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PRESENTACION

El Instituto de Proteccion Civil del Estado de México edita este Cuaderno de
Investigacion para dar difusion a los trabajos que desarrolla sobre fenomenos
de deslizamientos que han ocurrido en algunos municipios del sur del territorio
estatal, en el caso particular en comunidades asentadas en la zona de influencia
del volcan Xinantécatl y en otras similares en cuanto a topografia y morfologia
del terreno. “

Es importante senalar que las precipitaciones pluviales promedio de estas zonas
son mayores que la nacional que es de 800mm. Para la realizacion de estos
estudios se utilizan técnicas de topografia, geologia, geofisica, analisis de
imagenes aéreas, etc, mediante las cuales es posible estudiar los movimientos
y la mecanica de los movimientos de masas de tierra.

Los resultados de estos estudios, que incluyen recomendaciones de prevencion
de los riesgos hacia la poblacidon vulnerable, se hacen del conocimiento de las
autoridades municipales correspondientes y demas autoridades estatales y
federales en el ambito de su competencia, a efecto de que se proceda a elaborar
los planes de emergencia y se tomen las medidas necesarias para la mitigacion
de posibles impactos.
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INTRODUCCION

Los deslizamientos, generalmente se presentan en lugares cuya topografia es
muy accidentada, con pendientes mayores a los 30°, ademas de que influyen
factores tanto humanos como naturales para disparar éste fenédmeno geologico,
mediante el cual el terreno empieza a deslizarse pendiente abajo.

Dentro del territorio del Estado de México, éste fendmeno se ha generado
principalmente en las partes serranas de las estribaciones sur y sureste del volcan
Xinantécatl, correspondiente a los municipios de Coatepec Harinas, Ixtapan de
La Sal y Tenancingo. También ocurre en la parte sur del estado, en la cabecera
municipal de Amatepec.

En el caso especifico de estos cuatro municipios, los factores determinantes
que han dado origen a éste fendmeno, son el agua de lluvia, los cortes en las
laderas, sismicidad local o regional, tipo de vegentacidn, grado de erosion, tala
inmoderada, agricultura mal practicada, etc, que han provocado su debifitamiento
y por ende su deslizamiento por factores adicionales como son el tipo de terreno
y pendientes pronunciadas.El factor agua de lluvia, incide generalmente durante
la temporada comprendida entre los meses de junio a octubre de cada ano,
donde la precipitacion promedio de la zona es de 1,157 mm.

Este proceso se da cuando existen estratos de aluvién, arcilla y/o material de
caida, como es el caso de la zona que aqui se trata, los cuales se encuentran
plegados y con una cierta pendiente formando laderas, que al ser cortadas dan
lugar al deslizamiento.

También ocurren cuando existen rocas altamente intemperizadas en zonas
volcanicas, las cuales guardan una cierta pendiente respecto a un plano horizontal
y que pueden deslizarse por tectonismo o por esfuerzos acumulados durante un
cierto periodo de tiempo. Obviamente, el fendmeno debe ser acompariado por
la presencia de sedimentos finos y el agua de lluvia, que provocara el movimiento
de material sobre un plano de deslizamiento a cierta profundidad, donde puede
encontrarse la interfase con la siguiente capa a profundidad.



ST, Deslizamientos

El estudio comprende los siguientes capitulos: mecanica del deslizamiento;
factores que influyen en los deslizamientos; casos de estudio y evaluacion;
deslizamiento en el municipio de Amatepec; deslizamientos en el municipio de
Coatepec Harinas; deslizamientos en el municipio«de Ixtapan de la Sal,
deslizamiento en el municipio de Tenancingo, recomendaciones generales de
prevencion de los riesgos, conclusiones y bibliografia.

Con los trabajos realizados en diferentes localidades de los cuatro municipios
arriba sefalados a lo largo de los ultimos 3 afios (2002-2004) se ha buscado
conocer la mecanica y dinamica de sus movimientos, ya que anteriormente no
se habian realizado éste tipo de estudios.

Si bien los deslizamientos ya se venian presentando, no se les dio atencion
desde el punto de vista técnico por las condiciones socioecondmicas de las
regiones y solo con la creacién del Instituto de Proteccién Civil a partir del 7 de
marzo del 2001, se disefid un programa de investigacion para todo tipo de
fendmenos naturales y antropogénicos.

~ Es asi que con estos estudios se busca mediante su analisis y evaluacion, dar
una respuesta positiva a la poblacién asentada en zonas con estos problemas,
como es el caso especifico de Amatepec, donde ya se encuentra en proceso de
construccién la reubicacion de la Escuela Primaria Estatal “20 de Noviembre”.
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MECANICA DEL DESLIZAMIENTO

Los fendmenos geoldgicos que afectan a gran
parte del territorio del Estado de Meéxico, se
presentan primordialmente en zonas serranas,
cuya topografia y tipo de material son propicios
para que ocurran los deslizamientos de bloques
de terreno, con el consecuente peligro y riesgo
tanto para atgunos nucleos de pobiacién, como
para las personas que transitan a pie o en
vehiculos por algunos caminos y carreteras que
comunican a distintas comunidades.

Dichos deslizamientos, son movimientos de
masas de roca, de sedimentos 0 una combinacion
de ellos, que al superar la resistencia al corte del
material, tienden a migrar pendiente abajo a lo
largo de superficies de falla en las laderas de
cerros y montanas.

La velocidad con que ocurren, puede variar de
acuerdo a las condiciones del terreno: a las
pendientes, tipo de material, cantidad de agua
de lluvia, sismicidad local o regional, tipo de
vegetacion, grado de erosién del terreno y a
diversas actividades del hombre, tales como tala
inmoderada, agricultura mal practicada, cortes
para construcciones, caminos, carreteras, etc.
También dichos movimientos pueden: ser lentos
y progresivos, moderados o bruscos, de acuerdo
al grado de afectacion de las laderas con los
factores arriba sefialados.

Inicialmente se produce una rotura del terreno
en la parte superior (corona) de la ladera,
formando lo que se conoce como escarpe
principal y posteriormente se generan una serie
de pequehas fracturas escalonadas asociadas a
la primera, a medida que el terreno comienza a _

deslizarse pendiente abajo. Los deslizamientos[m\ ™

a

varian en dimensiones y en distancias recorridas
pendiente abajo, dependiendo de la morfologia
del terreno, ya que dichas masas en movimiento
pueden alcanzar hasta varios cientos de metros.
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Los volumenes de material deslizado,
también aumentan a medida que el
movimiento pendiente abajo es mayor, ya
que el terreno se dilata con el agua de
lluvia incorporada durante la dinamica de
éste proceso.

o

&

En algunas ocasiones, estas masas
deslizantes son controladas por
discontinuidades debidas a estratificacion,
esquistosidad (como en el caso de
Amatepec), diaclasas, fallas y fractyras,
etc., que influyen en la variacion de la
resistencia al corte entre estratos o capas
de diferente naturaleza, grados de
meteorizacioén, tipos de rellenos en
discontinuidades, etc.

Un ejemplo del proceso de deslizamiento
se da cuando al cortar la parte inferior de
una ladera, ésta se debilita y al perder
estabilidad, empieza a deslizarse
pendiente abajo, principalmente durante
la temporada de lluvias o ante la
ocurrencia de un sismo. Si estos dos
factores se combinan, el proceso se
acelera ya que al saturarse el terreno y
tener mayor peso (el bloque), comienza
el movimiento, generandose una zona de
fractura en el area denominada corona
(figura 1), donde también aparece un
escalon en el terreno llamado escarpe
principal.

