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LAS INYECCIONES DE AGUA EN EL SUELO DE

Por Luis BLASQUEZ L.

L problema del hundi-
miento de nuestra Ca-

pital es muy amplio, y
requiere, para su co-

rrecta resolucion, varias inves-
tigaciones sobre muchos tépicos.

En este articulo trataré bre-
vemente las condiciones gene-
rales del problema y en seguida
con un poco de mayor detalle,
algunos aspectos particulares.

El avenamiento de la ciudad
de México fué completado a
principios de este siglo, durante
la administracion del Gral. Diaz,
interviniendo en ¢l una pléyade
de brillantes ingenieros; citaré
entre ellos a don Roberto Gayol
y a don Luis Espinosa.

Las principales mutilaciones
que sufrieron dichas obras, han
consistido en la supresion del ca-
nal de Jamaica, que llegaba a las
bombas de La Piedad, que pudo
haberse substituido con un acue-
ducto cubierto, reemplazado o
desalojado; pero sin omitir el
lavado previsto por los proyec-
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a la ciudad. Que esta supresion
lo demuestra
el que se hayan instalado de nue-
vo bombas para elevar el agua al
Gran Canal.

El factor que vino a determi-
nar la situacién actual de la ciu-
dad es el extraordinario creci-
miento de la poblacién y por
ende la demanda imperiosa de
agua. Para su dotacion, la Di-
recciéon de Aguas y Saneamiento
a cargo del Ing. Eduardo Molina,
hizo perforar pozos en casi todos
los parques publicos, llegando en
algunos a profundidades de mas
de 300 m. El nimero de estos
pozos llegd a mis de 160 y la

era inconveniente,

cantidad de agua que se extraia
de ellos a més de 6000 Its. por
segundo; es decir un gasto su-
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tistas, para evitar el asolve de
los colectores; y la supresion de
las bombas de San Lazaro y el
canal de derivacion al lago de
Texcoco, para aliviar al gran ca-
nal y en ultimo término al tinel
de Tequixquiac, de la descarga
excesiva producida durante las
grandes tormentas que azotaban
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perior al de los llamados manan-
tiales de Xochimilco.

El Sr. Ing. José A. Cuevas,
con clara visién llamé la aten-
cién sobre el problema y vaticiné
que la extraccién de caudales de
agua de tanta consideracion trae-
ria por consecuencia el hundi-
miento de la ciudad, por la de-
secacion de los estratos superio-
res, consistentes en arcillas ben-
toniticas, cuya agua contribuye
a la alimentacién de los pozos.

En el régimen del Lic. Miguel
Alemain, se hicieron estudios muy
bien conducidos para la dotacién
adecuada de aguas potables, lle-
gandose a proyectar hasta las tu-
berias de distribucién para la po-
blacién que tendrd México den-
tro de veinte afios. Se hizo tam-

bién wuna critica sensata de es-

tudios hidrolégicos, geoldgicos y
geofisicos y se proyect6 un anillo
de circunvalacién regenerador de
la presion.

El actual Regente, Lic. E.
Uruchurtu, ha proseguido la ins-
talacién de bombas, verificada
en su casi totalidad bajo la di-
reccion del Ing. Valentin Vene-
gas, gracias a ello se ha logra-
do dominar las inundaciones que
de otra manera se hubieran pro-
ducido en las calles céntricas.

Una de las resoluciones que

se han venido invocando para
remediar el hundimiento de la
ciudad, es la inyeccién de aguas
al subsuelo, por medio de pozos
absorbentes. El Ing. Andrés Gar-
cia Quintero, actual jefe de la
Comisién Hidrolégica del Valle,
ha planteado correctamente ei
problema de los pozos de absor-
cién y seguramente publicard
mas tarde el resultado de las ex-
periencias realizadas al respecto.
Para nosotros, uno de los as-
pectos del problema consiste en
inyectar al subsuelo las aguas de
escurrimiento de los rios y arro-
yos que descienden de las sie-
rras que limitan la planicie de
México, escurrentia que hemos
valorizado en un estudio espe-
cial. La inyeccién de agua al sub-
suelo de la ciudad, aprovechando
el escurrimiento en el asfalto, no
parece prictica, de acuerdo con
las siguientes consideraciones:

1. Siendo la superficic de Ia
cuenca de alrededor de 9000 ki-
I6metros cuadrados, se atiende al
escurrimiento en 150, o sea en
una superficie de 1.6% de la
total.

