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La Figura 5.15 es el resultado del proceso de la agregación de los factores para la red de 

calidad en el módulo MCE de IDRISI. Las zonas de mayor importancia para el monitoreo 

del agua subterránea corresponden con las zonas que presentan los valores más altos de los 

criterios. De esta manera, el valor más alto de peligro de contaminación se observa en el 

Centro. Se observa también que la mayor densidad de pozos se ubica en la porción central 

del acuífero. En cuanto al mapa de subsidencias, los valores (desde 0.25 hasta 1.625 

metros) también quedan comprendidos dentro del área prioritaria para el monitoreo. Al 

igual que para la red de monitoreo de cantidad, las restricciones son cuerpos de agua y 

zonas altas. 

 

Figura 5.15 Agregación de los factores en el módulo MCE de IDRISI para la red de monitoreo de  

                     calidad 

 

El resultado de la evaluación de los criterios para la red de monitoreo de calidad de agua 

subterránea es un  mapa de áreas prioritarias. El mapa que se obtuvo (Figura 5.16), se 

reclasificó en valores de prioridad bajo, medio, alto y restricciones y se sobre puso el mapa 

de diagnóstico. El mapa fue editado en el software ArcGIS 10 para poder ser visualizado. 

Posteriormente fue sobrepuesto a los AGEB actualizados del último censo de INEGI del 

año (Figura 5.17) para una mejor visualización de las áreas de prioridad para el monitoreo.  
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Figura 5.16 Mapa  final de áreas prioritarias para la red de monitoreo de calidad del acuífero del 

                  Valle de Toluca aplicando Análisis Multicriterio 



Capítulo V: Presentación y discusión de los resultados 

 
 

84 
 

En el mapa anterior (Figura 5.16),  se puede apreciar que la prioridad más alta para 

monitorear la calidad  del agua subterránea en el Acuífero del Valle de Toluca, se encuentra 

en la porción central del acuífero. El área de prioridad media se encuentra en la porción 

central principalmente. El área de prioridad baja abarca la mayor parte de la superficie del 

límite físico del AVT. Finalmente, las áreas prioritarias se encuentran enmascaradas por las 

restricciones, es decir, las áreas donde no se debe establecer un pozo para el monitoreo de 

los parámetros de calidad del agua subterránea que se encuentra representado por los 

cuerpos de agua como la Presa Ignacio Ramírez y la Presa José Antonio Alzate al norte y la 

Laguna Chignahuapan, así  mismo en las zonas altas como el Nevado de Toluca al suroeste 

del acuífero, el Cerro Tenango y el Cerro la Corona al sur, y al este la Sierra de las Cruces.  

En cuanto a la superposición del mapa de diagnóstico se observa que la mayor cantidad de 

multipiezómetros se encuentran distribuidos en el área de prioridad baja, mientras que las 

áreas de prioridad alta y media cuentan con muy pocos multipiezómetros.  

Al hacer una superposición de imágenes, del mapa final con el shape de los AGEB del 

Censo de INEGI 2010 (Figura 5.17) se puede apreciar con mayor detalle que las áreas de 

prioridad alta, media y baja para el monitoreo de la calidad del agua subterránea en el AVT, 

coinciden con las áreas donde se encuentran ubicados los mayores establecimientos 

poblacionales, principalmente en los municipios de  Toluca, Metepec y San Mateo. 
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Figura 5.17 Superposición de las áreas prioritarias para el monitoreo de calidad de agua  

                      subterránea y los asentamientos de población  
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5.3  Integración de la información en SIG 

 

Toda la información recabada en el proyecto se integró a los Sistemas de Información 

Geográfica utilizando el software ArcGIS 10, con las licencias de la Facultad de Geografía 

UAEM y CIRA. 

