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entender la histora geolégica de la cuenca de México.
De esta forma existen muy pocos trabajos enfocados a
las carscteristicas morfoestructurales de 1a SC. Debido a
este hecho y s la complejidad de In misma, es que existen
discrepancias en la interpretacién de su edad, arreglo y
morfologia. En este marco, la finalidad de este trabajo es
proponer un modslo merfoestructural de la $C partir del
andlisis de fotografias aéreas, imigenes de satélite, mode-
los sombreados, mapas temiticos y trebajo de campo. Con
esta informacién se propons una divisidn en bloques con
caracteristicas volcanoldgicas, estructurales y morfoldgicas
Propias, que permiten edta individualizacién,

METODOLOGIA -

Para la elaboracién del mapa base de la SC se utiliza-
ron, en formato vectorial, las cartas topogrificas Tepeji del
Rio (B14-A18), Zampango de Ocampo (E14-A19), Villa del
Carbdn (E14-A28),Cuantitlén (E14-A29), Cd. de México
(E14-A39), Toluca de Lerdo {(E14-A38), Tenango de Arista
(E14-A48), Milpa Alta (B14-A49),Tenancingo (E14-A58)
¥ Cucrmavace (E14-A59), todas ellas & escals 1:50,000 y
elaboradas por el INEG] {Tnstituto Necional de Estadistica,
Geografia e Informatica). A partir de la digitalizacién y

manipulacién en Sistemas de Informacion Geogrifica se
obtuvieron: &l modelo sombreado délrelieve (Palacio-Prieto
et al., 1991), el modelo digital del ferreno (MDT), y los
modelos altimétrico y de inclinacitn del terreno, Ademis
s¢ realizé un procesamiento digital de'tas imdgenes de sa-
telite Landsat TM, con lag bandas 1,2,3, 45y 7. De est
manera se generaron log productos necesarios para realizar
las combinaciones ds falso colar que se requieren en Ja iden-
tificacién de rasgos morfolineales y unidades liroldgicas,
para lo cual se utilizaron los métodos propuestos por Moore
y Waltz (1983) y Chévez y Alcantars (1988). Bbr otro lado,
para definir ¢l control estructural de las corrientss fluviales
que atraviesan la Sierra de Las Cruces, se realiz6%in andli-
sis de los patrones de drenaje (Bloom, 1978; Guerra-Peila,
1980; Pedraza-Gilsanz, 1996). Los patrones de drenaje
son buenos indicadores de las caracteristicas titolégitas y
estructurales de una regién dadas las siguientes premisas:
1) Los rios definen sus valles de acuerdo con ta estructura

geoldgica y a lo largo de fellas y fracturas (Orlova, 1981);%

2) los rics generalmonte fluyen paralelos & la pendiepte re-

gional méxima (gradients topogréfico regiopal); 3) wdas las
desvieciones que se presenten desde un patrén dendritico o
fiujo e una direccidn oblicua al gradiente wpogrifico regio-
nal son considerados como drenaje anémalo y pueden estar
relacionados a discontinuidades litolégicas o estructurales,







Para el presente anélisis se inicié con 12 individualizacién de
dreasde patrones de drenaje subhomogéneo (subsreas), Para
¢sta subdivisién se consideré inicialmente ias caracteristi-
<as morfologices regionales y posteriormente fos patrones
de drenaje v sus caracteristicas como direccidn de flujo v
textura. Se tomaron en cuenta aquellas caracteristicas que
indicanun fuerte contro} estructural como son: longitud del
tributario, rectitud y sngulosidad, entre otros. En el campo
seuﬁlizuondosmétodosdcmmmoynnﬂisispamd&
t&minulasmmaer{sﬁmdehs&acum(Whee!aeta!.,
1980): &l primero, conoddocomométododalacuerda,u
basa en Ia medicién de! fracturamiento entre dos extremos
&mmulmmwumw entrely
10 m); mientras que el segundo, conocido como método del
clrculo, considera las caracteristicas del fracturamiento en
una circunferencia con radio conacido. Por otro lado, para
determinar ¢l movimiento sobre planos de falla se utilizaron

principalmente pliegues de arrastrs, horizontes desplazados

debido a [de 1a zona esta constituida por ma-
terial vol%ﬂ' o0 o yRMiocldstico, y cuando fue posible se

. AsE gles & incongruentes (Hobbs ez
turas sigmoides (Mezcier y

Vergeley, 1992). Rk 82 realizd una verificacién
de campo delas'e Funmdes volednicas que afloran
en ¢l drea dg ! ﬁgﬂessedeﬁnjmnlasmc-
teristicas pancipaleyd’ & .,

Los Piaama daiéo pftto utilizados para la Gigitali-
2acidn, and % facidin, representacion cartogrifica,
analisig

2, la cartografa temdtica y de los

e TLWIS, versién 3.1; Surfer, version
8; IDRISI, versién 32; Sphersistat, versién 2.0, toda en
ambiente Windows,

MARCO GEOLGGICO /

El Cinturén Volcénico Transmexicano (CVTM) es
considmdounareovolcé.nicoeouﬁnenml, con una edad ge]
Mioceno &l recients (Ferrari er al,, 2000; Garcfa-Patomo ez
al., 2000; Gomez-Tuena y Carrasco-Nufiez, 2000; Garcis-
Palomo 2002). Su longitud s de 1,000 km y su ancho varia
de 50 & 250 km. Bl relisve del CVTM consiste en una serie
de planicies escalonadas qus 88 extienden desde las costas
del Pacifico en el estado de Nayarit, hasta l2s costas del
Golfo de México en el estado de Veracruz, E) origen del
C\’I‘Mesﬁmlacionadoconlambducciénde la placa de
Cocos y la de Rivera debajo de la placa de Norteamérica
(Pouce ¢t al,, 1992; Pardo y Sudrez, 1993),

A escala regional, el CVTM se ha dividido en tres
grandes sectores: e} occidental, caracterizado por la intar-
cepcién de tres fosas tectonicas denominadas Tepic, Colima
¥ Chapala; Ia porcién cantral, constitaida por Vvilcanismo
monogenético de 1a regién de Michoacdn-Guanajuato; y
el oriental, carecterizado por ¢l alineamiento de grandes
estratovolcanes ey direceién general N-§ (Pesquaré ef ai.,
1987). En la porcién més orizntal, el alincamiento 8 entre
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ias estructuras volcdnicas Selva Negra, Las Cumbres, Pi 4 4
de Orizaba, La Gloria y Cofre de Perote (Concha-Dimas
et al., 2005). Entre la cuenca de Pueblz ¥ México estdn
alineados log voleanes Popocatépet], Iztaccihuatl, Telapén
y Tlilec y entre las cuencas de México ¥ Toluca estd el
alincamiento de 1a Sietra de Las Cruces.

La SC esta conformada por ocho estratovolcanes tras-
lapados, que de sur a norts son; Zempoala (3,690 m snm),
La Corona (3,770 m sam); San Miguel (3,870 m sum) con
una edad que vasia eatre 0.68 a 1.79 Ma; Salazar (3,660 m
sam); Chirnalpa (3,420 m snm), con una sdad ds 280,15
a 3.043:0,25 Ma; Iturbide (3,620 m stum) con edades entre
38,590 3,210 afios y 2.90 + 0.40 Ma: La Bufa (3.460 m
snm); y La Catedral (3,780 m snm) con la edad mds antigua
dentro de la SC que es de 3,71 % 0.40 Ma. Esta distribucién
de edades i la SC ests basada en edades radioméricas

.. publicadas por diferentes autores (Mooser et gl,, 1974;

Mora-Alvares, et al., 1991; Osctc et al., 2000; Romero.
Terks, 2001; Mejta ot al,, 2005) ¢ indican una importante
actividad duréntz:é] Plioceno y Pleistooeno, conforraads por
extensos. deftanies de lava y domos de composicidn andesi-

tico-dcitic y afinidad calcialcalina (Gum y Mooser, 1970).
Sc alterian con fiujos piroclésticos de bloques y cenizas,
flujos de pomez,leadas pirocidsticas, depésitos de caida,
fiwjos desdetriips ¥ lodo, ssi como repetidos colapsos que
origindron defisitos de avilanchas de escombros. Bl basa-
mento de la SC esthiconformado por una variedad de rocas,
al sur de la sierra’y ‘an fas intnediaciones de la cuenca de
Mexico, sus productoydescansan sobre calizes del Creticico
(Fries, 1960), o bien s“;‘ﬁm rocag volcénicas de la secuencia
mifica basal de 7,1 N%}fe ta Formacibn Topoztlén del
Mioceno medio o 12 Femmacidn Xochitepec del Oligoceno
(Mooser ez al., 1956; seecia~-Pelomo ef al,, 2000), Hacia la
parte norte, la SC descanis sobre una serie de eswucturas
volcdnicas del Mioceno fedio que corresponden con la
i g entre 14 y 16 Ma v Sierra de
i Gutiérrez-Palomares, 2005),
%gnicos recientes de la Siema
Chichinautzin. Bl origen y emiazamiento de la sierra ha
sido materia de discusién, sin 8mbargo se considera que
sus productos se emplazaron a tragés de sistemas de fallas
de direccién N-S (Mooser, 1972; Bemant, 1978; Alaniz-
Alvarez et al,, 1998). A ?

ANALISIS MORFOLOGICO

La Siemra de Las Cruces es un impo; e conjunio
montafioso, con una elevacién méxima de 31800 m snm,
La SC es la frontera entre las dos cusncas de mayor altitad
deatro del CVTM, la cuenca de México (2,240 m snm) de
carécter endorrsico ¥ ls cuenca de Toluca (2,400 r1.snm).

La SC presenta dos unidades geomorfolégicas mayo-
1es: ¢l relieve de montafia y el picdemonte (Figura 2 a), Bl
relieve de montaita ocupa 1a parte intermedia de la SC; se
trata de terrenos rocosos que se localizan a partir de 1os 2,950































\ ﬁum Figura se explican las

AJXRIEGRS) Con La existencia de edificios
volcanicos: refidy “Fopdnico-acumulativo (Zempoala,
525m; La $08 50; San Miguyel, 250 m; Salazar
325 m; C) 300 y Catedrel, 200 m). No
obstante, exi f¢s dohds la diferencia do alturas
relativas corrgy , una réspucsta tectdnica-erosiva,

Esta situacidn3@bbservaal sur del bloque sur (A), donde
los valgres de energia del relieve son superiores a 500 m:
este sector comesponde al sistema de blogues pilar y fosa
con intenso fracthzramients interno, Bl bloque centro (C) es
otro ejemplo: mantiens ¢n promedio yn degnivel de 300 m
y I8 existencia de dos estijos estructyrales. Por Gltimo, en
el extremo norte del bloque norte (B) ¢! desnivel es de 350
mysemciaamfalhnmmﬂdelsistmabmuladode
bloques escalonados,

La profundidad de la disecciér vajors el trabajo erosi-
vo de los rios an la verticel, es decir la distancia del tahweg
¥y la ruptura de pendiente més representativa y préxima a la
ladera inferior del valls (Zarorano, 1990; Simonov, 1999),
Lacapmdcdatosscrealizéenﬁwde 1 km?y en mapas
a escala 1:50,000, Los valeres son expresados en metros y
los factores que condicionan este procesa son: capacidad
erosiva de una corriente de agua (en fimeién de la cantidad
de sélidos que acarres), Ia existencia de contactos litolg-
gicos, fallas, fracturas y movimientos tecténicos (Orlova,
1981; Sizonov, 1999).

En la Pigura 3¢ se observa que la profundidad de
la diseccién presenta valores bajos, entre 10 y 20 m de
profundidad, incluso en terrengs de montada donde estd
justificado €] poder erosivo de log escurrimientos. Esta
aparente anomalis, tiene que ver con 1a existencia de ma-

terial pe‘;;ma.ble; lavas recientés muy fractaradas que
inhjben 16§ escurrimientos, como I2s que scobservan en las

Ar se presenta en el extremo norte del bloque
undidad llega a ser de. 40 m. C

Bloque norte

Bl sector nortefpresents resaltes topogrificos genera-
les por debajo ds los %600 m y sélo en pequeiias cimes se
alcanzan los 3,600 m, ¢ Ymo en el Cerro La Paloma (3,720),

Las Navajes (3,710), Naber

i (3,770) y Las Cruces (3,660)
(Figura 2). Esté constitth

o por los volcanes La Bufa,
“Rehilete” (Mooser, 1992)% rurbide y La Catedrai, que en
conjunto con otras estruc . presentae una orientacidn
N40°W. En imégenes de satétite y fotograflas aéreas se
logra identificar importantes colnsos de los edificios vol-
cdnicos haia el SE y una alineachp de domos 2] NW. E
emplazamiento de abanicos piroclaéticos ¥ lahares varia
ampliamente, pero presentan su distribucidn hacia el NE
¥ E, donde estén influenciados de mankra importante por
estructuras volcdnicas antiguas, asi como POr un conrol
estructural como la caldera de Atizapan {Mooser, 1992),
la Sierra de La Muerta (Jacobo~Albarrén, 1985), Sierra de
Guadalupe (Garcia-Palomo efal, 2006b; Servicio Geoldgico
Metropolitano, 2005; Fosa Tula-Mixhuca (Alaniz-Alvarez
¥y Nieto-Samaniego, 2005; Garcia-Palomo y Guerrero-
Orozea, 2006).
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Pormiado,eloompommimmmucmuymowgt-;
cohagenemdoeldesmolloded!vmospamnesdech'cnqie_
en esta regién. Las principales redes tienen longitudes destle
20 hasts 40 kilémetros y cabecaras extensas que alcanza
123 cimas de la sierra, algunos ejemplos son los rios:
Sabios, San Jerénimo, La Ladera, San Pedro y La B
Estodrmjuea&ampliamamdmn'olhdoyfm
dccaucesoonlongimdesdco.swhn,demyc
orden, de régimen perenns e intermitente. En este

volcdn Iturbide. Sc caracteriza por una alta concentracié
dcd!'emje,dewxnu'aﬁnay\mpwéndcdmnajcqucvaﬁ
de dendritico, enrejado hasta recto, Gensralmente sigue la

direccién de la peadiente regional, 12 cual varfa de 12° a U
M’,pmconanomauudebidoalapmmiadclauldm :

de Atizapén (Figura 1), que s una estructura colapsada y
comdapcrﬁuusNW-SE.Eldiammademas obtenido
enlamadiciondelasomﬂmesindioaunaundcmiapm-

(Figura 5). Hstas $ som similares a fallas con Ia
misma direfidn nadias en la regidn, por lo que se define
wn fuerte chdirolig del drenaje,

ZOX 1 fiontra en la parte centro y norte
del blog [Rran derrames de lava y rocas
pirocléstig 8 Catedral. La concentracién de
drenaje gy fura fina, con patrones de drenaje
dendriticoy 0r principalments; las longitudes de
183 corri BUperior sou largas, hasta de varios
kilémetrod) las corrientes siguen la pendiente

del terreno, que tiens valores entye 12° g 24° y 30° a 45°,
PET0 existen varias zonas con drensje anémalo debidasala
inbusmiéndefn]laayﬁachmyahpmenciade estruc~
tura volednicas que sirven como contrafuerte y desvian las
corrientes, como la Sierra de la Muerta ¥ la zona de fallag
La Catedral (Figura 5). La direccidn predominante ¢5 N4O°E
¥y do manera subordinada N40°W.

Subzona NIII. En esta subzona se encuentra cmpla-
zado el domo La Bufa, asi como un amplio abanico de
productos pirocldsticos provenientes de dicha estructura,
Se caracteriza por una elta concentracién de drenaje, pero
de textura menos fina que lag dos anteriores; existe mds
espaciamiento entre las corrientes, indicando posiblemente
rocas con mayor permeabilidad. E! drensje es dendritico,
paralelo y tecto, con grandes longitudes que siguen direccio-
nes preferenciales NE-SW durante largos trayectos, lo que
indica un control por fallag o fracturas en [a regién, aunado
a la pendiente que varia de 12°a 24° y de 30° a 45°,

Subzona NTV. Esta subzona tiene canacteristicas si-
milares a [a antsrior, aunque $¢ diferencia ligeramente por
la direccion de la corriente ¥ por pressntar yn patrér mas
dendritico, con tendencia predominante ds N30°E,

Subzona NV. Se encuentra en la ladera oeste del vol-

%]

cén La Bufa, donde fueron emplazados amplios abanicos de
flujos de detritos y de bloques y cenizas, los cuates fueron
reconocidos en imdgenes de satélite y fotografias aéreas y
comprobados durante el trabajo de campo. La concantra-
cién de drenaje 0s moderada y de textura media. El patrén
dJe drenaje s subdendritico, asimétrico y curvo e algunas
regiones, con longitudes moderadas. E| drenaje sigue la
pendiente, que varia de 30° & 45°, pero con anomalias de~
bidoahpruencindeﬁllns,Elpatréndedrwsjcprwmm
dos direcciones preferenciales N8O°E y N80°W. El limite
entre el bloque norte y ¢l centro es wn complejo amreglo de
fallas E-W, consitutido por las fallas Ixtlahuaca, Otomi y
la fosa de Barrientas.