2. Existiendo cuencas de rios
y arroyos de una superficie mu-
cho mayor, donde las aguas se
concentran de una manera na-
tural en los cauces, se elige una
pequena superficie, donde las
aguas carecen de concentracién.

3. Para aprovechar caudales de
1 a 2.0 m*/seg. se gastardn su-
mas comprendidas entre 1000 y
3000 millones de pesos.

4. Las aguas que se Qbye_ngan
no seran potables,

5. La capacidad de absorcion
del subsuelo en la ciudad no es
constante. Los acuiferos menos
profundos se saturan prontamen-
te y los profundos no admiten
inyecciones sino a muy altas pre-
siones.

6. Los volimenes medios son
muy inferiores a los maximos de
las temporadas de lluvias, en las
que se requiere disponer de gas-
tos hidraulicos hasta 1000 m?®/
seg. sin que sea posible regula-
rizarlos.

Para formarnos una idea de
los escurrimientos, empezaremos
por consignar los datos de preci-
pitacién en la ciudad, valorizan-
do el agua de las lluvias y el
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escurrimiento producido en el as-
falto, que podemos suponer sea
del 50% de la precipitacién;
pues una buena parte se evapora,
sobre todo cuando ésta alcanza
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apenas a mojar el pavimiento, o
es de unos cuantos milimetros.
Los gastos que damos a conti-
nuacién se refieren a uma super-
ficie asfaltica de 150 km?

Gasto hidraulico m3/seg.

Precipitacion m. Anual Temporada de  Periodo
lluvias individual
‘Max. 0.863 2.0 4.1 65.6
Media 0.664 1.6 3.1 50.5
“Minima. 0.501 1.2 2.3 38.2

Los datos que tenemos de la
cantidad y distribucién de la llu-
via, por medio de observaciones
de pluvidgrafos del Departa-
mento Central, muestran que la
lluvia mias intensa, fué de 75
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mm. por hora, abarcando una su-
perficie de 50 km? La cantidad
de agua por km/hora fué de
20.8 m®/seg. y en el irea mi-
xima cubierta, de 1040 m®/seg.
que naturalmente no pueden
fluir con la rapidez necesaria por
los colectores e inundan las re-
giones afectadas, como ha pasado
en Roma Sur, Tacubaya, Nar-
varte y Colonia del Valle.

Hemos encontrado que las 1lu-
vias tienen una duracién media
bastante baja y que llueve de
130 a 150 veces en la tempora-
da himeda. Suponiendo una du-
racién mayor que la real, para
reducir los gastos hidraulicos y
un numero de 137 periodos de
lluvias o sea las lluvias indivi-
duales y atendiendo solamente a
la precipitacién media anual, di-
remos que Si tenemos 664 mm.
distribuidos en ese nimero de
periodos, a cada uno le corres-
ponden 4.846 mm. En toda la
ciudad tendriamos un gasto su-
poniendo que la evaporacién sea
nula, de 100.8 ‘m3/seg. que se
reducirian por el tiempo de es-
currimiento, teniendo en cuenta
la velocidad del agua a cerca de
10 m?/seg. al llegar al Gran Ca-
nal.

La dificultad principal estriba
en la captacién de esta agua, di-
seminada en 150 km?; pues es
bien sabido que nuestro sistema
de drenaje es mixto, o sea que
estd disefiado para conducir las
aguas negras y las aguas de las
lluvias en los mismos conductos.
La construccién de una red de
avenamiento, exclusivamente pa-
ra las aguas pluviales, tendria un
costo astronémico y no podemos
ni siquiera pensar en su posibi-
lidad. Entonces, no habria mas
medida que emplear que la per-
foracién de pozos de absorcién.
Si en cada cuadra se perfora uno
junto a cada coladera, se necesi-
tarian en término medio 4 pozos
por calle o sca 16 en la periferia
de una manzana. Si suponemos
que cada manzana tiene una su-
perficie de una hectarea, en los
150 km.? tendremos 15,000
manzanas y 240,000 pozos. Cada
uno recibiria 0.42 litros por se-
gundo; aunque en las lluvias in-
tensas deberia absorver hasta 13
litros por segundo, por lo que su
capacidad no deberd ser menor
de 15.

El costo de cada pozo con
una profundidad minima de 30
m. y maxima de 150, seria de
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pecto, con su voluble coetaneo Gabrielle
D’Annunzio.

Lo fugaz en amorios —"“Tirsa” y la des-

conocida que acepta el reto de “Engarce”™—
no trasciende mas alla de lo literario, ni en-
turbia la existencia de la esposa, Genoveva
Acea, que muere rodeada de hijos e hijas, a
fines de 1913.

Tampoco, a pesar de esa “coqueteria senil”
que le hacia aumentar la resta de los afos
y mantener perpetuamente sombrios melena
y bigote, hubo en su ocaso hogueras eré-
ticas —al menos, reveladas—, de esas que
hacen enrojecer a los viejos ante los jovenes.

Su ancianidad no fué, a pesar de cllo, serc-
na. El hecho de aparentar un lustro menos
‘de los que suma, le obliga, casi ya sexagena-
rio, a intentar aquella aventura grotesca ‘de
1910: perseguir al depredador de” Acayucan,
el rebelde —y por esto, rival de su orgullo
de estirpe localista— Santa Anna Rodriguez.

El anecdotario de Diaz Mirdn, que a ve-
ces desfigura la realidad mas que ilustrarla,
ha recogido sélo un aspecto, el de mofa, de
la opinién; el burlesco: el lado cémico del
Quijote. Las burlas apedrean con epigramas
a Diaz Mirén, como los galeotes al pobre
hidalgo caido; pero tunicamente a solas con
su orgullo, pudo soportar, mis que aquel
episodio supuesto de los vegueros dedicados
por Santanén al poeta que lo perseguia, las

fatigas —pesado ya el vientre, acortada la
vista—, al ir semanas enteras en pos del
hombre anguila que se le escapaba entre los
dedos, bajo un cielo impasible, como cn sus
poesias, sintiendo, honda, la herida cn su or-
gullo.

El poeta que habia probado su desinterés
—aparte las razones de publicidad— al ce-
der, a cambio de una biblioteca para ¢l Co-
legio Preparatorio de Jalapa, la edicién de
Lascas, la confirmé con otros rasgos seme-
jantes.

Anciano ya desdefa, por inaceptable para
él, la pension que el Congreso acordé con-
cederle, pues atun podia —segin dijo— ga-
narse la vida con su propio esfuerzo. Decli-
nd, también, otros honores, como-el home-
naje nacional varias veces anunciado, que
aplazé indefinidamente.

A pesar de esa orgullosa actitud, no po-
seia mas bienes que ‘“‘unas casucas” y la
“Quinta Rosa” de Jalapa: su honradez sali6
sin caudal del rio revuelto de la politica, y
meses antes de enfermar de muerte, aun di-
rigia el Colegio Preparatorio de Veracruz.
En sus clases, tenia que someter a la dis-
ciplina a futuros cadetes: uno de los estu-
diantes recibi6 del temible anciano el ultimo
golpe, el cual provocd la huelga que o
costd la direccion y amargd su ocaso; pero
muchos otros alumnos recuerdan que el
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profesor benévolamente suprimia alguna no-
ta mala que equivalia a la privacién del
asueto semanario.

Por tal complacencia afectuosa; por aque-
llas charlas sinceras —no repeticiéon de dis-
co—, cn las que el actor, intérprete de su
propia fama, dejaba paso al hombre, el re-
cuerdo de éstc sobrevivid, no sélo al am-
paro de sus poesias que han bastado para
redimirle.

Hombre contradictorio, Diaz Mirén reser-
v6 siempre, como epilogo, una sorpresa, y
el interlocutor, aun siendo amigo suyo, no
sabia si una discusion entre ambos iba a ter-
minar con un disparo de revélver o con
una conciliatoria carcajada. '

Diaz Mirén comparte, no solo con los
demas poetas iniciadores y continuadores
del modernismo, los rasgos por los cuales
se distingue entre los mexicanos de su tiempo.

Algunos de esos rasgos caracteristicos:
el orgullo —que Santos Chocano amplifi-
cara, en cl Perti—; la rebeldia y el desdén
hacia los poderosos —que en José Marti
seran estimulantes virtudes, con la reac-
cién reprobatoria ante las injusticias—, en
realidad exaltan mucho de lo que, desde
los siglos de oro, pertenecié al patrimonio
comin de la raza: aquello que pasd de los
filésofos hispanos a sus discipulos, y de
éstos al pueblo de las dos Espanas.

(Viene de la pdg. 2)

$10,000 importando la inver-
sién por este concepto, dos mil
cuatrocientos millones de pesos,
sin contar la posibilidad de ins-
talacién de bombas para inyec-
ciones a presidn, en cuyo caso cl
presupuesto se vuelve también
excesivo y todo para que el sub-
suelo reciba una corta cantidad
de agua.

Estudiemos ahora el compor-
tamiento de los pozos. Uno de
cllos se perford en el fracciona-
miento San Antonio Azcapotzal-
co, en la calle de Acatl cerca
de la esquina con la calle Zen-
teotl. Se tomaron muestras in-
tactas por medio de un disposi-
tivo especial disefiado por nos-
otros y los cartuchos que conte-
nian fas muestras, fueron des-
atornillados del barretén de per-
foracién, para ser atorrillados
sin tocar siquiera la muestra, a
los permeimetros multiples, tam-
bién disefiados en el Instituto de
Geologia; para hacer las deter-
minaciones de permeabilidad que
habrian de indicarnos cuindo te-
niamos capas en las cuales debe-
ria inyectarse el agua. La per-
meabilidad  mayor fué de
0.001192 en una capa de 3.5 m.
de espesor, localizada entre
27.50 y 32.0 m. de profundidad
y la perforacion se detuvo al
comprobar que abajo de esta ca-
pa, se encuentra una arcilla prac-
ticamente impermeable, pues
di6 9 x 10.11 de permeabilidad.

Posteriormente ¢l Sr. Eduardo
Schmitter, Jefe del Departa-
mento de Petrografia del Insti-
tuto Geoldgico, hizo un estudio
muy interesante de estas mues-
tras, con un analisis sedimento-
grafico y determinaciones de
limonita, magnetita y CaCOjy en
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cada muestra. Sus conclusiones
revelan, que si se quiere conocer
cl subsuelo, habra que estudiar
las capas, partiendo de muestras
genuinas y hacer las investiga-
ciones que el citado Instituto ha
realizado en ellas; pero teniendo
un buen numero de cortes de
pozos. En esta amplia labor se
requeriria la  cooperacion de
aquellos investigadores que han
aceptado que sin buenos estudios
del subsuelo, no se podrin re-
solver los problemas que pre-
senta ¢l hundimiento de la ciu-
dad.