En esta etapa se obtuvieron como resultado todos los mapas mostrados en el presente 

proyecto, es decir: 

i. Ubicación de los multipiezómetros que conforman ambas redes de monitoreo, 

ii. Ubicación del Acuífero del Valle de Toluca, 

iii. Municipios que conforman el AVT, 

iv. Geología, 

v. Hidrogeología, 

vi. Edafología, Climatología, y Fisiografía, 

vii. Hidrología, 

viii. Precipitación, 

ix. Actualización del diagnóstico de redes de monitoreo del agua subterránea,  

x. y los mapas de resultado final, es decir, la distribución espacial  de las redes de 

monitoreo de cantidad y calidad  mediante los factores hidrogeológicos, ambientales 

y socioeconómicos del AVT. 

 

 

















94 
 

Schwartz, F., y Ibaraki, M. (2011). Groundwater: A resource indecline. Elements The source of 

water derived from wells, Civ. Eng., 10. 

SME- Society for Minning, Metalurgy and Extraction (2012). Water in Mineral Resources 

processing. Estados Unidos: Adam aircraft circle U.S Geological Survey 

Sención, R., Chávez, R., y Lara, F. (2006). El agua subterránea en México: condición actual y retos 

para un manejo sostenible. Boletín geológico y minero Instituto Geológico y minero de España, 117 

(1, 2006), 115 126. 

Tomlinson, R. (2007). Pensando en el SIG (3ª) ESRI Press. Estados Unidos de América. 

Tuinhof, A., Foster, S., Kemper, K., Garduño, H., y Nanni, M. s/f. Requerimientos de Monitoreo 

del Agua Subterránea para manejar la respuesta de los acuíferos y las amenazas a la calidad del 

agua 2002-2006. Gestión Sustentable del Agua Subterránea Conceptos y Herramientas , 1-10. 

Universidad de Deusto. El método Delphi (2004). Deustuko Unibetrsitatea. Donostia . San 

Sebastian. 

WWAP, W. W. - UNESCO (2012). Managing Water under Uncertainty and Risk Report 4. 

UNESCO, World Water Development. Paris: The United Nations World Water Development. 

 

 Referencias complementarias 

Arizabalo G. y Díaz G, (1991). La contaminación del agua subterránea y su transporte en medios 

porosos. Universidad Nacional Autónoma de México. Instituto de Geofísica. Ficha disponible en 

Google books: 

http://books.google.com.mx/books?id=r0kbAAAAIAAJ&q=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&dq=A

RIZABALO+Y+DIAZ+1991&hl=es&sa=X&ei=hO2tT4RG4Oy2wWQ4MXpCA&ved=0CDIQ6A

EwAA  (Acceso 17/04/2012) 

 

Bosque J., (1994). SIG y Evaluación Multicriterio. Departamento de Geografía. Universidad de 

Alcalá, España. Disponible en Google: 

http://www.google.com.mx/#hl=es&q=evaluaci%C3%B3n+multicriterio+pdf+bosque+alcala&um=

1&ie=UTF8&tbo=u&tbm=bks&source=og&sa=N&tab=wp&ei=HvetT43HYme2AXv2JnpCA&ba

v=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=58d17125635d8388&biw=798&bih=411  (Acceso 

20/03/2012) 

Clarke, R; King, J (2004). The water Atlas. New Press. Estados Unidos. 127pp. Gómez, M. y 

Barredo, C. (2005) Sistemas de Información Geográfica y evaluación multicriterio en la ordenación 