\"-\.

Flgura 1. En éste diagrama, se sefialan las principales
caracteristicas de un bloque de deslizamiento (Tomado
y traducido de Hiroyuki Nakamura)
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Hacia la parte inferior de éste bloque,
aparecen 0tros escarpes menores o
escalones de caida del terreno, asociados
con fracturas transversales, por donde el
agua de lluvia penetra con facilidad hacia
la parte inferior del bloque, en la que se
encuentra la interfase con la capa o estrato
inferior, que corresponde al plano o zona
de deslizamiento (figura 2).

Generalmente el area donde ocurren las
fracturas transversales y los
escalonamientos o escarpes menores, se
generan asentamientos diferenciales del
terreno, debido a que el terreno original
migra hacia la parte inferior por saturacion
de agua y gravedad.

Hacia la parte inferior del terreno en
proceso de deslizamiento, se encuentra la
denominada zona de acumulacion de
material, donde la terminacién de la misma
da lugar a cuerpos de material digitado (en
forma de dedos) para formar lo que se ha
llamado pie del deslizamiento.

Se ha observado que los movimientos de
deslizamiento se dan por intervalos de
tiempo, los cuales estan asociados a los
periodos de lluvia, ademas de intervenir
el tipo de grano del suelo o terreno, ya que
si los coeficientes de permeabilidad son
altos (como por ejemplo de 2 x 10 ® cm/s
en arena suelta), entonces permitira que
el agua penetre faciimente en el terreno
saturandolo, ademas de que llegue
facilmente al plano de deslizamiento
(figura 2), con lo cual dara lugar al
movimiento de la masa pendiente abajo.

Algunos deslizamientos también ocurren
debido a la erosién, sobre todo en los
cauces de los rios (figura 3), ya que el agua
paulatinamente socava la base de las
pendientes laterales de los rios, arroyos o

barrancas, provocando que una masa de material
se deslice pendiente abajo.

Escarpe
principal

Superfitie Js 2 g P R Y,
deshzanent a5 ==

Figura 2. En éste dlagrama, se esquematiza en forma general la
masa deslizante, el plano o superficie de deslizamiento y el escarpe
principal, que corresponde a la parte superior, donde se encuentra
la corona (Traducido y modificado de Hiroyuki Nakamura)

CORTE EN
SECCION

Depésito de
r?rial

VISTA
EN PLANTA

Direccion del . ..
, irgcc! ;

Dieposito de
’ deslizamiento

material

Direccion
de la corrente

Figura 3. Aqui se esquematiza el proceso de un deslizamiento
debido a fa erosion de ladera, provocada por el cauce de una
corriente de agua. En la parte superlor estd el corte vertical y en
1a inferior, 1a vista en planta de ia misma zona (Tomado y traducido
de Hiroyuki Nakamura)

Este fenomeno, se da principalmente durante los
periodos de lluvia o ante la ocurrencia de lluvias
extraordinarias, aunado a que las capas de
material, también buzan en direccién hacia el
lecho de las corrientes.
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Factores que influyen en los
deslizamientos

Algunos deslizamientos también ocurren al
realizar cortes durante la construccién de
viviendas, caminos y carreteras, en cuyo caso
interviene la estratigrafia, ya que si los estratos
tienen echados en direccion del corte, entonces
tenderan a deslizarse en la misma direccion sobre
todo en la época de lluvias, ademas de intervenir
otros factores de intemperismo que hacen que el
material se degrade mas faciimente, inclusive el
factor erosivo, sobre todo en las partes bajas del
corte de la ladera.

En el presente documento, se trata ésta
problematica debido a la existencia de nucleos
de poblacién, aunque también ocurren en las
zonas de monte donde el riesgo practicamente
es nulo. -

Asi, el Instituto de Proteccion Civil del Estado de
México, ha realizado estudios de evaluacién de
campo de los que se han derivado una serie de
recomendaciones para la prevencién del riesgo.

Casos de estudio y evaluacion

Se han realizado estudios de evaluacion para éste
tipo de problemas especificamente en los
municipios de Amatepec, Coatepec Harinas,
Ixtapan de La Sal y Tenancingc debido al alto
riesgo que representan para ciertos nucleos de
poblacion 0 en sus cercanias.

Sin embargo, esto no quiere decir que no existan
mas sitios con éste tipo de problemas, solo que
se les ha dado prioridad a estos municipios por
lo mencionado en el parrafo anterior.
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DESLIZAMIENTO EN EL
MUNICIPIO DE AMATEPEC

El problema existente dentro de éste
municipio (Plano 1), corresponde a la
cabecerg municipal, donde la poblacion
se encuentra asentada en la parte
supenor de una loma con rumbo general
onente-poniente.

La capa superior de la zona, se encuentra
conformada por arcillas y en su-parte
infenior por rocas esquistosas altamente
fracturadas, donde se originé un plano de
deslizamiento en el subsuelo de la zona,
debido a la fuerza de empuje
proporcicnada por el peso del bloque, por
las construcciones establecidas encima
del mismo, por la fuerza de gravedad y la
inclinacion del terreno.

Debe mencionarse, que la precipitacion
media anual es de 1,367 mm, ademas de
que corresponde a una zona sismica
moderada, cercana al estado de Guerrero.

; £ Dk ais|on:
| LOCALIDAD 1: Zona e Desiransentn ex ta Cabecera Manicipal

e Amatepet, Estads de México
=t B | S I L3 T x

Plano 1. Ubicacion de la zona donde se encuoenira el
bioque en proceso de desiizamiento, dentro de Ia
cabecera municipal de Amatepec
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Antecedentes

El deslizamiento que se presenta dentro de la cabecera municipal de éste municipio, fue
detectado el 2 de mayo del 2002, por lo que se delimit6 la zona afectada mediante la colocacion
de pares de postes de concreto de 20 cm de didametro y 1.20 m de longitud, en el interior y
exterior del bloque deslizante (figura 4), a fin de realizar un monitoreo periédico del movimiento
relativo de dicho bloque respecto al terreno firme y estable, ya que ésta zona deslizante
representa un alto riesgo para la poblacidon asentada en su interior y periferia.

Esta ladera, buza al norte y se ubica entre las calles Cuauhtémoc, Maria Bonita y Prolongacion
Maria Bonita, donde incluso se encuentra una seccion de la Escuela Primaria Federal 20 de
Noviembre.

Figura 4. Zona de desfizamiento en la cabecera municipal de Amalepec, México. Folografla aérea gque muestra la
ubicaclon de los puntos de monltoreo (circulos grises) en los cuales se colocaron pares de postes de concreto de 1.20 m de
largo y 0.20 m de didmetro

Un factor determinante en éste problema, fue la remocion de material térreo de una parte de
ladera, aproximadamente en el afio de 1987 en el limite oriente de la Esc. Primaria Estatal
“20 de Noviembre”, con la finalidad de lotificar la propiedad, mientras que el material extraido
fue utilizado como relleno para la terminacion de! libramiento vial a Tlatlaya (foto 1).