Bloque centze e

* Elbloque central st comprendido por dos regiones
altimétricas; 1 extfiRo shir, constituido por las cimas mds
tas de la'S€; lés cualg§ tsin por encima de los 3,600 m,
dentro.de las que despederial¥utieco (3,870 m) y el Gavilin

531 780 m), con unabricafaltn principal N15°W. El extremo

Ylorte estd deliniifade por &l cerfo El Gaviln, limite en que
ienza 2 desoender la dlhlea de los 3,780 a los 3,400 m,
El-Coyote {3,520 mf;y ae.donde nuevamente se

aspenso en'e) elievaLag eimas en este cxtremo

o-Terdn, 2001), con impoitantes onstruccio-
alineados N-§ y NE: La méKima distribucién
s piroclsticos es hacia siNE. '

as, las cuales estén caracterizadas
de drenaje (Figura 5):
liza en la parte sur de los volcanes

Fresiata un drenaje moderado con
textura media y patrones de dfenaje que varian de dendriti-
©o, dendritico asimétrico y paraiclo, con trayectorias largas
de las comicntes de orden superiér; también s caracteriza
por lener trayectorias curveadas y rectas. Estas variaciones
del drenaje se consideran andmalas ¥ responden a dos ca-
tacteristicas de I3 zona, como son la variedad de rocas que
wfloran en la regitn, y la presencia de fallas y fracturas que
generan basculamientos ¥ por consecuencia variacién de
la pendiente, provocando cambios abruptos en la direccidn
y patrén de las corrientes, Un claro &jemplo se presenta
en la porcién oriental de la ciudad de Ixtlehuaca, donde ef
drenaje presentaba une direccién hacia ¢l oeste y debido at

























se almmvabmsoonméadﬂsmlzshn‘dcbidoaquesc
encuentran los tres principales sistemas de morfolineamisn-
tos; le sigue cl bloque centro que alcanza valores promedio
de 26 a 32 km/25 km?y por dltimo el bloque sur, donde se
presentan los valores més bajos con promedios entre 14 y20
km/25 km? y en ¢! cual predominan los morfolineamientos
E-W (Figurs 6b).

LAS ZONAS DE FALLAS EN LA §C v

De acuerdo con 12 integracién de la informaciéu se
timquea[aSClacaucmizanmsisﬂcmasdefaﬂas que
son N-§, NE-SWy E-W. A continuasién se dan algunas de
las caracteristicas generales.

El sistema N-S es el mds
én diferentss tiempos, ya que ss B3 : determinado periodos
de actividad durante ¢l Eoceno tahifo (Alaniz-Alvarez y
Nicto-Samaniego, 2005), reactivacily y emplazamiento
de la Sierra de Las Cruces durante ¢ ?lioceno, y poste-
tior reactivacion y afectacién de la mi 2 SC dwante el
Pleistocenc tardfo, ya que las fallas cortan a fijos de blogues
Y cenizas con edades de 600000, 430000, y'270000 aftos
(Mooser, 1975). La 20na de fallas N-§ en 1a SC presenta en
general arreglos en dchelon y ligeramente anastomiosados.
El anslisis efectuado en ¢l diagrama de rosas del conjunto
indica rumbos que varian entre N15°W a N 20°E (Figura
62, recuadro),

Otras caracteristicas que permiten definir Ia presencia
de este elemento esovctural reactivado son; Ja alineacién

,'g;uo y ha sido reactivado
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2. ASPECTOS GENERALES DE LA ZMVM
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La gran altitud a la que se encuentra la ZMVM, ocasiona que los procesos de combustion
operen deficientemente y emitan una mayor cantidad de contaminantes a la atmésfera: esto
como consecuencia del bajo contenido de oxigenc de! aire, el cual es aproximadamente
23%° menor que ai nivel del mar, asi mismo, la cadena montafiosa gue la rodea, propicia el
estancamiento de los contaminantes.

Asociado a esto, su posicién latitudinal ocasiona que reciba una radiacion solar intensa que
acelera la formacion fotoquimica de contaminantes atmosféricos como el ozono y las
particulas secundarias. Aunado a esto, su ubicacion en el centrc del pais permite que a lo
largo del afio, la ZMVM resulte afectada por sistemas anticiclonicos, los cuales mantienen el
cielo despejado y aumentan la capacidad fotoquimica de la atmdsfera; ademas, estos
sistemas también inducen a que la velocidad de los vientos disminuya cerca de la superficie
del suelo, situacién que inhibe el movimiento vertical y horizontal del aire, dificultando la
dispersion de los contaminantes,

2.1.2 Rasgos geoclimaticos

Las caracteristicas geograficas y climaticas de la ZMVM se consideran como unos de los
principales factores que condicionan la acumulacién o dispersion de los contaminantes,
generados fundamentalmente por procesos antropogénicos. Asi mismo, el clima y el estado
del tiempo en pequeia escala o microclima de la ZMVM, tiene considerables influencias que
afectan el aire y el comportamiento de los contaminantes.

De acuerdo con datos climatologicos del drea de estudio, se presentan tres subtipos de
climas, como resultado de las diferencias de elevacion y relieve del terreno; y cabe
mencionar que estos subclimas, influyen significativamente en las condiciones
meteorologicas de areas especificas. En la ZMVM, se presenta un clima templado con lluvias

en verano, templado himedo y subhdmedo con lluvias en verano y un clima seco (ver Figura
2.1.2)).

En los Ultimos afios las condiciones meteorolégicas y climéticas del Valle de México han
cambiado, provocando que casi no se distingan los cambios estacionales, aun se puede
reconocer una estacion humeda (liuvias) y una estacion seca que se caracteriza por
presentar contenidos de humedad baja; sin embargo, las variaciones de temperatura de
hasta 15 °C que se presentan en esta ultima estacion, permiten dividirla en dos estaciones:
Seca-Caliente y Seca-Fria. La primera comprende de marzo a mayo y la segunda de
noviembre a febrero.

Por otro lado la temporada de lluvias y humedad relativa alta, se presenta desde mediados
de mayo, pero se vuelve mas evidente entre junio y octubre, ocasionando que desciendan
los niveles de algunos contaminantes por la inestabilidad atmosférica. Los niveles mas altos
de precipitacion se registran en las zonas montafiosas y los mas bajos en la zona oriente
(nororiente principalmente) (INEGI, 2007)°.
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Viento

Desde el punto de vista de la contaminacién atmosférica, el viento es uno de los factores
mas importantes, ya que a partir de su direccién, se identifican los sistemas meteorolégicos
que afectan a determinado lugar. Asi mismo, la intensidad es una de las variables que
determina, si los contaminantes en capas cercanas a la superficie, se acumuian o se
dispersan. Cabe mencionar que la dispersién vertical de los gases contaminantes en la
atmosfera, dependen en gran manera de la estabilidad y turbulencia de la zona, asi como del
calor y la friccién producida por los vientos y |la superficie del suelo,

En el Valle de México, la entrada principal del viento se ubica en la zona norte, regién donde
el terreno es méas plano. Dependiendo de la época del afio, la influencia de sistemas
meteorol6gicos hacen que exista una segunda entrada del viento por la region noreste del
Valle; incluso, puede darse que el flujo del viento sea de sur a norte, cuando el viento en
capas medias de la troposfera es suficientemente intensc como para que, a pesar de la
barrera montafiosa, se imponga esa direccién, sobre todo en los meses invernales. Es
necesarioc remarcar que las dos Ultimas direcciones descritas normalmente se presentan en
un porcentaje bajo, de tal forma que estos comportamientos no siempre se detectan (INEGI,
2007).

Adicional, y en conjunto con los rasgos orograficos del Valle, se forman remolinos, lineas de
confluencia y zonas de convergencia del viento, mismos que tienden a incrementar la
acumulacion de los contaminantes.
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En la ZMVM son de tipo radiativas, ocasionadas por la presencia de sistemas de alta presion,
provocando cielo despejado durante la noche y la fuga de calor del suelo. Debido a esta fuga
de calor durante la noche, las capas inferiores registraran temperaturas mas bajas y
estancamiento de aire. En el afio 2006, las inversiones térmicas se presentaron con mayor
frecuencia en el mes de enero. Su origen, es el resuitado de la posicion geografica y
morfologica del Valle, asociado a los sistemas de alta presion, cuando se ubican hacia el
norte del territorio en la é invi ire fri ‘ {

=210 d UUE UasnDigaZ7dn 3lre 0 Nagcly e Eniro ael Ny

Capa de mezclado

La capa de mezclado, por definicién, es la region de la atmésfera en la cual se dispersan los
contaminantes; su altura varfa constantemente dependiendo de las condicicnes de
calentamiento del aire y de ia velocidad del viento, por lo tanto, estd en funcién de la
estabilidad de la atmdsfera. Al igual que muchas variables meteoroldgicas, la capa de
mezclado presenta una evolucién a través del dia y a lo largo del afio. El valor de este
parametro es muy importante, ya que nos da una idea del volumen de aire en el que se est
llevando a cabo la mezcla de contaminantes, a causa de la turbulencia atmosférica en las
capas bajas.

La Grafica 2.1.5 musstra la altura promedio mensual de la capa de mezclado para el afio
2006; se puede observar que desde marzo, hasta finales de mayo se alcanzan las alturas de
mezclado més elevadas, presentando un maximo en el mes de abril; a partir de agosto se
tienen las méas bajas y cabe mencionar que la minima se presenté en el mes de noviembre.
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2.2.2 Vivienda

La vivienda tiene un lugar relevante en el desarrollo urbano de la ciudad, constituye uno de
los principales satisfactores sociales, capaz de promover el crecimiento econémico, pero
sobre todo, es uno de los bienes fundamentales del desarrollo social, no se entiende la vida
de una persona si no tiene acceso a una vivienda digna. Segun el Il Conteo de Poblacién y
Vivienda 2005, hay mas de 24 millones de viviendas particulares a nivel nacional, de éstas, el
19% se concentra en la ZMVM. De las viviendas de la ZMVM, que son aproximadamente
cinco millones, el 52% se ubica en los municipios conurbados del Estado de México.

En promedio, de las viviendas ubicadas en la
ZMVM, aproximadamente el 98% cuenta con

. electricidad, el 96% tiene agua entubada y un 94%
con drenaje. En general las condiciones de vivienda
de las ZMVM son mejores a los promedios
nacionales y en particular, el Distrito Federal
presenta mayor nivel de equipamiento que las
viviendas del Estado de México. Ver Figura 2.2.4.

I I D & O S
2.2.3 Industria

De acuerdo al Censo Econdmico 2004 realizado por el INEGI™, existen mas de 328 mil
industrias manufactureras a nivel nacional, y el 16% se encuentra ubicado en la ZMVM,
principalmente en grandes parques industriales.

En el Distrito Federal existen 28,025 establecimientos del sector manufacturero, por lo cual,
ocupa el segundo lugar a nivel nacional. El subsector correspondiente a la produccion de
alimentos, bebidas y tabaco, es el giro de mayor representacion con un 36%, le siguen las
manufacturas de productos metalicos con el 23% vy la produccién de papel, productos de
. papel, imprentas y editoriales con el 15%.
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El comportamiento que tiene la industria manufacturera a nivel delegacional, es que sdlo
cuatro delegaciones concentran el 53% de las manufacturas (lztapalapa, Cuauhtémoc,
Gustavo A. Madero e Iztacalco).

Estadisticamente en 13 de las 16 delegaciones predomina la manufactura de productos
alimenticios, bebidas y tabaco. Para el caso de las delegaciones Cuauhtémoc y Benito
Juarez predomina la produccién de productos de papel, imprentas y editoriales, y para la
delegacién Azcapotzalco la fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo. En las
delegacicnes lztapalapa, Gustavo A. Madero y Venustiano Carranza, la produccion de
alimentos, bebidas y tabaco. Finalmente de acuerdo con el tamafio de la industria, los
establecimientos manufactureros ubicados en el Distrito Federal se distribuyen de ia
siguiente manera: el 92% corresponde a la industria micro, el 5 % a la pequefia, el 2.6% a la
mediana y sélo el 0.4% a la industria grande."!

En el caso del Estado de México, la actividad industrial se concentra en los municipios de
Tlainepantla, Naucalpan y Ecatepec; los principales subsectores son: productos alimenticios,
bebidas y tabaco, seguido de los productos metélicos, maquinaria y equipo. Ademas, en esta
entidad se encuentran ubicadas las plantas generadoras de energia eléctrica.

2.2.4 Transporte

Debido al crecimiento poblacional de la ZMVM, la mancha urbana ha seguido creciendo en
forma horizontal sin un ordenamiento y planeacion, haciendo que las distancias y tiempos de
traslado dentro de la misma hayan aumentado. Asimismo, la falta de un transporte piiblico
metropolitano masivo y eficiente, ha ocasionado que continle creciendo la flota vehicular de
uso particular principalmente (ver Gréafica 2.2.1).

Por otro lado, los autos particulares en el afio 2006, representan el 80% de las unidades
destinadas al transporte de personas y sélo captan cerca del 20% de los viajes por persona
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por dia que se realizan en la ZMVM, en contraste con las combis y microbuses que
representan menos del 2% y en ellos se realizan cerca del 60% de los viajes por persona por
dia. Ver Tabla 2.2.1.

2.2.5 Servicios

Las actividades de servicios tienen una participacion cada vez mayor en la economia
nacional y se han concentrado en regiones, como en la Zona Metropolitana del Valle de
México. Parte de su explicacién proviene de los flujos migratorios campo-ciudad y ciudad-
ciudad, entre cuyos destinos esta el de la ZMVM que contintia siendo un polo de atraccion,
aunque con menos fuerza que en décadas anteriores. Asimismo, debe destacarse la débil
capacidad de respuesta de las actividades industriales para absorber la sobreoferta de mano
de obra. El resultado entonces, viene siendo la terciarizacién de esta economia urbana y con
un gran sector informal en constante crecimiento, en el cual no hay prestaciones salariales, ni
contribuciones fiscales.

A diferencia de los procesos industriales, en el caso especifico de la ZMVM, la importancia
de los servicios radica no solo en su dimensién y lo caprichoso de la diversificacion de su
oferta, sino también en los impactos ambientaies que pueden derivarse de dichas
actividades. Los patrones de consumo, en su caso, estan determinando la intensidad a la
que se somete el aprovechamiento de los recursos naturales y los volumenes y grado de
contaminacion. Con base en informacién del SIEM (Sistema Empresarial Mexicano'?, 2007),
la ZMVM concentra aproximadamente 200 mil establecimientos registrados, de los cuales el
94% se dedica al comercio y servicios; ademas, el 93% de ellos se ubican como micro
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2.2.6 Uso de suelo y vegetacion

Estudios importantes respecto a la flora en la ZMVM, revelan que se identificaron 1,500
especies de plantas vasculares aproximadamente. Actualmente se presentan 7 tipos de
vegetacion que responden a los climas templado frio y semiarido, estos tipos de vegetacién
forman parte, principalmente, de las zonas de conservacién y son: bosque de oyamel,
bosque de pino, bosque de encino, asociaciones de matorral, asociaciones de pastizal,
agrupaciones haldfilas y vegetacion acuatica. Mientras que en la zona urbana, la vegetacion
original se encuentra modificada o incluso ha desaparecido.

Los usos del suelo que predominan en la ZMVM, se pueden clasificar en: bosques,
pastizales, matorrales, agricultura y zona urbana. En particular, con respecto a la agricultura,
las tierras de temporal son las que ocupan mayor superficie y se localizan desde las llanuras
hasta las altas sierras.

El Suelo de Conservacion Ecoldgica del Distrito Federal esta definido y caracterizado en el
Programa General de Desarrollo Urbano y los Programas Delegacionales; la Declaratoria
determina la linea limitrofe entre el drea de desarrollo urbano y el area de conservacion
ecoldgica, el destino de su zona de proteccion y los usos y destinos para el area de
conservacion ecoldgica y para los poblados del Distrito Federal. De acuerdo con éstos, cubre
una superficie de 88,442 hectareas. (INEGI, 2002).

