidad 
de 1.3 a 1.8 metros, y un ancho de 3 a 8 
metros, desbordándose al recibir picos de 
lluvia aportadas por la Sierra y los cerros 
por donde corre.

Los suelos de esta zona son sumamen-
te permeables, y drenan directamente a la 
unidad granular del acuífero regional. Para 
prevenir inundaciones cuenca abajo, y para 
recuperar los acuíferos en torno a los pozos 
del Sistema Sureste de la CAEM ubicados en 
Ayapango, Tenango del Aire y Temamatla, se 
propone la creación de una serie de lagunas 
de infiltración.
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Cada laguna contaría con una obra de 
toma (canal abierto o tubo cerrado), com-
puertas, desarenador, piezómetro (para mo-
nitorear el avance de la infiltración) y una 
cerca de malla perimetral. El fondo de la la-
guna sería cubierto por una cama de tezon-
tle grueso con un espesor de 20-30 cm, que 
serviría como filtro para evitar que el tapado 
de los poros de entrada, el cual sería remo-
vido y lavado o renovado periódicamente.

Se propone como obra piloto, la cons-
trucción de una laguna de infiltración en 
Tenango del Aire, en un terreno designado 
por el municipio para este fin. Esta obra 
recibiría las aguas que descienden del Cerro 
Ayaqueme, por la Barranca Tecuatitla, proce-
dente de Juchitepec.

Los cerros de Ayaqueme forman la ter-
cera zona tributaria del Río Amecameca, y 
están compuestos por basaltos de la Sierra 

un enorme caudal de agua limpia� que 
baja, hasta desembocar en la cabecera de 
Tenango del Aire. La laguna de infiltración 
piloto en Tenango del Aire tendría influencia 
directa en los pozos Tlachiques, y preven-
dría las constantes inundaciones sufridas 
por su cabecera, así como por las poblacio-
nes de Huitzilzingo, San Pedro y San Pablo 
Tezampa, y Atlazalpan en Chalco, Estado 
de México y los ejidatarios de Mixquic y 
Tláhuac, en el Distrito Federal.

4 Se tendrá que asegurar que no entre en contacto con el extiradero de Juchitepec.

Sitio propueSto para laguna de infiltración en tenango del aire

Chichinautzin. Esta zona fue decretada en 
1992 como área natural protegida por el 
Gobierno del Estado de México por su im-
portante función como zona de recarga de 
acuíferos.

Debido a sus suelos incipientes y su falta 
de vegetación, las lluvias que recibe esta 
zona son infiltradas con rapidez. Sólo en el 
límite oriente de estos depósitos, se forma 
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maPa 1.4. ubicación de laGunas de infiltración ProPuestas Para río amecameca

Obras de 
retención y 

almacenamiento
Municipio Costo 

(MDP)

Represas B.C. 
Amecameca Amecameca 20

Laguna de alma-
cenamiento aguas 
pluviales ASA 
Amecameca

Amecameca 20

Represas 
Zentlalpan Amecameca 1

Presa San Rafael-
El Salto Tlalmanalco 20

TOTAL 61

tabla 1.5. obras Para retención e infiltración de aGuas PluViales

Laguna de 
infiltración Municipio Área

Infiltración
total anual 

(m3)

Costo 
(MDP)

Adquis. 
Terreno

Costo 
Total

Viveros de 
Sedena Temamatla 7.5 113,400 7.2 NA 7.2

Tenango–
Temamatla

Tenango del 
Aire 6.5 98,280 9.3 2.6 11.9

Río 
Amecameca

Tenango del 
Aire 5.0 567,000 7.2 2.0 9.2

Juchitepec Juchitepec 13.0 737,100 17.3 5.2 22.5
Paraje 
Tecuatitla

Tenango del 
Aire 12.0 181,440 7.2 NA 7.2

Carretera 
Ayapango Ayapango 14.0 211,680 5.8 5.6 11.4

El Maracaná Amecameca 4.2 63,504 7.0 1.7 8.7
Paraje 
Zapotitla Amecameca 8.8 133,056 12.7 3.5 16.2

Paraje 
Cuiloxotitla Amecameca 1.0 15,120 1.7 0.4 2.1

TOTAL 72.0 2,120,580 75.4 21.0 96.4

Se propone realizar las lagunas de Sedena y Tecuautitla vía convenio con la Sedena y el municipio de Tenango 
del Aire, respectivamente.  Se tendría que adquirir 52.5400 hectáreas rurales para las lagunas restantes, a un 
costo de aproximadamente $400,000 por hectárea.



La recarga intencional con aguas pluviales

La lluvia es una fuente de agua de excelente calidad, 
entregada de manera intensa y esporádica sobre 
grandes extensiones territoriales, durante una sola 
época del año.  

Para reducir escurrimientos y aumentar la recarga a los 
acuíferos, se requiere de obras y acciones extensivas, 
asociadas a su vez con la retención de suelos y la restau-
ración de ecosistemas forestales.  

Estas obras son la manera más económica para preve-
nir inundaciones, lo cual es cada vez más importante, 
por los daños a las zonas de recarga, la pérdida de los 
glaciares y el aumento en eventos extremos debido al 
cambio climático.  

Las obras requeridas pueden construirse con materia-
les locales a bajo costo.  Su operación no requiere del 
consumo de energéticos.  Su diseño, construcción y 
mantenimiento requieren de un conocimiento profundo 
del territorio y una presencia permanente en ella.  

Por lo tanto, es importante que los propios ejidatarios 
y comunidades sean capacitados y compensados por 
estas obras y acciones, como parte de un programa 
integral de gestión sustentable de sus tierras, incorpo-
rando una lógica más amplia de servicios ambientales 1.

De los 914 millones m3 de lluvia recibida por la 
subcuenca cada año, 88 Mm3/año escurren y son expor-
tados.  

Del restante, 684 Mm3 (80%) son retenidos temporal-
mente por los suelos y la vegetación, antes de ser evapo-
transpirados horas, o hasta seis meses, después.

Solo 136 Mm3 logran penetrar el suelo y recargarse en 
los acuíferos de la Subcuenca cada año.

Unos 136 millones de m3 de lluvia son recargados a 
los acuíferos de la Subcuenca cada año.
Escurrimiento: El agua que corre por la superficie sin 
penetrar, debido al pendiente, compactación, mate-
riales impermeables o la saturación del suelo.
Zona de recarga: Una zona relativamente plano, con 
cobertura vegetal, suelo arenoso y suelto, rocas 
fragmentadas, por donde el agua puede entrar y 
llegar hasta el acuífero.
Infiltración: La entrada del agua al suelo.
Evapotranspiración: La energía solar hace que el 
agua regresa al cielo directamente del suelo o vía la 
respiración de las plantas. 
Percolación: El agua penetra al suelo, y baja por 
gravedad, atravesando la zona no saturada.
Manto freático: La superficie de la zona saturada.
Acuífero: Zona subterránea de roca permeable 
saturada con agua.
Recarga: La llegada del agua infiltrada al acuífero.

Evapotranspiración

Escurrimiento

Zona de recarga

Percolación

Infiltración

Suelo

Fuente: Oscar Escolero, 2009
La recarga en cuenca alta es vital para el manejo adecuado de los 
ciclos del agua a largo plazo, mientras que la recarga en cuenca baja 
es estratégica para el manejo de ciclos de más corto plazo. 

1 Actualmente, los esquemas de compensación por servicios ambienta-
les están enfocados exclusivamente en el mantenimiento de la masa 
forestal, dejando fuera este tipo de obra con una función exclusivamen-
te hidrológica.

Manto 
freático

Acuífero



Con unos 750 mm/año, Milpa Alta recibe el mayor volumen 
de lluvia en esta subcuenca, mientras que en cuenca baja, y 
en Santa Catarina, la precipitación anual es alrededor de 500 
mm/año.

Prácticamente la totalidad de la subcuenca se encuentra 
con pendientes moderados, los cuales, si no se realizan 
obras para detener su paso, pueden resultar en una falta 
de aprovechamiento de esta excelente zona de recarga, y 
por lo tanto, inundaciones en Mixquic, Tetelco e Ixtayopan.

En esta subcuenca encontramos los extremos, dado que 
los cerros de Milpa Alta , Santa Catarina, Ayaqueme y el 
Volcán Xico, son de alta permeabilidad, y la zona lacustre 
de cuenca baja, es prácticamente impermeable.  Además, 
se cuenta, en Huitzilzingo y Tecomitl, con dos zonas 
planas de muy buena permeabilidad, óptimas para 
proyectos de recarga con aguas pluviales o tratadas. 

Tipo de suelo

Lluvia media anual

Pendientes

Hidrogeologìa

Oportunidades para la inflitración 
en la subcuenca Tláhuac-Xico

Los derrames basálticos de la Sierra 
Santa Catarina son anteriores a Las 
rocas terciarias del cerro Tlapacoya 
representan las más antiguas de la 
zona, cubiertas por derrames basálti-
cos de la sierra Santa Catarina. El volca-
nismo basáltico continuó en el cuater-
nario con lavas y piroclastos de la 
Sierra Chichinautzin, estas volcanitas 
junto con las del oriente de la forma-
ción Iztacíhuatl generaron los materia-
les de grano fino –arcillas y limos- de la 
planicie lacustre del reciente de la 
subcuenca. 

Represas de infiltración

Estrategias

Obras para retención 
de suelos

Hoyas de almacenamiento

Hundimientos en la Zona 
Lacustre Tláhuac-Xico

Uso de suelo y cobertura vegetal

La zona alta de Milpa Alta 
conserva sus bosques, mientras 
que en Ayaqueme en Caserío de 
Cortéz, los suelos son tan 
permeables que solo pastizales, 
cactáceas y algunos árboles 
logran establecerse.  Dado la 
pendiente media, la presencia de 
arenas y las coberturas vegeta-
les no se presenta tanto escurri-
miento, solo en tormentas abun-
dantes que las avenidas de agua 
llegan al valle en la zona de 
Mixquic, Tetelco e Ixtayopan.
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1.3. retener e InfIltrar aguas pluvIales en zonas de recarga en la 
subcuenca tláhuac-XIco

maPa 1.5. subcuenca tláHuac-Xico

tabla 1.6. escurrimientos subcuenca tláHuac-Xico

El Plan Hídrico busca retener e infiltrar o almacenar 100% de los escurrimientos actualmente expulsados de 
la Subcuenca. Por lo tanto, los volúmenes de escurrimiento anuales totales actuales, representan, a su vez, los 
volúmenes meta a retener, vía obras de retención e infiltración en cuenca alta y media (números en negro), o vía 
su canalización al Lago Tláhuac-Xico (números en azul).

A la derecha, se presentan los volúmenes 
de escurrimientos que se generarían en una 
tormenta de una intensidad que se daría 
sólo una vez cada 50 años, con una dura-
ción de 24 horas. Estos números, a su vez, 
representan los volúmenes meta de capaci-
dad de retención que el Plan Hídrico propo-
ne construir en cada zona de la Subcuenca 

(excepto las que aportarán aguas pluviales 
al Lago Tláhuac-Xico).

Esta subcuenca endorréica (cerrada), reci-
be aguas de las Subcuencas La Compañía y 
Amecameca. Cerca de la mitad de su terri-
torio está conformado por las microcuencas 
Milpa Alta y Ayaqueme, las cuales, junto con 

Microcuenca
Volumen Escurrimientos 

Anuales (Mm3)
Vol. escurr. lluvias extraord

(Tr 50 años; duración 24 horas)
Alta Media Baja Total Alta Media Baja Total

Caserío de 
Córtez 0.4 1.8/1.7 0.8 4.7 0.1 0.5 0.1 0.6

Villa Milpa Alta 0.3 1.2/1.1 0.5 3.2 0.5 0.3 0.1 0.4
Lago 0.6 12.5 13.0 0.1 1.9 2.0

0.8 6.4 13.8 20.9 0.1 0.9 2.1 3.1
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la Sierra Santa Catarina en su límite norte, 
representan zonas de recarga de excepcional 
capacidad. Estas áreas representan impor-
tantes oportunidades para aumentar la infil-
tración, por la buena calidad de sus escurri-
mientos (por haberse conservado por fuertes 
presiones urbanas), y por su influencia direc-
ta en la densa red de pozos en esta zona.

microcuenca Villa milPa alta5

La Microcuenca Villa Milpa Alta, cuenta 
con dos microcuencas específicas, ambas 
de las cuales son Suelos de Conservación 
del Gobierno del Distrito Federal.

La microcuenca Cilcuayo comprende los 
pueblos y tierras comunales de San Francisco 
Tecoxpa, San Jerónimo Miacatlán, San Juan 
Tepenahuac, Santa Ana Tlacotenco, San 
Antonio Tecómitl en la Delegación Milpa Alta 
y San Nicolás Tetelco, Delegación Tláhuac.

La Microcuenca Río Milpa Alta colinda al 
poniente con la Subcuenca Xochimilco, y 
comprende los pueblos y tierras comuna-
les de San Francisco Tecoxpa, San Agustín 
Ohtenco, San Jerónimo Miacatlan, San Juan 
Tepenahuac, Villa Milpa Alta, Santa Ana 
Tlacotenco, San Lorenzo Tlacoyucan, San 
Antonio Tecómitl en la Delegación Milpa Alta 
y San Juan Ixtayopan en Tláhuac.

La zona alta de estas microcuencas está 
protegida por bosques en buen estado, de 
pino, cardo santo, zacatonal, jarilla, pata de 
león. En la zona media encontramos árboles 
frutales como capulín, tejocote y gordolobo, 
jarilla, “sahualisca”, matorral y zacatonal.

Uno de los principales retos para el buen 
manejo de la zona forestal será coordinar-
se con ganaderos y autoridades tanto del 
Distrito Federal como de los estados de 
México y Morelos, para lograr un ordena-
miento del pastoreo, el cual está compac-
tando suelos, destruyendo arbolado y provo-
cando incendios para inducir el rebrote.

En cuenca media, se requiere de alter-
nativas para lograr mayor valor agregado 
para las 4,160 has. sembradas en nopal, y 
para seguir avanzando en los procesos de 
diversificación ya iniciadas por las comuni-
dades. Los habitantes de viviendas irregula-
res en esta zona han sido organizados por 
la Delegación para ayudar a cuidar las 34 
barrancas que se encuentran en Milpa Alta; 
faltará generar alternativas para que sus vi-
viendas no contaminen el acuífero.

En la zona baja se cultiva maíz, haba, 
avena, papa zanahoria, frijol ayocote, nopal, 
así como jitomate y otras hortalizas cultiva-
dos en invernadero. Además de las zonas 
de cultivo, se encuentran áreas en donde 
predominan los pastos, arbustos, eucaliptos 
y nopal silvestre.

Los pozos que abastecen a la población 
local son surtidos por aguas pluviales que 
han sido infiltradas ahí mismo recientemente 
y hasta siglos atrás. A su vez, estas micro-
cuencas exportan agua subterránea a otras 
delegaciones, vía los sistemas de pozos pro-
fundos “Aguas del Sur” y “Tecoxpa”. Una meta 
para esta subcuenca sería aumentar la infil-
tración y disminuir la extracción, hasta lograr 
la gestión equilibrada de su zona acuífera.

Desde los 1980, las comunidades han 
construido muros de piedra acomodada, re-
presas de mampostería, costaleras, hoyas de 
captación, para conservar sus suelos y apro-
vechar sus aguas pluviales.

La Delegación de Milpa Alta propone la 
construcción de 32,000 m3 de muros de re-
tención de suelos a base de piedra aco-
modada para la infiltración de agua a nivel 
parcelario para su establecimiento en las 
microcuencas Cilcuayo y Río Milpa Alta en 
2011 y 2012. (13.3 MDP por año). Está ges-
tionando, adicionalmente la construcción de 

5  Se agradece en especial al Director General de Ecología de la Delegación Milpa Alta, Mario Camaño González 
por promover las propuestas y por su valiosa información.
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60 hoyas de captación pluvial con sistemas 
de riego por goteo para parcelas piloto en 
50 hectáreas, y 200 equipos ahorradores de 
aguas pluviales (28.6 MDP).

Además se plantea la construcción de re-
presas de gavión, piedra acomodada, mam-
postería y geocostaleras en las barrancas 
de estas microcuencas, así como la cons-
trucción de cercos filtrantes de piedra aco-
modada para la recuperación de terrazas o 
pantles en parcelas agrícolas.

A continuación, se presentan las propues-
tas que la Corena (2011) ha estado desarro-
llando junto con las comunidades de Santa 
Ana Tlacotenco y San Lorenzo Tlacoyucan 
en la Delegación Milpa Alta con el fin de 
lograr zonas modelo en áreas estratégicas 
en cuenca media. Siguen propuestas inme-
diatas de obras de retención en las otras 
comunidades de Milpa Alta, para iniciar un 
proceso que tendrá que continuar hasta que 
se logre la retención y aprovechamiento de 
la totalidad de los escurrimientos actual-
mente expulsados de la subcuenca.

microcuenca laGo tláHuac-Xico: santa 
catarina

Esta microcuenca está presidida por el 
Cerro Santa Catarina, una zona de recar-
ga sumamente estratégica, por su acceso 
directo a las zonas de pozos en Tláhuac 
e Iztapalapa en el Distrito Federal y Valle 
de Chalco, en el Estado de México, de los 
cuales dependen más de un millón de habi-
tantes por su agua.

Esta zona estaba considerada como 
Suelo de Preservación Ecológica del Distrito 
Federal, hasta una reciente modificación 
(reversible) en el Programa de Desarrollo 
Urbano de la Delegación Tláhuac6.

Los productores (pequeños propietarios7 
y ejidatarios del Ejido La Ciénaga) cuentan 

con experiencia en el manejo de hoyas de 
captación de agua pluvial. Estos proponen 
aprovechar aguas pluviales, con la instala-
ción de 30 hoyas adicionales, con una in-
versión de (14.3 MDP) para que se convierta 
en una zona generadora de productos or-
gánicos, con oportunidades de recreo, para 
aprovechar la vista panorámica de los volca-
nes y el Lago Tláhuac-Xico.

microcuenca ayaqueme

Prioridad: obras de retención de aGuas 
PluViales

Esta microcuenca desciende por el lado 
norte del Cerro Ayaqueme, al ser compuesto 
de basaltos fragmentados, y dado el dramá-
tico descenso de los acuíferos de la Cuenca, 
no cuenta con escurrimientos permanentes. 
Sus bosques están fragmentados, y algu-
nos han sido desmontados para el culti-
vo, principalmente de avena y habas; hay, 
además, zonas importantes de matorral.  
Anteriormente, esta microcuenca fue produc-
tora de hierbas medicinales, incluyendo el 
toronjil y té de monte.

Los pueblos de Milpa Alta, San Tlacotenco 
y San Lorenzo Tlalcoyucan, han contado con 
el apoyo de Corena para la realización de 
un gran número de obras para el manejo de 
escurrimientos, incluyendo represas, trinche-
ras, terrazas, lagunas de infiltración. En el 
Estado de México, los Ejidos de Ayotzingo, 
San Pedro y San Pablo Tezompa han en-
frentado varios retos en sus intentos de 
reforestar.

Anteriormente el manantial de San Miguel 
en Mixquic se alimentaba de las aguas recar-
gadas por esta microcuenca. Actualmente, el 
ojo del agua ha sido reemplazado por un 
oquedad, y el pueblo de Ayotzingo sufre 
constantemente de inundaciones por los 
caudales que bajan por la subcuenca.

6  Dicho Programa designó grandes áreas del suelo de Santa Catarina a uso de suelo “Equipamiento Rural” (ER), 
el cual, según el Programa, permite la construcción de edificios de hasta 16 niveles.

7  Representados en parte, por la Asociación de Pequeños Propietarios de San Francisco Tlaltenco, A.C.
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En esta área existen oportunidades de bajo 
costo y alto beneficio para la infiltración, 
dado que el agua es de buena calidad (por 
la relativa ausencia de actividades humanas), 
se tendría un impacto directo en la zona de 
pozos cuenca abajo, y se pondría fin a la 
constante dinámica de inundaciones sufrida 
por los habitantes al pie de monte.

Se requiere de la creación de hoyas, exca-
vadas de la misma roca, en sucesión por las 
laderas del cerro, para captar e infiltrar los 
abundantes caudales pluviales que se forman 
ahí cuando los volúmenes de lluvia sobrepa-
san la capacidad inmediata de absorción de 
las rocas. Dado que los pocos suelos ahí son 

arenosos y de reciente formación, no se re-
queriría de medidas para prevenir el azolve.

Será importante poner límites a las di-
námicas de urbanización que empiezan a 
subir este majestuoso cerro, desde los mu-
nicipios de Chalco y Juchitepec en el Estado 
de México, y la Delegación de Milpa Alta 
en el Distrito Federal. El principal poblado 
en la microcuenca Ayaqueme, es el Caserío 
de Cortéz en Chalco, Estado de México con 
1,841 habitantes, el cual depende de la com-
pra de agua en pipa, al no contar con red 
de agua potable; al carecer de drenaje, sus 
aguas residuales, son absorbidas directa-
mente por esta zona sumamente permeable.
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1.3. obraS de infiltración para Subcuenca Milpa alta

tabla 1.7. obras de retención, barranca seca

Comunidad Obras Costo 
(MDP)

Afluentes de Barranca Seca 100 cortinas de represa (12 x 8 x 9, x 
3) 80.6

Tlaxcaltitla
20 cortinas de represas (10 x 8 x 9, x 
3); hoya de captación: 20 m diam.; 8 m 
profundidad

13.5

San Salvador Cuahutenco
Muro de retención gavión de piedra 
1,000 m3; muro de contención de 
mampostería

1.2

San Pablo Oztotepec
Muro de retención gavión de piedra, 
1,000 m3; muro de contención de mam-
postería: 1,500 m3

3.3

San Bartolomé Xicomulco
Muro de retención gavión de pie-
dra 500 m3; muro de contención de 
mampostería

0.6

Villa Milpa Alta
Muro de retención gavión de piedra 
1,000 m3; muro de contención de mam-
postería, 1,500 m3

3.3

Villa Milpa Alta: Tlaxcantitla, 
Tecoapa y Testutitla, Tecoapa, 
Tlaxcantitla

3 hoyas de captación (120 m; 12 m, 2 
m profundidad); 3 lagunas de retención, 
diam. 200 m

0.11

San Juan Tepenahuac
Muro de retención gavión de piedra, 
500 m3; muro de contención de mam-
postería 500 m3

1.3

San Jerónimo Miacatlán
Muro de retención gavión de piedra, 
750 m3; muro de conteción de mam-
postería 500 m3

1.6

San Francisco Tecoxpa
Muro de retención gavión de piedra 
750 m3; muro de contención de mam-
postería 500 m3

1.6

San Antonio Tecómitl
Muro de retención gavión de piedra 
1,000 m3; muro de contención de 
mampostería

1.4

San Pedro Atocpan Muro de retención gavión de piedra 
500 m3, de contención de mampostería 0.6

TOTAL 109.0

Fuente: Elaboración propia



Obras de retención de suelos y agua en Milpa Alta.

Obras de Captación de Agua 

Represas de Mampostería

Muro de Piedra AcomodadaMuro de Piedra Acomodada

Muro de ContenciónMuro de Contención

Represa de Gavión

Hoya cercada “LA TAZA”Hoya de captación

Hoya de captación

Fotos aportadas por la Dirección de Medio 
Ambiente, de la Delegación Milpa Alta.

 En Milpa Alta y Xochimilco, las comunidades y autoridades locales, junto 
con la Corena, han avanzado en la construcción y manejo de obras para 
retener suelos y agua.
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Ruta cRítica paRa la instRumentación de estRategia 1: 
Retención de aguas pluviales en ceRRos y montañas

Se requiere de la inversión de $752 millones, para infiltrar o aprovechar los escurrimientos y retener 
los suelos que actualmente están causando inundaciones en la Subcuenca y el área metropolitana. Este 
monto representa solo una fracción de los $4.7 mil millones recientemente gastados y programados para 
túneles, bombas y ductos en la Subcuenca.

El vigoroso programa de obras requeridas 
a corto plazo para evitar futuras inundacio-
nes, requerirá de la consolidación del Grupo 
Especializado de Manejo Integral de Cuenca 
Alta y Media (“Infiltración”), reuniendo a los 
ejidos forestales, la Conafor, ProBosque, la 
Corena y la Conanp, en coordinación con la 
Conagua, la CAEM y el SACM.

En el seno de este Grupo Especializado 
y en sus propios espacios, los ejidos del 
Sector Forestal estarán adquiriendo las ca-
pacidades técnicas, organizativas y adminis-
trativas, así como la responsabilidad, para 
servir como eje de los procesos de diseño, 
gestión, construcción y mantenimiento de las 
obras requeridas.

A nivel más amplio, representantes del 
Grupo Especializado de Infiltración estarán 
participando en la recientemente forma-
da Comisión de Cuenca Rescate de Ríos y 
Cuerpos de Agua del Consejo de Cuenca.

Se requieren de dos tipos de acciones. 
Las primeras son obras para la retención 
de escurrimientos en cauces, y las segundas 
son acciones extensivas, relacionadas con el 
cuidado de los suelos y ecosistemas. Ambas 
se basan en el cuidado integral de tierras 
ejidales de vocación forestal.

El financiamiento actualmente disponible 
para obras en cuenca alta y media necesita 

ser complementado por inversiones fuertes 
por parte de las autoridades del agua, quie-
nes podrían sorprenderse al ver el potencial 
de sus inversiones*, si sean realizadas desde 
cuenca alta, en una relación de coordinación 
con las comunidades locales, evitando, posi-
blemente, el costo de varias grandes obras 
programadas.

En este sentido, se requiere de la crea-
ción de un programa multi-anual, que podría 
aprovechar y retomar los mejores aspectos 
de los Fondos Concurrentes de la Conafor; 
el Programa Nacional de Microcuencas del 
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)/
Sagarpa; una versión adaptada del Programa 
Integral de Conservación de los Recursos 
Naturales del Sur-Poniente del D.F. de la 
Conafor; y el Programa de Rescate de Ríos y 
Barrancas del Organismo de Cuenca Aguas 
del Valle de México. La formación de un 
Fondo Concurrente de este tipo podría inte-
resar, además, a instituciones como son la 
Fundación Gonzalo Río Arronte y The Nature 
Conservancy.

El próximo paso en este sentido será 
la gestión de propuestas al Programa de 
Rescate de Ríos y Barrancas (el cual está 
a punto de expandirse más allá de la zona 
poniente del D.F.) y a Fondos Concurrentes 
de la Conafor.

* Se propone demostrar la relación costo-beneficio de las obras propuestas con el programa InVEST de The 
Nature Conservancy.
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Etapa 0: 2011 60 5 15 15 4 11 10
Laguna infiltración, 
Tenango 7 2 2 1 2

Laguna almacenamien-
to, Ameca 20 8 8 4

Obras emergencia, SC 
La Compañía 27 5 5 5 4 8

Obras de retención 
Milpa Alta 6 4 2

Etapa 1: 2012-13 327 107 71 63 26 15 15 8 18 4
Lagunas infiltración SC 
Ameca 89 33 28 28

Barrancas SC La 
Compañía 100 45 25 25 5

Barrancas SC 
Amecameca 35 12 10 10 3

Barrancas SC Milpa 
Alta 35 17 8 8 2

Suelos La Compañía 30 10 8 4 4 4
Sueos SC Amecameca 21 9 7 3 2
Suelos SC Milpa Alta 17 7 7 1 2
Etapa 2: 2014-15 186 52 34 26 26 15 15 8 8 4
Barrancas SC La 
Compañía 50 20 15 15

Barrancas SC Ameca 35 13 11 11
Barrancas SC Milpa 
Alta 35 19 8 8

Suelos SC La 
Compañía 30 10 8 4 4 4

Suelos SC Amecameca 21 9 7 3 2
Suelos Milpa Alta 17 7 7 1 2
Etapa 3: 2016-20 180 18 13 5 52 22 30 16 24
Barrancas SC 
Amecameca 10 5 5

Barrancas SC Milpa 
Alta 34 18 8 8

Suelos: SC La 
Compañía 60 20 16 8 16

Suelos: SC Amecameca 42 18 14 6 4
Suelos: SC Milpa Alta 34 14 14 2 4
TOTAL ETAPAS 752 182 133 109 104 56 60 32 11 36 32



Se utiliza la siguiente tabla para determinar
el potencial de recarga del sitio:

Potencial para la recarga según tipo de roca

Metodología para detectar zonas estratégicas de recarga
Esta breve guía busca apoyar trabajos de comunidades y autoridades locales para determinar sitios 

óptimos para proyectos de recarga, siendo a la vez, zonas que requerirán ser protegidas de las presiones de 
la expansión urbana.  

Se considera un sitio apto para la recarga si recibe un puntaje de 3 o más según los siguientes criterios: 
pendiente y microrrelieve, cobertura vegetal, textura del suelo y geología subterránea.   Las siguientes tablas 
y métodos de medición explican cómo calificar el sitio de interés según cada uno de estos factores.  

Cuando ya se haya determinado el puntaje según cada factor, se combinan todos utilizando la siguiente 
fórmula, la cual da mayor peso a los factores que más influyen en el potencial de recarga:

Potencial para 
recarga Rango

Muy alta 4.10-5.00
Alta 3.50-4.09
Moderada 2.60-3.49
Baja 2.60-3.49
Muy Baja 0-1.99

Para construir el agronivel se necesitan dos trozos de Madera de 2 
metros y uno de 1.10 metros, todos de 5 cm diámetro; cinta métrica, 
3 clavos, cuerda, plomada con piedra o botella de arena.  Se coloca 
una de las patas del aparato en la parte alta del terreno y se levanta 
la otra hasta que el aparato encuentre el nivel. La distancia entre la 
pata en el aire y el suelo, dividido entre 2 es la pendiente (en %).

Potencial para recarga según pendiente y microrrelieve

Microrrelieve Pendiente Potencial 
p/recarga

Puntos

Plano a casi plano 0-6% Muy alta 5

Moderadamente 
ondulado o 
cóncavo

6-15% Alta 4

Ondulado/cóncavo 15-45% Moderada 3

Escarpado 45-65% Baja 2
Fuertemente 
escarpado >65% Muy baja 1

= Potencial para recarga

   27% (Pendiente) 
+ 25% (Cobertura vegetal permanente) 
+ 23% (Tipo de suelo) 
+ 13% (Uso de suelo) 
   12% (Tipo de roca)

Tipo de roca Características Km2 Porcentaje 
infiltrado

Ponde-
ración

Vulcanitas y cono volcanico del 
Cuaternario

Bloques gruesos, con macroporos o 
grietas interconectados

440 35 5

Cuaternario cono o inferior volcánico 27 30 4
Cuaternario aluvión (acuífero granular 
regional) Regular conexión entre poros 182 22 3

Formación Tarango Material heterogéneo, desde grava 
hasta material fina 120 18 3

Lavas porfidoandesísticas Rocas poco permeables, un poco duras 285 15 2
Cuaternario lacustre Arcillas compactadas 121 03 0

Medición de tasa de infiltración

Para esta medición, se utiliza un “Infiltrómetro de anillo simple”, utilizando los 
siguientes materiales:  Anillo de metal o PVC de 30 cm diám., 25 cm altura; marti-
llo o mazo, regla de metal de al menos 30 cm, cinta adhesiva, dos cubetas de 20 
litros, plato, reloj. 

Procedimiento:

1. Quita hojas, basura e impurezas de la superficie. 

2. Entierra el anillo 10cm de forma vertical. Martilla alrededor del anillo 
para que penetre de manera uniforme; compacta la tierra alrededor con el pie.

3. Coloca la regla al interior y fíjala con la cinta.

4. Echa el agua al interior hasta llegar a 10 cm, deslizándola por el plato 
para que no caiga de golpe.

5. Registra el tiempo que tarda en infiltrarse, tomando mediciones cada 
minuto, hasta que tres mediciones sean casi iguales.

Este material está basado en 
la excelente “Guía para la 
identificación participativa de 
zonas con potencial de recarga 
hídrica.” Oscar Matus, Jorge 
Faustino y Francisco Jiménez.  
Boletín Técnico No. 38. Centro 
Agronómico Tropical de Investi-
gación y Enseñanza; División de 
Investigación y Desarrollo; 
Turrialba, Costa Rica, 2009.

1

Potencial para recarga según tipo y textura de suelo

Tipos de suelo Textura Características Potencial para 
recarga

Ponde-
ración

Andosol, regosol, 
fluviosol Arenosos El suelo no puede ser moldeado, o solo en 

forma esférica frágil (>25 cm/h) Muy alta 5

Feozem, litosol Francos Se puede enrollar en cilindros cortos (12.7-25 
cm/h) Alta 4

Cambisol Franco 
limoso

Se puede formar una trenza gruesa de hasta 15 
cm que se rompe al doblarse (2-12.7 cm/h) Moderada 3

Vertisol Franco 
arcilloso

Se puede formar una U sin romperse (0.13-2 
cm/h) Baja 2

Solonchack, gleysol Arcilloso Como plastilina—se puede formar un anillo 
(0.13 cm/h) Muy baja 1

3

Tabla. Estimación de la posibilidad de recarga hídrica según el porcentaje de cobertura vegetal.

Cobertura vegetal 
permanente 
(porcentaje)

Posibilidad de 
recarga

Puntos

> 80% Muy alta 5
70-80% Alta 4
60-70% Moderada 3
30-60% Baja 2
< 30% Muy baja 1

2

Uso del suelo
Potencial 

para 
recarga

Ponde-
ración

Bosque con 3 estratos (árboles, arbustos, zacate 
denso)

Muy alta 5

Sistemas agroforestales o silvopastoriles Alta 4
Terrenos cultivo con obras de conservación de 
suelo y agua

Regular 3

Terrenos cultivo sin obras conservación suelos y 
agua

Baja 2

Terrenos agropecuarios con manejo intensivo Muy baja 1
Zona urbana Casi nulo 0

Potencial para recarga según uso de suelo4

5

1
2

3
4
5
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Este mapa muestra algunos de 
los túneles programados para 
los próximos 15 años, incluyen-
do: Túnel Canal General (10 km), 
Río la Compañía, e Interceptor 
Dren General del Valle (29 km), 
Emisor Poniente, Túnel Río San 
Buenaventura (8 km), Túnel Río 
de los Remedios (10 km), cuyo 
costo total superaría los $18 mil 
millones que fueron invertidos 
en el Túnel Emisor Oriente, 
entre 2007 y 2012.  

La urbanización de zonas de recarga,Túneles 
y el agotamiento de los acuíferos

Túneles La Compañía y Canal General

El actual Túnel La Compañía, y 
el propuesto Túnel Canal Gene-
ral representan, más bien, 
lagunas de regulación subterrá-
neas.  Terminan 35 metros 
debajo de la superfice, desde 
donde sus aguas tienen que ser 
succionadas por una gigantesca 
planta de bombeo, para luego 
viajar 29 km por canales abier-
tos hasta llegar al Emisor Orien-
te. 

Túnel canal general propuesto por la CAEM

“Ducto de estiaje”

Costo: $700 millones

Macrocortinas

En respuesta al derrumbe del Canal La Compañía en 
2011, la Conagua asignó $700 millones para un ducto de 
concreto armado sobre tezontle, de 6000 metros de 
longitud y 3.5 metros de ancho($120 mil/m lineal) para 
desalojar aguas residuales por bombeo, con todo el 
costo y riesgo que esto implica. 

La Conagua propone siete enormes cortinas regulado-
ras a construirse al final de grandes barrancas, justo 
arriba de extensas zonas urbanas, para retener picos de 
lluvia por hasta 24 horas.  Problemas: Riesgo de inunda-
ción en caso de malfunción; no hay mecanismos para 
retener suelos y agua cuenca arriba; el esquema no 
contempla la participación de los ejidos titulares de 
derechos sobre el suelo en la zona.

Emisor
Oriente: $19
mil millones

Desalojo de aguas pluviales y
residuales, vía 29 km de canales

abiertos pasando por zonas
densamente pobladas.

Túnel la compañía
Túnel Canal General

$2 mil millones
(programado)

El Túnel Canal General propuesto por la CAEM reem-
plazaría 3 plantas de bombeo (F1),  para vencer una 
contrapendiente de 9 metros, con una sola planta de 
bombeo subterránea, que tendría que succionar el 
agua 34 metros (F2). Debido a los hundimientos, en 20 
años el túnel perdería su pendiente;  en 50 años, tendría 
una contrapendiente interna de 7 metros (F3).Interceptor Dren General del Valle

Túnel Canal
General

Ducto de estiaje LC

Subcuenca Amecameca,
La Compañía y Tláhuac-Xico

PB La Caldera
Lumbrera 5 tunel 

emisor oriente

El Túnel Canal General 
entraría desde el sur

El Canal La Compañia

El Canal La Compañía (por la autopista México-Puebla) ha ido elevándose 40 cm al año para contrarrestar los fuertes 
hundimientos (40 cm/año) entre el Cerro El Elefante y Cerro La Estrella. Esta estructura endeble se fracturó en 2000, 
2010 y 2011. (El canal general es de la misma composición aunque de una altura menor.

Costo: $1.8 mil millones

F1

F2

F3
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Emisor
Oriente: $19
mil millones

Desalojo de aguas pluviales y
residuales, vía 29 km de canales

abiertos pasando por zonas
densamente pobladas.

Túnel la compañía
Túnel Canal General

$2 mil millones
(programado)
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agua 34 metros (F2). Debido a los hundimientos, en 20 
años el túnel perdería su pendiente;  en 50 años, tendría 
una contrapendiente interna de 7 metros (F3).Interceptor Dren General del Valle

Túnel Canal
General

Ducto de estiaje LC

Subcuenca Amecameca,
La Compañía y Tláhuac-Xico

PB La Caldera
Lumbrera 5 tunel 

emisor oriente

El Túnel Canal General 
entraría desde el sur

El Canal La Compañia

El Canal La Compañía (por la autopista México-Puebla) ha ido elevándose 40 cm al año para contrarrestar los fuertes 
hundimientos (40 cm/año) entre el Cerro El Elefante y Cerro La Estrella. Esta estructura endeble se fracturó en 2000, 
2010 y 2011. (El canal general es de la misma composición aunque de una altura menor.

Costo: $1.8 mil millones

F1

F2

F3



Expulsamos 89 
Mm3/año de aguas 
pluviales, las cuales 
necesitamos para 
nuestra subcuenca.

El problema con el Túnel La Compañia

El costo del Túnel La Compañía (más de $2,034 millones), y del propuesto 
Túnel Canal General (otros $2 mil millones), es mayor al costo de sanear el 
Lago Tláhuac-Xico, profundizar su vaso 8.5 metros, financiar proyectos 
ecoturísticos ejidales y proveer a los habitantes 1,200 litros por segundo de 
agua potabilizada, en sustitución de los pozos cuyos hundimientos ponen 
en riesgo el patrimonio y las vidas de los habitantes de la región.

Fotos: Jesús Terreros, Pedro Luna Pintor

En la madrugada del 17 abril, 
2011, la primera lluvia fuerte del 
año arrasó desechos que 
taparon la entrada al Túnel Río 
La Compañía, cerrando la 
autopista México-Puebla e 
inundando más de 300 viviendas 
en Valle de Chalco e ixtapaluca.

El Canal La Compañía, visto 
desde arriba en esta foto, está 
conformado principalmente por 
azolve, con muy poco tirante, y, 
por lo tanto, no aguantó el 
caudal de lluvias.

El canal se desgajó, vaciando su 
carga de aguas "negras" sobre la 
autopista México-Puebla y las 
colonias colindantes.

El Pino
El Tejolote Cerro del Elefante

Cerro La Caldera

El Canal se columpia 
y se agrieta, desalojando
aguas negra sobre la 
autopista y viviendas cercanas.

Los picos de lluvia captados por el Túnel La Compa-
ñía, son depositados por bombeo en los canales 
abiertos de Río La Compañía, que atraviesan 29 km 
de zonas densamente pobladas (incluyendo el 
aeropuerto), antes de llegar, finalmente, a la entrada 
del Túnel Emisor Oriente (la obra que iba a poner fin 
a las inundaciones en la Cuenca).

El Túnel se columpia en medio (por el 
hundimiento de las arcillas), permitiendo la 
acumulación de azolve, y poniendo estrés 
sobre las uniones entre sus secciones.

El Túnel termina en el Cerro La Caldera, 31 
metros por debajo de la superficie, requiriendo 
el bombeo por parte de 4 bombas de 1000 
caballos de fuerza cada una (cuyo costo total 
fue $959 millones), siendo un proceso 
sumamente costoso y contaminante.

Al no invertir en obras en las 
montañas y cerros, las lluvias 
fuertes llevan los suelos, y en 
las zonas urbanas, la basura.. 

El Túnel no previene 
inundaciones a lo largo de 
los ríos y cauces de la 
región.
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Se propone reorientar los recursos programados para túneles que expulsarían el agua de la 
Subcuenca, para dedicarse, más bien, a obras para su infiltración y almacenamiento.

¿Más Tuneles? ¿O Gestión de Cuenca?

Ventajas de obras de retención frente a obras de expulsión



EstratEgia 2: Lago
La habiLitación deL Lago tLáhuac-Xico permitirá proteger a La pobLaciones de cuenca baja deL 

riesgo de inundación, y La vez proveerá aguas pLuviaLes potabiLizadas en sustitución de La sobre-
eXpLotación de Los acuíferos.



El desecamiento de los lagos

Figura 1. Extensión del Lago de Texcoco en la 
Cuenca de México en la época prehispánica.

Figura 3. Los depósitos limo-arcillosos tienen su mayor espesor 
en la zona de Cd. Nezahualcóyotl- Chimalhuacán- Texcoco, y en 
el sur de la Cuenca, en este último sitio llega a tener hasta 300 
metros de espesor en el centro del “Nuevo” Lago Tláhuac-
Xico.Fuente: Herrera et. al. 

 
Figura 4. Sección geológica a lo largo de la batería de pozos de Santa Catarina que muestra la extracción de 
agua del acuífero granular (anaranjado)  ubicado bajo los sedimentos arcillosos  (gris) que se comprimen en 
respuesta a la extracción de agua subterránea del acuífero (Modificado de Ortega et al., 1993).

Figura 5. Composición litológica de la 
subcuernca de Chalco y ubicación de la 
batería de pozos Santa Catarina-
Mixquic, que atraviesa los máximos 
espesores de sedimentos arcillosos de 
alta compresibilidad (modificado de 
Ortega et al., 1993).

  Figura 2. En el antiguo lecho lacustre se depositaron 
capas de limos y arcillas (color crema en el mapa) con 
intercalaciones de arenas y cenizas, todos ellos 
productos de la actividad volcánica en la Cuenca de 
México. Fuente: Herrera et. al.

Con la formación de la Sierra Chichi-
nautzin hace 700,000 años se bloqueó 
la única salida del Valle de México, 
dando origen a una cuenca cerrada, con 
la tendencia natural de retener sus 
aguas. Así se formaron 5 grandes lagos 
(Xaltocan, Zumpango, Texcoco, Xochi-
milco y Chalco) que se unían en tempo-
rada de lluvias.
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Historia de la expulsión
Los límites de la política de expulsión de aguas residuales y pluviales 

Con la apertura del Canal La Compañía, brazo final del Gran 
Canal inaugurado por Porfirio Díaz en 1900, se inició la expulsión 
de las aguas de la Subcuenca Chalco. 

Ahora después de 110 años de expulsión, 60 años de sobreex-
plotación de acuíferos y 25 años de urbanización de zonas de 
recarga, los severos hundimientos, grietas, inundaciones y 
escasez ponen en riesgo el futuro de sus habitantes.

El Plan Hídrico propone reconocer los límites de este modelo 
de gestión hídrica, y priorizar obras que permitirán aprovechar el 
agua de la cuenca en la propia cuenca.

Hasta 1900, había equilibrio hídrico en la Subcuenca Chalco, una 
cuenca cerrada de aguas dulces.  Las lluvias se infiltraban en las 
montañas y brotaban en la forma de manantiales. Los ríos y 
deshielos reemplazaban el agua que se evaporaba del gran Lago 
Chalco. Las comunidades vivían del cultivo intensivo del lago vía 
chinampas. 

En 1895, con concesión presidencial, Íñigo Noriega inició 
la excavación del Canal La Compañía, frente la enérgica 
oposición de los pueblos de Chalco y Xochimilco.  
En las faldas del Iztaccíhuatl, la fábrica papelera abrió 
galerones para interrumpir la infiltración, formando un 
caudal suficiente para la generación eléctrica.
 

Se reparten las tierras del lecho lacustre a las 
comunidades originarias, producto de la Revolu-
ción Mexicana.  El agua brota del suelo vía manan-
tiales y pozos artesianos para riego y consumo 
humano.

Se inicia el bombeo masivo con la instalación de la 
batería de pozos Mixquic-Santa Catarina y el pobla-
miento de Valle de Chalco. Dentro de cinco años, 
empieza a reaparecer el lago a lo largo de la batería 
de pozos.

La urbanización de las zonas de recarga en 
Ixtapaluca resulta en la primera gran inundación 
de Valle de Chalco y la autopista México-Puebla.  
Aparecen las primeras grietas en las orillas de la 
zona lacustre.

Segunda y tercera gran inundación en Valle de 
Chalco, llegando en 2010 a Tláhuac.  El Lago alcanza 
una extensión de 568 hectáreas, amenazando las 
zonas urbanas de Valle de Chalco y Tláhuac. Se abren 
grietas a lo largo de las nuevas zonas de urbanización 
en las faldas de los volcanes.

Acuífero
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Las zonas más 
bajas de la 
región (2228) se 
encuentran en el 
Lago, y en la 
colonia Xico IV 
en Valle de 
Chalco, seguido 
por Américas I, 
II, Xico III y Niños 
Héroes, y por las 
Colonias San 
José y San 
Andrés, en 
Tláhuac.

La zona urbana 
con la mayor taza 
de hundimiento, es 
la Colonia San José 
(30-35cm/año) 
seguido por La 
Habana, San 
Mateo y La 
Magdalena en 
Tláhuac, toda la 
zona urbana al 
poniente de la 
Avenida Cuauhté-
moc (25-30 
cm/año).

Isolíneas de tasas anuales de hundimientoCurvas de nivel: 2010Hundimientos
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EstratEgia 2. HabiLitar EL Lago tLáHuac-Xico 
Para PrEvEnir inundacionEs y sErvir como fuEntE 

sustEntabLE dE agua PotabLE

2.1. Acuerdos para la compensación de los ejidos inundados para la co-administración del 
proyecto

2.2. Entubar y canalizar 100% de las descargas contaminantes

2.3. Lograr vaso de 34.2 Mm3

2.4. Canalizar aguas pluviales al Lago

2.5. Potabilización de 1,200 lps, para sustituir la sobreexplotación del acuífero

2.6. Clausurar pozos sustituidos por agua pluvial potabilizada

2.7. Lograr decretos de protección para la zona

Coordinación: Grupo Especializado Zona Lacustre Tláhuac-Xico:
Ejidos de Tláhuac, San Juan Ixtayopan, Tecomitl, Tulyehualco y Mixquic; Sistema de Aguas 
de la Ciudad de México; Comisión de Agua del Estado de México; Conagua; Delegación 
Tláhuac, Municipios Valle de Chalco y Chalco; Corena; PAOT; Conanp; Cepanaf.

21 de abril de 2003: 292 has. Fuente: Google Earth

mapas 2.1 y 2.2. eXtensión deL Lago tLáhuac-Xico en 2003 y en 2009

29 dic 2009: 568 has. Fuente: Google Earth
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EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido dE Tláhuac

La mayor parte del Ejido de Tláhuac ha 
sido inundado desde hace décadas, por 
la depresión generada por la línea de 
pozos Santa Catarina-Mixquic. Proponen 
delimitar el vaso de una manera que 
les permiten recuperar tierras agrícolas, 
reactivar canales y contar con infraes-
tructura ecoturística.

El Lago Tláhuac-Xico, con una exten-
sión actual de 568 hectáreas, originalmente 
fue el Lago Chalco, uno de los cinco lagos 
que se unían en temporada de lluvias para 
formar el gran lago, cuya silueta pareciera 
ser reflejada en la luna. A principios del Siglo 
XX, este lago de aguas dulces fue drena-
do por el hacendado español Iñigo Noriega, 
bajo un acuerdo con el entonces Presidente 
Porfirio Díaz, quien le otorgó las tierras del 
lecho lacustre que lograra desecar.�

Los pueblos ribereños así despojados de 
su modo de vida lacustre, recuperaron las 
tierras del lecho gracias al reparto agrario 
posterior a la Revolución Mexicana, forman-
do parte de los actuales ejidos de Tláhuac, 
Mixquic, Tlaltenco, Tetelco, Tecomitl, San 
Juan Ixtayopan y Tulyehualco.

En el año 1985, la Conagua reubicó los 
pozos profundos del centro de la ciudad, 
creando 7 nuevas baterías de pozos en el 
sur y norte de la Cuenca (“Programa de 
Acción Inmediata”). Una de ellas fue la ba-
tería de 14 pozos llamada “Santa Catarina-
Mixquic”, ubicados en el Ejido de Tláhuac. 
Debido al grosor de sus arcillas comprimi-
bles (300 metros), casi inmediatamente esta 
batería causó las más dramáticas tasas de 
hundimiento que se había visto en el Valle 
de México: de hasta 40 cm/año (en con-
traste con 13 metros de hundimiento en un 
siglo en el Zócalo).

Pronto, empezó a aparecer un “nuevo” 
lago, compuesto por aguas pluviales que se 
acumulaban por ambos lados de la línea de 
pozos, dejando bajo agua las tierras agrí-
colas ejidales de Tláhuac, primero y luego 
Tecómitl, Ixtayopan y Tulyehualco.

1 Martínez Romero, Raymundo. “Historia de la destrucción de mi pueblo, San Martín Xico.” Cuadernos de Historia 
del Valle de Xico. No. 10, Museo Comunitario del Valle de Xico, Julio 2010.

Así fue que las tierras ejidales de Tláhuac 
(y eventualmente de Tecómitl, Ixtayopan y 
Tulyehualco) empezaron a ser utilizadas por 
la Conagua como laguna de regulación, sin 
obtener permiso ni ofrecer compensación 
por este usufructo.

Primero estas tierras sirvieron principal-
mente para el manejo de lluvias extraor-
dinarias, y luego, como parte integral de 
un sistema que depende del desalojo por 
bombeo de volúmenes cada vez mayores 
de agua, frente un contrapendiente cada 
vez más severo.� El aprovechamiento de las 
tierras ejidales ha permitido a la Conagua 
“deshacerse”, vía evaporación, de 3.7 Mm3 
de aguas pluviales y residuales al año, así 
disminuyendo sus costos de bombeo.

2 Con el cambio en la pendiente provocada por el hundimiento regional, la Subcuenca Tláhuac-Xico ha ido 
expandiéndose hacia el poniente, de tal modo que el Lago ahora es receptor de aguas residuales y pluviales 
de zonas de Tláhuac que anteriormente fueron desalojadas vía el Canal de Chalco.
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Con su forma actual, el Lago tiene la ca-
pacidad de almacenar unos 9 Mm3 de agua, 
antes de empezar a invadir las zonas urba-
nas de Tláhuac y Valle de Chalco. Una lluvia 
extraordinaria (periodo de retorno 50 años, 
duración 24 horas), generaría 7 Mm3 de escu-
rrimientos en las Subcuencas Amecameca y 
Tláhuac-Xico, las cuales drenan directamente 
al Lago. La Subcuenca Río La Compañía reci-
biría otros 3.7 Mm3, los cuales drenarían tam-
bién al Lago (dado que su punto más hondo 
se encuentra 5 metros arriba del Lago), ex-
cepto por lo que se podría enviar al Túnel 
La Compañía, con 100,000 m3 capacidad, y 
expulsar vía bombeo. Las consecuencias de 
una lluvia con estas dimensiones bajo las 
condiciones actuales serían catastróficas.

Frente a estos retos, el Proyecto Lago 
Tláhuac-Xico propone “dar lugar al agua”, 

logrando que el vaso del Lago tenga un 
volúmen de 34.2 Mm3 y  una profundidad de 
6.5 m. La superficie del Lago siempre estará 
entre 1 a 5 metros por debajo del nivel de 
las colonias en Valle de Chalco y Tláhuac.3

La provisión de agua pluvial potabilizada 
representará una de las únicas fuentes sus-
tentables de agua en la Cuenca de México: 
dado que será renovada anualmente, y no 
requerirá ni del alto costo del bombeo, ni 
de la sobreexplotación de acuíferos, ni de 
la importación de agua de otras cuencas. 
La sustitución de aguas subterráneas con 
aguas pluviales permitirá disminuir los hundi-
mientos y grietas que actualmente ponen en 
riesgo el patrimonio, y hasta las vidas de los 
habitantes de Valle de Chalco y Tláhuac.

A continuación, se describirán los pasos 
requeridos para lograr el pleno aprovecha-
miento de este recurso.

3 Si el Lago contara con la profundidad y los colectores propuestos, y si la cuenca estuviera adaptada para 
retener 100% de los escurrimientos en cuenca alta y 50% en cuenca media, como propone el Plan Hídrico, el 
diluvio arriba descrito, sólo resultaría en un aumento temporal de 1 m en el nivel del Lago y su sistema de 
canales y grietas de recarga; su diseño incorpora un tirante de seguridad que evitaría su derrame, aún bajo 
estas condiciones extremas.

18 de Junio del 2011

10 de Julio del 2011

Incremento de 68 cm.
V = 5,000,000 m� * 0.68 = 3,400,000 m3

V = 3.4 Mm3.
At = 34 días.
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El Lago Tláhuac-Xico como amenaza, y como solución

El Lago como amenaza

El Lago como una solución

El agua pluvial potabilizada reemplaza-
rá el agua subterránea, permitiendo la 
estabilización del acuífero.

La batería de pozos Mixquic-Santa 
Catarina de la Conagua, extrae 
400 lps de agua para abastecer la 
delegación de Iztapalapa, y los 
municipios de Nezalhualcóyotl, 
Chimalhuacan y Los Reyes La Paz.

El vaso del Lago tendría la 
misma superficie que ahora, 
excepto que todo el Lago 
tendría una profundidad de 
8.5 metros.

La sobreextracción de aguas subterráneas 
hace que las arcillas se compriman, 
resultando en una dinámica de hundimiento 
regional.

La sobreextracción de aguas subterráneas por 
debajo de la capa más profunda de arcillas 
compresibles, generó una dinámica de hundimien-
to regional centrado en los pozos Mixquic-Santa 
Catarina. Ahí, se acumulan aguas pluviales y 
residuales causando la “reaparición” del Lago.

Si no se da profundidad al Lago, seguirá 
expandiéndose horizontalmente, 
poniendo en riesgo 150 hectáreas de 
viviendas en Tláhuac y Valle de Chalco, 
en el futuro cercano.

En vez de depender de aguas subterráneas cada vez más 
costosas (por tener que bombearse 400 metros hasta la 
superficie), añejas y contaminadas, los habitantes 
contarían con aguas pluviales frescas y potabilizadas.

El Canal General, compuesto 
principalmente por azolve, 
está conteniendo las aguas 
del Lago que han alcanzado 
un nivel 1.5 metros arriba de 
la zona urbana de Valle de 
Chalco. 

Al no sobreexplotar el acuífero, 
eventualmente la dinámica de 
hundimiento regional empezará a 
estabilizarse.

Un sistema de 
grietas superficiales 
en las arcillas cerca 
del Canal General, 
podrían provocar la 
ruptura del canal en 
el futuro cercano.

Las aguas pluviales captadas en zonas 
urbanas serían canalizadas a una celda 
aislada del Lago, para recibir un 
tratamiento especial, antes de ser 
potabilizadas.

Los ejidatarios de Tláhuac, 
Tecomitl, San Juan Ixtayopan 
y Tulyehualco manejarán el 
Lago en coordinación con las 
autoridades del agua, y 
contarán con infraestructura 
financiada en compensación 
por los daños sufridos por la 
inundación de sus tierras. 
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Fuente: Google Earth/ Elaboración Propia - 2011

2.1: acuErdos Para La comPEnsación y ParticiPación dE Los Ejidos 
inundados, y Para su ParticiPación En La administración dEL ProyEcto

mapa 2.3. ejidos afectados por eL Lago tLáhuac-Xico

Durante la elaboración del Plan Hídrico, 
los representantes y asambleas de los ejidos 
afectados expresaron claramente su determi-
nación de encontrar un proyecto de común 
acuerdo, en el cual ellos participarían como 
corresponsables, conservando a su vez la 
propiedad de sus tierras. Además, se encon-
tró un consenso general a favor de que los 
daños sufridos por la inundación crónica de 
sus tierras sean compensados a través de 
una inversión en infraestructura ecoturística 
y agroproductiva, para el aprovechamiento 
sustentable del Lago.

tabLa 2.1. ejidos afectados

Ejido
Tláhuac,

D.F.

Valle 
de 

Chalco, 
Edo. 
de 

México

Total

Tláhuac 246 161 407
Tecómitl 
(ampl.) 22 60 82

Ixtayopan 
(ampl.) 11 39 50

Tulyehualco 13 16 29
TOTAL 292 276 568
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ejido de san juan iXtayopan

El Ejido de San Juan Ixtayopan propo-
ne habilitar las PTAR “El Llano” y “La 
Lupita”, y rehabilitar el canal que colin-
da con el Ejido Tulyehualco, así como 
el Canal Santo Domingo, incluyendo la 
instalación de reclusas a su largo, para 
elevar el nivel de agua para facilitar 
procesos de riego.

EL PLAN EN ACCIÓN...En cuanto a la administración de las 
aguas del Lago, según el Artículo 27 de la 
Constitución, los cuerpos de agua son parte 
integrante de la propiedad de los terrenos si 
no son de formación natural, excepto cuando 
atraviesan los límites entre entidades federa-
tivas, en cuyo caso son bienes nacionales.

En este sentido, un primer consenso a 
construir desde los ejidatarios dueños de 
las tierras afectadas, sería la conveniencia o 
no de crear un proyecto en base a un solo 
lago, atravesando la zona federal� (el camino 
sobre el cual se ubican los pozos), en cuyo 
caso las aguas se considerarían bienes na-
cionales; o si sería de mayor beneficio que 
se mantuviera una separación entre el “Lago 
Tláhuac” (D.F.) y el “Lago Xico” (Estado de 
México), en cuyo caso, por localizarse en 
más de un predio, su aprovechamiento sería 
considerado de utilidad pública, regido por  
los gobiernos del Distrito Federal� y del 
Estado de México.�

El grupo estratégico de la zona lacustre 
podría facilitar la elaboración de convenios 
entre las partes para sentar las bases lega-
les y financieras, para corregir los agravios 
del pasado, y establecer bases claras, justas 
y efectivas para un proyecto colaborativo en 
función del bien común.

Se menciona adicionalmente, que los eji-
dos están explorando la posibilidad de ge-
nerar mecanismos de valoración de servicios 
ambientales hídricos, para cubrir el costo 
de las actividades que ellos realizarían para 
4 En el Diario Oficial de la Federación el 22 de octubre de 2008, se publicó un decreto de expropiación de 

4.87 hectáreas, representando el camino que corre a lo largo de la línea de pozos, que a su vez represente 
el límite entre el D.F. y el Estado de México.

5 “Son aguas de jurisdicción del Distrito Federal, aquellas que se localicen en dos o más predios y que conforme 
al párrafo quinto del Artículo 27 de la CPEUM, reúnan las características de no ser consideradas de propiedad 
de la Nación y, en su caso, estén asignadas al gobierno del Distrito Federal por la federación.” (Art. 93)  (Art. 
94) “Queda a cargo del Sistema de Aguas la administración de: …II. Los terrenos ocupados por los vasos de 
lagos…cuyas aguas sean de jurisdicción del Distrito Federal; (Art. 99) Ley de Aguas del Distrito Federal (GODF, 
27 mayo 2003).

6 “Son aguas de jurisdicción estatal (Art. 105, Ley de Agua del Estado de México) o del Distrito Federal (Art. 93, 
Ley de Agua del D.F.) aquéllas que se localicen en dos o más predios y que conforme al párrafo quinto del 
artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, no reúnan las características de ser 
consideradas de propiedad de la Nación... El Jefe del Gobierno del Distrito Federal a través de la Secretaría 
del Medio Ambiente (Art. 94, LADF), o el Ejecutivo del Estado (Art. 105, LAEM) a través de la CAEM, normará 
la explotación, uso, aprovechamiento, distribución y control de las aguas de su jurisdicción. Queda a cargo 
de la Conagua, la CAEM o el Sistema de Aguas la administración de terrenos ocupados por los vasos de los 
lagos.” (Art. 113, LAN; Art. 116 LAEM, o Art. 99 LADF).

asegurar el buen manejo del Lago y su zona 
de influencia.

Las aguas en el Lago son principalmente 
pluviales. Sin embargo, el proceso de hundi-
miento regional ha cambiado la pendiente de 
los sistemas de drenaje en la zona lacustre, 
haciendo que sus aguas residuales corran 
por gravedad hacia el Lago. Ahí se diluyen 
entre las aguas pluviales antes de evapo-
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rarse o ser desalojadas por la planta de 
bombeo en Paso del Toro.

Los análisis de calidad del agua del Lago 
indican la presencia de aguas residuales 
domésticas; desechos de comida contenien-
do calcio (lácteos, tortillas); con algunas 
descargas industriales menores (probable-
mente de talleres en el oriente de Tláhuac).� 
Las zonas más contaminadas del Lago fue-
ron la sección I (al surponiente de la ca-
rretera Tláhuac-Chalco), por donde entran 
las aguas residuales del Río Amecameca, y 
las orillas. La sección más limpia fue la III 
(al norte de la carretera, al poniente de la 
línea de pozos), en donde se acumulan los 
mayores volúmenes de aguas pluviales.

La habilitación del Lago implicará primor-
dialmente su saneamiento. En primer lugar, 
se tendrán que reparar los bordos del Canal 
General al sur de la carretera. Esto a su vez, 
requerirá la construcción de lagunas de in-
filtración en Tenango del Aire y Huitzilzingo 
(Chalco), para evitar la sistemática inunda-
ción de las tierras ejidales al sur de la 
carretera con picos de lluvia contaminadas 
provenientes del Río Amecameca.

En segundo lugar, se requiere instalar co-
lectores para recibir las aguas residuales 
que actualmente se descargan en el Lago 
desde Tláhuac, y canalizarlas hacia las 
plantas de tratamiento subutilizadas en la 
zona. En tercer lugar, se tendrá que reubicar 
la colonia irregular Ampliación San Miguel, 
la cual pronto será absorbida por el Lago, 
y encontrar otra alternativa para las activi-
dades ganaderas del área.

� Los análisis tomados en agosto 2010, mostraron que las aguas del Lago cumplieron con las normas para 
riego para los siguientes parámetros: DQO (456), dureza (336), sustancias activas al azul de metileno (0.509), 
nitratos, cloro residual. Éstos indican poca presencia de materia orgánica, detergentes o cloro. Se detectaron 
niveles inaceptables de: pH (9.9�), carbonatos, turbiedad (mayor a �0), cloro total, coliformes (totales y fecales, 
1236 y 88 nmp/100 ml), excediendo ligeramente en sodio (225), SO4 (425), y la presencia de los siguientes 
metales pesados: fierro (.35), y manganeso (0.15 ppm).

El costo de materiales y mano de obra 
para la colocación o mantenimiento de estos 
colectores sería aproximadamente $23 millo-
nes. Esta inversión permitiría no solo sanear 
el Lago, sino proveería aguas residuales a 
las plantas de tratamiento subutilizadas en 
la zona (El Llano, Tetelco), resultando en un 
aumento significativo de aguas tratadas dis-
ponibles para riego.

ActividAd en LAGO tLAHuAc-XicO

LAGO tLAHuAc-XicO
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Colector Objetivo
Diám.
[ , 
cm.]

Long.
[m]

Costo
(MDP)

Colector Santa Catarina al 
Dren General  (propuesta)

Entubar descargas desde 
Santa Catarina 122 1,230 15

La Habana (existente)
Mantenimiento, incorpo-
rar descargas de nuevos 

asentamientos
30 �00 2

La Habana (propuesta) Instalar nuevo colector 45 580 5
San José (propuesta) Instalar nuevo colector �0 1,600 4
TOTAL 23

Φ

Mapa 2.4.  ColeCtores requeridos para el saneaMiento del lago tláhuaC-XiCo

tabla 2.2.  Costo de ColeCtores requeridos para lago tláhuaC-XiCo
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2.3: AumentAr eL vAsO A 34.2 mm3

El Proyecto Tláhuac-Xico representa la 
clave para prevenir la destrucción anunciada 
de cientos o miles de viviendas en Valle de 
Chalco y Tláhuac, por grietas y la expansión 
del Lago, a causa de la sobreexplotación de 
sus acuíferos. El proyecto se centra en la 
creación de un vaso profundo para el Lago, 
para frenar su expansión horizontal hacia 
las colonias aledañas, a la vez logrando 
almacenar volúmenes suficientes de aguas 
pluviales para sustituir la actual dinámica de 
sobreexplotación de los acuíferos.

taMaño y forMa del vaso 

Para poder almacenar, potabilizar y dis-
tribuir 3�.2 Mm3/año de aguas pluviales 
actualmente expulsadas de la Cuenca,� se 
requiere de un vaso con una capacidad de 
34.2 Mm3.� Esto podría lograrse, por ejem-
plo, con un vaso de 500 hectáreas, y 6.84 
metros de profundidad, lo cual implicaría 
reducir el polígono actual del Lago, para 
poder contar con una franja de protección 
entre el lago y las zonas urbanas aleda-
ñas y recuperar tierras del Ejido de Tláhuac 
para el cultivo.

De manera alterna, se podría expandir el 
polígono del Lago hacia el suroriente (eji-
dos Tulyehualco, Tláhuac y Mixquic), dado 
que esta zona se encuentra en proceso de 
acelerado hundimiento. O se podría reducir 
aún más el polígono, y lograr los mismos 
objetivos con un vaso más profundo.

8 15.5 Mm3 a ser captadas y distribuidas durante el periodo de lluvias, y 21.� Mm3 a ser almacenadas para ser 
utilizadas a lo largo de los siete meses de estiaje.

9 Se calculó el tamaño del vaso requerido de la siguiente manera: Volumen a almacenar para poder potabilizar 
y distribuir 1,200 lps durante los siete meses de estiaje (21.� Mm3); pérdidas por evaporación durante el mismo 
periodo (500 mm, o 2.5 Mm3); volumen requerido para mantener un mínimo de un metro de agua en el fondo 
para la vida acuática y actividades ecoturísticas (5 Mm3); volumen requerido para contar con un tirante libre 
de 1 m para el manejo de lluvias extraordinarias.

Estas decisiones tendrán que ser tomadas 
por los ejidatarios dueños de las tierras 
afectadas en la zona, en coordinación con 
las autoridades delegacionales, municipales, 
del D.F. y del Estado de México, así como 
las autoridades del agua. En este contex-
to, se menciona que la actual carretera 
Tláhuac-Chalco atraviesa la capa más pro-
funda de arcillas y por lo tanto, la zona de 
más rápido hundimiento. Futuras inversiones 
en vialidades en este trazo seguirán siendo 
“tragadas” por el Lago.

Método ConstruCtivo

Se propone formar el vaso en tres etapas, 
logrando aumentar su tamaño en 8.4 Mm3 
en cada etapa. Para este fin, se podría uti-
lizar el método empleado para la creación 
del Lago Nabor Carrillo10, en el cual bombas 
superficiales (una por cada dos hectáreas) 
extrajeron agua de la primera capa supe-
rior de arcillas. Este método es lento (en 
Texcoco se logró un hundimiento superfi-
cial de 1-1.5 metros/año), pero su costo es 
bajo.11 12 Se tendría que crear una estrategia 
para el manejo de las aguas extraídas.

El método más sencillo y comprobado 
sería con trascabo. El Ejido de Tláhuac está 
interesado en recibir las tierras excavadas 
en la zona sur del ejido13 para contar con 
tierras de cultivo en zona de hundimien-
tos. Otra posible área de recepción es la 
zona seca en medio del lago, de los ejidos 
Tláhuac, Tlaltenco y Tecómitl, cuya estabi-
lidad relativa es debido a una “península”

10 El volumen de hundimiento provocado fue 2�% el volumen del agua extraída, Proyecto Texcoco.
11 “El hundimiento de la Ciudad de México y proyecto Texcoco, SHCP”
12 Aunque la salinidad de las aguas contenidas por las arcillas en esta zona es mucho menor que la de Texcoco, 

de todos modos, este método requeriría de una estrategia para el manejo especial de las aguas extraídas.
13 Se contemplan la remoción de hasta 23.2 millones de m3 de suelos y arcillas.
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de basaltos volcánicos provenientes del 
Cerro Santa Catarina ubicada a una profun-
didad de 50 metros.

Afortunadamente, una vez formado el vaso, 
el mismo peso del agua seguirá comprimien-
do las arcillas (cuyo contenido es entre 300-
500% agua), lo cual resultará en un aumen-
to continuo en la profundidad del vaso, sin 

tener que hacer más excavaciones.

No sería factible formar el Lago con bordes 
elevados, debido al riesgo que esto represen-
taría para la población, por ser una zona con 
grietas, altamente vulnerable a movimientos 
sísmicos; porque su llenado dependería del 
bombeo; y por la posibilidad de desbordes 
en el caso de lluvias extraordinarias.

2.4. cAnALizAr AGuAs PLuviALes AL LAGO

Subcuenca Microcuenca Media Baja Total

La Compañía

San Francisco 2.6 2.1 4.�
Sto. Domingo 0.� 0.�
San Martín  
Cuautl. 0.3 0.3

Sta. María Huex 0.� 0.�
San Lorenzo 

Tlalm. 0.6 0.6

Canal 6.1 6.1
TOTAL 2.6 10.5 13.1
Río Amecameca Tecuatiltla �.0 0.5 �.5
TOTAL 7.0 0.5 7.5

Lago Tláhuac-Xico
Ayaqueme 1.� 0.8 2.5

Villa Milpa Alta 1.1 0.5 1.6
Lago 12.5 12.5

TOTAL 2.8 13.8 16.6
TOTAL SUBCUENCA 12.4 24.8 37.2

El Proyecto Lago Tláhuac-Xico implica re-
tener, almacenar, potabilizar y distribuir 3�.2 
Mm3/año de las 88 Mm3/año de aguas plu-
viales que actualmente están siendo expulsa-
das de la Subcuenca. La fuente principal de 
su agua serán los escurrimientos en cuen-
ca baja de la subcuenca Tlahuac-Xico (16.6 
Mm3/año). Una parte del sistema de cana-

tabla 2.3. CanalizaCión de aguas al lago

les en la zona lacustre será habilitada para 
el manejo exclusivo de estos escurrimientos, 
por gravedad. Los �.5 Mm3/año de aguas 
pluviales provenientes del Río Amecameca 
llegan actualmente al Lago; sólo faltará lo-
grar el saneamiento del río, y la infiltración 
de volúmenes excedentes río arriba.
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La canalización de los 13.1 Mm3/año 
de aguas pluviales provenientes de la 
Subcuenca Río La Compañía, principalmente 
de las Microcuencas San Francisco y Canal, 
implicará una reorientación de la infraes-
tructura hidráulica existente, para permitir 
la llegada de este recurso hídrico al Lago 
por gravedad. 

Esta estrategia, tendrá tres ventajas, sien-
do la prevención de inundaciones, el apro-
vechamiento del recurso hídrico, y la dismi-
nución del bombeo.

Debido a los hundimientos y el azolve de 
los canales de salida, Valle de Chalco se 
encuentra rodeado por canales elevados14 
14 La Conagua ha logrado evitar el bombeo por su parte, a través de la acumulación de azolve en los canales 

que maneja, en compensación exacta por la tasa anual de hundimiento.

hacia los cuales su Odapas se ve obligado 
a bombear todas sus aguas residuales y 
pluviales; los Odapas de Ixtapaluca y Chalco 
tienen que bombear las aguas de sus zonas 
bajas de manera similar.

La CAEM, por su parte, opera tres plantas 
de bombeo sobre Canal General, para des-
alojar las aguas pluviales y residuales de las 
subcuencas Río Amecameca y Tláhuac-Xico, 
traspaleadas en temporada de lluvias desde 
el Lago Tláhuac-Xico.15 El Túnel La Compañía 
multiplicó aún más las exigencias de bom-
beo, al enviar las aguas recibidas hacia una 
profundidad de 35 metros, para luego volver 
a extraerlas hacia la superficie.

15 La CAEM y el SACM están negociando quién cubriría el costo del bombeo de las aguas pluviales y residuales 
del D.F. que son desalojadas vía el Canal General.

Mapa 2.5. propuesta de ColeCtores para Canalizar esCurriMientos pluviales al lago tlahuaC-XiCo
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de bombeo anterior, y adaptar los ductos y 
canales actuales para permitir que las aguas 
corran por gravedad, hasta llegar al Lago.16 
Las aguas pluviales pasarían por zonas de 
humedales al norte y sur del Lago, para lo-
grar su pre-tratamiento antes de su depósito 
en el vaso receptor.

16 En el próximo capítulo se describe los ductos que tendrían que acompañar estas obras, para canalizar las 
aguas residuales de las zonas densamente urbanas de la Subcuenca Río La Compañía, hasta la planta de 
tratamiento Xico-Mixquic, a ubicarse al suroriente del Lago.

ejidatarios de tulyehualCo

Los ejiditarios de Tulyehualco pro-
ponen la rehabilitación de las PTAR 
“La Lupita” y “El Llano”, así como la 
limpieza y dragado de canales.

EL PLAN EN ACCIÓN...

ejidatarios de tlaltenCo y pequeños propietarios 
de la sierra de santa Catarina 

Los “Pequeños Propietarios de la Sierra de 
Santa Catarina“ proponen la construcción 
de una PTAR  o potabilizadora en el predio 
de la LICONSA, así como la rectificación 
de canales, la cual ayudará a defender 
los usos agrícolas del suelo en esta zona 
bajo fuertes presiones urbanas, debido a 
la terminal de la Línea 12 del metro.

EL PLAN EN ACCIÓN...

 El enorme costo del bombeo origina gas-
tos, sin que haya concensos todavía respecto 
al organismo que los vaya a cubrir.

Al estar ubicado en el punto más bajo 
y de más rápido hundimiento de toda la 
Subcuenca, el Lago Tláhuac-Xico permitirá 
desmantelar gran parte del complejo sistema 
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2.5. POtAbiLizAr de 1,200 LPs, PArA sustituir LA sObreeXPLOtAción deL 
AcuíferO

Desde la primera etapa del proyecto, se 
empezarían a potabilizar las aguas de llu-
via almacenadas en el Lago. La potabiliza-
dora sería de construcción modular, de tal 
modo que se podrían ir aumentando sus 
capacidades en la medida que se amplie la 
capacidad de almacenamiento del Lago, así 
como las aguas pluviales canalizadas. Una 
opción para su construcción es el terreno 
que la Liconsa designó para un proyecto de 
tratamiento de aguas para beneficio de los 

ejidatarios de Santa Catarina y Tlaltenco.

El costo estimado de la potabilizadora 
sería $32 millones para cada 400 lps de 
capacidad, de tal modo que se podría contar 
con la infraestructura para tratar los 1,200 
lps con una inversión de $96 millones. El 
costo de operación de este tipo de planta 
es relativamente bajo, debido a que su con-
sumo de energía es moderado, y no requiere 
de insumos costosos.

2.6. cLAusurAr POzOs en vALLe de cHALcO y tLáHuAc

Las aguas pluviales potabilizadas serán 
utilizadas para reemplazar las aguas sub-
terráneas cuya extracción está causando 
daños a la región. En primer lugar, se busca-
rá sustituir los pozos Mixquic-Santa Catarina, 
dado que los volúmenes extraídos, así como 
su profundidad y su ubicación en relación 
con la capa más gruesa de arcillas compri-
mibles hace que tiene un impacto mayor en 

las dinámicas de hundimiento regional. Estos 
pozos, una vez clausurados, serán conver-
tidos en pozos de recarga, para el aprove-
chamiento de aguas tratadas de la planta 
de tratamiento Xico-Mixquic (vea Capítulo 3). 
La próxima prioridad será el reemplazo de 
pozos en lugares estratégicos en Valle de 
Chalco y Tláhuac.

2.7. LOGrAr decretOs de PrOtección PArA LA zOnA

La reaparición del Lago ha convocado el 
regreso de millares de aves acuáticas, que 
aprovechan como hábitat en alguna fase de 
su vida los lagos, canales y chinampas de la 
zona lacustre. A pesar de su crítico estado 
actual, ésta cuenta con 31 especies de aves 
acuáticas, de las cuales, 1� especies son 
confirmadas como residentes reproductoras 
(� más están por confirmar); y 5 especies 
son residentes invernales. Se han registra-
do, además, 35 especies de aves terrestres 
asociadas de alguna forma a los cuerpos de 
agua y canales.

El Lago, las lagunas, los canales y las chi-
nampas en su conjunto prestan importantes 
servicios ambientales, como grandes alma-
cenes de aguas pluvial y tratada, para regu-
lar picos de lluvias. Las chinampas captan 

alrededor de 114 toneladas de carbono por 
hectárea en pie y 645 toneladas de carbo-
no por metro de profundidad de sedimentos 
por hectárea; le dan sustento a vegetación 
acuática emergente que sirve como filtro na-
tural de las aguas que los recorren, siendo  
un sitio de anidación para diversas aves. La 
reactivación y mantenimiento de canales y 
chinampas permiten el cultivo de acelga, le-
chuga, calabaza, espinaca y brócoli, para los 
habitantes de la Cuenca de México.

Sin embargo, las dinámicas de expansión 
urbana, imparables hasta la fecha, comien-
zan a ejercer presión sobre los sistemas 
naturales y productivos de la zona.

Un crítico ejemplo de ésto, es la terminal 
de la Línea 12 del metro, la cual ha genera-
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do fuertes impactos sobre la zona lacustre, 
incluyendo el relleno de canales y una fuer-
te disminución de aguas tratadas disponibles 
para riego.

Convenio raMsar

La Convención Relativa a los Humedales 
de Importancia Internacional especialmente 
como Hábitat de Aves Acuáticas, mejor cono-
cido como el “Convenio Ramsar”, fue firma-
do en Ramsar, Irán, en 19�1. Compromete a 
160 países, incluyendo a México, con la con-
servación y aprovechamiento sustentable de 
los humedales1� a través de acciones locales, 
nacionales e internacionales. El 2 febrero 
2004, 2,65� hectáreas del sistema lacustre 
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco fue-
ron designados como Sitio Ramsar.

El Lago Tláhuac-Xico, Lago Reyes Aztecas, 
las chinampas de Mixquic y las lagunas del 
Volcán Xico, son cuerpos emblemáticos para 
su comunidad. Presentan atributos caracte-
rísticos de suelo y vegetación propia de la 
zona que da sustento a poblaciones repro-
ductivas de varias especies, en particular 
al pato triguero (Anas platyrhynchos diazi), 
protegida bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
Estos cuerpos de agua alojan con regulari-
dad más de 1% de los individuos existen-
tes mundialmente de la especie de anátido 
(Anas clypeata), y sustenta poblaciones de 
hasta 20,000 aves acuáticas regularmente 
en sus diferentes y dinámicos ambientes, 
cumpliendo con esto, varios de los criterios 
necesarios para ser considerados humedales 
de importancia ecológica, por lo que se pro-
mueve el designio de Sitio Ramsar.

Para la promoción y designación de Sitio 
Ramsar se requiere una coordinación entre 
autoridades locales, los ejidatarios dueños 
de las lagunas, chinampas y humedales e 
instituciones de investigación, con la finali-
dad de enfatizar y aplicar un buen plan de 
manejo de los humedales. Esta dinámica de 

1� Utilizando una definición amplia para ecosistemas acuáticos y semi-acuáticos, naturales y artificiales, inclu-
yendo lagos, lagunas, ríos, pantanos, oasis, delta, chinampas, entre otros.

trabajo se logra en conjunto con la Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas.

santuario del agua

La Secretaria de Ecología del Estado de 
México publica en la Gaceta de Gobierno 
el 19 de marzo del 2004, el decreto esta-
bleciendo un área natural protegida con la 
categoría de “Parque Estatal Santuario del 
Agua Laguna de Xico”, ubicado en el muni-
cipio de Valle de Chalco, para ser destinada 
a la preservación, protección, conservación, 
restauración y aprovechamiento sustentable 
del entorno (sin afectar la propiedad de las 
tierras).

Desafortunadamente, al no haber involu-
crado a los ejidatarios de la zona, este de-
creto no ha contado con su apoyo, aunque 
sus actividades y conocido compromiso cul-
tural y ambiental, son compatibles con el 
decreto. Tal vez esta situación podría resol-
verse si los ejidatarios tomaran el liderazgo 
en la elaboración en el Programa de Manejo 
del área, dado que este instrumento vital y 
determinante todavía no ha sido elaborado.



Aves acuáticas del Lago Tlahuac Xico

El pato triguero, es una especie 
residente que se reproduce en el Lago 
Tláhuac-Xico. Ave de talla grande 
originaria de México. 

Anas platyrhynchos diazi

Conocida comúnmente como polla de 
agua. Fue registrada utilizando como 
refugio la vegetación .

Gallinula chloropus

Fulica americana
Gallareta, especie residente de mayor 
distribución  dados sus hábitos 
generalistas de alimentación y alta tasa 
reproductiva. 

Este pequeño pato es conocido como 
”cerceta alioscura”. Ave migratoria 
que recorre el territorio americano en 
busca de refugio de las extremas 
condiciones climatológicas invernales 
que imperan en Norteamérica. 

Anas creca caroliniensis

Es nombrada comúnmente como 
“zambo”. Es una especie de distribución 
restringida a la zona lacustre Tláhuac-
Xico.  Se le puede ver zambulléndose 
para atrapar sus presas, las cuales 
pueden ser de gran tamaño. Se alimenta 
de peces, renacuajos y ajolotes. 

Podilimbus podiceps La garcita oscura se camuflajea con la 
vegetación, manteniéndose quieta por 
largo tiempo. Vigila con su magnífica 
vista esperando a que alguna presa se 
aproxime.

Butorides virescens

Patamarilla mayor, es una de las pocas 
aves que aún se pueden localizar en la 
contaminada laguna bajo el panteón 
del cerro Xico. Se alimenta de insectos, 
larvas, crustáceos y lombrices que 
proliferan en el limo.

Tringa flavipens 

El chorlito tildio, encuentra su hábitat 
en cuerpos de agua someros, orillas de 
lagunas y canales . Ésta ave forma 
grupos con diferentes especies. Sirve 
como alarma al silbar constantemente 
ante la presencia de algún depredador 

Charadrius vociferus Esta curiosa ave es conocida 
comúnmente como costurero de 
agua dulce, nombre que adquiere por 
efectuar un singular movimiento que 
se asemeja al que realiza una aguja en 
una máquina de cocer, movimiento 
que realiza para buscar su alimento 
en áreas limosas de las lagunas.

Limnodromus scolopaceus 

Esta especie de aves son conocidas 
como playeritos mínimos. Realiza 
largas migraciones de Norteamérica a 
Centro y Sudamérica. Se alimenta de 
insectos, larvas, crustáceos y 
lombrices que se pueden encontrar en 
la pequeña laguna somera y transito-
ria.

Calidris minutilla

Esta ave de pico ligeramente curvado 
hacia arriba es conocida como 
“avoceta piquicurva”, esta especie es 
migratoria. Se refugia durante el 
invierno en el territorio Mexicano. En 
este se prepara para el cortejo y 
reproducción.

Recurvicostra americana
Este pato es conocido como  canelo, 
dado el característico color que tiene 
el macho. Se alimenta de materia 
vegetal, y se le puede observar 
durante el invierno cuando realiza su 
migración a estos cuerpos de agua.

Anas cyanoptera 

Conocida como pato cucharón por la 
forma de su pico. Esta especie emigra 
desde E.E.U.U. y  Canadá. El macho 
adquiere un colorido plumaje durante 
su fase reproductiva, cuando se 
encuentra en México.

Anas clypeata 

Las garzas ganaderas forman 
enormes parvadas que pintan de 
blanco el cielo de Tláhuac. Se reunen a 
las orillas de los cuerpos de agua en 
busca de insectos y lombrices que se 
encuentran en el lodo. Estas aves han 
desarrollado una relación con el 
ganado en los pastizales, ya que al 
caminar las vacas, los insectos quedan 
al descubierto.

Bubulcus ibis

Comúnmente conocido como 
golondrino. Tiene un  vistoso patrón 
en los colores de su plumaje. Su cola  
tiene una larga y afilada pluma que 
sobresale. Es una especie migratoria.

Anas acuta
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Ruta CRítiCa paRa la instRumentaCión de estRategia 2: 
HabilitaCión del lago tláHuaC-XiCo (y ptaR metRopolitana)

La habilitación del Lago Tláhuac-Xico para 
el almacenamiento de las aguas pluviales 
de las zonas de cuenca baja y media de 
las tres subcuencas, va de la mano con la 
construcción de la planta de tratamiento 
Xico-Mixquic (vea próximo capítulo) para el 
tratamiento y reuso de las aguas residua-
les de sus densas zonas urbanas. Juntos, 
estos dos proyectos permitirán que esta 
Subcuenca deje de expulsar volúmenes cre-
cientes de aguas pluviales y residuales por 
canales abiertos que atraviesan el área me-
tropolitana, de modo que estos vitales re-
cursos podrán servir para la resolución de 
su grave crisis hídrica.

Por este motivo, se considera vital que 
la Comisión de Cuenca (desde su Grupo 
Especializado Zona Lacustre) gestione el pro-
yecto Lago Tláhuac-Xico frente al Fideicomiso 
1928, a la vez que se gestione la construc-
ción de la PTAR Xico-Mixquic frente al Fondo 
Metropolitano. El costo de la reorientación 
de las aguas pluviales y residuales de estas 
zonas podrá ser compartido entre los dos 
proyectos, o gestionado aparte, frente a la 
Conagua.1�

Las autoridades de las Secretarías de 
Desarrollo Metropolitano del Gobierno del 
Estado de México y del Distrito Federal, y 
sus contrapartes locales, han sentado las 
bases para un Programa Metropolitano para 
el Rescate Integral de la Zona Lacustre 
Tláhuac-Xico. Este programa podría englo-
bar la gestión de estos dos proyectos, así 
como el ordenamiento de esta zona, para 
fortalecer su potencial hídrico, agroproducti-
vo, cultural y ambiental, frente las presiones 
ejercidas por un proceso de hiperurbani-

zación que ya ha rebasado sus límites de 
sustentabilidad.

En el proceso de elaboración del Plan 
Hídrico, el Grupo Especializado Zona Lacustre 
Tláhuac-Xico se ha ido formando desde dos 
vertientes de trabajo. El primero conforma-
do por representantes de ejidos y colonias 
amenazadas, autoridades locales, la PAOT, 
la Corena y la Diócesis de Valle de Chalco, 
se ha enfocado en la protección de la po-
blación frente la expansión del Lago, la re-
solución del usufructo indebido de tierras 
ejidales, la provisión de agua potable sin 
sobreexplotación de los acuíferos, así como 
la realización del enorme potencial agroeco-
lógico y ecoturístico de la zona.

El segundo, compuesto por la Conagua, 
la CAEM, el SACM y autoridades locales, se 
enfoca principalmente en obras de sanea-
miento y captación; la reparación de bordes 
del Canal General; la definición del polígono 
y dimensiones del vaso requerido; el diseño 
de métodos de construcción del proyecto 
del lago y plantas potabilizadoras y la rela-
ción con los ejidos inundados.

Se prevé la integración entre estos dos 
procesos y enfoques durante la elaboración 
de un Proyecto Ejecutivo, cuyo financiamien-
to está siendo gestionado por la Comisión 
de Cuenca frente al Fondo de Estudios y 
Proyectos de Infraestructura (FEPI). Será vital 
que el Proyecto Ejecutivo sea elaborado con 
el G.E. Zona Lacustre, de una manera que 
permita la construcción de consensos desde 
los diversos actores involucrados.

Será importante considerar la posibilidad 
de crear un Fideicomiso entre las respecti-

18  La Comisión de Cuenca realizó una serie de reuniones con el Ing. José Luis Luege Tamargo y representantes 
de la Presidencia de la República en mayo, junio y julio 2011, para demostrar que los $�00 millones pro-
puestos para el “ducto de estiaje”, proveerían mayor seguridad hídrica si fueran invertidas en la construcción 
de la primera etapa de la PTAR Metropolitana y en la canalización hacia esta planta por gravedad, de las 
aguas residuales a ser expulsadas vía bombeo por dicho ducto.
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vas autoridades del agua y los ejidos due-
ños de las tierras del vaso del Lago, con 
la participación y apoyo de la Comisión de 
Cuenca. Este instrumento podría permitir la 
administración conjunta del proyecto, con-
tando, posiblemente, con los $38 millones al 

*  Se propone hacer uso de las capacidades subutilizadas en las líneas de conducción de los pozos Sta. Catarina-
Mixquic, así como de la planta potabilizadora en La Caldera

año que serán generados por el cobro de 
derechos por el agua potabilizada del Lago 
Tlahuac-Xico1�.

instruMentaCión de estrategia 2, lago tláhuaC-XiCo, por etapa y por fuente de gestión

Acciones por etapa
Costo
(MDP)

Fi
de

ic
om

is
o 

19
28

Co
na

gu
a

SA
CM

FE
PI

Etapa 0: Proyecto Ejecutivo 10 0 0 0 10
Elaboración Proyecto Ejecutivo 10 10
Etapa I: Volumen del vaso 1�.4 Mm3; 
Almacenamiento y potabilización 425 lps (13.4 
Mm3/año)

1128 552,5 552,5 23 0

Entubamiento aguas residuales Tláhuac y Río 
Amecameca Cuenca Baja 23 23

Inversión en infraestructura ejidal, en compensa-
ción por daños a tierras inundadas 150 �5 �5

Crear celda almacenamiento pluvial con 15.9 Mm3 
capacidad (8.4 Mm3 adicionales a los actuales) 824 412 412

Habilitación de canales para envío de aguas plu-
viales de la Subcuenca Tláhuac-Xico al Lago 30 15 15

Potabilizadora, 425 lps 100 50 50
Habilitación de líneas de conducción para distribu-
ción de agua potabilizada 1 0,5 0,5

Etapa II: Volumen del vaso  25.8 Mm3; 
Almacenamiento y potabilización 850 lps (26.8 
Mm3/año)

1104 552 552 0 0

Aumentar volumen del vaso a 25.8 Mm3 824 412 412
Aumentar capacidad de potabilización a 850 lps 100 50 50
Humedal de pretratamiento, entrada norte al Lago 80 40 40
Reemplazo del Canal General con canalización por 
gravedad de aguas pluviales de Valle de Chalco y 
Microcuenca Canal

100 50 50

Etapa III: Volumen vaso 34.2 Mm3; Potabilización 
12�5 lps. (40.2 Mm3/año) 12�4 63� 63� 0 0

Aumentar volumen del vaso a 34.2 Mm3 824 412 412
Canalización aguas pluviales provenientes del Río 
La Compañía 250 125 125
Humedal de pretratamiento, entrada sur al Lago 100 50 50
Aumentar capacidad de potabilización a 12�5 lps 100 50 50
COSTO TOTAL 3516 1741,5 1741,5 23 10

19  Actualmente, el SACM cubre el pago de derechos a la Conagua por el agua extraída por los pozos Mixquic-
Santa Catarina.
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EstratEgia 3: tratamiEnto
Se requiere del tratamiento y reuSo de loS 88.4 milloneS m3/año de aguaS reSidualeS ac-

tualmente expulSadaS de la Subcuenca, para reemplazar aguaS SubterráneaS de uSo induStrial 
y agrícola; para Sanear loS ríoS y recargar loS acuíferoS; y para revitalizar la zona lacuStre 
tláhuac-xico.
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EstratEgia 3: Lograr EL EntubamiEnto, tratamiEnto y rEuso dE Las 
3200 Lps aguas rEsiduaLEs gEnEradas En La subcuEnca

Objetivos y acciones:

3.1. Habilitar, convertir a tratamiento anaerobio 12 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 
(PTAR) subutilizadas (470 lps);habilitar o reemplazar 5 PTAR (357 lps)

3.2. Construir PTAR Xico-Mixquic para aprovechar aguas residuales metropolitanas para recar-
ga de acuíferos y rescate de chinampas y canales en cuenca baja (1500 lps)

3.3. Construir tres PTAR subregionales en los límites de la zona urbana, con financiamiento de 
empresas inmobiliarias, para reuso agrícola e industrial (436 lps)

3.4. Construir 4 PTAR municipales y una de SACM (265 lps), para uso agrícola y recarga

3.5. Construir 17 PTAR comunitarias (179 lps), para reuso agrícola local

3.6. Establecer mecanismos para garantizar la buena operación de PTAR

Coordinación: Grupo Estratégico de Saneamiento y Reuso de Aguas Residuales: 
CAEM, SACM, Conagua; Odapas Valle de Chalco, Chalco, Ixtapaluca, ASA Amecameca; Desarrollo 
Metropolitano; Municipios Tlalmanalco, Juchitepec, Ayapango, Cocotitlán, Tenango del Aire, 
Temamatla; Delegaciones Tláhuac, Milpa Alta, Xochimilco; Ejidos, comunidades y productores de 
Mixquic, Tláhuac, Tecomitl, Tetelco, San Juan Ixtayopan, Tulyehualco, Huitzilzingo; Ixtapaluca, San 
Francisco Acuautla, Sta. María Huexoculco; San Marcos Huixtoco, San Gregorio Cuautzingo, San Lucas 
Amalinalco, Tlapala; Sto. Tomás, San Isabel Chalma, San Pedro Nexapa, Ayapango; pequeños pro-
pietarios de Sta. Catarina; usuarios industriales y agrícolas de aguas subterráneas; Asociaciones de 
Industriales del Oriente del Estado de México, y de Tláhuac; Centli/UAM.

En el contexto de la construcción del 
Plan Hídrico, se ha logrado la conformación 
del Grupo Especializado de Saneamiento con 
una fuerte dinámica de trabajo, fortalecido 
por estudios y propuestas propias por parte 
de la Conagua, la CAEM y el SACM; y por 
esfuerzos enérgicos por parte de los ejidos 
de cuenca baja a favor de una PTAR metro-
politana en Xico.

Sin embargo, los trabajos conjuntos de 
diagnóstico han revelado un patrón general 
preocupante: hasta el momento, más de $500 
millones que se han invertido en plantas 
de tratamiento en la Subcuenca, han tenido 
poco efecto, debido a serias fallas en el di-
seño y en la construcción de las plantas, así 
como en su operación. Además, empresas in-

mobiliarias han dejado una deuda ambiental 
con la Subcuenca en la forma de 436 lps de 
aguas residuales crudas descargadas en sus 
cauces, al no cumplir con su obligación legal 
de construir plantas de tratamiento para sus 
unidades habitacionales.

Quedó evidente que el saneamiento de la 
Subcuenca requerirá de una estricta vigilan-
cia del marco normativo; la asesoría de es-
pecialistas imparciales para el diseño de las 
PTAR; la transparencia y supervisión cercana 
en la aplicación de los recursos; la capacita-
ción y acompañamiento para una buena ope-
ración de las plantas; y el involucramiento 
de los beneficiarios de las aguas tratadas.
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EsquEma gEnEraL dE La coLEcción, tratamiEnto y rEuso dE aguas rEsiduaLEs

mapa 3.1. ptar propueStaS, con SuS reSpectivoS colectoreS

La PTAR Metropolitana implicará la reorientación de 
la gestión de aguas residuales en la Subcuenca. Los 
grandes volúmenes ahora desalojados de las zonas 
densamente urbanas vía bombeo, correrán por gra-
vedad hasta Xico, para la recarga de los acuíferos y 
la revitalización de chinampas y canales en la zona 
lacustre.

Las 3 PTAR subregionales, a ubicarse en zonas de 
unidades habitacionales sin PTAR en la periferia, re-
cibirán las descargas de cada unidad y de pueblos 
vecinos; las aguas tratadas servirán para reemplazar 
aguas subterráneas y crudas para riego y usos indus-
triales (la PTAR municipal Molinito, será subregional).

Las 4 PTAR a ubicarse a la salida de las cabeceras 
de municipios semi-urbanos en el Estado de México y 
una en Tláhuac, D.F., interceptarán descargas antes de 
su depósito en los cauces o en el lago. El tratamiento 
será vía lagunas de oxidación o biodigestores para re-
ducir costos. Las aguas tratadas serán utilizadas para 
riego con recarga en zonas vecinas.

Las 17 PTAR a ubicarse en comunidades dispersas en 
cuenca alta y media, prácticamente no requieren de 
colectores; las plantas de tratamiento serán operadas 
por los propios beneficiarios, quienes aprovecharán las 
aguas tratadas a su salida.



112 plan hídrico de geStión integral de laS SubcuencaS amecameca, la compañía y tláhuac-xico

tr
at

a
m

iE
n

to

3.1. rEparar o habiLitar Las pLantas dE tratamiEnto dE aguas rEsiduaLEs 
subutiLizadas (470 Lps)

La Subcuenca cuenta con 17 Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)1, con  
una capacidad de diseño para el tratamiento 
de 470 lps en total de la cual sólo se está 
logrando aprovechar el 37%. De estas PTAR, 
12 tienen el potencial de habilitarse para au-

mentar los volúmenes tratados o convertirse 
en anaerobias; las demás sufren de fallas 
tan serias que se recomienda su demolición 
o su conversión en plantas de bombeo.

tabla 3.1 ptar de la Subcuenca, a habilitar o convertir a tecnología anaerobia (470 lpS)

PTAR SC
Org.
Op.

Cap. 
Inst. 
lps

Gasto 
actual

Eficiencia 
actual

Aumento
poten-
cial vol. 
tratado 
(LPS)

Costo 
habili-
tación 
(miles 
de 

pesos)

Costo 
con-

versión 
anae-
robio-
aerobio 
(miles 
de 

pesos)a

Destino 
actual (y 
potencial) 

aguas 
tratadas

Santa Barbara RLC Odapas Ixtap. 96 72 72% 24 228 7,680 Industrial 
municipal

Xico TLX Odapas VCH 30 15 0% 15 175 2400 Recarga y 
riego

El Coral/Acozac RLC Odapas Ixtap. 15 14 90% 1 0 1,200 Industria y 
riego

Mixquic TLX SACM 15 12 81% 3 354 1,200 Chinampas
Tetelco* TLX SACM 15 7 50% 7 134 1,120 Riego

Cuatro Vientos+ RLC Odapas Ixtap. 110 0 0% 110 1,500 8,800 Recarga y 
riego

Volcanes+ AM Odapas Chalco 50 0 0% 50 156 4,000 Recarga y 
riego

Paseos de Chalco AM Odapas Chalco 50 0 0% 50 457 4,000 Recarga y 
riego

Cocotitlán AM Mpio Coco. 30 0 0% 30 228 2,400 Riego

Palmas 1+ RLC Odapas Ixtap. 36 0 0% 36 435 2,880 Industrial

Palmas III RLC Odapas Ixtap. 15 0 90% 15 228 2,400 Industrial

S.P. Atlazalpa AM Odapas Chalco 8 0 0% 8 110 640 Riego

San Antonio 
Tlaltecahuacan RLC Mpio.

Tlalmanalco 5 0 0% 5 Riego

TOTAL 475 120 37% 354 4,005 38,720

1  No se incluye aquí la PTAR La Asunción, instalada por Casa GEO, debido a que ha sido inoperable e irreparable 
desde su construcción. Por otro lado, se incluye la PTAR Mixquic en esta estrategia, no por su bajo nivel de 
operatividad, sino porque, con una inversión modesta, se podría aumentar su capacidad en un 100%.

a  Se estimó un costo de $80 mil por lps para la conversión de PTAR aerobias a procesos de tratamiento anae-
robio en base a las estimaciones realizadas en 2008, de 12 PTAR en la subcuenca, por el Dr Oscar Monroy, 
para el Programa de Competitividad y Medio Ambiente, del Fondo Mexicano para la Conservación del Medio 
Ambiente.

b  Con una inversión menor ($900 mil) se podría añadir mas sopladores, y lograr el tratamiento de 50 lps.
c  Las aguas residuales no tratadas por esta PTAR están siendo descargadas en un socavón a solo 500 metros 

de un ramal de pozos.
*Faltan acceso a aguas residuales.
+Cuentan con colectores de aguas residuales por separado.

Fuente: Elaboración propia en base a diagnósticos en sitio, 2010-2011.
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Las 13 PTAR subutilizadas sufren princi-
palmente de descomposiciones electromecá-
nicas. Se podrían reparar por $4.31 millo-
nes, para así aumentar el gasto de agua 
tratadas en unos 341 lps, representando 
un costo de sólo $12,639 por lps de ca-
pacidad adicional potencial.

Sin embargo, estas descomposiciones son 
síntomas de problemas mayores: los altos 
costos de operación (especialmente el costo 
de electricidad), la falta de mecanismos para 
reducir y cubrir estos costos; coordinación 
con potenciales usuarios; alternativas para 
la disposición de lodos; y la falta de capaci-
tación del personal operador.

Por lo tanto, como condición para finan-
ciar estas reparaciones, se recomienda lle-
gar a acuerdos con los organismos operado-
res para realizar programas de capacitación, 
asesoría y monitoreo con el personal respon-
sable de estas PTAR, contando con el apoyo 
del grupo especializado de Saneamiento y 
la Unidad Técnica de Saneamiento de la 
Comisión de Cuenca.

Podría ser más efectivo gestionar los recur-
sos requeridos para convertir estas 12 PTAR 
en plantas de tratamiento anaerobio (vea 
hoja explicativa). El costo de estas adecua-
ciones es aproximadamente de $80,000 por 
cada lps de capacidad de la planta, y sus-
tituiría el costo de las reparaciones electro-
mecánicas mencionadas arriba. Con una in-
versión total de $38.7 millones, se podría 
contar con la generación de 475 lps de 
aguas tratadas (15Mm3/año), con un bajo 
costo de operación y mantenimiento.

El Grupo de Saneamiento, junto con el res-
pectivo organismo operador, buscará llegar 
a acuerdos con los potenciales usuarios de 
las aguas tratadas de cada PTAR a habilitar 
o convertir al tratamiento anaerobio. Muchos 
de estos potenciales usos serán menciona-
dos en las secciones posteriores. 

Esta sección se enfoca en dos propuestas 
específicas para esta zona.

reuSo de aguaS tratadaS de ptar habilitadaS 
para la recarga en cuenca media y para circuitoS 
cerradoS en unidadeS habitacionaleS

El Odapas Ixtapaluca propone habilitar las 
PTAR Cuatro Vientos y Santa Bárbara (capa-
cidad adicional) y generar agua potabilizada 
para recargar unos 6912 m3/día (80 lps) a 
sus acuíferos vía pozos en desuso en la 
proximidad.

Esta medida requerirá de un monitoreo 
cercano, para garantizar la calidad y tiem-
po en residencia requerida por la NOM-014-
Conagua-2003, pero al lograrlo, este modelo 
podría ayudar a aliviar la crisis hídrica en 
esta zona densamente poblada, en donde el 
nivel estático está descendiendo hasta dos 
metros al año.

En este sentido, se menciona que en Baja 
California, los Odapas han logrado un arre-
glo con la Conagua, de tal modo que sólo 
pagan el derecho por el agua en bloque 
sobre la diferencia entre sus volúmenes ex-
traídos, y sus volúmenes recargados.

Dada la extrema escasez de agua en 
Cuatro Vientos, se ha contemplado también 
la posibilidad de lograr el tratamiento tercia-
rio para alimentar un circuito cerrado que 
proveería agua exclusivamente para los ex-
cusados de las viviendas, dado que este 
uso representa el 50% del consumo total de 
agua a nivel doméstico.
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3.1.1. PTAR que RequieRen de mAyoRes inTeRvenciones o de su ReemPlAzo (357 lPs)
La siguiente tabla presenta las PTAR que, 

según el diagnóstico del Grupo Especializado 
de Saneamiento, sufren de problemas estruc-

turales tan severos, que se pone en cuestión 
la viabilidadde su habilñitación.

tabla.3.2. ptar que requieren de mayoreS intervencioneS o Su remplazo (357 lpS)

PTAR/Ubicación/tecnolo-
gía/Org.

Op/cap inst./gasto actual/
Eficiencia actual

Problemas que impiden 
su

habilitación
Recomendación

Gasto
Adicional
potencial

Costo
(mdp)

El Llano, Tláhuac, San Juan 
Ixtayopan; Aerobia con pre-
tratamiento Fisicoquímico y 
Potabilización; SACM; 250 lps 
capacidad instalada; 90 lps 
gasto actual; 36% eficiencia

La PTAR está cubierta por 
una patente que no permite 
realizar reparaciones hasta 
el año 2013, a pesar del 

hecho de que nunca ha fun-
cionado según los términos 
del contrato. Deficiencias 
en el diseño de la obra 

civil, así como en los mate-
riales de construcción han 
resultado en una extrema 
vulnerabilidad a los hundi-
mientos diferenciales en la 
zona. El caudal que recibe 

es insuficiente.

El SACM ha asignado $20 
millones para habilitar la PTAR 
El Llano, y está canalizando las 
aguas residuales de San José 
y La Habana a esta PTAR. No 
hay consenso en cuanto a la 
posibilidad de rescatar la obra 
civil. En todo caso, hay que 

aprovechar su equipo de pota-
bilización (filtración con carbón 
activado y desinfección con luz 
UV) para lograr aguas tratadas 
con calidad suficiente para la 

recarga.

160
$20 A
$300

Portal Villas; Aerobia; Odapas 
Chalco; 50 lps capacidad; 0 lps 
gasto actual; 0% de eficiencia

La planta fue mal diseñada 
(cmaras alternas); su estruc-
tura metálica está dañada; 
su equipo electromecánico 
se ha descompuesto; sirve 
como cárcamo de bombeo, 
con descarga directa al rio 

Amecameca.

Demolerla y construir un nuevo 
modulo (50 lps) que formaría 
parte de PTAR los Volcanes

50 45

La Lupita, Tláhuac, San Juan 
Ixtayopan, aerobia,; MC TLX; 
SACM; 30 lps capacidad; 26 
lps gasto actual; 86% de 
eficiencia

Se encuentra en una zona 
de severos hundimientos 
diferenciales, causando la 

planta a ladearse en un 10° 
y cuartease.

Convertirla en cárcamo de 
bombeo 0 0

Ayapango; biodigestor, hu-
medal y laguna de oxidación; 
Mpio. de Ayapango; 8 lps capa-
cidad; 0 lps gasto actual; 0% 
de eficiencia

Esta nueva PTAR combina 
un biodigestor con humeda-
les y una laguna de oxida-
ción, representando redun-
dancias, en cada caso con 
dimensiones insuficientes 
para el caudal propuesto.

Se recomienda separar el cau-
dal de tal modo que una parte 
podría tratarse con el biodiges-
tor y humedales para infiltra-
ción, y otra parte, a tratarse 

vía la laguna de oxidación, para 
riego.

8 0

Santa Cruz; aerobia; Odapas 
Ixtapaluca; 19 lps de capaci-
dad; 11 lps de gasto actual; 
60% de eficiencia

La tecnología y los mate-
riales de la PTAR son de 
calidad inferior, y por lo 
tanto, la PTAR ha llegado 

tempranamente al fin de su 
vida útil.

0 0
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3.2. ptar mEtropoLitana para La rEcarga dE acuífEros y rEvitaLización dE 
La zona LacustrE tLáhuac-Xico

La PTAR Metropolitana Xico-Mixquic es un 
proyecto estructurador para la Subcuenca, 
el cual permitirá regresar a los acuíferos 
de la Subcuenca una parte significativa de 
los enormes volúmenes actualmente extraí-
dos, generando a su vez, las aguas trata-
das requeridas para el rescate de sus zonas 
chinamperas y sus extensivos sistemas de 
canales.

La PTAR Metropolitana, al construirse 
al mismo tiempo que se habilite el Lago 
Tláhuac-Xico, permitirá reorientar las aguas 
residuales (para la PTAR) y pluviales (para el 
Lago) de las zonas urbanas de cuenca baja, 

PTAR sAnTA BáRBARA

dejando atrás los crecientes costos y riesgos 
del modelo de expulsión vía bombeo, para 
aprovechar todas las ventajas de un modelo 
basado en el aprovechamiento de estos re-
cursos hídricos en la propia Subcuenca.

Justo cuando la vocación hídrica de la 
Zona Lacustre Tláhuac-Xico se encuentra 
amenazada por la Línea 12 del Metro y otras 
vialidades, esta PTAR replicará el ejemplo de 
la PTAR Cerro de la Estrella, la cual ha sos-
tenido las zonas chinamperas de Xochimilco 
y Tláhuac desde que sus manantiales fueron 
desecados en los años 1960.

PTAR cuATRo vienTos
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3.2.1. cAnAlizAción PoR gRAvedAd de lAs AguAs ResiduAles de ixTAPAlucA, vAlle de 
chAlco, chAlco y TláhuAc

mapa 3.2. colectoreS para canalizar aguaS reSidualeS por gravedad a la ptar metropolitana

El siguiente mapa y tabla presentan la 
propuesta para las obras requeridas para 
lograr la reorientación de la infraestructura 
hidráulica actual, de tal modo que se podrá 

conducir las aguas residuales de las zonas 
densamente pobladas de Ixtapaluca, Chalco 
y Valle de Chalco a la Planta Metropolitana, 
la cual se ubicaría en la zona más profunda 
de la Subcuenca.

El Plan propone instalar un ducto para 
canalizar, por gravedad, las aguas residua-
les actualmente manejadas por el Canal La 
Compañía, desde la Planta de Bombeo 12 
(2236 msnm) hasta la PTAR Metropolitana 
(2227 msnm), utilizando un trazo que segui-
ría las isolíneas de hundimiento (para no ser 
afectado a futuro por hundimientos diferen-
ciales). Las aguas del Colector Cuauhtémoc 

(línea anaranjada) bajarían por gravedad 
hasta La Caldera, en donde una obra menor 
permitiría su descenso por el Canal General, 
el cual sería habilitado como ducto enterra-
do o canal excavado. Las aportaciones a la 
PTAR serían: Ixtapaluca, 470 lps; Valle de 
Chalco, 431 lps; Chalco, 250 lps; Tláhuac 224 
lps y Milpa Alta, 75 lps.
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EL PLAN EN ACCIÓN...

24 de mayo de 2011

Los comisarios de los ejidos de Tláhuac, 
Mixquic, Tulyehualco, Tecomitl, Tetelco y San 
Juan Ixtayopan, así como las autoridades del mu-
nicipio Valle de Chalco, la delegación Tláhuac, el 
SACM, la Conagua y la Mesa Directiva de Comisión 
de Cuenca de los ríos Amecameca y La Compañía, 
firmaron una carta compromiso para gestionar la 
PTAR Xico-Mixquic.

tabla 3.3. dimenSión y coSto de colectoreS requeridoS para canalizar aguaS reSidualeS a ptar 
metropolitana

Colector
Longitud 

(L) 
metros

Gasto 
máx.

(Q) l/seg

Diámetro 
(ø) cm Costo (MDP)

Lateral Dren General I 4,000 300 76 14.2
Lateral Dren General II 3,900 731 107 23.2
Chimalpain 1,400 150 60 4.0
PB12-PB16 2,000 8,000 213 14.2
PB16-Metropolitana 8,000 8,000 Canal 19.4
Xico La Laguna 3,740 30 38 5.6
Marquez 1,100 60 38 1.6
Quiahuatla 3,450 80 45 6.4
Mixquic I 2,670 25 38 4.0
Mixquic II 2,595 275 60 7.2
Tecomitl 1,860 75 45 3.4
El Capulín 2,500 50 38 3.8
Ayotla 1,885 40 38 2.8
Ixtapaluca 3,420 60 38 5.1
TOTAL 42.52 TOTAL 114.9

3.2.2. PTAR meTRoPoliTAnA xico-mixquic (1500 lPs)

Se propone que la PTAR Xico-Mixquic sea 
concebida y equipada como “Museo del 
Reciclaje del Agua”, por ser una planta mo-
delo en muchos aspectos. Al utilizar una 
tecnología anaerobia, demostrará que las 
PTAR pueden ser productoras de energía, en 
vez de ser consumidores. Demostrará que se 
puede reutilizar el agua extraída de los acuí-
feros, eventualmente regresándosela a ellos.

Se propone construirla por módulo, cada 
uno consistiendo en un reactor anaerobio 
y gasoeléctrica, para un gasto de 500 lps; 
y una potabilizadora (ozonación y carbón 
activado; rayos ultravioleta y cloración) para 
250 lps, para el agua a ser recargada a 
los acuíferos. El costo de cada etapa de 
la planta será $350 millones, con un costo 
total de $1,050 más IVA. Se propone que 
el terreno de la PTAR cuente con el espa-
cio requerido para su eventual expansión a 
2,500 lps de capacidad, para futuras etapas 
cuando la zona Tláhuac-Xochimilco asumirá 
mayores funciones de tratamiento y recicla-
je hídrica para la sustentabilidad del área 
metropolitana.

Módulo
Reactor 
anae-
robio 
(MDP)

Gaso-
eléc-
trica 
(MDP)

Potabili-
zadora 
(MDP)

Total 
(MDP)

1 285 35 55 375
2 285 35 55 375
3 285 35 55 375

Total 855 105 165 1,125
La PTAR Xico-Mixquic contará con una planta gasoeléctrica, la cual aprovechará el biogás resultante del pro-

ceso de tratamiento, para generar 10.8 Mkw-hr de energía eléctrica al año, con un valor anual de unos $10 
millones, suficiente para cubrir gran parte de sus costos de operación y del bombeo de sus aguas a las zonas 
de aprovechamiento
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EL PLAN EN ACCIÓN...

Sistema de riego Tetelco

Se propone la rehabilitación de canales conta-
minados y rescate de 40 hectáreas de chinampas 
en Tetelco.

EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido de Mixquic

Se propone la reactivación de sus canales, 
su zona chinampera y embarcaderos. Se in-
crementará la productividad del área agríco-
la y se promoverá el ecoturismo en la zona, 
beneficiando 645 ha.

3.2.3. Reuso de AguAs TRATAdAs PARA lA RecARgA de AcuífeRos y lA ReviTAlizAción de lA 
zonA lAcusTRe TláhuAc-xico

3.2.3.1. la recarga de acuíferoS con aguaS tratadaS y potabilizadaS

Una función principal de la PTAR Xico-
Mixquic será la recarga de acuíferos con 
aguas tratadas y potabilizadas. A continua-
ción se describe las estrategias para lograr 

PTAR lps

Metropolitana 1500

El Llano 250

Chalco 150

Xico 30
Mixquic 30

Tetelco 14

Tlaltenco 26

Total: 63.1 Mm3/año 2000
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia

tabla 3.4. capacidad potencial de tratamiento en 
la zona lacuStre tláhuac-xico

Usos propuestos

Vol. aguas trat. 
req.

(Mm3/
año)

(lps)

Recarga vía pozos 
clausurados, grie-
tas y lagunas de 
infiltración

25.2 800

Chinampas 14.2 450
Canales p/riego 14.2 450
Riego con recarga 9.5 300
TOTAL 63.1 2000

la recarga, siendo la utilización de grietas, 
de pozos clausurados, así como la recarga 
vía lagunas de infiltración y el riego intensivo 
en zonas permeables.

tabla 3.5. uSoS propueStoS para aguaS tratadaS 
en zona lacuStre
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mapa 3.3. víaS propueStaS para la recarga de acuíferoS, con aguaS tratadaS y potabilizadaS

Se propone la recarga por gravedad de la zona de mayor abatimiento del acuífero con 1000 lps 
de aguas tratadas y potabilizadas de la PTAR Metropolitana Xico-Mixquic, vía los pozos clausura-
dos (una vez que hayan sido reemplazados por agua potabilizada del Lago Tláhuac-Xico) Santa 
Catarina-Mixquic (650 lps); vía grietas en Tetelco, Tecomitl, Huitzilzingo y Santa Catarina (200 lps); 
y vía tres lagunas de recarga (150 lps).

recarga vía pozoS clauSuradoS

La ruta más estratégica para recarga 
de acuíferos durante los primeros años o 
décadas, será la batería de pozos Santa 
Catarina-Mixquic. Se irán clausurando estos 
pozos en la medida que se logre reemplazar 
sus volúmenes extraídos con aguas potabili-
zadas del Lago Tláhuac-Xico; esta batería de 
pozos, entonces, se convertirán en pozos de 
recarga, con aguas tratadas y potabilizadas 
de la PTAR Xico-Mixquic.

La recarga se logrará por gravedad, gra-
cias a la presión de la columna de agua 

(400 metros), que permitirá la introducción 
de 50-70 lps por cada uno de los 13 pozos 
en uso, para infiltrar en promedio un total 
de 650 litros por segundo. Al ubicarse en 
el centro del actual cono de abatimiento, 
se espera poder desacelerar el fenómeno 
de hundimiento regional; no obstante se 
reconoce que los procesos de hundimiento 
con arcillas de este grosor pueden conti-
nuar por décadas después de terminada la 
sobreexplotación.
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recarga vía grietaS, lagunaS de recarga y riego intenSivo en laS orillaS de la zona lacuStre

La zona lacustre, arcillosa e impermea-
ble está bordeada hacia al norte (Sierra 
Santa Catarina), sur (Tetelco, Tecomitl y 
Milpa Alta) y oriente (Huitzilzingo), por ex-
cepcionales zonas de recarga, con influen-
cia directa en las áreas de aprovechamiento 
de aguas subterráneas. Se propone conducir 
volúmenes significativos de aguas tratadas 
a estas zonas, para lograr su recarga vía 
grietas, lagunas de recarga y riego.

recarga vía grietaS:

La manera más rápida y económica de re-
cargar los acuíferos es a través de las grandes 
grietas o socavones que abren directamente 
a la zona acuífera de basalto fragmentado 
en Tetelco y Santa Catarina en Tláhuac, y 
Tecómitl en Milpa Alta, utilizando agua po-
tabilizada (NOM-014-Conagua-2003).

De manera alterna, en Tetelco o Tecómitl, 
se podría crear una zona de humedales entre 
las chinampas que se encuentran cerca de 
las zonas de grietas, para que realicen un 
proceso de tratamiento terciario que permita 
cumplir con la norma (remoción de los nu-
trientes nitrógeno y fósforo, principalmente, 
seguido por cloración), antes de ser enviada 
a las grietas.

Se estima una tasa potencial de infiltración 
de 150 lps (4.7 Mm3/año) o más, entre las 
cuatro zonas mencionadas. En cada caso, se 
tendrá que realizar estudios hidrogeológicos 
de antemano, para asegurar que el agua 
recargada desciende directamente al nivel 
freático, sin tomar caminos laterales que po-
drían resultar en brotes de agua en zonas 
urbanas vecinas.

recarga vía lagunaS de infiltración

En Tetelco, Huitzilzingo y Santa Catarina 
se propone la creación de lagunas para in-
filtrar agua por gravedad a los acuíferos. 

Basado en estudios de otros terrenos si-
milares en la zona, se estima una tasa de 
infiltración de 120 m3/hora/hectárea. Para 
la infiltración de 5 millones m3/año se re-
queriría de un total de 4.6 hectáreas de 
lagunas de recarga.

Estas lagunas requerirán de poca inver-
sión, y sus costos de operación y man-
tenimiento serán mínimos. Será necesario 
desazolvar canales, crear vasos de 1 a 1.5 
metros de profundidad, instalar compuertas 
y cercas y reorientar equipos de bombeo. 
Podrían operar bajo un sistema de pagos 
por este servicio ambiental, con el beneficio 
adicional para el posesionario de contar con 
acceso al agua. De manera alterna, se po-
dría realizar en terrenos de uso común, ya 
disponibles.

riego con infiltración en laS zonaS de recarga

En Tetelco, Tláhuac y Tecómitl, Milpa 
Alta, suelos sumamente permeables descan-
san sobre las laderas bajas de cerros com-
puestos de basaltos fragmentados, y en el 
caso de Huitzilzingo, Chalco, sobre el acuí-
fero granular regional.

Las aguas tratadas serían bombeadas a 
estas zonas para el riego intensivo de culti-
vos orgánicos, con la expectativa de un buen 
volumen de recarga incidental. Las plantas, 
los suelos y las formaciones geológicas por 
las cuales el agua tendrían que percolar, 
realizarían una depuración a las aguas tra-
tadas a recargar.2

En el caso de Santa Catarina y Milpa 
Alta, se podrá aprovechar la amplia infra-
estructura de bombeo en la zona (instalada 
para el desalojo de sus aguas pluviales y 
residuales), así como la tubería del sistema 
que actualmente distribuye aguas tratadas 
del Cerro de la Estrella, para enviar aguas 
tratadas a una altura de 50 metros o más 

2  Suponiendo conductividad hidráulica de K= 1X10-6 m/seg; gradiente hidráulico de i = 0.5 m/m; porosidad efectiva 
de φe = 0.3; Caudal estimado a recargar Q = Ki/φe = 60 m3/hr/ha.
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para el riego intensivo de cultivos orgánicos, 
en estas dos excelentes zonas de recarga.

Se requerirá contar con terrazas con bor-
des para retener los volúmenes regados, 
como ha sido propuesto por los pequeños 
propietarios de la Sierra Santa Catarina.

3.2.3.2. la reStauración de chinampaS

Mixquic, Tetelco, Tecómitl y el Lago Reyes 
Aztecas, son las cuatro zonas en donde el 
sistema de cultivo de chinampas, amplia-
mente reconocido como uno de los más 
productivos en el mundo, sigue vivo en la 
Zona Lacustre Tláhuac-Xico. Los agricultores 
mantienen este sistema basado en almáci-
gos; producción y aplicación de composta; 
y el estacamiento de las orillas de las chi-
nampas con ahuejotes, para la producción 
de hortalizas para su venta.

Gracias a su fuerte arraigo cultural, estas 
comunidades, junto con las de Xochimilco, 
están logrando defender esta forma de ges-
tión sustentable de ecosistemas acuáticos y 
agroproductivos a pesar del avance de una 
lógica de urbanización que termina convir-
tiendo canales en calles y chinampas en 
lotes y manzanas. Esta crisis se ha agravó a 
partir de enero de 2010, cuando dejaron de 
llegar aguas tratadas de la PTAR de Cerro 
de la Estrella, resultando en el estancamien-
to de sus aguas y el desecamiento de todas 
las chinampas en la zona.

El Ejido de Mixquic ha realizado un papel 
vital en la construcción de consensos a 
favor de la PTAR Metropolitana Xico-Mixquic, 
así como la rehabilitiación de las PTAR su-
butilizadas en la zona lacustre.

tabla 3.6 habilitación de SiStemaS de canaleS a abaStecerSe con aguaS tratadaS y pluvialeS 

Sistema 
de 

canales
Has.

Canales
(km)

Capacidad
total

(miles de m3)

Azolve 
a retirar 
(miles de m3)

Costo 
desazol-

ve
(miles de 
pesos)

Costo 
rectifica-
ción, ins-
talación 
de re-

clusas y 
bombas

Costo 
total 
reha-
bilita-
ción

(miles de 
pesos)

1o 2o

Riachuelo 
Serpentino 507 22 8 1,133 723 6,345 1,586 7,931

Tlaltenco-
Tláhuac 572 25 0 1,238 866 6,930 1,732 8,662

Tetelco-
Mixquic 
Tecómitl

583 33 0 1,634 1,143 9,178 2,257 11,435

Sto. 
Domingo-El 
Llano

561 12 4 182 127 7,115 1,779 8,894

Mixquic 675 18 0 891 624 4,990 1,248 6,238
Ejidos de 
Chalco 
(apertura cana-
les nuevos)

1,402 11 0 545 545 4,355 0 4,355

TOTAL 4,300 121 12 5,623 4,028 38,913 8,602 47,515



Cuenca lacustre, cultura chinampera

Las chinampas son sistemas agrohidrológicos de 
cultivo intensivo, sumamente productivos, que permi-
ten hasta cuatro cosechas al año.  Se construyen en 
zonas de humedales naturales, principalmente en las 
orillas de lagos de poca profundidad.  

El primer paso para su construcción consiste en marcar 
el perímetro del rectángulo a convertir en chinampa, 
con la siembra de ramas de ahuejote, una variedad de 
sauce.  Estos sirven como primer soporte para la estruc-

hectorosvaldolopez.blogspot.com agomezpompa.orgFuente: dgcs.unam.mx

Fuente: web.educasur.princast.com

periodpaper.com

También se criaban peces, 
patos, ranas y otros anima-
les para consumo humano 

Ahuejote

Chinamil

Cultivos
¿Qué es una chinampa? 

Desde  el año 750 de nuestra era, los xochimilcas ya habían 
desarrollado un sistema para cultiva y habitar los lagos de nuestra 
cuenca. Los Aztecas retomaron este sistema, extendiéndolo hasta 
Tenochtitlan.

También construyeron la  Albarrada de Nezahualcóyotl que salva-
guardaba las aguas dulces del sur, de la intrusión de las aguas 
salinas de Texcoco. 

Cuando llegaron los españoles, el sistema chinampero estaba tan 
bien aprovechado que servía como sostén para 170,000 habitantes.

Diego Rivera, Mural en Palacio Nacional

El sistema de chinampas cubría 
un área de 9,000 ha., sobre los 
lagos de agua dulce en el Valle de 
México.  Fue adoptado también 
en la zona de lagos y humedales 
en el Valle de Toluca (Lerma).

¿Hasta dónde llegaba el 
sistema de chinampas?

Las chinampas se alimentaban de los deshielos, ríos y manantiales.  Al circular-
se entre las zonas de raíces, el agua se filtraba, se oxigenaba  y sus nutrientes 
(nitrógeno, fósforo) fueron reabsorbidos, en un enorme sistema de tratamiento 
y reciclaje natural, de los más productivos en el mundo hasta la fecha. 

Agua dulce Agua Salada

Albarrada de
Nezahualcoyotl

Chinampas

Humedal

Si
erra

 de Guadalupe

Sierra de Santa Catarina

Lago de Chalco

Tenochtitlan

Lago de Xochimilco
Residuos 
vegetales 
y lodo

tura y rápidamente se convierten en árboles. 
Luego, entre las ramas, se teje un tupido borde con 
carrizo, llamado chinamil, el cual evita que se despa-
rramen las capas de residuos vegetales y lodo que 
requiere el cultivo.   

Para enriquecer el suelo y mantener la profundidad 
de los canales y la altura de la chinampa, se extrae 
agua-lodo del fondo de los humedales; al descompo-
nerse, se va generando una tierra rica en nutrientes.
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Tocando fondo

Con la Conquista, se inició la destrucción 
progresiva de las chinampas y la cultura 
lacustre.

El Lago Chalco persistió hasta inicios del 
Siglo XX, cuando Íñigo Noriega mandó 
excavar 203 km de canales para drenar el 
Lago Chalco, y convertir su lecho en 
zonas de riego, basado en la siembra de 
“tablas” con 203 km de canales.

Cuando los manantiales que alimentaban las últimas zonas chinamperas en el Valle se secaron, las comu-
nidades de Xochimilco y Tláhuac exigían acceso a aguas tratadas. Hacia este objetivo, se construyó la 
planta de tratamiento Cerro de la Estrella, con una capacidad de diseño para 4000 lps.

La PTAR ha contado con equipamiento para el tratamiento de 2,000 lps hasta el año 2006, cuando el 
SACM recibió $179 millones del Fideicomiso 1928 para aumentar su capacidad a 3,000 lps.  Desafortunada-
mente, desde los inicios de 2010, su gasto se ha disminuido a 1,400 lps, afectando principalmente a 
Tláhuac, y en particular el Ejido de Mixquic, por encontrarse al final de las líneas de distribución.

La siguiente tabla del SACM muestra las dotaciones programadas, según los volúmenes de agua que se 
logren tratar en la PTAR Cerro La Estrella.

Canal San Miguel Canal Revolución

Canal Santo Domingo

Canales del ArcoCanal Luis Echeverría

Disminución en aguas tratadas disponibles para chinampas, canales y riego.

Descarga de aguas contaminadas de Río Amecameca en los canales como 
medida de “regulación” de picos de lluvia

Salinización de los suelos por la mala calidad del agua entregada

Procesos de urbanización irregulares sobre la zona 

Relleno de canales con cascajo asociado con la construcción de la Línea 12 del 
metro

Problemas actuales

El papel estratégico de las aguas tratadas
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Dotación (lps) 2000 2500 3000
Iztapalapa 250 300 350
Zona Industrial San Nicolás 
Tolentino 150 200 200

Parque Industrial Finsa 50 50 50
Riego de áreas Verdes y otros 
usuarios 50 50 100

Tláhuac

Rebombeo Santa Catarina (se 
rebombea 6 hras/día, restando vo-
lúmenes al resto de la delegación)

875 1275 1550

Paraje Tempelulli 50 100 100
Ejido Zapotitlán 25 25 50
Rebombeo Revolución 100 100 150

Rebombeo Riachuelo Serpentino 0 50 100

Rebombeo Tequezquite 300 450 550
Descarga Tequezquite 50 50 50
Rebombeo Paso del Toro 300 450 500
Descarga Paso del Toro 50 50 50
Xochimilco 875 975 1100
Rescate Ecológico de Xochimilco 150 150 150
Rebombeo Cuemanco 200 200 200
Descarga La Draga 50 50 50
Descarga Embarcadero Fernando 
Celada 50 50 50

Descarga Embarcadero Canal 27 300 300 350

Descarga Canal Caltongo 50 100 150

 Descarga Mercado de Plantas  
San Luis Tlaxialtemalco 25 25 50

Descarga Embarcadero Tlamelaca 50 100 100
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3.2.3.3 reHabilitación de los sistemas de canales

Los canales y zonas chinamperas de 
Tláhuac y Xochimilco son los últimos rema-
nentes de la cultura lacustre que alguna vez 
daba sustento a los habitantes de la cuenca. 
Aunque se encuentran actualmente en un es-
tado crítico, los ejidos dueños de estas tie-
rras se están organizando para recuperar y 
ampliarlos, y para gestionar la construcción 
y habilitación de las plantas de tratamiento 
requeridas para su abastecimiento.

El sistema de canales que proponen re-
cuperar representa no sólo una estrategia 
para recuperar la capacidad productiva de 
la zona, sino una medida de protección civil, 
dado se excelente capacidad de manejar 
picos de lluvia.

A continuación, se describen estos siste-
mas de canales (vean mapa en páginas si-
guientes). Entre estos sistemas, se contará 
con una capacidad total de almacenamiento 
de 5.6 Mm3, y el aprovechamiento anual de 
9.4 Mm3/año de aguas tratadas.

El diseño del sistema de distribución de 
las aguas residuales vía canales enfrenta 
el reto de que toda la zona lacustre está 
hundiéndose, con mayores velocidades de 
hundimiento entre más se acerca al Lago 
Tláhuac-Xico. Urge la realización de un estu-
dio topográfico a precisión, el cual incorpo-
raría los datos históricos generados por los 
257 bancos de nivel en la zona, para prever 
los cambios a esperarse en los próximos 
años y décadas.

De esta manera, se podrá rectificar los 
canales y diseñar los sistemas de reclusas y 
bombas de circulación requeridos, así como 
la conducción de agua potabilizada hacia 
zonas de recarga.

La rehabilitación y reforestación de los ca-
nales con ahuejotes, y su relleno con agua 
de calidad, ayudará a recuperar la belle-
za original de la zona. Permitirá diversificar 

los cultivos y sembrar varios ciclos al año. 
Ayudará a controlar el acceso a las tablas, 
y de esta manera, contrarrestar el robo de 
cosechas. Finalmente, los canales anchos 
podrán servir para el transporte de herra-
mientas, cosechas, y para paseos turísticos.

santo dominGo-el llano

Esta zona de riego, conformada por los 
ejidos de Tláhuac, Tulyehualco, Ixtayopan y 
Mixquic, cubre un área de 561 hectáreas, 
contando con 22 km de canales primarios, y 
33 km de canales secundarios. Está incluida 
en el Plan Rector de Agua para Riego de la 
Secretaría de Desarrollo Rural y Económico 
del G.D.F.

EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido San Juan Ixtayopan

En la primavera de 2011, se logró un acuerdo con la 
delegación Tláhuac para el desazolve de canales

Esta área recibe agua tratada del Cerro de 
la Estrella, contando con hidrantes cada 50 
metros. Actualmente los canales de la zona, 
así como los de Mixquic y el Lago Tláhuac-
Xico, son contaminados por aguas residuales 
provenientes de San Juan Ixtayopan, Milpa 
Alta, Barranca Seca y La Virgen. El Sistema 
de Aguas de la Ciudad de México plantea 
construir dos plantas de rebombeo, Lupita I 
y II, para enviar estas aguas al Canal General 
(por donde podría llegar por gravedad a la 
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PTAR Xico-Mixquic), o posiblemente a la PTAR 
El Llano.

Mientras tanto, los ejidatarios se están 
coordinando para realizar obras de limpieza 
y mantenimiento para prevenir la inundación 
de parcelas de Ixtayopan (Tabla 2º 4º) y 
Tulyehualco (La Mocha y tabla 7). Están di-
señando una propuesta para la apertura de 
nuevos canales, y la ampliación de los ca-
nales ya existentes.

Este sistema requiere de rectificaciones, 
dado que su zona sur (2,240 msnm) ahora 
se encuentra hasta 11 metros arriba de su 
zona norte (2,229 msnm). Esta zona está 
hundiéndose entre 20-25 cm/año.

riacHuelo serPentino

Esta zona cubre un área de 507 has., y 
cuenta con 22 km de canales primarios y 8 
km de canales secundarios. No tiene acceso 
a aguas tratadas, excepto por Ampliación 
Tláhuac, en donde una línea de distribución 
corre por Canal Rafael Castillo, con hidrantes 
cada 100 m. Los ejidos Ixtayopan, Tlatelco 
y Tecómitl se están organizando para firmar 
un acuerdo entre sí y solicitar su inclusión 

EL PLAN EN ACCIÓN...

Ejido de San Juan Ixtayopan

Se propone la rehabilitación de canales para 
lograr el libre tránsito del agua, de igual forma 
se pretende la apertura de canales para lograr 
la liberación de zonas inundables y hacerlas 
productivas.

EL PLAN EN ACCIÓN...

Huitzilzingo

Se requiere la apertura de los canales:
San Bartolo, La Draga, La parcela escolar, Santa 

Cruz para transportar el agua  a la zona producti-
va y para liberar las zonas inundables.

en el Plan Rector de Agua para Riego.

Después de la inundación de febrero 2010, 
la Delegación de Tláhuac abrió 8 km de 
canales en los límites entre los ejidos de 
Tláhuac y Tlaltenco, con una profundidad de 
9-10 metros, logrando una capacidad de al-
macenamiento de emergencia de 540 mil m3 
(más de 5 veces la del Túnel La Compañía). 
Inmediatamente las aguas pluviales ahí acu-
muladas fueron aprovechadas para riego. 
Una vez que se logre la profundización del 
vaso del Lago Tláhuac-Xico, estos canales 
manejarán las aguas tratadas de la PTAR 
Metropolitana.

Por ubicarse en arcillas ubicadas sobre 
las faldas de la sierra de Santa Catarina, la 
superficie en esta zona es sumamente des-
igual, con siete metros de diferencia entre su 
lado norponiente (2,236 msnm) y su lado su-
roriente (2,229 msnm), una diferencia que se 
aumenta año con año, dado que las tasas 
de hundimiento son 5 cm/año y 35 cm/año, 
respectivamente. Por lo tanto, este sistema 
requeriría la formación de una serie de te-
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rrazas (un proceso que se espera permitirá 
lavar o enterrar sus suelos salinizados por el 
proceso de inundación-evaporación de aguas 
residuales durante las últimas décadas) y la 
instalación de esclusas y bombas de circu-
lación, para compensar por los crecientes 
desniveles.

miXquic (el torito)

Este sistema, de 675 has., con 18 km de 
canales primarios, comprende tierras de 
los ejidos de Mixquic, Tláhuac, Huitzilzingo, 
Tulyehualco. Estas tierras son las más pla-
nas de la zona, con una altitud entre 2,229 
y 2,231 msnm, y una tasa de hundimiento 
entre 20-25 cm/año. Actualmente, los ejidos 
manejan aguas residuales crudas vía canales. 
Los ejidatarios proponen ampliar sus canales 
existentes y construir otros, tanto primarios 
como secundarios, para el manejo de volú-
menes mayores de aguas tratadas.

tabla 3.7. resumen de costos de infraestructura requerida Para reuso de aGuas tratadas Ptar 
metroPolitana Xico-miXquic

Obra o acción Unidad Número
Costo 
por 

unidad 
(MDP)

Costo 
total 
(MDP)

Recarga en zonas de grietas: colec-
tores para envío de agua potabiliza-
da; mini plantas de rebombeo; cerca; 
condicionamiento; rejillas filtros

Zona 
estabilizada 3 13,000 39.0

Desazolve de canales (121 km pri-
maries; 11.5 km secundarios) (vea tabla 3.6.) 47.5

Restauración zonas de chinampas: 
vivero, ahuejotes, reforestación, recti-
ficación, proyecto composteo

Ha 400 0.030 12.0

Instalación infraestructura para riego 
con recarga, zonas planas Ha 200 0.060 12.0

Instalación infraestructura para riego 
con recarga, sobre cerros de basal-
tos fragmentados

Ha 100 0.080 8.0

TOTAL 118.5

Tlaltenco-Tláhuac: La rehabilitación de 
canales en polígono 1 y 2 en Tlaltenco ayu-
dará a reactivar la producción agrícola y 
amortiguar la amenaza de urbanización cau-
sada por la línea 12 del metro. En Tláhuac, 
hay interés en la producción de lechugas, 
espinacas, acelgas, maíz, así como en el de-
sarrollo de proyectos eco-turísticos.

Tecómitl, Mixquic y Tetelco: Se requieren 
de la restauración de los canales para el 
rescate de la zona chinampera, y como base 
para proyectos eco y agro-turísticos.

Ejidos de Chalco: Los ejidos de San 
Martín Xico-Nuevo, Chimalpaín y Huitzilzingo, 
buscan abrir canales en esta zona amenaza-
da por la urbanización para poder sembrar 
hortalizas bajo sistemas de riego.



131Plan Hídrico de Gestión inteGral de las subcuencas amecameca, la comPañía y tláHuac-Xico

TraTa
m

ien
To

3.3. ConsTruir 4 PTar subregionales, Con finanCiamienTo Por ParTe de 
inmobiliarias ConsTruCToras de 26 ConjunTos habiTaCionales sin 
PTar (393 lPs)

Actualmente, 26 conjuntos habitacionales, 
con un total de 383,965 habitantes, están 
depositando 393 lps de aguas residuales 
crudas a los ríos y barrancas de la sub-
cuenca, en violación del requisito legal de 
construir o financiar una planta para el tra-
tamiento de la totalidad de aguas residuales 
a ser generadas.

Esta situación se debe, en gran medi-
da al hecho de que los presidentes de los 
Consejos Administrativos de los Organismos 

Descentralizados de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento (Odapas) son 
los presidentes municipales en turno. Por lo 
tanto, los Directores de los Odapas (contra-
tados directamente por el presidente muni-
cipal) no han tenido la autoridad necesaria 
para exigir que las empresas inmobiliarias 
cumplan con los requisitos legales de cons-
truir PTAR o aportar el recurso equivalente 
para una PTAR subregional.

tabla 3.8. deudas de las emPresas inmobiliarias con el saneamiento de la subcuenca

Inmobiliaria Conjunto habitacional Lps MDP

ARA
Ex Hacienda Xico, San Buena Ventura, Hda.
Guadalupe, Villas de San Martín, San Marcos 1° y 2°

193 193

GEO
Geoveovillas La Asunción I y II, Geovillas Jesús 
María, Villas San Isidro, GEO 2000, Las Palmas, San 
Jacinto, La Arbolada

129 129

SADASI Los Heroes Ixtapaluca, Los Heroes Chalco I, II y III, 
Los Alamos 70 70

Conjunto 
Parnelli Paseos de Chalco II 7 7

Syser 
Ixtapaluca Lomas de Ixtapaluca 1° y 2° 19 19

Auris Izcalli Ixtapaluca el Carmen 4 4

N.D. La Rosa de San Francisco, San José de la Palma, 
Casitas 29 29

TOTAL 393 393
Más de la mitad (237 lps) de las aguas re-

siduales de unidades habitacionales sin PTAR 
serán canalizadas a la PTAR Metropolitana, 
dado que estas descargas se encuentran en 
sus zonas de captación. Las otras se con-
centran en tres zonas de captación, de tal 
modo que podrían ser captadas por plantas 
de tratamiento a ubicarse en San Francisco, 
Ixtapaluca (155 lps), San Lucas Amalinanalco, 
Chalco (74 lps) y a la salida de la unidad 
habitacional ExHacienda Guadalupe (53 lps). 
Se requieren de dos PTAR adicionales, de 
menor tamaño, a ubicarse en las unidades 

habitacionales Cuatro Vientos II (13 lps), y 
Paseos de Chalco II (7 lps).

En su “Plan de Saneamiento Integral de la 
Cuenca Tributaria de los Ríos Amecameca y 
La Compañía”, la CAEM recomienda la forma-
ción de una agencia de saneamiento, para 
la operación de las PTAR de la Subcuenca, 
la cual permitiría superar los limitantes terri-
toriales, temporales y presupuestales de las 
sucesivas administraciones municipales.

Las relaciones de colaboración que se 
han generado entre dependencias en la 
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Comisión de Cuenca, podrían servir como 
base para la formación de una agencia de 
este tipo. Esta agencia podría contar con 
la autoridad para garantizar la construcción 
de PTAR que cumplan con estándares es-
tablecidos por el grupo de saneamiento. A 
su vez, podría manejar un Fideicomiso para 
el Saneamiento de las Subcuencas Río La 
Compañía, Amecameca y Tláhuac-Xico.

La agencia intermunicipal tomaría las accio-
nes requeridas para garantizar la aportación 
al Fideicomiso de Saneamiento del recurso 
debido ($1 millón por cada lps de capacidad 
requerida) por parte de las empresas inmo-

biliarias, y generaría contratos con empresas 
potenciales usuarios de aguas tratadas, para 
acordar esquemas de co-financiamiento. El 
Grupo Especializado de Saneamiento ayuda-
rá a la agencia intermunicipal y su fideico-
miso, a establecer esquemas estrictos de 
transparencia y autofinanciamiento.

A continuación, se presentan las PTAR que 
tratarían las aguas residuales de las unida-
des habitacionales que no cuentan con sus 
propias plantas, así como la dimensión y el 
costo de los colectores requeridos para las 
PTAR subregionales.

tabla 3.9. Ptar ProPuestas Para tratar las aGuas residuales Generadas Por unidades Habitacionales sin 
Plantas de tratamiento

Conjunto 
Habitacional Inmobiliaria Mpo. Área 

(ha)
No. 
Viv.

No. 
Hab. lps

Costo
(MDP)

Colector/Destino

Geovillas Jesús María GEO IXT 93.0 6,968 31,354 44 44

PTAR Metropolitana
Xico- Mixquic
(1500 lps)

194 lps provenien-
tes de unidades 

habitacionales (UH) 
sin PTAR

Villas San Isidro GEO IXT 41.0 3,073 13,830 19 19

Lomas de Ixtapaluca 
1ª y +2ª

Syser de 
Ixtapaluca IXT 3,047 13,711 19 19

Geo 2000 GEO IXT 34.9 2,612 11755 16 16
Casitas S/D IXT 23.8 1,785 8,034 11 11

Rancho El Carmen IXT 8.1 607 2,733 4 4

Geovillas La 
Asunción I y II GEO VCH 3,500 15,750 22 22

ExHacienda Xico ARA VCH 15.4 1,150 5,173 7 7
San José de la 
Palma INFONAVIT 3 3

San Jacinto IXT 6.3 473 2,130 3 3
Las Palmas+ GEO IXT 234.3 17,544 78,949 16 16
Arbolada GEO IXT 3.5 263 1,183 2 2
Los Héroes Chalco 
I, II y III SADASI CH 12.8 956 4,302 6 6

Villas de San Martín ARA CH 3,500 15,750 22 22

San Buenaventura ARA IXT 20,575 92,588 129 129

PTAR San Francisco 
(155 lps)

136 lps de UH sin 
PTAR

La Rosa de San 
Francisco IXT 15.4 1,153 5,186 7 7

Hda Guadalupe Casas ARA CH 3,500 15,750 22 22 PTAR San Lucas
(74 lps)

43 lps de UH sin 
PTAR

Los Álamos SADASI CH 3,352 15,084 21 21

San Marcos 1ª y 2ª Casas ARA IXT 1,942 8,739 13 13 PTAR 4 Vientos: 13 
lps de UH sin PTAR

Paseos de Chalco, II Conjunto 
Parnelli CH 1,050 4,725 7 7 PTAR Paseos: 7 lps 

de UH sin PTAR

TOTAL 77,050 346,726 393 393
+ Las Palmas Etapas 1 y 3, cuentan con PTAR, con una capacidad de 36 y 15 lps, respectivamente, las cuales están funcionando actualmente. 

Al no contar con el dato del número total de viviendas en todas las etapas de Palmas, se extrapoló en base a la densidad de las etapas para las 
cuales se contaban con datos, para estimar un total de 17,544 viviendas, las cuales con la dotación por hab/día en Ixtapaluca requeriría de una 
capacidad de 67 lps de tratamiento, lo cual implica un déficit de 16 lps.
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tabla 3.10. dimensiones y costo de colectores requeridos Para Ptar subreGionales, zonas de unidades 
Habitacionales

3.3. oPorTunidades Para el reuso de las aguas TraTadas Por las PTar 
subregionales

3.3.1. Usos indUstriales 

La Asociación de Industriales de Chalco y 
el Oriente del Estado de México, como parte 
de la Comisión de Cuenca, está facilitando 
relaciones entre los usuarios industriales y 
los Odapas, para generar posibles convenios 
para la habilitación de PTAR y la compra de 
sus aguas tratadas.

Otros usuarios potenciales de aguas tra-
tadas son las empresas que actualmente 
están haciendo uso indebido de agua po-
table para actividades que no requieren de 
líquido con esta calidad, como son la indus-
tria de la construcción y los auto-lavados. 
El Grupo de Saneamiento de la Comisión de 
Cuenca está realizando un censo de em-
presas con usos indebidos de agua potable, 
para visitarlos e invitarlos a entrar en con-
venios con el Odapas de su municipio del 
tipo mencionado.

“Sentando bases para el Plan…

En el año 2000, la Papelera ULTRA S.A. de C.V. 
firmó un convenio con el Odapas Ixtapaluca, 
a través del cual la papelera financió la habili-
tación de las PTAR Santa Bárbara y Santa Cruz, 
para lograr 2300 m3/día de aguas tratadas a 
un costo de 4-6 pesos/m3 (en contraste con 
los $18/m3 cobrados a los usuarios industria-
les aguas subterráneas). La papelera instaló 
7 km de tubería entre la PTAR y su fábrica.  
Próximamente, la empresa instalará otra línea 
de tubería para lograr “descarga cero”, en la 
cual la PTAR Santa Bárbara tratará las aguas 
residuales de la empresa para su recirculación.

PTAR Longitud Gasto 
(lps)

Costo 
(MDP) Tratamiento

Sub-
regionales

San Francisco 
Acuautla 132,496 155 88,6 Anaerobio-Aerobio

San Lucas 52,224 74 42,3 Anaerobio-Aerobio
Guadalupe 37,610 53 30,3 Anaerobio

Subtotal 161.2

PAPELES
ULTRA
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Los principales concesionarios industriales 
de aguas subterráneas en la Subcuenca que 
podrían aprovechar aguas tratadas (por no 
ser de la industria alimenticia o de salud):

Tláhuac: Michelin México (455,008 m3/año); 
Pirámide (22,457 m3/año); Syntex (13,530 m3/
año); El Duero (12,528 m3/año);

Ixtapaluca: Madruña y CIA (536,500 m3/
año); Panasonic de México (55,000 m3/año); 
Grupo Corporativo Interestatal (20,000 m3/
año); Papeles Lozar (18,113 m3/año); Todo 
Papel (9,680 m3/año);

La Paz: Propimex (549,745 m3 año); Akzo 
Nobel Chemicals (135,280 m3/año); El Nervión 
(10,500 m3/año);

Milpa Alta: Fermic (22,457 m3/año).

maPa 3.4. Pozos industriales y Ptar en la zona

3.3.2. Usos agrícolas 

A continuación, se tratará de las dos ca-
tegorías de potenciales usuarios de aguas 
tratadas de las PTAR subregionales.

reemPlazo de aGuas subterráneas con aGuas 
tratadas

Estos usuarios sienten la presión del au-
mento en el costo del bombeo, frente a un 
descenso de casi 2 metros al año en sus 
pozos, y están conscientes del hecho de que 
el futuro del riego en la Cuenca de México 
será con aguas tratadas.

La Comisión de Cuenca estará gestionan-
do apoyos para lograr la transición al uso de 

aguas tratadas, garantizando la extinción de 
estas concesiones al lograrlo, para que no 
sean traspasadas a usos urbanos.

Con la ampliación futura del concepto de 
“servicios ambientales” será importante va-
lorar el papel de productores que logren 
conservar y potenciar las zonas de recarga 
a través del cultivo con métodos orgánicos 
en zonas bajo presión urbana.
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maPa 3.5. unidades de rieGo con aGuas subterrá-
neas en relación con Ptar eXistentes y faltantes

tabla 3.11. unidades de rieGo con aGuas 
subterráneas

Municipio Ejido Nombre UR Hectáreas

Ixtapaluca S. F. Acuautla Las Joyas 1 
y 2 111

Ixtapaluca Ixtapaluca El Lindero 55
Ixtapaluca Ixtapaluca El Cedral 50
Ixtapaluca Ixtapaluca El Tablón 24
Ixtapaluca Ixtapaluca El Carmen 59
Ixtapaluca Ixtapaluca El Venado 57
Ixtapaluca Ixtapaluca El Mezquite 65
Ixtapaluca Ixtapaluca El Tezontle 45
Ixtapaluca Ixtapaluca Santa Rosa 32
Ixtapaluca Ixtapaluca El Gato 37
Ixtapaluca Ixtapaluca San Isidro 66
Ixtapaluca Ixtapaluca La Virgen 100
Chalco S. M.Huixtoco La Medalla 37
Chalco S. M. Huixtoco La Chimenea 12
Chalco S. M. Huixtoco El Liston Alto 24

Chalco S. 
G.Cuautzingo San Javier 84

Chalco S. 
G.Cuautzingo Toluco 5

TOTAL 863

saneación y reGularización de aGuas suPerficiales utilizadas Para rieGo

Ejido Río Unidad de Riego Área 
(has.) PTAR

Miraflores RLC El Moran 6

El MolinitoLa Candelaria 
Tlapala RLC

La Medalla, Llano 
de Guadalupe, 
Guadalupito, 

Coloxtitla N y S

123

Ejido de Chalco RLC

San AndresMetla RLC (San Andrés Metla, 
Cocotitlán) 128

San Lucas

Santa 
MariaHuexoculco RLC (Huexoculco) 102

San Marcos 
Huixtoco RLC La Medalla, SMSMSL 59

San Gregorio 
Cuautzingo RLC El Piojo, La 

Compañía 31

San Lucas 
Amalinalco RLC

Potrero, Ejido 
Grande 1 y 2, La 

Manzanita
369

San Juan 
Atzacualoya RLC (San Juan 

Atzacualoya) 6 Sto Tomás

Productores 
Ayapango AM

(Frente a la unidad 
académica de la 

UAEM)
Amecameca

Huitziltzingo AM (Huitziltzingo) 171 Huitzilzingo

tabla 3.12. unidades de rieGo con aGuas suPerficiales



Restaurando nuestros Ríos

El volumen de deshielos que abastecían los 
Ríos Tlalmanalco y El Salto ha disminuido 
dramáticamente en las últimas tres 
décadas.  Río Tlalmanalco llevaba 300 lps 
en 1985; en 2011, este volumen había 
bajado a 187 lps. 

El Caudal ecológico es la cantidad de agua que 
tiene que correr por un río, para cumplir con las 
necesidades de las personas, los animales y las 
plantas que dependen de sus recursos. 

Adaptado de “Caudal ecológico: Como conser-
var los ríos vivos”   WWF, 2010.

De ahí, poco a poco, los ríos empiezan a formarse nueva-
mente, ahora con descargas de aguas residuales crudas, 
desde casas particulares y colectores municipales.  Estas 
aguas son aprovechadas en varios sitios (frente la UAEM en 
Ayapango, Huitzilzingo, San Gregorio, San Lucas), para el 
riego de maíz y alfalfa principalmente, dejando los cauces 
secos nuevamente.  Más adelante, las grandes unidades 
habitacionales de cuenca baja, alimentadas por acuíferos, 
empiezan a llenar los cauces nuevamente con sus aguas 
residuales

 El volumen total de Río Tlalmanalco  es 
captado por la fábrica papelera Kimberly 
Clark de México (80 lps) y el municipio de 
Tlalmanalco; el caudal de El Salto es captado 
por el municipio de Amecameca.  En ambos 
casos, a partir de las cajas de captación, sus 
cauces se quedan secos. 

Acciones adicionales incluyen:

De esta manera, los ríos y arroyos de nuestra 
Subcuenca volverán a cobrar vida.

. Rehidratación de la cuenca media y alta a través 
de la retención de aguas pluviales, así favoreciendo 
mayores caudales a lo largo del año.
. Forestación de los cauces.
Campañas comunitarias para que la cuenca y sus 
ríos estén libres de basura.
. Servicios municipales de recolección de residuos 
sólidos eficientes, para todos los habitantes.
. Vigilancia comunitaria de las obras de desazolve 
(las cuales, realizadas por    contratistas sin capacit-
ación, comúnmente derriben árboles y dañan a los 
cauces).

Ríos en crisis
Ríos en recuperación

Con el entubamiento de la totalidad de las aguas residuales de la 
Subcuenca, los ríos, arroyos y otros cauces, se sanearán: cargarán 
aguas tratadas y de lluvia, exclusivamente.  Para que no se sequen 
durante el estiaje, será de suma importancia que las PTAR munici-
pales y comunitarias dediquen un volumen de sus aguas tratadas a 
recuperar el caudal ecológico de los ríos. 

Todavía están al alcance de muchos habitantes de 
las Subcuencas, recuerdos de los Ríos Tlalma-
nalco, La Compañía y Amecameca, como ríos 
cristalinos, en donde se podía bañarse y hacer 
días de campo.  El deseo de restaurar sus ríos vive 
fuertemente entre los habitantes.

Rios limpios de la región

Descargas en ríos de la región
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Los caudales base de los Ríos Tlalmanalco 
(La Compañía) y El Salto (Amecameca) nacen 
como deshielos, y son captados por la fá-
brica papelera Kimberly Clark de México y el 
municipio de Tlalmanalco en el primero caso, 
y por Agua y Saneamiento de Amecameca 
en el segundo. En temporada de estiaje, a 
partir de las cajas de captación, sus cau-
ces quedan secos, y luego, al atravezar las 
zonas urbanas, vuelven a llenarse, ahora con 
aguas residuales crudas. Los análisis de ca-
lidad han mostrado que los contaminantes 
son casi en su totalidad residuos orgánicos, 
y que el propio río logra cierto grado de 
biodegradación con su avance.

Estos caudales son utilizados para riego a 
lo largo de los dos cauces, principalmente 
para cultivos de alfalfa. Las unidades y zonas 
de riego tienen un impacto importante por 
ubicarse sobre la zona estratégica de recar-

ga del acuífero granular regional. De hecho, 
entre el riego, la infiltración y la evaporación, 
los dos ríos prácticamente se desaparecen 
antes de llegar a las zonas densamente ur-
banas de Chalco e Ixtapaluca, en donde se 
vuelven a llenar, ahora con grandes caudales 
de aguas residuales de origen subterráneo.

Los principales usuarios de las aguas tra-
tadas de las PTAR San Lucas y Guadalupe, 
así como de la PTAR municipal El Molinito, 
serán los productores agrícolas que actual-
mente están utilizando las aguas superficia-
les crudas para riego. Será importante lograr 
su involucramiento en la gestión, adminis-
tración y operación de estas PTAR. Los vo-
lúmenes adicionales a captar de las nuevas 
unidades habitacionales permitirán resolver 
las actuales deficiencias de agua para riego 
en esta zona.

3.2.4 constrUir 4 Ptar mUniciPales y Una sacm (265 lPs)

El Grupo Especializado de Saneamiento 
está actualmente priorizando el saneamiento 
del Río Amecameca, por ser una meta alcan-
zable a corto plazo (dado que esta subcuen-
ca es mucho menos urbanizada), y porque 
representa una medida importante para el 
saneamiento del Lago Tláhuac-Xico y la zona 
chinampera de Mixquic. Este objetivo implica-
rá, entre otras medidas, la construcción de 
tres plantas de tratamiento a la salida de 
las cabeceras de Amecameca, Juchitepec y 
Tenango del Aire. La PTAR Juchitepec es de 
importancia especial, dado que actualmente 
sus aguas residuales son vertidas a una grie-
ta en la zona de recarga que alimenta los 
pozos Los Tlachiques de la CAEM.

La PTAR Molinito (a ubicarse en Miraflores, 
Chalco) contará con un sistema de colecto-
res que le permitirá captar todas las aguas 
vertidas en el Río San Rafael (Subcuenca La 
Compañía), hasta e incluyendo Miraflores.

El Grupo de Saneamiento está explorando 
propuestas para superar la problemática his-
toria de las PTAR municipales en la región. 
De los cuatro municipios, solo Amecameca 
y Chalco cuentan con organismos operado-
res, y de ellos, solo Agua y Saneamiento 
de Amecameca (ASA) ha contado con un 
cierto grado de estabilidad y eficacia en sus 
operaciones. Por no contar con personal ca-
pacitado, motivado y responsable, aún las 
PTAR sencillas de la región, como son las 
lagunas de oxidación, han terminado azolva-
das y abandonadas.

Una opción sería que estas PTAR sean 
operadas bajo convenio, por la agencia in-
termunicipal propuesta por la CAEM, con-
tando con la participación de los usuarios 
de las aguas tratadas. Este esquema sería 
especialmente aplicable al caso de la PTAR 
El Molinito, dado que su zona de captación 
será intermunicipal (Tlalmanalco y Chalco); 
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su tamaño (115 lps) requeriría de un organis-
mo operador con estabilidad y experiencia; y 
cuenta con usuarios potenciales definidos.

Otra opción para la operación de estas 
plantas sería que la Unidad Técnica de 
Saneamiento de la Comisión de Cuenca 
cuente con el apoyo necesario para proveer 
servicios permanentes de asesoría, capacita-
ción y monitoreo con y para los operadores 

de estas PTAR, en aras de lograr su funcio-
namiento óptimo.

La PTAR Tlaltenco, por ubicarse en el D.F., 
será operada por el SACM. Se buscaría re-
plicar el exitoso ejemplo de la PTAR Mixquic, 
igualmente del SACM, cuyo buen funciona-
miento se debe en gran parte al involucra-
miento de los usuarios agrícolas del mismo 
pueblo.

tabla 3.13. Plantas de tratamiento municiPales o de sacm

Localidad
Sub
cuen-
ca

Mun o 
Del Pob. 2010 lps

Tipo 
planta, 
uso

Costo 
MDP

Molinito: 
San Rafael, 
Tlalmanalco, 
San Lorenzo 
Tlalmimilolpan, 
San Mateo 
Tezoquipan, 
Miraflores, (mas 
los escurrimien-
tos excedentes 
no utilizados del 
Rio La Compañía 
aguas arriba)

LC CH 50,217 115

Anaerobio, 
aerobio
Riego 

agrícola

65.8

Amecameca AM AM 34,172 50

Anaerobia-
aerobia, 
riego 

forrajes

28.6

Juchitepec AM JU 16,021 22
Anaerobia 

con 
humedal

12.6

Santa Catarina-
Tlaltenco LTX

TLH/
SACM

45,651 63

Anaerobia-
aerobia, 
uso agrí-
cola e 

industrial

36

Tenango del 
Aire AM TN 10,578 15 Anaerobio 6.5

TOTAL 265 149.5
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tabla 3.14. dimensiones y costo de colectores requeridos Para Ptar municiPales y de sacm.

PTAR Longitud 
(L) metros

Gasto 
máx. (Q) 
l/seg

Diámetro 
(ø) cm

Costo (miles de 
pesos)

El Molino 14,015 115 38 20,946

Amecameca
1,199 40 38 1,791
1,763 10 30 2,634

Tenango del Aire
1,220 13 38 1,823
1,573 2 38 2,350
272 15 38 405

TOTAL 29,949

reGularización de usuarios:

Cuando se realizó el registro de usuarios 
de aguas superficiales en la región hace 
unos 15 años, en el contexto de la confor-
mación del Registro Público de Derechos al 
Agua, no se registró los usos agrícolas o pe-
cuarias del Río Amecameca. Por lo tanto, los 
productores están pendientes que la legisla-
tura autorice otro periodo de regularización. 

El registro de concesiones para aguas 
superficiales en la región serviría para ga-
rantizar acceso a ellos para su tratamiento 
y reuso. Esto es especialmente importante, 

dado las repetidas advertencias por parte de 
la OCAVM de que el tratamiento y reuso local 
de las aguas residuales de la Subcuenca vio-
laría los derechos al recurso por parte de los 
agricultores de Hidalgo. 

Otra posible opción para los productores 
sin concesiones será la firma de acuerdos 
con los municipios o sus organismos opera-
dores, para permitir acceso a las aguas mu-
nicipales tratadas, antes de que éstas sean 
vertidas a los cauces federales.

3.2.4 constrUir 17 Ptar comUnitarias (179 lPs)

Se propone tratar las 179 lps de aguas 
residuales generadas por poblados menores, 
a la salida de los pueblos. Las plantas de 
tratamiento propuestas implican bajo con-
sumo de energéticos y por lo tanto, bajos 
costos de operación.

Para cada una de las PTAR comunitarias 
propuestas para el Plan, se ha identificado 
agricultores de la localidad, con terrenos que 
podrán recibir y aprovechar las aguas trata-
das por gravedad. Estos productores gestio-
narán, ayudarán a construir y operarán las 
plantas de tratamiento.

En las zonas en donde la disposición de 
terrenos lo permite, se proponen lagunas de 
oxidación, las cuales tienen la ventaja adicio-
nal de eliminar patógenos. En donde el espa-
cio es más limitado o los volúmenes a tratar 
son mayores, se proponen biodigestores. En 
donde el agua será utilizada por ganado 
o para recarga, se propone, adicionalmente, 
humedales para lograr la remoción de nitró-
geno y fósforo, estos nutrientes, aunque son 
requeridos por los cultivos, son cotraindica-
dos para el consumo humano o animal.
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tabla 3.15. Plantas de tratamiento comunitarias

Localidad Mp/
Del

Pob. 
2010 lps Tipo planta Costo

J.C.Posadas IX 1,584 2 Biodigestor 1,288,286
General Manuel Ávila 
Camacho IX 3,990 5 Biodigestor con humedal 6,649,716

Zavaleta TL 13,500 18 Biodigestor 10,293,766
Santo Tomás TL 3,343 5 Biodigestor con humedal 6,080,095
Huexoculco CH 14,385 20 Biodigestor 11,437,518
San Marcos Huixtoco CH 11,763 16 Laguna oxidación 6,960,951
San Andrés Metla CO 2,241 3 Laguna oxidación 1,305,178
San Pedro Nexapa AM 4,644 6 Laguna oxidación 2,610,356
San Antonio 
Tlaltecahuacan TLM 2,379 3 Biodigestor 3,237,607

Santa Isabel Chalma AM 2,440 3 Laguna oxidación 1,305,178
San Francisco 
Zentlalpan AM 2,915 4 Habilitación laguna 

oxidación 870,119

Caserío de Cortez CH 1,812 2 Biodigestor 1,857,907
Temamatla AM 11,206 15 Laguna oxidación 6,525,891
San Juan y San 
Pedro Tezompa, Sta. 
Catarina Ayotzingo

CH 22,215 30 Biodigestor 17,156,277

San Pablo Atlazalpa CH 12,000 17 Habilitación laguna 
oxidación 7,396,010

San Mateo 
Huitzilzingo CH 16,952 24 Biodigestor 10,441,426

TOTAL 131,569 179 95,416,281

3.6. esTablecer mecanismos para garanTizar la buena operación de pTar
3.6.1 Conformar la Unidad TéCniCa de SaneamienTo

Se propone la conformación de una Unidad 
Técnica para el Saneamiento (Vea Estrategia 
6), a ser autofinanciable y sin fines de lucro, 
bajo los auspicios de la Comisión de Cuenca, 
a trabajar en estrecha coordinación con el 
Grupo Especializado de Saneamiento.

Esta Unidad Técnica contará con equipo 
permanente y móvil para el análisis de la 
calidad de aguas residuales y de agua po-

table. Contará además con un especialista 
en tecnologías de tratamiento, y un técni-
co asistente. La Unidad Técnica organizaría 
procesos de capacitación a nivel regional, 
y proveerá asesorías puntuales a las PTAR 
de la subcuenca. Se realizará el diseño de 
prototipos de las PTAR para la eliminación 
en sitio de contaminantes especiales3

3  A través de procesos similares, la Cuenca de Tula cuenta ahora con un “nuevo” acuífero de agua prácticamente 
potable, formada principalmente por la infiltración y percolación de las aguas residuales crudas expulsadas 
de la Cuenca de México.
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3.6.2. Sentar laS baSeS para una Junta InterInStItucIonal de SaneamIento

En su “Plan de Saneamiento Integral de la 
Cuenca Tributaria de los Ríos Amecameca y 
La Compañía”, la CAEM recomienda la forma-
ción de una Agencia de Saneamiento, para 
la operación de las PTAR de la Subcuenca, 
para superar los limitantes territoriales, tem-
porales y presupuestales de los gobiernos 
municipales.

Esta estrategia ha sido desarrollado exi-
tosamente por la Junta Intermunicipal Río 
Ayaquila (JIRA)4 en Colima y Jalisco, un or-
ganismo público descentralizado formado en 
2007, entre 10 municipios de los estados de 
Jalisco y Colima, para la gestión sustenta-
ble de sus subcuencas;el manejo integral del 
agua y de sus residuos sólidos.

cómo alcanzar

ProPuesta de estructura Para la aGencia de saneamiento

Fuente: Análisis DESISA

Junta Intermunicipal de Medio Ambiente
para la Gestión Integral de la Cuenca del 

Río Ayuquila

4  www.jira.org.mx



Mapa de inundaciones y encharcamientos

Este mapa muestra las zonas que sufren inundaciones (rojo), en donde más de 40 cm de aguas contamina-
das entran a las casas o cierran calles dos o más veces al año, obligando en algunos lugares a que las familias 
desocupen la planta baja de sus casas durante el periodo de lluvias.  En las zonas con encharcamientos 
(amarillo) aguas pluviales mezcladas con aguas residuales de drenajes saturados se estancan hasta evaporar-
se, obligando a los habitantes a transitar entre aguas contaminadas, resultando en infecciones perniciosas en 
pies y piernas.

El Plan Hídrico propone reducir nuestra vulnerabilidad a las “lluvias atípicas” que oficialmente son responsa-
bles por estos fenómenos, dando atención a las siguientes causas de fondo:

1.   Deforestación y falta de retención de suelos y agua en cuenca media y alta

2.   Pavimentación de las zonas de recarga

3.   Hundimientos regionales

4.   Mal función de las redes de drenaje por hundimientos diferenciales o sobreurbanización 

5.   Invasión de cauces por conjuntos habitacionales y viviendas

6.   Obstrucción  con azolve y basura de ríos, barrancas, canales y túneles

7.   Dependencia en expulsión vía bombeo por falta de cuerpos receptores adecuados
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rUTa CríTiCa para la inSTrUmenTaCión de eSTraTegia 3:
 ColeCCión, TraTamienTo y reUSo de agUaS reSidUaleS

Producto del trabajo del Grupo Especializado 
de Saneamiento de la Comision de Cuenca, 
el 16 agosto de 2011, la Conagua y la CAEM 
anunicaron la asignacion de $276 millones 
para la construccion de 9 PTAR y sus co-
lectores para la subcuenca Rio Amecameca, 
como sigue: Nexapa (8 lps), Amecameca 
(80 lps), Santo Tomas Atzingo (6 lps, RLC), 
Ayapango (adecuaciones), Cuijingo (12 lps), 
Juchitepec (30 lps), Temamatla (25 lps), 
Tenango del Aire (25 lps), Paseos Chalco (80 
lps) y Ayotzingo (110 lps).

Durante el energico proceso de diseno y 
construccion esperado en los proximos meses, 
el Grupo Especializado de Saneamiento su-
pervisara el diseno y construccion de las 
PTAR para garantizar que superen las fallas 
de plantas anteriores y que impliquen bajos 
costos de operacion, de tal modo que pue-
dan servir como modelos para futuras plan-
tas. Tambien iniciara el diseno de la agencia 
intermunicipal propuesta por la CAEM y la 
Conagua, asegurando a su vez el involucra-
miento de los futuros usuarios de las aguas 
tratadas, especialmente los agricultores que 
actualmente ocupan las aguas crudas pro-
puestas a tratar.

Al anunciar el saneamiento del Rio 
Amecameca, se reafirmo el consenso a 
favor de la PTAR Metropolitana, cuyo pro-
ceso de gestion fue iniciadoo formalmente 
el 24 mayo 2001, por parte de los ejidos 
de Mixquic, Tlahuac, San Juan Ixtayopan, 
Tetelco, Tecomitl y Tulyehualco. Los Grupos 
Especializados de la Zona Lacustre y de 
Saneamiento estaran gestionando esta PTAR 
frente al Fondo Metropolitano, a la vez que 
gestionen el proyecto Lago Tlahuac-Xico 
frente al Fideicomiso 1928, para asi lograr 
la reorientacion y aprovechamiento de las 

aguas residuales y pluviales actualmente ex-
pulsadas de la Subcuenca.

Los $276 millones anunciados alcanzaran 
para realizar la conversión de PTAR aerobias 
a procesos de tratamiento anaerobios en 
Chalco y en Ixtapaluca, en donde se cuenta 
con un Odapas con capacidad técnica com-
probada. Contando con estas primeras expe-
riencias exitosas, se podria seguir avanzando 
con los recursos federales o de industrias 
interesados en acceso a aguas tratando a 
bajo costo.

La construcción y operación de las PTAR 
subregionales requeriría de la conformación 
de la agencia intermunicipal y su fideicomi-
so, la cual mantendra una relación cercana 
con los Odapas de Ixtapaluca y Chalco, y 
realizara las solicitudes, y en su caso, las 
acciones legales requeridas para cobrar los 
recursos debidos, garantizando transparen-
cia y eficacia en su empleo.

El ritmo de gestión de las PTAR comunita-
rias dependerá en gran parte de la iniciativa 
de las propias comunidades, empezando con 
las de la Subcuenca Amecameca. Las comu-
nidades con menos de 2500 habitantes po-
drían tener acceso a recursos de Prossapys. 
Cabe mencionar que la Fundación Gonzalo 
Río Arronte ha expresado interés en co-fi-
nanciar el desarrollo de PTAR de pequeña 
escala, utilizando tecnologías innovadoras.

Todo este proceso requerira de Fuertes 
asesorías técnicas, para las cuales se pro-
pone la conformación de una Unidad Técnica 
de Saneamiento de la Comisión de Cuenca. 
Esta Unidad permitirá la acumulación y difu-
sión de datos técnicos, así como la disponi-
bilidad de servicios profesionales, en un am-
biente de colaboracion, sin fines de lucro.
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*  Costo de asesorías técnicas para construcción de instancias e instrumentos es contemplado en Estrategia 6.
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Etapa 0: 2011+* 110 45 5 28 10 8 12 2 0

Conformación Unidad 
Técnica de Saneamiento 4 2 2

Proyectos Ejecutivos 70 45 5 10 10
Habilitación PTAR 
subutilizadas 20 20

Habilitación canales; sanea-
miento zona lacustre 16 8 8

Etapa 1: 2012-13 1397 750 22 180 41 36 270 33 6 55 4

Habilitación sistema canales 49 22 23 4

PTAR Metro. c/gasoeléc. y 
potabilizadora p/recarga 
(1000 lps) $375/año

750 750

Colectores PTAR 
Metropolitana 115 115

Habilitación de grietas para 
recarga 29 24 5

Chinampas y zonas de riego 19 12 3 4

Formación Agencia, 
Fideicomiso de Saneamiento

Conversión de las PTAR a 
tratamiento anaerobio 19 2 2 15

2 PTAR subregionales y 
colectores 290 270 20

2 PTAR municipales con 
colectores, 1 PTAR SACM 74 19 19 36

5 PTAR comunitarias y 
colectores 54 20 20 6 8

Campaña, asesorías elimin. 
contaminantes especiales 
en situ

Etapa 2: 2014-15 586 375 10 74 60 11 28 11 13 4

PTAR Metropolitana, 3er 
módulo, con gasoeléctrica y 
potabilizadora

375 375

Chinampas y zonas de riego 14 8 2 4

Adapt, pozos Sta Catarina-
Mixquic p/recarga 10 10

Conversión PTAR restantes a 
tratamiento anaerobio 34 14 11 6 3

1 PTAR municipal y colector 86 43 43

7 PTAR comunitarias 67 17 17 14 11 8
Etapa 3: 2016-20 33 9 9 8 2 8
4 PTAR comunitarias 33 9 9 8 2 8
TOTAL, Estrategia 3 2,093 1,125 32 299 106 75 10 270 69 19 12 78 8

tabla 3.16. ProGramación Por etaPa y fuente



Procesos básicos para el tratamiento de aguas residuales

= Tratamiento preliminar y primario: Se eliminan componentes voluminosos como troncos, piedras, animales 
muertos, plástico, y contaminantes problemáticos como son las arenas, grasas y aceites.  El tratamiento se 
efectúa por medio de cribas, rejas, desarenadores (para lograr la sedimentación), flotadores y desengrasadores.

  = Tratamiento secundario: Utiliza mecanismos biológicos para degradar la materia orgánica en el agua. (vea 
página siguiente)

= Tratamiento terciario:  Para la eliminación de contaminantes específicos que no hayan sido eliminados, en 
función de los requerimientos para su reuso.  La eliminación del nitrógeno es uno de los tipos más importantes 
de tratamiento terciario. 

El tratamiento del agua requiere uno o todos los siguientes pasos:

En las siguientes páginas se presentarán conceptos y métodos 
básicos para el tratamiento de aguas residuales.

El tratamiento anaerobio está creciendo en popularidad 
mundialmente frente la crisis de los energéticos, dado 
que no solo ahorra energía sino aprovecha la biomasa 
presente en las aguas residuales para generarla. 

A diferencia de las bacterias aerobias, las anaerobias no 
utilizan la materia orgánica para su propia reproducción 
(se reproducen solo una vez cada tres días), sino se 

El tratamiento de las aguas residuales domésticas requiere principalmente la biodegradación de 
materia orgánica procedente de la cocina y de los baños.  Este “trabajo” es realizado por “ecosiste-
mas manejados,” compuestos de asociaciones entre bacterias (microorganismos unicelulares) bené-
ficas  que digieren la materia orgánica, dejando el agua limpia.

Lodos

Las bacterias: La fuerza motor del tratamiento
de aguas residuales domésticas

Lípidos

La bacteria se alimenta de los
desechos que hay en las aguas

residuales.

Este proceso limpia el agua, y
genera biogás.

Biogás

Metano (CH4)

bióxido de carbono
(CO2)

En la ausencia de oxígeno, las bacterias anaerobias rompen 
las largas cadenas de las moléculas orgánicas, hasta llegar a 
metano y CO2.

Carbohidratos

Proteínas

Carbohidratos

Proteínas

La bacteria se alimenta de los
desechos que hay en las aguas

residuales.

bióxido de carbono
(CO2)

Tratamiento aerobio

Las bacterias aerobias requieren la presencia de oxígeno. Convierten la materia 
orgánica en lodos (que requieren de un post-tratamiento anaerobio para estabili-
zarlos) y CO2.

Dejan el agua limpia, pero generan lodos compuestos de billones de microorganis-
mos, incluyendo patógenos.

El tratamiento aerobio fue difundido mundialmente 
a partir de los años 1960, a través del proceso cono-
cido como “lodos activados”, en el cual los “lodos” 
son microorganismos que se activan en la presencia 
de oxígeno.  Requiere de poderosos sopladores o 
mezcladores (requiriendo grandes motores, 
compresores, con un consumo de hasta 2000 watt-

Lípidos

horas por kg de materia orgánica removida) para 
estar constantemente aireando el agua. Este método 
es rápido y efectivo, y ocupa poco espacio, pero 
consume mucha energía, genera muchos lodos y es 
susceptible a costosas fallas electromecánicas.  

Para los objetivos de la actual explicación, se utilizan los términos bacterias, microorganismos y microbios, para referirse a organismos 
unicelulares benéficos, y se utiliza el término “patógenos” para referirse a microorganismos infecciosos. 

Tratamiento anaerobio
Genera 3517 watt-horas de 
energía por kg materia 

orgánica removida

concentran en romper las largas cadenas de 
moléculas orgánicas hasta que no quede más que 
metano (CH4), dióxido de carbono (CO2) y agua .  

Es económico y fácil de operar, pero solo elimina el 
60-80% de los contaminantes.  Los pocos lodos 
generados son estables, y pueden ser utilizados para 
el mejoramiento de suelos.

Enfrentando el problema de los lodos del tratamiento 
aerobio, con el tratamiento anaerobio

En un reactor aerobio, la materia orgánica en las aguas residuales es utilizada principalmente para la rápida 
reproducción (cada media hora) de los microorganismos aerobios (incluyendo patógenos) presentes en las 
aguas a tratar y en el propio reactor.  Al convertir la materia orgánica en microorganismos vivos (“lodos”), 
el agua queda limpia, pero la localidad se queda con una gran cantidad de lodos (22 kilos por cada 33 kilos de 
materia orgánica removida de las aguas residuales), representando un riesgo para la salud. 

La forma más efectiva y común para estabilizar estos lodos (dejar sin vida sus microorganismos) es vía el 
tratamiento anaerobio a una temperatura de 55º.  Las bacterias anaerobios que predominan a esta tempera-
tura matan y digieren los microorganismos, convirtiendo eficazmente los lodos en biogás (metano y CO2). 

Requiere de 1000-2000 watt-horas de 
energía por cada kg de materia 

orgánica removida. 
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Se propone que las 12 PTAR aerobias actualmente funcionando en la Subcuenca, sean convertidas a PTAR 
anaerobias, para así poder reducir sus costos de operación a un mínimo.  Se estima un costo de $80 mil por 
cada litro por segunda de capacidad de la PTAR, para las siguientes modificaciones:

Cómo funciona un biodigestor anaerobio

El tratamiento anaerobio se realiza en ausencia de 
oxigeno en tanques ocupados en un 33% por lodos 
(bacterias digestoras). Las aguas residuales entran por 
la parte inferior del biodigestor,  a medida que ascien-
de, pasa por los “lodos” compuestos por diferentes 
tipos de bacterias.  Estos microorganismos digieren la 
materia orgánica presente en las aguas residuales vía la 
ruptura de las cadenas largas de moléculas orgánicas, 
dejando como producto final el biogás (metano y bióxi-
do de carbono).

 Se puede utilizar materiales de plástico con rugosidad 
como soportes, para aumentar la superficie de contac-
to entre la bacteria y la materia orgánica a “digerir”. De 
esta manera, se aumenta la eficiencia del reactor, y se 
evita que las bacterias digestoras salgan del biodigestor 
junto con las aguas tratadas.  Pequeñas bombas de 
circulación mantienen las bacterias en contacto 
máximo con la materia orgánica a digerir.

Estos sistemas son muy sencillos de operar.  Principal-
mente hay que vigilar el acidez (pH entre 6.8 y 7.2), la 
temperatura (35-37º), el volumen de agua que entra el 

Cómo convertir una planta de tratamiento 
aerobio a tratamiento anaerobio

1. Cambiar la entrada de las aguas residuales, para que 
entren desde el fondo del tanque (para que puedan 
ascender a través de la biomasa).

2. Cambiar el sistema de aeración, por un sistema de 
circulación del agua (para promover  contacto entre la 
bacteria anaerobia y la materia orgánica en el agua 
residual). 

3. Revertir los sopladores de aireación, para que sirvan 
para la extracción del biogás.

El contraste entre PTAR aerobias y anaerobias, de cerca:

Aerobias Anaerobias

4. Instalar un tanque para almacenar el biogás.

5. Instalar una planta gasoeléctrica para aprovechar la 
energía generada.

6. Instalar un intercambiador de calor para utilizar el 
calor generado por la gasoeléctrica, para calentar la 
cámara de gestión anaerobia.

reactor y el tiempo que reside en él, así como la composi-
ción de biogás. 

Algunas sustancias de uso doméstico como los detergen-
tes, champús, jabones e insecticidas, que no son fáciles de 
biodegradar, no son eliminados por los procesos de trata-
miento y terminan acumulando en los ríos, lagos, acuíferos 
y el mar. Altas concentraciones pueden ser tóxicas para las 
bacterias digestoras.  Por lo tanto,  se requerirá de campa-
ñas de concientización para lograr la transición hacia el uso 
exclusivo de productos biodegradables. 

El biogás emerge del agua y es captado por campanas o 
colectores en la parte superior del biodigestor, para luego 
ser filtrado y purificado para eliminar la humedad y el H2S, 
una sustancia corrosiva.  

Una parte del biogás puede ser aprovechado para preca-
lentar las aguas residuales entrantes (influente) para 
garantizar una temperatura de 35ºC.  El resto puede ser 
utilizado para las bombas del sistema de alimentación y 
distribución de las aguas residuales crudas y tratadas.  

8) Lodo estabilizado para usarse como fertilizante 
biológico.

7) Salida de biogás (metano y bióxido de carbono), el 
cual puede utilizarse para generar energía eléctrica.

6) Salida de agua tratada (uso agrícola e industrial).

5) La campana permite separar el agua tratada, el 
biogás generado y retener el lodo dentro del reactor.

4) El deflector permite separar el biogás hacia la 
campana para evitar pérdida por la salida de agua trata-
da.

3) Por acción del biogás, parte de la biomasa tiende a 
ascender, para después sedimentar.

2) Al atravesar la cama de lodo (consorcio bacteriano) 
y mediante una serie de reacciones metabólicas 
(hidrólisis, ácido génesis, acetogénesis y metanogéne-
sis). La materia orgánica es convertida en biogás.

1) El agua residual (rica en nutrientes) es bombeada 
por la parte inferior del reactor, el cuál es auto mezcla-
do por el movimiento ascendente de las burbujas de 
gas y del flujo de líquido a través del reactor.
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Presupuesto, Biodigestor anaerobio, 20 lps
(No incluye adquisición de terreno, ni imprevistos, ni IVA)
Trazo y nivelación a base de aparato topográfico estableciendo ejes 
del proyecto, estudio 13,200

Desplante y limpieza del terreno 276,000
Excavación de terreno para dar niveles de desplante de cimentación, 
1728 m3 171,072

Dala de desplante a base de concreto armado del carcamo de 
bombeo, 20 m2

2,860

Muro de cárcamo de bombeo de agua cruda, 80 m2 9,680
Plantilla de concreto simple para cárcamo de bombeo, 80 m2 14,080
Fabricación del des-arenador, 20 pzas. 627,000
Tramo de placa para compuertas del desarenador, 20 pzas. 99,000
Dala de remate a base de concreto armado para reactor biológico, 
1600 m 404,800

Losa fondo a base de concreto armado para el reactor biológico, 
618 m2

190,270

Colado de Muro de  reactor, 1,659 m2 383,201
Rejilla con claro de malla en acero inoxidable para el cribado, 40 
pzas. 55,000
Válvulas de 2 pasos, 60 pzas. 257,400
Flujometro ultrasonic, 20 pzas. 435,600
Geomembrana para biogas, 700 m2 165,550
Instalación de geomembrana, 2,277 m2 100,172
Clorador, 2 pzas. 99,000
Bomba de alimentación, 4 pzas. 45,760
Transformador, 20 pzas. 715,000
Alambrón, 6000 kg 112,200
Varilla (armado de muros del reactor, clarificador y desinfección), 
22 ton. 280,675

Olla de cemento/grava de alta resistencia y nula porosidad para 
evitar infiltraciones, 1,366 m3 1,977,398

Tramo de tubo galvanizado, 60 pzas. 231,000
Tramo de tubo PVC hidráulico, 200 pzas. 77,000
Tramo de tubo de fierro para pasamanos, 120 pzas. 79,200
Tramo de rejilla irvin para pasillo, 60 pzas. 79,200
Acarreo en camión de material producto de la excavación kilometro 
subsecuente m3-Km, 2297 m3

141,487

Total 7,042,806



Los humedales son una forma de tratamiento terciario, utilizadas después del tratamiento por una laguna 
de oxidación, biodigestor o PTAR aerobia, para eliminar sólidos en suspensión, materia orgánica, patóge-
nos, nitrógeno, fósforo, metales pesados, y contaminantes “emergentes” (fármacos, pesticidas, entre 
otros).  Son excelentes para el tratamiento de aguas de tormenta.  De hecho, el Plan propone el tratamien-
to de aguas pluviales por humedales a la entrada del Lago Tláhuac-Xico, y para el tratamiento final de aguas 
tratadas antes de su recarga en las grietas de Tecómitl y Tetelco.

Cómo funciona una laguna de oxidación

Las lagunas de oxidación son las PTAR más sencillas y económicas para construir y operar, y son sumamente 
efectivos, incluso contra patógenos y huevos de helmintos.

El oxígeno es suministrado desde la superficie por medio de la ventilación natural y gracias a la fotosíntesis 
de las algas.  Las bacterias presentes en las aguas residuales utilizan el oxígeno para alimentarse de materia 
orgánica, descomponiéndolo en nutrientes y dióxido de carbono.  Estos a su vez son utilizados por las algas.  
Otros microbios en el estanque eliminan aún más materia orgánica, así puliendo el efluente.  Las aguas trata-
das por lagunas de oxidación son excelentes para el riego, dado que contienen los nutrientes nitrógeno y 
fósforo, los cuales tendrían que ser eliminados vía humedales si el agua es para recarga o uso animal.

Su principal desventaja es la lentitud del proceso, lo cual hace que ocupe mucho espacio, haciéndola inviable 
en zonas urbanas.  El Plan Hídrico propone que la mayoría de las PTAR comunitarias sean lagunas de oxidación.  
Propone además habilitar las lagunas de oxidación existentes en la Subcuenca, y proveer la capacitación y 
asesorías requeridas para su buen funcionamiento.

Cómo funciona un humedal

Laguna de oxidación

Efluente de la materia orgánica 
y nutrientes de alta DBO

Entrada de aguas 
residuales

fondo de lodos

Gases CO2, 
Metano, 
Amoniaco.

Formación de 
costras, sólidos

Efluente de salida. 70% 
menos materia orgánica

Concepto Precio 
unit.

Total
(miles de 
pesos)

Trazo y nivelación topografica, estableciendo ejes del proyecto 6,000 $6.0

Desplante y limpieza de terreno, 3500 m2 65 $227.5

Excavaciones a mano de  de 2.01 a 4.00 m de profundidad, 14,001 m3 186 $2,604.7

Confinamiento  de terreno, 3,500 m2 142 $497.6

Acarreo material excavado, 14,001 m3 56 $784.0

Dala de remate a base de concreto armado, 251 mL 230 $57.7

Varilla de 1/2”, 11 ton 11,600 $127.6

Olla de cemento/grava de alta resistencia, impermeable, 260 m3 1,316 $342.2

Colado, 1,002 m2 210 $210.4

Carcamo de recepcion de agua residual de 2X2X3m, 3 pza 32,800 $98.4

Geomembrana de  polietileno de alta densidad L-30 de 0.75mm (vida 
util de 10-15 años), 4,578 m2 

415 $1,900.0

Instalación de geomembrana, 4,578 m2 185 $847.0

Sistema cribado con claro de malla 20 mm acero inoxidable, 2 pza 35,000 $70.0

Desarenador para la retencion de particulas de 0.21 mm de tamaño y 
densidad de 2.65 g/cm3, 3 pza

125,000 $375.0

Compuertas para el desarenador en acero inoxidable de 30X30 cm y 
espesor de 7mm., 4 pza

6,500 $26.0

Tuberia galvanizada de 8 pulgadas, 1 lote 72,500 $72.5

Tuberia galvanizada de 10 pulgadas, 1 lote 94,000 $94.0

Valvulas de compuerta de 8 pulgadas de acero al carbon, 6 pza 28,800 $172.8

Valvulas de compuerta de 10 pulgadas de acero al carbon para la 
salida de agua tratada, 10 pza

39,500 $395.0

Instalación tuberia de 8“, incl cuerdas y accesorios (codos, etc), 1 lote 54,000 $54.0

Instalacion tuberia de 10”, incl cuerdas y accesorios, 1 lote 54,000 $54.0

Instalación valvulas de compuerta de 8”, 6 pza 7,500 $45.0

Instalación de valvulas de compuerta de 10”, 10 pza 11,200 $112.0
Sistema de desinfección por contacto con cloro: incl tanque, tubería, 
valvula de dosificación

85,400 $85.4

Clorador (serpentin) 145,000 $145.0

TOTAL $9,403.8



Los humedales son una forma de tratamiento terciario, utilizadas después del tratamiento por una laguna 
de oxidación, biodigestor o PTAR aerobia, para eliminar sólidos en suspensión, materia orgánica, patóge-
nos, nitrógeno, fósforo, metales pesados, y contaminantes “emergentes” (fármacos, pesticidas, entre 
otros).  Son excelentes para el tratamiento de aguas de tormenta.  De hecho, el Plan propone el tratamien-
to de aguas pluviales por humedales a la entrada del Lago Tláhuac-Xico, y para el tratamiento final de aguas 
tratadas antes de su recarga en las grietas de Tecómitl y Tetelco.

Cómo funciona una laguna de oxidación

Las lagunas de oxidación son las PTAR más sencillas y económicas para construir y operar, y son sumamente 
efectivos, incluso contra patógenos y huevos de helmintos.

El oxígeno es suministrado desde la superficie por medio de la ventilación natural y gracias a la fotosíntesis 
de las algas.  Las bacterias presentes en las aguas residuales utilizan el oxígeno para alimentarse de materia 
orgánica, descomponiéndolo en nutrientes y dióxido de carbono.  Estos a su vez son utilizados por las algas.  
Otros microbios en el estanque eliminan aún más materia orgánica, así puliendo el efluente.  Las aguas trata-
das por lagunas de oxidación son excelentes para el riego, dado que contienen los nutrientes nitrógeno y 
fósforo, los cuales tendrían que ser eliminados vía humedales si el agua es para recarga o uso animal.

Su principal desventaja es la lentitud del proceso, lo cual hace que ocupe mucho espacio, haciéndola inviable 
en zonas urbanas.  El Plan Hídrico propone que la mayoría de las PTAR comunitarias sean lagunas de oxidación.  
Propone además habilitar las lagunas de oxidación existentes en la Subcuenca, y proveer la capacitación y 
asesorías requeridas para su buen funcionamiento.

Cómo funciona un humedal

Laguna de oxidación

Efluente de la materia orgánica 
y nutrientes de alta DBO

Entrada de aguas 
residuales

fondo de lodos

Gases CO2, 
Metano, 
Amoniaco.

Formación de 
costras, sólidos

Efluente de salida. 70% 
menos materia orgánica

Concepto
Precio 
unit.

Total
(miles de $)

Trazo, nivelación topográfica estableciendo ejes del proyecto 6000 $6.0

Desplante y limpieza de terreno, 2400 m2 65 $156.0

Excavaciones a mano, 2-4 m profundidad, 2785 m3 186.04 $518.0

Confinamiento  de terreno, 2400 m2 142.17 $341.2

Traslado de material producto de la excavación, 2785 m3 56 $155.9

Plantilla de concreto simple de 5 cm de espesor. 2400 m2 160 $384.0

Entramado para plantilla de loza fondo, 2400 m2 16 $38.4

Dala de remate a base de concreto armado, 208 mL 230 $47.8

Varilla de 1/2”, 9 ton 11600 $109.0
Olla de cemento/grava de alta resistencia, nula porosidad, 232 
m3

1316 $305.8

Colado, 2850 m2 210 $598.5
Geomembrana de PVC de 1.2 mm, 2912m2 215 $626.0
Instalación geomembrana, 2912m2 52 $151.4
Tubería PVC de 4 pulgadas, 1 lote 30,000 $30.0
Instalación tubería PVC, incl. accesorios (codos, pegmto, etc.) 10,000 $10.0
Cama de arena de 50 cm espesor, 1200 m3 160 $192.0
Grava de 1/2 a 3/4 “, 2785 m3 180 $501.3
Plantas (10 a 18/m2), 134 lotes 45 $6.0
Transporte de plantas, tres viajes 2800 $8.4
Clorador 45,000 $45.0
 TOTAL $4,231



Ubicaión de descargas de contaminanates especiales (2011)

   Este mapa muestra los sitios en donde hay descargas de contaminantes especiales identificadas 
en los recorridos y análisis realizados para caracterizar los ríos, cauces y el lago Tláhuac-Xico.

Contaminantes especiales

Basura: La lluvia lleva la basura desde donde la 
encuentra; tapa cauces, canales, lumbreras, tu-
berías, provocando inundaciones.  Prevención: 
Necesitamos organizar  campañas de conciencia, 
proyectos de separación comunitaria, contar con 
Programas Municipales de Gestión Integral de 
Residuos Sólidos.  Remoción: Trampas de basura.

Sólidos suspendidos: Son pequeñas partículas 
que provienen del arrastre de suelos, su acumula-
ción en cauces, canales, presas, lagunas de oxida-
ción, y en vasos como el  Lago Tláhuac-Xico contra-
rresta el volúmen del agua a almacenar, conducir 
o tratar el azolve que genera. En caso de las PTAR 
dificulta el proceso de tratamiento en las etapas 
subsecuentes del proceso, así como dañar el equipo 
de bombeo. Prevención: Cultivos permanentes, re-
forestación, terraceo, terrazas filtrantes, curvas de 
nivel, zanjas trincheras.  Remoción:  Desarenadores 
y sedimentación.

Sólidos disueltos:  Cualquier sal, mineral, metal, 
disuelto en el agua; se detecta con pruebas de con-
ductividad.  La lluvia y los escurrimientos van di-
solviendo materia sumamente fina (< 5 UTN) en el 
suelo, sales, fertilizantes, pesticidas, minerales pro-
venientes de rocas, residuos industriales, lixiviados 
de basura, los cuales se mantienen en suspensión y 
causan turbidez.  Impacto: Estas partículas tienen 
que ser removidas antes de realizar la potabiliza-
ción, porque pueden servir como “refugio” para 
patógenos.  En lagunas de oxidación, la turbidez im-
pide la entrada de la luz que requieren las bacterias 
para poder digerir la materia orgánica. Detección: 
Medición de turbidez. Prevención: (vea arriba) 
Remoción: Microfiltración, un proceso sumamente 
costoso.

Materia orgánica: Residuos de cocina, baño, 
granjas, rastros, queserías, fábricas de nixtamal.  
Impacto:  Sirven como sustrato para la reproducción 
de microorganismos, consumen el oxígeno disuelto 
en los cuerpos de agua.  Prevención: Sistemas de 
colección y composteo de materia orgánica; plantas 
de tratamiento en sitio para rastros, granjas, que-
serías; inodoros secos, con separación de heces y 
orina. 

Organismos patógenos: Detección: La presencia 
de coliformes indica la posible presencia de patóge-
nos.  Prevención: Entubar aguas residuales domici-
liarias hasta las plantas de tratamiento.  Empleo de 
excusados secos para que los patógenos no entren 
en contacto con el agua; plantas de tratamiento 

específicamente para residuos sólidos y aguas resi-
duales de granjas, rastros y de origen hospitalario.    
Remoción: Cloro o rayos ultravioletas, o procesos 
de tratamiento anaerobio termofílico. 

Nitratos:  Detección: N-NO3> 9 ppm.  Niveles per-
misibles: 10-50 mg/l para humanos; 0-40 mg/l para 
peces. Nivel tóxico: > 80 mg/l.  Fuentes:  Los nitratos 
contaminan los acuíferos debido al uso de fertilizan-
tes con nitrógeno, el almacenamiento de estiércol 
y el empleo de sistemas sépticos sobre zonas de re-
carga.  Los riesgos asociados que la contaminación 
con nitratos incluye: disminución en la fertilidad, 
alteración en la función de la tiroides, mutaciones 
genéticas y deformaciones en fetos.  (Nota: El con-
sumo de nitratos (detección: N-NO2>1 ppm) puede 
generar nitrosaminas en el estómago, siendo sus-
tancias cancerígenas.)

Amoniaco: Detección: N-NH4>0.5. Producto natu-
ral de descomposición de compuestos orgánicos ni-
trogenados. Provienen de aguas residuales agrícolas 
(excrementos de animales,  basuras, fertilizantes), 
descomposición de productos nitrogenados orgáni-
cos en el suelo (animales muertos) y putrefacción de 
plantas.  Promueve el crecimiento de organismos: 
útil si se usa en riego, tóxico si pasa a cuerpos de 
agua ; Sabor desagradable. Dificulta la cloración, da 
colores extraños al agua por formación de comple-
jos químicos. Prevención: Buenas prácticas de ma-
nejo de residuos orgánicos y aguas residuales.

Fosfatos: Detección: DurezaT >500. El fósforo 
acelera descomposición de materia orgánica en 
agua, resultando en el sobreconsumo de oxígeno, 
la eutrofización de cuerpos de agua. Prevención: 
Campañas para uso de detergentes bajos en fosfa-
to, preferentemente biodegradables. Remoción:  El 
tratamiento secundario no elimina fosfatos, los cua-
les son aprovechados y eliminados posteriormente 
por las plantas vía riego o vía el postratamiento con 
humedales, o precipitación con cal.

Cloruro:  Detección: Cloro total>100 ppm.  Se uti-
liza el cloro para desinfectar sistemas de agua po-
table, porque destruye agentes patógenos y com-
puestos que causan malos sabores.  Sin embargo, 
es importante que no haya presencia de materia or-
gánica en descomposición, porque pierde su poder 
desinfectante y puede formar organoclorados que 
son cancerígenos. Es importante utilizar la cantidad 
correcta del cloro, porque cantidades excesivas 
traen riesgos tóxicos severos.  Remoción: Carbón 
activado.



Ubicaión de descargas de contaminanates especiales (2011)

   Este mapa muestra los sitios en donde hay descargas de contaminantes especiales identificadas 
en los recorridos y análisis realizados para caracterizar los ríos, cauces y el lago Tláhuac-Xico.

Contaminantes especiales
Carbonatos: CaCO3>20. Causa principal de la dureza 

del agua. Riesgos: Incluyen calcificación renal, depresión 
y palpitaciones en el corazón.  Prevención: Evitar el ver-
tido de residuos de pintura, caucho, plástico, adhesivos, 
papel, dentríficos, cemento, cerámicas, cosméticos, pes-
ticidas, insecticidas, antibióticos, agente neutralizante y 
aditivo para alimentos, a los cauces y cuerpos de agua.  
Remoción: Los humedales bajan la alcalinidad.

Metales tóxicos: As, Pb, Cr, Hg.  Riesgos: Se acumu-
lan en el cuerpo, dañando órganos y sistema nervioso; 
Prevención:  Campañas de detección y Remoción en 
fuente. Remoción: Humedales con lirio acuático o carri-
zo; ultrafiltración.

Azufre: Detección:  SO4> 400 mg/L.  Fuente: 
Fertilizantes y actividades industriales.  Riesgos: 
Contribuye a la salinidad, su descomposición produ-
ce sulfhídrico que es tóxico para vida acuática y aérea.  
Prevención: Campañas de detección y Remoción en 
fuente (industrias); agricultura orgánica.  Remoción: 
Procesos biológicos de sulfato reducción y sulfoxida-
ción (tratamiento terciario).
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EstratEgia 4: gEstión dE acuífEros
Bajo la rectoría de los comités técnicos de aguas suBterráneas, se plantea corregir las irre-

gularidades en el sistema de concesiones, lograr la protección de zonas de recarga, sustituir 
aguas suBterráneas con aguas pluviales o tratadas y prevenir fugas, para frenar el descenso en el 
nivel del agua en los acuíferos en esta década, e iniciar su recuperación en la próxima.
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EstratEgia 4: gEstión Equilibrada dE los acuífEros 
dE la subcuEnca

derá en gran parte de la construcción de los 
COTAS para los acuíferos Chalco-Amecameca 
y ZMVM.

Objetivos y acciones:

4.1. Frenar el crecimiento urbano sobre acuíferos sobreexplotados

4.1.1. Extinguir las concesiones adquiridas con información falsa, error o dolo

4.1.2. Lograr el retiro voluntario, extinción o rescate de asignaciones excesivas

4.1.3. Lograr que no se autoricen nuevos conjuntos habitacionales hasta estabilizar los acuíferos

4.1.4. Lograr el registro y contabilización de pozos de uso público-urbano sin concesiones, y la 
clausura de pozos clandestinos para otros usos

4.2. Disminuir el volumen extraído de los acuíferos para que sea igual a la tasa de recarga

4.2.1. Disminuir fugas y usos indebidos

4.2.2. Sustituir aguas subterráneas con aguas tratadas o pluviales potabilizadas

4.3. Lograr decretos de protección para las zonas estratégicas de recarga

4.4. Recargar los acuíferos con aguas tratadas y pluviales (Se cubren estos

objetivos en Estrategias 1 y 3)

4.5. Formar los Comités Técnicos de Aguas Subterráneas (COTAS) de los Acuíferos Chalco-
Amecameca y Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)

Coordinación: Grupo Estratégico de Ordenamiento:
Usuarios industriales, agrícolas y público urbano de aguas subterráneas; CAEM, SACM, Conagua, 
Odapas Valle de Chalco, Chalco e Ixtapaluca; Municipios de Tenango del Aire, Amecameca, 
Tlalmanalco, Juchitepec en el Estado de México; Tláhuac y Milpa Alta en el Distrito Federal; Sectores 
Afectados, Asociaciones Cívicas, Educación, investigadores y especialistas.

Esta estrategia implica una decisión co-
lectiva, convertida en voluntad política, de 
poner límites a dinámicas de sobreurbaniza-
ción, hasta ahora imparable, que ponen en 
riesgo el futuro acceso al agua, así como el 
patrimonio, y hasta las vidas, de muchos de 
los habitantes de la Subcuenca Amecameca, 
La Compañía y Tláhuac-Xico.

Se requiere disminuir los volúmenes ex-
traídos, logrando mayor eficacia en su uso 
y sustituyendo las aguas subterráneas, 
con decretos de protección para las Zonas 
Estratégicas de Recarga, además de proyec-
tos para lograr la recarga de los acuíferos 
con aguas pluviales y tratadas. Finalmente, 
la instrumentación de estos objetivos depen-
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objEtivo 4.1: frEnar El crEcimiEnto 
urbano sobrE acuífEros 
sobrEExplotados

El primer paso para lograr la gestión equi-
librada de los acuíferos de la Subcuenca, es 
frenar el actual proceso acelerado de expan-
sión urbana sobre la misma, especialmen-
te en Ixtapaluca, Chalco y Valle de Chalco, 
Estado de México. Se requiere dar atención 
especial a las nuevas presiones urbanas 
que serán ejercidas sobre las delegaciones 
de Tláhuac y Milpa Alta, Distrito Federal, al 
poner en marcha la Línea 12 del metro.

proBlemática: soBreconcesionamiento del agua 
del acuífero cHalco-amecameca

En 1992, la Ley de Aguas Nacionales es-
tableció el Registro Público de Derechos al 
Agua (REPDA), para proveer seguridad jurí-
dica a los usuarios de aguas nacionales, 
a través de la inscripción de los títulos de 
concesión�. Inmediatamente, se registraron 
concesiones a aguas subterráneas para vo-
lúmenes que superaron el volumen disponible 
(siendo la recarga anual) en los acuíferos. 

El Plan hídrico ha identificado varias me-
didas disponibles a la Conagua para lograr 
que el volúmen concesionado, sea igual al 
volumen realmente disponible.

1 Artículo 3 XLIV, Ley de Aguas Nacionales.

Foto: NotIMEX

Más dE 200 vIvIENdas aFEctadas por uNa grIEta EN El FraccIoNaMIENto 
vIllas dE saN MartíN , EN chalco, Estado dE MéXIco (Foto: FErNaNdo 

raMIrEz/El uNIvErsal)



¿Por qué aparecen grietas, como consecuencia  
de la sobreexplotación de nuestros acuíferos?

Imagen 1. Corte hidrogeológico de la Cuenca del Valle de México (Mooser, 1996)

La sobreexplotación severa puede 
empezar a extraer agua que fue infiltra-
da hace cientos o miles de años.  Esta 
agua puede haber absorbido sustancias 
peligrosas de  las formaciones geológi-
cas en donde se almacenaba, como son 
arsénico, cobre, plomo, zinc, hierro, 
manganeso, cianuros, nitritos, nitratos. 
En la zona de Valle de Chalco y Tláhuac, 
las aguas subterráneas pueden contami-
narse por las sales disueltas en el agua 
que se va drenando de la capa profunda 
de arcillas que está en contacto con la 
zona de extracción.

Las grietas causadas por la sobreexplotación pueden 
permitir la entrada de aguas residuales, agro-químicos, y 
los líquidos de los basureros (“lixiviados”), todos los 
cuales pueden contaminar el acuífero de tal manera que 
su agua no sea apta para consumo humano.

Figura 3. Fracturas en arcillas en contracción por la pérdida 
de sus aguas, debido a la sobreexplotación de acuífero 
profundo (Chalco, Valle de Chalco y Tláhuac)

En la figura 2, la pendiente del cuerpo volcánico es abrupta 
por lo que se producen fuertes fracturamientos donde se 
tienen espesores muy delgados de las arcillas

 
Figura 1. Fracturas escalonadas en arcillas compresibles 
con un espesor que se va adelgazando al entrar en 
contacto con el pie de monte de la Sierra Nevada.
(Diagramas elaborados por: Vargas Cabrera, Carlos, 
2011)

Las arcillas que cubren la zona baja de la Subcuen-
ca Amecameca, La Compañía y Tláhuc-Xico se forma-
ron a través de la acumulación de materia fina en el 
fondo del antiguo lagos de Chalco.  Estas arcillas son 
especialmente comprimibles--tienen un contenido 
de hasta cuatro partes agua por una parte de arcilla.  

Mientras que no forman grietas, no permiten la 
infiltración, y, por lo tanto, sirven para proteger los 
acuíferos de posibles fuentes de contaminación en 
la superficie.  Pero cuando se extrae más agua del 
subsuelo de lo que se logra recargar desde los 
campos, cerros y montañas aledaños, el nivel del 
agua subterránea empieza a descender, la zona 

¿Por qué la sobreexplotación de los acuíferos resulta en su contaminación?

GRIETAS

Sierra las Cruces

Planicie Cd. México Planicie Texcoco

Acuífero granular regional:
Fuente de gran parte de 
agua para área

Arcillas del antigüo lecho 
lacustre:
Se compactan al drenar 
sus aguas debido a la 
sobreexplotación del 
acuífero granular abajo

Formación Tarango:
Roca y arena volcánica 
mezclada con deslaves de 
materia fina; encontradas en 
pie de monte en Ixtapaluca y 
Chalco se compacta y se 
agrieta con la sobreextracción.

Sierra Nevada:
Infiltración por 
grietas en densas 
masas volcánicas

Fractura Sierra Nevada
-Intercalación de 
tobas y lavas

Planicie Valle de Chalco
-Arcillas Lacustres-

Acuífero en piroclastos y aluviones

Colonia San Miguel Xico

Planicie de Xico
-Arcillas Lacustres-

Fracturas
Volcán Cerro del Marqués
-Intercalación de tobas y 
lavas

Planicie Valle de 
Chalco
-Arcillas Lacustres-

Fractura

Capas 
duras

Acuífero en piroclastos y aluviones

inferior de las arcillas empieza a drenar sus 
aguas, resultando en una compactación irrever-
sible.  Esto resulta en hundimientos y grietas en 
la superficie.

Los siguientes esquemas muestran algunos de 
los tipos de grietas que están apareciendo en la 
Subcuenca, debido a la interacción entre arcillas 
en proceso de compactación, en contacto con 
estructuras rígidas, como son los cerros y las 
montañas.



¿Por qué aparecen grietas, como consecuencia  
de la sobreexplotación de nuestros acuíferos?

Imagen 1. Corte hidrogeológico de la Cuenca del Valle de México (Mooser, 1996)

La sobreexplotación severa puede 
empezar a extraer agua que fue infiltra-
da hace cientos o miles de años.  Esta 
agua puede haber absorbido sustancias 
peligrosas de  las formaciones geológi-
cas en donde se almacenaba, como son 
arsénico, cobre, plomo, zinc, hierro, 
manganeso, cianuros, nitritos, nitratos. 
En la zona de Valle de Chalco y Tláhuac, 
las aguas subterráneas pueden contami-
narse por las sales disueltas en el agua 
que se va drenando de la capa profunda 
de arcillas que está en contacto con la 
zona de extracción.

Las grietas causadas por la sobreexplotación pueden 
permitir la entrada de aguas residuales, agro-químicos, y 
los líquidos de los basureros (“lixiviados”), todos los 
cuales pueden contaminar el acuífero de tal manera que 
su agua no sea apta para consumo humano.

Figura 3. Fracturas en arcillas en contracción por la pérdida 
de sus aguas, debido a la sobreexplotación de acuífero 
profundo (Chalco, Valle de Chalco y Tláhuac)

En la figura 2, la pendiente del cuerpo volcánico es abrupta 
por lo que se producen fuertes fracturamientos donde se 
tienen espesores muy delgados de las arcillas

 
Figura 1. Fracturas escalonadas en arcillas compresibles 
con un espesor que se va adelgazando al entrar en 
contacto con el pie de monte de la Sierra Nevada.
(Diagramas elaborados por: Vargas Cabrera, Carlos, 
2011)

Las arcillas que cubren la zona baja de la Subcuen-
ca Amecameca, La Compañía y Tláhuc-Xico se forma-
ron a través de la acumulación de materia fina en el 
fondo del antiguo lagos de Chalco.  Estas arcillas son 
especialmente comprimibles--tienen un contenido 
de hasta cuatro partes agua por una parte de arcilla.  

Mientras que no forman grietas, no permiten la 
infiltración, y, por lo tanto, sirven para proteger los 
acuíferos de posibles fuentes de contaminación en 
la superficie.  Pero cuando se extrae más agua del 
subsuelo de lo que se logra recargar desde los 
campos, cerros y montañas aledaños, el nivel del 
agua subterránea empieza a descender, la zona 

¿Por qué la sobreexplotación de los acuíferos resulta en su contaminación?

GRIETAS

Sierra las Cruces

Planicie Cd. México Planicie Texcoco

Acuífero granular regional:
Fuente de gran parte de 
agua para área

Arcillas del antigüo lecho 
lacustre:
Se compactan al drenar 
sus aguas debido a la 
sobreexplotación del 
acuífero granular abajo

Formación Tarango:
Roca y arena volcánica 
mezclada con deslaves de 
materia fina; encontradas en 
pie de monte en Ixtapaluca y 
Chalco se compacta y se 
agrieta con la sobreextracción.

Sierra Nevada:
Infiltración por 
grietas en densas 
masas volcánicas

Fractura Sierra Nevada
-Intercalación de 
tobas y lavas

Planicie Valle de Chalco
-Arcillas Lacustres-

Acuífero en piroclastos y aluviones

Colonia San Miguel Xico

Planicie de Xico
-Arcillas Lacustres-

Fracturas
Volcán Cerro del Marqués
-Intercalación de tobas y 
lavas

Planicie Valle de 
Chalco
-Arcillas Lacustres-

Fractura

Capas 
duras

Acuífero en piroclastos y aluviones

inferior de las arcillas empieza a drenar sus 
aguas, resultando en una compactación irrever-
sible.  Esto resulta en hundimientos y grietas en 
la superficie.

Los siguientes esquemas muestran algunos de 
los tipos de grietas que están apareciendo en la 
Subcuenca, debido a la interacción entre arcillas 
en proceso de compactación, en contacto con 
estructuras rígidas, como son los cerros y las 
montañas.
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EJIDO DE SAN MARTÍN CUAUTLALPAN 13MEX107824/26AMGR06 AGRICOLA 28/02/2007

EL PLAN EN ACCIÓN...

Afectados porobstrucción de cauces en San 
Martín Cuautlalpan

El Delegado, los habitantes y los vecinos de la 
Unidad Pueblo Nuevo proponen la reubicación de 
sus casas o pagos por daños patrimoniales.

4.1. Extinguir las concEsionEs quE fuEron adquiridas con información 
falsa, Error o dolo

concesiones irregulares, a aguas suBterráneas, acuífero cHalco-amecameca

Titular Volumen del 
titulo (m3/año) Título Uso

Consorcio de Ingeniería Integral, S. 
A. DE C. V. (Casas ARA) 793,696 13MEX102044/

26AMDA09 Agrícola

Geo Edificaciones, S.A. DE C.V. 1,524,096 5MEX100186/
26AMGR94 Agrícola

Geo Edificaciones, S.A. DE C.V. 109,500 5MEX100187/
26AMGR94 Agrícola

Geo Edificaciones, S.A. DE C.V. 576,000 5MEX100188/
26AMGR94 Agrícola

Geo Edificaciones, S.A. DE C.V. 1,360,800 5MEX100189/
26AMGR94 Agrícola

Geo Edificaciones, S.A. DE C.V. 576,000 5MEX100190/
26AMGR94 Agrícola

Total 4,940,092
fuente: Registro Público de Derechos al Agua (REPDA)

Unas de las primeras concesiones regis-
tradas en el Acuífero Chalco-Amecameca, 
son concesiones a Geo Edificaciones y 
Casas ARA para “usos agrícolas”, un uso 
que obviamente queda fuera del ámbito de 
su razón social. Las coordenadas asocia-
das con estas concesiones las ubican al in-
terior de extensivos conjuntos urbanos en 

Ixtapaluca, construidas posteriormente. Sin 
embargo, según el REPDA, estas inmobilia-
rias no han tramitado la transferencia de 
estas concesiones al Odapas, lo cual les 
permite seguir utilizándolas para demostrar 
“factibilidad de agua” para futuros conjuntos. 
La Comisión de Cuenca reportó y denunció 
esta irregularidad repetidas veces sin lograr 
su corrección.

En 2007, en violación de la Veda de 1954, 
Conagua otorgó una nueva concesión para 
tres pozos de uso agrícola al Ejido de San 
Martín Cuautlalpan: uno en el predio que 
el ejido había vendido a Casas GEO para 
la construcción del conjunto habitacional 
“Pueblo Nuevo”; otro siendo el pozo que pro-
vee agua al pueblo del mismo nombre; y el 
tercero, según reportes de vecinos, siendo un 
pozo que suministra agua a pipas de manera 
clandestina. Cabe mencionar, además que la 
Secretaría del Medio Ambiente Estatal exigió 
que Casas GEO solicitara a la Conagua la 
delimitación de los cauces que atravesaban 
el predio; sin embargo, con la anuencia de  
Conagua, la inmobiliaria rellenó y construyó 
encima de los cauces, resultando en riesgos 
para los habitantes y el pueblo abajo.
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Competencias y responsabilidades de las autoridades frente a la crisis de los 
acuíferos.

Competencia y responsabilidad de la Comisión Nacional del Agua para negar, extinguir o poner limita-
ciones a concesiones del agua, según la Ley de Aguas Nacionales

La concesión para la explotación, uso o aprovechamiento de aguas nacionales… podrá extinguirse 
por:

V. Nulidad declarada por “La Autoridad del Agua” en los siguientes casos:

A. Cuando se haya proporcionado información falsa para la obtención del título o cuando en la 
expedición del mismo haya mediado error o dolo atribuible al concesionario;

B. Cuando el proceso de tramitación se demuestre que ha estado viciado con intervención del 
concesionario;

C. Por falta de objeto o materia de la concesión.

VII. Rescate mediante la declaratoria respectiva (del Ejecutivo Federal) de la concesión o asignación 
por causa de utilidad o interés público. (Art. 29 Bis 3)

“El Ejecutivo Federal, a través de “la Autoridad del Agua”, tendrá la facultad para negar una conce-
sión… IX. Cuando exista causa de interés público o interés social. (Art. 29 Bis 5)

“…La “Autoridad del Agua” impondrá… la clausura definitiva…de los pozos…para la extracción o 
aprovechamiento de aguas nacionales en los siguientes casos: I. descargas sin permiso; III. ex-
tracción de volúmenes mayores a los autorizados; IV. ocupación de cauces; VII. falta de instala-
ción y reparación de medidores, XI. falta de entrega de datos, o XVII. daños ambientales (Art. 119 
y 122)

“Competencia del Ejecutivo Federal
El Ejecutivo Federal podrá expedir Decretos… de Zonas de Veda… cuando: no sea posible mante-

ner… las extracciones de agua superficial o del subsuelo… sin afectar la sustentabilidad del re-
curso y sin el riesgo de inducir efectos perjudiciales, económicos o ambientales…, o se requiera 
prohibir o limitar los usos del agua con objeto de proteger su calidad en las cuencas o acuíferos. 
(Artículo 39 Bis) “Las Zonas de Veda (son) aquellas áreas… en las cuales no se autorizan apro-
vechamientos de agua adicionales a los establecidos legalmente y éstos se controlan mediante 
reglamentos específicos… (Art. 3 LXV) “(En Zonas de Veda)… será de utilidad pública el control 
de la extracción así como la explotación, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo… 
(Art. 19)

”Adicionalmente, el Ejecutivo Federal podrá declarar como zonas de desastre, a aquellas cuencas 
hidrológicas… que por sus circunstancias naturales o causadas por el hombre, presenten o pue-
dan presentar riesgos irreversibles a algún ecosistema.” (Artículo 38)

 “En los casos de …sobreexplotación grave de acuíferos… el Ejecutivo Federal adoptará medidas 
necesarias para controlar la explotación, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales… 
(Artículo 39)

“Los Títulos de concesión o asignación no garantizan la existencia o invariabilidad de los volúmenes 
que amparan.” (Artículo 22)

Criterios hídricos para la autorización de obras
“Los criterios para el aprovechamiento sustentable del agua y de los ecosistemas acuáticos, serán 

considerados en… las suspensiones o revocaciones de permisos, autorizaciones, concesiones o 
asignaciones otorgados conforme a las disposiciones previstas en la Ley de Aguas Nacionales, 
en aquellos casos de obras o actividades que dañen los recursos hidráulicos nacionales o que 
afecten el equilibrio ecológico.” (Artículo 89 V), Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección 
al Ambiente.
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4.2. LogrAr eL retiro voLuntArio o extinción deL voLumen excesivo de LAs 
AsignAciones de AguAs subterráneAs A orgAnismos operAdores

La gestión sustentable de los acuíferos 
requerirá corregir no sólo las concesiones 
irregulares a particulares, sino las asigna-
ciones� a entidades públicas de volúmenes 
en exceso de las necesidades y de las dis-
ponibilidades reales (de acuerdo a la tasa 
anual de recarga).

Estos títulos de asignación están sir-
viendo irregularmente como comprobantes 
de factibilidad de agua para la autoriza-
ción de nuevos conjuntos habitacionales en 
el Estado de México y el Distrito Federal, 
a pesar de la crisis de sus acuíferos. En 
ambos casos, la Conagua está facultada y 
obligada a extinguir volúmenes excesivos, 
en aras de lograr la gestión equilibrada de 
los acuíferos.

� Los volúmenes que son gestionados por privados se consideran “concesiones”, mientras que los que son de-
signados al sector público se consideran “asignaciones”.

a) Volumen eXcesiVo en la asiGnación de aGuas 
nacionales al odaPas Valle de cHalco.

El municipio de Valle de Chalco, Estado de 
México es una de las zonas más afectadas 
por la sobreexplotación de acuíferos en toda 
la Cuenca de México: su superficie se está 
hundiendo a una tasa de hasta 40 cm/año, 

Hundimientos en CHalCo por sobreexplotaCión del aCuífero. dr. 
agustín breña, 2009.

descenso en los niVeles estáticos en acuífero cHalco-amecameca, 
1968 a 2005

“Estudio de Modelación para determinar el comportamiento del 
acuífero Chalco-Amecameca”.  Contrato GAVM-GT-MEX-06-439-RF-13. 
Conagua, �006.

Una oportunidad perdida…

Reformas a la Ley de Aguas 
Nacionales el 29 abril 2004 espe-
cificaron que los titulares que no 
renovaran sus concesiones dentro 
de los plazos permitidos renun-
ciaban sus derechos a ellas. Para 
2007, 21,174 concesiones habían 
vencido. En vez de aprovechar 
esta oportunidad para corregir 
el sobreconcesionamiento, el 
Ejecutivo Federal decretó la 
supresión de todas las vedas, 
reservas y zonas reglamenta-
das existentes del 28 febrero a 31 
diciembre de 2008, con el fin de 
otorgar nuevas concesiones a 
los que contaban con títulos ven-
cidos, argumentando que estas 
restricciones ocasionarían “graves 
consecuencias en la administra-
ción del recurso hídrico y un serio 
conflicto social.” (DOF 27 febrero 
2008).
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CoCHe resCatado de la grieta donde perdió la vida el joven 
alejandro ramirez arredondo. en iztapalapa

dr. osCar monroy Hermosillo. 2007

resultando en grietas; así como en daños a 
inmuebles y en la infraestructura.�

El Odapas de Valle de Chalco cuenta con 
una asignación de 37 millones m�/año�, vía 
título 13MEX100313/�6HMSG98. Esto repre-
senta el doble de lo que está actualmente 
utilizando, para lograr una dotación de 150 
litros/día a sus 357,645 habitantes.� A pesar 
del severo impacto de la sobreexplotación 
sufrido por este municipio, este título de 
asignación fue presentado en �010 para jus-
tificar la factibilidad de agua para la cons-
trucción de un nuevo conjunto habitacional 
en el municipio, Xico II.

Volumen eXcesiVo en la asiGnación de aGuas 
nacionales al sistema de aGua de la ciudad de 
méXico

El Sistema de Aguas de la Ciudad de 

3 Por ejemplo, los dos extremos del recientemente construido Túnel La Compañía se mantienen fijos, al ser 
anclados en el Cerro La Caldera y el Cerro Elefante, mientras que su parte media se está empezando a col-
gar, debido a una tasa de hundimiento de 40 cm/año. El propuesto Túnel Canal General sufriría del mismo 
fenómeno, excepto que su entrada (cerca Del Paso del Toro) se hundiría, mientras que su salida se anclaría 
en Cerro La Caldera, resultando en una contrapendiente dentro de pocos años.

4 La concesión para descargas es solo 4.4 Mm�/año, lo cual representa solo 1�% de su asignación, cuando la 
descarga debe ser calculada en base a 80% del volumen asignado.

5 Vale mencionar que este volumen representa la mitad del volumen total de agua recargada en el acuífero 
correspondiente (Chalco-Amecameca), el cual se extiende desde Ixtapaluca hasta Tepetlixpa.

México, proveedor del agua para los habi-
tantes del Distrito Federal, sostiene sus vo-
lúmenes a través del Título de Asignación 
5DFE100309/�6HMSG96, como sigue: total  de 
extracción aguas nacionales: 1,089,568,800 
m�/año (34.55 m�/s); Volumen asignado de 
aguas subterráneas: 780,516,000 m�/año 
(�4.75 m�/s); Volumen asignado de aguas su-
perficiales: 309,05�,800 m�/año (9.80 m�/s).

Las siguientes dos tablas demuestran que 
el volumen total de agua asignado al SACM 
para uso público-urbano es 69% mayor al 
volumen requerido para garantizar �00 li-
tros/día para sus 8,851,080 habitantes (la 
dotación en Estado de México es 150 litros/
hab/día). Esta asignación a su vez repre-
senta una tasa de extracción 30% mayor 
a la tasa de recarga del Acuífero de la 
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, 
y exige una tasa de 50% de sobreextracción 
del Acuífero del Valle de Toluca (Sistema 
Lerma). Desafortunadamente esta asignación 
en exceso al volumen requerido, y de los vo-
lúmenes disponibles, sirve para “comprobar 

EL PLAN EN ACCIÓN...

Curso técnico de monitoreo de grietas
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EL PLAN EN ACCIÓN...

Afectados por Grietas 

Afectados por grietas Delegado y vecinos de la uni-
dad habitacional de Real de San Martin Prof. Agustín 
Vázquez López, solicitan un estudio de georadar e 
indemnización por daños patrimoniales

la factibilidad de agua” para la autorización 
de nuevos conjuntos habitacionales.

El retiro o extinción de los volúmenes ex-
cesivos de la concesión del SACM son de 
particular importancia para la Subcuenca 
Tláhuac-Xico, debido a que esta zona es 
exportadora de aguas subterráneas.� El re-
conocimiento de que no hay agua disponi-
ble para nuevos proyectos de urbanización 
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de 
México será de vital importancia para pro-
teger la Zona Lacustre Tláhuac-Xico, ame-
nazada por la presión urbana que resultará 
de la nueva Línea 12 del metro y proyectos 
viales asociados.

acciones requeridas:

Lograr un acuerdo con las au-
toridades del municipio de Valle 
de Chalco, Estado de México y del 
Sistema de Aguas de la Ciudad de 

6 Entre 12.6-37.8 Mm3/año son extraídos por la batería de pozos Santa Catarina-Mixquic de la Conagua, ubicado 
a lo largo del límite poniente del municipio, de los cuales 55% son utilizados por la Delegación Iztapalapa, y el 
45% restante por los municipios Nezahualcoyotl, Los Reyes La Paz y Chimalhuacan. El Dr. Eugenio Gómez Reyes 
y el Mtro. Carlos Vargas están construyendo un modelo de hidrología subterránea que permitirá determinar 
con relativa precisión el impacto de cada uno de los pozos de extracción en el polígono de la subcuenca.

>

Concepto m3/año m3/s
Asignación total de aguas subterráneas y superficiales 
al SACM para uso-público urbano 1,089,568,800 34.6

Volumen requerido para dotación de 200 lhd a los habi-
tantes del Distrito Federal 646,128,840 20.5

Volumen asignado a SACM en exceso a lo requerido 443,439,960 14.1

Concepto m3/año m3/s
Asignación al SACM de agua del Acuífero ZMCM 639,720,000 20.3
Disponibilidad de aguas subterráneas, Acuífero ZMCM* 486,145,000 16.3
Volumen asignado al SACM de aguas subterráneas del 
Acuífero ZMCM en exceso a su disponibilidad 153,575,000 4.9

Volumen asignado al SACM de aguas subterráneas del 
Acuífero Valle de Toluca en exceso a su disponibilidad+ 140,796,000 4.5

Volumen total de aguas subterráneas asignadas al 
SACM en exceso a su disponibilidad 294,371,000 9.3

+   El SACM cuenta adicionalmente con la asignación de 140,796,000 m3 (4.5 m3/s) del Acuífero Valle de Toluca, 
vía el Sistema Lerma, un acuífero cuyo déficit anual es 153 Mm3/año, principalmente representado por el 
volumen exportado al Distrito Federal.

*  Se determinó la disponibilidad para usos público-urbano, restando los 26 Mm3/año concesionados para otros 
usos de la recarga anual, siendo 512.8 Mm3/año, según la actualización de la disponibilidad publicada en el 
DOF 2009.

taBla 4.2. volúmenes asignados al sacm
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México, para la renuncia a los res-
pectivos volúmenes excesivos de 
aguas subterráneas asignadas (Art. 29 
bis 3 II, de la Ley de Aguas Nacionales, 
LAN).

Lograr que la Conagua declare 
la nulidad del volumen excesivo por 
falta de existencia del recurso asig-

>

nado (Art 29 bis 3 V LAN); o declarar 
la caducidad del volumen que no haya 
sido utilizado por dos años consecutivos 
(Art 29 bis 3 VI, LAN).

Lograr que el Ejecutivo Federal 
declare el rescate del volumen exce-
sivo por causa de utilidad e interés 
público (Art 6 IV, LAN).

>

mapa 4.1. relación entre la uBicación de pozos y las dinámicas de Hundimiento en la suBcuenca

Fuente: Elaboración propia, en base a bancos de nivel de la Conagua y el Sistema de Agua de la Ciudad de 
México 2010. Hundimientos expresados en cm/año. El color de los puntos indica uso de los pozos: azul, público-
urbano concesionado; rojo, público-urbano sin concesión; verde, agrícola; gris, industrial; blanco, otros (pecuario, 
servicio y múltiple).

4.1.3. lograr quE No sE autorIcEN NuEvos coNjuNtos habItacIoNalEs hasta EstabIlIzar 
a los acuíFEros

Durante los últimos tres años, se han au-
torizado 32,068 nuevas viviendas en zonas 
de recarga de la Subcuenca, a pesar del 
abatimiento de pozos, hundimientos y grie-
tas, que señalan la grave sobreexplotación 
de sus acuíferos. Concesiones irregulares y 

en exceso a los volúmenes realmente dispo-
nibles han sido utilizados para comprobar 
la “factibilidad de agua” para estos nue-
vos conjuntos.� Como consecuencia, los ha-
bitantes de unidades habitacionales como 
son Cuatro Vientos (Ixtapaluca), Real de San 

7 Según documentos obtenidos por el Grupo Especializado de Ordenamiento de la Comisión de Cuenca a través 
de la las leyes de transparencia. Ver tabla 4.3.
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taBla 4.3. autorización de conjuntos HaBitacionales en el acuífero cHalco-amecameca 2008-2010, a 
pesar de la puBlicación de la no disponiBilidad de aguas suBterráneas en diario oficial de la federación 
en 2003 y 2009
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Martín (Valle de Chalco) y Villas San Martín 
(Chalco) sufren de la escasez del vital líqui-
do, y/o del agrietamiento y riesgo de de-
rrumbe de sus viviendas.

acciones propuestas:

Lograr acuerdos con la CAEM y 
el SACM y los organismos operadores 
municipales, para suspender la exten-
sión de cartas de factibilidad para 
nuevos conjuntos habitacionales en 
la Subcuenca, hasta que los volúmenes 
extraídos sean menores a los volúmenes 
recargados.

Lograr acuerdos con las 
Secretarías de Desarrollo Urbano y 
Vivienda de los gobiernos del Distrito 
Federal y del Estado de México, para 
negar la o autorización de conjuntos 
habitacionales en la Subcuenca, hasta 
que los volúmenes extraídos sean meno-
res a los volúmenes recargados.

>

>

Lograr acuerdos que implicarían la 
cancelación de las recientes autori-
zaciones de conjuntos habitacionales, 
realizadas en base a concesiones exce-
sivas o irregulares.

Lograr que las constructoras que 
utilizaron concesiones irregulares para 
justificar sus conjuntos habitacionales 
ya edificados o en proceso de construc-
ción, instalen infraestructura para la 
potabilización e infiltración o reuso 
(para usos que no implican contacto 
humano) de aguas residuales, y la 
captación y potabilización de aguas 
pluviales.

Lograr cambios en la Ley General 
de Asentamientos Humanos, y en la 
Ley de Desarrollo Urbano del Distrito 
Federal, de tal modo que contemple la 
disponibilidad de agua, como requi-
sito para la autorización de nuevos 
proyectos de urbanización.

>

>

>

4.1.4. lograr El rEgIstro y coNtabIlIzacIóN dE los pozos dE uso públIco-urbaNo sIN 
coNcEsIoNEs

Los pozos de los Comités Autónomos en 
Chalco� sin conseción extraen el 10.3% para 
uso público-urbano (8.3% del total) sin con-
cesiones, del Acuífero Chalco-Amecameca, 
sin que sean contabilizados

acciones propuestas:

Lograr el acuerdo con el Organismo de 
Cuenca para registrar volúmenes requeridos 
por los Comités Autónomos a los Odapas de 
Chalco e Ixtapaluca, suficientes para  una 
dotación máxima de 150 litros/día a las 
poblaciones servidas, en aras de contar con 
un sistema de concesiones que refleje los 
volúmenes de aguas subterráneas extraídos 
(hasta ahora, el OCAVM no ha permitido su 
registro por estar en zona de veda).

8 Existen cuatro Comités Autónomos sin registro en Ixtapaluca, cuyos volúmenes de extracción no están con-
templados aquí, dado que su agua proviene del Acuífero Texcoco.

gráfica 4.3 porcentajes de volúmenes extraídos, 
por uso



Impacto de la sobreexplotación en los acuíferos de la Cuenca de México

Nivel estático del agua subterránea 
en área metropolitana, 1996

Originalmente, los cerros y montañas en la Cuenca de México estaban saturados; los acuíferos llegaban hasta sus 
laderas y cimas, y brotaban en la forma de cientos de manantiales.     

Después de cuatro siglos de la expulsión de aguas pluviales, y un siglo de sobrebombeo, los niveles en los acuíferos 
han descendido dramáticamente, especialmente en las zonas más altas, las cuales siguen vaciando sus aguas hacia 
las zonas de extracción en cuenca baja.

En la Subcuenca Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico, se observan importantes procesos de recarga prove-
nientes del Volcán Iztaccihuatl y Milpa Alta.  En cuenca baja, se nota un cono de depresión centrado en la batería de 
pozos Santa Catarina-Mixquic, indicando que es zona receptora de las aguas recargadas en los cerros y montañas a 
su alrededor.  (Nota:  La diferencia entre los niveles del acuífero en el Iztaccihuatl y en los pozos Santa Catarina-
Mixquic fue 25 metros en 1996; en 2011, esta diferencia solo fue de 13 metros.  Si permitiéramos seguir esta tenden-
cia, para el año 2027 el agua subterránea bajo los volcanes y en la zona de mayor explotación sería igual, 

Adaptación de mapa
de Herrera et. al, 1997

Actualmente, solo 15% del agua llovida en la Cuenca de México llega hasta los acuíferos.  En la Subcuenca Ameca-
meca, La Compañía y Tláhuac-Xico el volumen extraído es casi el doble el volumen recargado; en la Cuenca de 
México, es tres veces mayor, de tal modo que en algunas partes de la Cuenca se está extrayendo agua que fue 
infiltrada hace más de mil años. 
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BASAMENTO IMPERMEABLE

La recarga masiva de acuíferos con aguas tratadas, junto con una reducción en los volúmenes extraídos, 
permitirá revertir el abatimiento provocado por medio siglo de intensivo sobreexplotación de los acuífe-
ros de la Subcuenca, y por la expulsión de volúmenes cada vez mayores de sus aguas pluviales y residuales.  

La recarga con aguas tratadas en cuenca baja, permitirá la entrada de volúmenes masivos y continuos de 
agua a los acuíferos.  De esta manera, se podrá frenar el acelerado descenso e iniciar la recuperación en el 
nivel de los acuíferos en cuenca baja, para así reducir el riesgo al patrimonio por hundimientos y grietas.  
Además, al lograr ascensos en el nivel de los acuíferos, se disminuirá el costo del bombeo y así como los 
gases de efecto de invierno generados para la extracción de aguas subterráneas.

El potencial impacto de la recarga de acuíferos con aguas tratadas

Fuente: Escolero, Oscar. “Estrategias para enfrentar la sobreexplotación de acuíferos”. Presentación realizada para 
la “Encerrona de planeación para nuevas autoridades locales”, organizada por la Comisión de Cuenca, septiembre 
2009

Daños reversibles

Daños irreversibles

• Incremento en costos de bombeo
• Reducción del rendimiento de los pozos
• Reducción del flujo base en los ríos
• Agotamiento de manantiales

• Afectación de vegetación dependiente del manto freático
• Compactación del acuífero
• Reducción de la transmisividad del acuífero

• Hundimientos y agrietamiento del terreno
• Contaminación del acuífero con aguas mineralizadas del acuífero profundo; 
con aguas salinas de las arcillas; y con aguas residuales de la superficie (vía grietas)

   La recarga con aguas tratadas siempre implicará un riesgo de contaminación de los acuíferos, a pesar de 
su potabilización. Por lo tanto, esta estrategia debe ser concebida más bien como medida de remediación, 
para complementar fuertes políticas y acciones para reducir la demanda. 
Eventualmente, la sobreexplotación llegará a ser una medida temporal, a ser utilizada solamente para 
enfrentar años secos, con la obligación de reemplazar el volumen sobreextraído durante el próximo año 
lluvioso.

    Se estima que con la recarga de 32 Mm3/año de aguas tratadas propuestas por el Plan, vía lagunas de 
infiltración, grietas, pozos clausurados y riego intensivo de cultivos orgánicos en zonas de recarga, se 
podrá lograr estabilizar los acuíferos e iniciar un ascenso de unos 60 cm al año.  Los beneficios incluirán 
una disminución en las tasas de hundimiento y agrietamiento, y una reducción en costo del bombeo para 
la extracción

Recuperación de acuíferos vía recar-
ga con aguas pluviales y tratadas en 
Los Angeles, California, 1962-2010, 
después de una fuerte disminución 
entre 1935-1962
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objEtivo 4.2. disminuir El volúmEn Extraído dE los acuífEros para quE sEa 
igual a la tasa dE rEcarga

4.2.1. disminuir fugas y usos indeBidos

Volúmenes por concepto/Medidas a tomar
Vol. 

(Mm3/año)

Volumen actual de extracción 215
Volumen actual de recarga 136
Volumen actual de sobreexplotación -79
Reemplazar aguas subterráneas con aguas pluviales potabilizadas, vía Lago Tláhuac-
Xico (1200 lps)

38

Disminuir en 65% el volumen perdido a fugas y usos indebidos (40), vía sectorización 
e instalación de líneas flexibles; programa de detección de fugas y usos indebidos

26

Reemplazar aguas subterráneas con aguas residuales tratadas para usos agrícolas 7
Reemplazar aguas subterráneas con aguas residuales tratadas para usos 
industriales

4

Reemplazar aguas subterráneas con aguas residuales tratadas para usos múltiples 4

Volumen meta de sobreexplotación 0

Actualmente, se extraen 148 millones m3 
año de aguas subterráneas para uso público 
urbano en la Subcuenca�, lo cual representa 
44 millones m3/año más de lo que se requie-
re para lograr una dotación de 150 litros/día 
a los 1.9 millones de habitantes del Acuífero 
Chalco-Amecameca. La población vive una 
situación de escasez generalizada (tandeos 
y largos periodos sin el vital líquido). Se in-
dica que se pierden volúmenes significativos  
a fugas o se dedican a usos indebidos.

4.2.1.1. disminuir fugas en redes de distriBución 
vía sectorización e instalación de tuBería flexiBle en 
cHalco, valle de cHalco y tláHuac

Se proponen tres medidas para reducir el 
volumen perdido a fugas. En primer lugar, 
lograr la sectorialización de las líneas en 
las zonas densamente urbanas. Esta medida 
permitiría mantener presiones constantes en 
todas las secciones de la red, así evitando 
la ruptura de líneas que resulta de las altas 
presiones requeridas para mandar el agua 
hasta sus zonas extremas.

9 Unos 13-38 Mm3/año son extraídos para exportación para uso público-urbano fuera de la Subcuenca (conce-
sión SACM, extraída vía pozos Mixquic-Santa Catarina).

En segundo lugar, se requiere la insta-
lación de tubería flexible en las zonas de 
Valle de Chalco, Tláhuac y Chalco, Estado 
de México, más afectadas por hundimientos 
diferenciales. En tercer lugar, será importante 
contar con la participación de los usuarios y 
equipo especializado, para detectar y reparar 
inmediatamente, fugas en líneas y cisternas 
domésticas.

La Comisión de Cuenca Ríos Amecameca 
y La Compañía, y en particular el Comité de 
Afectados, están participando en el Grupo 
de Trabajo sobre Hundimientos y Grietas, 
del Grupo Especializado de Ordenamiento 
del Consejo de Cuenca del Valle de México, 
el cual está coordinándose con el Instituto 
de Ingeniería de la UNAM para generar un 
modelo que valore los daños a inmuebles e 
infraestructura causados por la sobreexplo-
tación de los acuíferos. Al contar con esta 
información, se estará en mejores condicio-
nes para justificar el costo de la sectoriza-
ción y la instalación de tubería flexible. 
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4.2.1.2. disminuir fugas a nivel doméstico vía 
programa de detección y reparación

Una parte significativa de las fugas ocu-
rren a nivel doméstico, en cisternas, excu-
sados y líneas internas.�0 Será importante 
generar programas de conciencia y partici-
pación ciudadana, para reducir los volúme-
nes perdidos por estas vías.

4.2.1.3. disminuir usos indeBidos vía programas 
de detección y suBstitución

Se propone establecer programas a nivel 
municipal y delegacional en las zonas urba-
nas y metropolitanas de la Subcuenca, para 
detectar empresas (industria de la construc-
ción, de alimentos y textiles; lavado de co-
ches, entre otros) que están utilizando agua 
de la red de agua potable,  para trabajar 
con ellas en la búsqueda de alternativas, 
enfocadas principalmente en el aprovecha-
miento de aguas residuales tratadas.

En los municipios rurales del Estado de 
México, CAEM afirma que hasta el 30% del 
agua de la red potable está siendo utilizada 
para el riego agrícola y la ganadería. En 
estos casos, se podría realizar un programa 
para la separación y reuso de aguas grises, 
y de microplantas tratadoras a nivel domés-
tico y comunitario.

4.2.2. sustItuIr aguas subtErráNEas coN 
aguas pluvIalEs potabIlIzadas o 
aguas tratadas

La segunda línea de acción para lograr 
la gestión equilibrada de los acuíferos en 
la Subcuenca Amecameca, La Compañía y 
Tláhuac-Xico, es a través de la sustitución 
de aguas pluviales o tratadas, por aguas 
subterráneas.
10 Según un estudio realizado por el DGOCH en el Distrito.Federal en 1996, se perdía 13 m3/s (37% del total) 

a fugas, de las cuales 60% ocurrían a nivel doméstico y 40% en las redes de distribución; se supone, dado 
la escasez del vital líquido en la Subcuenca, que los volúmenes perdidos a nivel doméstico serían menores. 
(DGOCH, 1997)

4.2.2.1. sustituir aguas suBterráneas para uso 
doméstico con agua pluvial potaBilizada

De estas medidas, la más importante es 
el proyecto Lago Tláhuac-Xico, el cual, en sí, 
al proveer 1,200 lps de aguas pluviales pota-
bilizadas, permitiría reducir la sobreexplota-
ción de los acuíferos de la zona lacustre en 
un 58%. Este proyecto, permitiría reemplazar 
los 1,200 lps de aguas subterráneas expor-
tadas de la subcuenca por la línea de pozos 
Santa Catarina-Mixquic. Esta medida es vital 
para disminuir la severidad de los fenóme-
nos de hundimientos y grietas en esta zona. 
Los pozos clausurados podrán ser utilizados 
para la recarga de los acuíferos de la zona, 
contando con aguas tratadas de PTAR Xico-
Mixquic, garantizando que cumplan con la 
NOM-014-CONAGUA-2003.

El traspaso de concesiones agrícolas a uso 
público-urbano, resulta en daños a terceros, 
por resultar en un aumento significativo en la 
tasa de sobreexplotación del acuífero, debido 
a la pérdida de infiltración de aguas pluviales, y 
de la recarga que resultaba del riego en zonas 
sumamente permeables.

4.2.2.2. sustituir aguas suBterráneas de uso 
agrícola con aguas tratadas, logrando la extin-
ción de sus respectivas concesiones

Los usuarios agrícolas sufren de enor-
mes presiones por parte de personal de la 
Conagua, para caducar los volúmenes con-
cesionados que no han sido utilizados en 
años lluviosos, a pesar de que el Artículo 
29 Bis VI, inciso 1 de la Ley de Aguas 
Nacionales, especifica que no se extinguirán 
volúmenes no utilizados cuando obedezca a 
caso fortuito o fuerza mayor.�� Estos usua-
rios también se ven afectados por el aumen-
to en el costo del bombeo, provocado por

11 El recién inaugurado “Banco del Agua” busca obtener volúmenes de aguas subterráneas para una larga lista de 
empresas inmobiliarias, a través de la caducación de concesiones agrícolas, así “liberando” estos volúmenes 
(en realidad, sobreconcesionados) para comprobar la “factibilidad de agua”, requisito para la autorización de 
nuevas unidades habitacionales. Entrevista realizada el 9 diciembre 2010 con personal del nuevo “Banco del 
Agua” ubicado en las instalaciones del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México.
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 el descenso de casi dos metros al año en 
sus pozos. Ellos están conscientes de que el 
futuro del riego en la Cuenca dependerá del 
acceso a aguas tratadas.

La Comisión de Cuenca estará gestionan-
do apoyos para lograr la transición hacia 
el uso de aguas tratadas, garantizando que 
al hacerlo las concesiones en desuso sean 
anuladas, para evitar que sean traspasadas 
a usos urbanos. En la Estrategia 3 del Plan, 
se presenta un mapa mostrando la ubica-
ción de PTAR de las cuales se podrían obte-
ner aguas tratadas en sustitución de aguas 
subterráneas.

Con la futura ampliación del concepto de 
“servicios ambientales” se espera poder ge-
nerar esquemas de apoyo para productores 
que logren la recarga de acuíferos vía el 
riego de cultivos orgánicos sobre zonas de 
infiltración.

unidades de riego por acuífero

Acuífero Chalco-Amecameca: Unidades 
de Riego El Gato, El Solar del Tezontle, La 
Chimenea, La Virgen, municipio de Ixtapaluca; 
San Isidro, Santa Rosa y San Esteban mu-
nicipio de Chalco, ambos en el Estado de 
México

Acuífero Texcoco: Unidades de Riego El 
Venado, La Joya, San Francisco, El Carmen 
No. 7, Tablón El Carmen No. 8 y Tepozanes, 

municipio de Ixtapaluca, Estado de México

4.2.2.3. sustituir aguas suBterráneas de uso in-
dustrial con aguas tratadas

La Gerencia Operativa de la Comisión de 
Cuenca y la Asociación de Industriales del 
Oriente del Estado de México están fomen-
tando la firma de acuerdos entre los Odapas 
de Ixtapaluca y Chalco con las siguientes 
industrias, para el reemplazo de sus volúme-
nes de aguas subterráneas con aguas tra-
tadas: Madruña y Cía (536,500), J.B. Martín 
(200,000), Cartofibras (60,000), Panasonic 
(55,000), Grupo Corporativo Interestatal 
(20,000), Producciones Especializadas (18,211) 
y Balbina Cruz Acosta (4,460), para redu-
cir la sobreexplotación del acuífero en unos 
894,000 m3/año.

4.2.2.4. reemplazar aguas suBterráneas para 
usos “múltiples” con aguas residuales tratadas, lo-
grando la extinción de dicHas concesiones.

Existe en el Acuífero Chalco Amecameca, 
una serie de pozos de “uso múltiple” (135,000 
m3/año, en total) registrados por Jesús, Juan 
y Pedro Estudillo López, y Margarito Adaya 
Villareal en Ixtapaluca, Cocotitlán, Chalco y 
Temamatla, en áreas del oriente del Estado 
de México que se encuentran en medio de 
procesos de rápida expansión urbana. Será 
importante reemplazar estos pozos con 
aguas residuales, garantizando la extinción 
de dichas concesiones al lograrlo.

4.3. protEcción fEdEral para zonas dE rEcarga y almacEnamiEnto

La Subcuenca Amecameca, La Compañìa 
y Tláhuac-Xico cuenta con 912 km� de zonas 
de recarga no urbanizadas. La capacidad de 
recarga de estas zonas tendrá que ser au-
mentada en 63% para cumplir con las nece-
sidades actuales de aguas subterráneas de 
la Subcuenca y áreas metropolitanas recep-
toras de los volúmenes exportados. Frente 
a las enormes presiones urbanas sobre la 
región, es vital que las zonas de recarga de 
acuíferos cuenten con decretos de protección 

federal, para prevenir un mayor desequilibrio, 
y para permitir la realización de obras que 
aumentará su capacidad de infiltración.

De la misma manera, la Subcuenca con-
serva 36 km� de zona lacustre sin urbaniza-
ción. Estas áreas son vitales para almacenar 
las aguas pluviales actualmente expulsadas, 
de modo que puedan ser aprovechadas para 
usos humanos y agrícolas, vía canales, chi-
nampas y el Lago Tláhuac-Xico, en sustitución 
de la sobreexplotación de los acuíferos.
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En los últimos 15 años, se ha perdido más 
de 1,400 hectáreas de Zonas Estratégicas de 
Recarga a la urbanización en la Subcuenca, re-
sultando en la pérdida de 3.4 Mm3/año de agua 
infiltrada, y en un aumento de 34.5 Mm3/año en 
la demanda por agua subterránea.

Su protección y aprovechamiento para 
funciones hídricas representa una estrategia 
vital para la prevención de inundaciones. 
Por este motivo, estas áreas requieren de 
decretos federales de protección.

En ambos casos, el interés es federal, por 
tratarse de las tierras que proveen agua 
para la población, y es estratégico, por tra-
tarse de la principal metrópoli del país.

El Plan Hídrico propone la protección de 
estas zonas por decreto federal, para refor-
zar y superar las demostradas debilidades 
de los ordenamientos ecológicos municipa-
les y regionales; los planes municipales y 
delegacionales de desarrollo urbano, siendo 
los instrumentos disponibles para restringir 
los usos del suelo en relación con los cen-
tros de población.��

La protección de las zonas de recarga 
de los Acuíferos Chalco, Zona Metropolitana 
de la Ciudad de México y Texcoco (siendo 
los tres que se encuentran parcialmente en 
esta Subcuenca), complementará el buen 
uso del sistema de concesiones, para con-
trolar la demanda, así como el Decreto del 
Reglamento�3 por parte del Ejecutivo Federal, 
para cada acuífero; este último determinará 
la ubicación óptima de pozos y de proyectos 
de recarga, y establecerá mecanismos para 
poder disminuir los volúmenes extraídos.

12 En esta Subcuenca, por ejemplo, el Ordenamiento Ecológico del Volcán Popocatépetl y su Zona de Influencia ha 
sido violado en la autorización de grandes proyectos de urbanización sobre las zonas de recarga en Chalco, 
Valle de Chalco e Ixtapaluca, desde su decreto en agosto 2006. Los Planes Municipales y Delegacionales 
de Desarrollo Urbano en Ixtapaluca, Chalco y Tláhuac, han sido modificados con facilidad para abrir tierras 
anteriormente “no urbanizables” a usos urbanos, sin la realización de cálculos para garantizar la recarga de 
agua suficiente para abastecer la nueva población autorizada.

13 Según el Art 74 de la LAN, una “Zona Reglamentada” es aquélla en la que el Ejecutivo Federal mediante re-
glamento, por causa de interés público, establece restricciones o disposiciones especiales para la explotación, 
uso o aprovechamiento del agua, conforme a la disponibilidad del recurso y a las características de la zona, 
a fin de lograr la administración racional e integral del recurso y conservar su calidad.

EL PLAN EN ACCIÓN...

cemda y unión de pueBlos

En 2007 un grupo de vecinos de Tlapala y 
Cuautzingo, “Unión de Pueblos de Oriente”, con 
la asesoría de abogados del Centro Mexicano de 
Derecho Ambiental (CEMDA) lograron la suspensión 
del conjunto Hacienda de Guadalupe.

“La nación tendrá en todo tiempo el derecho de 
imponer a la propiedad privada las modalida-
des que dicte el interés público, así como el de 
regular, en beneficio social, el aprovechamien-
to de los elementos naturales susceptibles de 
apropiación, con objeto de hacer una distribu-
ción equitativa de la riqueza pública, cuidar de 
su conservación, lograr el desarrollo equilibra-
do del país y el mejoramiento de las condicio-
nes de vida de la población rural y urbana.

“En consecuencia, se dictarán las medidas 
necesarias para ordenar los asentamientos 
humanos y establecer adecuadas provisiones, 
usos, reservas y destinos de tierras, aguas y 
bosques… para preservar y restaurar el equili-
brio ecológico… y para evitar la destrucción de 
los elementos naturales y los daños que la pro-
piedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

Artículo 27 de la Constitución Política 
de los Estados Unidos Mexicanos



Protección federal para Zonas Estratégicas de Recarga 
y de Almacenamiento Hídrico 

ARTICULO 7o.- Corresponde 
a la Federación, a través de la 
Secretaría de Desarrollo 
Social… prever a nivel nacio-
nal las necesidades de reser-
vas territoriales para el desar-
rollo urbano … considerando 
la disponibilidad de agua…

 (Artículo 7 III, Ley General 
de Asentamientos Humanos)

“Los criterios para el aprove-
chamiento sustentable del 
agua…serán considerados en 
el otorgamiento de … toda 
clase de autorizaciones para 
… la realización de actividades 
que afecten o puedan afectar 
el ciclo hidrológico.” 

(Artículo 89 II, Ley General 
de Equilibrio Ecológico y 
Protección al Ambiente)

Fuente: Elaboración propia, utilizando 
polígonos publicados en el Diario Oficial de 
la Federación, Gaceta de Gobierno del 
Estado de México y la Gaceta Oficial del 
Distrito Federal.             

Las ciudades del centro y norte del país dependen principalmente de acuíferos 
sobreexplotados por su  agua potable.  La urbanización de las zonas de recarga que 
alimentan estos acuíferos acelera aún más la crisis hídrica, poniendo en riesgo la 
futura viabilidad de estas importantes urbes. Se requiere de instrumentos federales 
para proteger las zonas de recarga de aguas subterráneas, y en el caso de la Cuenca 
de México, para el almacenamiento de aguas superficiales.  

A pesar de la importancia estratégica de las zonas de recarga, la legislación federal 
le da poca atención.  La Ley General de Asentamientos Humanos indica que la Secre-
taría de Desarrollo Social (Sedesol) debe orientar el crecimiento urbano a nivel 
nacional hacia zonas con disponibilidad del agua, pero no se han generado los planes 
e instrumentos para lograrlo.  La Ley de Aguas Nacionales y la Ley General de Equili-
brio Ecológico y Protección al Medio Ambiente  no definen el término para “zonas de 
recarga”, ni hacen mención de la necesidad de lograr su protección y buen manejo.  
A nivel federal, la única categoría de protección aplicable a una zona de recarga es 
como  “área de protección de recursos naturales" (Art. 46 VI); (GEEPA).

En cambio, las legislaciones del Estado de México y del Distrito Federal, sí hacen 
mención de las zonas de recarga como “áreas no urbanizables” (Artículo 5.31  del 
Código Administrativo del Gobierno Estado de México) y como “suelos de conserva-
ción” (Artículo 30 de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal). En particular, 
el Código para la Biodiversidad del Estado de México. Establece un nuevo tipo de 
área natural protegida, denominada “Santuario del Agua” (2.88), y la Ley Ambiental 
del Distrito Federal, define “Zonas de Protección Hidrológica y Ecológica” como una 
categoría de área natural protegida.  

Mapa. Zonas de recarga requeridas para la provisión de los volúmenes de agua subterránea 
actualmente extraídos de los acuíferos de la Subcuenca Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico

Como se aprecia en el mapa y las 
tablas en esta página, de las 1484 
km2 requeridas, la Subcuenca 
todavía cuenta con 1,007 km2 de 
zonas de recarga intactas y funcio-
nando, de las cuales 164 km2 cuen-
tan con protección federal, y 189 
km2 cuentan con protección 
estatal o del D.F.  Se propone 
lograr protección federal para las 
843 km2 que no cuentan con ella, 
dando prioridad a las 654 km2 que 
no cuentan con ninguna forma de 
protección.

Esta tabla presenta las zonas de 
recarga de la Subcuenca que cuentan 
con decretos de protección (no 
incluye zonas de recarga protegidas 
fuera de la Subcuenca).  Se buscará 
que los Programas de Manejo de 
estas áreas incorporen políticas y 
acciones para optimizar la cantidad y 
calidad de aguas pluviales recargadas

Tasa de sobreurbanización de la Subcuenca

* Basado en la estimación de la recarga promedia de 1487 m3/ha/año.

Se requiere de 181 m2 adicionales de zonas de recarga para la provisión de agua para cada nuevo habitante en la 
Subcuenca, o 17 hectáreas de nuevas zonas de recarga para cada hectárea de nueva urbanización (100 familias por 
hectárea; 66 m3/lote).  Desafortunadamente, este límite ya ha sido rebasado en 47%, por lo tanto, no hay agua ni zonas 
de recarga disponibles para nuevos proyectos de urbanización en la Subcuenca, y las zonas de recarga existentes 
requieren ser protegidas.     

  La asignación de usos del suelo es una función de los municipios en el Estado de México, en el caso del  Distrito Federal, de la ALDF, a través de 
sus respectivos Planes de Desarrollo Urbano y Ordenamientos Ecológicos. Estas instancias e instrumentos se han mostrado poco capaces de 
vigilar por el equilibrio ecológico frente a fuertes presiones urbanas.

  En cuencas endorréicas y lacustres como la de México, los antiguos lechos impermeables realizan un papel de igual importancia para el 
equilibrio hídrico, por su potencial como almacenes de aguas superficiales.

  El Artículo 3 XLIX de la Ley de Aguas Nacionales menciona la recarga de acuíferos como un “servicio ambiental”, aunque específica que esta 
Ley se enfoca primordialmente en el vínculo entre recursos hídricos y forestales (dejando fuera la función de suelos agrícolas, por ejemplo).  El 
Artículo 23 II g) del Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecológico de la LGEEPA considera que zonas de “vulnerabilidad de los acuíferos y 
sus áreas de recarga” son “áreas de atención prioritaria” a ser “preservadas, conservadas, protegidas, restauradas…”. 

  Otras zonas que Artículo 5.31 del Código Administrativo define como “áreas no urbanizables” son: “áreas naturales protegidas; distritos de 
riego; …tierras de alto rendimiento agrícola, pecuario o forestal; … zonas arqueológicas y demás bienes del patrimonio histórico, artístico y 
cultural; los terrenos inundables y los que tengan riesgos previsibles de desastre; los que acusen fallas o fracturas… zonas de restricción que 
establezcan las autoridades competentes alrededor de los cráteres de volcanes y barrancas, así como los terrenos ubicados por encima de la cota 
que establezcan los organismos competentes para la dotación del servicio de agua potable…”

Zonas estratégicas que requieren de protección

Zonas estratégicas de almacenamiento que requieren de decretos de protección

La protección de las zonas lacustres no urbanizadas es vital por varios motivos.  
En primer lugar, el equilibrio hídrico requiere zonas de almacenamiento y reuso 
de aguas pluviales y residuales, vía lagos, canales y chinampas.  En segundo 
lugar, es impensable abrir suelos a nuevos proyectos de urbanización en esta 
zona en donde el patrimonio de los habitantes actuales es amenazado por los 
severos hundimientos, grietas e inundaciones causadas por la sobreurban-
ización.  Tercero, los últimos remanentes de vida y cultura lacustres que se 
conservan en esta zona contienen las semillas de los sistemas ecológicos y 
productivos que serán claves para la futura sustentabilidad de la Cuenca.

1484 km2 Zonas de recarga requeridas para el equilibrio hídrico, usos actuales*
1007 km2 Zonas de recarga activas (no urbanizadas) en la Subcuenca 2009
47% Sobreurbanización de la Subcuenca  
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con decretos de protección (no 
incluye zonas de recarga protegidas 
fuera de la Subcuenca).  Se buscará 
que los Programas de Manejo de 
estas áreas incorporen políticas y 
acciones para optimizar la cantidad y 
calidad de aguas pluviales recargadas

Tasa de sobreurbanización de la Subcuenca

* Basado en la estimación de la recarga promedia de 1487 m3/ha/año.

Se requiere de 181 m2 adicionales de zonas de recarga para la provisión de agua para cada nuevo habitante en la 
Subcuenca, o 17 hectáreas de nuevas zonas de recarga para cada hectárea de nueva urbanización (100 familias por 
hectárea; 66 m3/lote).  Desafortunadamente, este límite ya ha sido rebasado en 47%, por lo tanto, no hay agua ni zonas 
de recarga disponibles para nuevos proyectos de urbanización en la Subcuenca, y las zonas de recarga existentes 
requieren ser protegidas.     

  La asignación de usos del suelo es una función de los municipios en el Estado de México, en el caso del  Distrito Federal, de la ALDF, a través de 
sus respectivos Planes de Desarrollo Urbano y Ordenamientos Ecológicos. Estas instancias e instrumentos se han mostrado poco capaces de 
vigilar por el equilibrio ecológico frente a fuertes presiones urbanas.

  En cuencas endorréicas y lacustres como la de México, los antiguos lechos impermeables realizan un papel de igual importancia para el 
equilibrio hídrico, por su potencial como almacenes de aguas superficiales.

  El Artículo 3 XLIX de la Ley de Aguas Nacionales menciona la recarga de acuíferos como un “servicio ambiental”, aunque específica que esta 
Ley se enfoca primordialmente en el vínculo entre recursos hídricos y forestales (dejando fuera la función de suelos agrícolas, por ejemplo).  El 
Artículo 23 II g) del Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecológico de la LGEEPA considera que zonas de “vulnerabilidad de los acuíferos y 
sus áreas de recarga” son “áreas de atención prioritaria” a ser “preservadas, conservadas, protegidas, restauradas…”. 

  Otras zonas que Artículo 5.31 del Código Administrativo define como “áreas no urbanizables” son: “áreas naturales protegidas; distritos de 
riego; …tierras de alto rendimiento agrícola, pecuario o forestal; … zonas arqueológicas y demás bienes del patrimonio histórico, artístico y 
cultural; los terrenos inundables y los que tengan riesgos previsibles de desastre; los que acusen fallas o fracturas… zonas de restricción que 
establezcan las autoridades competentes alrededor de los cráteres de volcanes y barrancas, así como los terrenos ubicados por encima de la cota 
que establezcan los organismos competentes para la dotación del servicio de agua potable…”

Zonas estratégicas que requieren de protección

Zonas estratégicas de almacenamiento que requieren de decretos de protección

La protección de las zonas lacustres no urbanizadas es vital por varios motivos.  
En primer lugar, el equilibrio hídrico requiere zonas de almacenamiento y reuso 
de aguas pluviales y residuales, vía lagos, canales y chinampas.  En segundo 
lugar, es impensable abrir suelos a nuevos proyectos de urbanización en esta 
zona en donde el patrimonio de los habitantes actuales es amenazado por los 
severos hundimientos, grietas e inundaciones causadas por la sobreurban-
ización.  Tercero, los últimos remanentes de vida y cultura lacustres que se 
conservan en esta zona contienen las semillas de los sistemas ecológicos y 
productivos que serán claves para la futura sustentabilidad de la Cuenca.

Estatal/DF Protección Has.
Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl Federal 7,000

Parque Nacional Zoquiapan y  Anexas Federal 9,337
Parque Nacional Sacromonte Federal 44
Parque Estatal “El Faro” y Cerro los Monos GEM 58
Área Natural Protegida Estatal  Ayaqueme  GEM 9,834
Santuario del Agua y Forestal Manantiales Cascada 
Diamantes  GEM 6,909

Santuario del Agua Laguna Xico  GEM 1,188
Santuario del Agua y Forestal El Salto de 
Atlautla-Ecatzingo  GEM 347

Área Natural Protegida Cerro el Pino  GEM 129
Área Natural Protegida Santa Catarina  D.F. 385
Total 35,231

Acuífero
ZR en función 
(no urbanas) 

(km2)

ZR con 
protección 
federal

ZR sin 
protección 
federal

ZR con protec-
ción estatal o 

del D.F.

ZR sin 
decreto de 
protección

CH-AM 797.75 138.80 658.96 184.29 474.67
ZMCM 129.93  129.93 3.90 126.03

Texcoco 79.61 25.01 54.60 1.29 53.31
Total 1007.30 163.81 843.49 189.48 654.01

Acuifero

Zonas estratégicas de 
almacenamiento que 
requieren de protec-

ción federal

Chalco-
Amecameca 11.37

Zona metro-
politana 24.19

Total 35.56
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4.4. rEcargar los acuífEros con aguas pluvialEs y tratadas
Este objetivo fue tratado como parte de 

Estrategia 1: Retención e infiltración de aguas 
pluviales en cerros y montañas; y Estrategia 
3: Tratamiento y reuso de aguas residuales. 
La recarga con aguas pluviales servirá para 
recuperar humedad en ecosistemas forestales 
y para la recuperación de acuíferos a largo 

plazo, mientras que la recarga con aguas re-
siduales tratadas y potabilizadas, tendrá un 
impacto más inmediato en la recuperación 
de los acuíferos en cuenca baja, permitiendo 
detener el actual acelerado proceso de hun-
dimientos y grietas.

4.5. construir los cotas dE los acuífEros chalco-amEcamEca y 
zmcm

Se requiere construir los Comités 
Técnicos de Aguas Subterráneas para los 
Acuíferos Chalco Amecameca (COTAS) y 
Zona Metropolitana de la Ciudad de México 
(ZMCM), contando con la representación de 
los usuarios, por tipo de uso, así como de 
los afectados por hundimientos y grietas, a 
causa de los actuales niveles de sobreex-
plotación, y de investigadores y especialis-
tas en temas asociados con la gestión de 
acuíferos.��

El Grupo de Seguimiento y Evaluación del 
Consejo de Cuenca ha aprobado la cons-
trucción del COTAS Chalco-Amecameca, 
cuyos integrantes ya forman parte de la 
Comisión de Cuenca, con la excepción de 
representantes de comunidades en Ozumba, 
Atlautla y Tepetlixpa�� que reciben agua de 
los pozos Tlachiques.

En el caso del COTAS Acuífero ZMCM, 
la tarea será más compleja, aunque de 
suma importancia. En cuanto a usuarios, el 
Sistema de Aguas de la Ciudad de México es 
prácticamente el único usuario público-urba-
no, y los otros usuarios son principalmente 
industriales. Hay un gran número de inves-
tigadores especializados en este acuífero, y 
los afectados incluyen a los que sufren de 
hundimientos, grietas y la contaminación de 

14 La construcción de ambos COTAS podrá lograrse con poco esfuerzo, dado que la totalidad de los usuarios 
y sectores afectados del Acuífero Chalco Amecameca ya se encuentran organizados dentro de la Comisión 
de Cuenca Ríos Amecameca y La Compañía; los usuarios, principalmente el SACM, y algunas empresas de 
bebidas, como es la Modelo, ya se encuentran activas en el Consejo de Cuenca Valle de México.

15 Estos municipios se encuentran dentro de los límites del Acuífero Chalco-Amecameca pero fuera de los límites 
de la Subcuenca. Los intentos de establecer pozos en esta zona han tenido poco éxito.

EL PLAN EN ACCIÓN...

sr. martín carmona

El Sr. Martín Carmona Alvarado logró gestionar, 
con apoyo del Cabildo de Tenango del Aire y del 
Grupo Especializado de Ordenamiento de la Comisión 
de Cuenca, frente al Organismo de Cuenca Aguas del 
Valle de México, la revocación de la transmisión de 
derechos del título No. 5MEX101096/26AMGR95, así 
como la no autorización del cambio de uso de la con-
cesión 13MEX106260/26AMGR04 (Rancho San Luis 
Aculco, Planeación Urbana Racional), citando irregu-
laridades en su adquisición así como la prohibición de 
cambios en el uso de pozos a usos urbanos por parte 
del Ordenamiento Ecológico del Volcán Popocatpetl.  
In Memorium, QEPD .

los acuíferos en distintas partes del Distrito 
Federal (cuyos límites coinciden generalmen-
te con los del acuífero).
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3 Servicios de asesoría legal a sus agremiados.
3 Capacitación de los usuarios.
3 Monitoreo de los niveles y la calidad del agua subterránea.
3 Monitoreo de los volúmenes de extracción de agua en los pozos de sus  
                 agremiados.
3 Realizar estudios hidrogeológicos.
3 Desarrollar sistemas de información de los acuíferos.
3 Opinar sobre las transmisiones de derechos de agua.
3 Desarrollar campañas de cultura del agua.
3 Depurar los padrones de usuarios del agua.

Los Comités Técnicos de Aguas Subterráneas (COTAS) 5

 5  Se agradece las valiosas aportaciones del Dr. Oscar Escolero Fuentes, Instituto de Geología, 
UNAM, las cuales hicieron posible la elaboración de esta sección de apoyo al Plan.
  Artículo 14 Bis, LAN.

Los COTAS están conformados por los usuarios (concesionarios) de las aguas subterráneas, así como por 
sectores de la sociedad afectados por la sobreexplotación o activos en proyectos asociados con la gestión 
integral del recurso, y por investigadores estudiosos del tema.

Según la Ley de Aguas Nacionales, sus responsabilidades incluyen:

Participar en los procesos de toma de decisiones en materia del agua subterránea y su gestión; 

Asumir compromisos resultantes de las decisiones sobre el agua y su gestión.

Asumir responsabilidades directas en la instrumentación, realización, seguimiento y evaluación 
de medidas para contribuir en la solución de la problemática hídrica y mejorar su gestión. 

En distintos acuíferos del país, los COTAS han desarrollado acciones que les han permitido tener una 
mayor vinculación con sus agremiados y hacerse llegar recursos para su sostenimiento, entre ellas: 

La Subcuenca Ríos Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico incluye territorio de los Acuíferos Chalco-
Amecameca, Zona Metropolitana de la Ciudad de México y Texcoco, y por lo tanto estará participando en 
los esfuerzos para formar sus respectivos COTAS.

“Los COTAS son órganos colegiados de integración 
mixta, que no están subordinados a la Comisión Nacio-
nal del Agua o a los Organismos de Cuenca…  

“La Comisión Nacional del Agua… brindará apoyos para 
que las organizaciones ciudadanas… con…actividades 
… en materia de la gestión integrada de recursos 
hídricos participen en el seno de los…Comités Técnicos 
de Aguas Subterráneas

Artículo 13 Bis 1, LAN
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ruta crítIca para INstruMENtacIóN dE EstratEgIa 4:
gEstIóN EquIlIbrada dE acuíFEros y sus zoNas dE rEcarga

cuales están siendo utilizadas para autorizar 
la urbanización de las zonas de recarga de 
acuíferos sobreexplotados, dado que las de-
nuncias ambientales realizadas al respecto, 
no han tenido resultado.

La conformación de los COTAS, impulsa-
do y asesorado por el Sector Afectados, el 
Grupo Especializado de Ordenamiento y la 
Unidad Técnica de Asesoría Legal, proveerá 
un instrumento importante para representar 
a los ciudadanos que buscan la gestión equi-
librada de los acuíferos, en contrapeso a las 
presiones ejercidas sobre funcionarios públi-
cos en torno a intereses particulares, como 
es el caso de las empresas inmobiliarias.

Será importante conscientizar a los legis-
ladores y a la a población en general, de 
la necesidad de generar mecanismos que 
favorezcan decretos de protección federal 
para las zonas de recarga de los acuíferos 
sobreexplotados en las cuencas urbanas en 
el país, buscando a su vez, un decreto inme-
diato por parte del Ejecutivo Federal para las 
zonas de recarga en la Cuenca de México. 
Ello permitirá poner límites a la creciente 
crisis hídrica que pone en riesgo la futura 
viabilidad del más importante centro econó-
mico y político de la nación.

Un ritmo acelerado de inundaciones, alu-
des y la apertura de grietas, esta resultando 
en danos a las viviendas y pertenencias, y 
poniendo en riesgo las vidas, de miles de 
familias en la Subcuenca.

La resolución de estas problemáticas 
hídricas en la Subcuenca Amecameca, La 
Compañía y Tláhuac-Xico dependerá en gran 
parte de la capacidad de sus habitantes de 
lograr el cumplimiento con la legislación y 
normatividad existentes, así como medidas 
de prevención y protección ante los procesos 
que provocan inundaciones y las dinámicas 
de sobreextracción y construcción en zonas 
de riesgo por grietas. A su vez, la Comisión 
de Cuenca tendrá que promover cambios 
legislativos que garanticen mayor protección 
para las zonas de recarga.

En su diseño y en la práctica, el sistema 
de concesiones de aguas subterráneas es-
tablecida por la Ley de Aguas Nacionales 
dista todavía de servir como un instrumento 
consensado para el manejo justo y susten-
table de un recurso finito. La Comisión de 
Cuenca está explorando opciones legales 
para corregir irregularidades sistemáticas en 
el otorgamiento y protección oficial de con-
cesiones adquiridas con error o dolo, las 
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gestión equiliBrada de acuíferos: proyectos, por fuente y ejecutor

Acción o Proyecto
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Etapa 0: 2011 1 0.5 0.5
Acuerdo para no autorizar nuevos con-
juntos habitacionales hasta que se haya 
resuelto la crisis de sobreexplotación de 
los acuíferos

0

Acuerdo con OCAVM para extinguir 
concesiones adquiridas con información 
falsa, error o dolo

0

Conformación de Unidad de Asesoría 
Legal 1 0.5 0.5

Formación del COTAS Acuífero Chalco-
Amecameca, incluyendo afectados 0

Etapa I: 2012-13 8.5 0.5 3.0 5.0
Acuerdos entre usuarios industriales y 
Odapas, para sustituir aguas subterrá-
neas con aguas tratadas

0

Estudio para determinar costo de 
daños por sobreexplotación (por m3 
sobreextraido)
Legislación federal para favorecer decre-
tos de protección de zonas de recarga 
de acuíferos sobreexplotados

1.5 0.5 0.5 0.5

Decreto federal para protección de 
zonas de recarga 0

Observatorio de la Cuenca: Sistemas de 
monitoreo de grietas; calidad de agua 
subterránea; concesiones y autorizacio-
nes, a nivel de la Cuenca de México

6 2 4

Estrategias y acciones legales frente a 
violaciones de la función pública 1 0.5 0.5

Etapa II: 2014-16 25 25
Clausura de pozos en Valle de Chalco 
y Tláhuac, al reemplazar su agua con 
agua pluvial potabilizada

0

Proyecto ejecutivo, sectorización y insta-
lación tubería flexible 25 25

Etapa III: 2017-20 580 145 145 145 145
Sectorización e instalación de tubería 
flexible, Valle de Chalco 580 145 145 145 145

TOTAL 614.5 145 145 145 145 1 3.5 5 25
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Autorizaciones irregulares y proteccion civil:
el caso de San Martín Cuautlalpan

2001-2005: Al realizar estudios hidrogeológicos 
para determinar el mejor lugar para ubicar un pozo 
profundo, Davivir documentó la existencia de una 
falla geológica y flujos superficiales y subterráneos 
atravesando la zona en donde posteriormente 
construyó la unidad habitacional Villas San Martín.

2008: Sadasi y Davivir inician la construcción de 
mas de 20,000 viviendas en la zona de grietas, 
contando con autorizaciones por parte de la Secre-
taria del Medio Ambiente del GEM y un oficio de la 
Conagua, asegurando la “no existencia” de cauces 
hidrológicos y  en el area.

1 junio 2009: Se abre una grieta de 5 metros de 
ancho, y 5 metros de profundidad en la unidad 
habitacional Villas de San Martín.  Siguen la 
construccion, venta y ocupación de viviendas.

2009: El Centro de Geociencias de la UNAM y 
Centro de Monitoreo de Fracturamiento del 
Subsuelo de la Delegacion Iztapalapa realizaron un 
estudio de la zona y concluye que “la extracción de 
agua subterránea… propicia la compactación, 
creando importantes esfuerzos de tensión 
verticales y horizontales que pueden tener una 
influencia importante en la generación y propaga-
ción del fracturamiento.”

16 Junio 2011: La grieta abre repentinamente, 
con una apertura visible de 20 m de profundidad y 
una longitud de 4 km. Peritos en hidrogeología, 
arquitectura e ingeniería estructural, colaborado-
res con la Comisión de Cuenca, recomiendan que 
los habitantes de las 100 viviendas directamente 
atravesadas por la grieta, desocupen sus casas, o 
por lo menos, dejen de dormir en ellas.

Se advierte el área de estudio, localizada  al Sur de la población 
de San Martin Cuautlalpan,  Mpio. de Chalco. Resalta en la 
imagen la red de escurrimientos superficiales del área, en 
sentido ENE-WSW y con rumbo semejante la traza de la grieta. 

Fuente:
Causas y efectos del agrietamiento 
ocurrido en el  Desarrollo 
Habitacional Villas de San Martín, 
Municipio de Chalco, Estado de 
México, DAVIVIR, 2009
Ing. José Arturo León Gutiérrez 
PERITO No. RNJ-2018

Reporte de Estudio de la falla Geológica de San Martín Cuautlalpa 
Municipio de Chalco, Edo. de México.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
CENTRO DE GEOCIENCIAS
Trabajo realizado en conjunto por el Laboratorio de Mecánica 
Multiescalar de los Geosistemas del Centro de Geociencias de la 
UNAM y por el Centro de Monitoreo de Fracturamiento del Subsuelo 
de la Delegación Iztapalapa del Distrito Federal, Julio de 2009.

Conjunto 
habitacional

Empresa 
constructora Oficio de autorizacion Fecha Organismo 

responsable

Hacienda San 
Juan Casas ARA 212130000/DGOIA/RESOL/260/08 19/8/2008 SMAGEM

El Cupido/Los 
Heroes Chalco SADASI 212080000/DGOIA/RESOL/433/06 29/11/2006 SMAGEM

Villas de San 
Martin DAVIVIR 21203/RESOL/212/02 SecEcol/GEM
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Municipio de Chalco, Estado de 
México, DAVIVIR, 2009
Ing. José Arturo León Gutiérrez 
PERITO No. RNJ-2018

Reporte de Estudio de la falla Geológica de San Martín Cuautlalpa 
Municipio de Chalco, Edo. de México.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
CENTRO DE GEOCIENCIAS
Trabajo realizado en conjunto por el Laboratorio de Mecánica 
Multiescalar de los Geosistemas del Centro de Geociencias de la 
UNAM y por el Centro de Monitoreo de Fracturamiento del Subsuelo 
de la Delegación Iztapalapa del Distrito Federal, Julio de 2009.

Conjunto 
habitacional

Empresa 
constructora Oficio de autorizacion Fecha Organismo 

responsable

Hacienda San 
Juan Casas ARA 212130000/DGOIA/RESOL/260/08 19/8/2008 SMAGEM

El Cupido/Los 
Heroes Chalco SADASI 212080000/DGOIA/RESOL/433/06 29/11/2006 SMAGEM

Villas de San 
Martin DAVIVIR 21203/RESOL/212/02 SecEcol/GEM



Gestión de los acuíferos como bien común

Los acuíferos representan un ejemplo clásico de un bien común, pues se trata de un recurso compartido 
que podría agotarse si se dejara su manejo a las suma de deseos individuales, compitiendo entre sí, sin 
considerar el futuro.  Afortunadamente, investigaciones extensivas en todo el mundo, iniciadas por la 
Premio Nobel Elinor Olstrom1, han demostrado que las comunidades humanas tienden a organizarse para 
poner reglas al uso de los recursos compartidos, y así armonizar entre la diversidad de intereses inmediatos 
y la necesidad de conservar el recurso para el futuro:

En la Cuenca de México se vive una situación crítica en donde sistemas para el manejo colaborativo y 
sustentable de acuíferos todavía no han emergido.  Para empezar, los derechos de uso emitidos (las conce-
siones y asignaciones) exceden en 300% la disponibilidad real del recurso hídrico, y la veda contra nuevos 
pozos, decretada por el Ejecutivo Federal en 1954, ha sido violada sistemáticamente.  La reglamentación de 
los acuíferos requiere de un decreto presidencial, cuya gestión requiere de un proceso torturoso.2 

De los cuatro acuíferos, sólo el Cuautitlán-Pachuca cuenta con un Comité Técnico de Aguas Subterráneas 
(COTAS, siendo el mecanismo para acuerdos entre usuarios y afectados establecido por la Ley de Aguas 
Nacionales).  

Por lo tanto, los principales usuarios (los Odapas, la CAEM, el SACM3  y las industrias), y los afectados (los 
habitantes cuyas viviendas están cuarteándose por causa de la sobreexplotación de los acuíferos), se 
quedan impotentes, mientras que actores externos (las empresas constructoras) siembran decenas de 
miles de viviendas sobre las últimas zonas de recarga de la zona metropolitana de la Cuenca, con la compli-
cidad de la Autoridad del Agua. 4

La viabilidad de los acuíferos de la Cuenca de México dependerá de la capacidad de los usuarios y afectados 
para organizarse, consensar reglas de uso, y lograr que la voluntad política de los más altos niveles actúe a 
favor del aprovechamiento sustentable.

  1 Adaptado de Olstrom, Elinor. El Gobierno de los Bienes Comunes.  FCE, UNAM, CRIM, IIS, 2000. 
  2 Artículo 6, I de la LAN.  Los pasos para el decreto son: 1. Elaborar estudio técnico del acuífero; 2. Presentarlo al Consejo de Cuenca; 3. Revisión y 
validación por SGJ; 4. Revisión por Comisión Federal de Mejora Regulatoria (Cofemer); 5. Publicación en DOF del estudio técnico; 6. Elaboración 
proyecto de decreto de reglamentación; 7. Revisión y validación SGJ; 8. Cofemer; 9. Consejería Jurídica de la Presidencia; 10. Publicación del Decreto 
de Reglamentación. 
 3 El hecho de que los directores de los organismos operadores sean designados por las máximas autoridades del ejecutivo de sus respectivos 
gobiernos, no siempre permite que puedan representar cabalmente los intereses del público que sirven, debido a la influencia de los recursos 
económicos de las empresas constructoras en los procesos electorales y de gobierno.  
 4 CENTLI y la CCRALC cuentan con extensiva documentación de intentos de corregir concesiones adquiridas con error o dolo, sin que la Conagua 
haya actuado al respecto.

Factores claves para el manejo sustentable de un bien común  

1. Clara definición de la disponibilidad del recurso y de los derechos de uso dentro de estos límites.
2. Reglas de uso determinados por los involucrados (usuarios y afectados) .
3. Supervisión del uso del recurso por parte de los usuarios y afectados.
4. Sanciones graduales dependiendo de la gravedad y contexto de la infracción.
5. Mecanismos para resolver conflictos por parte de los involucrados y sus autoridades.
6. Reconocimiento oficial al derecho a organizarse.
7. Entidades incrustadas en múltiples niveles de organización.



EstratEgia 5: EscasEz
En El suroriEntE dE la CuEnCa dEl VallE dE MéxiCo sE ViVE una CrECiEntE Crisis hídriCa, quE obliga 

a gEnErar una nuEVa Cultura dEl agua basada En la ValoraCión dEl agua pluVial, El rECiClajE, la 
rEsponsabilidad ColECtiVa; para garantizar aCCEso a agua dE Calidad y haCEr EfECtiVos los dErE-
Chos a la EduCaCión y salud dE los niños.
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EstratEgia 5. Ecotécnicas para garantizar la provisión dE 
agua potablE a zonas dE ExtrEma EscasEz

Objetivo 5.1.

Contar con “escuelas modelo”, que garanticen agua pluvial potabilizada y baños en buen 
estado en todas las colonias que sufren de extrema escasez hídrica.

Objetivo 5.2.

Contar con programas para la auto-construcción familiar de sistemas de captación de agua 
de lluvia, cisternas y excusados secos piloto, en todas las colonias y poblados que sufren 
de extrema escasez hídrica.

Coordinación: Grupo Especializado Educación y Cultura del Agua.
Sectores Educación, Género y Afectados; Grupo Estratégico de Educación y Cultura; Organismos 
Operadores Municipales.

Este capítulo se enfocará en estrategias 
para garantizar acceso a agua pluvial potabi-
lizada, y condiciones básicas para la limpieza 
y la salud, a través de programas altamente 
replicables, con escuelas y comunidades en 
zonas de extrema escasez hídrica.

La escasez es una realidad creciente en la 
Subcuenca Ríos Amecameca, La Compañía y 
Tláhuac-Xico. Los abatimientos en los pozos 
son de entre 1.4 y 2 metros al año, y los 
deshielos se encuentran en plena disminu-
ción. A pesar de las grietas y hundimientos 
que evidencian los límites de sus acuíferos, 
esta Subcuenca está comprometida con la 
exportación de 400 lps de aguas subterrá-
neas a zonas urbanas que sufren igualmente 
de escasez, en Iztapalapa, Nezahualcóyotl, 
Reyes La Paz y Chimalhuacán.

Es en este contexto que se está gestan-
do una nueva cultura del agua, basada en 
el ahorro, la valoración del agua pluvial, el 
reciclaje del vital líquido, la responsabilidad 
social colectiva y la necesidad de priorizar 
la salud y bienestar de los más vulnerables. 
Los aprendizajes generados en esta región 
serán relevantes para la crisis hídrica que se 
avecina en toda el área metropolitana.

El Plan Hídrico define como “zona de ex-
trema escasez”, áreas en donde se den las 
siguientes condiciones:

El acceso al agua es exclusivamente 
vía pipas;

Ha faltado agua por periodos mayo-
res de un mes;

La dotación por habitante es menor 
a los 80 litros/día;

El agua “potable” disponible no es 
apta para consumo humano.
Más de 150 mil habitantes de la Subcuenca 

viven con una o más de estas condiciones, 
en las siguientes zonas, catalogadas por 
causa:

a) Poblados ubicados en zonas sin ac-
ceso a deshielos, manantiales o agua sub-
terránea (arriba de 2,400 msnm): Colonias 
Ávila Camacho, El Mirador, San Francisco 
Acuautla y Colonia Juan Antonio Soberanes, 
en Ixtapaluca; Caserío de Cortes, Colonia El 
Mirador, en Chalco; San Pablo Oztotepec en 
Milpa Alta.

b) Unidades habitacionales construidas 
en zonas altas, con difícil acceso a aguas 
subterráneas: Unidades Habitacionales 

>

>

>

>
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Garantizando agua de calidad

 La UAM y la Comisión de Cuenca están rea-
lizando estudios para detectar la posible pre-
sencia de fierro, azufre, manganeso, arsénico, 
cloruros, sulfatos, nitratos o coliformes fecales 
en aguas subterráneas en varios sitios en la 
región, en donde se han reportado la conta-
minación del agua potable, especialmente en 
cuenca baja.

Los resultados de estos análisis permitirá deter-
minar si el acuífero ha sido contaminado por al 
agrietamiento de las arcillas que sirven como 
capa protectora; o si es ocasionada por la ex-
tracción desde los sistemas de flujo de alcance 
regional, junto con sustancias nocivas; o si 
se trata de agua fósil (agua que ha absorbido 
minerales o metales por estar en contacto con 
formaciones geológicas por miles de años); 
o por último, de agua salina aportada por el 
drenado de las arcillas.

La posibilidad y costo de la potabilización de 
aguas subterráneas dependerán de los conta-
minantes presentes. Por lo tanto, es urgente 
estabilizar a los acuíferos y evitar actividades 
contaminantes en sus zonas de recarga.

Cuatro Vientos y Santa Bárbara, Ixtapaluca 
(dotación menor a 60 lhd).

c) Colonias irregulares, sin redes 
de agua potable: Colonias Fraternidad 
Antorchista, Culturas de México, Jardines 
de Chalco, Unión de Guadalupe, Covadonga, 
en municipio de Chalco; Chocolines, Cerro 
Tejolote, Ricardo Calva, Guadalupe, en el 
municipio de Ixtapaluca; Anexo San Miguel 
Nuevo, en el municipio de Valle de Chalco; 
colonias irregulares cerca de los Tlachiques, 
en el municipio de Temamatla, todas en el 
Estado de México.

d) Zonas afectadas por la disminución 
de los deshielos, especialmente en tempo-
rada de estiaje: Poxtla, Mihuacan, Pahuacan, 
Ayapango; Municipio de Amecameca, Estado 
de México.

e) Poblados tradicionales con pozos 
poco funcionales, o en donde hay dis-
minución en los volúmenes distribui-
dos: Santa María Huexoculco, San Juan y 
San Pedro Tezompa, San Pablo Atlazalpan, 
Huitzilzingo, Santiago Zula, Santa Catarina 
Ayotzingo y San Martín Cuautlalpan en 
el municipio de Chalco; colonia Cerro del 
Marqués y San Miguel Xico, en municipio de 
Valle de Chalco en el Estado de México y 
colonias del pueblo de Tlaltenco en la dele-
gación Tláhuac, Distrito Federal.

f) Poblaciones ubicadas en zonas acuí-
feras contaminadas: El agua entregada a 
los habitantes de las siguientes unidades 
habitacionales en Chalco (Volcanes, Paseos 
de Chalco; Real de San Martín, Hacienda de 
Xico; Pueblo Nuevo y Héroes Chalco) es de 
color amarillo, de mal olor, y causa irrita-
ciones de la piel a las personas con piel 
sensible que la usan.

A pesar de ofertas costosas y tempora-
les de agua importada�, finalmente, la se-
guridad hídrica dependerá de nuestra ca-
pacidad de aprovechar el agua de lluvia, 
directamente, o vía su almacenamiento en 
los acuíferos. En este sentido, el Plan busca 
fortalecer la seguridad hídrica en la región, 
a través de estrategias a nivel macro, como 
son las obras de retención de aguas plu-
viales en cuenca alta, la potabilización de 
aguas pluviales almacenadas en el Lago 
Tláhuac-Xico, y la recarga de acuíferos con 
aguas tratadas y potabilizadas por la PTAR 
Xico-Mixquic.

1 La Subcuenca RALTX se encuentra al final de los 186 km de tubería que comprenderá el Macrocircuito de 
Agua Potable, para la entrega de 5 m3/s de agua del Sistema Cutzamala, a municipios del norte y oriente 
del Estado de México. El agua del Sistema Cutzamala proviene de presas en Michoacán y en el poniente del 
Estado de México, y requiere ser bombeada más de 1,000 metros arriba para alcanzar la altura del Valle de 
México. El Estado de México tiene derecho a estos 5 m3/s de agua por el convenio que dio lugar a dicho 
Sistema. Dado que el Sistema solo ha logrado importar 16 m3/s de los 20 m3/s originalmente planeados, no 
queda claro cómo se va a obtener los volúmenes adicionales para abastecer el Macrocircuito.
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“EsCuElas ModElo” En la rEgión, Equipadas por los propios MaEstros y padrEs dE faMilia

EL PLAN EN ACCIÓN...

tECnológiCo dE Estudios supEriorEs dE ChalCo

Se pretende instalar un sistema de captación de 
agua pluvial (canaletas, tuberías y accesorios) y un 
sistema de almacenamiento, con una cisterna de una 
capacidad de 1,000 m3

EL PLAN EN ACCIÓN...

EsCuEla sECundaria téCniCa nº 15, MuniCipio 
dE ayapango, Estado

La Fundación para la Comunicación y Educación 
Ambiental, junto con el Programa Habitat de la ONU 
y la empresa BASF (Proyecto “Descarga Cero”) han 
anunciado que instalarán infraestructura para la 
captación de agua pluvial y tratamiento de aguas re-
siduales en esta escuela, que ha realizado el monito-
reo del Río Amecameca por más de 10 años.

EL PLAN EN ACCIÓN...

CEtEis 96 san Martin Cuautlalpan

La Fundación para la Comunicación y Educación 
Ambiental, junto con el Programa Habitat de la ONU 
y la empresa BASF (Proyecto “Descarga Cero”) han 
anunciado que instalarán infraestructura para la cap-
tación de agua pluvial y tratamiento de aguas residua-
les en esta escuela, que ha realizado el monitoreo del 
Río Amecameca por más de 10 años.

EL PLAN EN ACCIÓN...

EstiC 58 sor juana inés dE la Cruz, dE VallE 
dE ChalCo

El Proyecto Descarga Cero propone instalar un siste-
ma integral de captación, tratamiento, reuso y potabi-
lización, en esta escuela comprometida con el rescate 
ambiental, que sufre de extrema escasez.
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Esta estrategia complementa las propues-
tas a nivel macro con propuestas a nivel 
comunitario y familiar, para difundir técnicas 
auto-gestionadas y sustentables que garan-

tizarán acceso a agua de calidad en las 
zonas más afectadas por los limitantes del 
modelo hídrico actual.

objEtivo 5.1. contar con “EscuElas modElo”, quE garanticEn agua pluvial 
potabilizada y baños En buEn Estado

Las escuelas son espacios estratégicos 
para la promoción de ecotécnias diseñadas 
para lograr un mejor aprovechamiento del 
agua.

En primer lugar, el acceso a agua potable 
y baños en buen estado, es parte integral 
de los derechos a la educación y a la salud, 
dado que una escuela sin estos servicios, es 
más susceptible a altas tasas de deserción; 
genera bajo auto-estima en los alumnos; y 
puede convertirse en un foco de infección 
para toda la comunidad.

En segundo lugar, las escuelas cuentan 
con grandes áreas aptas para la captación 
y manejo de aguas pluviales, y, en muchos 
casos, para el reuso de aguas residuales.

En tercer lugar, las escuelas representan 
importantes centros comunitarios para la di-
fusión de buenas prácticas.

El Plan Hídrico propone lograr que 100 
escuelas en las zonas de escasez hídrica 
cuenten con infraestructura para el almace-
namiento y potabilización de aguas pluviales, 
de modo que el vital líquido estaría disponi-
ble a través de bebederos y tomas comuni-
tarias. De esta manera se podría garantizar 
acceso a agua potable sin costo (evitando 
la compra de botellas que se conviertan en 
basura) para los alumnos y miembros de la 
comunidad en general.

Se están gestionando apoyos, a ser com-
plementados por la participación de los pa-
dres de familia, para equipar las escuelas 
para la captación de agua pluvial, principal-

mente desde los techos; y para su canaliza-
ción, vía canaletas o tubos, hacia una zona 
de almacenamiento, subterráneo (para bajar 
el costo y ahorrar espacio) o superficial 
(para evitar el bombeo), construido con fe-
rrocemento, tabique, lámina o block, o en el 
caso de las hoyas subterráneas, geomem-
brana. (vea Hoja Explicativa)

Estas escuelas también tendrían que con-
tar con sistemas que garanticen baños lim-
pios, incluyendo acceso a agua limpia en 
los lavabos, sin depender de la compra de 
pipas. Este reto podrá resolverse con una 
variedad de estrategias, incluyendo: el al-
macenamiento masivo de aguas pluviales; 
microplantas de tratamiento para poder re-
circular aguas tratadas en los excusados; 
mingitorios secos; y excusados secos.

En zonas y periodos de menor escasez, se 
podría reusar el agua tratada en huertas es-
colares, logrando así la meta de “descarga 
cero”.� Estas estrategias requieren de mayor 
conciencia y responsabilidad por parte de 
los alumnos, lo cual en sí, formaría parte 
importante de su educación.

En varias escuelas de la región que no 
cuentan con el vital líquido, los maestros y 
padres de familia se han organizado para 
instalar canaletas y cisternas con el objeti-
vo de almacenar aguas pluviales. Se cuenta 
también con los sistemas modelo para la 
captación y almacenamiento de agua plu-
vial, en las sedes agroecológica y forestal 
del Centro para la Sustentabilidad “Incalli 
Ixcahuicopa” (CENTLI) en Tlalmanalco, con 
tres cisternas de 20-50 m3 cada una.

2 En un sistema de “descarga cero”, se logra cerrar el ciclo del agua, de tal modo que todo el agua es reuti-
lizada, y el sistema no expulsa aguas residuales.
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A estas iniciativas, se han sumado los 
esfuerzos del Fondo para la Comunicación 
y la Educación Ambiental, Hábitat de la 
Organización de las Naciones Unidas y la 
empresa BASF, para equipar escuelas en 
zonas de extrema escasez hídrica con infra-
estructura para captar y potabilizar aguas 
pluviales, y tratar sus aguas residuales. Las 
primeras escuelas a participar en este pro-
grama son el ESTIC 15 Gabriel Ramos Millán 
de Ayapango, con 550 alumnos; y el ESTIC 
58 Sor Juana Inés de la Cruz de Valle de 
Chalco, con 600 alumnos.

Estas escuelas piloto han estado parti-
cipando desde el año 2000 en Talleres de 
Educación Ambiental y Cultura del Agua, ge-
nerando proyectos en:

El reciclaje de residuos inorgánicos 
(cartón, papel, aluminio, vidrio, PET)

La elaboración de composta, planta-
ción de huertos frutales y hortalizas

La planeación y aplicación de cam-
pañas de reforestación y limpieza de 
ríos

El monitoreo del agua de sus ríos 
(alcalinidad, temperatura, oxigeno disuel-
to, pH, dureza, turbidez)

>

>

>

>

objEtivo 5.2. contar con programas para la auto-construcción familiar 
dE sistEmas dE captación dE agua dE lluvia, cistErnas y Excusados 
sEcos piloto, En 100% dE las colonias y poblados quE sufrEn dE 
ExtrEma EscasEz hídrica.

En zonas que no cuentan con agua pota-
ble ni drenaje, es altamente recomendable 
trabajar con los pobladores para que se fa-
miliaricen con las ventajas de los excusados 
y mingitorios secos. Estos sistemas disminu-
yen a la mitad los requerimientos de agua; 
eliminan la necesidad de drenaje sanitario; y 
reducen el riesgo de contaminaciones bioló-
gicas, dado que la mayoría de los patógenos 
requieren del agua y oxígeno para poder 
reproducirse.

La UAM Iztapalapa instaló en junio 2011, 
un primer sistema doméstico modelo en 
Caserío de Cortéz en Chalco para la cap-
tación y filtración de agua pluvial para uso 
familiar (vea Hoja Explicativa), con el apoyo 
de la fundación japonesa Oasis. El Odapas 
Chalco ha donado algunos materiales para 
replicar este u otros modelos en zonas que 
no cuentan con red de agua potable.

En 2001-2003, el Ayuntamiento de 
Amecameca realizó un programa sumamente 
exitoso en el cual, proporcionó materiales y 
capacitación para familias en zonas de ex-
trema escasez, para la construcción de 400 
cisternas de ferrocemento. El agua captada 
permite que las familias soporten los últimos 
meses del estiaje, cuando se disminuye con-
siderablemente el caudal de los deshielos 
que surten la zona.

En 2010, la Secretaría del Medio Ambiente 
del Estado de México realizó un programa 
semejante, proporcionando materiales y ca-
pacitación para la instalación de cisternas 
y excusados secos en delegaciones rurales 
con escasez hídrica en varios municipios de 
la Subcuenca.



Captación y potabilización domiciliaria de aguas pluviales

Instalación piloto domiciliaria de captación de agua pluvial en 
Caserío de Cortez, Municipio de Chalco 

Los miembros de la comunidad de Caserío de Cortez han estado buscando soluciones a su falta de un 
sistema de agua potable.  Investigadores de la UAM Iztapalapa, junto con la organización Oasis Japón y el 
Odapas Chalco, colaboraron para equipar la casa del Sr. Eziquio Núñez Loreto  con un sistema modelo de 
captación y filtración de aguas pluviales.  Se pegaron tabiques en el perímetro del techo; tubos de PVC 
dirigen la lluvia al interceptor de basuras y sedimentos; y un chaflán protege los tabiques de la humedad.  Un 
tubo de PVC canaliza el agua hacia un interceptor de basura y sedimentos, para luego ser almacenado en 
una cisterna o tanque tipo Rotoplas.  Posteriormente el agua puede pasar por un filtro potabilizadora que 
funcione por gravedad o por bombeo.

Mtra. Tomoko Morita Momi de OASIS Japan; Ing. Rodrigo Aguilar Corona de la UAM-Iztapalapa; Sr. Ángel Leguizamo Romero, 
representante comunitario; Ing. Ana Laura Rivera e Ing. Israel Benítez Chavira, de ODAPAS Chalco; y la Biol. Nancy Camacho Cardozo, 
del Plan Hídrico/CENTLI participaron en la instalación de esta experiencia piloto. Los responsables de este proyecto no garantizan 
que el agua filtrada sea potable.  La Comisión de Cuenca está dando seguimiento a otras casas en Xochimilco y Amecameca, en 
donde las familias viven de agua pluvial potabilizada vía filtros que funcionan por gravedad.



Escuelas modelo

El proyecto “Escuelas Modelo” del Plan Hídrico busca promover la gestión y aprendizaje comunitario para 
el aprovechamiento óptimo del agua pluvial, como estrategia para garantizar acceso al vital líquido en las 
escuelas, colonias y hogares que sufren de mayor escasez. Las comunidades escolares que entren en este 
programa tendrán que comprometerse con un cambio profundo en su relación con el agua, para empezar a 
vivir bien dentro con el agua realmente disponible en la Subcuenca.  

Las Escuelas Modelo aprovecharán fuertes aportaciones de mano de obra por parte de la comunidad, 
complementadas por recursos públicos y privados, para equiparse por etapas, como sigue:

Etapa I: Captación. Adaptación de los techos para conducir agua pluviales; construcción de cisterna; 
instalación de canaletas; instalación de sistema de conducción de agua pluvial a lavabos y excusados. 

Etapa II: Aprovechamiento.  Instalación de potabilizadora y capacitación en su manejo; instalación de 
mingitorios de bajo consumo y secos; instalación de excusados de bajo consumo y secos.

Etapa III: Reuso.  Instalación de biodigestor, con adaptación del drenaje para que conduce a él; instalación 
del clorador; instalación de tubería y bomba para retornar aguas tratadas a los excusados; instalación de un 
mini-laboratorio de calidad del agua para monitorear el funcionamiento del biodigestor.

Costo de equipamiento de una Escuela Modelo
(700 alumnos)

La siguiente tabla muestra como calcular el tamaño de los componentes requeridos, 
utilizando el ESTIC 15 de Ayapango como ejemplo:

Volúmen de 
agua pluvial a 

captar

Lluvia promedio anual (0.8 m en Sierra Nevada, 0.6 m 
en cuenca baja) x área de los techos = volumen total de 

agua a captar/año

0.7 m (600 mm) x 2000 
m2 = 1200 m3

Tamaño de la 
cisterna

Volumen requerido para cisterna

= 80% volumen total a captar (20% del volumen captado 
será utilizado durante los dos meses de lluvias que 

coinciden con el año escolar) (El número de litros será 
1000 veces el numero de m3)

0.8 x 1200 m3 = 960 m3 = 
960,000 litros

Dotación de 
agua por alumno 

por día

No. litros a captar entre (175 días escolares x no. total 
alumnos)

960,000 litros/(175 x 700) 
= 10 litros/alumno/día

Tamaño de la 
potabilizadora

Este cálculo se basa en el volumen disponible por 
alumno, la capacidad de ahorro y si los alumnos van a 
necesitar llevar agua potable a sus casas. Se multiplica 

los litros requeridos por alumno por día, por el  número 
de alumnos.

1400 litros (1.4 m3) por 
día, en un inicio—los 

volúmenes a potabilizar 
se aumentarán*

Tamaño de 
la planta de 
tratamiento

No. litros a tratar = volumen total a captar entre 175 días 
escolares) (Hay que ajustar el cálculo si la escuela va a 

tener acceso a otras fuentes de agua,)

960 m3/175 días

= 5.5 m3/día

* En la medida que la escuela logre reusar sus aguas tratadas en los excusados 
(los cuales consumen entre 6-18 litros por uso), así como la transición hacia 
excusados secos, mayores proporciones del agua pluvial serán disponibles para 
potabilizar para el consumo estudiantil y comunitario.

Concepto Costo ($)
Sistema de captación (Canaletas, tuberias y accesorios) 45,000
Sistema de almacenamiento: Cisterna 600 m3 (3 cisternas de ferrocemento, de 200 
m3 cada una) 600,000

Potabilizadora (con filtración por gravedad y rayos UV), 

capacidad 5 m3/día
7,000

Tanque de almacenamiento para agua residual de 2.5m3 4,500
WC y mingitorios de bajo consumo (cambiar instalaciones actual, 16 piezas a $600 
por pieza) 9,600

Excusados y mingitorios secos, construcción de 4 mingitorios y 8 WC secos, con 
cámaras de composteo y tanques para manejo de orines 40,000

Reorientación de plomería para que conduzca al biodigestor 5,000
Sistema de tratamiento biológico mixto para 3 m3/dia 250,000
Clorador (5.5 m3/día) 8,000
Nueva plomería para conducir aguas tratadas a excusados y mingitorios 25,000
Mini-Laboratorio de calidad del agua 25,000
TOTAL 1,019,000

Proveedores de canaletas, cisternas, excusados secos y potabilizadores en la región:

Diagrama de funcionamiento de sistema de captación pluvial

Avelop, Rosa Avelar.  Cerrada de Cruz Verde s/n, Amecameca, Estado de México C.P. 56900.  Tel. 597-978-
9753. 

Ingenieria Ecologica y Proyectos S.A de C.V., Carretera Yautepec-La Nopalera, Km. 1 No. 10, Col. Campo 
Grande C.P 62730 Yautepec, Morelos.  Tel. 735-394-6444.

Agro Control Integral. Ing. Esteban Laurrabaquio Rendón. Margarita Maza de Juárez, No. 64, Col. Año de 
Juárez, Xochimilco, D.F. C.P 16440 Tel 552-157-7209.

El diseño de propuesta Escuelas Modelo fue basado en el trabajo de: Diseño: Dr. Oscar Monroy Hermosillo, 
Ing. Rodrigo Aguilar Corona, Ing. Julio Maldonado, Ing. Jorge Quintana Martínez, Ing. Hector Quintana 
Barrera, Ing. Nancy Quintana Barrera, Ing. Luis Fernando Marín Loyola.
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Ruta cRítica paRa la instRumentación de la estRategia 5:
ecotécnias paRa enfRentaR la escasez

Con el equipamiento de 100 escuelas en 
zonas de extrema escasez para la captación 
y potabilización de agua pluvial, excusados 
ahorradores y secos, y plantas de trata-
miento para el reciclaje de aguas tratadas, 
se estará sembrando la nueva cultura del 
agua, basada en la gestión del agua pluvial, 
el ahorro, el reciclaje y la responsabilidad 
comunitaria.

La Comisión de Cuenca, desde su Grupo 
Especializado de Educación y Cultura, con la 
fuerte participación de los sectores Jóvenes 
y Educación, tendrán que realizar trabajos 
intensivos de conscientización y promoción 
en las escuelas, de tal modo que sean los 
propios jóvenes y sus comunidades que pon-
gan la primera piedra hacia la meta de agua 
potable y baños limpios para todos.

El costo por escuela será $1.5 millones 
para las primeras 10 escuelas, bajando a 

$1.22 millones, al lograr la producción masi-
va de paquetes tecnológicos, para un costo 
total de $125 millones, sin valorar las apor-
taciones en especie de la comunidad escolar 
y las universidades que proveerán asesorías 
al proyecto. En su etapa piloto, se requeri-
rá del apoyo de organismos como son la 
Fundación para la Comunicación y Educación 
Ambiental, Habitat/ONU, BASF, Oasis Japan 
y la Fundación Gonzalo Río Arronte.

Una vez que se haya desarrollado el mo-
delo tecnológico y didáctico-organizativo, se 
buscará expandir el proyecto con el apoyo 
del Fideicomiso 1928, así involucrando esta 
importante instancia en estas obras estra-
tégicas, que representan una inversión en la 
futura sustentabilidad de la Subcuenca.
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Etapa 0: 2011+ 7.5 0 0.1 4.5 1.5 0.4 1 0
Campaña escolar “Ilumina tu Cuenca” 0.1 0.1
Diagnostico regional para detectar 
zonas de extrema escasez 0.5 0.5

Diseño tecnológicos y metodológicos 
para primeras escuelas modelo 0.5 0.5

Equipamiento y pruebas con 4 
Escuelas Modelo piloto 6.4 4.5 1.5 0.4

Etapa 1: 2012-13 22.7 12.2 0.1 3.0 3.0 1.4 0 3.0
Equipamiento y pruebas con 6 
Escuelas Modelo piloto 9.0 3.0 3.0 3.0

Gestión, organización y equipamiento 
de 10 escuelas 13.7 12.2 0.1 1.4

Etapa 2: 2014-15 28.1 24.4 0.1 0 0 3.0 0 0.6
Gestión, organización y equipamiento 
de 20 escuelas 28.1 24.4 0.1 3.0 0.6

Etapa 3: 2016-20 45.3 41.2 0.1 0 0 4.0 0 0
Gestión, organización y equipamiento 
de 40 escuelas 45.3 41.2 0.1 4.0

TOTAL, Estrategia 5 103.6 77.8 0.4 7.5 4.5 8.8 1 3.6

ECotéCnias para EnfrEntar la EsCasEz



Equidad y sustentabilidad

Cerrar la brecha (55 m3/s) entre la oferta sustentable (35 m3/s) y la demanda 90m3/s)

Distribución de litros por habitante

Si los 20 millones de habitantes de la 
Cuenca de México se limitaran a las 
dotaciones recibidas por los habitantes 
de la Subcuenca Amecameca, La 
Compañía y Tláhuac-Xico (140 litros por 
habitante por día), no habría necesidad 
de sobreexplotar los acuíferos ni impor-
tar agua de otras cuencas.

Los volúmenes importados de las 
cuencas Cutzamala y Lerma se quedan 
en el surponiente de la cuenca, en 
donde las dotaciones llegan hasta 499 
litros por habitante por día.

Mientras tanto, las tres delegaciones 
de nuestra Subcuenca tienen las 
dotaciones más bajas del D.F., y están 
sufriendo el descenso más rápido en los 
volúmenes disponibles.  Entre 1997 y 
2007, Tláhuac sufrió un descenso de 
28%, bajando de 247 a 177 lhd; Xochi-
milco, 21%, de 270 a 214 lhd; y Milpa Alta, 
33%, de 343 a 231 lhd. 

A pesar de sus dotaciones menores y 
sus procesos avanzados de 
hundimiento y grietas, estas tres 
delegaciones exportan agua subter-
ránea a otras delegaciones.

Después de 40 años de mandar 5 
m3/s (5000 liitros por segundo) a la 
Ciudad de México y Toluca, el Lago 
de Lerma, sus chinampas y manan-
tiales se han desecado.  Ahora sus 
acuíferos son tan sobreexplotados 
que grietas y hundimientos ponen 
en riesgo las viviendas de los 
habitantes. 

Sistema Cutzamala(15 m3/s)
Alto costo económico y social

Toluca

Manto Acuifero

Cienega de Lerma
 Lerma

Toluca Zona Industrial

Cienega de Lerma

Río Lerma
Metepec

San Mateo Atenco
 Lerma

Manto Acuífero

Los 15 m3/s que la Cuenca Cutzamala en 
Estado de México y Michoacán envían a la 
Ciudad de México, se volverán poco costeables 
al carecerse los energéticos requeridos para 
subirlos 1100 metros para su importación a la 
Cuenca de México. Desde 1994, los Mazahuas 
de la Cuenca de Cutzamala han sido claros:  No 
permitirán la construcción de la cuarta etapa 
(Temascaltepec), la cual llevaría 5 m3/s adiciona-
les al Valle de México.

EXIGIR RESPETO 
A LA VEDA: Eliminar 
corrupción en las 
autorizaciones de 
nuevas unidades 
habitacionales en el 
Valle de México: No 
hay agua disponible 
para nuevos 
proyectos de 
vivienda en el Valle 
de México.

Reorganizar sistema de distribución, 
para garantizar una dotación (mínima y 
máxima) de 150 litros/habitante/día a cada 
Delegación y Municipio de la cuenca de 
México.

Eliminar fugas, con 
sectorización (para 
evitar presiones altas 
en el sistema); 
instalación tubería 
flexible en zonas con 
h u n d i m i e n t o s 
diferenciales; y estabi-
lizando los acuíferos.

Reemplazar agua 
subterránea de uso 
industrial y agrícola 
con aguas tratadas.

Estos dos lagos han persistido a 
pesar de cuatro siglos de intentos de 
drenar el Valle.  El Lago Tláhuac-Xico 
“reapareció” en la depresión causada 
por el sobrebombeo de los pozos 
Mixquic-Santa Catarina. Se requiere 
sanear (entubando las descargas que 
lo contaminan actualmente) y profun-
dizar su vaso, para que no se extienda 
sobre las colonias de Tláhuac y Valle de 
Chalco. De esta manera podrá proveer 
agua fresca, potabilizada al suroriente 
de la ciudad en sustitución del sobre-
bombeo.

La infiltración de agua vía lagunas en zonas muy perme-
ables es mucho más seguro y económico que los espec-
taculares proyectos de inyección (vía bombeo, penet-
rando profundas capas de arcillas) actualmente propues-
tos en Texcoco y Cerro de la Estrella.

Reciclaje: 16 m3/s

Una política no equitativa, no sustentable

El camino hacia la sustentabilidad: Vivir bien con poca agua

Respeto por los límites 
naturales de 

nuestra Cuenca

Equidad: 18 m3/s Lagos Tláhuac Xico y 
San Gregorio: 2.4 m3/s

Reducir fugas: 13 m3/s

Potabilizar el agua 
de Presas Madín, 

Concepción y
Guadalupe:  4.6 m3/s

Infiltrar aguas tratadas y potabilizadas
a los acuíferos en Tláhuac, Milpa Alta

y Chalco:  1 m3/s

Reducir la demanda a 31 m3/s Aumentar la oferta en 24 m3/s

Sistema Lerma (5 m3/s):
Alto costo social y ambiental

Fuentes de donde proviene el agua de la cuenca.

Sustentable

No sustentable

Sobreexplotación 
de los acuíferos

34 m3/s

Recarga natural 
de los acuíferos

32 m3/s Ríos y manantiales
2.7 m3/s

Sistema Lerma
5 m3/s

Sistema Cutzamala
15 m3/s

Zona Industrial

Río LermaMetepec
San Mateo Atenco
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agua fresca, potabilizada al suroriente 
de la ciudad en sustitución del sobre-
bombeo.

La infiltración de agua vía lagunas en zonas muy perme-
ables es mucho más seguro y económico que los espec-
taculares proyectos de inyección (vía bombeo, penet-
rando profundas capas de arcillas) actualmente propues-
tos en Texcoco y Cerro de la Estrella.

Reciclaje: 16 m3/s

Una política no equitativa, no sustentable

El camino hacia la sustentabilidad: Vivir bien con poca agua

Respeto por los límites 
naturales de 

nuestra Cuenca

Equidad: 18 m3/s Lagos Tláhuac Xico y 
San Gregorio: 2.4 m3/s

Reducir fugas: 13 m3/s

Potabilizar el agua 
de Presas Madín, 

Concepción y
Guadalupe:  4.6 m3/s

Infiltrar aguas tratadas y potabilizadas
a los acuíferos en Tláhuac, Milpa Alta

y Chalco:  1 m3/s

Reducir la demanda a 31 m3/s Aumentar la oferta en 24 m3/s

Sistema Lerma (5 m3/s):
Alto costo social y ambiental

Fuentes de donde proviene el agua de la cuenca.

Sustentable

No sustentable

Sobreexplotación 
de los acuíferos

34 m3/s

Recarga natural 
de los acuíferos

32 m3/s Ríos y manantiales
2.7 m3/s

Sistema Lerma
5 m3/s

Sistema Cutzamala
15 m3/s

Zona Industrial

Río LermaMetepec
San Mateo Atenco



La economía de la sustentabilidad

Cada metro de agua sobreextraída de los acuíferos de la Subcuenca Amecameca,
La Compañía y Tláhuac-Xico resulta en $5.3 en daños a inmuebles en la Subcuenca.

Frente la escasez hídrica, es tentador exigir o prometer nuevos proyectos para importar agua de otras 
cuencas o extraer y potabilizar agua fósil de profundidades extremas. Las inversiones requeridas son 
aparentemente justificadas por los volúmenes aprovechables.  Sin embargo, estos cálculos no incluyen los 
altos costos de operación de este tipo de proyecto, sin mencionar los costos ambientales y sociales, o su 
vulnerabilidad a alzas en el costo de energéticos.  

En el siguiente ejercicio, se muestra que, en realidad, es más económico y seguro invertir en infraestructura 
para aumentar nuestra capacidad de aprovechar aguas pluviales, que en costosos proyectos de importación 
o sobreexplotación.

Bases de cálculo: 
Cisterna escolar: Costo de construcción: $800/m3 capacidad, incluyendo canaletas; agua disponible: 1.3 m3/año por m3 capacidad 

(debido a que se va ocupando el recurso durante los 2 meses cuando el año escolar coincide con la temporada de lluvias; vida útil 60 
años; $200/año mantenimiento; ventajas ambientales, sin pérdidas por fugas.

Sobreextracción del acuífero: $4 millones para pozo de 30 lps capacidad, con vida útil de 20 años; $6/m3 costo extracción (no incluye 
pago de derecho) y mantenimiento líneas distribución, $5/m3 en daños a inmuebles; 30% pérdida en fugas locales, por hundimientos 
diferenciales.

Entrega vía pipa de agua sobreextraída: Costo pipa 20 m3 capacidad, $300 mil; 10 años vida útil; costo operación y mantenimiento, 
$5/m3 entregado; costo ambiental, $1/m3 entregado; 2% pérdida por fugas (entre pozo y escuela). 

Importación de Tula, vía acuiférico: (importación vía 4ª etapa de Cutzamala tendría costos de construcción, operación, mantenimiento 
y ambientales mucho más altos) $6 mil millones para 5 m3/s, incluyendo potabilizadora, bombas y adaptaciones a sistema de distribu-
ción; vida útil 30 años; $20/m3 costo operación y mantenimiento a lo largo de vida útil, debido a alza esperado en costo de bombeo; costo 
ambiental, $1/m3 en efecto invernadero de energéticos empleados; 40% fugas debido a necesidad de transportar el agua 94 km.

Los 60 Mm3/año (1.9 m3/s) actualmente sobreextraidos de los acuíferos de la Subcuenca están resultando 
en 319 MDP/año en daños de la siguiente magnitud:

100 MDP/año, por $20,000/año daños a 5,000 casas y cisternas
30 MDP/año, por 100 viviendas destruidas al año, con valor promedio de $300 mil cada una
40 MDP/año, por 400 MDP en PTAR destruidas en 10 años, por hundimientos diferenciales
22 MDP/año en daños a calles, carretera Tláhuac-Xico y autopista México-Puebla
20 MDP/año en daños a escuelas
40 MDP/año en adquisición, operación y mantenimiento de equipos de bombeo
25 MDP/año en daños a líneas hidráulicas (ruptura, pérdida de pendiente)
25 MDP/año en daños a pozos profundos (pérdida de caudal, desvío)
15 MDP/año en daños al patrimonio histórico
2 MDP/año inhabilitación de tierras ejidales, por lluvias acumuladas en zonas hundidas

Estimaciones iniciales, basadas en inventarios realizados por el Sistema de Monitoreo de Hundimientos y 
Grietas de la Comisión de Cuenca Ríos Amecameca y La Compañía, 2011.

Sistema

Inversión 
inicial re-
querida 
($/100 
m3/año)

Vida 
útil 
de la 
obra

Inversión 
inicial amor-
ti-zado (por 
100 m3/año 
capacidad)

Costo de 
op y mtmto 
(por 100 
m3/año)

Costo am-
biental, (por 
100 m3/año) 

Costo total 
(inversión 
inicial, 

más O&M, 
y costo 

ambiental)

Pérdida 
por 

fugas

Costo 
final (por 
100 m3/
Año)

Cisterna y 
canaletas 666.0 60 10.01 200 0 210 0% 200

Pozo para so-
breex-tracción 
de acuíferos

4.2 20 0.21 600 500 1100 30% 1430

Envío vía pipa 15.6 10 1.56 500 100 602 2% 614

Agua sobre-
ex-traída, 
entrega vía 

pipa

19.8 1.77 1100 600 1702 2% 1736

Importación 
de Tula 38.0 30 1.26 2000 100 2101 40% 2941



EstratEgia 6: ConstruCCión dE instanCias y CapaCidadEs

La puesta en marcha deL pLan hídrico requerirá de La consoLidación de Las instancias de La 
comisión de cuenca, y de La construcción de capacidades de sus integrantes.
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EstratEgia 6: ConstruCCión dE instanCias y CapaCidadEs para 
la puEsta En marCha dEl plan

Objetivo 6.1. Contar con las instancias de coordinación y las asesorias técnicas requeridas 
para la instrumentación del Plan

6.1.1. Potenciar a los Grupos Especializados

6.1.2. Crear Unidades Técnicas de Apoyo

6.1.3. Conformar los Comités de Microcuenca

6.1.4. Conformar los COTAS Chalco-Amecameca y ZMCM

Objetivo 6.2. Gestionar los proyectos estratégicos del Plan por etapa

Objetivo 6.3. Establecer Sistemas de Monitoreo para evaluar el impacto del Plan

6.3.1. Monitoreo de cauces

6.3.2. Monitoreo de grietas, hundimientos, y de calidad y niveles freáticos de aguas subterráneas

6.3.3. Monitoreo de autorizaciones

6.3.4. Mapas interactivos en línea

La sustentabilidad de la Subcuenca 
Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico 
exige el desarrollo de nuevas capacidades e 
instancias de coordinación por parte de los 
actores comunitarios y gubernamentales. Por 
un lado, invita a que los actores comunitarios 
sistematicen su experiencia y enriquezcan 
sus conocimientos sobre su territorio, asu-
miendo nuevos papeles de responsabilidad 
al lado de los funcionarios gubernamentales. 
Por el otro, requiere que las autoridades del 
agua aprendan a compartir información y 
funciones, en nuevos espacios más amplios, 
complejos y transparentes, de planeación, 
gestión, instrumentación y evaluación.�

� En esta etapa, en la cual existen pocas Comisiones de Cuenca realmente funcionando, ha sido vital contar 
con el apoyo del marco legal (Artículos �3 y �4 de la Ley de Aguas Nacionales); de la Gerencia de Consejos 
de Cuenca de la Conagua; la Universidad Autónoma Metropolitana; instituciones comprometidas con la gestión 
integral de cuenca como son el Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza y la Fundación Gonzalo 
Río Arronte; y actores comunitarios y de gobiernos locales con extraordinaria visión y compromiso.

Para todos, implica construir consensos y 
coordinarse continuamente con otros actores 
con distintas perspectivas, intereses inmedia-
tos y estilos organizacionales. Con todo lo 
difícil e incierto que es, este proceso es fa-
vorecido por el reconocimiento de que nues-
tra seguridad hídrica depende de nuestra 
capacidad de trabajar juntos para lograrla.

Esta estrategia se enfoca en las instan-
cias requeridas para la instrumentación del 
Plan Hídrico, así como sus etapas y posibles 
fuentes de financiamiento, y los sistemas de 
monitoreo que permitirán evaluar los avan-
ces, y su impacto.
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objEtivo 6.1. Contar Con las instanCias dE CoordinaCión y las asEsorías 
téCniCas rEquEridas para la instrumEntaCión dEl plan

cluyen procesos de capacitación para el di-
seño y manejo de obras; la gestión de obras 
para retención e infiltración agua pluvial, re-
tención de suelos y restauración forestal; y 
el diseño de mecanismos para garantizar el 
mantenimiento de obras. También han orga-
nizado visitas a zonas con manejo modelo, 
como es el Volcán Teuhtli. Actualmente, este 
Grupo está funcionando a nivel de cada una 
de las tres subcuencas, con una dinámica 
intensa en la subcuenca Río La Compañía, 
en donde se está realizando un proceso de 
diseño participativo de obras para manejar 
caudales extraordinarios en sus siete princi-
pales barrancas.

Sus integrantes incluyen: Conafor, Corena, 
ProBosque, Conanp, ejidos y comunidades 
forestales, sector minero�; especialistas.

grupo especiaLizado tratamiento y reuso de 
aguas residuaLes (saneamiento)

Este Grupo Especializado está trabajando 
en varias líneas:�

La reparación de PTAR existentes, y 
en su caso, su conversión a tecnologías 
anaerobias-aerobias, para disminuir cos-
tos de operación y mantenimiento

El saneamiento del Río Amecameca, 
vía PTAR municipales y comunitarias

Estrategias para lograr que las 
empresas constructoras de las unidades 
habitacionales cumplan con su obliga-
ción legal de construir o financiar PTAR 
funcionales.

Programas de capacitación y aseso-
rías para operadores

3 Se buscará involucrar al sector minero en cambiar su modo de operación para prevenir el azolve de obras 
cuenca abajo, y para generar hoyas que podrán servir como lagunas de almacenamiento o de infiltración.

4 La gestión de la PTAR Xico-Mixquic, junto con la habilitación de los sistemas de canales, será tratado también 
por el Grupo Especializado Zona Lacustre Tláhuac-Xico.

>

>

>

>

>

>

>

Este objetivo se enfoca en las instancias 
de colaboración, decisión, ejecución y ad-
ministración requeridas para la instrumenta-
ción del Plan Hídrico.

Los intensos procesos de colaboración 
para la elaboración del Plan Hídrico a lo 
largo y ancho de la Subcuenca Amecameca, 
La Compañía y Tláhuac-Xico, han sentado 
las bases para activar las estructuras re-
queridas para su gestión y puesta en mar-
cha. En particular, los Grupos de Trabajo 
regionales han dado lugar a los Grupos 
Especializados; y los talleres de planea-
ción zonal han abierto el camino para los 
Comités de Microcuenca. Adicionalmente, 
se propone la conformación de Unidades 
de Asesoría, para asumir de manera per-
manente las asesorías realizadas por el 
Equipo de Apoyo al Plan Hídrico; y la ins-
talación de los Comités Técnicos de Aguas 
Subterráneas (COTAS) para los Acuíferos 
Chalco-Amecameca y Zona Metropolitana de 
la Ciudad de México.

6.1.1. Potenciar a los GruPos 
esPecializados

Los Grupos Especializados de la Comisión 
de Cuenca representan los principales espa-
cios de colaboración en torno a los objetivos 
y proyectos estratégicos del Plan Hídrico de 
la Subcuenca Amecameca, La Compañía y 
Tláhuac-Xico.

grupo especiaLizado infiLtración�

Este Grupo Especializado está participan-
do en el diseño de proyectos cuyo objetivo 
es  retener suelos y agua desde cada una 
de las tres subcuencas. Sus actividades in-

� Los Grupos Especializados de Infiltración y de Saneamiento, anteriormente funcionaban como uno solo, siendo 
el G.E. Técnico.
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Sus participantes incluyen: la Conagua, la 
CAEM; el SACM; los Odapas de Valle de Chalco, 
Ixtapaluca y Chalco; Agua y Saneamiento 
Amecameca; Municipios de Tlalmanalco, 
Cocotitlán, Ayapango, Juchitepec, Tenango 
del Aire, Temamatla del Estado de México 
y Delegación Tláhuac en el Distrito Federal; 
Asociación de Industriales del Oriente del 
Estado de México; comunidades interesa-
das en gestionar y operar micro Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales.

Este Grupo Estratégico será apoyado por 
la Unidad de Asesorías en Saneamiento, y se 
coordinará cercanamente con el Sistema de 
Monitoreo de Cauces.

Se espera lograr la reactivación del Grupo 
Especializado de Saneamiento del Consejo 
de Cuenca, para posibilitar la coordinación 
e intercambio de experiencias que permiti-
rán apoyar tanto la consolidación como la 
replicación de experiencias modelo de tra-
tamiento y reuso de aguas residuales en la 
Cuenca.

grupo especiaLizado zona Lacustre tLáhuac-Xico

Este Grupo Especializado ha sentado las 
bases para la creación, gestión y puesta 
en marcha de un Programa Metropolitano 
para el rescate integral de la Zona Lacustre 
Tláhuac-Xico, el cual comprende la construc-
ción de la PTAR Xico-Mixquic; el saneamien-
to y habilitación del Lago Tláhuac-Xico; la 
recuperación de los sistemas de canales; la 
elaboración de un Plan Maestro para op-
timizar las funciones hídricas, ambientales, 
agroecológicas y culturales de la región; y la 
gestión de la designación de la zona como 
sitio RAMSAR.

Sus participantes incluyen ejidatarios con 
tierras inundadas y/o con la necesidad de 
agua para canales, chinampas y riego, como 
son los ejidos de Tláhuac, Mixquic, Tlaltenco, 
Tecomitl, San Juan Ixtayopan, Tulyehaulco; 
colonos en riesgo de inundación; Secretarías 
y Directores de Desarrollo Metropolitano del 

Estado de México y del Distrito Federal, mu-
nicipales y delegacionales; Conagua, CAEM, 
SACM; Protección Civil y los Directores de 
Ecología.

grupo especiaLizado de ordenamiento

Desde la formación de la Comisión de 
Cuenca en �008, este Grupo Especializado 
de Ordenamiento (GEO) ha contado con la 
participación de los usuarios de aguas sub-
terráneas y de las comunidades afectadas 
por proyectos urbanos que no han cumpli-
do con la normatividad. Espera contar ade-
más con la participación de representantes 
de la Procuraduría Federal de Protección 
al Ambiente (Profepa), la Procuraduría del 
Ambiente y Ordenamiento Territorial, y la 
Procuraduría de Protección al Ambiente del 
Estado de México.

El GEO vigila los procesos de autorización 
para nuevos proyectos de urbanización en la 
zona, para garantizar que se respete la capa-
cidad de carga de la subcuenca y sus acuífe-
ros. También mantiene una relación cercana 
con el Grupo Especializado de Ordenamiento 
que funciona a nivel del Consejo de Cuenca. 
Se coordinan con el Organismo de Cuenca 
Aguas del Valle de México (OCAVM) para 
corregir las irregularidades en el sistema de 
concesiones a aguas subterráneas.

Asesorado por la Unidad de Asesoría 
Legal, el GEO presentará informes públi-
cos y denuncias, y buscará estrategias 
para lograr que haya pleno cumplimiento 
con el marco legal en la Subcuenca. Este 
Grupo asesorará la formación del Comité 
Técnico de Aguas Subterráneas del Acuífero 
Chalco-Amecameca.

grupo educación y cuLtura

Este Grupo Estratégico, en el cual participan 
maestros, jóvenes, funcionarios municipales y 
delegacionales así como representantes de 
los Odapas, diseña y realiza campañas para 
el rescate de los ríos, bosques, chinampas y 
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Esquema propuesta para la Comisión de Cuenca
de los Ríos Amecameca y La Compañía 
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la zona lacustre; organiza foros de intercam-
bio, publicaciones, talleres de capacitación 
en la nueva cultura del agua; y gestiona el 
equipamiento de escuelas en zonas de es-
casez con ecotécnias.

Apoya con contenidos para la publica-
ción del boletín de la Comisión de Cuenca. 
Su campaña más reciente fue “Ilumina tu 
Cuenca”, a través de la cual se elaboró y 
se distribuyó un libro para colorear, para 
así difundir conceptos básicos de gestión de 
cuenca, entre niños de educación primaria.

Asimismo, este Grupo Estratégico colabo-
ró en la Caravana Por el Agua “Ce atl”, 
llevada a cabo del �5 de mayo al 5 de 
junio de �0��, con el objetivo central de 
difundir las propuestas del Plan Hídrico de 
las Subcuencas Amecameca, La Compañía y 
Tláhuac-Xico entre comunidades y autorida-

des locales de las poblaciones próximas al 
lago Tláhuac-Xico (Sierra de Santa Catarina 
en Iztapalapa, Valle de Chalco, Xico, Mixquic, 
Tecomitl, Tláhuac, el Molino y Xochimilco), 
logrando convocar iniciativas artísticas, cul-
turales y educativas en torno a este tema. 
(Más información en: www.caravanaporela-
gua.org).

6.1.2. crear unidades técnicas de 
aPoyo

La gestión integral de la Subcuenca exige 
un proceso de construcción de capacidades 
locales, así como de la sistematización y pro-
visión de datos y conocimientos, desde una 
instancia abierta a la participación de todos, 
que trasciende límites territoriales, trienales y 
sexenales. La Ley de Aguas Nacionales asig-
na este papel a las Comisiones de Cuenca.

portada de iLumina tu cuenca, editado por comcuenca en 2011.
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*Una función principal de este acervo será garantizar el acceso a nuevas autoridades.

Unidad Técnica 
de Asesorías Funciones

Instancias con 
las cuales se 

coordina

Saneamiento

Apoyar en diseño y buen funcionamiento 
de las PTAR; contar con un laboratorio 
para el análisis de calidad del agua; ca-
pacitar y asesorar a operadores de PTAR; 
y coordinar los Sistemas de Monitoreo de 
Cauces y de Calidad de Agua Potable.

GE Saneamiento

Estudios y 
Proyectos

Elaborar estudios de factibilidad y pro-
yectos ejecutivos; asesorar diseño de 
obras; manejo del Sistema de Información 
Geográfica, incluyendo mapas interactivos 
en línea; modelación hidrológica y análisis 
costo-beneficio (hídrico, económico, am-
biental y social); manejo de un acervo de 
planos y datos de los organismos opera-
dores, dependencias estatales y federal 
sobre la zona*; asesorías en hidrogeología 
e hidrología; estudios topográficos; diseño 
y recomendación de ecotécnias; asesorar 
los Sistemas de Monitoreo de Grietas y 
Hundimientos; Calidad de Agua Subterránea 
y Escasez de Agua Potable.

GE Infiltración, Zona 
Lacustre y Sistema 

de Monitoreo; 
COTAS

Promoción y 
capacitación

Apoyar la construcción de capacidades de 
actores comunitarios, municipales y delega-
cionales; para la gestión e instrumentación 
de los proyectos locales del Plan Hídrico; 
orientación de nuevos funcionarios. 

GE Infiltración, Zona 
Lacustre, Sistema 
de Monitoreo; 

Sectores; Comités 
de Microcuenca

Asesoría Legal

Apoyar a gobiernos locales y organismos 
operadores para que las unidades habi-
tacionales cumplan con la normatividad; 
preparar y dar seguimiento a denuncias 
y demandas; capacitar en derecho am-
biental; asesorar la gestión de decretos 
de protección para áreas de alto valor 
hídrico; asesorar al Sistema de Monitoreo 
de Concesiones y Autorizaciones, y de 
Inversiones Públicas en Obras Hidráulicas.

GE Ordenamiento; 
COTAS

Comunicaciones 
y Cultura

Coordinar elaboración de materiales impre-
sos y audiovisuales de difusión; organizar 
campañas, foros, intercambios, eventos 
artísticos, campamentos.

GE Educación y 
Cultura
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Hasta la actual etapa del proceso, 
las actividades de investigación, aseso-
ría y capacitación para la gestión integral 
de la Subcuenca, han sido realizadas en 
gran parte por investigadores de la UAM 
y promotores-investigadores de Guardianes 
de los Volcanes (siendo jóvenes profesio-
nistas de la región), a través del Centro 
para la Sustentabilidad Incalli Ixcahuicopa 
(Centli), contando a su vez con la valio-
sa colaboración de investigadores de la 
Universidad Autónoma del Estado de México 
(UAEM), el Tecnológico Universitario del 
Valle de Chalco, el Tecnológico de Estudios 
Superiores Chalco, la Universidad Autónoma 
de la Ciudad de México, la Universidad 
Autónoma de Chapingo y la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM).

Estos investigadores han generado una ex-
tensiva base de datos geográficos disponible 
en línea�, estudios de factibilidad, propues-
tas técnicas, proyectos ejecutivos y hasta 
el mismo Plan Hídrico. El trabajo ha exigido 
esfuerzos extraordinarios por parte de los 

5 Ver: www.comisiondecuencaamecameca.com.mx.

participantes, sin contar con la asignación 
de recursos oficiales para estos fines.�

Al pasar de los procesos de diagnóstico 
y planeación, a la etapa de instrumentación, 
se requiere consolidar las capacidades de 
investigación y asesoría como parte integral 
de la propia Comisión de Cuenca, guiados 
por sus Grupos Especializados, manteniendo, 
a su vez, la relación vital con la universidad 
pública y asociaciones afines.

Hacia este fin, se propone la conforma-
ción de Unidades de Asesoría, a ser co-
ordinadas por la Gerencia Operativa de la 
Comisión de Cuenca, las cuales trabajarán 
cercanamente con los Grupos Especializados 
en el diseño, gestión, ejecución y evaluación 
de sus proyectos estratégicos.

� Es interesante notar que el Convenio de Colaboración OCAVM-DP-MEX-�0-47�-RF-CC, asignó $�.38 millones 
a una institución ajena al proceso de planeación, para la elaboración del “Plan Hídrico de Gran Visión en la 
Cuenca de los Ríos Amecameca y La Compañía” a ser entregado en �0�0; desafortunadamente, hasta la fecha 
(mayo �0��), sus productos no han sido presentados a la Comisión de Cuenca.

eL centro para La sustentabiLidad 
“centLi” es un proyecto de La 

universidad autónoma metropoLitana; 
guardianes de Los voLcanes, a.c.; y 
estudios y proyectos sierra nevada, 
soc. coop., que busca promover eL 
manejo comunitario y sustentabLe de 
Los recursos naturaLes de La región 

de Los voLcanes. desde eL año 2006, 
en eL conteXto deL proyecto “cuencas 

y ciudades”, apoyado por eL fondo 
meXicano para La conservación de La 
naturaLeza (fmcn) y La fundación 
gonzaLo río arronte, centLi ha 

coLaborado con eL organismo y 
consejo de cuenca vaLLe de méXico, 
para La construcción de La comisión 

de cuenca ríos amecameca y La 
compañía. más recientemente, por 

convenio con La comisión de cuenca, 
centLi coordinó La eLaboración deL 
pLan hídrico para La gestión integraL 

de Las subcuencas amecameca, La 
compañía y tLáhuac-Xico.
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6.1.3. conformar los comités de 
microcuenca

Estos Comités funcionarán a nivel de mi-
crocuenca, y por lo tanto, representarán un 
espacio importante de colaboración en fun-
ción de problemáticas y objetivos locales, 
que pueden incluir la prevención de inunda-
ciones, el saneamiento de una sección del 
río o la defensa frente a proyectos de urba-
nización que ponen en riesgo la seguridad 
hídrica de las comunidades.

Algunos de estos Comités están en pro-
ceso de formación, gracias a la confluencia 
de actores locales con visión e iniciativa; en 
otros, los esfuerzos están avanzando más 
bien a nivel comunitario, ejidal o municipal, 
sin lograr todavía un nivel de coordinación 
por microcuenca.

6.1.4. conformar los cotas chalco-
amecameca y zmcm

Los Comités Técnicos de Aguas 
Subterráneas son conformados por: los con-
cesionarios o asignatarios de aguas subte-
rráneas, por uso (los usuarios según la Ley 
de Aguas Nacionales); por sectores de la 
sociedad afectadas por la sobreexplotación; 
y por grupos académicos especializados y 
otras organizaciones de la sociedad cuya 
participación enriquezca la planificación hí-
drica y la gestión de los recursos hídricos.�

La instalación del COTAS Acuífero Chalco 
Amecameca será un proceso relativamen-
te sencillo, dado que prácticamente todos 
sus concesionarios ya forman parte de los 
Comités de Usuarios de la Comisión de 
Cuenca; solo faltará incorporar a los inves-
tigadores y a los afectados por grietas y 
hundimientos.

7 Hasta recientemente, la Conagua ha construido los COTAS estrictamente entre los concesionarios de aguas 
subterráneas. Sin embargo, el Artículo �4 de la Ley de Aguas Nacionales especifica que: “Se brindarán apoyos 
para que las organizaciones ciudadanas o no gubernamentales con objetivos, intereses o actividades específi-
cas en materia de recursos hídricos y su gestión integrada, participen en el seno de los Consejos de Cuenca, 
así como en Comisiones y Comités de Cuenca y Comités Técnicos de Aguas Subterráneas. Igualmente se faci-
litará la participación de colegios de profesionales, grupos académicos especializados y otras organizaciones 
de la sociedad cuya participación enriquezca la planificación hídrica y la gestión de los recursos hídricos.”

Esta instancia tendría la tarea de generar 
estrategias para reducir los actuales niveles 
de extracción hasta que lleguen a ser sus-
tentables (o sea, que no exceden los volúme-
nes recargados).

Una de las primeras tareas del COTAS 
será la elaboración colaborativa del Plan 
de Manejo del Acuífero Chalco-Amecameca, 
a contemplar, entre otros temas, la posible 
reubicación y/o clausura de los pozos más 
implicados en los actuales procesos de hun-
dimientos y grietas; el diseño de estrategias 
para reducir la demanda; acciones reque-
ridas para eliminar potenciales fuentes de 
contaminación del acuífero (tiraderos a cielo 
abierto y uso de agroquímicos en zonas de 
recarga); y la propuesta de proyectos para 
aumentar los volúmenes recargados.

Otra función vital del COTAS será el mo-
nitoreo de los procesos de autorización para 
proyectos urbanos sobre las zonas de re-
carga, así como la gestión de decretos para 
lograr su protección y buen manejo.

Queda pendiente la tarea de conformar los 
COTAS de los Acuíferos Zona Metropolitana 
de la Ciudad de México y Texcoco.
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objEtivo 6.2. gEstionar los proyECtos EstratégiCos dEl plan

Los cuatro proyectos estructuradores del 
Plan Hídrico son:

Paquetes de obras para la reten-
ción de aguas pluviales en cuenca alta 
y media

Lago Tláhuac-Xico
PTAR Xico-Mixquic
COTAS Chalco-Amecameca

Estos cuatro proyectos, en su conjunto, 
permitirán reorientar el modelo de ges-
tión hídrica en la Subcuenca Amecameca, 
La Compañía y Tláhuac Xico, para salir de 
la actual dinámica de crisis crónicas de 
proporciones crecientes, e iniciar el camino 
hacia el equilibrio hídrico y la restauración 
ambiental de la Subcuenca.

Por su costo y la escala de su impac-
to, estos proyectos son de carácter me-
tropolitano.  Los primeros tres implican la 
inversión de 500; 3,000; y �,500 MDP, res-
pectivamente, y el cuarto requiere de una 
voluntad política sin precedente. Al realizar-
se, se evitaría el consumo de energéticos, 
riesgo y desperdicio representado por la 
expulsión y traslado a lo largo del oriente 
del área metropolitana, de volúmenes cada 
vez mayores de aguas residuales y pluviales 
(�8� Mm�/año en �0�0).

Su gestión requerirá de la apertura para 
instrumentar obras y políticas que recono-
cen los límites de la Subcuenca, y optimicen 
el potencial de su territorio y de sus comu-
nidades, posponiendo por el momento algu-
nos de los grandes proyectos programados 
para la región.�

8 En los últimos tres años, se han gastado �,700 MDP en la Subcuenca, en el Túnel La Compañía y el “ducto 
de estiaje”, mientras que sigue en aumento la sobreexplotación de los acuíferos y los volúmenes de agua que 
arrasan las zonas de recarga e inundan Tláhuac y Valle de Chalco. Las próximas obras programadas para la 
Subcuenca son las siete macrocortinas mecánicas, que retendrían aguas pluviales arriba de Ixtapaluca por un 
periodo máximo de �4 horas y el Túnel Canal General ($�,000 millones).

>

>

>

>

financiamiento de Los proyectos estratégicos

Los proyectos estructuradores requeri-
rán de financiamiento por parte del Fondo 
Metropolitano, Fideicomiso �9�8 y recursos 
federales directos, posiblemente desde la 
lógica de seguridad nacional, como ha su-
gerido el Director General de la Conagua, 
debido al nivel de riesgo que sufren los 
habitantes de cuenca baja.

fondo metropoLitano

Los recursos del “Fondo Metropolitano de 
Proyectos de Impacto Ambiental en el Valle 
de México” provienen del presupuesto fe-
deral, acordado por la legislatura, con una 
asignación anual de $3 a 5 mil millones 
para obras de común acuerdo y beneficio 
entre los gobiernos del Distrito Federal y los 
estados de México e Hidalgo, siendo los fi-
deicomitentes del Fondo, con tres votos por 
parte de cada gobierno.�

Las principales inversiones de este Fondo 
en la Subcuenca �009-�0�� han sido: 
Línea �� del metro (�,�9� MDP), Colector 
Cuauhtémoc, Ixtapaluca (37 MDP), obras so-
ciales en San Pedro Atlapulco (38 MDP), pa-
vimentación carretera Juchitepec-Tepetlixpa 
(37 MDP), rehabilitación plantas de bombeo 
Ixtapaluca y Cuautitlán (��.8 MDP), y el pro-
yecto hidrológico derivado de la ampliación 
de la autopista México-Puebla (5 MDP).

Para la toma de decisiones, el Comité 
Técnico del Fondo se auxilia de un Subcomité 
de Evaluación de Proyectos que está de-
signado por “Los Fideicomitentes”, propone,

9 Los fideicomitentes del Fondo son los Secretarios de Finanzas, de Gobierno, y de la Coordinación General de 
Programas Metropolitanos del Gobierno de Distrito Federal; los Secretarios de Finanzas, General de Gobierno 
y Programas Metropolitanos por parte del Estado de México; y los Secretarios de Finanzas y Administración, 
de Gobierno y de Planeación y Desarrollo Regional del Estado de Hidalgo.
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con el sustento técnico y jurídico, las obras 
y acciones que considere necesarias para el 
cumplimiento de los fines del fideicomiso.

La PTAR Metropolitana Xico-Mixquic y la 
infraestructura requerida para su potabili-
zación y recarga, representa un proyecto 
especialmente apto para gestionarse fren-
te al Fondo Metropolitano, dado que las 
aguas a tratar son de origen metropolita-
no (Ixtapaluca, Chalco, Valle de Chalco y 
Tláhuac); y los beneficiarios incluyen los ha-
bitantes afectados por hundimientos, grietas 
e inundaciones con aguas “negras”, así como 
agricultores y chinamperos tanto del Estado 
de México como del Distrito Federal.

fideicomiso 1928

La instancia cuyas decisiones determinan 
el modelo de gestión hídrica en la Cuenca de 
México es el Comité Técnico del Fideicomiso 
1928�0, el cual financia obras hidráulicas de 
gran escala con unos $3 mil millones al 
año. Estos recursos provienen del pago de 
derechos por el agua en bloque por parte 
de los gobiernos del Estado de México y del 
Distrito Federal.

A pesar de tratarse de recursos públi-
cos, los integrantes, estatutos, reglas de 
operación y minutas del Fideicomiso �9�8, 
son consideradas información clasificada, y 
de secrecía bancaria (vea Hoja Explicativa). 
Aparentemente el Fideicomiso �9�8 es ad-
ministrado por un Comité Técnico, presidido 
por la Conagua (siendo el área responsable 
la Subdirección General de Agua Potable, 
Drenaje y Saneamiento), y conformado por 
representantes del Gobierno del Distrito 
Federal y del Gobierno del Estado de México, 
con la presencia de uno o más representan-
tes de la SHCP y de Banobras.

10 El Fideicomiso �9�8 fue establecido originalmente para manejar un préstamo del Banco Interamericano de 
Desarrollo y la agencia japonesa JICA, para macroplantas de tratamiento a la salida de la Cuenca. Su Segundo 
Convenio Modificatorio, firmado �7 febrero �00�, permitió la confluencia de recursos del GDF y Gobierno del 
Estado de México; el Tercer Convenio Modificatorio del Fideicomiso, aprobado el �9 diciembre �008, permite 
la confluencia de recursos privados en el Fideicomiso.

Su obra principal entre �007-�0�� ha sido 
la construcción del Túnel Emisor Oriente 
(costo total $�9.5 mil millones��), cuya en-
trada en Ecatepec se encuentra 8 metros 
arriba y �9 km de distancia de las zonas 
de inundación en Valle de Chalco y Tláhuac. 
Desafortunadamente, las obras financiadas 
por este fideicomiso con impacto en esta 
Subcuenca han sufrido serios problemas 
de diseño y funcionamiento del Túnel La 
Compañía; la ampliación de la capacidad de 
PTAR Cerro La Estrellla (que sin embargo, 
habiéndose invertido $��� millones, dismi-
nuyó su capacidad); las Plantas de Bombeo 
San José y Paso del Toro y el “paquete de 
las �3 obras” (reparación de los bordos de 
Río Amecameca y Canal General).

El Fideicomiso �9�8 tendría potencial para 
realizar un papel vital en la gestión hídri-
ca sustentable de la Cuenca de México. Lo 
anterior requeriría lograr que la información 
sobre sus decisiones sea de acceso público; 
que las obras propuestas sean sometidas a 
un análisis científico objetivo de costo-bene-
ficio; que el manejo de recursos sea trans-
parente y que las respectivas Comisiones de 
Cuenca participen del proceso de toma de 
decisiones y su ejecución.

El Fideicomiso �9�8 tiene la capacidad de 
financiar las tres etapas de la habilitación 
del Lago Tláhuac-Xico.

fideicomiso fondo para eL financiamiento de 
estudios para proyectos de infraestructura 
“fepi”

Los fideicomitentes del Fondo para el 
Financiamiento de Estudios para Proyectos 
de Infraestructura (FEPI) FEPI son empresas

11 http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Noticias/SeguimientoPNI.pdf; Esta obra recibió recursos federales, 
además de los del Fideicomiso �9�8.
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reconocidas del ramo de la construcción, 
y los fideicomisarios son los fideicomiten-
tes, en proporción a sus respectivas aporta-
ciones. El fiduciario es Banco Inbursa, con 
la comparecencia del Banco Nacional de 
Obras y Servicios Públicos y Fondo Nacional 
de Infraestructura�2. Es un fondo revolven-
te que financia proyectos ejecutivos, bajo 
acuerdos gubernamentales de devolver el 
recurso aportado, al lograr el financiamien-
to de la obra.

La Comisión de Cuenca ha logrado la 
pre-autorización por parte de FEPI de los 
recursos requeridos para la elaboración de 
los Proyectos Ejecutivos para el Proyecto 
Lago Tláhuac-Xico, la PTAR Xico-Mixquic y 
el proyecto “Lagunas de Infiltración para el 
Río Amecameca”.

fundación gonzaLo río arronte

Esta Fundación fue creada en el año 
�000, con el objetivo de apoyar proyectos 
en las áreas de Salud, Adicciones y Agua. 
El Comité de Agua ha generado procesos 
modelo de cooperación inter-institucional y 
comunitaria para la restauración de cuen-
cas en Pátzcuaro, Michoacán; Apatlaco, 
Morelos; Tehuacán, Puebla; Valles Centrales 
de Oaxaca; entre muchos otros.

Esta fundación, junto con el Fondo 
Mexicano para la Conservación de la 
Naturaleza, a través del proyecto Cuencas y 
Ciudades, ha apoyado los procesos iniciales 
de promoción y diagnóstico que llevaron a 
la formación de la Comisión de Cuenca Ríos 
Amecameca y La Compañía, así como la 
elaboración y difusión de su Plan Hídrico.

La Fundación está promoviendo la firma 
de un convenio multi-institucional y multi-
anual para la instrumentación del Plan 
Hídrico de la Subcuenca Amecameca, La 
Compañía y Tláhuac-Xico.

12 El Fonadin se constituyó en �008, financiado parcialmente por el Fondo de Inversión en Infraestructura 
(FINFRA), para fomentar la participación del sector privado en el desarrollo de infraestructura de comunica-
ciones, transporte, agua, medio ambiente y turismo.

the nature conservancy (tnc)

Esta agencia de conservación ha apoyado 
la formación de “Fondos del Agua”, interins-
titucionales en América Latina, para lograr 
el buen manejo de cuencas proveedoras 
de agua a grandes ciudades. Estos fondos, 
el primero del cual fue iniciado en Quito, 
Ecuador, en el año �000, representan un 
mecanismo innovador para convocar la co-
operación entre los sectores público, privado 
y comunitario. Están dirigidos a proyectos de 
manejo de cuenca, con beneficios hídricos, 
ambientales, económicos y sociales cuanti-
ficables, por cada peso aportado. Su soft-
ware, llamado “InVEST” será utilizado por la 
Comisión de Cuenca RALC para los análisis 
costo-beneficio de las obras propuestas por 
el Plan Hídrico. The Nature Conservancy ha 
expresado interés en participar en el rescate 
y ampliación de las zonas chinamperas, y en 
la retención de agua en cuenca alta, para 
revitalizar ecosistemas forestales.

mecanismos LocaLes de pago por servicios am-
bientaLes a través de fondos concurrentes de La 
comisión nacionaL forestaL (conafor)

La Conafor, a través de la Gerencia de 
Servicios Ambientales del Bosque, está pro-
moviendo convenios de colaboración para la 
creación y manejo de esquemas locales de 
fondos concurrentes para el otorgamiento de 
pagos a proveedores de servicios ambienta-
les. La Conafor garantiza complementar re-
cursos gestionados de otras fuentes, para 
su aplicación en programas multi-anuales de 
pagos directos y asesorías para la recupe-
ración de bosques, en zonas forestales que 
no están cubiertas por programas de mane-
jo de recursos maderables. La Gerencia de 
Servicios Ambientales de la Conafor, desea 
participar en la ejecución del Plan Hídrico, 
en el diseño e instrumentación de proyectos 
para la retención de suelos y densificación 
de la masa forestal en las subcuencas.
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etaPas

etapa 0: 2011

En esta etapa preliminar, se habrá cons-
truido los consensos básicos del Plan y se 
sentará las bases para su ejecución, con las 
siguientes tareas:

Publicar y difundir el Plan Hídrico en 
la Subcuenca y hacia el exterior

Consolidar las instancias requeridas 
para su ejecución: Grupos Especializados, 
Comités de Microcuenca, COTAS, 
Unidades de  Asesoría

Elaborar proyectos ejecutivos para 
los proyectos estructuradores

Iniciar gestión de los proyectos 
estructuradores del Plan: Lago Tláhuac-
Xico, PTAR Xico-Mixquic, obras para 
retención de agua pluvial en cuenca alta 
y media

Iniciar obras y proyectos con los re-
cursos disponibles o fácilmente gestiona-
bles: apertura de canales, construcción 
de represas, habilitación de PTAR, resca-
te de chinampas, escuelas modelo

Gestionar recursos para proyectos 
piloto a nivel local y subregional

Iniciar conversión de PTAR El Llano 
a tecnología anaerobia (��5 lps), como 
proyecto modelo

Instalar colectores para lograr el 
saneamiento del Lago Tláhuac-Xico

Lograr acuerdos para corregir irre-
gularidades en sistema de concesiones 
y autorizaciones, y en el cumplimiento 
de medidas de mitigación por parte de 
constructoras

Gestionar designación de la Zona 
Lacustre Tláhuac-Xico como sitio 
RAMSAR

Gestionar el decreto de pro-
tección federal para las Zonas de 
Recarga y Almacenamiento del Acuífero 
Chalco-Amecameca

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

Construir y capacitar a los respon-
sables de los Sistemas de Monitoreo de 
cauces/inundaciones, grietas, calidad del 
agua y autorizaciones; establecer líneas 
base

Poner bases de datos en línea 
(mapas interactivos, centro de documen-
tación virtual)

etapa 1: 2012-2013

Construcción de obras en cuenca 
alta y media, para la retención de suelos 
y 33% de escurrimientos actuales

Acuerdos y construcción de infraes-
tructura ecoproductiva en compensación 
a los ejidos cuyas tierras han sufrido 
décadas de inundación

Construcción de primera etapa del 
Proyecto Lago Tláhuac-Xico (celda y po-
tabilizadora, 400 lps); clausura de cuatro 
pozos Mixquic- Sta. Catarina

Construcción de PTAR Xico-Mixquic 
y potabilizadora para recarga vía grietas 
(��00 lps)

Construcción de colectores para 
reorientar aguas residuales hacia PTAR 
Xico-Mixquic

Habilitación y rectificación de � Mm� 
de canales; rescate de �00 hectáreas de 
chinampas

Gestión de recursos públicos y priva-
dos (usuarios industriales) para habilitar 
PTAR subutilizadas vía su conversión a 
tecnologías anaerobias

Saneamiento Río Amecameca, y 
construcción de lagunas de infiltración

Conformación y equipamiento de las 
Unidades Técnicas de la Comisión de 
Cuenca

Inicio de asesorías para industrias 
contaminantes y sensibilización de la 
población en general para eliminar con-
taminantes especiales de los sistemas de 
colección de aguas residuales

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>
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Instalación de colectores y construc-
ción de PTAR comunitarias y municipales 
modelo en zonas con mayor iniciativa y 
capacidad

Equipamiento de escuelas modelo 
en zonas de extrema escasez hídrica

Equipamiento de Sistemas de 
Monitoreo; iniciar sistema de informes

Conformación de COTAS Acuíferos 
Texcoco y Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México

etapa 2: 2014-2016

Construcción de obras en cuenca 
alta y media, para la retención de sue-
los y de ��% escurrimientos actuales

Construcción de segunda y tercera 
etapa Proyecto Lago Tláhuac-Xico (pota-
bilización de �,�00 lps); construcción de 
colectores para reorientar aguas pluvia-
les hacia Lago

Clausura de pozos Sta. Catarina-
Mixquic, y su conversión a pozos de 
recarga por gravedad, con agua potabili-
zada de PTAR Xico-Mixquic

Habilitación y rectificación de � Mm� 
adicionales de canales; rescate de �00 
hectáreas adicionales de chinampas

Conversión de PTAR restantes a 
tecnologías anaerobias

Instalación de colectores y construc-
ción de PTAR comunitarias y municipales 
faltantes

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

Equipamiento de escuelas modelo 
en zonas de extrema escasez hídrica

Construcción de sede de la 
Comisión de Cuenca

etapa 3: 2017-2020

Construcción de obras en cuenca 
alta y media, para la retención de sue-
los y de �00% escurrimientos actuales 
(excepto los que serán canalizados al 
Lago) 

Ampliación de PTAR Xico-Mixquic 
para tratar aguas residuales importadas 
de Subcuenca Metropolitana

Publicación de serie de manuales:
- Diseño, construcción y operación 

de PTAR anaerobias a escala comunita-
ria, municipal y metropolitana

- Captura y aprovechamiento de 
biogás

- Creación, rescate, ampliación y 
manejo de zonas chinamperas

- Auto-construcción de obras para 
retención de aguas pluviales y suelos en 
cerros y montañas

- Técnicas para la recarga inten-
cional de acuíferos con aguas tratadas 
potabilizadas

- Tecnologías de potabilización 
de aguas pluviales para uso familiar, 
comunitario

- Manejo de reservorios de aguas 
pluviales para uso metropolitano

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>
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objEtivo 6.3. EstablECEr sistEmas dE monitorEo para Evaluar El impaCto 
dEl plan

Otra función importante de este Sistema 
de Monitoreo es la evaluación del estado 
de la infraestructura hidráulica. La prioridad 
principal de este monitoreo será el Canal 
General, el cual está deteniendo las aguas 
del lago Tlahuac-Xico, cuyo nivel es �-�.5m 
superior a las zonas urbanas de Valle de 
Chalco.

Éste canal consiste principalmente en 
azolve, y está construido sobre una falla 
geológica reconocida por las autoridades del 
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de 
México��. Se estará monitoreando el estado 
del Canal General al sur de la Carretera 
Tláhuac-Chalco para documentar la posible 
negligencia en su mantenimiento, la cual ha 
convertido las tierras ejidales en esta zona 
en lagunas de regulación.

�4 El Ing. Miguel Ángel Vázquez Saavedra, Director de Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, reportó 
al Ing. José Luis Luege Tamargo, Director General de la Conagua, la existencia de esta falla, “que corre desde 
el Volcán Xico hasta el Eje �0”, en la reunión con la Comisión de Cuenca, realizada el �0 junio �0��.

Una parte importante del trabajo de 
los Grupos Especializados y las Unidades 
Técnicas, será la recopilación periódica de 
información sobre los avances en la gestión 
e instrumentación del Plan, así como en 
los cambios en el comportamiento de la 
Subcuenca y sus acuíferos. Esta informa-
ción será procesada y difundida a través 
de la página en internet de la Comisión de 
Cuenca, así como en la presentación anual 
de un “Informe de la Subcuenca Amecameca, 
La Compañía y Tláhuac-Xico”. Esto se co-
ordinaría a nivel de Cuenca, a través de 
un Observatorio de Cuenca, compuesto por 
académicos, usuarios, organizaciones socia-
les y autoridades.

6.3.1. monitoreo de cauces

Los responsables del Sistema de Monitoreo 
de Cauces son doce comités comunita-
rios, vecinos de los Ríos Amecameca y La 
Compañía, sus tributarios y el Lago Tláhuac-
Xico, capacitados para estar evaluando los 
cambios en el estado de estos cuerpos de 
agua.

En temporada de estiaje, sus mediciones 
de aforo y análisis de calidad de las aguas 
residuales que corren por los cauces pro-
veen los datos requeridos para el diseño de 
plantas de tratamiento.

En temporada de lluvias, sus cuidadosas 
observaciones de la respuesta de los ríos 
y el lago a lluvias fuertes, están sirviendo 
para desarrollar un sistema de alerta para 
las poblaciones vulnerables a inundaciones 
en cuenca baja��. El registro de ubicación, 
frecuencia y magnitud de desbordamientos e 
inundaciones permitirá medir el impacto de 
obras de retención en cuenca arriba.

�3 Debido a las dinámicas crónicas de inundación, que siguen a pesar de la construcción del Túnel La Compañía, 
los habitantes de varias colonias de Valle de Chalco han tenido que construir y mudarse a un segundo piso, 
dejando muebles de plástico en planta baja.
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Finalmente, este Sistema de Monitoreo 
estará documentando casos de la invasión 
de cauces y promoviendo que el Organismo 
de Cuenca delimite los cauces y cuerpos de 
agua en zonas bajo presión urbana. De esta 
manera, se buscará frenar la acelerada di-
námica de construcción de unidades habita-
cionales sobre cauces rellenos en Chalco,�� 
así como la ocupación de cauces por inva-
siones organizadas en Ixtapaluca y la inva-
sión de la zona lacustre de alto riesgo en 
Valle de Chalco (Ampliación San Miguel).

6.3.2. monitoreo de Grietas, 
hundimientos y de la calidad 
y niveles freáticos del aGua 
subterránea

Este Sistema de Monitoreo busca docu-
mentar y valorar los daños sufridos debi-
do a la sobreexplotación de los acuíferos, 
ofreciendo a la vez asesoría técnica para 
poder apuntalar viviendas dañadas, o, en 
caso necesario, dictaminar la necesidad de 
desalojo. En abril �0��, bajo la coordinación 
del M. en C. Carlos Vargas Cabrera, se rea-
lizó el primer curso de capacitación para el 
reconocimiento y monitoreo de grietas.

Las zonas de mayor hundimiento y grie-
tas son, a su vez, las que están sufriendo 
mayores problemas en cuanto a la calidad 
del agua subterránea. Por este motivo, los 
hidrogeólogos y especialistas en calidad del 
agua subterránea están trabajando en co-
ordinación cercana con los Monitores de 
Grietas para ir construyendo una base de 
datos al respecto.

Para monitorear el nivel piezométrico en 
los pozos, se ha reunido los datos históri-
cos y actuales necesarios para determinar 
la tasa actual de descenso. Los usuarios de 
aguas subterráneas estarán aportando los 
datos necesarios para dar seguimiento a 
este aspecto del monitoreo.

�5 Se buscará prevenir la repetición de casos como el de San Martín Cuautlalpan, en donde la Conagua extendió 
una carta certificando la no existencia de un cauce, la cual permitió la construcción de unidades habitacio-
nales en esta zona de riesgo.

6.3.3. monitoreo de autorizaciones

Este Sistema de Monitoreo funcionará de 
manera cercana con autoridades locales y 
estatales, así como con comunidades loca-
les, para la detección temprana de procesos 
de autorización para proyectos de urbaniza-
ción sobre zonas de importancia o riesgo 
hídrico.

Con datos generados por los otros siste-
mas de monitoreo, se ha construido un mapa 
de riesgos de fallas, fracturas, hundimientos 
diferenciales, inundaciones, disponible vía in-
ternet a autoridades de los tres niveles de 
gobierno, y monitores comunitarios. Los mo-
nitores estarán capacitados en el manejo de 
solicitudes de información vía las leyes de 
transparencia; en la evaluación de manifies-
tos de impacto ambiental; y en la realización 
de denuncias y la preparación de demandas 
individuales o de acción colectiva.
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indicadores de desempeño e impacto de Las estrategias deL pLan hídrico subcuencas amecameca, La 
compañía y tLáhuac-Xico

Estrategia
Indicador de 
desempeño

Indicador de impacto

E1: Retener 100% 
escurrimientos en 
cuenca alta y media

Has. bajo programas 
para retención de 
suelos

Reducción en volúmenes de 
azolve en secciones críticas 
de los ríos

Aumento en la capa-
cidad de retención vía 
represas y lagunas 
infiltración (m�)

Descenso en incidencia y 
severidad de inundaciones 
(has-días/año)

E2: Retener y pota-
bilizar 100% escurri-
mientos en cuenca 
media y baja

Aumento en capacidad 
de almacenamiento (m�)

Gasto de agua sub-
terránea reemplazada 
con aguas pluviales 
potabilizadas (lps)

Ascenso en 
el nivel del 
agua en los 
acuíferos 
(m)

Descenso 
en recursos 
dedicados 
al bombeo 
($/año)

E3: Colectar, tratar y 
reusar 100% aguas 
residuales

Gasto de aguas trata-
das recargadas (lps)

Aumento en gasto de 
aguas tratadas (lps)

Descenso en DQO en ríos y 
Lago

Aumento en has bajo riego

Aumento en aguas subte-
rráneas de uso agrícola o 
industrial reemplazadas con 
aguas tratadas (lps)

E4: Reducir tasa de 
extracción de aguas 
subterráneas hasta 
que sea igual o 
menor que la tasa 
de recarga

No. autorizaciones de 
proyectos de urbani-
zación sobre zonas de 
recarga (meta=0) Has. 
zonas de recarga que 
cuentan con decretos 
de protección

Ascenso en el nivel de agua 
en los acuíferos (m)

E5: Garantizar agua 
potable y baños lim-
pios en 100 escuelas 
en zonas de extrema 
escasez hídrica

No. escuelas modelo, 
equipados para garan-
tizar agua potable y 
baños limpios

Descenso en porcentaje 
deserción escolar en zonas 
con extrema escasez hídrica

E6: Consolidar ins-
tancias y construir 
capacidades de 
Comisión de Cuenca 
para instrumentar el 
Plan Hídrico

No. instancias Comisión 
de Cuenca funcionando 
con planes de traba-
jo y cumplimiento de 
acuerdos

Grado de cumplimiento con 
las metas del Plan Hídrico 
(%)



El Sistema de Monitoreo de Cauces es manejado por grupos e individuos altamente comprometidos con la 
buena gestión de la Subcuenca. Sus primeras mediciones están permitiendo establecer una línea base frente 
la cual se podrá medir avances hacia las metas del Plan.

Su acercamiento a los cauces de sus comunidades está permitiendo detectar zonas proveedoras de azolve 
y fuentes de contaminantes especiales. Sus mediciones están generando datos vitales para el diseño de 
plantas de tratamiento de acuerdo con gastos generados y los futuros usos de las aguas tratadas. Su vigilan-
cia del comportamiento de los ríos con picos de lluvia, son vitales para el diseño de obras para la prevención 
de inundaciones.

Municipio de Ayapango Gabriel Ramos Millán
Alumnos Escuelas ESTIC 15

Alumnos de la escuela ESTIC # 15 de Ayapango han 
asumido responsabilidad por el monitoreo del Río 
Amecameca en el punto en donde convergen sus tres 
afluentes, Las Verduras, Los Reyes y Panohaya, río abajo 
de Amecameca.

Municipio de Tengo del Aire
Biol. Alejandro Pineda Rodríguez, Director de Desarrollo 

Urbano y Ecología

Monitoreo del cauce del Río Amecameca, para determi-
nar su aforo y calidad en el estiaje, para así poder diseñar 
una planta de tratamiento municipal, y para observar su 
comportamiento durante lluvias fuertes, para el diseño 
de una laguna de infiltración de aguas pluviales.

Municipio de Temamatla
Ing. Reynaldo Ramirez Sanchez

Se está monitoreando la calidad y el aforo del agua para 
el diseño de una planta de tratamiento para reuso 
agrícola.

Ejido de San Mateo de Huitzilzingo, Municipio de Chalco 
Minerva Bautista Hernández, Representante de afecta-

dos por inundaciones del Barrio de Guadalupe

Se está monitoreando el agua durante estiaje, para 
poder diseñar una planta de tratamiento para reuso 
agrícola, y en periodo de lluvias para diseñar estrategias 
para prevenir las repetidas inundaciones que los 
habitantes están sufriendo en la zona.

Ejido de Mixquic, Delegación Tláhuac
Filiberto Barrios Rocha, Presidente del Comisariado 

Ejidal, y Miguel Ortega Noguerón, Tesorero

El Ejido de Mixquic está monitoreando el Canal General 
en el punto en donde converge el Río Amecameca, con 
descargas del municipio de Mixquic y de la población de 
San Juan Ixtayopan.

Río San Rafael/Tlalmanalco, Centro Incalli Ixcahuicopa 
Equipo Centli

El Centro para la Sustentabilidad “Centli” está monito-
reando el agua del Río San Rafael/Tlalmanalco que pasa 
por su sede agroecológica. Está construyendo un 
laboratorio de calidad del agua, el cual les permitirán 
apoyar los análisis continuos, así como el funcionamiento 
de su biodigestor y humedal piloto. 

Los objetivos de las estaciones de monitoreo de cauces
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Sistema de monitoreo
Ejido de la Candelaria Tlapala, Municipio de Chalco
Justina Cadena, Presidenta del Comisariado Ejidal y 

Claudio Guadarrama Valencia, Presidente de Vigilancia

Las autoridades del Ejido de Tlapala han asumido 
responsabilidad por el monitoreo del aforo y calidad del 
agua de Río La Compañía, siendo a su vez, concesiona-
rios para el aprovechamiento de su agua para riego.  
Los datos recogidos permitirán diseñar una planta de 
tratamiento en El Molinito.

Población de Miraflores, Municipio de Chalco
Párroco Rodolfo Argueta Alanís

El Párroco de miraflores ha asumido responsabilidad 
por el monitoreo del aforo y la calidad del agua en el Río 
La Compañía, en periodo de estiaje y de lluvias.  

Laguna Tláhuac-Xico
Comunidad de Xico 4º Sección, Felipe Hernández

El monitoreo de la Calidad del Agua, permite evaluar 
los avances de las medidas para su saneamiento.

Ejido de San Lucas Amalinalco, Municipio de Chalco
Víctor Martínez Jalpa, Comisariado Ejidal

Monitoreo del aforo y calidad  del agua en el cauce del 
Río La Compañía,, para diseño de planta de tratamiento 
en San Lucas Amalinalco.

Cárcamo de San Buenaventura, Río San Francisco.
Vecino de San Marcos, Víctor Hugo Florencio 

(Ejidatario), y de Ixtapaluca, Mauricio García Cañete

Monitoreo de cauce en el Río San Francisco, para 
diseño de planta de tratamiento y para caracterizar 
su comportamiento durante lluvias fuertes, para 
diseñar estrategias para prevención de caudales 
desde cuenca arriba.

Unidad Habitacional Rosas de San Francisco, Río San 
Francisco Juan José Ortiz, Productor ecológico

Monitoreo de cauce en el Río San Francisco, para 
diseño de planta de tratamiento y para evaluar impacto 
de obras de retención de aguas pluviales río arriba.
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6.3.4. maPas interactivos en línea

La información recopilada y generada para 
la elaboración del Plan Hídrico, así como 
los datos provenientes de los Sistemas de 
Monitoreo, estarán disponibles a los integran-
tes de la Comisión de Cuenca y al público 
en general, a través de Mapas Interactivos 
en Línea, accesibles desde la página en in-
ternet de la Comisión de Cuenca.

Los datos están organizados con capas 
de datos por tema, alojados en Google Earth 
Solidario. Las capas podrán ser fácilmente 
bajadas al equipo de los lectores, en la 
forma de archivos kmz, los cuales a su vez, 
podrán ser importados por programas de 
Sistemas de Información Geográfica, como 
son el ArcView, ArcInfo y GRASS. Muchas 
de las capas de información consisten en 
fichas con fotos y textos, que abren al hacer 
“clic” sobre el punto de interés. Los primeros 
mapas, con sus respectivas capas son:

Infiltración: Curvas de nivel, tipo de suelo, 
uso del suelo, formaciones geológicas, grado 
de permeabilidad, zonas de inundación, lí-
mites ejidales; uso de suelo; fragmentación 
forestal; zonas de sobrepastoreo, incendios, 
tala, plagas; ubicación de obras propuestas; 
cauces federales delimitados y por delimitar; 
cauces invadidos; áreas naturales protegi-
das existentes; zonas de recarga propuestas 
para protección federal.

Lago: Isolíneas de hundimiento; límites 
ejidales; distribución de especies de aves 
acuáticos; puntos de contaminación; calidad 
del agua en puntos de monitoreo; colectores 
actuales y propuestos; zonas de captación y 
colectores propuestas para canalización de 
aguas pluviales; zonas de humedales propues-
tas; zonas propuestas para actividades eco-
turísticas; zona propuesta para potabilizado-
ra; línea de pozos Santa Catarina-Mixquic.

Tratamiento: PTAR existentes, PTAR fal-
tantes (unidades habitacionales); PTAR mu-

nicipales propuestas; ubicación propuesta 
para PTAR Metropolitana Xico-Mixquic; PTAR 
comunitarias propuestas; con gasto; poten-
ciales usuarios de aguas tratadas (usuarios 
industriales y agrícolas de aguas subterrá-
neas; usuarios de aguas superficiales cru-
das); zonas de riego; zonas de chinampas; 
sistemas de canales primarios y secunda-
rios; colectores actuales y propuestos; grie-
tas para recarga; zonas propuestas para 
riego con recarga; pozos propuestos para 
recarga.

Gestión acuíferos: Fallas y fracturas; iso-
líneas de hundimiento; pozos, por uso y con 
gasto; pozos clandestinos; delimitación de 
acuíferos; isolíneas por nivel estático; nivel 
piezométrico en pozos de monitoreo; zonas 
de recarga; autorizaciones de construcción 
que presenten irregularidades; tiraderos a 
cielo abierto.

Escasez: Zonas en donde el acceso al 
agua es exclusivamente vía pipas; zonas en 
donde ha faltado agua por periodos mayo-
res de un mes; zonas en donde la dotación 
por habitante es menor a los 80 litros/día; 
zonas en donde el agua “potable” disponible 
no es apta para consumo humano; escuelas 
que dependen de pipas para su agua.

Cauces: Puntos de contaminación con 
aguas residuales domésticas; puntos de des-
carga de contaminantes especiales; polígo-
nos de inundación (con historial); zonas de 
acumulación de azolve; zonas con infraes-
tructura hidráulica en mal estado; cauces 
invadidos; zonas de riego con aguas super-
ficiales (crudas); zonas de acumulación de 
residuos sólidos en cauces.

Todos los mapas contarán con las si-
guientes capas: límites municipales, delega-
cionales y de entidades federativas; cauces 
permanentes e intermitentes; usos del suelo, 
curvas de nivel, además de las capas dispo-
nibles a través de Google Earth.
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ruta crítica Para la Gestión, Puesta en marcha y monitoreo del Plan hídrico 
amecameca, la comPañía y tláhuac-Xico (estrateGia 6)

Los Grupos Especializados de Infiltración; 
Zona Lacustre; Saneamiento; Ordenamiento; 
y Educación y Cultura, son los espacios 
desde donde se generaron las propuestas 
del Plan Hídrico, y ahora serán claves para 
su gestión e instrumentación.

Estas instancias realizarán un papel fun-
damental en la elaboración de los proyec-
tos ejecutivos (para Lago Tláhuac-Xico, PTAR 
Xico-Mixquic), para asegurar su buen diseño, 
su apropiación y su futuro buen manejo.

La conformación de Unidades Técnicas 
de Asesoría como parte de la Gerencia 
Operativa de la Comisión de Cuenca permi-
tirá contar con especialistas con un profun-
do conocimiento de la Subcuenca, así como 
un acervo de datos y documentos, y un 
robusto Sistema de Información Geográfica 
disponible a todos vía mapas interactivos 
en Internet, para ayudar superar los limitan-
tes temporales de los sucesivos gobiernos 
municipales.

Como se ha visto, es probable que los 
Grupos Especializados de Infiltración, Zona 
Lacustre y Saneamiento, requerirán de la 
creación de fondos o fideicomisos para el 
cumplimiento de sus objetivos, los cuales 
se tendrán que contar con un diseño sólido 
que garantice su transparencia, eficacia y 
solidez.

Los espacios en donde los distintos ac-
tores sociales construirán sus propias capa-
cidades, propuestas y proyectos serán los 
Comités de Sectores: ejidos forestales, eji-
dos de cuenca baja, productores, afectados, 
educación, jóvenes, equidad de género, em-
presas verdes, turismo; así como los Comités 
de Usuarios (concesionarios) agrícolas, in-
dustriales y público urbano. Estos sectores 
funcionan actualmente como grupos promo-
tores, con presencia y proyectos en una ó 

más microcuencas, y con coordinación con 
otros sectores vía la Asamblea de Usuarios 
y Sectores. La organización de talleres de 
capacitación, intercambios de experiencias, 
seminarios y foros, así como el diseño y 
gestión de proyectos específicos, fortalecerá 
el potencial de estos actores vitales para la 
gestión sustentable de la Subcuenca.

Los talleres (“encerrones”) de evaluación y 
planeación trienales con las nuevas autori-
dades de los tres niveles de gobierno juntos 
con representantes de los comités de usua-
rios y sectores serán vitales para la conti-
nuidad de los procesos ya encaminados.

La consolidación de todas las instancias 
arriba mencionadas requiere de una enorme 
labor de promoción y asesoría, coordinada 
por la Gerencia Operativa de la Comisión 
de Cuenca, con el apoyo de sus Unidades 
Técnicas. La Gerencia tendrá la tarea, ade-
más, de asegurar la puesta en marcha y 
buen funcionamiento de los Sistemas de 
Monitoreo, cuyos resultados serán disponi-
bles por internet, para dar transparencia al 
proceso. Lo anterior permitirá la evaluación 
por parte de todos los actores involucrados 
del grado de implementación y del impacto 
de las seis estrategias del Plan Hídrico.

La escala de gestión e impacto de los proyectos 
estructuradores del Plan Hídrico es metropolitana.

En esta Subcuenca, siendo la más alejada de los 
sistemas de importación y exportación hídrica que 
caracterizan el modelo actual, 

se propone aprovechar el agua de la Cuenca en la 
propia Cuenca para enfrentar una crisis cuyas inun-
daciones, hundimientos, grietas y escasez ya está 
destruyendo el patrimonio y poniendo en riesgo las 
vidas de sus habitantes.



218 pLan hídrico de gestión integraL de Las subcuencas amecameca, La compañía y tLáhuac-Xico 219pLan hídrico de gestión integraL de Las subcuencas amecameca, La compañía y tLáhuac-Xico218 pLan hídrico de gestión integraL de Las subcuencas amecameca, La compañía y tLáhuac-Xico 219pLan hídrico de gestión integraL de Las subcuencas amecameca, La compañía y tLáhuac-Xico

Obra o proyecto TOTAL

CCRALC 
G.O.

UAM. 
INE

GdV. 
CCIII FGRA($ de 

Conagua. 
SACM. 
CAEM)

Etapa 0: 2011+ 8.1 1.0 4.6 1.7 0.8
Publicación. difusión Plan Hídrico �.� �.� 0.4
Consolidación de los 5 Gpos 
Especializados. 0.5 0.3 0.�

Pre-diseño y gestión proyectos ejec. 3.0 0.4 �.0 0.�
Form. COTAS Chalco-Ameca 0.� 0.� 0.�
Capacitación sectores y usuarios �.0 0.� 0.4 0.4
Primera etapa Sistema Monitoreo 
(SM) �.� 0.8 0.� 0.�

Diseño mapas interactivos en línea 0.� 0.� 0.� 0.�
Etapa 1: 2012-13 32.6 2.0 10.2 3.4 17
Difusión estrategias del Plan 0.� 0.� 0 0 0
Equipamiento Unidades Técnicas 8.0 �.0 �.0
Diseño. gestión y supervisión de 
proyectos estructuradores �.3 0.� 3.0 0.7 �.0

Elaboración y publicación de 
manuales 3.0 �.0 �.0

Capacitación sectores y operadores 4.8 0.4 �.0 �.4 �.0
Evaluación y planeación c/nuevas 
autoridades 0.9 0.4 0.� 0.3

Diseño y conformación de Fondo 
Forestal. Fideicomiso del Lago y 
Agencia Intermunicipal

�.9 0.4 0.5 �.0

Expansión SM; publicación resultados 7.5 �.0 0.5 5.0
Etapa 2: 2014-15 24.8 3.2 5.2 2.4 14.0
Difusión de recomendaciones del SM 0.� 0.4 0.�
Diseño, gestión y supervisión de 
proyectos �.0 3.0 �.0

Asesorías a fondos y Agencia 
Intermunicipal �.4 0.4 �.0

Capacitación sectores y operadores �.4 0.4 �.0
Elaboración y publicación de 
manuales �.0 �.0

Mejoramiento de tecnologías �.0 3.0 3.0
Construcción sede de CCRALC 5.0 5.0
Evaluación/planeación c/nuevas 
autoridades �.0 �.0

Fomento de COTAS ZMCM y Texcoco 0.4 0.4
SM; publicación resultados 4.0 �.0 �.0
Etapa 3: 2016-20 21 4.0 8.0 0 9.0
Difusión recomendaciones SM 0.� 0.�
Funcionamiento de instancias 3.4 3.4
Mejoramiento de tecnologías �.0 3.0 3.0
Publicación de sistematización 
proceso 3.0 �.0 �.0

SM; publicación resultados 8.0 4.0 4.0
TOTAL ETAPAS 86.5 10.2 28.0 7.5 40.8



Comisión Nacional del Agua
CONAGUA

Transparencia y sustentabilidad: El caso del fideicomiso 1928

Institución frente la cual se 
solicitó información 

RespuestaSolicitud presentada

U.E. SHCP 0520/2011, 29/3/2011:  “El Art. 9, p 5 
de la Ley Federal de Presupuesto y Responsa-
bilidad Hacendaria…establecen que la unidad 
responsable de la dependencia…con cargo a 
cuyo presupuesto se vayan a aportar recursos 
presupuestarios o que coordina su operación, 
…será la responsable de transparentar y 
rendir cuentas sobre el manejo de los recur-
sos presupuestarios fideicomitidos…”la 
unidad responsable coordinadora del Fideico-
miso Irrevocable de Administración y Fuente 
de Pago No. 1928 para Apoyar el Proyecto de 
Saneamiento del Valle de México es la Comi-
sión Nacional del Agua…”

Solicitud de acceso a 
información No. 
000060006011: 

 “Solicito información 
sobre los proyectos de 
Fideicomiso 1928 mencio-
nados en el XVII Anexo del 
cuarto trimestre de 2010.”

Acuerdo No. 17/05-Ext/2011 del Comité de 
Información, Banobras, 15/3/2011: “La infor-
mación solicitada se encuentra protegida 
por el secreto fiduciario, en términos de lo 
dispuesto por el artículo 14, fracciones I y II, 
de la Ley Federal de Transparencia y Acceso 
a la Información Pública Gubernamental, 
que considera como información reservada 
a los secretos bancario o fiduciario…en 
términos de lo que dispone el Artículo 117 de 
la Ley de Instituciones de Crédito.”

Solicitud de información 
No. 0632000006311: 
“Solicito información de la 
constitución del Fideicomi-
so 1928, que contenga 
datos como quienes son las 
instituciones y dependen-
cias que participan, los 
estatutos de este fideicomi-
so y las reglas de operación 
del mismo.”

Solicitud de acceso a 
información: 
1610100002811: “Solicito las 
minutas de las reuniones 
ordinarias y extraordina-
rias del Comité Técnico del 
Fideicomiso 1928 realiza-
das en 2008, 2009 y 2010.

Resolución AC/CI-CONAGUA-0025/2011, 
22/2/2011: “Se instruye a la Subdirección 
General de Agua Potable, Drenaje y Sanea-
miento, llevar a cabo la clasificación (como 
reservada) de la información materia de la 
presente solicitud.” 

Para lograr la gestión óptima de la Cuenca de México, se tendrá que sujetar propuestas de 
grandes obras a criterios de costo-beneficio hídrico, económico, social y ambiental, en el 
contexto de los procesos de planeación colaborativa del Consejo de Cuenca y sus organis-
mos auxiliares.  

Actualmente, el Fideicomiso 1928, maneja $3 mil millones del año (pagos de derechos a 
agua en bloque) para obras hidráulicas en la Cuenca de México.  Sin embargo, su estructura 
interna, las minutas de sus reuniones y sus estados financieros no están disponibles al 
público.  

A continuación, se presentan los resultados de las solicitudes de información realizadas 
por el Grupo Especializado de Ordenamiento de la Comisión de Cuenca RALC.



Próximos Pasos
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Próximos Pasos

El Plan Hídrico de las Subcuencas 
Amecameca, La Compañía y Tláhuac-Xico, 
plantea convertir este “rincón estratégico” de 
la Cuenca de México, en zona demostrativa 
del enorme potencial de la gestión integral 
de ciclos del agua, frente a la crisis de un 
modelo de gestión hídrica basada en la hi-
perurbanización, la costosa importación, la 
sobre-explotación y la expulsión.

En primer lugar, se tendrá que poner lími-
tes a la actual dinámica de expansión urbana 
que está destruyendo las zonas de recarga y 
lacustres, de las cuales dependerá el futuro 
equilibrio de la Subcuenca. Hacia este fin, 
la Comisión de Cuenca y los COTAS, con la 
participación de usuarios, especialistas y co-
munidades afectadas, tendrán que tomar las 
acciones necesarias para corregir las irregu-
laridades en el sistema de concesiones para 
aguas subterráneas, para así cerrar la puer-
ta a posibles nuevas unidades habitacionales 
en las zonas de recarga y lacustres.

A su vez, se requiere de un diálogo con 
el Fideicomiso 1928, para lograr que recon-
sideren los extraordinarios montos que han 
programado para túneles y plantas de bom-
beo en la Subcuenca, con la sugerencia de 
que podrían ser mejor invertidas para “abrir 
lugar” para el agua, con obras de retención 
de escurrimientos y de suelos en cuenca 
alta y media, y con la habilitación del Lago 
Tláhuac-Xico en cuenca baja.

Estos dos proyectos no solo ofrecerán 
protección efectiva contra las cada vez más 
frecuentes inundaciones, sino que permitirán 
restaurar ecosistemas forestales y manantia-
les. El agua potabilizada del Lago servirá para 
sustituir volúmenes actualmente sobreextraí-

dos de los acuíferos. Los ejidos forestales y 
lacustres realizarán un papel fundamental en 
los Grupos Especializados de Cuenca Alta y 
Media (“Infiltración”), y de la Zona Lacustre, 
respectivamente, para la gestión e instru-
mentación de estos proyectos.

Para las obras de retención, se propone 
que el Grupo Especializado de infiltración 
aproveche la propuesta de la Conafor de 
crear un Fondo Concurrente. Un fondo de 
este tipo permitirá contar con una mezcla 
de recursos multi-anuales (incluyendo los 
fondos a gestionar del Fideicomiso 1928), 
para las obras y acciones requeridas para 
ir aumentando la capacidad de retención de 
escurrimientos y suelos en esta zona, hasta 
alcanzar los volúmenes que podrían generar-
se en una tormenta con una intensidad que 
se vería solo una vez cada 50 años, con una 
duración de 24 horas.

El Proyecto Lago Tláhuac-Xico, a ser fi-
nanciado principalmente por el Fideicomiso 
1928�, también requerirá de la construcción 
consensada de un mecanismo que establez-
ca las reglas y responsabilidades respectivas 
para la co-gestión de las tierras y aguas de 
la zona en torno al proyecto hídrico.

Las gestiones del Grupo Especializado de 
la Zona Lacustre para la PTAR Metropolitana 
Xico-Mixquic frente al Fondo Metropolitano 
irán de la mano con las ya mencionadas 
gestiones para el Lago Tláhuac-Xico frente 
al Fideicomiso 1928. Juntos implicarán que 
la actual infraestructura hidráulica de expul-
sión de aguas residuales y pluviales, sea re

1 La habilitación del Lago Tláhuac-Xico fue acordada en la Tercera Reunión Ordinaria del Consejo de Cuenca 
del Valle de México, el 15 de abril de 2010, a propuesta del Director General de la Conagua, Ing. José Luis 
Luege Tamargo.
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emplazada por la canalización por gravedad 
de estos recursos hídricos hacia sus respec-
tivos proyectos de aprovechamiento.�

Las aguas tratadas de la PTAR 
Metropolitana permitirán la recarga masiva 
de los acuíferos, así como la revitalización 
de las chinampas, los canales y las tierras 
de cultivo en cuenca baja, permitiendo que, 
frente la amenaza de la expansión urba-
na no sustentable, esta zona se consolide, 
más bien, como proveedor estratégico de 
funciones hídricas, ambientales, culturales, 
recreativas y agroproductivas para todo el 
área metropolitana.

La gestión de PTAR Subregionales por parte 
del Grupo Especializado de Saneamiento a 
construirse en las zonas de unidades habi-
tacionales en la periferia, será clave para lo-
grar el reemplazo de aguas subterráneas de 
uso industrial y agrícola, así como de aguas 
residuales crudas, con aguas tratadas. Se 
propone financiar estas plantas parcial o to-
talmente, con los recursos que se obtengan 
por parte de empresas inmobiliarias que no 
han cumplido con su obligación legal de 
construir o financiar PTAR para el tratamien-
to de las aguas residuales generadas por 
sus unidades habitacionales.

La obtención de estos recursos, así como 
la construcción y hasta la operación de 
estas plantas podrá ser realizada por una 
agencia intermunicipal con las característi-
cas propuestas por la CAEM. En todo caso, 
será importante involucrar a los futuros 
usuarios de aguas tratadas en el proceso, 
como se ha logrado hacer en el caso del 
exitoso convenio entre el Odapas Ixtapaluca 
y Papeles Ultra, o la fructífera relación entre 
los productores de Mixquic y la PTAR del 
SACM en su comunidad.

2 Hasta la fecha de publicación del Plan Hídrico, siguen las gestiones por parte de la Comisión de Cuenca 
frente a la Conagua y la Presidencia, para lograr que los $700 millones disponibles para el “ducto de estiaje” 
reasignados a la PTAR Metropolitana, y los canales y ductos correspondientes.

El Grupo de Saneamiento mantendrá una 
relación cercana con las 12 PTAR actual-
mente operando en la región, con gestio-
nes para lograr su pleno funcionamiento, o 
su conversión a tecnologías de tratamiento 
anaerobio, para reducir sus costos de ope-
ración. Además, apoyará la gestión vía pro-
gramas federales de co-financiamiento de 
la construcción de 4 PTAR municipales y 
17 PTAR comunitarias, buscando asegurar 
diseños que impliquen bajos costos de ope-
ración, y garantizar calidad en su construc-
ción. Las PTAR comunitarias serán operadas 
por sus propios usuarios.

El Grupo de Saneamiento será asesorado 
en estas tareas por una Unidad Técnica de 
Saneamiento. Esta Unidad contará con un 
laboratorio fijo y otro móvil, para el análisis 
de calidad del agua; realizará cursos de 
capacitación para operadores municipales y 
comunitarios; proveerá asesorías para PTAR 
en operación; y garantizará el funcionamien-
to del Sistema de Monitoreo de Cauces.

Se evaluará la instrumentación del Plan y 
su impacto, a través de cuatro sistemas de 
monitoreo: de cauces (descargas, azolve, afo-
ros, presencia de contaminantes especiales, 
condición y mantenimiento de infraestructura 
hidráulica; registro de inundaciones; y aler-
tas en cuanto al manejo de picos de lluvia); 
grietas y procesos de hundimiento; calidad y 
nivel estático de aguas subterráneas; y vigi-
lancia de autorizaciones y manejo del siste-
ma de concesiones. La información generada 
por estos sistemas de monitore, así como 
la base de datos generada en el proceso 
de elaboración del Plan, estarán disponibles 
en la página de Internet de la Comisión de 
Cuenca como mapas interactivos. 
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tabla a.1. inversiones a realizar Por estrateGia y etaPa

resumen de la instrumentación Por etaPas:

En 2012-13, el enfoque principal es en la 
retención de escurrimientos en cuenca alta 
y media, así como la habilitación del Lago 
Tláhuac-Xico y la construcción de la PTAR 
Metropolitana Xico-Mixquic, incluyendo la 
reorientación de la infraestructura hidráuli-
ca que anteriormente expulsaba las aguas 
residuales y pluviales de la Subcuenca vía 
bombeo, y la habilitación del sistema de ca-
nales. Se construyen PTAR piloto en las co-
munidades con mayor iniciativa, con el fin 
de adecuar las tecnologías propuestas a las 
condiciones particulares de la Subcuenca.

En 2014-16, se concluye la habilitación 
del Lago y de la PTAR Metropolitana, y se 
logra la construcción de PTAR subregionales 
y municipales. El mecanismo de fondos con-
currentes está garantizando obras para la 
retención de aguas y suelos en cuenca alta 
y media. Sigue la gestión y construcción de 
PTAR comunitarias.

En 2017-20, se concluye la habilitación del 
Lago, y se realiza la sectorización e insta-
lación de tubería flexible en Valle de Chalco 
y Tláhuac. Se terminan de cumplir con las 
metas de retención en cuencas alta y media. 
Se construyen las PTAR restantes.

tabla a.2. aPortaciones de orGanismos ParticiPantes, Por estrateGia

Etapas Total
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0:2011+ 196,6 60 10 110 1 7,5 8,1
I: 
2012-13 2837,8 327 1128 1319 8,5 22,7 32,6

II 
2014-16 1901,9 188 1104 532 25 28,1 24,8

III: 
2017-20 2136,3 180 1274 36 580 45,3 21

TOTAL 7072,6 755 3516 1997 614,5 103,6 86,5
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3,516 1,742 1,742 23 10
1,997 32 1,125 246 115 39 10 79 2 12 270 59 8
615 145 145 145 145 1 25 4 5
104 78  8,8 1 12 4
87  10 28 48

7,073 2,178 1,125 2,266 369 207 12 45 104 56 60 32 90 10,8 45 270 12 159 40
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tabla a.3. PrinciPales Proyectos, de los orGanismos ParticiPantes

Organismo Total 
(MDP) Principales proyectos, aportaciones

F1928 2,178

Retención de escurrimientos en Río La Compañía; Lago Tláhuac-
Xico; habilitación sistema canales en cuenca baja; adaptación de 
pozos Mixquic-Sta Catarina para recarga; sectorización e insta-
lación tubería flexible en zonas con hundimientos diferenciales; 
Escuelas Modelo

Fondo 
Metropolitano 1,125 PTAR Metropolitana con su potabilizadora y gasoeléctrica

Conagua 2,266

Obras de emergencia en cuenca alta Río La Compañía; reorien-
tación de infraestructura hidráulica para canalizar agua al Lago 
y PTAR Metropolitana; PTAR municipales; sectorización e instala-
ción tubería flexible en zonas con hundimientos diferenciales

CAEM 369
Co-financiamiento de PTAR municipales y comunitarias; sectori-
zación e instalación tubería flexible en zonas con hundimientos 
diferenciales

SACM 207
Saneamiento del Lago Tláhuac-Xico; habilitación y conversión de 
PTAR en cuenca baja; sectorización e instalación tubería flexible 
en zonas con hundimientos diferenciales

FEPI 45 Proyectos ejecutivos para el Lago, lagunas de infiltración en Río 
Amecameca, y PTAR Metropolitana

Conafor 104 Retención de suelos y reforestación en cuenca alta y media
Corena 56 Retención de suelos y reforestación en cuenca alta y media
ProBosque 60 Retención de suelos y reforestación en cuenca alta y media

Sagarpa 32 Retención de suelos y reforestación en contexto de gestión de 
microcuencas

Del y Mun 90 PTAR municipales y comunitarias

Ejidos y 
comunidades 10

Participación en diseño, construcción y mantenimiento de obras en 
Cuenca alta y media; manejo de PTAR comunitarias; participación en 
equipamiento y mantenimiento de Escuelas Modelo

CCRALC 12 Promover buen funcionamiento de instancias de coordinación, apoyar 
gestiones,

UAM/Centli 45

Investigación y asesorías para diseño de PTAR y de proyectos de 
recarga; diseño de ecotécnias para Escuelas Modelo; asesorías a los 
Sistemas de Monitoreo (grietas, cauces, acuíferos, autorizaciones), 
base de datos geográficos

FGRA 152

Conformación y equipamiento de Unidades Técnicas de Asesoría 
Técnica; diseño de fondos; fortalecimiento de capacidades; co-finan-
ciamiento proyectos piloto: PTAR, obras retención en cuenca alta; 
sistemas de monitoreo de cumplimieinto e impacto; sistematización y 
difusión de aprendizajes

FCEA, Habitat/
ONU, Oasis 
Japan

12 Escuelas modelo

The Nature 
Conservancy 40

Restauración de chinampas y ecosistemas forestales; construcción 
de fondos; software para análisis costo beneficio (hídrico, ambiental, 
económico y social) de obras propuestas

Inmobiliarias 270 PTAR Subregionales
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AICH: Asociación de Industriales de Chalco

ASA: Agua y Saneamiento Amecameca

CAEM: Comisión Agua del Estado de México

CCRALC: Comisión de Cuenca de los Ríos 
Amecameca y La Compañía

CENTLI: Centro para la Sustentabilidad Incalli 
Ixcahuicopa

CONAFOR: Comisión Nacional Forestal

CNA/CONAGUA: Comisión Nacional del Agua

CONANP: Comisión Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas

COTAS: Comités Técnicos de Aguas 
Subterráneas

CORENA: Comisión de Recursos Naturales

DOF: Diario Oficial de la Federación

FEPI: Fondo para Estudios y Proyectos de 
Infraestructura

FGRA: Fundación Gonzalo Río Arronte

FM: Fondo Metropolitano

FMCN: Fondo Mexicano para la Conservación 
de la Naturaleza

F1928: Fideicomiso 1928

GDF: Gobierno del Distrito Federal

GE: Grupo Estratégico

GEM: Gobierno del Estado de México

IMTA: Instituto Mexicano de Tecnología del 
Agua

INE: Instituto Nacional de Ecología

INEGI: Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática

INFONAVIT: Instituto del Fondo Nacional de la 
Vivienda para los Trabajadores

LAN: Ley de Aguas Nacionales

LADF: Ley de Aguas del Distrito Federal

LAEM: Ley de Agua del Estado de México

LDMDF: Ley de Desarrollo Metropolitano para 
el Distrito Federal

LGAH: Ley General de Asentamientos Humanos

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecológico y 
Protección al Ambiente

MAHICU: Manejo Hidrológico de Cuencas

MDP: Millones de Pesos

OCAVM: Organismo de Cuenca Aguas Valle de 

acrónimos
México

ODAPAS: Organismo Descentralizado de Agua 
Potable, Alcantarillado y Saneamiento

ONU: Organización de las Naciones Unidas

PAOT: Procuraduría Ambienta y de Ordenamiento 
Territorial

PDDU: Programa de Delegacional de Desarrollo 
Urbano

PHN: Programa Hídrico Nacional

PMDU: Plan Municipal de Desarrollo Urbano

PROBOSQUE: Protectora de Bosques del Estado 
de México

PROFEPA: Procuraduría Federal de Protección 
al Ambiente

PROPAEM: Procuraduría de Protección al 
Ambiente del Estado de México

PSAH: Programa de Pagos por Servicios 
Ambientales

PTAR: Planta de Tratamiento

REPDA: Registro Público de Derechos al Agua

SACM: Sistema de Aguas de la Ciudad de 
México

SEDESOL: Secretaría de Desarrollo Social

SEMARNAT: Secretaría del Medio Ambiente y 
Recursos Naturales

SMA-GDF: Secretaría del Medio Ambiente del 
Gobierno del Distrito Federal

SMA-GEM: Secretaría del Medio Ambiente del 
Gobierno del Estado de México

TCG: Túnel Canal General

TUVCH: Tecnológico Universitario de Valle de 
Chalco

TEO: Túnel Emisor Oriente

TESCHA: Tecnológico de Estudios Superiores 
Chalco

TNC: The Nature Conservancy

UACM: Universidad Autónoma de la Ciudad de 
México

UAEM: Universidad Autónoma del Estado de 
México

UAM: Universidad Autónoma Metropolitana

UNAM: Universidad Nacional Autónoma de 
México
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