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El Socavón de Puebla: un evento misterioso 

A RTÍ C U LO  TÉ C N I C O

Presentación

Un fenómeno que implica riesgos para la infraestructura de 
todo tipo e incluso para la vida, es el hundimiento de un la 
superficie de terreno, genéricamente denominado “socavón”. 
En el mes de mayo del 2021, en el Estado de Puebla, se formó 
uno que ha merecido especial atención por su repentina 
aparición y por sus dimensiones, generando inquietud en 
los habitantes de esa localidad e interrogantes respecto a su 
origen y a la posibilidad de que siga creciendo o de que se 
formen otros similares. En el presente artículo, se describen 
brevemente las causas y los mecanismos generales de dicho 
fenómeno; se analiza el caso del citado socavón; y se plantean 
hipótesis sobre su origen con base en estudios realizados en 
años anteriores con diferentes objetivos. Se concluye que 
fue originado por un proceso de tubificación de material 
suelto, que fue arrastrado a través de fracturas y grietas del 
relleno hacia cavidades subterráneas; se identifican varios 
factores antrópicos que pudieron detonar su ocurrencia. La 
opinión contenida en el presente artículo es responsabilidad 
exclusiva de sus autores, se basa en los resultados de los 
estudios previos de esta cuenca y podría ser confirmada o 
modificada por los resultados de los estudios que se tienen 
en proceso de la zona en cuestión. 

Introducción

La palabra socavón es un término genérico que se refiere a 
un hundimiento de la superficie del terreno. En el ámbito de la 
geología, el término técnico es “dolina”, depresión geológica 
característica de terrenos kársticos; otros términos similares 
son: “cenote”, “torca” y “sumidero”, aplicados a ciertas 
características o en localidades específicas. La formación de 
socavones es relativamente común, aunque en muchos casos 
su tamaño es relativamente reducido, son enmascarados 
por el contexto natural o se forman en sitios apartados de la 
presencia humana. Sin embargo, cuando ocurren en zonas 
habitadas pueden causar daños graves en la infraestructura e 
incluso la pérdida de vidas. Sus causas pueden ser naturales, 
antrópicas o una combinación de ambas; sus efectos pueden 
ser graduales o repentinos, dependiendo de la naturaleza 
de las causas y de las características del subsuelo de cada 
región. En algunos casos, este fenómeno es predecible en 
cuanto a la mayor o menor posibilidad de que ocurra en una 
zona dada –ya que son bien conocidas sus causas principales 
y los mecanismos que intervienen en su formación– pero no 
en cuanto al tamaño que pueden alcanzar y al sitio, fecha y 
magnitud de la ocurrencia. A nivel regional, la vulnerabilidad 
a este fenómeno puede ser inferida cualitativamente con 
base en el conocimiento geológico e hidrogeológico; pero 
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para determinar la vulnerabilidad de un área o 
de un sitio dados se requiere de estudios locales 
interdisciplinarios con ese fin específico.

Causas y mecanismos de los socavones

Son varias las causas del hundimiento del 
terreno. En general, lo determinan condiciones 
hidrogeológicas y factores detonantes. En 
general, el fenómeno ocurre donde un relleno 
compuesto por materiales poco compactos, 
deleznables, está en contacto con rocas 
subyacentes que presentan oquedades. 
Cuando esas rocas son carbonatadas, como las 
calizas, la acción erosiva y disolvente del agua 
genera en ellas oquedades, cuyas dimensiones 
varían desde pequeñas cavidades y fisuras 
hasta gigantescas cavernas. Con el paso del 
tiempo, a escala geológica, el tamaño de las 
oquedades crece por el ataque del agua, su 
techo se adelgaza hasta que se desploma y los 
materiales del relleno “fluyen” hacia ellas, por 
gravedad y/o acarreados por el agua a través de 
grietas y fracturas; si el arrastre de detritos se 
propaga hasta la superficie se forma un socavón 
(véase Figura 1). Esta condición geológica es 
muy común en la Península de Yucatán, donde 
las manifestaciones de este tipo se denominan 
“cenotes”. El fenómeno también se presenta 
donde los materiales no consolidados descansan 
sobre rocas volcánicas que presentan fracturas, 
“tubos de lava” o fallas abiertas, a través de los 
cuales circula el agua arrastrando los detritos 
de los estratos superficiales (véase Figura 2). 
Los hundimientos de este tipo también pueden 

ocurrir donde existen obras subterráneas –minas, galerías, túneles, ductos– 
a las que, por ruptura o defectos de construcción, ingresan los detritos 
sueltos sobreyacentes. Estos últimos casos suelen tener efectos más 
perjudiciales e incluso trágicos, porque comúnmente ocurren en zonas 
pobladas, especialmente en las urbanas (véase Figura 3). 