La superficie del suelo de conservacién constituye poco mas del 59% de la superficie total
del Distrito Federal, limitando al norte, este y oeste con el Estado de México y al sur con
Morelos. Lo compone principalmente el drea rural del Distrito Federal en su regién sur y
surponiente; se localiza en las delegaciones de Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco, asi como una pequefia 4rea
al norte de la Ciudad de México en la delegacion Gustavo A. Madero.
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2.2.7 Actividad Agropecuaria

Dentro del Distrito Federal esta actividad se concentra principalmente en las delegaciones
Milpa Alta, Tlalpan, Xochimilco y Tldhuac, aunque abarca extensiones menores en las
delegaciones de Alvaro Obregén, Cuajimalpa de Morelos y La Magdalena Contreras. Existen
poco mas de 30,000 hectareas de uso agricola y 8,000 hectareas de pastizales. En dicha
supetficie, laboran alrededor de 40,000 campesinos dedicados a actividades agricolas,
pecuarias y agroindustria (INEGI, 2002).

La Zona Metropolitana del Valle de México cuenta con 4,184' km? de suelo destinado a la
agricultura (430 km/m® en el Distrito Federal y 3,754 km/m? en el Estado de México),
generaimente se producen bienes de consumo familiar, no obstante, algunos cultivos
representan una fuente significativa de ingresos, come es el caso de Milpa Alta, en donde el
volumen de produccidn de nopal tiene asegurado un mercado amplio y suficiente. En el suelo
agricola se siembran principalmente cultivos de temporal (avena forrajera v el maiz
principalmente), asi como cultivos permanentes, entre los que destaca el nopal y los frutales.

La obtenci6n de los diferentes productos pecuarios se caracteriza por su proclividad hacia la
explotacién extensiva, asi como el predominio de los animales de traspatio, destinados
preferentemente al autoconsumo. Esta actividad se observa especialmente en las
delegaciones con mayor tradicion agropecuaria como son Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta.

Asi mismo, es importante destacar que en la ZMVM, la especie animal mayoritaria es el ave
de corral, existiendo también la cria de cerdos, ovejas y borregos; debido a su capacidad de
adaptacion y desarrollo en espacios reducidos, la explotacién de porcinos esté presente en
casi todas las areas rurales mismas que se han convertido en las areas habitacionales
periféricas de bajos ingresos que no son ni urbanas ni rurales; se trata mas bien de espacios
degradados tanto para la produccién agricola como para un razonable uso habitacional.

2.3 CONSUMO ENERGETICO

A continuacién, el consumo energético de la ZMVM presenta las estadisticas del destino de
la energia primaria, es decir, nos da un panorama de la oferta y demanda de la energia,
desde 1990 al afio 2006. La energia destinada al consumo final de la ZMVM para el afio
2006, se contabilizé en 545 PJ, con un ligero aumento del 1% con respecto al Inventario de
Emisiones 2004.

Los sectores mas importantes por su demanda de energia en el periodo, es el sector
transporte, el cual ha tenido una participacién promedio de 57% del consumo energético, asi
como el sector industrial con 27% (ver Tabla y Grafica 2.3.1). El incremento en el consumo
por parte del sector transporte es un refiejo del constante crecimiento de la flota vehicular, sin
embargo, el resto de los sectores se han mantenido relativamente constantes, excepto el
caso del sector residencial, el cual ha presentado una ligera disminucién, atribuida
esencialmente al uso de electrodomésticos, en particular calentadores y estufas de
encendido electronico.
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of effusive and explosive activity, from the Pliocene to the Pleistocene, during which they were affected by
Jaulting. This study presents a morphostructural model of the Sierva de Las Cruces through the analysis
of aerial photographs, digital processing of sateilite imagery, shadow relief models, thematic maps, and

field work, The results indicate that Sierre de Las Cruces is made of three blocks: north, central and
south, bounded by E-W faults. Each black is characterized by specific altitudes, slopes, density and trends

of morpholineaments, drainage patterns, relief energy, dissection depth and orientation of drainage. The
landforms and the structural analysis of the rocks defined three main faults system: N-S, NE-SW and
E-W. These systems have interacted as normal fawults Jfrom Pleistocene to Recent times. Reactivation of
these faults has played an important role in definig the morphostructural arrangement of Sierra de Las
Cruces and the configuration of the Mexico basin basement. :

Key words: morphostructure, faults, blocks, Sierra de Las Cruces, Mexico.

ANTECEDENTES

La Sierra de Las Cruces (SC) esté delimitada por las
coordenadas 18°59°-19°43’ N'y 99°00°-99°40°W, y consti-

tuye el limite occidental de la cuenca de México. La Sierra ™

de Las Cruges, tiene una longitud de 110 km y un ancho
de 47 km a-27-kxit%n la parte porte y sur respectivamente
(Figura 1). Esti confoithada pof ocho estratovolcanes trasla-

3 Son: Zempoala (3,690 m snm), La
¥Miguel (3,870 m snm), Salazar

(3,660m sniu) L¥nalpa3,420 m snm), Iturbide (3,620
m som), LayBniaiy 40 sum) y La Catedral (3,780 m
snm), y ot errimension como el volcan Ajusco
(Figura 1). Kef8ct gdad volcdnica de la SC abarca desde el
Plioceno tax gWPleistoceno (Mooser ef al., 1974;
Mora-Alvagls 991; Romero-Teran, 2001; Osete er
al., 2000), caracteriza por la emision de derrames de

lava, extrusién de domos, emplazamiento de flujos piro-
clasticos, flujos de detritos vy lodo, asf como depdsitos de
avalanchas de escombros.

Hasta la fecha los trabajos realizados en la SC son
variados y con diversos objetivos. Algunos se enfocan a
reconocer su estructura geoldgica, otros muestran una car-
tografia volcénico-geomorfolégica, y también estdn los que
tienen como objetivo la solucién de problemas geotécnicos,
geohidroldgicos e ingenieriles.

Entre los primeros trabajos a nivel regional, donde se
hace referencia a la SC, se encuentra el realizado por Mooser
(1975). Se trata del mapa geologico de la cuenca de México
donde se dan a conocer las principales unidades litologicas.
de Cserna er al. (1988) define un nuevo Tasgo estructural,
al SW de la cuenca de México, al cual denomina Zona de
Cizallamiento Tenochtitlan, Ortiz-Pérez y Bocco (1989)
realizan un estudio morfotecténico en el sector norte de la
SCy laregion de Ixtlahuaca, donde definen Ia disposicién de
las estructuras como las planicies de Ixflahuaca yTolucayla
Sierra de Las Cruces, ademés definen una serie de bloques y
tres sistemas de fallas E-W, NE-SW y N-S. Marin-Cordova
y Aguayo (1989) proponen un modelo tecténico para la
cuenca de México, a partir de dieciséis fallas distensivas con
rumbo NE 45°-55° SW; de este conjunto, dos de las fallas
conforman la fosa que incide en la SC. Vézquez-Sénchez

' - tros dias; su 0

.t .

‘y3 a;mgs-Pal?éxgra (1989) reconacen un conjunto de fallas
‘normiales congifeecion E-W, ademds de la existencia de
un sisteide fallal'y fracturas conjugadas (NSS°E), que
ha ¢statio activo, des

de el Plioceno y continiia hasta nues-
40 atribuyen a esfuerzos compresivos y
* tensionales ESFEF0Tado, Mooser (1992) asocia el posible
" origen deTd ',a’;fallas cori sentido lateral derecho. Alaniz-

"Alvarez et i }1988) consideran que a Sierra de Las Cruces

fue-emplazada sobk fallast—S, las cuales tuvieron una tasa
de'deformation m%ﬁbr con respecto a las fallas E-W, donde
se eifiplazé ‘cl:-i\‘n_i_].s%pi'sﬁgl_ggigi_;pgcnéﬁco.

“Son pocos los abajos €n donde Lz SC es ¢l objeto prin-
cipal de] estudio. En‘este marco se pueden citar los trabajos
de Delgado-Granados y Martin del Pozo (1993), quienes
consideran que la fornfacién de 1a'SC inicia en el Plioceno
tardio como consecuentifi de tres episodios volcanicos, el
Gltimo de ellos, activo hastrel Holoceno. Estos eventos tuvi-
eron como escenario la actial ﬁ'o,ntera éntre la SCy lasierra
de Chichinautzin. Mooser 2&3£¢1974), establecieron que la
evolucion de la SC esté relagjonada coni episodios de fallas
y fracturas, asi como formacid de estratovolcanes; ademis
mencionan que las estructuras plcanicas migran de manera
progresiva. Romero-Terdn (200 Bypropone que el voledn San
Miguel se considere como un complejo volcanico, debido a
que ¢nrealidad es una amalgama d&estructuras volcdnicas.
Recientemente se han realizado trafigjos vulcanolégicos a
detalle y entre ellos se encuentra el d&Aguirre-Diaz et al,
(2006a), quienes proponen la presencidde una caldera de-
nominada La Catedral, al norte de 1a Sie ia de Las Cruces,

mientras Capra et al. (2002) y Macias (20@6\1iroponen el

colapso del edificio volcanico de Zempoala, riginado por
presencia de fallas E-W y NE-SW, ,

En 1o que respecta a la edad, hasta la fecha se han
realizado cerca de una veintena de estudios radioméricos y
paleomagnéticos en la SC, que han establecido una edid que
varia entre 3.7140.40 Ma y 0.39+0.16 Ma (Mooser et al,

1974; Mora-Alvarez et al., 1991; Osete ¢t al., 2000; Aguirre- -

Diaz, 2006a). Aunque algunas edades radiométrices han

arrojado edades miocénicas, la actividad principal volcanica

de la SC ocurrié durante el Plioceno tardio-Pleistoceno.
La mayoria de los estudios realizados en la Sierra

de Las Cruces, son de caricter regional, cnr.:amuﬁﬁ j_ 5 8
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en campo, donde se tienen amplias zonas de deformacién;
por ejemplo, sobre la carretera a Juiquipilco en la region de
Las Palomas, al oeste del Volcan La Catedral, sobre flujos de
bloques y cenizas se reconocieron indicadores cineméticos
como: estructuras sigmoides de diferentes tamafios en arre-
glo anastomosado generalmente en posicidn vertical, estrias
con un pitch vertical y estructuras de Riede! asociadas a los
planos de falla. Todos estos elementos indican una zona de
fallas normales,

Subzona CII. Esta regién engloba a la parte principal
¥y laderas occidentales de los volcanes Salazar y Chimalpa.
Se caracteriza por una densidad de drenaje moderada, de
textura media y con patrones de drenaje radial, angular en-
rejado y dendritico. Esta variacién obedece a las diferentes
litologias como flujos de lava y piroclisticos, asi como a
la presencia de estructuras volcnicas menores y fallas. La
tendencia principal obtenida en el diagrama de rosas es
N40°W y en menor proporcién, E-W y NE-SW,

Subzona CIII. Se encuentra en las laderas orientales
de Jos volcanes Chimalpa y Salazar, donde afioran abanicos
de gran espéser formados por flujos de detritos y de ledo,
principalmenteNyén menor caatidad flujos de pémez y
bloques y.cenizay ¥l drenaje s poco denso, muy espaciado
¥ de textura gruesés Gon trayectorias largas y curveadas en
direccién NE. ‘Exigisn anomalias en el drenaje debido al
1as fallas NE-SW, como las de Satélite,

Bloque sur

La Sierra de Las Cruces en su porcién sur esta carac-
terizada altimétricamente por las cimas de los volcanes La
Corona (3,720 m) y Zempoala (3,780 m), cuyos picos pre-
sentan una alineacién N-S y estén separados por pequefias
depresiones con desniveles menores a los 200 m (Figura
2). Geolbgicamente esta constituida por los volcanes La
Corona, Zempoala (Fries, 1960) y el complejo volcénico
San Miguel (Mooser et al., 1974; Romero-Terdn, 2001),
orientados en un gje N~S y caracterizados por colapsos de
gran extension dirigidos hacia el sur (Macias, 2006).

La disposicién de las estructuras volcdnicas determina
un patrdn de drenaje radial centrifugo, con longitudes cortas
de 2 a3 kmyy con ramales de primer orden, aunque también,
se desarrollan patrones debido a la influencia tectonica,
como el de tipo angular que se observa en los rios Chaima
y Tlalpujahwilla y el de tipo paralelo con orientacién E-W.
En este bloque se reconocieron principalmente cuatro sub-
20nas, con caracteristicas de drenaje muy diferente (Figura
5), estas son:

Subzona SI. Se localiza en el extremo occidental del
volcén San Miguel, donde aflora parte de¢ la estructura prin-
cipal del volcan San Miguel (Romero-Terdn, 2001), y estd
caracterizada por domos, derrames de lava, conos de escoria
y derrames de lava del campo volcanico de Chichinautzin,
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La texrura del drenaje es gruesa, espaciada y se caracgeriza

[por un patrén de drenaje dendritico, principalmentg$ @
' geramente angular. La direccion de las corrientes muestra

una tendencia E-W.
Subzona SIL En esta subzona se encuentra parte de
la estructura del volcan San Miguel y el volcan La Corona.

Tiene mayor densidad de drenaje y éste es menos espacia-

do, con predominio de los patrones dendritico y radial. La

‘direcciones obtenidas fueron E-W, NE-SW y N-S.

Subzona SIII. Existe un gran variedad de patrones de
drenaje en esta regién debido a dos razones principales: el
afloramiento de una gran variedad de rocas (Garcfa-Palomo
et al., 2000) y la presencia de bloques delimitados por fa-
llas con direccion E-W y basculamiento hacia el sur, En la
region donde afloran derrames de lava jévenes del campo

. volcénico de Chichinautzin, ¢l drenaje no esta integrado, es

corto y de textura gruesa, mientras que en regiones donde

* afloran rocas voleanicas miocénicas (Garcfa-Palomo et al.,

2000), €1 patrén de,drenaje varia de dendritico y paralelo a
. Tadial; con una textura gruesa y mis integrada. La direccién
* preferencial obtenida’es N-S, debido al basculamiento de

los bloques, délimitados por las fallas E-W.

Subzona SIV. Este:bloque no presenta un drenaje
integrado, ya que generdlmente es de trayectoria corta
debido a‘que las rocas que-afioran son predominantemente
derrames de basalto altamenits permeables, pertenecientes
al campo volcanico de Chichiinautzin; en la region donde se
encuentran los conos dé escoria liégan a presentarse patrones
de drenaje subiparalelo y asimétrico. Las corrientes tienen
una direccidn predominantemente N-8 y estdn controladas
por el pilar de Chichinautzin, con-orientacién E-W y de-
limitado por‘las fallas Xochimilco y La Pera. Este bloque
es asimétrico y estd basculado hacia el sur, debido a que el
drenaje y los derramies de lava cmplazados sobre este pilar
tienen trayectorias mds largas hacia la parte sur que hacia
laporcién porte. i,

El andlisis de! drenaje y las direcciones que presenta
indica que las tendenciasiprincipales en las tres zonas es
compatible con las direccidnes de fallas N-S, NE-SW y E-
W, por lo tanto tiene un fuertecontrol estructura) (Figura 5).
Resultados similares fueron obtenidos para l2 parte norte de
la Sierra de Las Cruces (Ortiz-Pérez y Boceo, 1989).

Analisis del mapa de morfoﬁneaﬁqptos

Para la identificacién de los morfolineamientos se
utilizaron fotografias aéreas, filtrajes direccionales en im4-
genes de satélite y diferentes modelos de relieve ituminados
con diferente trayectoria para resaltar los morfolineamientos
perpendiculares a dicha direccidn de iluminacién. Ademds
s¢ utilizaron criterios geomorfolégicos, como redes linea-

tes del drenaje, escarpes rectos, contraste en tonalidades,
alineacién de estructuras volcénicas, acantilados, cambios
de pendientes, taludes y variaciones altimétricas. De este

andlisis se reconocieron un total de 972 morfolineamientog. o
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local de estructuras-volednicas en direccién N-S, como los
domos localizados en ‘eIVislgan San Miguel (Romero-Terén,
2001); la ahncaclon eng enera thde la sierra volcdnica de Las

Cruces; la mayo S Lde loIjbanicos piroclsticos hacia
la cuenca de Mé:uce{ ¢ i-:-i uenca de Toluca debido
al control y pregen ' o§ jula-Mixhuca, localizada

al este de la Sxmﬁ‘éﬁ E:: “ﬁuc’e‘s Alaniz-Alvarez y Nieto-
Samaniego, ZBﬁSﬁGarcaa-Paléuo y Guerrero-Orozco,
2006); la afectacitn ‘de rqzaz”{olcamcas del Pleistoceno,

como es el cdsd de los fldijes piroclasticos de la regién de
Los Cipreses, &ondecmstm estructuras sigmoidales y estrias
con escalones i incongruentes en posicion vertical que indican
una actividad normal; estructuras volcanicas afalladas como
es ¢l caso de la caldera de Atizapén, la cual es cortada por la
falla del mismo nombre (Mooser, 1992; Flores-Moro, 2006)
(Figura 7a); desnivel de calizas en los pozos profundos de
PEMEX (Petrdleos Mexicanos); anomalias gravimétricas;

sismos (Pérez-Cruz, 1988; CIGSA, 2000); zonas de hyn-
dimiento; abundante fmctuxaxmenro control de cuerpos
de agua; control del vulcanismo; indicadores cinemdticos;

y amplias 20nas de brecha de falla (Servicio Geologico
Metropolitano, 2005).

