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Presentacion

El presente trabajo, forma parte de una serie de Cuadernos de Investigacion
que publica el Gobierno del Estado de México, a través de la Direccion General
de Proteccion Civil.

El objetivo primordial, es el de promover y desarrollar permanentemente la
investigacion cientifica en materia de proteccion civil.

Por ello, el contenido del presente Cuaderno de Investigacion se ha destinado a
describir los conceptos fundamentales sobre el hundimiento diferencial del
terreno reportado en algunos municipios del estado, las causas que lo originan,
su evolucion y efectos, asi como a la infraestructura que se encuentra sobre y
en el subsuelo del mismo (calles, carreteras, lineas de electrificacion y teléfono,
casas-habitacion, edificios publicos, drenaje y agua potable, etcétera).

Asimismo, se resumen aquellos estudios de evaluacion técnica de campo, reali-
zados por personal técnico especializado del extinto Instituto de Proteccién
Civil, que se consideraron de interés para la poblacion y autoridades estatales y
municipales preocupadas por el tema.

Dichos estudios se han llevado a cabo en los ultimos seis anos, ya que al iniciar
labores la Subdireccion de Investigacion, Asesoria y Promocion, a finales del
2001, se comenzaron a realizar en el 2002 reuniones de trabajo conjuntas con
autoridades de los distintos municipios del Estado de México, a partir de las
cuales se tuvo conocimiento de esta problematica que afecta sitios urbanos y
agricolas.

Finalmente, como resultado de estos trabajos de evaluacion técnica de campo
se han derivado posibles medidas de proteccion hacia la poblacion vulnerable, y
la normatividad juridica que conduzca a la posible prevencion, mitigacion y
solucion de este tipo de fendmeno geoldgico, ya que representa un riesgo
latente para la poblacion asentada en algunos municipios del Estado de México.
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Introduccioén

La creciente demanda de agua potable ha propiciado la extraccion desmedida y
acelerada de los acuiferos del Estado de México a fin de satisfacer las necesida-
des de la poblacion; lo que ha generado serios problemas geologico-
ambientales, tales como degradacion y desertificacion del suelo y, por conse-
cuencia su fracturamiento y hundimiento diferencial.

Este ultimo fenomeno geoldgico ha ocasionado severos problemas tales como
hundimiento progresivo del pavimento en calles y por ende el rompimiento de
aceras, tuberias de drenaje y agua potable, asi como una serie de dafnos estruc-
turales en casas-habitacion y en algunos edificios publicos.

La hipotesis sobre el origen de este hundimiento diferencial es muy similar a la
establecida para otras urbes del centro del pais, tal es el caso del Distrito
Federal, donde el crecimiento de la poblacion ha ido en aumento en los ultimos
20 anos.

Apegado a este contexto, el presente trabajo expone, en primera instancia, las
causas sobre el origen del hundimiento diferencial, asi como sus efectos y
evolucion sobre el terreno.

Asimismo se presentan aquellos estudios de evaluacion técnica de campo,
realizados por personal técnico especializado. De estos, se han derivado posi-
bles medidas de proteccion hacia la poblacion vulnerable.

En el presente trabajo, se menciona la normatividad juridica que conduce a la
posible prevencion, mitigacion y solucion de este tipo de riesgo geoldgico.

En conclusion, se menciona que las autoridades correspondientes deberan
establecer los criterios y disposiciones legales que permitan regular el uso del
suelo de estas zonas afectadas, ya que representan un riesgo latente para la
poblacion asentada en algunos municipios del Estado de México.
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Hundimiento del terreno
Definicion

Fenomeno geoldgico que se refiere a aquellas irregularidades que experimentan
determinadas areas de la superficie terrestre, consistente en el descenso de su
nivel con respecto a las areas circunvecinas. Estas pueden comprender areas
reducidas de pocos metros o extensiones de varios kilometros.

Clasificacion de un hundimiento del terreno

En general, un hundimiento del terreno se puede clasificar de acuerdo a la
velocidad y factores que intervienen en su origen, ya que estos pueden ocurrir
en forma repentina (colapso de terreno) o lentamente (hundimiento diferen-
cial).

Colapso de terreno: irregularidad de la superficie en forma de oquedad, pro-
ducto de la subita dislocacion en sentido vertical de fragmentos de la misma.

Hundimiento diferencial: irregularidad de la superficie en forma de ondulacion u
ondulaciones, ocurrida generalmente en suelos blandos o pobremente consoli-
dados, en los que se producen pérdidas de volumen en sitios especificos.

Causas del hundimiento diferencial del terreno

Existen diferentes causas o factores que intervienen en el origen de un hundi-
miento diferencial del terreno; uno de ellos, y tal vez el principal, se debe a la
composicion litologica de la zona en cuestion.

Asi por ejemplo, los municipios de Ecatepec, Chalco, Otumba y parte de Tlal-
nepantla, por mencionar algunos, presentan un rasgo geologico comun debido a
que estan localizados, cada uno de ellos, en las cuencas de antiguos lagos.