Una vez que el pozo quedd
listo, se empezé a inyectar agua,
proveniente de un pozo profun-
do, con cementacion hasta 150
m., habiendo determinado los ni-
veles freitico y piezométrico, es-
tablecidos a las profundidades de
2.05 y 23.6 m. respectivamente.
El didmetro del pozo fué de
0.356 m. (14 pulgadas). Se in-
yectaron 10 litros por segundo
durante 24 horas y después se
redujo el gasto a 3 Ips. durante
otras 24 horas, al cabo de las
cuales el pozo no admitié mas
agua. Entonces, se prolongé el
tubo del pozo, hasta tener 6.20
m. sobre la superficie del terre-
no, o sea 29.8 sobre el nivel pie-
zométrico y volvié a admitir un
gasto dc 3 Ips. durante una sc-
mana, al término de la cual el
gasto se mantuvo constante con
un nivel piezométrico también
constante, 15.4 m, superior al
primitivo. )

Previmos que ¢l agua inyec-
tada recirculaba y que el sello
del pozo alimentador no fuera
lo suficientemente cfectivo para
garantizar el aislamiento de las
capas poco profundas. En todo
caso fué evidente que nos encon-
tribamos en una zona de in-
fluencia de numerosos pozos y
que el agua inyectada era tomada
por los pozos vecinos. Para ave-
riguar la conexiéon que pudiera
existir empleamos fluoresceina;
pero el cambio politico de régi-
men, nos privé de medios de ve-
rificar las pruebas.

Resulta poco satisfactorio que
se inyecte agua del subsuelo al
mismo subsuelo y no hay nin-
guna ganancia para la cuenca,
cuando se toma agua de Xochi-
milco, es decir de una parte dJel
subsuelo de la cuenca, para in-
yectarla en otra parte de la mis-
ma cuenca, como es el subsuelo
de la ciudad. Lo que se hace, cs
simplemente devolver lo que se
toma, solamente que con pérdi-
das de potencial acuifero. Por
otra parte, el agua que se in-
yecta, la toman los pozos inme-
diatos al de absorcién, por lo que
seria mejor dar esa agua a los
usuarios, en las tuberias de dis-
tribucién y no darselas por me-
dic de los acuiferos, donde tie-
nen que bombearla, haciendo
gastos quc se pueden evitar. Si
se trata de inyectar el agua de
las lluvias, 'ya vimos el panora-
ma que se presenta'y al respecto,
no es ocioso hacer otras consi-
deraciones,

Sc pretende exigir a los pro-
pictarios de ciertos predios que
instalen aljibes y perforen pozos
de absorcion. En una superficic
de 500 m®. se reciben al afio 332
m®. que repartidos en los 137
periodos de lluvias, que tienen
una duracion media de dos ho-
ras, dan un gasto hidrulico de
7 lps. y un gasto medio anual
de un centésimo de litro por
segundo. Juzguese lo que esto
significa, cuando de los pozos
ordinarios perforados se bombzan
generalmente més de 10 Ips. Por
otra parte quien toma mds agua
del subsuelo, es el propio Depar-
tamento Central y ya vimos que
estd descaminado pretendiendo
inyectar agua en el subsuelo de
la ciudad.

Ultimamente el Ing. Garcia
Quintero, informé a la prensa
que se inyectaria el agua de los
rios y arroyos que circundan la
capital. Es de desearse que no
se olvide que para que los pozos
de absorcidon sean efectivos, se
requiere una localizacién basada
en buenos estudios ‘del subsuelo.
La geologia subterrinea ha avan-
zado mucho en las ultimas fe-
chas y seria deplorable que se
perdiera la oportunidad de hacer
de ella una eficaz aplicacion.

Sin la correcta correlacién de
las capas por medio de estudios
estratigraficos, geofisicos y pa-
leontoldgicos, y sin un adecuado
conocimiento del comportamien-
to de sus materiales, desde los
puntos de vista hidrolégico y de
la mecénica de los suelos, no sera
posible resolver acertadamente la
importantisima cuestién de sal-
var a nuestra capital de los la-
mentables efectos que son con-
secuencia de su constante hundi-
miento.