Una de las fallas importantes que pertenecen a este
sistema es la denominada falta Tula-Mixhuca {Mooser,
1992; Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego, 2005; Garcia-
Palomo y Guerrero-Orozco, 2006) (Figura 8a). Esta es
una amplia zona de deformacién con direccién N-S a
NNW-SSE localizada entre la ciudad de Tula, Estado de
Hidalgo, y la porcién sur de la cuenca de México, con una
‘longitud aproximada de 80 km y un ancho de 30 km. Se
define de acuerdo con 12 presencia, sobre los planos de falla,
de brechas de hasta 3 metros de espesor, harina de falla,
estrias verticales con escalones i congruentes en forma
de media luna y estructuras RM (Petit, 1987), estructuras
sigmoidales de diferente tamagio, separacién de horizontes
guia, truncamiento y alineacién de estructuras volcanicas,
basculamiento de capas y fuerte fracturamiento.

Otras fallas reconocidas dentro de este sisterna son

00235

las denominadas fallas Ayotuzco (Romero-Terdn, 2001),
que consisten en una serie de fallas NNW-SSE que buzan
hacia el SW y estan basculadas hacia ¢l NE; estas estruc-
turas conforman una semifosa dentro de la Sierra de Las
Cruces (Figura 8a).

La zona de fallas NE-SW es el segundo sistema de fa-
llas que caracteriza a la Sierra de Las Cruces y pertenece ala
zona de cizallamiento Tenochtitlan (de Cserna et a., 1988),
que se localiza entre Petatldn, Guerrero, y la parcidn norte
de la cuenca de México. Se trata de una estructura reactivada
para la cual se ha documentado que actué como un sistema
de fallas laterales izquierdas durante el Mioceno tardio en
la region de Apan, Estado de Hidalgo (Garcia-Palomo,
2002), y posteriormente como fallas normales durante el
Pleistoceno, y que han controlado ¢l vulcanismo y deforma-
cién desde las inmediaciones de Toluca (Garcia-Palomo er
al., 2000; ; Aguirre-Diaz ef al., 2006b; Blatter y Carmichael;
19981"hasta la regién de Apan (Ledezma-Guerrero, 1987;

-'Garcrg;Palomo , 2002).

En-_la Slema.de Las Cruces este sistema de fallas pre-

" sentavh vimbo:Bbitgral entre N45°E & N 65°E, y también

sonidefipidas’ rezxdcncms N20°E con un atreglo geométrico
paraleloxy anastompgaﬂo Dentro de este sistema se reco-
nocen vagias' zoq;&’ de fallas importantes, como la que se
localiza effa: ‘phrte orte deyla 8C y se denomina zona de
fallas de Ea Catedral, prOpuesta en este trabajo, la cual
3 dc s qe 40 I:m de Jongitug, con direccién

Gccion y fb‘rmandd‘flffla goomen'ia de semifo-
sa. Estas fﬂWomaﬁqupuociaﬂcos provinentes del
volcanLaCazégn]oonnnacdaddcs 71%040y 2.7 Ma
(Oscte et al., 2000; Aguirre-Diaz et al., .2006a). También
se reconcce la S%a de fallas de la Slena de Guadalupe y
Barrientos, que coﬁa arocas mleccmc:as (14y 16 Ma) y del
Plioceno (Lozano-¥ ’I968 J’aoobo—AIbarran 1985),
las cuales confo fosade Cuautcpcc y San Martin
Obispo, fonnangjo%sta Gltima una- .geometria de falla
listrica {Garcia-Palom et al., 2005) (Figura 7b).

R (Mooszr 1992) es una estruc-
afparte central de la Sierra de Las
Cruces, tiene un rambo gegeral de N53°E y esté delimitada
por la falia Satélite y la fatla Contreras, que buzan al SE
y NE, respectivamente. Estdifosa ¢s una de las causantes
del hundimiento regional del Bloque central de la Sierra de
Las Cruces. '

La fosa de Cuernavaca Macias, 2006) es una es-
tructura de 45 km de largo y 25 & ancho, con un rumbo
general NE-SW. Estructuralmente std delimitada por la
falla Malinalco y la falla de Cafion de Lobos al oeste y
este, respectivamente. Sobre ella se han emplazado gran-

des volumenes de productos veleanicos y volcaniclasticos
provenicntes del voledn Zempoala y de los conos de escoria

del campo volednico de Chichinautzin,
El tercer y dltimo sistema reconocido dentro de la
SC es el sistema activo de fallas E-W, el cual estd regionals

mente asociado a la zona de fallas Chapala-Tula (thnsé O l 7 l
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y Harrison, 1990) o sistema de fallas de Acambay-Morelia
(Suter ez al., 1991). Esta zona de fallas se caracteriza por
la presencia de fosas tecténicas delimitadas por pilares, las
cuales son conocidas como; la fosa de Chapala, Cuitzeo,
Acambay (Martinez-Reyes y Nicto-Samaniego, 1990),
Barrientos (Mooser, 1992; Flores-Moro, 2006), Ttahuac-
Tulychualco (Magaiia, 2003; Colin-Rodriguez, 2006) y
Aljibes (Suter er al., 1995).

Los clementos que constituyen el sistema de fallas
E-W en la SC se caracterizan por tener longitudes cortas,

con arreglos paralelos y en écheloni(Figura 62) y conforman
varias estructuras importantes entre las que sobresalen la
falla Ixtlahuaca. Esta falla tiene 30 km de longitud y 6 km de
ancho, estd constituida por una serie de estructuras lineales
orientadas E-W. En general, la falla en planta es céncava
hacia el norte, en la misma direccién del buzamiento. Es
muy caracteristica la presencia de facetas triangulares y
bloques escalonados.

El sisterna de fallas Tenango se caracteriza por una se-
rie de fallas escalonadas que forman a la semifosa de Toluca

3
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o del Alto Lerma. Tienen una direccién predominante E-W,
con buzamiento hacia el norte y basculamiento hacia el sur,
Son curvas, discontinuas y con arreglo en échelon derecho
(Mooser y Maldonado-Koerdell, 1961; Bloomfield, 1974;
Garcia-Palomo er al., 2000; Norini ef al., 2006). El pilar de
Chichinautzin (Siebe et /. 2004; Colin-Rodriguez, 2006)
es un alto topogrifico delimitado al norte por la semifosa
de Tlahuac-Tulyehualco (Campos-Enriquez ez al., 1997;
Montiel-Rosado, 1989; Magaria, 2003; Colin-Rodriguez,
2006) v al sur por la falla La Pera (Delgado-Granados et
al., 1995),

La falla Otomi, propuesta en este trabajo (F igura 7¢),
¢s una falla normal con un desplazamiento vertical minimo
estimado de 100 metros; presenta un arreglo en échelon de
fallas normales con buzamiento hacia el sur y bascula a
depdsitos vulcanoclsticos (Figura 7c).

La fosa de Barrientos esté delimitada al norte por el

v

pilar de Chilpan, que a su vez es delimitado por las fallas
de Chilpan y La Quebrada que biizan hacia el sur, mientras
que al sur lo delimita el Pilar de Tiayacampa, definido por
las fallas Tlayacampa y Buenavista gite buzan hacia el norte
(Flores-Moro, 2006). En general, la estructura tienen una
direccion E-W y afecta a rocas del Miogeno y Pleistoceno
(Flores-Moro, 2006) (Figura 8a). 3

DISCUSION

La morfoestructura de la Si¢rra de Las Crices es
compleja. En primer lugar, su divisién en tres bloques prin-
cipales se hace patente debido a las diferencias en altitud,
pendientes, densidad de fracturamiento, patrones de drenaje,
encrgia del relieve, profundidad de diseccién y orientacicn,

aunado al complejo arreglo de fallas que la achtaneﬁ l 7 3
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Por otro lado, si la sierra de las Cruces tiene up
arreglo morfoestructural complejo, es posible que éste
pueda extrapolarse al subsuelo de la cuenca de Meéxico, el
cual podria presentar una configuracién similar, al menos
hacia su parte poniente donde también deben de coexistir
los tres sistemas de fallas, por lo que ¢l basamento podrfa
estar conformado por fosas, pilares y bloques basculados,
a diferentes profundidades y altitydes. Lo auterior tendria
come consecuencia que el relleno vulcano-sedimentario de
la cuenca de México no sea uniforme tanto en distribucidn,
espesor, granulometria y comportamiento mecénico e hi-
draulico. $i asumimos que esto es cierto, las implicaciones
para el peligro geolégico serian importantes: en el caso
del hundimiento, se tendrian problemas de asentamientos
diferenciales del terreno, asociados entre ofros factores a
la diferencia de espesores de los estratos arcillosos; para
el caso del agrietamiento, posiblemente exista un control
estructural que origifie la presencia de grietas en los bordes
de los bloques que confoi an el basamento; y en el caso
de la sismicidad se hap detectado dos zonas de mayor pe-
ligre sismicat:orintadas N-S'$ E-W (Servicio Geolégico
Metropolitarig; S):s;n;e odrgin deberse a la presencia
de fosas delijgitadas powgalies on la misma direcoitn y
que controld ighes del terreno, asi como
los efectos dgisi

B

que la conforman, o aplicar técnicas geofisicas en la parte
plana de la cuenca de México para definir la geometria del

basamento. 2
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2.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

2.1.1 Zona de estudio

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) forma parte de una cuenca endorreica’,
€on una altitud promedio de 2,240 msnm?, abarca la gotalidad del Distrito Federal y parte del
Estado de México. En el contexto geografico, la zona de estudio, se ubica en la parte Este de
la region conocida como Sistema Neovolcanico Trans"Versal, formando parte del ecosistema
de Bosque Templado y de la region fisiogréfica del Ejé Neovolcanico. Se sitia entre los 19°
03°-19° 54" de latitud Norte, y los 98° 38°-89° 31” de Ior%gitud Qeste,

»

Por las caracteristicas de crecimiento, dinamica sociair! econdémica y ambiental, en el afio
2006, se publicé el decreto mediante el cual se amplia la ZMVM, quedando integrada por las
16 dslegaciorss~dg| Distrito Federal y 59 municipios del Estado de México’: ésta nueva
superficie repregenta&\%f% de la superficie total* del pai’% o
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~~ La gran altitud a la que se encuentra la ZMVM, ocasiona que los procesos de combustion
' operen deficientemente y emitan una mayor cantidad de contaminantes a la atmdsfera; esto
como consecuencia del bajo contenido de oxigeno del aire, el cual es aproximadamente 370
23%3> menor que al nivel del mar, asi mismo, la cadena montafiosa gue la rodea, propicia &l
estancamiento de los contaminantes. :

Asociado a esto, su posicion latitudinal ocasiona que reciba una radiacién solar intensa que
acelera la formacion fotoquimica de contaminantes atmosféricos como el ozono y las
particulas secundarias. Aunado a esto, su ubicacién en-el centro de! pais permite que a lo
largo del afio, la ZMVM resulte afectada por sistemas anticiclénicos, los cuales mantienen el
cielo despejado y aumentan Ia capacidad fotoquimica de la atmésfera; ademas, estos
sistemas también inducen a que la velecidad de los vientos disminuya cerca de la superficie
de! suelo, situacién que inhibe el movimiento vertical y ;horizontal del aire, dificultando la

dispersion de los contaminantes. s

- . §'
2.1.2 Raggos gelpclimaticos 1

)...-.
75 ¥

Las caragieristis

icteristicas raficas y climaticas de la ZMVM sé: consideran como unos de los
principale, factbre:

faci e condicionan la acumulacion o disgersién ‘de los contaminantes,
generad&s: inetalmente por procesos antropogénicos. Asi misio, el clima y €l estado
del tiempgZeh:peguéna escala o microclima de la ZMVM, tiene konsiderables influencias que

/i afectan elaire 381 comportamiento de los contaminantes. %
. k.

:-—-."; -

De acuerdo con datos climatolégicos del drea de estudio, se bresentan tres subtipos de
climas, como resultado de las diferencias de elevacion y reffeve del terreno; y cabe
mencionar que estos subclimas, influyen significativamen e en las condiciones
meteoroldgicas de dreas especificas. En la ZMVM, se presenta un nﬁgﬂa templado con lluvias

en verano, templado hiimedo y subhiimedo con lluvias en verano y Up clima seco (ver Figura
2.1.2)). %
‘ &

. En los ditimos afios las condiciones meteoroldgicas y climaticas del "yalle de México han
cambiado, provocando que casi no se distingan los cambios estacidnales, aln se puede
reconocer una estacion himeda (lluvias) y una estacién seca que Se caracteriza por
presentar contenidos de humedad baja; sin embargo, las variaciones de temperatura de

hasta 15 °C que se presentan en esta ltima estacion, permiten dividirla er':dos estaciones:

Seca-Caliente y Seca-Fria. La primera comprende de marzo a mayo y la segunda de
noviembre a febrero. ' N

Por otro lado la temporada de liuvias y humedad relativa alta, se presenta desdyé;amediados
de mayo, pero se vuelve mas evidente entre junic y octubre, ocasionando que dé_sciendan
los niveles de algunos contaminantes por la inestabilidad atmosférica. Los niveles nids altos

de precipitacion se registran en las zonas montafiosas y los mas bajos en la zona oriente
{nororiente principalmente) (INEGI, 2007)C. =
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—_ Viento

Desde el punto de vista de la contaminacién atmosférica, el viento es uno de los factores
mas importantes, ya que a partir de su direccién, se identifican los sistemas meteorolégico:;-(%
que afectan a determinado lugar. Asi mismo, la intensidad es una de las variables qu !
determina, si los contaminantes en capas cercanas a la superficie, se acumulan o se
dispersan. Cabe mencionar que la dispersién vertical de los gases contaminantes en la
atmdsfera, dependen en gran manera de la estabilidad y turbulencia de la zona, asi como del
calor y la friccion producida por los vientos y la superficie del suelo.

En el Valle de México, la entrada principal del viento se ubica en la zona norte, region donde
el terreno es mas plano. Dependiende de la época del afio, la influencia de sistemas
meteoroldgicos hacen que exista una segunda entrada del viento por la region noreste del
Valle; incluso, puede darse que el flujc del viento sea de sur a norte, cuando el viento en
capas medias de la troposfera es suficientemente iritenso como para que, a pesar de la
. barrera montafiosa, se imponga esa direccion, sobre todo en los. meses invernales. Es

necesario remarcar que las dos Gltimas direcciones descritas normalmente se presentan en

un porcentaje bajo, de tal forma que estos comportamientos no siempre se detectan (INEGI,
— 2007). - —

Adicional, y en?\ Rjunto con los rasgos orogréficos del Valle, se forman rémolinos, lineas de
os

confluencia y zdngs de convergencia del viento, mismos que tienden: a incrementar Ia

»contaminantes.
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2.2.2 Vivienda

La vivienda tiene un lugar relevante en el desarrollo urbano de la ciudad, constituye uno de

los principales satisfactores sociales, capaz de promover el crecimiento econémico, pero

sobre todo, es uno de los bienes fundamentales del desarollo social, no se entiende la vida’ 377
de una persona si no tiene acceso a una vivienda digna. Segtn el Il Conteo de Poblacion y
Vivienda 2005, hay mas de 24 millones de viviendas particulares a nivel nacional, de éstas, el

19% se concentra en la ZMVM. De las viviendas de la ZMVM, que son aproximadamente

cinco millones, el 52% se ubica en los municipios conurbados del Estado de México.

v e . “
En promedid?;;.ﬁg"&éé fas viylendas ubicadas en la
ZMVM, apréwifpadanEie e 98% cuenta con
’i electricidad, & 86%Yiehe agua entubada y un 94%
con drenaje. Efrgeneral las condiciones de vivienda
de las ZMVM son mejores a los promedios
nacionales y en particular, el Distrito Federal
presenta mayor nivel de equipamiento que las
viviendas del Estado de México. Ver Figura 2.2 4.