del territorio. Ra-Ma. Madrid 

http://books.google.com.mx/books?id=r0kbAAAAIAAJ&q=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&dq=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&hl=es&sa=X&ei=hO2tT4RG4Oy2wWQ4MXpCA&ved=0CDIQ6AEwAA
http://books.google.com.mx/books?id=r0kbAAAAIAAJ&q=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&dq=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&hl=es&sa=X&ei=hO2tT4RG4Oy2wWQ4MXpCA&ved=0CDIQ6AEwAA
http://books.google.com.mx/books?id=r0kbAAAAIAAJ&q=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&dq=ARIZABALO+Y+DIAZ+1991&hl=es&sa=X&ei=hO2tT4RG4Oy2wWQ4MXpCA&ved=0CDIQ6AEwAA
http://www.google.com.mx/#hl=es&q=evaluaci%C3%B3n+multicriterio+pdf+bosque+alcala&um=1&ie=UTF8&tbo=u&tbm=bks&source=og&sa=N&tab=wp&ei=HvetT43HYme2AXv2JnpCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=58d17125635d8388&biw=798&bih=411
http://www.google.com.mx/#hl=es&q=evaluaci%C3%B3n+multicriterio+pdf+bosque+alcala&um=1&ie=UTF8&tbo=u&tbm=bks&source=og&sa=N&tab=wp&ei=HvetT43HYme2AXv2JnpCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=58d17125635d8388&biw=798&bih=411
http://www.google.com.mx/#hl=es&q=evaluaci%C3%B3n+multicriterio+pdf+bosque+alcala&um=1&ie=UTF8&tbo=u&tbm=bks&source=og&sa=N&tab=wp&ei=HvetT43HYme2AXv2JnpCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=58d17125635d8388&biw=798&bih=411


http://books.google.com.mx/books?id=y7FIWdsO6WUC&pg=PA172&dq=management+of++groundwater+levels+2011&hl=es&sa=X&ei=OyNkT8uEBIGC2AWt9m2CA&ved=0CEMQ6AEwAQ#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.mx/books?id=y7FIWdsO6WUC&pg=PA172&dq=management+of++groundwater+levels+2011&hl=es&sa=X&ei=OyNkT8uEBIGC2AWt9m2CA&ved=0CEMQ6AEwAQ#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.mx/books?id=y7FIWdsO6WUC&pg=PA172&dq=management+of++groundwater+levels+2011&hl=es&sa=X&ei=OyNkT8uEBIGC2AWt9m2CA&ved=0CEMQ6AEwAQ#v=onepage&q&f=false
http://www.google.com.mx/search?tbm=bks&hl=es&q=mesa+rodriguez&btnG=#hl=es&q=EL+AN%C3%81LISIS+MULTICRITERIO+COMO+HERRAMIENTA+PARA+LA+PLANIFICACI%C3%93N+TERRITORIAL+EN+CUENCAS&um=1&ie=UTF8&sa=N&tab=pw&ei=BPutT9nbNaLC2QW6kIXrCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=c1adb410ad343e46&biw=1366&bih=643
http://www.google.com.mx/search?tbm=bks&hl=es&q=mesa+rodriguez&btnG=#hl=es&q=EL+AN%C3%81LISIS+MULTICRITERIO+COMO+HERRAMIENTA+PARA+LA+PLANIFICACI%C3%93N+TERRITORIAL+EN+CUENCAS&um=1&ie=UTF8&sa=N&tab=pw&ei=BPutT9nbNaLC2QW6kIXrCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=c1adb410ad343e46&biw=1366&bih=643
http://www.google.com.mx/search?tbm=bks&hl=es&q=mesa+rodriguez&btnG=#hl=es&q=EL+AN%C3%81LISIS+MULTICRITERIO+COMO+HERRAMIENTA+PARA+LA+PLANIFICACI%C3%93N+TERRITORIAL+EN+CUENCAS&um=1&ie=UTF8&sa=N&tab=pw&ei=BPutT9nbNaLC2QW6kIXrCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=c1adb410ad343e46&biw=1366&bih=643
http://www.google.com.mx/search?tbm=bks&hl=es&q=mesa+rodriguez&btnG=#hl=es&q=EL+AN%C3%81LISIS+MULTICRITERIO+COMO+HERRAMIENTA+PARA+LA+PLANIFICACI%C3%93N+TERRITORIAL+EN+CUENCAS&um=1&ie=UTF8&sa=N&tab=pw&ei=BPutT9nbNaLC2QW6kIXrCA&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&fp=c1adb410ad343e46&biw=1366&bih=643