El agua subterránea juega un papel muy importante en el hundimiento 
del terreno, actuando en diferentes formas. Por abrasión, disolución y 
arrastre, genera y amplía vías en las que circula con velocidad y caudal 
crecientes, en un proceso (“tubificación”) que se retroalimenta aumentando 
su capacidad de arrastre de material hacia oquedades mayores (cavernas, 
fracturas, fallas abiertas, etc.) y que, eventualmente, forma un socavón. 
También es un factor determinante cuando, por causas naturales o 
antrópicas, se modifican brusca y significativamente las condiciones 
hidráulicas –humedad, flujo y presión– en el subsuelo. En condiciones 
normales, los materiales granulares sueltos encuentran relativa estabilidad 
y la acumulación de los finos puede taponar o colmatar oquedades.

Cuando un evento hidrológico extraordinario –como una inundación, 
escurrimientos torrenciales o fugas de ductos– aumenta bruscamente 
la tasa de infiltración y del caudal de flujo subterráneo, los detritos 
son removidos o se reacomodan modificando la distribución de la 
permeabilidad y del flujo: unas rutas se cierran, otras se ensanchan y 
algunas se destapan, con lo que puede propiciarse la tubificación y el 
arrastre del material hacia las cavidades de mayor tamaño. Las avenidas 
extraordinarias del río Nazas, en la Región Lagunera originaron varios 
socavones, algunos de ellos en la zona conurbada de Torreón-Gómez 
Palacio-Lerdo, causando el derrumbe de casas y la desaparición de una 
persona: la infiltración en el cauce incrementó la circulación del agua en 
el relleno aluvial de reducido espesor y, al parecer, destapó las oquedades 
de la caliza subyacente hacia las que fluyó el agua arrastrando el material 
y los escombros (véase Figura 4). La extracción de agua subterránea 
también puede influir en dicho fenómeno cuando provoca abatimientos 
de los niveles de agua, con la consiguiente consolidación de los estratos 
y el asentamiento diferencial del terreno. Aunque este efecto suele ser 
gradual, a la larga puede provocar una inestabilidad que propicie el 
arrastre de detritos y, en combinación con otros factores, el colapso de 
la superficie del terreno.

Material fino deleznable Caliza kárstica

Figura 1. Cavidades en la caliza, generadas por la acción erosiva y disolvente del agua, propician la 
caída de detritos del relleno sobreyacente, hasta que su techo se desploma originando el socavón 
en la superficie.

Figura 2. Tesistán, Jal. Los hundimientos fueron provocados por la infiltración de 
escurrimientos extraordinarios. El agua infiltrada arrastró sedimentos sueltos hacia 
grandes oquedades preexistentes (naturales o excavadas) en un terreno volcánico.

Figura 3. Iztapalapa, CDMX. Una fuga de agua propició el arrastre de materiales 
granulares al drenaje con la consiguiente afectación a edificaciones adyacentes, 
la caída de uno a dos vehículos al interior del socavón y la pérdida de una vida 
humana. 

 Un colapso en la zona conurbada de Torreón provocó el hundimiento 
dentro de una casa. Probablemente, las avenidas extraordinarias del río 
Nazas detonaron el colapso.

Otros factores pueden detonar la formación de un socavón cuando el 
subsuelo ya presenta inestabilidad o vulnerabilidad, por naturaleza o por 
alguna de las causas antrópicas señaladas. Los sismos, la construcción de 
obras o el tránsito continuo de vehículos pesados, provocan vibraciones del 
terreno y el reacomodo de materiales no consolidados. Incluso sismos de 
magnitud regular o baja, si son frecuentes, pueden provocar reacomodos 
y arrastre de detritos que, eventualmente, llegan a desatar colapsos 
considerables del terreno. El tamaño y forma de los socavones dependen 
de la presencia del agua y de las características del relleno suelto y de las 

cavidades. Cuando éstas son de tamaño regular 
o grande y el relleno suelto es relativamente 
homogéneo, el desagüe rápido del lodo genera 
un vórtice cuya acción erosiva da la típica 
forma circular al socavón. En cambio, cuando 
el relleno es muy heterogéneo, anisótropo y es 
cortado por grietas o fracturas, el hundimiento 
suele presentar una configuración irregular 
determinada por el patrón de fracturamiento. 

Con frecuencia, los procesos naturales 
que, eventualmente, originan socavones se 
inician mucho tiempo antes de que estos 
aparezcan en la superficie: el proceso erosivo 
progresa subterráneamente sin manifestación 
superficial evidente, si acaso con algunos 
indicios enmascarados por obras o actividades 
(urbanización, agricultura, etc.) hasta que el 
techo de la cavidad se desploma formando el 
socavón. 

 

El “Socavón” de Puebla

Se formó en la cuenca del río Atoyac, en 
un sitio ubicado a unos ocho kilómetros al 
poniente de la capital de dicha entidad; creció 
hasta alcanzar en dos semanas un diámetro 
medio de unos 125 m y profundidad aún no 
determinada, causando daños en terrenos 
de cultivo y el desplome parcial de una casa 
habitación. Por desgajamiento de sus paredes 
casi verticales siguió aumentando su tamaño; 
según reconocimientos realizados en su interior 
se aprecia oleaje, se escuchan ruidos difusos y 
se observa nivel de agua a una profundidad de 
unos 9 m. Una gruesa cubicación indica que el 
volumen de terreno hundido es del orden de 
250,000 metros cúbicos, suponiendo que su 
profundidad sea de unos 20 m (Figura 5). Las 
comparaciones siguientes dan idea más objetiva 
de su extensión superficial: equivale a más de 
dos canchas de fútbol, a cuatro veces el cenote 
de Chichen Itzá y a poco más de la superficie de 
una manzana urbana convencional (Figura 6).

Dicha cuenca está limitada por varias sierras 
de origen volcánico, entre las cuales destaca la 
Sierra Nevada. Otras elevaciones importantes 
y numerosos conos volcánicos de menor 
elevación se levantan diseminados en la cuenca. 
Derrames lávicos, piroclásticos, materiales 
aluviales y sedimentos lacustres rellenaron las 
partes bajas de la cuenca. Este relleno constituye 
un acuífero muy heterogéneo que tiene espesor 
del orden de 1,000 m y descansa sobre rocas 
sedimentarias marinas que conforman un 
basamento cortado por grandes fallas –las 
principales orientadas de este a oeste– que le 
dan su configuración escalonada. Las rocas 
lacustres (calizas, evaporitas y travertinos) 
afloran en la zona conurbada de la ciudad de 
Puebla y fueron formadas durante las épocas 
geológicas en que esta cuenca formaba parte 
de cuencas cerradas más extensas. En el área 
del socavón, el relleno está compuesto por una 
secuencia de piroclásticos finos (cenizas), poco 
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compactos, deleznables, de varias decenas de metros de 
espesor, en los que se observan oquedades de diferente 
tamaño formadas por el flujo erosivo del agua, secuencia 
que a su vez sobreyace al relleno de varios cientos de metros 
de espesor conformado por de derrames lávicos, tobas, 
materiales aluviales y sedimentos lacustres (Figura 7).

La recarga natural del acuífero proviene de la infiltración 
de la lluvia y de los escurrimientos en los flancos montañosos 
y en los cauces de los ríos, así como de los retornos de 
riego; desde estas zonas de recarga el agua circula hacia las 
partes bajas de la cuenca. El bombeo de cientos de pozos 
ha modificado su circulación natural: el agua subterránea 
confluye ahora a las zonas de concentración de pozos (véase 
Figura 7). Pozos diseminados en el valle con profundidad 
de 150 a 300 m captan agua para usos público, industrial 
y agrícola; norias de poca profundidad suministran agua 
para usos domésticos. A unos cinco kilómetros al sur del 
sitio del socavón existen dos conos volcánicos de reducida 
elevación. En un área circular con radio de unos 5 km y centro 
en dicho sitio sólo se encuentran unos ocho pozos y unas 
cuantas norias.

Preguntas lógicas e hipótesis preliminares

¿Por qué se formó el socavón? Por la acción erosiva del flujo 
subterráneo, que por tubificación amplió fisuras y oquedades 
en los estratos de ceniza, conectadas con cavidades mayores 
en las rocas subyacentes –fracturas, “tubo” de flujo de lava o 
conductos y cavidades en las calizas lacustres– provocando 
el rápido arrastre de la ceniza hacia éstas y el consiguiente 
hundimiento del terreno. Aunque el hundimiento ocurrió 

Figura 4. Región Lagunera, Coah-Dgo. Socavones originados por el colapso de cavernas que subyacen al relleno aluvial a poca profundidad. 
Un colapso en la zona conurbada de Torreón provocó el hundimiento dentro de una casa. Probablemente, las avenidas extraordinarias del río 
Nazas detonaron el colapso.

Figura 5. Ubicación y características del socavón.

en un periodo de apenas unos 15 días, por las gigantescas 
dimensiones del socavón puede afirmarse que éste creció 
en el subsuelo, sin manifestación superficial apreciable, 
mucho tiempo antes de que se desplomara su techo por su 
propio peso y/o a causa de factores naturales y/o antrópicos. 

Dichos factores pudieron ser: las lluvias extraordinarias 
recientes; los sismos (la mayoría casi imperceptibles 
para el humano) provocados en las últimas décadas por 
la actividad del Popocatépetl; el impacto del aterrizaje de 
aviones en el aeropuerto internacional cercano (un avión 
de largo alcance tiene un peso de 200 a 300 toneladas y 
usualmente impacta dos o tres veces antes de deslizarse en 
la pista); la rectificación de un tramo del arroyo Actipan; el 
desarrollo agrícola (bombeo de pozos y retornos de riego); 
o una combinación de varios de ellos. No es probable que 
el fenómeno tenga relación con el desplome de cavernas 
formadas en las rocas carbonatadas de origen marino, dado 
que éstas se encuentran a gran profundidad y subyacen a 
derrames de rocas volcánicas consolidadas, interdigitadas en 
el relleno de gran espesor. En cambio, sí cabe la posibilidad 
de que existan cavidades y conductos en calizas lacustres 
(travertinos) relativamente someras. No es probable que el 
bombeo de los pozos haya tenido influencia significativa, ya 
que en el área donde está ubicado el socavón predominan las 
norias poco profundas y sólo se han registrado fluctuaciones 
estacionales o anuales de los niveles del agua subterránea, 
pero no abatimientos progresivos considerables (Figura 8).

¿Cómo se explica el oleaje y los ruidos detectados en el 
interior del socavón? Probablemente, el primero es provocado 
por el desplome de material de las paredes y por la acción del 
viento sobre la superficie del agua. Se supone que estos dos 

factores combinados se traducen en una aparente circulación 
del agua que no necesariamente corresponde a la dirección 
del flujo subterráneo, pues éste es tan lento que el espejo del 
agua en el socavón aparenta un cuerpo de agua estancado. 
Los ruidos se podrían atribuir al desprendimiento y caída de 
material de las paredes. 

¿Seguirá creciendo? Hasta ahora ha crecido lateralmente 
por el desgajamiento de sus paredes casi verticales, y podría 
seguir creciendo por esta causa mientras se extienda en 
materiales sueltos o poco compactos. Sin embargo, si el 
material desplomado ha colmatado oquedades en su fondo, 
es probable que su crecimiento por fuga de material se 
detenga o sea relativamente lento e imperceptible. 

¿Pueden abrirse otros en la misma zona? Sí, en cualquier sitio 
donde se combinen las condiciones estratigráficas descritas 
con alguno(s) de los factores detonantes enumerados. En 
general, dichas condiciones son similares en toda la cuenca, 
con las variaciones locales propias de la gran heterogeneidad 
de los terrenos volcánicos. Este aspecto es de la mayor 
importancia por los riesgos que implica. Afortunadamente, 
el citado socavón estudiado se generó en un área rural; si 
bien a corta distancia del mismo existe infraestructura de 
gran importancia: a menos de tres kilómetros, el Aeropuerto 
Internacional de Puebla, la carretera federal México-Puebla, 
instalaciones industriales y poblaciones en rápida expansión, 
como Huejotzingo, Zacatepec y Cholula. Evidentemente, de 
haberse abierto el socavón en cualquiera de estos desarrollos, 
aunque éste hubiera sido de menor extensión, los daños 
hubieran sido catastróficos (Figura 9).

En este sentido, la zona conurbada de la ciudad de Puebla 
es la que presenta la mayor vulnerabilidad natural y una 
peligrosa combinación de factores detonantes: afloramientos 
de sedimentos lacustres (travertinos) muy solubles que, 
probablemente, se extienden a poca profundidad bajo la 
mancha urbana; gran concentración de pozos municipales e 
industriales que operan de forma casi continua; perturbación 
mecánica permanente por las actividades urbano industriales 
e instalaciones u obras subterráneas con espacios vacíos que 
propician procesos de tubificación. 

 
¿Puede prevenirse la ocurrencia del fenómeno? El 

fenómeno no es predecible en tiempo, lugar y magnitud, 
pero puede evaluarse el riesgo de que ocurra si se determina 
la vulnerabilidad del terreno en las diferentes porciones 
de la cuenca, si se presta atención a las manifestaciones 
superficiales que son precursoras del fenómeno y si en las 
zonas donde se identificara mayor vulnerabilidad se atenúan 
en lo posible las acciones que podrían detonarlo. 

 
¿Podría secarse el socavón? Aparentemente, su nivel del 

agua corresponde a la superficie freática regional. Si no 
fuera así, el agua se hubiera escapado con el material y el 
socavón estaría seco. Podría secarse si el tirante de agua en 
su interior se fuera de pocos metros y si el incremento del 
bombeo o la escasez de lluvia provocaran el descenso de 
los niveles freáticos.

 
¿Dónde se encuentran los materiales que ocupaban el 

socavón? Están depositados en cavidades subyacentes o 
circulando en las oquedades conductoras.   
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Finalmente, es pertinente advertir que tal evento no debe 
ser considerado sólo como una curiosidad espectacular 
y de interés mediático pasajero, sino como un riesgo 
latente de gran importancia práctica. La aparición de otros 
socavones en esa cuenca es posible y hasta probable, 
ya que esencialmente las condiciones hidrogeológicas 
del sitio están presentes en gran parte de su extensión, 
aunque con variaciones espaciales, por lo que importantes 
desarrollos que se encuentran en el área podrían verse 
gravemente afectados, en términos de infraestructura y 

Figura 6. Comparaciones ilustrativas de la extensión del socavón.

Figura 7. Cuenca del río Atoyac: a) Mapa y sección 
geológicos; b) Zonas de recarga y esquema del flujo 
subterráneo.

Figura 8. Condiciones naturales y factores detonantes que implican riesgo de generación de nuevos socavones. 

Figura 9. Infraestructura en riesgo.

Condición geológica propicia el fenómeno.

	• Litología

	• Estratigrafía

	• ¿Cavidades de origen volcánico o kárstico? 

Factores detonates posibles:

	• Sismicidad de origen tectónico.

	• Actividad volcánica reciente: Popocatépetl 
(sismos, la mayoría imperceptibles)

	• Infraestructura: aeropuerto, tránsito pesado, 
construcciones subterráneas. 

	• Extracción de agua subterránea.

	• Lluvias extraordinarias (últimos tres años).

Conclusiones.

El socavón de Puebla estudiado fue propiciado 
por las condiciones hidrogeológicas de la cuenca 
(estratigrafía), que en una parte de su extensión la 
hacen vulnerable a dicho fenómeno. El proceso 
dominante fue el arrastre de detritos finos a 
través de fracturas y grietas, ampliadas por 
tubificación, hacia oquedades subyacentes de 
mayor tamaño existentes en rocas volcánicas y/o 
kársticas lacustres. Seguramente, este proceso 
erosivo se inició y progresó en el subsuelo, sin 
manifestación superficial apreciable, mucho 
tiempo antes (¿años, décadas o mucho más?) de 
que ocurriera el hundimiento del terreno, el cual 
fue detonado a partir de una condición natural de 
riesgo latente, por uno o varios factores posibles 
que, como hipótesis, se identifican en esa zona 
y cuya influencia es urgente investigar. 

vidas humanas, incluso por socavones de mucho menor tamaño. 
El fenómeno no es predecible en tiempo, lugar y magnitud; pero 
puede evaluarse la vulnerabilidad de un sitio o área de interés 
mediante estudios interdisciplinarios específicos (geofísicos, 
hidrogeológicos, geotécnicos, etc.), orientados a la detección 
de cavidades someras de cualquier origen, y el monitoreo de 
manifestaciones superficiales (agrietamientos o asentamientos 
progresivos del terreno) que podrían ser precursoras de la 
formación de un socavón.