2.2.3 Indust

De acuerdo al Censo Econdmico 2004 realizado por el INEGI™, éki%_ten mas de 328 mil

industrias manufactureras a nivel nacional, y el 16% se encuentra ubicado en la ZMVUM,
principalmente en grandes parques industriales.

En el Distrito Federal existen 28,025 establecimientos del sector manufacturero, por fo cual,
ocupa el segundo lugar a nivel nacional. E! subsector correspondiente a la‘produccion de
alimentos, bebidas y tabaco, es el giro de mayor representacién con un 36%, le siguen las
manufacturas de productos metalicos con el 23% y la produccién de papel, productos de
6 papel, imprentas y editoriales con el 15%.
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El comportamiento que tiene la industria manufacturera a nivel delegacional, es que sélo
cuatro delegaciones concentran el 53% de las manufacturas (Iztapalapa, Cuauhtémoc,
Gustavo A. Madero e Iztacalco).

Estadisticamente en 13 de las 16 delegaciones predomina la manufactura de producto§ ” 37;
alimenticios, bebidas y tabaco. Para el caso de las delegaciones Cuauhtémoc y Benito ‘
Juarez predomina la produccién de productos de papel, imprentas y editoriales, y para la
delegacién Azcapotzalco la fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo. En las
delegaciones Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Venustiano Carranza, la produccion de
alimentos, bebidas y tabaco. Finalmente de acuerdo con el tamafio de la industria, los
establecimientos manufactureros ubicados en el Distrito Federal se distribuyen de Ila

siguiente manera: el 92% corresponde a la industria micro, el 5 % a la pequena, el 2.6% a la
mediana y sdlo el 0.4% a la industria grande. '

En el caso del Estado de México, la actividad Industrial se concentra en los municipios de
Tlalnepantla, Naucalpan y Ecatepec; los principales subsectores son: productos alimenticios,
bebidas y tabaco, seguido de los productos metalicos, maquinaria y equipo. Ademas, en esta
entidad se encuén;‘ran ubicadas las plantas generadoras de énergla eléctrica.

SRR, ;

224 TranSpqgtve*i

poblacional de la ZMVM, la mancha urbana ha seguido creciendo en
FAMarSHt un ordenamiento y planeacion, haciendo que las distancias y tiempos de
traslado dg{ﬁﬂ@d’ la misma hayan aumentado. Asimismo, la falta de un transporte ptblico
metropolitard masivo y eficiente, ha ocasionado que contine creciendo la flota vehicular de
uso particular principalmente (ver Grafica 2.2.1) : »

Por otro lado, los autos particulares en el afio 20086, representan el 80% de las unidades
destinadas al transporte de personas y sdlo captan cerca del 20% de los viajes por persona
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por dia que se realizan en la ZMVM, en confraste con las combis y microbuses due
representan menos del 2% y en ellos se realizan cerca del 60% de los viajes por persona por
dia. Ver Tabla 2.2.1. :

379

2.2.5 Servicios
‘\“‘:h - i
—~ Las activid%dié%’gi servicios tienen una participacién cada vez mayor en la economia

nacional y@'\é@h‘; Atoncentrado en regiones, confo en la Zona Metropolitana del Valle de

México. Paei#iez 8y explicacion proviene de los fiyjos migratorios campo-ciudad y ciudad-

cludad, erFe e ydestinos esta el de la ZMVM dise continda siendo un polo de atraccion,

AT 2 , by s s I

aunque coE.Ietos’ fuerza que en décadas anteriow 2. Asimismo, debe destacarse la débil

capacidadﬁdgh’i‘eﬁ?%esta de las actividades industriales para absorber la sobreoferta de mano

/i de obra. EF tado entonces, viene siendo la terciarzacién de esta economia urbana y con

un gran segtor informal en constante crecimiento, en e!”quai no hay prestaciones salariales, ni
contribuciones fiscales. %

A diferencia de los procesos industriales, en el caso espé‘gfﬂ.co de la ZMVM, la importancia

de los servicios radica no sélo en su dimensién y lo capri‘é@oso de la diversificacion de su

oferta, sino también en los impactos ambientales que“pueden derivarse de dichas

actividades. Los patrones de consumo, en su caso, estdn determinando la intensidad a la

que se somete el aprovechamiento de los recursos naturales“y los volimenes y grado de

. contaminacion. Con base en informacién del SIEM (Sistema Emﬁl;gsaﬁal Mexicano'?, 2007),

la ZMVVM concentra aproximadamente 200 mil establecimientos registrados, de los cuales el

. . s . » ‘. . .
94% se dedica al comercio y servicios; ademas, el 93% de ellos:se ubican como micro
empresas. '

" L,

La participacion de la ZMVM al PIB nacional es
muy significativa, debido al tamario y cantidad
de actividades comerciales y de servicios que
concentra, al ser la metrépoli mas importante
del sistema urbano nacional, y cabe mencionar
que gener6 el 31%" del PIB del pais.
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Estudios importantes respecto a la flora en la ZMVM, revelan que se identificaron 1,5 0/ am
especies de plantas vasculares aproximadamente. Actualmente se presentan 7 tipos dev 3 cf}
vegetacion que responden a los climas templado frio y semidrido, estos tipos de vegetacion

forman parte, principalmente, de las zonas de ednservacién y son: bosque de oyamel|,
bosque de pino, bosque de encino, asociaciones:de matorral, asociaciones de pastizal,

agrupaciones haldfilas y vegetacién acuatica. Mientrf?s que en la zona urbana, la vegetacién
original se encuentra modificada o incluso ha desaparecido.

2.2.6 Uso de suelo y vegetacion

Los usos del suelo que predominan en la ZMVE/I, Se:.pueden clasificar en: bosques,
pastizales, matorrales, agricultura ¥ zona urbana. En*‘pa‘rticular, con respecto a [a agricultura,
las tierras de temporal son las que ocupan mayor sugerficie y se localizan desde las llanuras
hasta las altas sierras. % : '
-
El Suelo de Cons'érv%c_ién Ecolégica del Distrito Federal esta definido y caracterizado en el
'e;-\DesarroI!o Urbano y los Programas Delegacionales; la Declaratoria

Programa General d

determina "-';lirr},[ rofe entre el drea de desarrollgiurbano y el 4rea de conservacién
ecoldgica, Sl iﬁé Su zona de proteccién y los.usos y destinos para el drea de

para los poblados del Distrito Fé?.geral. De acuerdo con éstos, cubre
hectareas. (INEGI, 2002). 1Y ' '

a superiicie del suelo de conservacion constituye poco mas del 59% de Ia superficie total
del Distrito Federal, limitando al norte, este y oeste con el Estado de México y al sur con
Morelos. Lo compone principalmente el &rea rural del Distrito Federal en Su region sur y
surponiente; se localiza en las delegaciones de Alvaro Obregon, Cuajimalpa, |ztapalapa,
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco, asi como una pequefia area
al norte de la Ciudad de México en la delegacion Gustavo A. Madero.
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2.2.7 Actividad Agropecuaria

. Dentro del Distrito Federal esta actividad se concentra principalmente en las delegaciones

Milpa Alta, Tlalpan, Xochimilco y Tlahuac, aunque abarca extensiones menores en l?@ 381
delegaciones de Alvaro Obregon, Cuajimalpa de Morelos y La Magdalena Contreras, Existe
poco mas de 30,000 hectareas de uso agricola y 8,000 hectéreas de pastizales. En dicha
superficie, laboran alrededor de 40,000 campesinos dedicados a actividades agricolas,
pecuarias y agroindustria (INEGI, 2002). :

La Zona Metropolitana del Valle de México cuenta con 4,184 km? de suelo destinado a la
agricultura (430 km/m? en el Distrito Federal y 3,754 km/m? en el Estado de México),
generalmente se producen bienes de consumo familiar, no obstante, algunos cultivos
representan una fuente significativa de ingresos, como es el caso de Milpa Alta, en donde el
volumen de produccién de nopal tiene asegurado un mercadg amplio y suficiente. En el suelo
agricola se siembran principaimente cultivos de ,,tgtﬁ'p’drai_‘;_;(a‘yena forrajera y el maiz
principalmente), asi como cultivos permanentes, entre los quefdgétacat«el hopal y los frutales.
La obtencién de los diferentes productos pecuarios se caracterizaipar su prociividad hacia la
~  explotacidifextensiva, as/ como el predominio de Jlos animiales de traspatio, destinados
preferentemente¥al autoconsumo. Esta actividad . se observa. especiaimente en las
delegaciql%ggz con'fRgyar tradicién agropecuaria como $on Xochimilcgs Tlahuac y Milpa Alta.
o ) o AT ?-;i,‘“

Asi mismg; es-pértinte destacar que en la ZMVM, lasespecie-‘animal. mayoritaria es el ave
de corral, &xistién:

£XIStiendp fambién la cria de cerdos, ovejas y;borregos; debido a su capacidad de

/i adaptaciéﬁ;" lo, en espacios reducidos, la explotacion de porcinos esta presente en

casi todas JT§$‘*=‘S r@rales mismas que se han convertido en.las &reas habitacionales

periférica‘egf_djéjﬁe Os ingresos que no son ni urbanas ni rurales; sé trata.mas bien de espacios
degradados tanto para la produccién agricola como para un razonable use-habitacional.

2.3 CONSUMO ENERGETICO

A continuacién, el consumo energético de fa ZMVM presenta las estadisticas del destino de
la energia primaria, es decir, nos da un panorama de la oferta y demanda de la energia,
desde 1990 al afio 2006. La energia destinada al consumo final de la ZMVM para el afio

20086, se contabilizé en 545 PJ, con un ligero aumento del 1% con respecto al Inventario de
Emisiones 2004. "

Los sectores mas importantes por su demanda de energia en el periodo, es el sector
transporte, el cual ha tenido una participacion promedio de 57% delf consumo energstico, asi
como el sector industrial con 27% (ver Tabla y Gréfica 2.3.1). El incremento en el consumo
por parte del sector transporte es un reflejo del constante crecimiento de la flota vehicular, sin
embargo, el resto de los sectores se han mantenido relativamente constantes, ‘excepto el
caso del sector residencial, el cual ha presentado una ligera disminucion, atribuida

esencialmente al uso de electrodomésticos, en particular calentadores y estufas de
encendido electronico.
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4.~ LOS DATOS DE PRECIPITACION

4.1.~ PRECIPITACION EN LA ZMVM

»

La precipitacién es considerada como cualqﬁ‘ier forma de agua que cae a la superficie
de la tierra, como parte importante del ciclo hldrolog:co e incluye a la iluvia, nieve,
aguanieve y el granizo. La precipitacién es produqda por las nubes, que cuando alcanzan el

punto de saturacién, las gotitas de agua (o cnstafés de hielo) crecen hasta caer a La Tierra

por efecto de la gravedad.

.v,_,.a de las* distintas modalidades de
precnpl% éa}se efectia mediante instrumentos estand nzados para registrar las cantidades
en hg Qy] preestablecidos, con la finalidad de que "j datos puedan ser compatibles y
compaﬁ'%les La medicién de la precipitacion se efe

se produzcan interferencias por edificaciones, érbofes u o.os obstdculos. La unidad de

medida que se emplea para cuantificar la precipitacidn es el m#imetro (mm), la cual equivale

o

al espesor de la limina de agua que se formarfa al caer un litro agua sobre una superficie

plana e impermeable de un metro cuadrado de superficie. La acnén puede clasificarse

segln su origen, en los siguientes tipos:

* PRECIPITACION FRONTAL: Ocurre cuando s€ encuentran dos masas aire, con distintas

caracteristicas de temperatura y presién.
» PRECIPITACION CONVECTIVA: Es la generacién de lluvia a partir del ascenso d&, una masa de

aire calentada por contacto con la superficie terrestre que ha recibido la radiaciérindel Sol. AL

ascender, el aire se enfria y condensa la humedad contenida provocando la precipitacion,




\\:',.'E:‘__:t{'li;j c1|“
s Lo

e

























c

N Pavsa® oS
.,..wﬂwmﬁqtaauv.




























N

. 00329

I, e D it 453

La Figura 7 muestra la distribucién de la precipitacion diaria mixima del afio por
estacion, es decir, la distribucién de la mayor cantidad de lluvia regiétrada en un dia durante
todo el afio. Las cantidades mas elevadas (200 a 360 mm) se registraron en el occidente del

valle; mientras que los valores mas bajos (80 a 180 mm) se agruparon en el oriente del

mismo.
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L2 relacin entre-el hombre y los recirsos naturales a través de t historia ha sufrido cambios que
en la-m‘goﬁadelos%ﬁ'aﬁenaladaapaﬁddn,dehmdwde:elnﬁndmﬁelmﬁemposha

N\
®

RESUMEN

* I e e e

Méxdco, y fa calidad del agua amenazada wmiaims\

Aat AN e

Kie; g demanda y ol manejo del recurso,

poblaci
@  =cantanitado, el tratamiento y rehuso, fa calidad de fa miSms,da'de
el mtge;nn‘i&co les perspectivas def agua y el manejo ] ggraddmnso en el siglo XX
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The relatibrrbietween man and natural resources had changed alon |
‘ ST Aimes had actompanied individuals. Spe dly, water has.a fundamental role in
ms o % accelerated drain. Therefore, this
e ane from Mexico City, and also

icias,

e A
The current work tries to give a detailed vision about this probledt, with seéions Hke: the historical
perspective about i's supply sources, the poblational evolution:, the supply: system, the water
draining, the recycling process, its quality, its derand and the nia

legal context, and its-perpectives around the twenty first century.

1. EL VALLE DE MEXICO.

El Valle de México.

La Zona Metropolitana del Valle de México 3
{ZMVM) ocupa ia parte inferior de fa cuenca de
'\, Méxco (Figura 1), habiendo evidencias de Ta

presencia del hombre en la misma desde hace
mas de 25,000 afios y de asentamienios
humanos establecides desde 5,600 afos 2.C.

— {1 La existencia de condiciones climatoldgicas
. propicias, la abundancia de manantiales de

El Valle de México omﬁste de ura lanura
facustre plana en la que pueden distinguirse: e
lecho de los. anliguos fages, e drea montafiosa
y una zona de piamonte entre estas Gitimas. El
lecho se encuentra formado por estratos
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un sistema de kigos, Los mananfiales de aguas

potables.y termaes abundaron en el valle y sus

margenes, El suelo y fas pendientes bajas de

~ las montafias: fieror' zonas de descarga del

agua sublerdnea, teniende fuger 1a recarga en
Al ser ¢l valle 'una cuenca cermada, la Gnica
salida del agua era por evaporaciin y
uallspll~a¢iaﬂ, par 1o que las sales se
acumularon en las arcillas y fos iagos,
particularmente en el de Texcoco,

Las diversas civilizaciones que florecieron
en el Valle de Meéxico contaban con
ranantiales abundantes, suriéndose
exclusivaments de ellos mediante acueductos
como los de: Atexcoac, Coyoacdn y

1480y el Tajo de Nochistongo
g operacian funcional ro fue sino
yzensgne se lograron evacusr las
Caarditian, siendo ésta la primera
a artiicial para las- aguas def valle. En
1900 se inauguraron ef Gran Canal def Drenaje
'y el tinel de Tequixquiac, construyéndose en
1940 ef segundo tanel de Tequixquiac.

La induccion de grandes hundimientos en el
suelo ocasionados por la consolidacion de las
arcillas que recubren e valle se produce por fa
explotacion de fos acuiféros, Wiciada a
mediados de! sigio pasado e incrementada en
el achsal, y 1a desecacidn del valle que ha sido
continua desde principios.del periodo colonial y
Agudizada con obras como el segundo tinel de
Tequixquiac: £} funcionamiento def Gran Canal
del Desagiie se vio afectado por reducciones
\_ " su pendiente, de 19 cmvikm a O covfkm en el

periodo comprendido entre 1910 y 1980, Esta
problematica, aunada & ia presencia de
inundaciones, dicrorn lagar a Ia construccion del
Sistema de Drenaje Profundo, inaugurado en
1975 con profundidades que varian enfre 22 y
217 m, que ha tesuello de manera definitiva, ia
problemitica de 1as inundaciones en la ZMVM
@

L2 Zona Metropolitana del Valle de México
ocupa una superficie total de 3,773 kil sid § 8
embargo, el dma de sevicle de sy

incumbencia, incluyendo imicamente las jreas
urbanizadas en ambas enfidades federativas,
es de 1,287 kam’, con una poblacion total de
185 o millones de habitaates, En Ig
administracion del recurso en la  ZMVM
comparten la responsabifidad el Dishito
Federdl, e Estado de México y Ia Comision
Nacional de! Agus. Siende responsables fas
dq?.;pﬁmemsdelapmisiéndeaguapotab!ey
de la coleccidn y disposicién de ias aguas de
desecho en su respectiva jurisdiccion, por su
pg la.Comision Nacional det Agua es fa

00334

~ aulo idad federal responsable de ias cuestiones

fas al dfua a nivel nacional, operando dos
asde suministro de agua potable al 4reg
ervicio de fa ZMVME: las de ta presa Madin

b i .133'? M

g accése al dgua potable mediante un
jna” de dmstribgcion, en relacidn a ia
ilidad 10%al de vivienda, corresponde al
de la poblacibn et Distrite Federal, el
restante; 3% _debe - proveerse  mediante
camiofies cisterna o bien, autoabastecerse. En
el Eslade de México el sistema distributivo
atiende & 90.5% de 45 poblacion dentro del
drea dngwiﬁﬂ_e e i#o. que ol 9.5% de la
misma debe atenerse. 4 camiones cistema o
yimedio. B fotal’ un 94.2% de Ia

L&

- Hieren -acceso a un
sisterna de distiibucion de agua potable (3).