Con base en esta condicion, es de suponerse que los hundimientos diferenciales
del terreno que se han reportado en estos municipios del Estado de México,
aparentemente se deben interpretar como un fendmeno geoldgico natural,
debido principalmente a la composicion litologica del subsuelo, ya que estan
formados principalmente con sedimentos de origen lacustre, que por naturaleza
son altamente compresibles. Sin embargo, esta condicion por si misma no
explica del todo el origen de este fendomeno geologico.

A este respecto, es importante considerar que en estos municipios del Estado
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de México, el crecimiento de la poblacion en los dltimos 20 afos ha propiciado
la extraccion desmedida y acelerada de agua del subsuelo (abatimiento del nivel
freatico). Satisfacer las necesidades de agua potable, ha dado origen a la
sobreexplotacion de los acuiferos de la region (figura I, tabla 1).

Polotitlan

% ZONAS URBANAS
Mi’lig CUERPOS DE AGUA
X

¢! ACUIFERO
\

Cuautitlan-Pachuca

Atlacomulco-Ixtlahuaca

Villa Victoda

Tenancingo

Figura I. Ubicacion aproximada de los acuiferos identificados dentro del territorio del Estado de México.
Fuente: "Comisién Nacional del Agua Programa Hidraulico Integral del Estado de México 2002 -2025 (pag.
76).

Alto Balsas Tenancingo 23.0 122 10.8 46.96 Sobreexplotado Rigida
Medio Balsas Villa Victoria 281 |5 B.é 30.50 Sobreexplotado Rigida
Valle de Toluca 364.0 413.0 -89.0 -13.45 Sobreexplotado Rigida
Alto Lerma
Hrfingren 200.0 208.0 8.0 -4.00 Sobreexplotado Rigida
Atlacomulco
Panuco Polotitlin 280 18.0 10.0 35.71 Sobreexplotado Rigida
itlan -
CLIE 350.1 4672 1171 3345 Sobreexplotado Rigida
Pachuca
Valle de T
México ) 88.0 K] -23.9 27.14 Sobreexplotado Rigida
Amecameca
Texcoco 49.9 733 <235 -47.00 Sobreexplotado Rigida
Estado de Meéxico 1,131.0 1,323.1 -192.0 -16.98

Tabla I. Condicién Hidrolégica de los acuiferos del Estado de México.

Fuente: "Comision Nacional del Agua Programa Hidraulico Integral del Estado de México 2002 -2025 (pag.
76).

Diagnostico de la Region 1V, VI, Xy XlIl, CNA. Diario Oficial de la Federacion, 31/01/2003.

* No existen estudios, por lo que se toman los datos de la Gerencia de Aguas Subterraneas de la CNA, marzo
1997

Conforme a lo anterior, en el llamado Acuifero Valle de Toluca, donde se
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ubican Toluca, Lerma Yy municipios circunvecinos, se han reportado
abatimientos del nivel freatico que oscilan entre -24 metros en promedio para
el periodo 1970-2000 con valores maximos en algunas zonas de hasta -30
metros. De este cuerpo se extraen (V422.4 Hm?*/afo, producto de la operacién
de @507 pozos, aproximadamente.

Anilogamente, en el llamado Acuifero Cuautitlan-Pachuca, donde se encuentran
Ecatepec, Tlalnepanpla y municipios circunvecinos, se han reportado abatimien-
tos del nivel freatico que oscilan entre -20 y -50 m. De este cuerpo 3 se extra-
en (V483.3 Hm?/afo, producto de la operacion de 1,027 pozos, aproximada-
mente.

Asimismo, en el denominado Acuifero Texcoco, que integra a Texcoco, Ne-
zahualcoyotl y municipios circunvecinos, se han reportado abatimientos del
nivel freatico de -30 m en promedio para el periodo 1970 2000. De este
cuerpo se extraen (V4654 Hm’/afo, producto de la operaciéon de 638 pozos,
aproximadamente.

De esta manera y conforme a lo anterior, se puede inferir que estos dos facto-
res: composicion litologica del subsuelo de la zona y sobreexplotacion del
acuifero de la region, son los responsables de la generacion de los hundimientos
diferenciales del terreno, reportados en estos municipios del Estado de México.
Es decir, a medida que el acuifero en cuestion (valles de Toluca, Cuautitlan-
Pachuca o Texcoco) es sobreexplotado, la superficie del terreno comienza a
resecarse y la deshidratacion del terreno cambia drasticamente las propiedades
fisicas de la parte mas alta del subsuelo, causando la pérdida de cohesion entre
sus particulas (granos), la cual esta intimamente relacionada con la cantidad de
agua presente en los poros (humedad del terreno).

Asi, la pérdida de agua y cohesion entre las particulas del subsuelo es la respon-
sable de la disgregacion de las mismas, y por ende de una disminucion del
volumen de la parte mas alta del subsuelo de la zona, la cual se refleja en la
superficie del terreno en forma de ondulaciones.

Cabe senalar que estos mismos dos factores son también responsables de la
generacion de fracturas de desecacion en las partes mas altas del terreno, por
lo que es comun observar ambos fendmenos geolodgicos: hundimiento diferen-
cial y fracturamiento del terreno, asociados o presentes en la misma localidad.

A manera de comentario, se invita al lector a consultar el Cuaderno de Investi-
gacion 4 sobre Fracturamientos recientes en Municipios del Estado de México,
publicado por el Gobierno del Estado de México a través del Instituto de Pro-
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