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Resumen

El acuifero Actopan- Santiago de Anaya, ubicado al suroeste del estado de Hidalgo, es
considerado una posible fuente de abastecimiento de agua para la Zona Metropolitana
del Valle de México (ZMVM), por ello es necesario conocer su situacion actual y asi
confirmar su viabilidad. Inicialmente se recopilo y analizé la informacién existente sobre
las condiciones geo-hidroldgicas, las tendencias de explotacion y de abatimiento que se
han presentado, asi como, las caracteristicas geofisicas y geoquimicas del agua
subterranea. Se continu6 con la localizacion e identificacion de los aprovechamientos
subterraneos, prosiguiendo a la elaboracion de un modelo conceptual, incorporando los
datos proporcionados por instancias oficiales a un sistema de informacién geografica
utilizando el programa ArcMap, en el modelo se pudo identificar que se encuentran
zonas con mayor recarga que extraccion y areas en donde la extraccion es mayor que
la recarga, permitiendo conocer la situacion de los aprovechamientos y el ritmo de
abatimiento del nivel freatico que se encuentra dentro de la zona de estudio. Basandose
en su principal fuente de recarga que son los canales del Distrito de Riego 003 y la
permeabilidad que se encuentra dentro del acuifero, se obtuvo como resultado una
superficie de abatimiento y una recarga no considerada.

Palabras clave adicionales: aprovechamientos subterraneos, nivel estatico,
explotacion.



111 Congreso Nacional COMEII 2017, Puebla, Pue., del 28 al 30 de noviembre

Introduccién

El acuifero Actopan-Santiago de Anaya se encuentra localizado en la porcion sur del
Estado de Hidalgo, entre los paralelos 20°02’ y 20°29’ de latitud norte y los meridianos
98°44’ y 99°09’ de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 1,065 km2. Limita al
norte con el acuifero Ixmiquilpan, al norte y este con Amajac; al sureste con Cuautitlan-
Pachuca; al suroeste con Ajacuba y al oeste con el acuifero Valle del Mezquital
(CONAGUA, 2015a).

De acuerdo con CONAGUA, las evidencias geologicas e hidrogeoldgicas definen la
presencia de un acuifero libre a semiconfinado; heterogéneo y anisétropo constituido
por una alternancia de materiales granulares aluviales, rocas volcanicas y sedimentos
piroclasticos; que en conjunto presentan permeabilidad media y espesor promedio de
400 m, permitiendo la infiltracién, circulacion y almacenamiento de agua subterranea.

El Acuifero Actopan-Santiago de Anaya tiene registrado un total de 189
aprovechamientos, todos ellos activos; de los aprovechamientos activos, 171 son pozos
y 18 norias. Del total, 99 se destinan al uso agricola, 65 para uso publico-urbano, 9 para
uso domeéstico, 2 para uso industrial y 14 para otros usos; en conjunto extraen un
volumen de 45.9 hm?¥afio, de los cuales 18.9 hm? (41.2 %) son para uso agricola, 26.9
hm3 (58.6 %) para uso publico-urbano y 0.1 hm3® (0.2 %) para uso doméstico
(CONAGUA, 2015).

El acuifero Actopan- Santiago de Anaya, de acuerdo al balance de agua subterranea
(DOF, 2015), cuenta con una recarga media anual de 208.1 hm?3 /afio (de los cuales
54.5 hm?® corresponden a la recarga natural y 153.6 hm® a la recarga inducida
(CONAGUA, 2015), una descarga natural comprometida de 90 hm?3 anuales, un
volumen concesionado de agua subterranea de 30.83 millones de m? /afio, un volumen
de extraccion de agua subterrdnea consignado en estudios técnicos de 45.9 hm?3
anuales.

Un modelo conceptual es la representacion de las caracteristicas, parametros y el
comportamiento hidrogeoldgico real y natural de una unidad hidrolégica, por ello es muy
importante durante la planeacién de la extraccion 6ptima de aguas subterraneas y asi
mantener un equilibrio entre la descarga y recarga, naturales y/o inducidas, del
acuifero.

El balance hidrico es la aplicacion del principio de la conservacién de masa (Ecuacién
de la Continuidad) a una cierta region definida por unas determinadas condiciones de
contorno. Los términos Eh, Qe, Sh, Qs, se pueden calcular si se conocen las
transmisividades, los gradientes piezométricos y la longitud del contorno afectado
aplicando la Ley de Darcy.

*, E-Y, S==AV (Ecuacién General de un Balance de masas) 1)
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(IP+IR+Eh+Qe+Ra) (DR+ET+Sh+Qs+Dm+B) _
Entradas Salidas -

+Ah @)

Materiales y métodos
Metodologia

Para llevar a cabo la presente investigacion inicialmente se hizo un acopio de
informacion proveniente de los organismos operadores del agua en el estado de
Hidalgo, CONAGUA,

Distrito de Riego 003 y Registro Publico de Derechos del Agua, con respecto a los
parametros de condiciones geohidrolégicas del acuifero, las tendencias de abatimiento
y explotacion de los pozos y las caracteristicas geofisicas del agua subterranea.

Posteriormente se hace el andlisis de la informacién para obtener puntos de inicio, se
realiza el reconocimiento y la ubicacion de los aprovechamientos de agua subterranea y
brotantes dentro del acuifero, con el uso del inventario de pozos 2013, proporcionado
proporcionado por CONAGUA.

Con lo anterior se obtuvo la ubicacion y los niveles piezométricos de los 189 pozos
existentes en el Registro Publico de Derechos del Aguay CONAGUA.