En el area ¢ icio del Distrito Federal se
estima un co de agua de 364 Veap dia,

nﬁenlras en el -“A*r
u-'mg dia. El consurfip depende primordiaimente

del ingreso familiary, det tipo de vivienda, de

desigual, Como mera €gn
Unidos e consumo vas

2 (5). La diferencia
actual en el consumo de agua per capita entre
las dreas de seqvicio en -ambas entidades
federafivas versa en 3 del mayor
desarrolfo y aclividad comercial & industrial det
Distrito Federal, E] consumo de agua potable
en funcién de su uso representa para uso
doméstice el 67% del total del Distrite Fedaral y
el 80% para el Estado de México en el misino

rubro, en lo que se refiere al aprovechaﬁﬁ'ﬁwg






~

industrial, en ambos ¢asos s¢ estima un 17%
del consumo total, mieatras que en lo referente
a giros comerciles y servicios urbanos
corresponde al 16%. y 3% det consume lotal,

respectivamente pasa fas areas de servicio del

@istito Federal y el Estado de México 3).

E! abastecimienio de agua potable para las
&reas de servicio tante en el Disliite Federal
como en el Estado de México ufifiza agua
superficial y sublterranea. En 1o que se refiere g
pozos de exiracciGn, en e Distito Federal
existen 847 en Sesvitio, contribuyendo con 22.7
m¥%s, en el estado de México hay 242, que
producen  aproximadamiente 203 ms;
posteiormente a la desinfeccién (cloracion
haseauntot&mmaldez.ummagua
de extracGion intema se agrega direciamente al
sistema de-distibucion. En ambas entidades se
aprovechan manantiales naturales y aguas de
deshielo; suministrando 0.5 m%s y 0.2 m¥s,
respectivamente en. el D.F. y Edo. Méx. B
_ -&fma aporta, igual . ague sublerranea en
etordmdat.&m’ﬁsparaelm&mw
1.0 m¥s para el Estado de México. El principal
aporte de -ggua .superficial lo constituye el
Sistema Cut {cuenca Cutzamala-Lenma-
~ Santiago), ¥econiendo una distancia.de 127 km
yetevandé‘x,zwmeimnsosobresumei
originat, -:;m uha tasa voluméirica de flujo de
76 m"!saaralampﬂswelmnsyde 3.0 mis
para 105 municipios mexiquenses. El resto de
las aportaciones superticiales o complementan
en ¢f drea de servicio del Distrito Federal el rio
Magdalena y para ef estado de México la presa

00 459
Madin con 0.2 ¥ 0.5 n¥/s respectivamente. &l
agus seministrada al drea de servicio del
Distrito Federal és'de 35.3 m¥/s, y af Estado de
Mexiwdezs.ﬂm’fs.maﬁmndow:im’is.ne
esta, ¢l ajua subterrinea representa el 80.1 %,
mientras las fuentes superficiales contribuyen
con ef 189 %, correspondiendo a los
Amanantiales ef restante 1.0 %. En ta Tabla 1 se
-pliede. quhr!asﬂmntwdeabasteamaentoy
gl aporte de cada una de ellas para las dreas
* de servicio de la ZNIVM (2), 00335

El agua proveniente del Sistema Cutzamala

1es purificada en la plants de tratamiento de los

#Bermos, con una capacidad méxima de disefio
%mm’ts,opemdapursa Comisién Nacional
idel! Agua {CNA). En la presa Madin se focaliza
sotra planta de tratamiento, operada iguaimente
ipor 3 CNA, con una. capacidad de disefio de
3.0 m’fs Et Distrito Federal cuenta con cuatro
‘plantas de tratamiento para suministro de agua
fton capacldad total de 1.1 m¥s. B} total de
L mna!eneiaguadesmninmuatada

E&sistmadeﬁsﬂhmmdeagm potabie
'=. de!amdesewimdeia(:apital de ia

1ﬂ,mkmde!nbena con dlémelms
ores- @ 0.5 m. Incluye 243 tangques de
alm “,mmmmwadmmdets
millones de m* (Figura 4). Para asegurar que el
totaide fesidual sSeade 0.2 a 0.5 mgfien

g,













cuentan con descarga directa y 9.4% de dichas
viviendas, alrededor de 294,000, carecen por
completo de drensje (3). En Iz 2MVM existe
~— Sblo un sistemz de recoleccibn de aguas
: residuales, aunque cada drea de servicio tione
@ su propia res albaiia, de una 1 otra maneta
todas descamgan er fos intercepiores
principales del Sistema Geners! de Drenaje.
Sontmshsiafeteeplompfindpales: el Gran

Canal, e Emisor Ceniral y e} Emisor Poniente,
cumpliendo su funcidn mediante cuatro salidas
artificiales, en la parte Septentrional det valle,
Es decir, todo el sistema drena fa cuenca de
Stira m- . -~ 46 1

B sislema de drenaje  opera,

‘primordisimente, para desalojar ias aguas
- municipales de deseche y para controlar las







-~ esiduales

mmmmcmdemmwo:;:; e capac:dad fotal de tratamiento de 431

secundaria y primaria, y del
de Drenaje: La red secundaria colecta aguas
domésticas e  industrigles
(nmnﬂpa!es} ast como pluviales. La red
conecta a la secundatia con el
,slstema General de Drenaje, que controls. ef
fiujo de_aguas fesidudles y pluviales y tas
transportd fuera.del Valle de Mex;ce (Figura 5).
El desamollo del sistema de desagiie se
determing por la necesidad de controlar ¥
desaiojar el agua residual del valle y no para
disponer de esta madiantesuretm

En ¢ Valle de México las temporadas de
lluvia y esﬁa;e estin perfectamente bien
definidas. segin la €poca del afio, 1a operacian
de} Sistema General de Drenaje es diferente:
durente fa €poca de lluvias e flujo plavial es
mnsederabhmem mayor que el producida por
las descargas.domeésticas e industriales; sin
embargoe, JP \\ que operan fas redes

det ano. - RUTE ]
producidop e aguas de dmc;m :
runicipales;; : "poral Gran Canal y ¢l
Emisor No Aujos-té aporte aprmximados
~ de 28 nPS e el DF o 44 4 m?fs en e} Estado
de MExicH7En. 5 /época de Huvias ia
precipifationmetiFanual es de 700 mm, con la

presencia: de- tannamas de alta intensidad vy
- Gorta-duraciin, de manera que alguna de ellas
puede praducir.del 7 al 10% de la precipitacitn
snual, v que ef 50% de este volumen se
precipite solamente en 30 minutes. Debido a
esto y al patndn geografico imegular de jas
tormentes, se proyectd el Sislema General de
Drenaje de manera-que, durante i3 temporada
de Huvias entra en funcionamiento ef Sistema
de drenzje Pmhmdo para  enfrentar
eficazmente {05 volamenes pico de la época de
Huvias. £} Sistema de Drenaie. Profundo consta
de luneles con profundidades de entre 22 ¥ 217
m de profundidad, con una capacidad méxima
de flujo para desfogue de 200 m¥s durante 45
horas, transpertando € flvido de sur a noste por
- Bravedad (8).

Tratamiento y reuso.

Fnp

@ =- 12 2w existen 27 plantas de tratamiento
para aguas residuales, 13 de: las cuales estén
en senvicio en ef Distiito Federa! y las restantes
14 en el Estado de México, con ia finalidad de
tratar los affuentes residuales para su reuso, y

de 262 y 189 m%s,
r&specﬁvameme para  dichas entidades
federstivas. Curicsamente, en e| Distrite
Federal la capacidad operativa de las
de; tratamiento es fan sbio del 55%!’}11&2‘?2
Bapaadad inﬂa!aﬂay en ¢f Estado de Mexico

de ellas operan por debajo de su capacidad
inStaiada. Durante ia temporada de estizje en of
o Fadersl se genera una cantidad
aproximada de aguas residuales de 28 mPfs de
i& cuales tnicamente ! 9% recibe fratamiento

'parasumm!inaﬁasanbﬂo el 91% de las

agtms residuales generadas en I ciudad mas
grande del orbe son descargadas 3 ios cuerpos
r&eeptarw sin ratamiento alguno (2).

!.as plantas de tratemiento de aguas

__..r--mﬂuaies incluyens tratamientos secundarios

oS activades), desinfeccidn y en algunos
0S; proceses de tipe terciario. Las aguas

3 ,'unlas genesadas en la ZMVM presentan

P

" profien 1S operaiives Quranie Su tralamiento,

Blados con alios contenidos de silidos
es y disueltos, grasas y aceites, fosfom,
_,, nrlﬁtns y vabms de conductividad
aartadns a2 bajas remociones de

De igual manesa, e

Pr destino: de rewtilizacidn del
agilas residuales es de 83% para
» 4ras verdes, 10% distribuide en
actividades ind % ales, 5% para riego agricota

; ‘ {6) Enlo leferente alas

HL CALIDAD DEL RECURSO %
PUBLICA.

L2 poblacién de la ZMVM, 18.5 millones de
habitartes, depende en gran medida de la
calidad del recurso proveniente del acuifero
local (80% de!l sunvinistro) por lo cua)l resalta ta






Iy,

impottancia de prevenir los riesgos relalivos al
deterioro  de la calidad del acuie@() 335
(subterraneo} y por ende del lo conceriente 3
~~ I8 afectacibn de la salud de los habitantes del

'Vﬂe de Médco por la expasicién  a

ntaminantes presentes en el agua para
consino humano.
Fuenfes de contaminacidn.
Existe wna amplia gama de acvidades
humanas  geneésadoras de cargas
comtaminantes, agrupéndose en dos grandes
rubros: wrbanas ¢ industriales, Las aclividades
domeéslicas represerdan fuentes polencisles de

contaminacién por {a alta concentracién de
maleria organica que contieren sus descargas,
la existencia de fosas séplicas.en zohas de alla

@ volnerabiiidad y jas fuenles  potenciaies

presentes en los sitios de depdsito de residuns

El 26% de 12\ poblacidn asentada en Ia
ZMVM carece: de sistemmas de drensje (7),
; iocaimente. en

0sas séplicas y letrinas. La mayoria
0s-asentamiientos ubicados en la zona de
cidn yepresentan una fuenie potencial de
confaminacidn del acuifero por onganismos
patogencs y gtros contaminanies presentes eg
las descargas domésticas. De maners similar,
las condiciones de los sistemas de tubetias det
drenaje no son dplimas, ya sea por la
instatacidn inconecta o por deterioro o ruptura
de los mismos. Algunas wias de desfogue,
comno el Gran Canatde Desagiie, 6 ¢l fio de los
Remedios; son canales no revestidos, y por lo
tanto fuentes potenciales de contaminacion del
agua y del acuifero. El potencial de
contaminacién sublemdnea originada en los
contaminantes también esiA presente: en 1o
zona facustre: del Gran Canal se derivan aguas
residuales para wegar 5500 ha en fas
inmediaciones de Chiconawtla y del emisor
poniente de 5 mYs, para las areas de

-

\ Guadalupe y de Zumpange (2). Fuera de la

cyenca, pane se uliliza para 80,600 ha de los
distritos de riego en Hidalgo, fluyendo hacia el
Golfo de México a través del sistema fluvial
G.Tula-Mezuma-Pénm,

En el Valle de México, como en los paises
industrializados, {2 acumulacion de residuos
sélidos domésficas € industriales constituyen un
problema relevante, particulamiente pamyue la

manera tradicional de disposicion final de
dichos: residucs sblidos consisie en tiraderos g
gielo abierto. En algunos casos, despuss 4658
seleccion y la separacion manudi “de los
fesiduos, Ja basuea se-compacta ¥ se cubre con
arcilla, quedando finalmente: ef 70% de los
residuos séfidos sin reulifizarse. De los tres
fellenos sanftarios instalados en la ZMVM
pingono de  ellos cumple con las
especificaciones requeridas. Se estima que
anualmente se.generan cerca de 22,000 ton/dia
de basura, siendo generadss por cada
gahitante aproximadamente 1,120 g, de los
cuales w(?onm 850 g a basura

“ERn lo referente 2 residuos mdusiriales,
existen registradas en Iz ZMVM 230,124
emipresas indusirisles, ubicadas el 72.4% de
ellas en «f Distrito Federal y el restante 27.6%
eniel estado de México (7). La clasificacion de
las-empresas industrisies en la ZMVM, segin

o su i tamafio, Comesponde a un 75% de
- Migruindustria, 20% de Pequefia industria, 3%
de Lindustia mediana y el restante 2%

pre: @ Macrinduslda. De manera

tialiva, se puede mencionar que de las
242 ﬁ)ﬁnemsubimdas en Distrito Federat,
en la'mitad de las mismas se detectaron y
reparargn fugas de combustible. En ef érea
restante'de 12 ZMVM no se conoce el avance
de la prospeccion y Sancamiento de fas zonas

. contamnaﬂgspur hidrocarbures {8).

Migracion ﬂeﬁ niaminantes.
._- [\

izadly, un nimero importante de
eshidios refacio ‘r-:'u con el transporte de

compuestos W e  Inorgénicos,
enfocados principainie a la interpretacidn de

datos hidrolégicos, 4 transporte de solutos
naturales v al mtenﬁa"ﬁga contamiracion en el

acuitardo lacustre. %,
%

Los desechos Iﬁﬁms..g%%xvexa@s en 1281275

plantas de ia induslria elctrica-electrénica
ubicada en Ja ZMVM inclulien compuestos
oganicos téxicos tomo: bencéhp, cloturn de
metileno, clomre de vinilo, diclorobenceno,
percioroetilenc, tolienc y xeno; miSmos que
son verlidos a los sistemas de drenaje sin
fralamierdo previo, y constiiyen una fuente
polencial de contaminacibn {8). En este
sentido, se tomaron muestras de material
geoldgico del acuifado arcilleso adyacente a
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ios cangles y del drea wbana, identificindose
rutas potenciafes de contaminacidn en Ip
migracién descendente de coataminantes ¢

-~ dichos canalesde drenaje sin revestimiesto (2),
"tos resultados del estudio indican que los

.ietergemes aniénicos y cielos compuestos
organicos veléi‘ies han penetmdo de manera

: ‘dedeﬁemntes @.7 pgm Como
-didameﬁlm y Hicloroelileno (23.5
san las nommas. mexdcanas que se
. 'etawardﬂ relativo a lus clitenos

oo penetradnwaa n'-s:afnciam
fos mmdns Soi: significativos, debide a que
dichios . compuestos. Kan emigrade a un3

distancia mayor gee {3 predecible para wis

. farmauﬁn arni!losa hemogenea (10).

Ghnal r.le Besague}. evalian
Aamica, la permeabitidad del
Hizan en jos nucleos e material
geolbgich™ ¥ su disposicitn, y determinan
iguaimente I composicidn quimica e isotépica
del agua. Documentdndnse ias caracteristicas
siguientes: régimen descendente en el fiujo de
agus, coeficientes de pemmeabilidad de 1 nm/s,
mineralizacién de las aguss superficiales
| menar a las del acuitardo, infiltracidn de agua
.postemra 1962 en lnsprknemssm{tmzado
de fritio} y concentraciones de metales pesados
{Co, Cr, Cu, Fe, Ma, Ni, Fb, Zn). Lo que hace
suponer cieria capacidad pera refardar yio
transformar los metales pesados en los estratos
superficiales de los acuitardos (11),
\

El cardcter local de Mas diversas
inyestigaciones: llevadas a cabo en el aguitardo
arcilloso no permiten extrapolar ins resultados a
8 zona lacusim, sin embamgo, consliluye et

principio de 165 estudios que es posible reakizar
y une de tos més diversos enfoques que se han
dado a problemas especificos en la ZMVM.