Para definir correctamente el area de terreno que esta en proceso de movimiento, fue necesario
realizar trabajos de campo a detalle, para detectar las fracturas y fisuras producto de éste

14
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P T
desconchamiento y sus “tasas” de deslizamiento 4. Medicién periédica de
mediante una serie de medidas sistematicas y magnetometria (foto 3), con apoyo
periddicas con la finalidad de monitorear su de investigadores del Instituto de
evolucion, ademas de realizar un muestreo de la Geofisica de la UNAM, aunque en
roca y terreno para definir sus caracteristicas el presente trabajo no se incluye
geoloégicas y grado de estabilidad. éste método.

o il
TOCDMEN [E »
DEMATERIAL, 08

Foto 3. Personal del instituto de Geofisica de la
— UNAM, realizando las mediciones magnetométricas en

Foto 1. La Imagen muestra la zona donde se extrajo el material, el drea del bloque deslizante

con la finalidad de lotificar el terreno

Trabajo de campo

Las actividades periddicas que se desarrollan
en ésta zona de deslizamiento corresponden
a

1. Medicion periddica con Sistema GPS de
cada poste exterior e interior (foto 2), con
la finalidad de conocer su posicion
geografica y de esta manera establecer

i i i imi oto 2. Toma de datos de localizacion geogrdfica y
la direccion relativa del movimiento del Foto 2. T de datos de localizaci },
bloque aititud, utilizando el equipo GPS en el punto No. 12, el

' cual se ubica dentro del blogue deslizante

2. Medicién periédica de la distanciaentre ~ Con base en io anterior, las tablas 1y 2

par de postes {(exterior e interior), con el muestran las primeras mediciones de
objeto deconocer la tasa de movimiento monitoreo, realizadas en los puntos de
del bloque deslizante. referencia de la zona de deslizamiento.

Durante la medicion de los parametros

3. Medicionperiédicaconelusodeunnivel ~ se observé que existen algunas

de precjsic')n entre pafde postes (exterior diferencias debidas al movimiento del

e interior), con el fin de conocer los terreno, fo cual se consigna en las
desniveles del terreno en movimiento. columnas 8, 9, 10y 11 de la tabla 1.

15
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Tabia 1. Primera, segunda, lercera, cuarta y quinia mediciones de monitoreo, realizadas deniro del blogue de deslizamiento, en

base a los pares de postes (externos e internos) colocados previamente {como se observa en la figura 4)

La tabla 2 muestra los valores de GPS para la primera campana de medicion, aunque en el
presente trabajo se omiten los valores subsecuentes de las campanas posteriores.

DATOS GPS
PUNTO LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ST
(msnm)
1 18* 41" 161" 100* 11" 21 .97 1,876
§ ' 18 41" 159" 100° 11" 21.8° 1,874
™ 18* 41°16.2° 100°11° 211" 1.7
3 18° 41°15.7 100° 11" 20.4" 1,880
¥ 18°41°16.27 100 11" 20.9" 1,860
4 i 41°17.07 100° 11" 21 0" 1,862
4 18* 41°16.8° 100° 11" 20.8 1,862
5 18° 41°15.7° 100° 11°19.3" 1,854
Tabla 2. Mediclones con
5 18°41°15.8° 100°11°19.3 1.853 Sistema de Posiclonamiento
6 18° 41°15.4° 100°11'18.4" 1,852 Geogrdlico (GPS), a fin de
18°41"16.3" 100° 11" 18.8" 1,850 gi;?;‘;’i’:; d;acmﬂ"s‘;zﬁ:
T 18°41°18.07 100° 11" 19.9" 1,850 interno y externo, en el bloque
T 180 41°17.3 100°11° 187" 1,848 de deslizamiento
8 18*41"15.37 100°11'16.3" 1,844
g 18 41° 1667 100 11°17.1" 1,843
g 18* 41" 156" 100°11'151" 1,838
g 18 41°17.0° 100=11"15.8" 1,837
10 18241198 100°11°18.1" 1,836
10 182 41" 192 100°11°17.3" 1,836
11 841" 217" 100 11°15 9" 1,810
i1 18 41° 20.6° 100°11°15.2" 1,803
12 18° 41"16.2" 100°11'13.07 1,792
iz 18° 41°16 8 100° 11°13.5" 1,793
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Figura 5. Bloque diagramdtico en tercera dimension, realizado con las primeras medicfones de monitoreo en Ia zona de
deslizamiento de la cabecera municipal de Amatepec

En la figura 5 se muestra el bloque diagramatico tridimensional de la zona de deslizamiento,
generado a partir de la informacién anterior.

La foto 4 tomada en el punto 7-7°, muestra un claro cambio en el terreno, ya que hubo una
diferencia de 5 cm, lo cual es un indicador de que el bloque se esta moviendo. Asimismo, en
el interior de la escuela se observaron evidencias de éste movimiento, el cual se aprecia
perfectamente en algunos escalones del corredor y en la barda de la escuela (foto 5) que sé
esta inclinando, ademas de observarse una separacion del terreno de aproximadamente 5
centimetros.

Foto 4. La imagen muesira la zona de los puntos 7-7', Foto 5. Barda norte de la Escuela Primaria Estatal “20
donde se observa el “salto” del terreno, a consecuencia de Noviembre”, que muestra una deformacion ciara
del movimiento del bloque
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En las imagenes de las fotos 6 y 7, se
aprecia el efecto de asentamiento
diferencial del terreno, debido a su
movimiento pendiente abajo.

A el

Fotos 6 y 7. La imagen de Ia foto 6, fue tomada entre los
puntos 3-3°. Obsérvese el agrietamiento del terreno a
consecuencia del movimiento del bloque deslizante. La
foto 7, correspondiente a la calle Ampliacién Maria
Bonlita, se observa el desnivel del terreno, en el cual
ex/sten aproximadamente 18 em de separacion

Foto 8. En dsta Imagen se aprecia el desnivel sufrido
por el terreno, debldo al proceso de deslizamiento,
acelerado por e agua de la lluvia torrencial ocurrida el
28 de agasto del 2003

En el detalle del terreno sobre la calle Ampliacion
Maria Bonita, de fecha 19 de marzo del 2003 entre
los puntos 7-7’, se observaron evidencias de éste
movimiento, que se aprecia perfectamente en la
superficie del terreno ¢con una separacion vertical
de aproximadamente 18 cm (foto 7), en un lapso
de 1.5 afios (comparese con la foto 4 de fecha 17
de octubre del 2002).

Por otro lado, en la foto 8 de fecha 31 de julio del
2003 se aprecio un “brinco” del terreno, sufrido a
raiz de una lluvia torrencial ocurrida el 28 de julio
del mismo ano.

Adicionalmente, se realizé un levantamiento
topografico mediante el uso de una estacién total
topogréfica, para dar continuidad a los trabajos
de monitoreo del bloque deslizante, cuyos datos
aparecen en la tabla 3.

DATOS PROCESADOS PARA EL MEDELADO TRIDIMENSIONAL DEL BLOQUE DESLIZANTE |
) ESTE _ NORTE ALTITUD
ESTACION (ejexenm) (ejeyenm) msnm
feje D
1 3743432.935 2086494 191 1761.202
2 374895.5 2066568.507 1763 32
3 374854 761 2066617 001 1767.039
4 374966.889 2066686 212 1770741
5 3744838375 2066725938 177379
5 A74T76.951 2066732158 1778.214
7 374734186 2066775 894 17603764
] 374563873 2066787.577 1788.536
9 374707 35 2066742877 1792.715
10 374703517 2066686 624 1790 918
1" 374770675 2066657 179 1805171
12 374777 803 2066604 267 1808.529
13 374807.366 2066562 042 1811.889
14 374806.037 10656517.838 1815.672
15 374796673 2066469.008 1616.617
16 3747490205 2066424 537 1815.753
17 374758257 2068409.601 181528
18 374732222 2066441.252 1819.763
13 74728573 2065496.311 1831.47
20 374718613 2086527.439 1833.227
| 374700124 2066539405 1834 003
22 ITA673.447 2086579.118 1830.438
23 374642156 2056622256 1829.425
4 374638483 2065646.839 1829012
25 374620088 2056671.031 1826505
b1 374612.763 2088702.703 1823212
27 374655.876 2066526.354 1843.073
28 374600168 2066504 876 1847.101
28 374594 2065514 1950
0 374461.008 2066633.144 1855.314
N 374536 41 2066646.283 1857.97
12a 374653843 20866591 852 1330084
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Tih 3IT453a 5N T0EE5T2 476 1834 993
22t 374621.168 2066579.012 1841.153
2 374623344 JOEGST1 078 1843 371
2 37484227 HBEEIT 6HE 1820045
23w 374640, 799 IBEEAT B03 1829.373
28a 3TaE0 114 T TR 153004
25b VAT 147 JOBEETY 484 1842735
2ta ITAGIT.AZS MB35 1848551
2%a ITAETEA JOBSR08 234 1856 487
29b 374801 546 2066543 489 10854 664
8a 37474503 2066728 489 1784038
Gb IT4TARIDT 206673475 1730.026
e 3T4T26.437 MEBTIBS2T 1785747
6d 374736.849 JA5T33 168 1782 457
&1 3T4727.232 2068710008 1Tar.e2
&g 374720837 JOEETOZ 064 1781 66
&h 374716 885 2066700 7454 1796.793
i1l 3747135 T JOBET 14 1747 958
6) 374713334 2086678.782 160097
6k 374712423 JOBEET1.871 18019323
Bl 3747130 JU06660.635 1808.723
Bl' IFAT14.575 2066684 523 1B805.416
Bm ITAT10ET JOGEES54 113 1812764
fin ITATOS.084 20666E4.007 1811.123
an 37470147 2066647.013 1816269
o 374701 749 JOEEES0.029 1865154
&p ITABLT.730 JOGE6S1 GET 1817 204
8y IT46DY 488 2060648,086 1816.351
Br ITARDA 09T 206H643.994 1818115
65 AT A60S 24 2066642 517 1818113
61 374691858 2066644 419 1620352
e .u S 374585144 "055529411 1825 935

Tabla 3. Datos topogrédficos obtenldos mediante ef uso de una
estacion total topogréfica, con los cuales se consiruyeron los
modelos en dos y ires dimensiones de la zona donde se encuenira
el bloque de deslizamiento
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Figura 6. Modeios bidimenslonal y irldimensional de fa zona de
deslizamiento, ubicada en la cabecera municipal de Amatepec.
Altura entre curvas de nivel: 5 metros, coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator)
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Con estos datos se elaboraron los
modelos topograficos bidimensional y
tridimensional del terreno en estudio
(figura 6).

Debido a que muchos “postes” fueron
arrancados por los lugarenos, hubo la
necesidad de reestacar y por tanto
comenzar nuevas mediciones con la
estacion total topografica, para dar
seguimiento a éste mismo fenémeno de
deslizamiento. )

Se comenzd una nueva campafa de
medicién de precision con las nuevas
estaciones marcadas tanto en segmentos
como en puntos {(en negro), en la
fotografia aérea de la figura 7.

Asi, en la tabla 4 se muestran los
resultados de la primera, segunda, tercera
y cuarta mediciones geodésicas,
realizadas en los puntos de referencia de
la zona de deslizamiento (ver figura 7};
en tanto que la tabla 5 presenta las
respectivas variaciones obtenidas entre
estas mismas mediciones.
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Tabla 4. Mediclones geodésicas realizadas en los punios
de referencia de la Zona de Deslizamienic
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Tabla 5. Variaciones obtenidas entre la primera medicién,
respecto a la segunda, tercera y cuarta mediciones,
realizadas en los puntos de referencia de la Zona de
Deslizamiento
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Como se puede observar en la tabla 5, las variaciones que resultaron entre la primera y
segunda mediciones, entre la primera y tercera mediciones y entre la primera y cuarta
mediciones, son un reflejo del movimiento relativo que esta sufriendo el terreno, el cual se
puede apreciar mas claramente en los resultados obtenidos en los puntos de control 7-7" y 8-
8', que se ubican dentro y en las inmediaciones de la “Escuela Primaria 20 de Noviembre”.

_ SECTOR PROKIMG V7 !
- ADESLIZARSE £

Figura 7. Fotografia aérea que muesira la ubicacion aproximada de la zona de deslizamiento, dentro de la cabecera municipal
de Amatepec. Los circulos grises representan los puntos de monitoreo fijo (punto exterior) y los negros representan los puntos
de monitoreo en movimiento (punto interior). La linea punteada en negro mds Intenso, representa el Iimite inferido del terreno
estable; mlentras que fa linea menos intensa, representa el limite inferido del terreno fnestable y gue se encuentra en movimiento
(blogue deslizante). La zona asciurada en gris representa un sector def blogue deslizante, que muestra ya un fuerte fracturamiento,
o cual lo hace sumamente inestable y peligroso

Cabe mencionar que en la madrugada del 27 de octubre del 2004, ocurrié el derrumbe de un
segmento de terreno, que afectd unicamente el transito de vehiculos que circulaban por el
libramiento a Tlatlaya. Dicho derrumbe, se presento a escasos 10 metros al sur del sector de
terreno que se habia reportado como proximo a deslizarse, entre los puntos 11-11° (ver

fotografia aérea de la figura 7).

Es posible que este derrumbe se haya originado debido a la infiltracion y saturacidén del
terreno con agua de lluvia por alguna de las fracturas que lo afectaba, asi como a su
consecuente asentamiento y desplazamiento pendiente abajo por gravedad.

Esta situacién se pudo observar en el sector reportado como préximo a deslizarse (foto 9),
especificamente entre los puntos de control y monitoreo 8-8', ya que a consecuencia de este
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asentamiento de terreno, parte de la carpeta
asfaltica de la Av. independencia presenta una
serie de fracturas (foto 10) con aberturas que
varian desde unos 2 mm hasta 3 cm y
desplazamientos verticales que llegan a ser de
hasta 1 cm (foto 11).

FOTO9

La foto 9, muestra una de las fracturas presentes en el sector de
terreno que se ha reportado como préximo a deslizarse. Esta foto
fue tomada viendo hacla el sur

FOTO 10 - F
& iii| PUNTO DE st
i% EE'INTRﬂrﬂ' ¥

_ — —- 1 I

En la imagen 10, se puede observar la ubicacion de los puntos de
control 8-8’, asi como ef segmento de la carpela asfaltica de la Av.
Independencia que resultdé afectado por el asentamiento y
desplazamiento pendiente abajo del sector de terreno proximo a
deslizarse. La imagen fue tomada viendo hacia el norte

Estas fracturas se interpretan como consecuencia
del movimiento relativo que esta sufriendo éste
sector del bloque deslizante (ver tabla 4, puntos
de control y monitoreo 8-8'). Cabe sefialar que el
segmento dafiado de la carpeta asfaltica, se ubica
a escasos 15 metros al poniente de la Escuela
Primaria “20 de Noviembre”.
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A raiz de la problematica anterior, el
Ayuntamiento se dio a la tarea de adquirir
un terreno en otra zona mas estable
dentro de la misma cabecera municipal,
con la finalidad de construir otro plantel
educativo, el cual se encuentra en proceso
de construccion por la Secretaria de
Educacion Cuftura y Bienestar Social del
Gobierno del Estado y que seguramente
iniciara labores en el ciclo escolar 2005-
2006.

FOTO 11 - P
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La fotogratia 11, muestra un detalle de las fracturas de la
carpeta asfaitica. Dichas fracturas presentan aberturas
que varian desde unos 2 mm hasta los 3 cm y
despiazamientos verticales que llegan a ser de hasta 1
cm. La foto fue tomada viendo hacia el este

Lo anterior, se decidié luego de una
reunion conjunta realizada el 24 de
agosto del 2004 entre autoridades de la
Secretaria de Educacién Publica del
Estado, de la Subsecretaria Regional de
Gobierno, Docentes de la Esc. Primaria

“20 de Noviembre”, Asociacion de Padres
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de Familia, Padres de Familia y del
Ayuntamiento de Amatepec.

En dicha reunion se acordd determinar
los sitios alternos donde los nifios podrian
iniciar las clases correspondientes al ciclo
escolar 2004-2005, ya que desde el 2 de
junio del 2004 tanto las autoridades de
la Secretaria de Educacion Cultura y
Bienestar Social del Gobierno del Estado,
como Docentes de la Esc. Primaria “20
de Noviembre” y miembros del
Ayuntamiento de Amatepec acordaron
reubicar a los alumnos del plantel
educativo a partir de septiembre del 2004
los docentes y alumnos de dicha Escuela
Primaria 20 de Noviembre comenzaron
a desarrollar su programa escolar 2004-
2005 en tres casas particulares de la
misma poblacién, como medida
preventiva de seguridad.

El numero de alumnos y docentes
reubicados es de 355, mientras que las
casas involucradas en el blogue en
proceso de deslizamiento es de 32, con
un total de 125 vecinos que aun habitan
en él.

DESLIZAMIENTOS EN EL
MUNICIPIO DE COATEPEC
HARINAS

Dentro de éste municipio, existe un alto
porcentaje de su territorio que esta
conformado por cerros y lomas con altas
pendientes hacia la parte sur del volcan
Xinantécatl, cuya precipitacién media
anual es de 1,120 mm, lo que hace que
éste tipo de problemas se presenten
sobre todo en zonas donde el hombre ha
intervenido mediante la realizacién de
cortes de ladera para la construccioén de
viviendas, caminos vecinales vy
carreteras .

Ja e N L S o e s \ .k"‘.kd.".\‘l

Plano 2. Mapa de ubicacion de las localidades A, B y C dentro del
municipio de Coatepec Harinas, con problemas de deslizamiento

Debe senalarse que ademas de las localidades
estudiadas, posiblemente existan otros puntos con
problemas similares.

Dentro de ésta jurisdiccion municipal (Plano 2)
existen tres localidades (A, B y C), que son las
que presentan mayor riesgo y que por tanto han
sido analizadas por los impactos que pueden
significar para los vecinos asentados en las
proximidades de las mismas. Estas son como
sigue:

Localidad 1 (PUNTO A). Deslizamiento
en La Laguna 1, Chiltepec de Hidalgo.

Antecedentes

En éste punto, el fenémeno que se presenta
corresponde a un deslizamiento que comenzé
aproximadamente en el afic de 1992, con una
caida inicial de! bloque de unos 10 metros.

Descripcion del problema

El sitio se encuentra a 2 km en direccién al SE de
Chiltepec de Hidaigo (ver mapa de localizacion
en el Plano 2). Las coordenadas de tres puntos
extremos de la zona de deslizamiento son los
vértices que aparecen abajo, cada uno los cuales
se marcan en el plano de ubicacion y que unidos
entre si forman el triangulo que lleva la letra A.
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Vertice 1: Latitud 18° 54.116" N, Longitud 99°
49.354' W, Altitud 2,352 msnm
Vértice 2: Latitud 18° 54.017'N, Longitud 99°
49 .255'W, Altitud 2,339 msnm
Vértice 3: Latitud 18° 54.136’ N, Longitud 99°
49.237° W, Altitud 2,324 msnm

Los vertices 1 y 2 determinan el lugar donde inicia
el deslizamiento, ademas de dar el rumbo
estimado de la fractura de unos N45°W.

Foto 12. Aquf se observa el bloque que ha caldo ya unos 30 metros
en un periodo de 10 afios. Inicialmente el nivel def blogue inferlor
estaba a la misma altura del borde donde se encuenira una de las
dos casas, ya abandonadas (la otra esté fuera de foto a la derecha)

La caida inicial del bloque fue de unos 10 metros
hace mas de 10 anos (en 1992) y a la fecha tiene
ya unos 30 metros como se observa en la foto
12, que corresponde a la fractura principal de la
corona del bloque deslizante {escarpe principal).
Esto, nos da una indicacion de que la tasa de
movimiento es de unos 3 metros por afio, que es
muy alta e indicativa que el fenbmeno se va a
seguir manifestando en los préximos afios.

El area del problema es casi triangular, con una
direccion de deslizamiento de N45°E
aproximadamente, una longitud en su parte
superior de unos 600 metros {vértices 1y 2) y
unos 500 metros hacia el vertice 3 que es hacia
donde se desplaza el material en direccién a un
- arroyo como se ve en la foto 13.
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En éste terreno de ladera, antes de ocurrir
el fenémeno existian 4 casas, una de
tabique y otra de adobe, que se
destruyeron y desaparecieron durante el
proceso de deslizamiento y solo quedan
dos que fueron abandonadas, las cuales
se erfcuentran en la parte superior del
limite de fracturamiento del blogque
deslizante.

Foto 13. Aquf se observa el material producto del
deslizamiento, cuyo dren es pendiente abajo hacfa un
arroyo

Debido al desplazamiento del terreno de
ladera, se han generado fracturas
perpendiculares a la direccion del
movimiento en toda el area, por donde
penetra el agua de lluvia juntamente con
el sedimento fino arcilloso que sirve como
lubricante en el plano de deslizamiento,
provocando la transformacion de la
energia potencial del material en energia
cinética que le da movimiento a todo el
bloque deslizante, el cual no se detendra
hasta reducir al maximo su energia
potencial; en otras palabras, el agua
lubrica el material arcilloso en el plano de
deslizamiento, provocando una
aceleracion en el movimiento de grandes
cantidades de material que se estan
desplazando por gravedad en direccion
del arroyo.
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Localidad 2 (PUNTO B).
Deslizamiento en La Laguna 2,
Chiltepec de Hidalgo.

Antecedentes
Este deslizamiento se inicié
aproximadamente en 1987, cuya

direccion preponderante es hacia el
arroyo Chiltepec, que aguas abajo se
convierte en el rio Carrizal.

Foto 14. Bloque de terrenc en proceso de deslizamiento
hacla la parte izquierda, donde se encuentra el arroyo
Chiltepec. Al fondo se ve la poblacion de Chiltepec de
Hidalgo

Descripcion del problema

La zona de La Laguna 2 (ver mapa de
ubicacién en el Plano 2) tiene un
problema similar al de La Laguna 1, por
lo que todas las caracteristicas son muy
semejantes, aunque hay dos diferencias
notables: que el bloque solo ha caido
unos 3 metros en su parte alta y que el
terreno no se encuentra tan destruido, por
lo que aun se puede seguir utilizando
para cultivo (ver foto 14).

En éste bloque, anteriormente existieron
5 casas cuyos moradores las
abandonaron antes de ser destruidas por
el movimiento del terreno y actualmente,
los vecinos del lugar tienen temor de que
algo mayor pueda suceder, debido a que
el movimiento continda.

Aungue la litologia es muy similar en éste lugar,
se encontraron limos y micas (biotita) ademas de
la arcilla que es el material predominante.

Esta area pertenece a la comunidad de Chiltepec
de Hidalgo y se encuentra a 1.5 km en direccion
al SE de dicha comunitiad.

Las coordenadas geograficas de tres puntos
cercanos a los limites del deslizamiento, forman
el trianguio B como se ve en el mapa de ubicacion
anterior y gue son:

Vértice 1:
49.525' W,
Vértice 2:
49.742' W,
Vértice 3:
49,736’ W,

Latitud 18° 54.139" N, Longitud 99°
Altitud 2,370 msnm
Latitud 18° 54.406" N, Longitud 99°
Altitud 2,375 msnm
Latitud 18° 54.172° N, Longitud 99°
Altitud 2,313 msnm

La direccion de deslizamiento es de S45°W
aproximadamente, observando gque va en
direccion al arroyo Chiltepec

(foto 15).

La longitud de la fractura, delimitada por los puntos
1y 2 (fuera de escala) es de unos 550 metros
aproximadamente y el deslizamiento pendiente
abajo del materiat se estimo en unos 700 metros
(perpendicular hacia el punto 3).

BE - - I|

Foto 15. Material encauzado hacia el arroyo Chiltepec, pmwtg‘%i
blogue de deslizamiento de La Laguna 2. Obsérvese Ia destrucci
del terreno, como en el de La Laguna 1
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Localidad 3. (PUNTO C). Deslizamiento
en un tramo de la carretera Chiltepec
de Hidalgo-Las Vueltas, Chiltepec de
Hidalgo

Antecedentes

En ésta zona ocurrio un deslizamiento a fines de
octubre del 2001, que ocasiond la destruccion de
un tramo carretero de 65 metros (foto 16). La
direccion estimada del deslizamiento es de S80°E
y segun los lugarenos, informaron que éste
problema empez6 a manifestarse desde 1995
aproximadamente.

Foto 16. Tramo de carretera reparado, después del deslizamiento
de ladera hacia ia parte derecha de Ia foto. Nétese la inclinacion
del pino grande de la derecha

Descripcion del problema

Este punto se ubica a un lado de la carretera
Chiltepec-Las Vueltas, a una distancia de 1 km al
sur de Chiltepec de Hidalgo y cuyas coordenadas
geograficas son las siguientes: Latitud 18°
54.138'N, Longitud 99° 50.312'W y Altitud 2,425
msnm

La litologia esta compuesta predominantemente
de aglomerados y arcilla con horizontes de
material redondeado de tamario medio a pequefno
(diametro de 3 a 15 cm).
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Foto 17. Terreno y drboles desplazados por el bloque en
proceso de deslizamiento, desde finales de octubre del
2001

Siguiendo en campo la direccion del
deslizamiento, se pudo observar que a
unos 70 metros, pendiente abajo de la
carretera, existe claramente ei terreno
semidestruido y algunos pinos inclinados
(foto 17} al ser arrastrados conjuntamente
con el bloque deslizante.

DESLIZAMIENTOS EN EL
MUNICIPIO DE IXTAPAN DE
LA SAL

Dentro de éste territorio municipal (ver
mapa del Plano 3), se han realizado los
trabajos de campo, tendientes a evaluar
y determinar las causas de los problemas
existentes en cada sitio y dar algunas
recomendaciones tendientes a mitigar en
lo posible el riesgo que representa para
los pobladores asentados en y cerca de
estas zonas de riesgo.

Las caracteristicas geologicas de éste
territorio municipal, son similares al del
municipio de Coatepec Harinas, ya que
también se ubica al sur-sureste del volcan
Xinantécatl o Nevado de Toluca, porlo que
existen depositos de material de caida
(ceniza, pomez y fragmentos liticos)
expulsados durante distintas etapas
eruptivas del volcan, encima de los cuales
existe una capa de aluvion y materia
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organica, producto de la vegetacién que
se ha desarrollado sobre todo en los
ultimos 10,000 anos.

Asi mismo, se hallan estratos de arcilla y
lutitas metamorfizadas en algunas zonas,
las cuales se encuentran altamente
fracturadas y que debido al proceso de
intemperismo y altas pendientes por los
plegamientos existentes, hacen que el
riesgo sea mayor, sobre todo donde el
hombre ha realizado cortes

practicamente verticales, con la finalidad
de construir caminos y carreteras de todo

Plano 3. Mapa de ubicacion de las localidades de San
Miguel Laderas y Los Naranjos, con ocurrencia de
deslizamientos, dentro del munleiplc de Ixtapan de La

" Sal

En ésta zona la precipitacion media anual
es de 985 mm, menor que la de Coatepec
Harinas; sin embargo el alto
fracturamiento, tipo de roca y forma del
terreno han propiciado éste tipo de
problemas.

Asi, se tienen estudios de evaluacion por
éste fenémeno en las siguientes
localidades:

Localidad de San Miguel Laderas

Se halla aproximadamente a 4.75 km al
noroeste de la cabecera municipal de
Ixtapan de La Sal y su situacién
geografica es: Latitud 18° 52.925'N,
Longitud 99° 41.812'W vy Altitud 2,220
msnm.

Antecedentes

El deslizamiento, se encuentra en la comunidad
de San Miguel Laderas (ver mapa de ubicacion
en el Plano 3}, municipio de Ixtapan de La Sal,
debido principalmente al corte de ladera,
practicado para la construccion de la carretera
(foto 18) en ésta localidad, que provoco el
debilitamiento y desestabilizacion del terreno.

Foto 18. Tramo carretero de 47.5 m, que abarca la base del bloque
deslizante. Obsérvese a la izquierda los constantes derrumbes por
el avance del terrenc hacla la carretera

Se sefala que éste problema es reciente, ya que
se ha manifestado a partir del afio 2000 y que el
proceso se acelera sobre todo en la temporada
de lluvias, como lo atestiguan los moradores de
una casa contigua a ésta zona .

Descripcién del problema

El fenébmeno de deslizamiento que se presenta
en ésta localidad, es un proceso dinamico y
paulatino, et cual se debe principalmente a tres
factores:

a) El corte casi vertical que se hizo para |
construccion de la carretera. '

26



Deslizamientos

b) El echado o pendiente de unos 40° de las
capas de material de origen sedimentario
(lutitas), las cuales tienen un alto grado de
fracturamiento y fragmentacién que
provocan el facil desplazamiento de la
masa de terreno pendiente abajo y

c) Elplano de deslizamiento conformado por
material lutitico, que aunado a la filtracion
de agua de lluvia y al material fino
arrastrado por la misma hacia las distintas
zonas de fractura del bloque deslizante
(foto 19), hacen que el proceso se acelere
sobre todo en la época de lluvias, como lo
han atestiguado las personas que viven
en esta zona de alto riesgo.

Foto 19. Agui se observa la zona de fracturamiento (escarpe
principal) en la parte alta del blogue (corona) en procesc de
desfizamiento en San Miguel Laderas. Por éste escarpe y fracturas
asociadas se filtra el agua de lluvia, provocando una “tasa” mayor
de deslizamlento, sobre todo durante el verano

El tramo de terreno que esta afectado, medido a
lo largo de la carretera es de 47.5 metros, en cuya
parte superior la corona o zona de
desconchamiento tiene un desplazamiento
horizontal maximo de 1.4 my un desplazamiento
vertical (escarpe principal) maximo de 1.2 m,
como se puede apreciar en la fotografia 20.

Debe sefialarse que en el costado derecho del
loque deslizante existe una casa habitada, la
ual puede ser afectada en la medida que el tramo
de terreno avance pendiente abajo, sobre todo
durante la temporada de lluvias.
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Foto 20. Agqui se observa cudnto se ha deslizado
verticalmente el blogue de terreno en su parte superior.
La persona de la derecha vive a unos cuantos metros def
limite de la zona de fracturamiento

Localidad de Los Naranjos

Se halla aproximadamente a 3.9 km al
noreste de la cabecera municipal de
Ixtapan de La Sal y su situacion geogréfica
se encuentra en: Latitud 18° 52.767'N,
Longitud 99° 40.616’'W y Altitud 2,070
msnm.

Antecedentes

Este sitio, se encuentra también dentro de
la jurisdiccion del Municipio de Ixtapan de
La Sal (ver mapa de localizacion en el
Plano 3) y el problema que se presenta
también es un deslizamiento del terreno
debido al corte de ladera efectuado en el
camino de terraceria que va hacia Los
Naranjos. Afortunadamente, en éste sitio
no existen casas.

Descripcion del problema

La masa de material que se esta
desplazando se encuentra a un lado dei
camino de terraceria que va hacia Los
Naranjos y tiene algunas similitudes con
el caso anterior, solo que a escala mayor.
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Foto 21. Zaﬁa de desconchamienic en forma de
herradura, en el deslizamiento dentro de 1a jurisdiccion
de la comunidad Los Naranjos

Foto 22. Medicion de los despiazamientos horizontales
y verticales en la corona del bioque deslizante

Aqui, la zona de fracturamiento en la
corona o zona de desconchamiento tiene
forma de herradura (foto 21), donde
existen desplazamientos horizontales de
hasta 6 metros y verticales de 2.58
metros, o que da una idea de lo que ha
migrado ésta masa de terreno pendiente
abajo, como se ve en la fotografia 22 en
un periodo de 2 afios a lo sumo (entre
2001 y 2002).

DESLIZAMIENTO EN EL
MUNICIPIO DE
TENANCINGO

Este municipio como los anteriores, tiene
mucha similitud en cuanto al tipo de
terreno y geologia, debido a que es muy
accidentado, por lo que ha permitido

ejemplificar el caso de afectacion de un tramo
carretero (foto 23), debido también al corte
realizado durante la construccion del mismo y a
otros factores adicionales que mas adelante se
senalan.

Foto 23. Tramo carretero, afectado por el deslizamiento ocurrido el
4 de noviembre del 2002, a Ia altura def km 39.5 de la Carretera Federal
No. 55 que comunica a Tenancingo con Tenango def Valle

Localidad 1: Zona de Deslizamiento en
Terrenos de Cultivo Pertenecientes al
Ejido de San Martin Coapaxtongo

Antecedentes

La zona donde ocurrié el deslizamiento (ver mapa
de ubicacién en el Plano 4), se encuentra al
noreste de la cabecera municipal de Tenancingo,
ala altura del km 39.5 de fa Carretera Federal No.
55, que comunica a ésta misma cabecera con
Tenango del Valie.

Dicha zona, esta conformada por depésitos
aluviales y algunos afloramientos de basalto; sin
embargo el problema gue se suscité el 4 de
noviembre del 2002, se debio por un lado a la luvia
pertinaz ocurrida 3 dias antes del evento con la
consecuente saturacion del terreno arcilloso, a la
deforestacién y mal uso para agricultura del
terreno de una parte de la ladera que buza hacia
el tramo carretero arriba mencionado.
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Plano 4. Mapa de ubicacion de la localldad de San Martin

- Coapaxtongo, municipio de Tenancingo, donde se presento el

fendmeno de deslizamiento, el 4 de noviembre del 2002

Debe senalarse que la precipitacion media anual
enla zona es de 1,205 mm, lo hace que el terreno
pueda saturarse y deslizarse pendiente abajo,
sobre todo en las pendientes de ladera donde se
han practicado cortes, como es el presente caso
del tramo carretero, cuya localizacion es: Latitud:
19° 00’ 04.0" N; Longitud: 99° 34’ 12.9" W y Altitud:
2,380 msnm

Trabajo de campo

Durante trabajo de campo, se observé que el
terreno de ésta loma fue desmontado por los
duerios para ser utilizado como terreno de cultivo.
Es precisamente ésta situacién la que dio lugar a
la inestabilidad de la ladera, ya que al no existir
una cubierta vegetal (arboles, arbustos y pasto),
que “amarrara” al terreno, era de esperarse que
durante las lluvias el terreno se fracturara y
saturara de agua (foto 24), lo cuai origin6é que el
terreno se desiizara pendiente abajo, produciendo
derrumbes de material en ésta zona, luego de la
ocurrencia de tres dias de llovizna pertinaz.
Aunado a esto, también intervino el factor de
debilidad de la ladera, al ser realizado el corte en
el tramo carretero mencionado y cuya pendiente
general es de unos 60°.

Por otra parte, se menciona que actualmente

(febrero deil 2005) se estan realizando por parte
dela SCT trabajos de ampliacién a un tercer carril
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en éste trayecto de la Carretera Federal
No. 55, por lo que ésta dependencia debe
considerar el riesgo que representa la
zona donde ya ocurrié el deslizamiento.
Asi  mismo, se sehala que
aproximgdamente a 50 metros arriba del
nivel de la carretera federal, existe el paso
de un tubo para agua potable,
perteneciente a la Comision de Aguas del
Estado de México (CAEM), que de
romperse por un nuevo deslizamiento
afectaria a cientos de pobladores. -

Foto 24. Deslizamiento de materlal, ocurrido en una ladera
de los terrenos de cultivo del efldo de San Martin
Coapaxtongo. Notese la saturacion del terreno por agua
de luvia

RECOMENDACIONES
GENERALES DE
PREVENCION DE RIESGOS,
PARA ZONAS CON
PROBLEMAS DE
DESLIZAMIENTO

1. En los casos donde exista
poblacién e infraestructura
susceptible de ser dafada, debe
notificarse por escrito a los
moradores de no censtruir ni anadir
mas plantas a sus casas, debido
al alto riesgo y peligro en gue se
encuentran, ya que el movimiento
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del terreno pendiente abajo es
lento e irreversible y llegara el
momento en que sus casas y
pertenencias se danen.

Es importante que los
Ayuntamientos concienticen a la
poblacién del riesgo que existe y
de ésta manera protegerla y evitar
la pérdida de mayores recursos
materiales.

Asi mismo, que las autoridades
municipales efectuen un censo de
las casas y habitantes que se
encuentran dentro de zonas en
proceso de deslizamiento y en los
limites de las mismas, con la
finalidad de elaborar Planes de
Emergencia para estos casos
particulares de riesgo.

Reubicar a las familias que se
encuentran asentadas
principalmente dentro del bloque
deslizante.

En caso de existir planteles
escolares como el de la Escuela
Primaria “20 de Noviembre” en
Amatepec, reubicarlos con la
finalidad de salvaguardar la
integridad fisica de alumnos y
profesores.

En general, no permitir
asentamientos humanos en porlo
menos 100 metros en la periferia
de zonas de deslizamiento.

Monitorear y vigilar al menos
visualmente el desplazamiento del
terreno cada quince dias, sobre
todo en temporadas de luvias.

8.

De ser posible, revisar continuamente la
zona superior de los bloques en
movimiento, realizando mediciones en los
desplazamientos horizontal y vertical de las
fracturas.

Rellenar con ekmismo material de la zona,
las fracturas en la corona o zona de
desconchamiento, a fin de evitar que el
agua y sedimento fino se filtre y penetre
hasta el plano de deslizamiento,
provocando que el proceso se acelere,
debido a que ésta mezcla le sirve como
lubricante.

10. Construir canaletas en la parte superior de

11.

las zonas de desconchamiento, a fin de que
el agua no llegue a las areas de fracturas.
Esta agua puede canalizarse por terrenos
firmes, fuera de las zonas de deslizamiento.

Para los casos como el de San Miguel
Laderas, es recomendable construir muros
de contencion de concreto reforzado y
mamposteria a lo largo de toda la base de
la zona de deslizamiento, a fin de detener
en lo posible el grado de avance del
volumen de material térreo. Este muro debe
ser calculado para soportar el volumen de
material, ademas de implementar drenes
suficientes en toda su superficie, para que
el agua pueda salir con facilidad hacia una
canaleta en terreno firme.

12.Vigilar los cortes de caminos y carreteras,

sobre todo cerca de donde se presentan
bloques en proceso de deslizamiento, ya
que pueden ocurrir colapsos a medida que
el terreno avanza pendiente abajo.

13.Vigilar que no se realice ningun tipo de
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construccién cerca de zonas de
deslizamiento, ni mucho menos en las
partes inferiores a las mismas, debido a que
cuando la masa térrea se colapsa, el
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material puede llegar a varios cientos de
metros pendiente abajo, arrasando
inclusive cultivos y bosque, debido a que
las pendientes del terreno llegan a tener
hasta unos 70° aproximadamente, como
en el caso de Los Naranjos, dentro del
municipio de Ixtapan de La Sal.

14.No tratar de utilizar éste tipo de terrenos ¢

15.

16.

17.

laderas para agricultura, debido a que se
encuentran en constante proceso de
movimiento y destruccion.

Para el caso de carreteras donde los
deslizamientos son latentes, colocar
sefalamientos, los cuales deben incluir la
leyenda “PRECAUCION, ZONA DE
POSIBLE DESLIZAMIENTO DEL
TERRENO”, asi como la pinta de lineas
amarillas de aproximadamente un metro
de grosor con una longitud de todo el
ancho de la cinta asfaltica, las cuales se
intercalaran con segmentos sin pintar del
mismo grosor. Estos sefialamientos de
aviso de peligro por deslizamiento deberan
colocarse en ambos sentidos de las
carreteras, al menos en tramos de 150
metros antes y despues de la “zona
problema”, a fin de que las personas que
transitan por aqui tomen las precauciones
necesarias sobre todo en época de lluvias.

Si se trata de caminos de terraceria,
ademas de colocar los sefialamientos con
la leyenda “PRECAUCION, ZONA DE
POSIBLE DESLIZAMIENTO DEL
TERRENO”, de ser posible se debe
recomendar a los conductores de la zona
no transitar con vehiculos en estos tramos
cuando esté lloviendo, debido a que el
deslizamiento se puede disparar
bruscamente ante una lluvia torrencial.

Debe recordarse que otro factor adicional
que puede acelerar el proceso de
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deslizamiento es la ocurrencia de
un sismo en la temporada de
tluvias, sobre todo hacia la parte
sur del Estado de México, como es
el caso de Amatepec, debido a su
cercania con el Estado de
Guerrero.

18. Realizar campafias de informacion

y concientizacién por éste
tendmeno, en las poblaciones
cercanas a las zonas donde
ocurren los deslizamientos;
ademas de informar a los
conductores que transitan por
estos caminos y carreteras.

19.Donde el peligro sea mayor como

en el caso de Amatepec, realizar
mediciones periédicas con nivel de
precisién, al menos cada mes
(dependiendo de la “tasa” de
movimiento), localizando bancos
de nivel tanto dentro del terreno en
proceso de movimiento como en
terreno firme, con la finalidad de
realizar dichas mediciones y poder
seguir este proceso dinamico del
terreno.

20.Como medida adicional en todos

los casos de deslizamiento, se
recomienda que las autoridades de
los municipios incluidos en este
estudio, realicen campafas de
reforestacion en estas zonas,
procurando sembrar pastos,
bambu de rapido crecimiento y
poca altura, arbustos, matorralesy
arboles propios de la region, a fin
de restaurar la estabilidad de las
laderas (amarre del terreno), lo cual
podra conseguirse en poco tiempo.
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo, se puede concluir que la experiencia y conocimiento adquiridos de los
casos aqui tratados ha sido muy importante, tanto por sus variantes técnicas como por sus
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y de mecanismos de disparo, ya que si bien éste
fenémeno es muy peligroso, sobre todo si se presenta en zonas pobladas, entonces
representara una problematica seria y dificil tanto para las personas directamente afectadas,
como para las autoridades locales, estatales o federales, ya que esto implica la erogacion de
recursos e implementacion de politicas destinadas a la salvaguarda de vidas, bienes y el
entorno.

Debe sefalarse que las técnicas utilizadas por los especialistas del Instituto de Proteccion
Civil del Estado de México para el conocimiento, definicion y evaluacion de éste tipo de
riesgo no son las suficientes actualmente, ya que si bien se hace uso de la geologia, geofisica,
geodesia y magnetometria, hace falta la aplicacion de la sismologia de refraccion y de
resistividad principalmente, a fin de conocer los planos de deslizamiento y las caracteristicas
de los mismos, ademas de otras herramientas como pruebas de laboratorio de muestras de
suelo y roca de cada uno de éstos sitios, por lo que esta abierto el campo para una investigacion
mas amplia por otros investigadores que se interesen por ésta problematica.

Tambien, debe mencionarse que en éste campo se ha hecho muy poco en nuestro pais, ya
gue si hacemos una retrospectiva rapida, veremos que en cada temporada de lluvias, se
disparan un sinnumero de deslizamientos sobre todo en las entidades que se encuentran
principalmente a lo largo de las Sierras Madre Occidental, Madre Oriental, Madre del Sury
Eje Neovolcanico Transmexicano.
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