Con el uso de las cartas geoldgico-mineras F14C79 Ixmiquilpan, F14C89 Mixquiahuala,
F14D71 Actopan, F14D81 Pachuca, del Servicio Geoldgico Mexicano, y la Carta
Hidrogeoldgica del Area de Actopan-Ixmiquilpan se realizo la caracterizacion de la
permeabilidad del suelo.

Se ingresa la informacion al software de informacion geogréafica ArcMap 10 para realizar
el modelo conceptual. Con las cartas topograficas F14C79 Ixmiquilpan, F14C89
Mixquiahuala, F14D71 Actopan, F14D81 Pachuca, de INEGI, se determiné la elevacion
del terreno natural de cada aprovechamiento y con los datos de profundidad del nivel
estatico extraidos del inventario de pozos se obtuvo la elevacion del nivel estatico de
cada uno.

Con los datos de elevacion y profundidad de cada pozo se realizé una interpolacion
para trazar la trayectoria de las isolineas de elevacion del nivel estatico y finalmente,
con dichas elevaciones se identifico la direccion del recorrido del agua subterranea.
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Andlisis y discusion de resultados
Recopilacion y analisis de informacién

Se observé que la mayor extraccion de los aprovechamientos esta designada al uso
Publico Urbano (potable), los pozos para fines agricolas se encuentran al centro del

acuifero y fuera del Distrito de Riego 003, los pozos proveedores al sector industrial son
minoria (Figura 1).

Aprovechamientos Subterraneos Acuifero Actopan - Santiago de Anaya (2013)
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Figura 1. Aprovechamientos Subterrdneos Acuifero Actopan — Santiago de Anaya (2013).
(Fuente propia).

Caracterizacion hidrogeolégica

Rodolfo del Arenal (1978) indica que la delimitacion del acuifero contiene suelos:
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Permeabilidad del Acuifero 1313 Actopan - Santiago de Anaya
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Figura 2. Permeabilidad Acuifero Actopan — Santiago de Anaya (1978). (Fuente propia).

SIMBOLOGIA LITOLOGIA PERMEABILIDAD

Aluvion, lavas, cenizas volcéanicas, brechas, calizas lacustres,

Qal .
yeso, travertino.

Elevada

Formacién Tarango.- Material clastico. Lentes de caliza
Tpt/Tpb  lacustre y cenizas volcanicas. Derrames de lava, brechas y Mediana
cenizas asociadas.

Grupo Pachuca.- Rocas volcanicas, riolitas, basalto y

Tomp/Tomv . Nula
o/ andesitas.
Formacién Mexcala.- Capas interestratificadas de lutita, .
Ksm . . ) . . . Mediana
limolita, areniscas y calizas de origen marino.
. Formacion El Doctor.- Caliza de origen marino. Lentes .
Kid & y Mediana

nddulos de pedernal y capas dolomiticas.

Tabla 1. Litologia yPermeabilidad Acuifero Actopan — Santiago de Anaya (1978). (Fuente
propia).
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Curvas de elevacion del nivel estatico

Las Curvas de Elevacion del Nivel Estatico muestran la existencia de una recarga no
considerada anteriormente, en el municipio de Actopan, se encuentra en un area
altamente permeable formada por aluvion, lo que muestra que el acuifero se encuentra
parcialmente explotado y que hay un area de recarga adicional a los canales del Distrito
de Riego 003 (Figura 3).

Elevacion del Nivel Estatico en msnm, Acuifero Actopan - Santiago de Anaya (2013)
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Figura 3. Elevacion del Nivel Estatico en msnm y permeabilidad del Acuifero Actopan —
Santiago de Anaya (2013). (Fuente propia).

Lineas de flujo

Se identific6 que el flujo subterrdneo sigue una trayectoria de suroeste a noreste,
descendiendo de una elevacion de 2 100 msnm a menos de 1 900 msnm.

La descarga del acuifero ocurre por bombeo de aprovechamientos subterrdneos y
norias, pozos brotantes en la zona de San Salvador, las salidas de flujo subterraneo se
direccionan hacia el acuifero de Ixmiquilpan, ubicado al norte (Figura 4).
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Flujo Subterraneo, Acuifero Actopan - Santiago de Anaya (2013)
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Figura 4. Flujo Subterraneo, Acuifero Actopan — Santiago de Anaya (2013). (Fuente propia).

Comparativa entre Modelos conceptuales

El Modelo Conceptual presentado por CONAGUA, realizado con datos del afio 2012,
muestra una recarga principalmente generada en la trayectoria de los canales del
Distrito de Riego 003, en esta area la permeabilidad del suelo es mediana y nula.

En el Modelo Conceptual del Acuifero 1313 Actopan — Santiago de Anaya las curvas de
elevacion del nivel estatico muestran la existencia de un cono de abatimiento y de
domos de recarga.

Un domo de recarga se encuentra sobre suelo altamente permeable formado por
aluvién y probablemente es creado por las pérdidas en las conducciones de agua
potable y drenaje, ya que se encuentra sobre el municipio de Actopan.
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Modelo Conceptual del Acuifero 1313
Modelo Conceptual del Acuifero 1313 Actopan - Santiago de Anaya Actopan - Santiago de Anaya 2013

CONAGUA 2012
Simbologia

Simbologia

Figura 5. Modelo Conceptual, Acuifero Actopan — Santiago de Anaya (2012 y2013). (Fuente
propia).

Conclusiones

El acuifero debe estar sujeto a una extraccion, explotacion, uso y aprovechamiento
controlados para lograr la sustentabilidad ambiental y prevenir la sobreexplotacion, con
la actualizacion del modelo conceptual se observdé que existen recargas no
consideradas anteriormente, asi como la presencia de un cono de abatimiento.

El acuifero 1313 no se encuentra en un estado de sobreexplotacion por lo que es
recomendable no aumentar los volimenes de extraccion sin la previa realizacion de un
balance hidrolégico.
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