Evaluacion y control de {2 calidad del agua.

En la red de distibucidn exdsten 326
dispositivos de desinfeccifin del agua potable

medianle 1a aplicacin de Iupoﬁento de sodio y

03 dr:;domn gaseoso. Para supesvisar la calidad de

agua de abastecimiento, el Laboratorio Cemat AT
de fa Calidad del Agua det DDF efectiia
monitoreos en la red de distribucion que
abastece-al 98% de Ja poblacién del O.F. En el
pesibdo comprendido eatre 1982 y 1993 of
pumentaje de cumplimiento de la nomna para
dommdual(ozmbhavmadu&eunma

un 91% de cumplimiento y en microbiclégicos
(das omganismos coliformesH00 mi) ha variado
deﬁsass%enelmnﬂﬁmen!o(a

Algunns de fes problemas identificados, en
Inweamgammmnmgenosen ¢l agua de
CoRSumo Se refiere, incluyen evaluaciones de
la oéntanﬂnanﬁn protozooldgica en el agua de

B0 de los giifos de casa habitacion,
avi__ snciando I3 presencia de parasmstanm en
formja tréfica como quistica, asi como
pro;eznus indicadares de la descomposicidn de
malgria organica, principalmente flagelados,
amibas y ciliados. En ofms estudias se
desgdan& Iz presencia de amibas patGgenas en

© aguas con niveles de cloro residual de 0.5 2 1.5
" mg/a, lo que indica 13 poca eficiencia de 1a
'clo:aei‘&n{z}

vi'gilar%i:ia ¥ certificacin sanitaria.

En la sunewhén de la calidad del agua para
consumo humano se efectian monitoreos en ia
red de dis&puc:én que abastece a ia poblacion
del DF., se realizan muestreos en cruceros
espesxfioas e cade ura de las 1,270 colonias
de las 16 detegams, muestreando 76,968
cruceros. En” 1893 se analizaron 45,569
muestras y se: malizamn 176,564 lecturas de
cloro y 6,304 mspeomunes sanitarias, o que
implica S6lb una muestra anual por red y seis
muestras anuzles: por sitio de instalaciones
hidrduficas. tos nﬁfeles de andlisis ncluyen
pardmetros ﬁsimqﬂmms,. bactedologicos y
Cromaogices @. °, 00276

En e Estado de M' Xino 1a Comision Estatal
de ﬁuguaySanememo LEAS) realiza anafisis
fisicos, quitnicos y bactesiologicos, inclusive
metales pesades, en aguaside abastecimiento
municipales y estatales., L%a realizacion del
muesires se da dos veces por afo,
determinando los parametros ‘arganoiépticos
{aspecto, polencial de hidrégeno, olor, sabor,
color ¥ turbiedad), bacterjologicos (coliformes
totales y fecales), elementos, iomes vy







suslancias (alcafinidad, aluminio, arsénico,
bario, cadmio, cloruros, cobre, \
hexavalente, dureza tofal y de calcio, m
floruros, magnesio, manganeso, nitratos,

7 plomo, selenio y zinc.

Vulnerabilidad de fa saled de los habitantes

de la ZMVM.

La distibucitn de las enfermedadas diaméicas

en ta ZMVIM son indicadoras de: contaminadion
de agua y afimentos por organismos patigenos,
infraestructura sanitaria deficiente; bajo nivel
cullural y disposicién inadecuada de la excrets
humana. Otros siesgos de a contaminacion def -

agua por organismos patdgenos incluyen. el
desamollo de enfermedades parsliicas;
meningitis aséplica,
- miocardiopatias, infecciones  sisteméticas
severas en recién nacidos (meningo-encefalo-

i is), sindromes sespiratorios, orquitis,

foca "“\ Fy Si
\-k.'%_ﬂ. diversidad de enterovirus..

curzenen nifios. La OMS ha detectado,
en paises’e vias de.desarrollo, una comelacion
3% mothi-mortalidad  Infantit y I
Gk sanitaria deficiente (12).
“}:‘-,;

Las tasas de mortalidad y morbilidad per
enfernedades diameicas tiene gran variacién
geogrifica, como reflejo de las condiciones
sanitaias y sociales, pem también como
resultado de la cobertura de fos servicios de
sdlud. Las tasas de morbilidad son méas
¢levadas en la medida que las delegaciones se
encuentran mas al sureste del DF. y con
menor indice de pobiacién como Milpa Alta ¥
Tidhuac que representan el 12% del fotal de
casos registrados, £n esta entidad € grupo de
edad méas afectado para las diameas es ef de
menores de un afo con incidencia de 17,472
por 100,000 nacidos vivos registrados;
representando el 13.2% del total; fe sigue el
grupo de 1 a 4 afios ‘con tasa de $.898 ¥ un

-

. porcentaje de 128.2 del total. B! 0.007% de fa

“—montalidad general en ¢ D.F. fue debida a
enfermedades diameicas con fasa de 7
defunciones por cada 100000 habitantes:
sientdo en el Estado de Méxdco la tasa de 17
defunciones por cada 100,000 habitantes, cifras
inferiores al promedio nacionsl de 21.5 por
cada 100,080 habitantes {13).

encefaliis,

infecciones virales de origen

V. DEMANDA Y MANEJO DEL RECURSO,

034112 gran mayoria de tas ruentes de agua en e

Valle 'dé México (subterrineas) han,., si
sobreexplotadas desde principios det prese
sigio, lo que ha provocado severos problemas
de hundimiento, deteriors de Ia cafidad del

- aguy, acelerada escalada de costos y acceso

inequitativo-al recurso. En la Ciudad de México
s¢ eslima por concepito de recaudacion wn
déficit anual de mil millones de défares, debido
al subsidio excesivo que ha generado

' pataielfamem, el consume excesivo. De igual

manera, ¢l acceso de la poblacion de bajos
recursos. al suministro confiable de agua es
inequitativo y fimitadu. La necién de que el

. Tecurso es escaso y su suministro sumamente
-+ cosloso trasciende fan débilmente, que la
s mayor parte del consume se cuandifica de
4/ “fhamera poco comfisble, o bien, se aplican

cuotas fijas por este servicio. En este sentido,

“- el financiamiento insuficiente restiinge la
"> CApacidad del sistema para expander la red

+ areas sub-abastecidas, tratar el agua residual ¥
“reparar las fugas del sistema de distribucion;
por. o tanto, el incremento de ia demanda

naa rebasando Ia provision sustemable gel
. En W& ZMVM, {3 problematica

Q‘néi%&dnada a la demanda y escasez del

se oigina tante por e increments

AL

s o
‘pobiagional como por {os patrones existentes

Jio:a los usuanos, E1 costo del agua se
Ha-debido-a que ias fuentes del mismo
son .mas cargs, las nommas de calidad mas
elevadas’y el manlenimiento y expansion del
sistema nﬁsi.danamm

En fa Z#VM ios costos reales pama
satisfacer ta démanda ascendente de agua de
cafidad ble son creciemtes. Su
mcemente y gl de los  sewvigios de
saneamiento, 0 draméticamente en 1o
elevacitn de costos'a medida que fa poblacitn
whana confinue €n expansion, y Ia
disponibilidad, fa cali ¥ las finanzas del
agua se deterioran. Am% a esto, yra porcion
imporiante del agua que enira al sistema formal
de disiibucién se pierde por fugas, y la
satisfacci6n de fa demanda no es equitativa en
{as diferentes partes de la regitn. Finaimente,
los sislemas de financiamiento vy cobro del
agua consumida estimulan £f consumo
excesivo y fomentan la escasez de fondos para
el manienimiento. y expansibn del sistema,
Buenfil define cinco dreas de oportunidad

prioritarias - encaminadas 2 !og:anotzai'f ‘






administracion ~ integral  de!  recurso;

constitucional, en donde se definen como

Preservacion del agua, Recuperacion de m 03 Az Lbﬁﬂ%mpﬁd&idﬁ la-nacidn. B parrafo qumtu

¥ salud fipanciera de la empresa, Eg
d;:mesﬁua y social, Pémdidas e Informacitn
3}.

En las dreas de bajos ingresos de la ZMVM
se subsidian los costos reales de suministro y
desecho. Por ejemplo, en el Distrito Federal se
gasian.mis-de $570 millones de USD al afio,
‘para subsidiar los sewicios de agus . ¥
saneaniiento. De las 64 ciudades mexicanas
‘existentes: en 1992 con més de 1%"_'-‘:_
habifantes; el O.F. ocupa el vigesimogui m'

lugar por e monto pecuniario recuperado pork.
cada toma.de-agus, a razon de ¢10 USD por-?;
aio, cobrdndose dnicamente §11 USD por m°, &
considerdndose ef casto marginal de suministre %

a ias . comunidades de fa ZMVM en
aproxknadammte $1.00 ddlar por m°, En el

. en funcion del consumo,
~ demusnenwmmos

V. MARCO JURIDICO.

La regulacién de fa administracién del recurso
.en la ZMVM representa una problemdatica
sngmﬁcahvamenle compleja, existiendo un gran
niimeno de organismos dependientes de varias
ramas del goblemo federal y local, asi como
normas - juridicas aplicables. £n & Valie de
México, como en ef resto de} pais, se percibe
un movimiento tendiente a la privatizacién de
la asignacion del agua, emprendiéndose una
verdadera revolucion en fa asignacién de los
mcursos hidiicos y en la regulacion de su
:aﬁdaﬁ Por elemplo, actuaimente se incluyen
“—evaluaciones costo-beneficio en €l desarrolio,
ta aplicacion de las aommas, y la promocién de
derechos privados con respecto-al recurso.

®
Suministro y propiedad del agua.

En México, toda regulacion con especio a los
recursos nalurales emana del articuio 27

Arifas por metro ciibico para el sector

1 los recursos dentre del pais,
deﬁmﬁéndalos entre privados y piblices, ﬁﬁﬁ
clasificande. las aguas como: inferfored
marinas terilloriales sujetas 2 scbersnia
mexicana, marinas apropiadas para  uso
domeéstico, superficiales en suelo mexicano,
sublemiineas en subsuelo mexicano, privadas
en lemenos de padicutares individuales y
privadas en terrenos privados coleclivos.
Establece, de igual maners que e agua
Supetficial es maleria de concesion por e
Poder Ejeculivo Federal, para explotacion
medrante consbuccion de obras por parte del
concesionario.

La administracién de! recurse incluye
distintas instituciones como: 1a Presidencia de
la Repiiblica, las dependencias del D.F., los
urgansmus de jurscdiceion estatal v los
cofisjos:regionales de fa cuenca, EX Presidente

. dela Repliblica tiene eI poder para reglamentar
la extraccion y ef uso de las aguas nacionales,
} festablecer “dreas de veda y emitir reglas
¥encaminadas a conceder pemmisas para el

mmde aquelias. La Secretaria del Medio
Rigbient e, Recursos Naturales y Pesca tlene el

; - pata reglamentar 10s recursos hidricos a

Bs de la Comisién Nacional del Agua, Ia
cuai mﬁaalmdel?resﬂente.pam
efectugr fa asignaciéa del agua, La CNA se
ﬂwide_ ‘seis regiones geograficas, una de las

eta constituida por la ZMVM e incluye
al Distri Fedaral y parte de los estados de

México, cala; Hidalgo, Puebla v Morelos.
En lo refetg aaiDF., gste estd regulado
mediante  ufig. le federal especidl,

_GenaaidsCamany

;{r (DGCOH) la encarmgada
usttibucion del agua. En el
EstadndeMémm g cnmbnmEstalaldeﬁgua
y Saneamiento (CEAR) es la responsable de Ia
distribucidn del recursg

i

El articulo 27 oonstttuﬂ%%al establece que la
CNA pueile otorgar concesiones a entidades
privadas para aprovechar Ilas aguas
superficiales. lgualmente, de acuerdo c¢on este
articulo, se puede asignar agua def subsuelo a
gnlidades privadas 0 municipios, exceplo a
aquelios casos en que el ejecutivo ha proscrito
ia explotacion de un acuitero. En lo referente a
las aguas residuales, ia CNA adopta Ia posicidn
de que toda agua residual retornada a las de
dominio pliblico es de nuevo propiedad Gﬁlz 78






nacion, sin embargo, existen programas segiin

os cuales las aguas residuales pueden

comercializarse, . 00343 Los subisidios al servicic de agua han ljt_m,\ﬁadu
. | la capacidad del gobiemo para ampliar kB 7
T ' vedes de sewvicio, purificar el agua, tratar ef
.!-‘aiﬁad del agua. -agua residual y Gnanciar ¢ mantenimiento.

Vi.EL AGUA Y LA ZMVM DEL SIGLO XX

p—

’ﬁ\ L - . -
@una grani céntidad de Nommas de caricler

—

La Ley General del Equilibrio y Proteccidn at
Ambiente. define fa preévencidn v comtrol del
agua y de sistomas hidrdulicos, establece
criterios sefectivos para taf propésito y estimula
Ia participacion de la comunidad en ese control,
La Ley Nacional del Agua, promulgada en 1692
contiene también estipulaciones relativas. a la
calidad, estableciondo 1a Obligacion de {a CNA
de promulgar replamentos encaminados 3
proteger y mejorar 12 calidad det agua en

Sistemas fluviales y en acuiferos, y hacer

cumpfir os reglarnentos en casos de descargas
de aguas residuales. La Ley General de Salud
establecenja autoridad de ta Secretaria de
agua potabi€e.atamiento de aguas residusles
agua. La\ ECURgE
encaminatias a fiacer cumplir las normas para
la

nagis a | :
prolecCion’/ambientsl. Existen asi mismo,

nacional fefativas a 1a calidad de agua,

Materia tributaria.

La Ley de #mpuesios por Consumo y Descarga
de Aguas, requiere que 13 expiotacidn, ef uso o
¢l desarrollo de las aguas nacionales
superficiales 0 sublemineas, ya sea para
abastecimiento o para recepcitn de descargas
de desecho, pague derechos, segiig lo previene
la Ley Federal de Derechos en Materia de
Aguas Nacionales. La fey expresa que
asignatarfos como 0S organismos federates,
estados, municipios, enles privados o

empresas concesionanas, paguen Ia canfidad

especificada en su 2an2 de exiraccién. Asi
nismo, obliga a quienes contaminian el agua, a
pagar tanio por et hecho de descargarda como
par €t costo de hacer cumplir Iz ley, incluyendo
ademas el daifio ambiental y las multas

derivadas de! incumplimiento de las
regulaciones en fa matesia,

‘Recienternente se han  aplicado  politicas
ehdientes a adiministrar con mayor eficiencia
Hos recursos para &l suriinistro del agua al area

‘metropolitana, Sin embatgy, en los albores del
“sigle XX1, reverlir las tendencias de! pasado y
‘éjecutar nuevas eshatog

¢ ‘ Jategias de conservacion,
no seré Tack. Pasa administrar 6pimamente e
suministro y dreniaje del agua-en-ta ZMVM, serd
necesaric  combinar  en  proporciones
adecuadss, ta necesidad de obterer nuevas
fuertes de abaslecimiento con una
adrinistracion m&s cuidadosa de las ya
existentes. A confinuacion se establecen
dlgunas  recomendaciones que proponen
encaminadas a lograr ef Manejo integral del
Regurso en el siglo Xa:

i
A ‘-

rien los patrones de consumoa, pues
BRg via poco costosa para satisfacer las
e8 de suministro, De manera similar;
of reuso ¥ I recarga artificial, son opciones de
bajo costo qie ampliar la oferta, como fo es el
tratar de aplgvechar mas ampliamente los
acuiferos de ﬁr parte norte de la cuenca de
México. Finalmente, serd necesario establecer
el gaslo dptimdydel acuifero del Vafle de
México, oensid'éfjgnﬂo factores como: |z
dependencia econdmica de la regitn en el
fecurso: sublerraneoie! deterioro de la calidad
del agua con la profiiifidad, |« disponibilidad y
costo manginal para obterer nuevas fuentes de
agua, el analisis del us‘&g}del agua, el impacto
ambiental, predicciones confiables de la vida
afil del acuifero y fa nfluentia de programas de
reestructuracibn de tarifas, ‘medicion, cobro y

recarga. e
£ 00279

2. Ampliar el tratamiento ded agua résidual.

Para aprovechar el amplio polencial de agua a
rebabilitar, -aproximadamente 44 WS, es
pecesario ejecutar programas mas amplios de
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FISCALIA GENERAL
DE LA REPUBLICA

_____

Carpeta de

Investigacion: FED/SEIDF /UNAI-CDMX/0000289/2019
Informe de Lo /
. . 0. de oficio: I
Investigacion N .
. o echa y hora: _-
Criminal
Lugar: Ciudad de México

Hago de su conocimiento los resultados obtenidos al dia de la fecha, en cumplimiento al oficio,
B BB B (-2 cionado con la Carpeta de Investigacion
FED/SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019, de conformidad con lo establecido en los articulos 1, 16 y
21 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 132, 214, 217, 251 y 252 del Cédigo
Nacional de Procedimientos Penales; 40, 41, 75, 76 y 77 de la Ley General del Sistema Nacional de
Seguridad Publica; 3, 6 y 32 de la Ley Organica de la Fiscalia General de la Repiiblica.

- Se designe Agente de Investigacién a efecto de que se traslade al
Estado de Coahuila para realizar la entrega diversas solicitudes de
informacién relacionadas con la carpeta de investigacion
FED/SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019, as{ como recibir la
documentacion que deriven de las contestaciones, en ese tenor se
deberan entregar las siguientes solicitudes a las personas descritas
en Jas mismas y en las direcciones que a continuacion se enuncian:

1

Péagira1de?










































1 “2020, Aiio del Centenario Luctuoso de Venustiano Carranza, 0036 <
Fstado e! Varén de Cuatro Ciénegas”™ 4

de Coahuila

: ¥
5
‘ e g

Secretaria de Gobierno

Direccion de Notarias - - -

CARPETA DE INVESTIGACION: FED/SWEIDF/UN 1

Por medio del presente, y en atencion a su oficio al rubro indicado, mediante
lici i ia certificada de los siguientes instrumentos publicos:

realizada la busqueda en el archivo de esta Direccion, se localizaron los protocolos
de los mismos: por lo cual anexo al presente encontrara las copias certificadas que
solicita, las cuales constan de 35, 14 fojas respectivamente, las cuales fueron
debidamente selladas y cotejadas con su original.

En cuanto a las escrituras de los afios 2010 y 2012, le informo que la Ley del
Notariado del Estado de Coahuila permite a los Notarios conservar bajo se
resguardo los libros de protocolo hasta por un periodo de diez anos; por lo cual
dichos instrumentos aln se encuentran en custodia m!-
-sin embargo anexo al presente encontrara copias certificadas de los indices

correspondientes a los mismos.

De igual manera, le informo que para poder estar en posibilidades de dar
debido cumplimiento a su solicitud, hemos requerido al [ ]
a esta Direccion copia certificada de los protocolos corresponaientes

las 2012,y q 2010, por lo cual solicit6 la ampliacion
del término que se nos conde para poder dar contestacion de forma adecuada a su

requerimiento.
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FISCALIA GENERAL DE LA REPUBLICA

_. FG R— SUBPROCURADURIA ESPECIALIZADA EN
¥ INVESTIGACION DE DELITOS FEDERALES

St i FISCALIA GENERAL

Carpeta de investigacion:
FED/SEID/UNAI-CDMX/ 0000289/2019

2020, Afio a'e Leona %an’o, Benemerita Madre de la Patria."

nto: Solicitud de informacion.

s

g
Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 14, 16, 21 y 102 apartado “A" de
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 127, 131 fracciones
LIV, V IXy XXIIl, 212, 213, 215, 217, 218, 221, 259, 261y 263 del Codigo Nacional de
Procedimientos Penales: 69 del Cdédigo Fiscal de la Federacién, Transitorios
Cuarto y Décimo Segundo, fraccion [}, de la Ley Organica de la Fiscalia General
de la Republica; 1, 3, inciso A), fraccion IV, 6 parrafo primero y 7 del Reglament
de la Ley Organica de la Procuraduria General de la Republica y con apoyo en |
dispuesto en la Clausula Cuarta, apartade 1 del Convenio de Colaboracié
signado el 31 de agosto de 2018 por la Procuraduria General de la RepUblica %
Servicio de Administracién Tributaria, le solicito muy atentamente se sirva instru
a quien corresponda, se proporcione a esta Subprocuraduria Especializada t
informacion requerida por iy [ I B oot d
Ministerio Publico de la Federacién, Titular de la Unidad de Investigacion
Litigacion "A" de la Unidad Especializada en Investigacion de Delitos Cometido
por Servidores Publicos y Contra la Administracion de Justicia, en los autos del
carpeta de Investigacion FED/SEIDF/UNAI-CDMX/ 0000289/2019, qu
enseguida se transcribe para los efectos conducentes:

". se requiera al Servicio de Administracion Tributaria la informacion que
continuacion se sefala:

En relacion a las siguientes personas:

Av. Insurgentas No. 20, de la Glorieta de Insurgentes, Piso 17, Col. Roma Norte, Alcaldia Cuauhtémoc,
CDMX, CP 06700, +52 (55} 53 46 00 00 Ext. 500374 Y 500359 www.gob.mx/fgr

1





















FGR

g apesay Fiscalia Generat de la Republica

¢ Debiendo remitir la propuesta ofertada.-
» Si fueron beneficiadas, especificar para que parte de construccién o
ejecucion de la obra, el monto, la temporalidad a ejecutar, debiendo

remitir toda la documentacion relacionada con las personas juridicas
mencionadas.

o De igual manera, si fue presentada alguna propuesta relacionada con

los siﬂuientes datos a cargo djfiil} ]

i. Estudio inmobiliario a efecto de determinar la valoracion de los
inmuebles, ubicados en el area de influencia a determinar, debido a
los efectos a ocasionar por el paso del proyecto tren suburbanc del
D.F. México a la Ciudad de Toluca, Estado de México.

ii. Estudio inmobiliario, a efecto de determinar la ingenieria basica y de
detalle para levar a cabo el proyecto del tren suburbano del D.F.
México a la Ciudad de Toluca, Estado de México. La ingenieria basica

y de detalle para llevar acabo proyecto de logistica ferroviario entre
la Sid |, Il y almacén de materias primas.

Lo anterior, por tratarse-de informacion que resulta IMPRESCINDIBLE para
la debida integracion y perfeccionamiento legal de la Carpeta de
Investigacion en la que se actua, el cual debera de remitir en el TERMINO
DE 24 VEINTICUATRO HORAS APARTIR DE QUE QUEDE NOTIFICADO.
Teniendo la cbligacion de informar en base al articulo 215, del Codigo
Nacional de Prccedimientos Penales, que a la letra dice:

Articulo 215, Obligacion de suministrar informacién

Toda persocna © servidor publico estd obligado a
proporcionar oportunamente la informacién que requieran
el Ministerio Publico y la Policia en el ejercicio de sus
funciones de investigacién de un hecho delictivo concreto.
En caso de .ser citados para ser entrevistados por el
Ministerio Publico o la Policia, tienen obligacién de
comparecer y sélo podrdn excusarse en los casos
expresamente previstos en la ley. En caso de
incumplimiento, se incurrird en responsabilidad y sera
sancionado de conformidad con las leyes aplicables.

Apercibido que para el caso de no dar cumplimiento a lo solicitado sin .
causa justificada, con fundamento en los dispuesto en los articulos 26,
Apartado "B", parrafos sexto y séptimo y 123, Apartado ‘A, fraccion Vi de la
Constitucion Politica de' los Estad
inciso










Fiscalia General de la Republica

Oficio No
Asunto;

(LUK

En cumplimiento al acuerdo ministerial dictade dentro de la carpeta de
investigacién con numero. FED/SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019 bajo
la siguiente relacion delictual POR
SUPONERLO RESPONSABLE DEL(LOS) DELITO(S) DE ARTICULO 400 BIS
FRACCION |, ADQUIERA, ENAJENE, ADMINISTRE, CUSTODIE, POSEA,
CAMBIE, CONVIERTA, DEPOSITE, RETIRE, DE O RECIBA POR CUALQUIER
MOTIVO, INVIERTA, TRASPASE, TRANSPORTE O TRANSFIERA, DENTRO
DEL TERRITORIO NACIONAL, DE ESTE HACIA EL EXTRANJERO O A LA
INVERSA, RECURSOS, DERECHOS O BIENES DE <CUALQUIER
NATURALEZA, CUANDO TENGA CONOCIMIENTO DE QUE PROCEDEN O
REPRESENTAN EL PRODUCTO DE UNA ACTIVIDAD ILICITA, O DEL
CODIGO PENAL FEDERAL EN PERJUICIO DE LA SOCIEDAD y con
fundamento en lo dispuesto por los articulos 16, 21 y 102 Apartado "A" de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 127, 131 fracciones
I, VIl y VIIl, 132, 212, 213 y demas relativos del Cddigo Nacional de
Procedimientos Penales; g fraccion IX y 47 de la Ley Organica de la Fiscalia
General de la Republica; por medio del presente solicito a usted que
ordene a elementos adscritos realicen el siguiente acto de investigacion:

005%4

e Investigacién: UNIDAD DE INVESTIGACION Y
LITIGACION UEIDCSPCAJ "A"

e Investigacion. FED/SEIDF/UNAI-CDMX /0000289
/2019

+ Bireer ta cenunci preserioc R

dentro de la Carpeta de

Investigacion numero

inspeccion del contenido
S - .-

de la Coordinacion General de

se encuentra
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En cumplimiento al acuerdo ministerial dictado dentro de la carpeta de
investigacion con numero: FED/SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019 bajo
la siguiente relacién delictual —POR
SUPONERLO RESPONSABLE DEL(LOS) DELITO(S) DE ARTICULO 400 BIS
FRACCION |. ADQUIERA, ENAJENE, ADMINISTRE, CUSTODIE, POSEA,
CAMBIE, CONVIERTA, DEPOSITE, RETIRE, DE O RECIBA POR CUALQUIER
MOTIVO, INVIERTA, TRASPASE, TRANSPORTE O TRANSFIERA, DENTRO
DEL TERRITORIO NACIONAL, DE ESTE HACIA EL EXTRANJERO O A LA
INVERSA, RECURSOS, DERECHOS O BIENES DE CUALQUIER
NATURALEZA, CUANDO TENGA CONOCIMIENTO DE QUE PROCEDEN O
REPRESENTAN EL PRODUCTO DE UNA ACTIVIDAD ILICITA, O DEL
CODIGO PENAL FEDERAL EN PERJUICIO DE LA SOCIEDAD y con
fundamento en lo dispuesto por los articulos 16, 21 y 102 Apartado "A” de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 127, 131 fracciones
M, VIl y VI, 132, 212, 213 y demas relativos del Codigo Nacional de
Procedimientos Penales; 9 fraccion IX y 47 de la Ley Organica de la Fiscalia
General de la Republica; tomando en consideracion que ya fue enviada la
nueva orden de aprehension de fecha 24 de octubre de 2020, emitida por

quien actua con caracter de Juez
de Control, en contra de por su probable
participacion en el delito de Operaciones con Recursos de Procedencia
llicita, previsto en el articulo 400 Bis, del Codigo Penal Federal.

00596

e Investigacion: UNIDAD DE INVESTIGACION Y
LITIGACION UEIDCSPCAJ A"

e Investigacion: FED/SEIDF/UNAI-CDMX/ 0000289
/2019

Oficio No I
Asunto: solicita investigacion
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en el incidente de suspension derivado del Juicio

de Amparo indirecto -— . By c-

Amparo en Materia Penal en la Ciudad de México, por lo que debera actuar
en el ambito de su competencia, en base al acuerdo dictado por [}

——  yumamems
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1. Recepcion de oficio.
Con fundamentc en los articulos 16 y 68 del Cédigo Nacional de

. De los autos en consulta, se advierte que mediante proveido de

veintisiete de noviembre del afio en curso, el entonces [l [ GTGN B
I 0 B ) oo unicado detallado en
segundo término, asimismo, ordend dar vista ] - [ ] -
_a.ra los efectos conducentes; sin embargo, tal actuacién no
fue notificada al Juez de Control como se ordend.

3. Proveido.

En ese sentido, a fin de evitar dilaciones innecesarias reitérese a la

. NOTIFIQUESE EN TERMINOS DE LEY.






FGR
PrRe Tty Fiscalia General de la Repiblica 00599

Luly
Célula de Investigaciéon:  UNIDAD DE INVESTIGACION Y
LITIGACION UEIDCSPCAJ "A"
Carpeta de Investigacion. FED/SEIDF/UNAI-CDMX/ 0000
2B9/2019

Oficio No: F
Asunto: OlICita Informacion.
.44 J1J 1] ] |
¢

Con fundamento en o dispuesto por los articulos 21 y 102 apartado “A" de
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 131, 213, 214, 215,
218, 251 y demas relativos del Cédige Nacional de Procedimientos Penales;
por medio del presente me permito solicitar a Usted, gire sus apreciables
instrucciones a quien corresponda, a efecto de que se sirva remitir a esta
Representacion Social de la Federacién, el organigrama, especificando
nombres completos y cargos especificos, a nivel subsecretarias, unidades,
ofictalias, Procuraduria Fiscal y Tesoreria de la Federacion, en el ano 2012 y
2013.

Lo anterior, por tratarse de informacién que resulta IMPRESCINDIBLE para
la debida integracion y perfeccionamiento legal de la Carpeta de |
Investigacion en la que se actua. Debiendo remitirlo dentro del plazo de 24 |

veinticuatro horas a partir de su notificacion.

Apercibido que para el caso de no dar cumplimiento a lo solicitado sin
causa justificada, con fundamento en los dispuesto en los articulos 26,
Apartado “B”, parrafos sexto y séptimo y 123, Apartade "A’, fraccion Vi de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicancs, y 104, fraccion |,
inciso b) del Codigo Nacional de Procedimientos Penales, se le impondra
. una multa de $8,688.00 (ocho Mil seiscientos ochenta y ocho Pesos

cion
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vigente en la Ciudad de México, que a la fecha es de $86.88 ochenta y seis
pesos 88/100 M.NL); ello sin perjuicio de que de ser necesario se solicite
nuevamente la informacién se imponga una multa mayor.

La documentacion solicitada debera ser remitida a las oficinas que ocupa
la Unidad Especializada en Investigacion de Delitos Cometidos por
Servidores Publicos y Contra la Administracion de Justicia, que se
encuentran ubicadas en

Sin otro particular, le reitero mi mas atenta y distinguida
consideracion.
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e Célula de UNIDAD DE INVESTIGACION Y
investigacion LITIGACION UEIDCSPCAJ A"

‘ Carpetade FED/SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019
! Investigacion:
; " i Oficio No:
: 09 D, v Asunto:

. )

l;{gq&TEJioc. CIUDAD DE MEXICO. I}

En cumplimiento al acuerdo ministerial dictado dentro de la Carpeta de
Investigacion con numero. FED./SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019 bajo
la siguiente relacion delictual POR
SUPONERLO RESPONSABLE DEL(LOS) DELITO(S) DE ARTICULO 400 BIS
FRACCION |. ADQUIERA, ENAJENE, ADMINISTRE, CUSTODIE, POSEA,
CAMBIE, CONVIERTA, DEPOSITE, RETIRE, DE O RECIBA POR CUALQUIER
MOTIVO, INVIERTA, TRASPASE, TRANSPORTE O TRANSFIERA, DENTRO
DEL TERRITORIO NACIONAL, DE ESTE HACIA EL EXTRANJERO O A LA
INVERSA, RECURSOS, DERECHOS O BIENES DE CUALQUIER
NATURALEZA, CUANDO TENGA CONOCIMIENTO DE QUE PROCEDEN O
REPRESENTAN EL PRODUCTO DE UNA ACTIVIDAD ILICITA, O DEL
CODIGO PENAL FEDERAL EN PERJUICIO DE LA SOCIEDAD y con
fundamento en lo dispuesto por los articulos 16, 21y 102 Apartado *A" de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos: 127, 131 fracciones
I, VI y VI, 132, 212, 213 y demas relativos del Codigo Nacional de
Procedimientos Penales; g fraccién IX y 47 de la Ley Organica de la Fiscalia
General de ta Republica; por medio del presente solicito a usted que
ordene a elementos adscritos realicen el siguiente actos de investigacion:

« Realizar busqueda en fuentes abiertas, la fecha en que inicio la
precampanfa de -7 como candidato a la Presidencia
de la Republica Mexicana, la fecha en que inicio formalmente la

. campana d - como candidato a la Presidencia de
la Republica Mexicana.
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UNIDAD DE INVESTIGACION Y LITIGACION
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El documento que acaba de ser impreso de forma definitiva:
POLICIA, SN I I RO
En el expediente:  FED/SEIDF/UNAI-CDMX/0000289/2019.

Ha sido enviado exitosamente de forma electrénica a la institucion que corresponde con 1o siguiente:









