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IN?TRODUCCTIOTR

El empleo de la fotografia sérea es de uso reciente,nace
con fines militares durantes la prizmers guerre mundial, & par-
tir de ese momento cobra mucho auge en estudios sobre cien~—e—-
ciss de 1la Tierra.

Cabe recordar que todo aquel trabaje que se mencione por
su cardcter geogrdfico debe spoyarse pAra su realizacién me--—

Adornen VTa aAVYohamoad Lo Apn wen Anwnda cwan P Lo s oo S dad oem - By
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fendmeno estudiado; de no cumplir con este requisito no serfsa
geogrdfico; ya que la cartografia funge como el medio especi-
fico representativo de la Geograria., Ademds, dedbemos resaltar
que pare la realizacidén de esta investigacién fue de vital --
importancia utilizar la fotografias adrea como unf herremienta
de trabajo muy 4dtil para delimitar las dreas afectadas en la
ciudad de ¥éxico debido &l texrremoto del 19 de septiembre de
1985, esto significa: y debe analizarse causa-efecto del fend
meno asf como representarlo espacialmente.

Adoptaremos como guia metodolégica: Los antecedentes de
la zona de desastre y el andlieies de 133 fotografias aéreas -
pars la elaboracién final de 1l&s cartas urbanas de los dafios.

Respecto & la elaboracién de la carta del centro de la -
ciudad de México, con limites al norte del centro Tlatelolco,
al sur el Viaducto Miguel Aleamdn, al este la avenida Anillo
de Circunvalacién y al oeste la avenida Insurgentes Norte y -
Reforma. Advertimos que se realizé tomando como base la carta
urbana Zéealo, E14A39-24 perteneciente a la Tesoreria del Ca-



tastro 4el Departamento del Distirito Federal. Aclsaramos que -
no elaboramos la carta Adirectamente de las 130 fotogrufias --
séreas utiligedas con escala 1: 4 500 porque el £rea que abdbar
o8 el mosaico de las fotografias adress usadas en nuestrs zo-
na de estudio corresponde a una escelsa muy grande; por lo ten
to el drea de cobertura que deberis abarcar la carta con esca
la 1: 4 500 seria de una extensién extremsdamente grande, Ai-
fifcil d4e inoluir en este trabajo.

Bz cazbic 1a 2a. SaATle Urbdna zons Xola si pudo eiaborar
se directamente de las fotografias aéreas ya que esta son8 -~
fue volade por separado y no presenté ningin problems para su
elaboracidén ya que el drea es reducida si la comparamos con -
1a primera carta correspondiente.

En la ciudad de México existen varios organismos, tanto
particulares como gubernamentales encargados de realizar vue-
los parea la toma de fotografias aéreas.

El INREGI, Instituto Nacional de Estadfatica Geografia e
Informdtios dependiente de la Secretarfa de Programacidén y --
Presupuesto, este instituto es el Unico organismo gubernamen-
tal encargsdo de realizar misiones de vuelos fotogrdficos aé-
reos a través de la Direccién General de Geografia.

Después de hadber ocurrido el terremoto del 19 Ae septiem
bre de 1985, esta direccidén se encargé de sobrevolar la ciu--
dsd de México para asi obtener material fotogrdfico aéreo,---
desafortunadamente no hubo acceso en le compra de este mate--~
rial debido a8 que no estd a 1a venta.

En cambio la empresa particular AEROFOTO que también —--
sobrevolé la ciudad de México 6 dias despuéds de ocurrido el -



terremoto, si posee este mAaterial a la venta, Asf para 18 —--
obtencidn de las fotografias aéreas fue necesario acudir & —-—
dicha empresa.

El presente estudioc consta de tres partes: en el primer
capitulo abordamos los origemes tecténicos y antecedentes de
ls formacién de 1la gona de desastre. Para comprender €l pre-~-
sente siempre es necesario remontarse a8l pasado, asi de todos
es cono;:i.dc que la ciudad de México se encuentra liocaligada -
dentro de un sitio denominede cuexnce dg ¥&xicc. Ia fundacidn
de la gran Tenochtitlen fue realizada en un ambienteé acuoso;
durante la dpoca colonial la Nueva Espafia se enfrentd 8 un -
problema grave: Ias inundaciones.

B Durante todo el siglo XX la ciudad de México ha presen=-
tado muchos problemas, emntre otros la contaminacidén ambiental,
el abatimiento de los mantos aculferos debido & la extraccién
del agua, hundiniento, etc. Estos dos ultimoz problemas hen -
hecho posible gque el subsuelo de 1la ciudad de México se ‘vuel-
va sensibdble ante la presencia de un sismo, ademés no hay que-
olvider que el centro de la ciudad de México estd asentado --
cobre sedizmentos lacusires, —-8rcillas compresibles- este mate
rial de composicién frdgil se ha comprobado que durante un ==
sismo permite la amplificacién de las ondas sismicae; por lo
tanto se ha notado que los dafios oc8sionados por un sismo AG-
penden del tipo del subsuelo donde estén asentadas las cons—-
trucciones. -

Pn el segundo capftulo hemos tratado de caracterisar, —-
as! como de ubicar el origen de este fendmemo. De hecho todos



los sismos Que anteceden an la Republica Mexicana se dedben &
1s presencias de las costas sismicas del Pacffico mexicano. Y
el terver capitulo consideramos que es el aporte principal —-~
del trebdbajo ya que mediante el uso y el andlisis de las foto-
grarias aéreas se pudo contemplar la magnitud de los Aafiod —-
ubicades principalmente en ol centro de la ciudaa de México;
esta valiosa herramients 2s de vital importancisa pars ayudar—
& evaluar los dafios y& que mediante au uso se ahorre tiempo -
an 1a investismcidn, E) products finel meddentes o) uss 40 22—

L ENCION,

fotografia aérea serd la obtencidén de la cartograria, ubican-
do y analigando sobre dsta la magnitud de dafios oomsionados -

por los terremotos de septiembre de 1985.




CAPITULO I ORIGENES DE LA FORMACION DEL SUBSUELO DE
IA_CIUDAD DE MEXICO.
1.1. LA TEORIA DE TECTORICA DE PLACAS EN EL CONTEX
TO DE LA PORMACION DE LA REPUBLICA MEXICANA.

Nuestro planeta ocupa la tercers posicién en ordén de e~

distencia al Sol y es el quinto respecto 8 tamafio entre los -

que forman el sistema solar, Is Tierra tiene una superficie -

T1.3% 3o zmores 3 28.7% ds tiarvees on o dnmte o
rior estd constitufdo por cspas concéntricas, la mds superfi-
cial es 1la corteza, cuyo espesor a&proximado es de 6 & 30 kil
metros en los océanos y de 30 & 65 kilémetros en los continem
t,s.

Actualmente la corteza terrestre estd estratificada de -
tal forma gue presenta en su exterior una capa denominada Ii-
tésfera, la cusl se encuentrs constitufda por varias plezas -
independientes entre si y son aproximadamente doce lasbconoqi
das como placas tecténicas o litosféricas, las cuales son res
pons@blea de la dindmica actual.

Durante la década de los 60's se formulé la teoria de --—
tecténica de placas. Con 1la presentacidén de ésta se logra una
mayor y mejor comprensién de 1a movilided de los continentes.

Los pioneros del pensamiento mévil de 1a corteza terres-
tre: Prancis Pacon en 1610, A. Snyder en 1885 y retomados por
Vegener en 1912 fueron comprendidos hasts que el desarrollo -
de la oceanografia moderna, l2 geofisica y los instrumentos -

de graen calided y precisién, permitieron conocer la configure

T




cién de los fondos ocednicos.

Respecto a nuestro paifs, ol 15 de mayo de 1985 algunos -
diarios difundiercn la noticia de que el bugue cientifico es-
tadunidense Atlantis II, del Instituto Woods Hole de Magsachu
setts, descubridéd a 500 millas de las costas de Acapulco una -
serie de volcanes submarinos activos a 4 000 metros de profun
didad, los cuales podrfan despertar en cualquier momento y --
sorprendernos sin previo aviso. Dichos volcanes se localizan
a lo largo de una zona sfsmica conocide como "Trinchera Mesos
mericana”. Resulta interesante resaltar que:

"El origen, la destruccidén de la corteza terrestre, asf
como de la energia liberada por los sismos en forma de ondas,
la actividad efusiva de los volcanes y las cadenas montefioses
poseen uns rafg comvn, 18 dindmica de los fondos ocednicos? 1/

Los indicios anteriores son sefirles o manifestaclones de
que la Tierra estd viva, posee momentos de trangquilidad; pero
cuando manifiesta sintomas fuertes de actividad repercute se-
riamente. Asf entonces podemos afirmar que la actividad inter
na de nuestro planeta es necesaria y normsal.

Ia bdsgqueda del conocimiento constante sobre la edad de-
la corteza ocednica, as{ como el de su morfologia, permite -
obtener un rezonamiento mejor de los fragmemntos llamedos pla-
cas.

AsI de 6sta manera sabemos de la 'exiatoncin de 6 placas-—
mayores y 6 placas menores en movimiento porque del interior
de 1la corteza emerge meisrial magmdtico, similar a la lava --

1/, Campa, Fernanda. Entrevista hecha por Guillermo Bermides,
"Viaje al Centro de la Tierra”. INFORMACION CIERTIFICA Y TEC-
KOLOGICA, N9 112, P. 2€.
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de los volcanes en tierra. lo anterior, por lo general ocurre
en los océanos y puede observarse directsmente en la cadena -
montafiosa més larga y jéven de 1z corteza terrestre: 1la Dor--
sal del Atldntico Medio localigada aproximadamente en el cen-
tro del Océano Atldntico, la cusl colinda hacia el csste con -
las costas de Sudemérica occidental y hacie el este con las -
costas del continente Africanc oriental.

Los limites de placas se caracterizan por poseer numeroc-
eas fallls, las cualee constantemente originan en su afdn por
dosplazarso;donoquilibrios parciales o locales manifesténdose
por 1la generacién de sismos o erupciones volcdniocas. Al res-—-
pecto, Pe da Campe, ta en l1a revista Informacidn Cien
tifica y Tecnolégica que:

"El equilibrio global se logra con la liberacién de ener
gia interne en forma de sismo®, vulcanismo y magma ocednico &
lo largo de los liImites de placas, donde se produce el rost--
riento (desplazemiento lateral) choque y cabalgamiento (Subee
duccidn-obdueeidn) o sperture (extensidén y creacién de nusva-
cortesa ocednica)" 2/.

Como podemos apreciar es imprescindible la salide de «--—

energia para que asf exista un egqulilibrio intermo y externo -
en la Tierrs.

Asf, 1a movilided de los cuerpos sélidos de nuestro pla-
neta implica que las placas de hoy no sean les mismas de ayer,
ni serdn las de mmiiana; esto es que han cambiado en forma y -
temafio a través del tiempo.

2/. Ibidem, p. 20.

En'.n



Hoy, las placas denotan unf heterogeneidad interna-tmmto
en su edad, composicién, asi como en su morfologia, estas -
son: la Norteamericana, 1a del Pascifico, 1a del Caribe, 1ls de
Rivere, la de Cocos, la de Nazca, la Sudamericans, 1la Antfti.
ca, la Europea, la Africana, la Australiane.

Ias placas que limitan la& Repdblica Mexicans en particu-

lar son: 1a del Pacifico,Norteamericana,Cocos y Rivera. (Ver-

Pig. 1).

las placas miden de superficis cientos ¢ miles de kiléng ;

tros cumdredos segin su forma. Ademés tienen entre 70 y 100 -

kilémetros de espesor y en ellas se acumula la energia cipds-'

de liberarse durante un sismo o terremoto.

A En 18 Repdblica Mexicana, 1a placa de Cocos se hunde ba-
jo 1la placs continental Nortesamericana. Fig. 1. Cabria aquf -
retomar las palabres de Gerardo Sudrez expuvstas en la revis-
ta Informacién Clentifica y Tecnolégica:

“Este dliimk zona deé subducoléa ss sxitisads su 81 Todans
Pasifico frente & 1a costa de Colima hasta Controsmérica y —
mds &l sur hasta la cresta de Cocos, ceroa del Ecusdor, des—
plasdndose a una velocidad de 2 & 6 centimetros por afio con -
respecto al continente.” 3/.

Ia energis pldstica liberada durante el movimiento told-
rico del 19 4e septiembre, se debid al rompimiento temsional-
de esta placa en su afdn de psnetrar b&jo el continente. Una
buena parte de los sismos que han ocurrido & lo largo de 1a -
historia se deben 8 1a actividad de esta zone sfamica conocie
da como "Benioff"; ademds de las anteriores, el territorio me

Sudrez, Gersrdo. Entrevista realizada por Juan Tonda, “las ca
racteristicas del Temblor”. INFORMACION CIENTIFICA Y TECNOLO-
' GICA, K¢ 110, p. 8.
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.
xicano estd limitado por otras placas como la zons de fallas-
de San Andrés que afecta la regidén noroeste del pais, la cual

provoca sismos de coneideracidén tambdién,

En Néxico, 6l origen de estos sismos lo constituye prdc-
ticamente 1la Trinchere Mesoamericana localirzada en las costas
del Pacifico.

Tap solo parsa dayrnos uns idesa de la continue activided -

sismica a la que estd sujeto el fondo ocednico durante todo -

el afip afirmemcs que durante 4odo el mes de Julis ds 1985, 7
en base a los reportes sismolégicos del laboratorio de siemow

logfa de la Universidad de California, la placa del Pacffico-
registré 5 000 movimientos teldricos entre perceptibles e im-
perceptiebles localizando sus epicentros en los litorales de-
la costa de California en los Ectados Unidos.

De acuerdo con el especialista en ciencias de la tierra:

*Paul Lemcholr, secretario de la Unién Internacional de Geo=-
desfa y Geofisica, el terremoto del 19 de septiembre de 1985
liberé emergia 10 000 veces superior a la de una explosién -~
nuclear subterrdnea.” 4/.

Como podemos apreciar la cantidad de energfis libereda —

fues enorms y con graves repercusiones hacla la superficile te-
rrestre de la zona& centro de la ciudad de México principalmen
te. Mis adelante temdremos 1a oportunidad de demostrar por --
medio de una cartogreffa representativa los inmensos dafios ——

ocasionados por el sismo.

4/. J. M, Mendora, EL WACIORAL, p. 3. Segunda Seccién, 3 de -
. Octubre de 1985.
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1.2, TECTORICA Y VULCANISMO DE LA CUERCA DE MEXICO

Ias erupciones volcdnicas suelen ocurrir a lo largo de -
freacturas y fallas del terrenc. Y como en la cuenca de Néxioo
situsda & 2 240 metros sobre el nivel del mar la mayoris de -
los depésitos sedimentarios son de origem volcdnico dada 1a -
gran actividad efusiva (tobas y ceniras) que prevalecié en el
reriocdo Cuaternario,es de Suponerse Que en esta drea AebeOn w-—
eximiir linsas &5 2sbilidad sonlios o= onm Zmyor perts por o=
productos volcdnicos de la zona.

Actualmente 1la cuenca de México se localiza en un sitio-
donde la corteza terrestre ha sufrido desde comienzos del pe-—
riodo Terciario el efecto de esfuerzos tecténicos de cardcter
tensionsal (FPosa tecténioa). El magma emena del interior de 1la
Tierrs, ocasionslmente cuando 18 cortega sufre tensién provo-
cando de esta manera el rompimiento o quiebre de sus forascio
nes s fondo. Al respecto, en un informe reslizado por la Coad
sién Hidrolégica de 1a Cuencs del Valle de México, se estable
ce:

*% .. qQue las manifestaciones volcédnicas producidas dssde
el periodo Terciario Medio fueron originadas mediante los es-
fuersos de comprensién del continente. Asi es como do® gran-——
des fracturemientos profundos cortan 8 esta zone a través de
su extensién localizadas una menor em el sur: Clarién forman.
do su borde meridional y otre més ancha pando une ex

®ién en el norte: Chapala-Acambay...” 5/.
5/. Seoretaria de Recursos Hidrdulicos, Comisién Hidrolégios

de 1la Cuenca del Valle de México, Hidrologfa de la Cuencs ——-
del Valle de México, Tomo I, p. 2 - 76-T77.
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Mediante el tectonismo y vulcanismo de estos dos alinea-
mientos debe su formacidén la cuenca de México.

Tanto la linea Chapala-Acambay como ls Clarién son fajas
tecténicas les cuales representan alineamientos de extrema de
bilidad en la corteza terrestre.

Fntre ambas gonss de fracturamiento podemos subdividir -
el espacio ocupado por la cuenca de México en tres zonas:

" 1.- Ta dsl fracturamiento Claridén en el sur con direc-
cidn E=0.

2,- Ia del frecturamiento Chapala-Acambay en el norte-
con direccién E-SE y O0-NO.

3.~ Y en el centro 1la zone comprendida entre amhos —=—-
fracturamientos, donde la actividad volcdnica y tecténica es-
muy reducida y se restringe a fracturamientos tensionales se-~
cunderios y 82 la aparicién de pocos volcdnes, Ejemplos log —-
del Xitle, Ajusco, etc." 6/. (Ver Fig. 2).

Como podemos Apreciar esta Ultime zona es nuestro centro
de estudio ya que en este sitlo se encuentra ubicada la ciu~e
dad de México. . -

Sobre el origen de estos alineamientos la Comisidén Hidro
1égica de la Cuenca del Valle de México seflala:

El frecturamiento Chapala-Acembay se formé durantie el —-
perfodo Terciario Medio, emta lfnea es probablemente un ramal
de continuacidén de la falla de San Andrés que se introduce al
continente en Nayarit y corta 1la cortera de México siguiendo-
un arco en direccidén sureste. Ia zona Chapala-Acambay fue pro
duciendo, conforme se ampliab& numerosoe volcanes como los de
la regién de Pachuca, ol de Tepotzotldn, el de Guadalupe y el
norte de Toluca en la regién de Acambay.

Posteriormente se formé, durante el perlodo del Tercia-——

6/. Ividem, p; 2-871.
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rio Superior, el fracturamiento Clariém que rige el vulcanis-
mo en el sur de la cuenca.* 7/.

la fractura Claridérp represents un corte drdstico 46 reee
ciente formacidén en la corteza terrestre., las primeras mani—-—
festaciones de esnta fracture fueron los volocanes de Zempoals
posteriormente surgen los volcanes del Ajusco y 82quellos COw-
nos cuyos restos constituyen los pies del Iztaccfhustl y el -
Ventorrillo.

Respecto. a la linea teoténice Clarién loca}izsda en o1 -
-fondo del Océano Pacifico, atraviess México aproximadamente =
en el paralelo 19°N, Al penetrar en el contincmte rocibe el -
nombre de:-alineamiento Wumhonld+. snw +wapectc g zarca 81 alio
neamiento de los grandes voloknes de México,Colime,Tancitaro,
Nevado de Toluca,Popocatépetl y Pico de Oricaba. 8/.

Ia gona Clarién representa una franja angostas de hundi--
uehtos escalonados, que visto en corte revela la misme €g~--
tructura tecténica fund@mental gque la lfnea Champala-Acambay -
formando un gran arqueamiento que sufridé despuds ruptures y -
hurdimientos en sus partes centrales,. Ia fig. 3 constata la -

. direcoién de los dos alineamientcs,

/- Socrohr!n de Recursos Hidrdulicos, Comisidn Hidrolégica
de la Cuenca del Valle de México, Hidrologis de la Cuencd —-—-
del Valle de México, Tomo I, p. 2 - 76-77.

8/. Ividem, p. 2-79.
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1.3 PARORAMA HISTORICO DE LA FORMACIOR DE LA CIUDAD
DE MEXICO

En 1a cuenca de México penetré a mediados del siglo XIIX
el Yltimo de los pueblos némadas que habfan llegado del nor--
te; sl pasar cerca de las ciudades donde ya florecfs la cultu
ra, se les rechazaba con violencia como forssteros indesef-a-
bles; esos némadas eran precisamente loa aztecas que trafan -

consigo como Wnica herencia, uma fuerza de voluntad :i.ndomblé.

Después de sufrir incontables vejaciones, 1los 'aztecse 19_‘

graron establecerse en un islote en medio de un lago. la fe--
cha de la fundacidén de su ciudad, fue el afio de 1325 de nues-
tre era.

El drea de 1la fundeciér 23 la antigus ciudad de México -
se encontrabdba circundado de montafias con exuberants veget@eww
cidén donde las aguas formaban un solo y extemnso lago. Ia hume
dad propiciaba la fertilidad de la tierrs,

Al hablar sobre el aspecto original de la cuenca destaca
la parte mds baja de 1la laguna de México, 18 que continuaba -
al norte por tierras hidmedas y cenagosas que en época de 1llu~
vias formaban la laguna conocids como de Ecatepec o San Cris-
t6bal, un poco mds alta que 1a de México; bacia el norte se——
gufan los grendes lagos de Xaltocan y Zumpengo o Citlaltepec
a nivel superior. Por la parte sur y a alturas cada vez mayo-
res, estaban los lagos de Xochimilco y Chalco que entonces -
constituian un solo recipiente. En 1la temporada pluvial todos

loa lagos formaban uno solo. I& formacién inicial de la cuen-
ca de México la podemos apreciar mediante la observacidn de -

.
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1a Pig. 4.

Dos islotes sobresalfan totalmente sislados dentro de la
lagune conocidos después como Tenochiitlan y Tlatelolco.

Uno de los primeros problemas que se les presentd & los-
primeros fundadores del México antiguo fue 1la falta de terre-
. no para construfir sus casas y solftres de la mism2, debido & -

que los islotes no tenian 18 amplitud suficiente para alojar-

a la poblecidén primitiva. Esta situacién diffcil se resolvid-

corn le comstruccidén de las chinampas o jardines flotantes, =-
formados por las tierras acarreadas de 1las orillas o sacadas-
del fondo de la laguna. Uns vez solidificeds el drea, comenzs
ba lentamente a fijarse las chinampas al terreno del fordo ~-
por medio de estacadas con que se iba circundando. las chinam
pas se sgentaron alrededor de las islas y en alguncs CB8B08 -~
fudron amplificacién de islotes pequefios.

A pesar de enconirase en condiciones precarias se esta--
blecieron comuniceciones con la tierra firme y para ligar las
islas a la tierra fija fue necesarioc construlr caminos, asf -
la primere calzeda que se construyé fue la de Tlacopsn en —--—
1418; después se construyé la de Tlatelolco~AzZcapotz8lco y —-—
poeteriormente s¢ unié Tenochtitlan & las tierras del sur con
la calzada a Xochimilco.

Con las calzadas & YXochimilco, las de Tacuba ¥ Azcapo=~-
tzalco se formé el primer reducto de aguss dulces, al suroes-
te y oeste de Tenochtitlan. Posteriormente ee construye la --
calzada 21 Tepeysc, que tuvo la doble funcién de contener las
aguns y servir de trdnsito hacie el norte.

EI“.
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Respecto & las inundaciones, el pueble azteca tuvo Que -
soportar la primers gran creciente ocurrida en el afio de ——wmw~

1449. Para entonces Moctezuma I, aintiéndose incapas de resol

ver el problema pide ayude a su primo el rey de Texcoco: Reza -

hualedyotl, el cual sacude a 1a cita para tratsr dea resolver -
la situacién conflictiva gque ofrecifan las lluvias.

VCOmo consecuencia de sus observaciones consideré 1lms co-
rrientes més peligrosass: el rfo Cuautitldn por el noroeéto,r -
el Pespalotla por el oriente y el rio de las avenidas de Pachu

ca por el norte; asi, con estas estimeciones consideré conve-

~niente realigar un plan para defender la ciuded de lae amena=-
zantes corrientes fluviales por medio de diques o muros de ms

dera, piledra y arcilla, los cuales detendrfan la fuerze de —-

les aeguas impidiendo de esta forma que llegaran 8 Tenochti-—we-

+lan.

Este plan agradd a kWoctezums y de inmediato emprendid ==
las obres, construyéndose primero el dique del cefro de 1a Es
trella, ‘en Iztapalapa hacia Atzacoalco, con direccién sur-nor
te, obre conocids por los espaficles como albarradén de Nezgw-

hugledyotl o Albarrada Vieja de los Indlos y posteriormante -
fue completada con dos diques en los lagos del sur: en la zo- §
na de Tldhuac-Cuitléhuac, el cuml dividfa los lagos de Chalco '

y Xochimilco y el otro en Mexiosltzingo que sepsrabs 188 K—--
guas de Xoohimilco de 1la laguna de México. Esto trajo como ~-
consecuencia mayor alturs & los lagos de Chalco y Xochimilco,
on la Mg, 5 se visualiza la posicién de los digues y divi--w
8ién de los lagos.

g-[-i
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Posteriormente se realizsron obras complementariss como
fueron las excluses y las compuertas, con 6sto se logré sepé-
rar les aguss dulces del sur, de las salsdas del lago de Tex-—
coco. Con la realizacidén de esta obre se pensé tener salvadf-
la poblacién de lus inundaciones; lo que no fue @sf ya que —-
posteriormente estas continusron amenazando & 1ls cuenca. Para
el afic de 1498 y durante el reinado de Ahuizo%tl, éste traté -
de ahastecer do moma notable 2 1n gr;ln Tenochti+lean malionts.

la construccién de un cansl a partir del manantial de Acue—wm—

cuéxcatl sitio ubicado en Coyoacdn; su intento resulté nulirfi

cado ya que fue tanta el agua reocibida que la gran ciuded az- -

teoa resulté inundada, incluso éste nurié posteriormente debi
qb a este acontecimiento.

Ios aztecas presagiaron el fin de su imperio y esto que~
dé plssmado en los ocho presagios funestos, segin los infore-
mantes de Sahagin.

Dureante la fase de 1A conquista se destruyé el Acueducto
de Chapultepec, las aguss de la laguna de México se encontre-
ban a mayor alture que las de Texcoco y Cortés se hallabQ —w=
acampado en aguas ds Iztapalapa, en 18 zona de la laguna selm
da tratando de encontrar la forma de cruzar los bergantines,
cuando los mexicas, al mando de Cuauhtémoc, vieron 1la oportu-
nidad de exterminar &l enemigo romplendo las compuertas y par
te del aique de Nezahualcédyotl buscando anegar a Cortés y su-
ejército, y oasi lo consiguleron, perc reaccioné Cortés y por
los mismos boguetes abiertos por los mexicas ordend el cruce-

de sus emabarcaciones. Asl de esta manera inicid el asedio de
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la ciudad, la cual finalizé el 13 de agosto de 1521 con 18 we
captura del emperador y ls destruccidn total de la ciudad de
¥éxico~Tenoohtitlan.

Durante el siglo XVI se realizé la construccidén de 1la —-
Kueva Espafla edificdndose sobre lss ruinss de la antigua —-e=
Tencchtitlan, debido a motivos polfticos, precisamente en el
sltio donde so hadbia logrado la rendicién de los azteens, Pa
ra construirla fue necesario cegar 1la mayorisa de los cenales
¥ ®6lo dejar algunos para el trdnsito de las canoas, elevéndo
se el nivel de las calles. l1a mano de obra de los indfgenas ~
se utilizé para edificar la nueve ciudad; los antiguos diques
de Nezahualeéyotl y Ahulzotl fueron destrufdos, creyendo los-
conquistadores naber protegido la ciudad, lo que no resulté -
;ai ya que esta quedd sin proteccidn.

Para darnoe une idea del aspecto dominador de l& cuenca
en esa época, mencionemos algunss versiocnas dejadas por algu-

nos perscnsjes.
Hernédn Cortés en su segunda Carta de relacidén, describe-

& 1a cuenca de México asi:

"Dicha provincia es redonda y estd muy cercada de muy al
tas y desperes sierras, y lo 1lluno de ella tendrd en torno se-
tenta leguas, y en dicho llamno hay dos lagunks que casi 1o -~
ocupan todo, porque tienmen canoas en torno nfds de cincuenta -
leguas. Une de estas dos lagunés es d¢ agua dulce, y la otra,

que 68 mayor es de agua salsda.
Dividelas por una parte uma cordillers pequefia de cerros

may altos que estdn en medio de esta llanurs, y &l cabo se ~-
ven & juntsr les dichas lagunas en un estrecho de llano que -~
entre estos cerros y las sierras altas se hace. Fl cual estre
cho tendrd un tiro de belleste, y por entre unz laguns y la -

-
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otra, y las ciudades y otras poblaciones gue estdn en las —-——
dichas lagunas, cortratan lae unas con las otras en sus co———
noas por el sgus, sin haber necesided de ir por tierra. Y por
que este lagune salada grande Crece y mengua poTr SUS MATGES -
segin hace la mar todas sus corrientes, corre el agua de ella
a 1a otra dulce tan recio como si fuese csudaloso rfio y por -
consiguiente a las menguantes va la dulce a la salada" §/. En

esta descripcidén el conquistador nos muestra su gran CApPA&Cie-—
dad de poder analitico &sf como de obsmervacidn del paisaje -~
geogrdfico; también nos menciona la importancia de las zonas
lnc-ustres de la cuenca de México.

Ia versién de Fray Toribio de Benavente "Motolinfa" es -
la siguilente:

México estd cercado de montes que forman un conjunto de-
s_iems slrededor de si, posee muy hermosos montes, los cufte-
les cercan todo como un muro & esta zona. Arroyos y rios ———-
descienden de las montafiase. Y el aguk se concentra hacia une-
gran lsguna, y Néxico estd localizado una parte dentro y la -
otre hacia la orills.

Results dtil también conocer 18 opinidén de Pray Diego —-
Durdn, sobre las causas del comportamiento de la legune de --
México:

"Hay una cosa en estf laguns muy notéble, y €8 qQuUe MUee=
chAas veces se embravece en 8quel luglr, sin h&cer viento y —-
hierve allf el agua y echa espumi. Y haciendo muchas conjetu-
ras de 1o que puede ser, debe ser que aquel ojo de agur, 0 —-
respiradero de esta lagune estd ya cegado con el mucho ciemo
¥y ol agus y el aire juntamente estd represado que no puede —-
salir y querrfia hacer su curso. Deben estos dos elementos de-

9/. Jorge Gurria Lacroix. El desagtie del Valle de México du--

rante la época novohispan&. p. 7-8.
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hacer alguns vioclencia y causan aguel extrafio movimiento en ~
la laguna y aquel huracén”1Q/.

Lo anterior proporcionsa una idea del paisaje lacustre -—~-
que contemplaron los espaficles a su llegeda & la cuenca A6 —-
Eéxico. Debido & la existencia abundante del agua, uno de los
Principales problemas que enfrentaron al principio de ser fun
dada la colonial ciudad de México, fue el de las frecuentes -
inundaciones a la que estaba sujeta esta zons por haberse fun
dedo dentro de uns& zona lacustre del lago A9 México, el méa -
bajo de todos, siendo el sitlio donde flulan lss aguas exceden
tes de otros lagos situados & mayor alture.

Humboldt nos hmce reflexiomar cuando dice:

"Era légico y natural gque ¢n un principio se recurriera
al sistema de diques y albsrradones; ya2 que los antlguos azte
cas acostumbrados a le vida lacustre gue imperaba en la anti-
gua Tenochtitlan observaban corn oclerte indiferencia los efec-
tos de las inundaciones, por lo tanto nunca trataron de secar
las aguas de la cuenca sino solo contenerlas. Por ésta rezén-
mandaron construir sus diques como albarredones. Situacidén a-
12 gue los nuevos congquistadorss nc astaban acostuwbrados®lil/.

Asf, durente los primeros afioe de la Colonia, en 1523 la
gran ciudad se inunda por primera vez, posteriormente transcu
rrieron muchcs aflos y el 17 de septiembre de 1555 otre inunda
cién sufre la ciudad., Ioz causantes del anegamiento fueron —-
las corrientes fluviales como las de 108 rfos que crecieron -
en las zonas sur y poniente, como consecuencia de esta inundas

cién se propuso un plan para encerrsr & 1ls ciudad dentro de--

10/. Ividem, p. 7-8.
11/. Mds claremente expuesto por Jorge Gurria lacroix en su =

obra: E1 desagfie del Valle de México durente la époc& mnovohis
. pens. p. 31.
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un eirculo protector mediasnte el trazsdo de un dique: El de -
San Idzaro, con la creacién de esta obra se volvia a recons--—
trufr el antiguo dique de Kezshuslcéyotl.

¥n noviembre de 1555 durante une reunidén de mieabros del
gobierno, dos persconsjes presentan sus proyectos que serian -
obraes de defensa para la ciudad de México: Ruy Gonzdlez uno -
de ¢ollos y Francisco Gudiel, El primerc proponia encauzer y -
represar a2lgunos rios, considerados enemiygos mortales para ia
poblacién, esi como la construccién de varios diques de con--
toneién en l&s lagunas,

Gudiel propuso el desagtie general de la cuenca de Méxioo
extrayendo las aguas por medio de una sslids en direccién —--
hacis Huehuetocae. Ademds considerdé el sprovechamiento de lac-
aguas mediante su respectivo control y comservacién en la —---
cuenca, siendo aprovechadsas pars la navegacidén como para los.-
regadfos.

El planteamiento hecho por Francisco Gudiel erz el ade--
cusdo y 81 en su debido momento no se realiré, fue por causas
ajenas & 61; lo cierto es que posteriormente se realizd su --
Plan de acuerdo con lo trazado en su proyecto y por lo mismo
es digno de recordsr & este personaje.

Es un hecho que los espafioles del siglo XVI utilizaron =
los procedimientos y técnicas de los indfigenas sin empezar el
dessgtie general & pesar de existlr los proyectos de Francisco
Gudiel y Claudio Arointege, gque de hecho seguia al del prime-
ro.

Detalle curioso: a partir del afio de 1555 se registraron
dos inundaciones con intervalos de 24 aflos; la primers en —--
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1579-1580 y lm segunds en 1604. Durante este afio se construye
ron las avenidas de Chapultepec y de los Misterios tretendo -~
de proteger & la ciudsd.

Fosteriormente, en el siglo XVII aparece Enrico Martinez,
Qquien presenta un proyecto de dessgile del rfo de Cuautitldn y
1s lagupa de Zumpango hacia fuera de la cuencs de México, me-
diante el tdnel de Huehuetocca,

In renlidad arm que, el proyecto presentedo por Enrico -~
Mertinez en el mes de octubre de 1607 y los lugmres indicados
pare realizarlo coincidfan con los propuestos por Prancisco -
Gudiel en 1555.

El 17 de septiembre de 1608 comenzaron & correr laS w———
aguas por el tinel de Huehuetoca dirigiéndose el agua hacia -
e;l. Golfo de México, como dicho tiinel no habie sido revestido
¥ el terrenc ere deleznable, poco tiempo después comenzaron -
los derrumbes y y& no funcioné debidamente.

De 1624 a 1627 no existieron periodos de lliuvia frecuen-
te e intensa; pero 8 fines de este afio unz2 fuerte precipita—-~
cién azoté & la ciudad. A partir de entonces haste 1631 exis-
446 un perfodo de constantes lluvias,

Con motivo de los desastres acontecidos se ordend 1la «--
aprehensién de Enrico Martinez considerdndolo como Ynico res-
ponsable de las inundaciones. Cor 1a muerte de Enrico Marti--
negz en 1632 concluye el perfiodo de la grandiosa obrea del —--—-
desagllte de 1la cuenca de México. Hay que advertir que eate pex
sonaje propuso el demaglle general, en su informe de 1628.

Durente el siglo XVIII existieron algunas inundaciones,
las cuales repercutieron en muy poco; la ciudad crecia y se =

N



hacfan grandes construcciones de palacios e iglesias. En 1714
inicindo el siglo XVIII un fuerte aguacero al igusl que un —
temblor destruyen muchas de las obras del desagtie.

En 1764 una gran tormenta provocé el hinchemiento del —-
lago de Texcoco, el cual derramd sus aguas msobre los ll&nos -
de San Idzero y la Candelaria; a consecuencia de és%to se le -
dié mucha importancia a las obras del Tajo do Nochistongo ini
ciadae en el mes de septiembre de 1768 y culminadas hasie «-——
1801.

A fineles del siglo XVIII el problems del desagiie de le
cuenca de México atm eetabe latente perc comenzaban & mAdurar
nuevas ideas sobre 1la forma de abatir las sguas en las lagu--
nas, las obras hidrdulicas realizsdas en la cuenc2 de México
durante los giglos XV,XVI,XVII,XVIIL se observen en la Fig.6.

El inicio del siglo XIX fue inaugurado en 1801 con l& =
culminacidéz de los trabajos del Tajo de Nochistongo y con —we
ello la ciuded quedabs protegida de las aguas méds peligrosas
provenientes de 12 zona norte. Esta obra fue de gren trascen-
dencia para apoyar el desagile y proteccién de la cuence de —-
México.

Comenzaba el s8iglo XIX y tal como manifiesta la Secreta-
ria de Recursos Hidrdulicos em su libro: HHidrologfs de 18 ——-
Cuencs del Valle de México: '

“Ia idea central, durante el siglo XIX fue, indudablew—-
mente, la expulsién artificial de las aguas de los lagos, lo-
que permitirfs alejar el peligro de las inundaciones; pero —-
los intentos para lograrlo tropezeban con la inestabiliaed —-
proveniente de los grandes cembios polfticos y sociales que -~
caracterizaron esa época. Tento durante los disiurbios inter-

gzt
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nos, come en las luchas contre los Estados Unidos y Prancis,-
el pails sufria las consecuencias de la desorgsnizeacién que és
tos acontecimientos producen, reflejdndose sus efectos en la

serie de obres que se ewprendien y no se terminaban! 12/.

El 27 de septiembre de 1821, se inicié una nueva 6poce =
en 1a historia del entiguo ﬁéxico Colonisl para continuar comn
61 nuevo México independiente. Nuevies obras hidrdulices 80 -«
pondrian en marcha posteriormente con el fin de proteger a la
ciudad de su viejo enemigo: las inundaciones. '

Este siglo no se caracteriza por 1la abundancia existenta
de inundaciones, sélo existié amago de inundaciones con poca~
trascendencie.

En 1824 quedaron formalizedas tres instituciones polfiti-
cas: 18 Republica Mexicana, el estado de México y el Dietrito
Pederal, los tres México concéntricos: la capital federal, 1lo
entidad local y 17 rpacién. Con csta medida se concentraron me
Jor loe campos de accidén gubernativa; en el ramo del do_s#gue-
prevalecieron durante &l ticzpe lme atribuciones hecia. los
ties organismos politicos haste que en 1826 el presidente Vie
_toria dispuso que fuese de 1la competencia directa del gobler-
no federal. '

1a guerra de 1832 interrumpié las obras del desaglle,

México, sufre la invasién del ejército norteamericano en
1847 y mds tarde por el francés en 1863. Durante este periodo,
el sbandono del goblerno en las obras pdblicas fue total.

12/. Secretaria de Recursos Hidrdulicos, Hidrologfa de la ~-- .
Cuenca del Valle de México, p. 24. &




Establecida la repiblica regresa la situscién de indeci-
siones frecuentes, se realizaban nuevos estudios, las obras -
se interrumpfan, situacidén que imperé hasta fin del siglo —--
XIX.

En 1879 el ing. Iuis FEspinoza presenté un proyecto de -
desagite. Gobernaba a 1n Repdblica el general Porfirio Dfaz,el
cual aprobdé el proyecto, asf de esta menera comengzaron las —;
obras el 30 de septiembre de 1879 y terminades el 17 de marzo
de 1900.

Por situsciones favorables a Espinoza fue é1 el persona-

Je destinado & coronsr la hazafia técnica iniciada por Francisg

co Gudiel en 1555 y por Enrico ¥Kartinez en 1607 después de -~

casi tres siglos.

El empuje finel de las obras del desaglie se da a partir-
del momento en que Diaz se afianza en el poder desde qQque se -
inicia el perfcdo de reeleccidén indefinida en 1884.

Ias obras complementarias al desagtle durante el gobierno
de Diaz estdn el alcantarillado de la ciudad de Méxicb y la -
introduccidén de las agums de Xochimileo 2 1la misma.

Como obras generales del desagle pars la ciudad de Méxi-
co se tenfan las del Tajo y el Tinel, faltaba la tercera el -
Canal. .

Por f£in el 17 de marzo de 1900 fue 1la feche de inaugura-
cién oficial, no solo del gran Camnal, sino de todo el sistema
de desagltie general de la cuence de México.

El presidente DIiaz acompafiedo de personalidades del ame-

biente politico inauguraron esta obra y asli de ésta manera --
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4i6 1a orden de: levantar 1las compuertas de San ldzaro gue -—-
dan salide & los residuos y aguss de la ciudad, por el gran -

canal gue comienza en el barrio del mismo nombre de esta capi

tal, y por el Tinel de Tequixquizc gue es la continumcién de-

dicho canal; siendo este acto de inauguracién el que solemmi-
za la conclusidén de las obras destinadas a gobernar las. zguas
de le ciudad de ¥éxico, que desade los tiempos mds hntiguoav-

han sido la causa de molestas y pcligrosss inundaciones.

Esta obra significé un esfuersgo titdnico, pero la reali--

zacién de ésta no fue una solucidén satisfactoria. Daba la im-
presién de que el viejo problema de las constantes lluvias -

cue siempre han azotado a la cuenca quedasba resuelto con la -

presencia de esta obra pero la realidad era oirx ya que la ==

lluvia siguié haciendo acto de presencis no tan frecuente co-
mo en afios anteriores y las inundaciones no terminaron,

En el miamo &fio ds 1900 = 4 meses de inaugurada la gran-
obra se presenta una gren inundacién; en 1901 otra, asf como-
en 1909 'y 1910, durente dos afios consecutivos, nuevas inunda-
ciones ocurren en la ciudad.

Como podemos apreciar, el centrc¢ hidrfulico de la cuence
adn no se resolvia por completo.

La resistencia, asf{ como la potencia del deseglle de 1la -
cuenca & principios del siglo XX ers el adecuado 8 1las condi
ciones ecolégicas de la cuenca. Fn realidad para ponerlo en -

préctica y en un futuro inmediato necesiteba de servicios co-

mo limpiega, trabajos de reparacién, ampliseién asi como de - :

me joramiento.
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Existe algo que si podemos apreciar con l1la creacién de -
esta obra y nos referimos 2 la técnica combinada con la cien-
cia cue lograron la apertura de la cuenca de México.

El problema del funcionamiento de ésta obra, como Ernes-
to Lemoine Villicafie afirma en su texto de "El desagtle de) --
Velle de México durante l1a époc2 independiente":

"Este sistema de drenaje urbano, obra noteble del porfi-
rismo amplimda y perieccionads por los gobierncs de 1la Revolin
cidn & medidm que ¢l Area deé ia caplial 56 1lua cxtendisndo,—-—
dependfa pars su eficaz funcionamiento, de la estabilidad del
suelo metropolitanc, pues las fracturas y hundimientos de és-

te lo desquiciarfan, obstruyendo o interrumpiendo de planc 1la
expulsién de les aguas negras hacia el gran canal"™, l}/.

Desgraciadamente esa profecia comenzd a ser una realidad
en los principio= de 12 décade del treinta con el crecimiento
acelerado de la capital. Como analizaremos posteriormente.

Durange el =iglo XX se construyen algunas obras de las -
cuales producen una situacidn artificial a la cuenca modifiw-
cando de esta manere las condiclones naturales de la zona.

El'crccimianto acelerado de los asentemlentos humenos -
originé la gran demanda de sgua hacia 12 podlacidén gque siem--
pre ha vivido en la cuencs de México.

Entre las principales obras hidrolégices realizeadas 8 --
prieipios del siglo se consideran:

-~ Ia introduccidén del agua de los menantiales de Xochi-~
milco pars as{ sbastecer de &gua potable a la zona centro del

13/. Ermesto lemoine Villicafia. "El _desagtie del Valle de Méxi

co durante la época independiente. p. 125-126.
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Distrito Federal, estos cuerpos de ggua eran: La Noria, Nati-
vitas, Sante Cruz y San Iuis todos en su conjunto producian‘ -
2 100 1lte/e.

~Abastecimiento de agus potadble para 1la ciudad de México
de los siguientes mitios: Chapultepec, Desierto de los leones
¥ Sente Pé, ademds se conteba con 1070 pozos 3omeros para com
plementar 1la dotacién de agua gque requeria la ciudad.

Un gran problems en la ciudad de México hacia 1911, lo -
constituia el lago ds Toxceco. Al respecto de ésta situacién,
la Secretaria de Recursos Hidrdulicos asegura en su texto Hi-
drologia de 1la Cuenca del Valle de México:

"... Ya para entonces, y debido & 1la continua aportacién
de acarreos, se encontrabs muy sucio. Ademds, debido 8 la e--
norme concentraclién de sales producida por 1l& gran eVAPOrfi——-—
cién Qe las aguas que llegaban de todes las corrientes del --—
Valle, los terrenos que afloraban quedaban fuertemente s8l0=-
bres y no habvfa plantas que pudieran crecer en ellos, dando -
con esto origen 2 una gran cantidad de tierras sueltas gue, «
con facilidad, eran levantsdas por el aire y proyecisdas en -
forme de tolvaneras sobre la ciudad de México y otras partes-
del Valle,.." 14/.

Muchas fueron las dependencias que trataron de resolver
el problevma al principio tales como la Secretaria de Comunicg
ciones y Obras Publicas y posteriormente muchas mds hasta el
13 de junio de 1951 cuando se cres la.Comisidén Hidrolégica de
1a Cuenca del Valle de México, ésta tratarfa de resolver los-

miltiples problemas hidrolégicos que actualmente sigus cone=e

14/. W4s claramente expuesto en el libro de la Secretaria de

Recursos Hidrdulicos: idrologies de la Cuenca del Valle de M
xico, p. 40.
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frontando 1a cuenca.

Retomando el protlema del desagtie Qe la cuenca, 1l& ciue- °

dad de México secgufa creciendo y el Tinel de Tequixquiac, asf

como el gran Csnal del desagiie fueron siendo cada dfa insufi-

clentes en el control y msnejo de las aguas negras. Asi para. .

el afio de 1930 apenas se comenzabe a tratar el problema me——a
disnte proyectos originados= por el crecimiento de 12 pobla-—-
cién. '

Ia Secretarfa de Comunicaciones Yy Obras Publicas emn el -~
,8fio de 1940 decide realizar el segundo Tinel de Tequixquiac -
200 m a) poniente del viejo; los trabajos de esta obra culmi-
neron duranto el mes de noviembre de 1946. Debido a fallas en
la construccidén de este tunel ocasiondé gque no trabsjara satis
factoriamente, hasta después de su reparacidn gque se terminé

en el afioc de 1954.

Ia ciudad segufe creciendc y en 1930 se contaba con una- -

poblacién de un millén de habitantes y abarcaba una superfi—-
cie de 50 km®. Para 1950 existfan ya 2 235 000 habitantes con
un& superficie de 150 kna. Como podemos analizar, el acelerf-
do crecimiento de la poblacidén en un millén doscientos trein-
ta y cinco mil habitantes hacia n rio obt nuevos &abas

' tecimientos de agua para la ciudad de México; asi dedbido a la
cercania con esta gran ciudad se entub8 el agua potable de —-
los manantiales del rfo Lerma de Almoloya del Rfo, Texcalten-
co y Alta Empresa y otras fuentes de captacién y por medio de
pozos ertesianos o por filiraciones a lo largo del tdmel, to-

des en su conjunto aportaban & la ciudad de México: 6 000 -—-
1te/s. las obras para l1a introduccidn de las aguas de los ma-
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nantiales del rio Lerma fueron inlciadas en 1948 y conclufdes
en 1951,

Al crecer la poblacién la ciudad automdticemente crece y
Por lo tanto requiere de mayor demanda de servicios, entre ~-
®llos el principel: el agua. Por lo tanto se ha regquerido bus
car constantemente nuevas fuentes de abestecimiento. Después
de la década de 1los 50's se centréd le atencidn en los sculfe-
‘ros de 18 regién del Chiconsutla, ubicados al pie del cerro -
Chiconsu+ia a 32 %m al noreste de la ciudad de México.

Actualmente, ol sistem2 Cutzamala se ha convertido en 1a
dltima fuente surtidora de sgua potable para la ciuvded de Né-
xico. Traer el agua de las presss de esa regién ha significa-
do une taree laboriosa ya que para su realizecién o consitruc-
cién se necesitaron 127 km de acueductos de conduccidén, los -
cuales tuvieron gue cruzar cerros, montafias y planicles. Esta
zona aporta 6 000 1lts/s a la ciudad de México.

Sergio Moreno Mejia, director ds Constiruccidn y Operf—-a
cién Hidrdulica del D.D,F. asegurd 2 un grupo de inveastigado-
res de El Colegio de México momentos antes de que iniciara su
participacién en el seminario ciudad de XMéxico, con fecha 22
de Octubre de 1986:

"El proyecto Cutzemala estaba planeado pere concluirse -
en un plazo de entre 3 y 4 aflos, pero lleva 10 y hasts la fe-
cha no se ha terminado, También enfatizé que aunque & corto -
plazo, el Distrito Federal requerird de nuevas fuentes de «-~-
abastecimiento de agums poitable para mantener el nivel actual
del servicio. Ia Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdu-
licos (SARH) no ha iniciado &dn los proyectos de Ingenierfa -
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para traer el liguido de Tecolutla, Amacuzac y Temézcalte——ae
pec". 15/.

Asf como he sidec recesario abastecer de agua potable a -
la ciudad de México, se conaidera también indispensable el --
tratamiento de las aguas negras pera asi aprovecharlas en ——-
ctros usos y de esta forma exista un equilibrio entre el agua

que entra er la ciudad asf como la que eale,

Ias obras del sistema del drenaje profundo, inici@dos —-

loa estudios en 1959, cu comstruccidn en 18967, e iraugurados

los trabajos en 1975, constituyen el dltimo esfuerzo emploado

para tratar el problema del desagtie de la cuence de México =-.

vigente hasta la fecha.
Ep cuanto &l problema del drenaje, koreno Mejia, funcio-
nario del gobierno capitalinoe indicé que:

"... Los hundimientos del suelo cocasionaron que este sisg
tema redujera su capacidaed, a8l dejar de funcionar nediante —-
gravedad, lo cual obligé a esteblecer 29 plantes de bombeo.

Entre los problemas en este sisterma, menciond: el acele-~
rado crecimiento del Z£rea urbana, el hundimientc del subsuelo
por la extraccién de agus subterrdnea, el manejo de aguss y -
pluvisles por parte de varios organismos (SARH, gobierno del
estado de México y DDF), intereccidén de los subsistemss de —-
drenaje, que ro permiten manejar las aguas interdependiente-——
mente, y la presencia de tormentas de gran intensided...™16/.

Como podemos analizaer 1a debilidad del subsuelo de 18 —-
ciudad de México ante la presencia de un sismo eie debe entre~
otras cav;saa a la sobreexplotacién del recursc 8gus a la que-

15/. Cristina Martin, LA JORNADA, p. 23.
( 23 de Octubre de 1986).
16/. Ibidem, p. 23.
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estd sujeta 1a metrépoli diariamente a pesar de existir limi-

‘tantes, ocmeionando hundimientos constantes y abatimiento de-
: los ?vi:antoa ‘acuiferos, '

.
.
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1.4 ESTRATIGRAFPIA Y ZOKRIFICACIOR DEL AREA URBARA

Ia ciudad de México se encuentra asenteda en lag faldas
de la serrania de las Cruces formades por terrencs compactos
erenolimosos con a8lto contenido de gravas en oceasiones, y ——-
otras, por tobas pumiticas bien cimentadas; al sur, la urbe -
invade el derrame basdltico del "Pedregal de San Angel". A --
esta unidad se le denomina como zona de lomas, presentando -—-
condiciones favorables para cimentar estructuras. Ia capaci--
dad de carga del terrenoc es alta y no existen capas de arci--
lla compresibles que puedan ser la causa de @sentamientos di-
ferenciales de gran megnitud. Sfiemicemente ¢sta zona no repre
senta mucho peligro ante le movilided de las ondas producidas
por un sismo debido a la solidez y resistencia que representa
el material de esta regidén.

Entrs los serranfss de)l poniente y el fondo del lago de~
Texcoco, se presenta una zona de transicidn entre la forma—-—-—
oién compacta y la zona del lago, en donde las condiclones eg
tratigrdficas del subsuelo varian de un punto a otrc del drea
urbanizada. Al respecto, en su obra "El subsuelo de la Ciudagd
de México, Mazari especifica:

n, .. sobresalen superficialmente depdésitos arcillosos o
limosos orgdnicos de la formacién Becerra; los cuidles Se en—-—
cuentran cubriendo a capas de srcilla muy compresibles carac-
teristicoe de la zona del lago, intercalados con capas de are
na limosa compacta o arena limpia, los cuales descansan sobre
potentes mantos en los que el materisl predominsznte es la gra
va y 1a arema..." 17/.

17/.xarcos Mazari, et. al. EL subsuelo de la Ciudad de México

pP. 20.
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Tos 1limites internos del drea de transicién se han esta-
blecido partiendo como base la formacién de la zon& centro y
este de la ciudad establecida soLre el fondo del lago de Tex
coco. Esta zona es peligrosa en cuanto a& construcciones se «-
refiere y probablemente coincida con fallas ocultes,

Ia tercers y dltima regidén es la conocida como la& zona -
del lago, ubicada en la zone& centrv de la ciudad de México,la g
cual es pueetra principal drea de estudio debide 2 las cerac-
teristicas que representan los estratos lacustres,-arcillas
voléﬂnicas ¥ lacustires-,las cualcs #n comporian excesiva e -——
inestablemente ante 1la presencis sismica. Esta zona fue la --
que méis dafios resintié, como podremcs apreclar posteriormente,
tanto en dafios materiales como en pérdidas humanas. Ia Fig. 7
muestra las distintas zonas en que se he dividido la ciudad.

Pars distinguir los diferentes estratos de sedimentos w-
hasta la roct basal, ha sido una tarea diffcil y hasta 13 fef
cha se fundamenta en muchss suposiciones, Por esta razén urge
realizar investigaciones sobre el contenido profundo del sub-
suelo de iu ciudad de México. Ver datos de las perforaciqnes—
realizadse por PEMEX en la ciudad de México en el afio de «--
1986.

Cabe aclarar que nuestro estudio determinard las zonas -
dafiadas, en el centro de la ciudad de México, por el sismo --
del 19 de septiembre de 1985, teniendo como contribucién el -
intento por tratar de delimitar las dress gque representaron -
sfsmicamente meyor peligro por 1la debilidad tecténica en el -

Distrito Federal. Y esf apoyar a la removacidén del reglamento



Bl 2o = Comen
] 2ens ¢ Yrewstesin
PIR Tese o (uee

Fig.7. Zonitficocién dela ciudod desde e punfo de visto estratigréfico
FUENTE: EL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE WMEXICO,FAC.ING.UNAM,TOMO TL.FiG.1-2,



de construccidén en la metrépoli.

Volviendo al problema, en Texcoco existe un pozo (P.P.1)
con 2 065 m, de profundidad y no toca la rocs& hasal, &8t0 —-—-
hace pensar que los sedimentos en la cuenca rebasan los 2000m
de profundidad. Ia roca de asiento de composicién Ignea loca-
lizada en el fondo de la cuenca sirve de sostén a 1las diferen
tes capas depositadas posteriormente.

En las profundidades de la corteza terrestre existen dos
tipoe de mantos, el de sflice y aluminio que corresponde & —-
los granitos y el de sflice y magnesio & los basaltos.

Los basaltos se localizan como sostén o soporte de la —-
cepa granftice, de ests maners ésta serfa la base de 1la corte
28 terrestre formade por suelo, el subsuelo sedimenterio y la

roce besal, Para determinar la composicidén de los estretos de

la cuenca de México, principalmente en la zona centro de 18 -

ciudad de México, Ismael Herrers Revilla opina:

"Simula una gren olla -gue serfia el recipierte de roca
basal- y.el contenido serfan los estratos de sedimentos conc.
titufdos por arcilla, primera capa existente en la zon& cen—-
tro, la cual dificulta el establecimiento de los asentamien—-
tos humanos, siguiendo arepas, limos y otros materiales depo-
sitados en diferentes épocas geoléglcas.” 18/.

En 1la actualidad puede establecerse que la parte mids —-—-
afectada por hundimiento corresponde a l2 zZona que ocupa ls -
ciudad de México. Esta posee un alto contenido de sedimentos
vulnerables ante‘la sobrecarge, el 2buso en 128 explotecién -

del agua subterrdnea y la frecuencia de los sismos.

18/. IRFORMACIOR CIENTIFICA Y TECROLOGICA, N 112, P. 44.
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1.5 CONSECUENCIAS ACTUALES PCR EIL ABATIMIENTC DE LOS
KANTOS ACUIFEROS

Actualmente la ciudad de México piurde miles de metros -
cibicos de agua & través de 8 000 pozos 19/, que extraen el -
agua del subsuelo. Eatos pozos estdn situados en tode 18 me--
trépoli. Su extensién abarca toda el drea conurbada del Valle
de Cuvautitldn, la parte poniente y sur de la ciudad, Tlalne~-—
pantia, Naucalpan, Xochimilco, Chalco, la zona del Valle dé -
Texcoeé ¥ Ecatepec.

Los materiales &rcillosos son 1a causa del hundimicrnto -
de la ciudad de México, ya que al bajar la presién hidrostdti
ca & consecuencia de 1l exagerada extiraccién de agua, las ar-
cilles plerden volumen en grado extraordinario.

la ciudad present8 un hundimiento promedio de 9 -a 10 cen
timetros al afio. Resulta muy interesente sefialar gue el hundi
miento de nuestrs metrépoli no fue el motivo de la caxda,de’-
ruchos edificios el pasado mes de septiembre de 1935, aunque
‘cabe aclarar que un edificio de mds de ocho pisos necesita un
estudio completo de mecdnica de suelos y de cimentioidn.

El problera en la ciudad de México es complejo ya que es
el centro polftico, econdmico, cultural, social y de trabajo
de 1la necién. De maners que en el Distrito Federasl se locali-
zan la mayor parte de todas las actividades productivas del -

pals.
Antiguamente existian muchos pozos en el primer cuadro -

19/. Méds claramente expuesto por Gerardo Cruisckshank en IN--
FORMACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, No. 112, p. 44.
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de 1a oiudad de Néxico. Ia extreccidén del ague en esta& £ons -
Provocé hundimientos que se pueder apreciar en construcciones
como el Palacioc de Bellas Artes, la Catedral metropolitans, -
1ls zons del Templo Mayor y otros.

Fl sobrebombeo en la ciudad de ¥México ha producido €l —-
enjutamiento del suelo y como consecuencif hA &cerreado la --
ruina del alcantarillado y las cuerteaduras en los edificios.

Actuslmente estdn reducides 2 un minimo los bombeos ofi-
cilales y particulares dentro del @éres metropoiitan&, d&vido -
a esto me ostd obteniendo el lIiquido de otras fuentes que no-
afecten a la ciudad como el inconcluso sistema Cutzemela el -
cual abastece de agum a la ciuded, tomando en cuentsa que el -
consumo crece constantemente.

Aun cuando el bombeo dentro de la zona urbana estd sus--
pendido parcialmente, el procesc de hundimliento del subsuelo
‘continuard durante un tiempo indefinido hesta alcenzar nueva-
mente su estabilided; y sun llegado a este punto, se séguirﬂ
produciendo un proceso lento de enjutamiento en el subsuelo,
propio de 1la desecacidn de las zonss lacustres.

Cuando empezaron a realizarse las obras del desagfle de -
la cuenca de México por medio de canales y tdneles desde la -
época colonial haste la fecha, se drenaron totalmente los la-
808 de la cuenca de México.

1a oxpansién de la metrépoli durante esta década conterm=-
pordnea ocasiona 8 la ver el crecimiento de la capa asfdltica
el cual no permite la infiltracidén del agua al subsuelo, Aew-

Jando s6lo que escurra hecia las cafierlas fevoreciendo de es-
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te manersa & la preeencia de las inundaciones. Cuando se unen
ambas causes, drenes y pavimentacidén contribuyen a que 1los ==
niveles fredticos se abatan o desciendan,

Otra obra que ha contribuido al abatimiento y deshidrata
cién del subsuelo de la ciudad de ¥éxico es la construccién -
de le obra del dreraje profundo debido & que en un gran tubo-
Se concentran todas las aguas de diferentes cuencas, siendo .=

un dren para la metrdépolli.

>
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CAPITULO 2 ACTIVIDAD SISKMICA OCURRIDA DURANTE EL MES DE

SEPTIENBRE DE 1985%
2.1  REGIONALIZACION SISMICA DE LA REPUBLICA MEXI
CAWA. '

Ia situacién geogrdfica que ocupa 1z Republica Mexicana

1a ubica en una de 1las regiones mdés actives del mundo expues-:

ta cesi en su totalidad a fenémcnos geofisicos., Ast oonside—f
rendo 18 frecuencia de ls actividad sismica de ios epicsutros
1a parte sur de Eéxico se clasifica dentro del Contimente Ame
ricano como unae de las zonas de mayor actividad, sélo supcrte
4a por 1la zon& limftrofe de Perd y Chile.

. Lo anterior se constata con el apoyo de los c2tdlogos —-
de temblores recopilados por el Instituto de Geofisica de le-
U.N.A. M. hasta la década de los 70's, se ha podido determinar
en nuestiro pais la éxistencis de tres zonas tipicas de sismi-
. cided, e8! tencmes:

1.- Ia zone sfismica. Localizada al sur de la Repdblioca -

Mexicans comprende las regiones criticas y de alto riesgo, se -

extiende a través de los estados de Colime, Michoscdn, Guerre
ro, Morelos, Oaxaca, Sur de Veracruz, Chiapas, ¥Wéxico, Pue--w
bla, Distrito Federsal y Sur de Jalisco. Pero dentro de estos-
sitios se extienden las dreas de mayor. sismicidad las cuales-
corresponden desde el meridiamo 100°% a 110°W, y comprende —=
los los estados de Oaxaca y Guerrerc. Aqui es donde el fondo-
del Océano Pacifico y dentro de esta drea lo constituye 1a —-

llamada place de Cocos, que subduce -sumerge- por debajo de -
1s parte continental o de Norteamérice, dendo origen & la 1lle
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mada Trinchere Mesoamericana. Eate proceso de subduccidén fue

le principal causa responsable de los temblores que ocurrie--
ron los dfas 13 y 20 de septiembre de 1985, en las costas del
Pacifico Mexicuno.

Hacisa el noroeste se localiza la cresta del Pacifico —-—-
Oriental, que forma una saliente o cima en el fondo del mar,-—
que continue hacia el mar de Cortés y se extiende 2 lo largo-
g &zte perea terminar uniéndose a la falla de San Andrés.Gran
parte de la actividad sismica del noroeste de México estd asg
ciado & este Ultimo rasgo tecténico.

2,- Ia zons penisismica. Comprende el drea de riesgo con
siderable, gren parte de esta regidén coincide con la parte ~-
norte de la Cordillera Keovolcdnice y 1la Sierra Nadre Occiden
tal, regiones donde los fendémenos tecténlcos y orogénicos tu-
vieron lugar dursnte el. perfodo oligoceno y el miocenc, En ==
ella se observan las repercusiones de 1la zona slsmica ds Czli
fornin que tanto bha afectado & la ciudad de San Frencisco, -
particularmente en 1906,

3.~ Zona asfsmioa. Es aqui donde ol Territorio nacional-
presenta un riesgo minimo. Se encuentra localizado en el cen-
tro NW y NE del pais cubriendo grendes dreas de sedimento cre
tdcico, comprende gren parte del estado de Baja Califormis N
¥y S, Sonora, Chihuahua, Coshuilm, Nuevo Leén, Tamsulipas has-
te o1 paralelo 23°K. Ia perfnsuls de Yucatdn por ser forma—e-

cién caliza mse agrupa en esta zona.
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2,2 CRCROLOGIA DE LA ACTIVIDAD SISKICA

Actualmente el Océano Pacffico de la Republica Mexicana
estd considermdo como un territorio sismico, es aqufl donde =-
los sismos son mds frecuentes. Para darnos una idea de la ac~
tividad sfemice al que estd sujeto nuestro planeta cabria ——-
aquf mencionar un comentario publicado por la reviete Clencie
Y Desarrollo:

"Cada aflo se producen unos dos terremotos corn un valox -
de ocho en 1a escala de Richeter y, por cada paso descendente
de la misma, ocurren aproximadamente, diez veces més terremo-
tos. En comnsecuencia, se detectan anuslmente unos 20 terremo-
tos magnitud siete y 200 de magnitud seis”. 20/.

El 19 de septiembre de 1985, la ciuwdad de Néxico resin-~
t16 los efectos de wno de tantoe fendmenos fisicos a los gque-
estd expuesta Ia Tierra. Nuestra ciudad estd localizada & -
400 km de los focos gque ocurren en la zoneé de contacto entre-
le placa ocednica y la placa continental.

Otra prueba de la constante actividad sfemica al que es-
t4 sujeto el Océano Pacifico lo constituye el terremoto que -
azoté el 10 de Octubre de 1986 a la ciudad de F1 Salvador en-
Centroasmérica. Como podemos apreciar a um afic y un mes de ocu
rrido el primer fendémeno, se presenta el segundo terremoto en

la misma gona de subduccién del Océano Pacifico.

¥
2

20/. CIENCIA Y DESARROLILO. N9 66
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Fero volviendo al terremoto que azoté al D.F. y zona me-
tropolitana diremos que la amplificncién de les ondas sismi--
cas se vié incrementada en la cuenca endorreicz de México de-
bido a la topografia caracteristica de esta y a los difercn-—-—
tes tipos de suelos -terrenos blandos y duros- con diferente
composicién de material, ; .

Ia zona centro de la ciudad de México se vié nds afecta~

A Aurnnte el pasado terremoto de septiembre debido a la com-

rosicién de 1la corteza terrestre de esta zona. Actualmente el
subsuelo superficial de esta drea estd formado por material -
arcilloso. Este material permite un maycr movimiento del sue-
lo en el momento de ocurrir un sismo, debido 2 que la forms -
Ja bace de un suelo blando por lo tanto la amplificscién de -

les ondes es mayor en el momento de arrivar,

En un estudio de Jesus Abarca Figueroca -Sismicidad en la

~Cuenca del Valle de Kéxico-, oe ostadblscs gus:

"Entre 1460 ¥ 1970 se han presentado en la ciudad de NMé-

xico 121.sismos con intensidad de 6 o mds grados en la escala
de Mercalli, estos epicentros .han ocurrido fuera de la cuen--
ce, looalizados en la costa del Pacffico! El mismo investiga-
dor dice, que"durante los primeros 70 afios de este siglo, han
ocurrido nueve sismos con epicentro dentro de la misma cuen—-
ce, con intensidad mdxime de seis grados" 21/.

Como podemos epreciar & través de. toda la historia sismi
ca de nuestro pafs, ningdn sismo habia tenido tanta importan-
cia hasta el del trdgico dfa 19 de septiembre de 1985.

21/. Abarca, Figueroa Jesus. Citado por Ignacio Galindo Estra
d4a, COMUNIDAD CONACYT, p. 73.
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El afio de 1957 debe ser recordado en la historia sismica
de l1a ciudad de México ¥2 que er ese afic ocurrié um femémeno
de esa natureleza. Para darnos uns idea de los dafilos ocasio--
nados .por ese sismo, remarquemos lo que el Departamento del -

- Dietrito Federal en sus Memorias de las Obras del Sistiema de-.
Drenaje Profundoj al respecto noe dice: '

“El sismo de 1957 arrojé les siguientes cifras, 523 cons
trucciones dafiadas; de las cuales 500 fueron localizades en - . :
la zona centro o del lego, 20 en la zone de transicién .y 3 en
la zona de Lomas." 22/.

Io antericr comprueba que el tipo de suelos en los -que =
cse asientan, es unc de los factores importantes para el com—-
portamiento de las construcciones en el momento de ocurrir ——

los sismos.

22/. D.D.P, ¥emoriss de 18s Obras del Sistema de Dremaje Pro-

fundo, Tomo I, p. 61.
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2.3 ORIGEN DE IOS SISMOS DEL 19 Y 20 DE SEPTIEMBRE

Un sismo ocurre cuando existe un desplaramiento en una -
falls del terrenc y por falla me antiende el drem sobre el —-
cual se deslizan dos blogques de roca, que Se han rot0. ES w--
aqui donde se acumula 1la energis 1la cual es liberads en forme
de ondas eldsticas las cuales se propagan por el interior de
la Tierra con el nombre de ondas Primarias y Secundari@s; ——-
cuaudo arriver - la suverficie terrestre y se desligan sobre-

ésta me les conoce como ondas Superficlales. Estas dltimas —-

son las que producen los dafios eismicos. Cumndo el sacudimien

to es muy fuerte se le llama terromoto, cuando es leve se le
denomina temblor.

De acuerdo con las causas que provocean los temblores, és
+o8 se pueden clasificar en tecténicos y volcdnicos. Al res-—-

pecto Jorge L, Tamayo en su llbro Geografia Moderna de Wéxico
comenta:

*16s sismos o temblores volcénicos son causados por 18 -
accién volcdnics., Es min que ant a a la iniciscidén de -
esta actividad, pero cumndo ye se han iniciado no es extrafio-
que coincidan,precedan o sucedan al paroximo. Estos temblores
son rdpides y su drea de influencis reducida. Podemos cltar -
como eJjemplo de éstcs, el temblor que el 20 de febrero de —--
1943 precedié al origen del volcédn Paricutin.

Son tecténicos los que resultan de movimientos de 1a cor
teze terrestre por fallas o plegamientos a causa de esfuerzos
que se producen por acomodo de las diversas Cepas O CONO YrO-=—
sultado del enfriamiento de l1la cortesa terrestre. Generalmen-
te su drea de influencis es amplis y prolongedos los periocdos
de oscilacién. Son ejemplo de estos temblores los que se pre-
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sentan en las zonas limitrofes de Guerrero,Caxsca y Michof-—
cdn, y oen general en la regién sfsmica del pafs." 23/.

De acuerdo a 18 clasificacién anterior el sismo de sep—-
tiembre de 1985 quedara clesificado dentro del tipo tecténi-—-
co, debido & que sobre las costas del Pacffico mexicano se lo
caliza una zone de subduccidén em dond: la placa de Rorteaméri
ca cabal-a ~obre la placa de Cocos. Ia frontera entre las pla
cas del Pacifico mexiceno es una zigantesca falla, localizade
frente a las costas de los estados de ¥ichoacdn y Guerrero,-—-—
allf se localiza el contacto entre le prlacz de Norteamérica y
de Cocos marcado por una hondonada en la topografie del fondo
ocednico conocida como trinchera de Acepulco. Ia fig, 8 ilus-
tra la regién tectdénica del epicentro.

i En esta zona de subduccidn existen varios scetores slsmi
cos: Brecha de Jalisco, Michoacdn, Guerrero, Ometepec y To=—-
ruantepec. El pasado sismo del 19 de septiembre se localizd -
en la brechs de ¥Yichoacdn 1la cuBl se encuentra ubicada a lo -
largo d;le costa del Pacifico mexicano extendiéndose desde -
101.5° nasta 103.0° lonsitud Oeste, desde la poblaciém de Zi-
huatanejo Guerrerc, hasta Neruasta,Michoacdn, Actualmente en -
esta frontera de subduccién, se sabe que existen dos clases -
de movimientos; sobre ello el Dr. Ismael Herrere Revilla co--
menta a la revista Instituto Mexictino del Cemento y del Conw-

creto:

23/. Jorge L. Tamayo. Geografis Moderna de México, p. 37.
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Placa de )
Norteamérica

Fig.8. VISTA ESQUEMATICA DE LA TECTONICA DE LA
REGION EPICENTRICA.
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"In la actualidad es mecesario distinguir dos clases de-
movimientos en la frontera de subduccidén: sismos ordinzrics y
sismos caracterfsticos. Fstos Ultimos son aquellos que se ge-
neran con magnitud del orden de 7.8 a 8.2; la longitud de rup
tura alcanza unos 200 km, Los sismos ordinarios son m#e peque
fios y por lo tanto mds frecuemtes, peroc raramente producen da
fioe en el Distrito Pedersl? 24/.

El sismo de septiombre de 1985 se localizé en la brecha-
de Xichoacén, esta zona hasta artes de ocurrir el sismo se le
Fcliz conesilderar como de gulietud sfsmica, ya gque en dicha re-
£i6n nuna habie existido un sismo ceracteristico desde 1800,
es decir dureante mds de 185 afios.

Tenemos que destacar en este travajo el terremoto denoms.
nade de Ciudad Guzmén, gque ocurrid el 7 de junic de 1911 loca
lizado en el Pacffico mericano, sentido muy fuertemente en el
Distrito Federal, TFste siomo fue estudiado por liranda y Vee-—
rrén -1911-, La forma como se sintié en diverses localidades-
de 1a Repdblica sugieren un2 similitud con el siamo de@ Sepe--—

tiembre de 1985.

Actﬁalemte ge puede considerar a 1le brecha de Nicho8—-e

cdn como zone de quietud ya que la emergla que almacend duran
te muchos afioe fue liberada en forma de sismo. Ahora esta brg
cha indica que estéd acuxzzumndo energifa, la cual algdn dfa hug
vamente volverd a liberarse. .

Hoy la prediccidén de sismos es todavia una gran incégni-
ta., Se pueden realizar cdlculos, pero especificer exactamente
el dfa, la hora y el lugar donde se presentard el fenémeno —-

24/ INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO,N® 176,p.28,
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aun no se ha podido realizar en el mundo occidental, lo cual
no es de extraiiar si se considera que la teorfa bdsica de la
tecténica de placas es todavia relativamente reciente. Fn cam
bio hay Qque resaltar que paises como China y Japén han logra-
do predecir algunos terremotos,debido al avance notoric en w-
éete tipo de investigaciones que los coclocs a la vanguardia.

A fines de 1la década de 1970, China declard haber sido -
capasz de predecir 18 de los 31 lLerrsmoios recieniomente oGu——
rridos en el pals, Chipna decidid, en 1966 realizar investiga-
ciones para asf detectar indicios, los cuales guardaban rela-
cién con acontecimientos ordin;u-ios en el campo, como el com-
portamiento de los animales, el aumento del nivel de agua em
los pozos fredticos, y 12 medicién de las emisiones del gas -
radén antes de ocurrir un terremoto.

El 4 Qe febrero de 1975 se ordend la evacuiacién de la --
ciudad de Haicheng. Durante la misme tarde, un terremoto de -
7.3° Richter causé estragos en una superficie de 1 000 kin® ¥y
destruydé el 90% de 18 ciudad. Y, saunque no se conocen €st@—--
dfsticas concrotas de la mortalided ocurrida, las pérdides de
vide fuercon descritas como "minimas". Pero la i;:‘certidumbre -
en la prediccién de sismos en China se presenta el 27 de Ju--

110 de 1976 en 1la poblacién de Tangshan, debido a las miles -

de personas gque pereécieron durente un terremoto que se presem

t6 un afio después de haber predecido un terremotc de 1975.
Entre los indicliose que observan los sismologos aficiona-

dos chinos se cuentan la subida de las grllinas a descansar -

en los drboles, 1a negativa de los caballos & entrar & 1las —-
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cuadras, el salto de gran numero de peces fueru Jdecl &agua, 8l
abandono de le tierra poxr parte de las serpiemtes, el aullido

de los perros y el comportamiento nervioso de otros animeles,

" Segdn los chinos,el murciédlego es el animal mds sensidle

a la amenaza de los terremotos, mientras que en el Japdén, sc-
cree que es el faisdm.

Varias scn les teorfas sobre la sensibilidad de los ani-
~males & la armezae de los terremoios. Los eslfuctr4o8 & lus yuée
Bse ven sometidas las rocas puede gue les hagan emitir sohj.clos,
que se encuentren por encima o por dedbajo de la gama audifiva
humane. Asimisiwo es posible que las patee de las aves sean —-
sensibles a les vibreciones. De tal modo, también puede ser -
que algunos animales posean senribilidad & las alteraciones -
que parecen producirse em ¢l sampo magnético tex‘res‘tre antes-

‘"de. ocurrir un novimiento sismico.
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3.4 CARACTERISTICAS DEL TERREMOTO

El epicentro del terremoto fue localizado por el Servi--
cio Sismolégico Nacional dependiente del Instituto de Geoffsi
ca de la UNAM a 17.6 N y 102,5 W, en el (Ucéano Pecifico fren-
te a la desexbocadura del rio Balsas. Se originé a las 07: 17
: 42.5,hore local, del dfe 19 de septiembre de 1985, con mas—r
nitud de 7.8(Ms) o de 8.1(¥w) Richter. la fig. 9 sefinla la lo
calizacién del) epicentro.

Amabas escalas, la de Richter y la de Nercalll, se dife-
rencian debicdo 2 que le primera nos da la magnitud de un tem=
blor -~pardmetro que califica la encrgfa de un temblor-. Si el
tepblor tiere una magnitud de 7, ésta no cumbia ni cerca ni -
lejos del temblor,mieniras que la de Mercalli dYnicamente re—-
Zistra la intensidad del temblor que varfa de acuerde al lu-Q
gar em que 86 asncuendrt le perscne ¢ 2l siamégrafo que p'aedef
ser en una zona rocosa y fangosea para asf establecer una relz
cién con el epicsntro.

T1 Instituto de Geoffsica de la UNAM, por medio del Ser-
vicio Vareogrdfico de la ostacién de Acapulco,Guerrero infor-
mé por medio de un boletin con fecha 3 de Octubre de 1985:

"eee Que el sismo de septiembre generd el primer fenéme-
no conocido como meremoto o tsunsmi. Observdndose en México -
une ola de 2 metros en 1a poblaciém de Ildzaro Cdrdenas..."25/.

_22/ Mds claramente expuesto en el Informe Geoffsico y Evalua~

cién Prelimirar del. siesmo del 19 de Septiembre de 1985, UN4L,

Anexos.
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Resulta muy imporiante conocer la opinién de la UNAM porc
medio del Instituto de Geofisicau roferente a este fenémeno:

"El sismo ocurrido en el mes de septiembre responde a lo
que se pensaba podria tener un gTsn sismo en el sector Michog
cdn., Sin embargo, el dafo que ocasiond hasta la ciudad de MNé-
xico 2 mds de 400 ku del origen del terremoto superd el méxi-
mo de lo que se podfis esperar pura un sismc de esia MAENi——e=
tud". 26/.

Una caracteristica muy vperticular de este temblor fue su
gran duracilén.

Como es frecuente en estos casos, el temblor principal -
tuvo numerosas réplicas, de las cuales la mds intensa fue la-
ocurrida el 20 de septiembre a las 19:30 p.m., gque causé €s8--
tragos en edificiocs ya daflados por el temblor principal. Ia -
mégnitud fue: 7.3 en la escala de Richter y sus coorxrdenadss -
epicentrales: 17.4 latitud Norte y 102.0 longitud Qeste.

El sismo del 19 de septiembre ha sido el mds destructor
de los que han ocurrido en NKéxico en lo que va ds&l siglo, no
obstante gue su magnitud es superada por los sismos de Emero
14 de 1903 (Ms= 8.3), Abril 15 de 1907 (Ms=8.2) y Junio 3 de-
1932 (Ms=8.4). Fl primero localizado frente a las costas del-
estado de Oaxaca, el segundo en el estazdo de Guerrero y el ¥l
timo en la regidén de los estados de Jalisco-Colima.

Pero regresemos a los trdgicos hechos ocurridos em el «-
mes de septiembre de 1985. Mencionaremos que los efectos del-
terremoto causaron fuertes dafios en los estesdos de Nichoacédn,

Colima,Guerrero,México,Jalisco,Morelos,Distrito Federal,Oaxa~

26/ UNAM, la UNAM ante los sismos de septiembre, p. 20.
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ca,Tuebla, Ver Tig. 9. Fue sentido con menor intensidad al —-
sureste del epicentro hasta Tuxtla Gutiérrez y al Noreste has
ta liouston, Texas. E.U,

El dree de mAxima intensidad - IX en 18 escala de Merca
11i - fue observeda cn las poblaciones de Idzaro Cérdenas, Ix
tapa y la Unién, cercznas al drea del epicentro.

Fue en la ciudad de Méxlco y en ciudad Guzmdn Jalisco,--
dende se reogistraron los mayores dafios, aprecidndose intensi-

dades de VIII a IX en zonas del centro de 1a ciudad de Méxi--

En algunas zon@s se observaron deformaciones del pavimen
to; éstas sugieren la presencia de ondas estacionarias con am
p}itudes de hasta 30 centimetros. Lo anterior pudo ser cbser-
vado claramente er el dres de Xola, le Coloniza Alamos ¥y 10 ==
que corresponde al érea circunvecina a la zona que ocups la -

“"Secretaria de (omunicaciones y Transportes.

El sismo originé la suspensidén de la mayor rarte de los-

servicios para el Distrito Federal con las siguientes aproxi-

maciones, segin rerortéd el Instituto de Geoffsica:

“El servicio de agus potabln: suspendido ¢ ' 507, €l --
servicio de luz en un 40%, el de comunicacidén telegrdficea en-
un 60%, el servicio de Teléfono: Nacional y extranjero en un-
99%. En ciudad Guzmdn,Jalisco se observé lo sigulente;

60% de edificaciones destrufdas. Y servicios de dafios en
servicio en menor proporcién,

En los estudos de México y Morelos se observaron algunes
cugrteaduras en edificios asf como derrumbes de bardes? 27/.

g’_’:’_/ ;nstituto de Geofisica de la UNAM, Boletin Sismolégico —=-
Proliminar, p. 35.
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El servicio de los radioaficionados fue muy importante -
después de ocurrido el fendémeno ya que mediante é&ste se pudo
enlazar la comunicacién nacional y extranjera la cunl fue da-

zZran ayuda para nuestro pals. Asf mismo hay que destacar. la =

1g_bor realigada por nuchos seres humanos gque ayudaron a hueg L

tra poblacién en los momentos mds diffciles,

95°°*



2.5 EL COMPORTAMIENTO DE LCS SEDIMENTOS LACUSTRES EN
LA ZONA CENTKC DE LA METRCPCLI DURANTE EL SISMO
DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 1985.

Ia cuenca de México se hella rellenada con acarreos. 1os
rollenos ruperficiales, sobre todo los Ultimos 50-60 metros,
de la cuenca central, son de origen lacustre y consisten en -
material arcilloso altamente hidratado. Dichas ercillas son -
vroducto de le sedimeniacidn de los residuos volednices en un
lago y se caracterizan por estar en procego de deshidratacién
¥y disminufr su volumen drdsticamente al bsajar la presidén hi--
drogtdtica de los acuiferos.

12 sensibilidad del subsuelo de la ciudad de México en -
le zona centro ante la presencia de un sismo, es una conse---—
cuencia .de un subsuelo pldstico e inestable. Federico MNooner-
comanta 81 respecto:

"Cuando las ondas sfismicas sacuden 2 1a cuence de Néxico
.y vrincipalmente a la zon& centro de compousicién arcillosa y -
prldstica, ésta comienza a vibrar cox una sensidilidad propla,
durando su estado mévil mds tiempo de lo que normelmente ocCu-
rrirfa en formaciones mds resistentes! 28/.

Pebido a esta razén los estratos en la actual drea urba-
na centro lacustre sufren sacudimientos de mayor irtensidad -
ya que los depésitos profundos del subsuelo blando hacen pos3,
ble la filtracién de las ondas sismicas ocasionendo que en la

zona centro-lacustre de le metrépoli se duplicera la amplitud

28/ Vds claramente expuesto por Federico licoser. Problemas --
del Valle de México, p. 22.
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natural de las ondas en el momernto de ocurrir el fendmeno f1-
sico. EL sismo de scptiembre demestréd lo frigil que resulté -
ger lz cape arcillosa de la zona& centro de la cuenca de Méxi-
co.

EXl andlipis del movimiento del terrenoc en la ciudad de -
México Se bass en el registro de una red de acelerdgrefos del
Instituto de Ingenierfa de la UKAM. Mediante estcos aparatos -
es posible obtener 1la velocidad y el desplazamiento del terre

no

7

cidén:

"Tuvo caracteristicas increlbles en varios sertidos. Por

ejemplo en el centro SCOP, ubicado en <terreno blando se elcan
zaron aceleracicnes del 18% de la gravednd, contra el 6% en -
el sismo de 1957, el incremvnito como podemos ver fue el tri--
ple. -
El perfiodo predominante en 7iudad Universitaria fue de 2
segundos, qQue es muy grende para un suelo agent.do en roca, =
Ja aceleracidén fue de 4% de 1la gravedad, en taznto que en el -
temblor de 1957 fue de apenas el. 2.5%.

En la Central de ibastos el perfodo fue de 3 segundoavy;
la aceleracidén del 107, dc¢ la gravedad. Ia couperaciém agul no
se puede realizar por la reciente instalacién de estos apera-.

tos." '29/.

' éonsideramoa necesario la instalacidén de mis aparatos —-—
de este tipo debido a que 1la ciudad de México es muy grande -
y de esta forma obtener un estudio mds profundo de los temblg

res.

29/ W4s cleramente expuesto en el libro: 1a UNAM ante los sis
mos de Septiembre, p.p. 21-22.

7, Sor ©1le 1rr esfuerzos a cue estd sujeta una consiruc—-—
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CAPITULO 3 POTOINTERFPRETACION URBANA APLICADA AL
TERRENOTO DE SEPTIEMBRE DE 1985
3.1 URBANIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO

EL procesce de urbanigacidén en México es cada vez mds

‘‘mcelerado. En 1930 la podblacidén urbana representabva dnicamen~

‘te la tercera parte de la poblacién total del pafs: en 1970,~

2072 S Vo= -
ouUx de los habitantos cotetan sgtablenidon centy

Ss coteken sgitnblecidons em centros Urbl—.o
nos.

Hoy en la ciudad de México viven 18 millones de personas
aproximademente, cada kilémetro cuadrado habitado lo ocupan -
alrededor de 7 800 seres humanos, lo cual es un Iindice ruy —=
elevado 8i lo comparamos conr la poblacién de Baje Californie

Sur donde cada kilémetro lo habitan 4 personas; esto nos indi -

ca que existe una mala distribucién de la podblacidén.

El diaric LA JORNADA comentsa sobre ia ciudud deé Néxico:

nActualmente la extensidén territorisl de ésta es de mil-
500 Xm? con una superficie que representa el 0.1% del territc
rio nacional, pero en términos de poblacién es la segunda ciu
ded del mundo,concentra el 46% de 1= produccidn industrial, -
el comercio,los servicios y el transporte del pais. Aqui se -
genera el 25.1% del PIB y se concentra el 33% de la inversién
péblics federal." 30/.

Ia ciudad de México desde su fundaeciér ha sido el centro
econémico, politico y militar del pais. Su importancia se «--
acrecenté luego de la Revolucidén de 1910, cuardo se incremen-

t6 la instalacién 46 industriss y la prestacidén de servicilos

507 LA JORNADA, 1° septiembre de 1986, p. 32.
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en la zona, provoc&ndo rezagoe en otras eptidades.
Segdn un informe del diario LA JORNADA:

"El verdadero crecimiento aceleradeo en el Distrito Fede-
ral viene a partir de 1930 cuando el ndmero de industrias pa-
86 del 6.8 8l 8.7%4 del territorio mnaciomnsl corn 4 mil 920 esta
blecimientos. Fntre 1940 y 1950 se triplicé el nimero de in--
dustrias en 1a capital, auméentando & un ritmo de 778 snuales—
rera lleger en la segurnde mitad de oste siglo 2 12 mil 704 --
que, eBt8 vez, represeuiarcii 1 20¢% de lss macionnles: para —
1960 en el D.F. se localizabe mds del 29% de las empresas del
peis, cifra vigente hasta la fecha."™ 31/,

Esta concentracién industrial provocé la demanda consten
te de servicios, entre ellos el principal el agua que se ha -
obtenido de los mantos acuiferos mediante le perforascién de -
pPQzos, 1lo que trae como conpecuencis el hundimiento y sbati--
miento de los mantos acuiferos de 12 ciudad de ¥éxico.

El Qes2rrollo de México ha propiciado el crecimiento de-
i& poblacién,la cual se ha incrementado paunlatinamente en el~
medio urbspo. Este situacién ha provocado insuficlencies en -
esteblecimientos y servicios pdblicos.

Result{sa interesante conoccer la opinidén de José M. Gallar
do Robles que plasma en su libro Hacie Une Planeacién de los

Asentamientos Humanos sobre concentraciones urbanes:

*... Ias concentreciones urbanes han tenido una especle
de imdn al ofrecer oportunidades de trabajo mejor remunertado,
al. aprovechar en forma real les facilidades que ofrecen los -
medios industriales y comerciales en franca competencia de —-

31/ Ividem, p. 32.
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productos para satisfacer 1la necesidad de los consumidores y,
finalmente, &l proporcionar una vida aparentemente més fdcil,
mds productiva en alimentos,stc..." 32/.

Ia atraccidén que ejercen las ciudades sobre el dres ru«e
ral ha creado problemes urbanos que mermen y convierten er ne
gatives las ventajas aparentemente disponibles en los ndcleos
urbanos.

Ia migracién es otro fenémeno que, sumado &l crecimiento
de la poblecidn, increments gravemente le demande de bienes y
servicios pdblicos. De tal forme la concentracién industriel,
que actuaslmente sufre la metrépoli, ha provocado la demenda -
constante de servicios, la migracién que todavia en 1& Wltima
década fue de 200 mil personas anuales y los problemas de des
equilibrio entre las diversas regiones del pafs que se h&n —-—
agravedo al paso del tiempo.

De seguir aumentando el acelerado crecimiento de l2 po=e
blecidén en 1o zona metropolitama de la ciudad de ¥éxico, ésta
serd la mds poblada del mundo pare el afio 2000 con 31 millo--
nes de p-ersonas de acuerdo con las estadisticas de la ORU.

Fl crecimiento de 1a mancha urvene, & razdén de 40 kiléme
tros cuadrados por aflo, tuve como consecuencia que, a pesar -
de las grandes inversiomes, el 33% de 1la inversién piblica -
federal actualmente, 1a prestacidén de los serviclos registra-
un déficit permenente.

Faltan miles de viviendas para satisfacer la demanda, el
3% de los capitalinos carece de servicio domiciliario de agua
potable; el 26 por ciento de las viviendas no cuentan con ==--

32/ José M., Gallardo Robles. Hacia une planeacién de los Asen
tamientos Humanos, p. 17. :
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infraestructura de drenaje.

Asimismo, a pesSr de la ooncentracién de industrias, ofi
cinas gubernamenteles y comercios, el 40% de los capit@linos
en eded producitiva estdn desempleados o subempleados.

El rezago cada vez mayor em los servicios y la creciente
demande Qe satisfactores de une poblacién mds numerosa obligd
a que la inversién publica federal destineda a la ocapital pa-
sara del 17 por ciento en 1960 al 33 por ciento en 1984.

Los intentos por descentralizar las actividades, esp@e=e
cialmente las oficinas gubernamentales y la industria altamen
te contaminante y gren consumidora de agus, se inicisron ya -
kece algunos afios, pero no pudieron cambiar 1& inercis y 18 -
zona central del pals siguid siendo un imdn para los indus——
t'rieles.

El siguiente dato publiocado por el disrio LA JORNADA —-w
cjexplifica claramente lo anterlor:

*Entre 1976 y 1980 el 40% de las nuevas inversiones in-—-—
dustriales se realizaron en la zona metropolitana de la ciu--
dad de ¥éxico. De esia forme, todavia en 1986, el 46.9% de -
los trabajadores de le industrie de la transformaciém se loca
lize en 1a capital del pais y reciben el 48% de lms remmnera-
ciones que se resliren en ests sctivided“33/.

De acuerdo con los dltimos censos industriales, correse—-

pondientes @ 1980, el 48% de la produccién brute de la indus-

tria de ls traneformecidén se generdS en la ciuded de Yiéxico,De

los 130 mil 494 esteblecimientos de ente tipo, 38 mil 494 se-

ubican en este zone.

33/ ¥4s claramente expuesto en ol disrio LA JORNADA, el 1° de
septiembre de 1986, p. 32.
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El ocosto de la ciudad aumenté paralelsmente al crecimien
to de industrias localiradas aquf, lo mismo Que los Indlces -
de migracidén. Uno de los costos de esta concentraciém es el -
ambiental: el 40 por ciento de los conteminantes del pafs se
generen en el Distrito Federal y su zona metropolitana.

El 99 por ciento del drea lecustre se ha perdido; el 73%
de los bosques estdn deteriorados, ya que se registre una de-
foreatacién anual de mil hectdreas, el 71% de los suelos se -
encuentran en avanseado proceso de degradacién; hay solo 2.7 -
motros cuadrados de dreas verdes por person&, mientras la Or-
ganiszacién Mundial de 1a Salud fija un mfnimo de Q. )

Segdn datos del Consejo Nacional de Foblacién actuAlnen—
te en el Distrito PFederal se producen diariamente mds de —ew==
11 mi) toneledas de basursa, ya que cade habitante genera en -
promedio, 700 gramos y se calculse que en los préximos afios -—-
sumenterd a BOO.

1e contaminacién atmosférica es oitro grave problema que-
sufre a diario 18 ciudad de México. Esta comenta el A18rio --
IA JORNADA:

®. .. Ha crecido en 150% en los ¥ltimos 10 afios alcanzan-~
4o 4 millones de toneladas anuales, que representan una emi--
sién diarie de cerca de 4 millones de sustancias téxicas,pro-
ducides,en 1la maycr parte,por 2.5 millonee de vehIoculos auto-
motores que circulan en le ciwdad..." 34/.

Queremor dejar asentado que el terremotc del 19 de sep-—-
tiembre de 1985 ha sido el suceso mds dramdtico de la vida --

urbana. Definirlo quedard siempre entre los sentidos de subje

34/ Ividem, p. 32.
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tivided y de ls formacidén personsl. la presenciea de éste fend
meno en la ciudad de México se unidé & los muchom prodlemas —-—
que aquejan a 4iario al Distrito Pedersl, '

Con 8l sismo se especuld adn mds 18 posesién de la tenen
cia de 1a tierra, ya que los materiales para la construccién
sublercon de costo y por lo tanto el valor de 1la tierra em la
=ona centro se enocarecié considerablemente.

Por ditimo, WERCLOLSZLS JUC Cl gres dAcnde se prepsantaron
los mayores dafios durante el terremoto de 1985 resulté ser el
centro de la ciudaed de México. Pata aseveracién se dedujo al-
elaborar 1a cartografia de dafioe mediante el empleo de la fo-
tografis aéres.
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3.2 IMPORTANCIA DEL USO DE LA FOTOGRAPIA AERFA EN LA
ZOFRA CENTRO DE IA CIUDAD DE MEXICO POSTEREIOR AL
TERREMOTO OCURRIDO EX EL MES DE SEPTIEMERE DE ~-
19895

Detréds de un sistema cartogrdfico se encuentra la foto--—

grafia aérea como elemento bdsico de informecién; esta es una

representacidén fidedigna y fiel del terrenc y sus caracteris-
tices en elemento de la tomk., Fn uns fraccién de segundo 18 -
imsdgen fotogrdfica congels una realidad Adindmica territorial’

de un drea relativa extensa, con lo que el observador tiene -

ante sl un documento que plasma todo un mundo de informacién, -

di_.fioilmte apreciable de otro modo y con todas las posibili
dades de explotacién del caso.

Conviene destacar la 1mport§noia de la fotografia aéres
comg ) instrumento generador de 1nfom§cidn cartogrdfica. Al

respecto la Direccién Genersl de Geograffe opina:
*1a .cartografis es el medic de expresidén especifico de -

1a Geosrafia, Permite representar a escals reducids los deta-

lles esenciales= del paisaje y de los estudios o ambientes —=w
existentes en la superficie del globo. Ia representacién car-
togrdfica tiene dentro de la Geografia un papel de primer or-
den, 8 tal gredo que se podria afirmar que el estudio que no-
conduce & una buens representacién cartogrdfice no es verdade
ramente geogrdfico. El mapa es a la vez un documento y un me-
dio de expresién y de demostraciém.™ 35/.

35/ S.P.P., Guias para la Interpretacién de Cartografia: Poto
grafie Aéres, p. 31.
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Ias fotografias aéreas empleadas en este trebajo para 1la
elaboracién de la cartografia de Adafios ocasionados por el te-
rremoto del 19 de mseptiembre de 1985, fueron tomadas por 18 -
empresa particular AFROFPOTO, ésta sl igual que 1a Direcoidn -
General de Geografia fueron los tYnicos organismos que obtuvie
ron fotografias adress 6 diss después de haber ocurrido este
trdgioo suceso en la ciudad de México.

Queremos aclarar que el motivo por el cual utilizemos el
material que produce AEROFOTO fue porque este se encuentra a
la disposicidén del ususrio que lo solicite mientras que el ma
terial que produce le Direccién General de Geogrsfia no se en
cuentra & ls disposicién del piUblico, es s0lo pers uso inter-
no.

La Direccién General de Geogrefia he tomado alrededor de
250 000 aerofotcgrafias del territoric necional, conforme a -
tres criterios bdsicos de vuelo: alto, bdajo y especiales.

E)l primer caso comprende fotografias séreas tomadas en -
escalas variables 1: 50 O0C a l: 90 00O en blanco y negro p8-
ra desarrollar la cartografia topogrdfica.

El vuelo bajo tuvo por objetc apoysr 1l& produccién de =-
cartografia temdtica por métodos de fotointerpretacién. Se —~
cubrié 52% del pais, en su parte central, con pelfcula en —--
tlenco ¥y negro a color a escalas 1l: 25 000 y 1: 35 000 tom2--
adas de este a oceste.

Por lo que respecta a los vuelos especisles, éstos inclu
yen el cubrimiento de islas y 18 realizacidén de tomas genera-

das por necesidedes concretas, situaciones de desastre, pro--—
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yectos especificos y causas diversas. Nuestras fotografies --
séreas empleadas corresponden 8 la clasificacién de vuelo es-
pecial bajo, de scuerdo cou el criterio de la Direccién Gene-
ral de Geografia.

Una vez que se obtiene la fotograffe aérea es necesaric
interpretar la representacién de lo observado, 6sf es8. como -~
interviene le aserofotointerpretacién la cual proporciona exac

+i4w4 v rapidez necesaris para realizar le cusntificacién del

hecro o fenémeno donde la fotografiam aérea resulta ser de im-
portancia esencial.

Ia serofotointerpretacién es un procedimiento de investi
gacién que consiste en ldentificar los rasgos qQue aparecen en
las fotograffas aérees y en interpretar su significado en re-
la.eidn con una determinads 4rea de interds, procediendo poste
riormente & ocomprobdar y complementar los resultados, medlante
inspeccidn &irccte sobre el terrerno, como posteriormente lo -
veremos.

Dentro de las mds importantes vent@jas al emplear la téc
nica de asrofotointerpretacién destacan dos:

a) Ia alta calided técnica de los resultados, con lo que
frecuentemente se pueden obtener datos de interdés fundamental
que no podrian haber sido conocidos fdcilmente mediante otros
procedimientos.

b) Ia noteble reducoldén del tiempo necesarioc para llever
8 cabo una investigcién completa con el nivel de detalle re-
Querido ; en nuchas ocasiones un estudioc puede hacerse hasta

en une décima parte del tiempo que demandsria su realizacién



utilizando métodos convencionales.

El principal objetivo de un vuelo fotogrdfico es obtenex
en forme rdpide y econémica, uns cobertura fotogrdfiocs de la-
zona de estudio, Que permita extreaer la informacidén deseada.

En Ja actualidad, la fotografis sérea se emplea frecuen-
temente como medio de spoyoc en investigaclones tanto geolégi-
cas,arqueoldgicas, forestales, econdmicss, etc.

Ia fotografia adresa ofrece toda uné gaus Gé iznformecio-—
nes que pueden ser obtenidas gracias a la serofotointerpreta-
cién. Asi la informacién obtenida puede ser utilizada por el-
geégrafo pars aplicarle sl campo de su dedicacién, como por -
ejemplo: la hidrologfe, la geomorfologlfa, el uso del suelo, -
o] urbanismo, etc.

El presente estudio se eplica a este Ultima 4drea -urba
nismo- empleando fotografias adéresas en blanco y negro.

El uso masivo de la fotografie aérea pertemece al siglo
XX, sin embargc hay que seflalar algunos de los principales --
precursores que han permitido que esta técnica de apoyo 1le--
guas 2 nosotros.

En 1830, Wheatstone inventa el primer estereoscoplio. Al
siguiente afio en 1839, Daguerre presenta a 1a Academia de Pa-
ris 1la primera fotografia. Ambos acontecimientos seflalan el -
necimiento de una técnics que no ceaaré en su perfeccién. Po-
cos afios después, en 1859, laussedat tome la primera fotogra-
f£fa aéres de la campifia francesa, desde un aerostato. Hubo —=
que espersr hasta 1909, para que gracias a la habilidad de —-
Wilbur Wright, se obtuviera la primera fotogrsfla aérea toma-
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da desde un avidén. Es a partir de agquel momentc que la foto~-
graefie aérea entra de lleno, &lcanzando uUn enorme Progresc en
la segunda guorrs mundial. El progreso bha continuado gracias
a los satélites orbitales gue han dado origen & 1la técmica de
los sensores remotos o teledeteccidn.

Ia toma de las fotografiss aéreas permite captar las ce-

racteristicas superficiales del terreno, las cuasles poeteriog

mente son representadas en diversos documentos geogrdficos.

Ias fotografias adreas se diferencian entre si por uns -
serie de particularidades entre las cusles sobressalen:

1l.- E1 dngulo focal., Segdn el dngulo focal de la cdmmara
fotogrifica se pueden obtener 3 tipos fundamentales de foios
adreas:

- Potos Verticales. Se les denomina asf cuando el eje --
éptico de 1a cdmars coincide con 18 vertical del lugsr del =-—
campo fotografiedo. ‘

~Fotos Oblicuas dajes. Pueden ser asi cusndo su dngulo -
de toma es superior a los 10° e inferior al necesario para fo
tografiar al horizonte.

-PFotos Oblicuas altas, Cusndo el dngulo de tome es supe-

rior s los 10°, siendo visible en 1la fotograffa adérea 1a 1f---

nea del horizonte.

Por otro lado también existen las fotografias horisonta-—
lee; se les denomina asl cuando el eje de 1la fotografis es -
prdcticamente horizontal. Este tipo de fotogrsfia se utiliza
fundamentalmente en los estudios terrestres.

Fl tipo de fotogrefia utilirada para el reconocimiento -
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de las zonas dafindas, después del terremoto de septiembre, -—
fue del tipo verticel; las cuales son 1as mfs comdnes y las -
nds utilizadas.

2,- El tipo de papel utilizado. Ia calidad de papel es -
importante, ya que une buena emulsidén filmice aports mayor --
precisidn y detalle. Ias fotografias aéreas mis comines son -
en blanco y negro, no obstante también existen fotografis -

aéreas en color, las cuales son evidentemente mds costoses.

Para realizar trabajos de precisién se suelen hacer emi- .

siones especisles on Infra Rojo (Color y Blamco-Negro). Su em
plec se justifica en trabajos donde este técnica see indispen
sable, como por ejemplo para detectar cultivos enfermos.
R Ias fotogreafrias adreas empleadas en este estudio corres-

ponden a Blamco y Negro.

3.~ Ia Escale. Esta depende de la altitud a 18 cual vuex
la el avién, estd determinada por la focal del lente y por la
distancia al suelo, desde donde la fotograffa aéres ha sido -
tomada. Ias escalas mds usunles van de 1:4000 a 1:60 000; de
esta manera podemos estadblecer que la escele ez la proporcidén
que exiete entre la magnitud del terreno representado en la -
foto y la magnitud del terreno verdadero. Si una fotografias -
posee una escala l: 4000; indica simplemente que la distancia
al suelo es 4000 veces mAyor que en la ‘toto O en un maps & 81
milar escala.

Sobre los tipos de escalas wAs comdnes y sus usos respec
tivos, sl INEGI a través de la Direccién Generel de Geografia
dice:
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“las escales, que varfan entre 1l: 40 000 y 1:50 000 0O~=
minmente se les denomina escalas pequefias y son muy utiliga-—
das en estudios geolégicos, de vialidad y pars dress subdess-
rrolladas.

las escalass coxprendidas entre 1: 30 000 y 11 25 000 es-

calas medias, se emplean para reconocimientos forestales, geo.

grdficos y geolégicos. Fs ls minime escale para realizar estu
dice detallsdos.

l&s escalas grandes como 1l: 20 000 y 1: 15 000 son las -
=25 utilizzdas pare estudics detnllimdos; espacislmente em Eda
fologia y en urbanismo, perc 8&dolecen de gran precisién.

Pinalmente, las escalas mayores al 1:10 000 se utilisan-
rare estudios que precisan de gran detalle”. 36/.

Ia escala de las fotografias adreas empleadas pars reali
gar este trebajo corresponde & 1: 4300 las cuAles visualigan
grandes detalles.

Por dltimo queremos dejar especifiocado gue toda fotogra-

fia debe poseer una informacién adicional en su extremo. A =- -

continuacién mencionsremos un ejemplo tomando como base la 'i'.g— =

formacién de las fotograffias adreas empleadas en este tmﬁ-—
Jo:

» ~ ¥echa de 12 emisién fotogrdfica: 25 de septiembre de -
1985.

- Hore_en _que fue tomads l& foto: El primer mosaico de -
130 fotografias aéreas fue tomedo comenzando & las dos de 18-

tarde con 45 minutos; siendo 40 minutos los empleados. Aclsre
mos que la tripleta de fotos corraespondiente a 1la zons Xol2 -~
se volé por separado y en sus bordes se visumliza borrose la-
informacién.

36/ Ibidem, p.p. 17-18.
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- Altitud a la cua) el avidn tomd la fotogreffa: 680 m. so--
bre el terrenoc y 3080 m. al nivel del mar.

- Escala: 1l: 4 B00.
- Marces lsterales o fiduciales: Implfcitos en sus respecti--

vos bordes,

‘- Nombre de la zops: Centro de la ciudad de México. -

- KRimero de la line= de vuelo: Fueron utilisadas O lfneas en '
ei primer ioanico Y en la itriplistia zono Igl2 oo descomsca al
dato.

- Area de cubrimiento: Ver las cartas correspondientes,

- Rollo de la cémara: R-3008.

- Distancis fooal: 152,13 mm.

= Rémero de la foto: 12 a 24 -~ ILinea 1
42 a 50 - Linea 2
51 & 62 - Linea 3
63 a 82 - Ifnea 4
.83 & 95 - Linea 5
96 8 111~ ILfnea 6
112 a 125- Xdnea 7
126 a 140~ Idnea 8
141 a 158- Iinea 9

Esta numeracién corresponde al primer mosaico, en las fo
tos donde se visualisza ls sona Xola a;;meon los ndmeros 110,
111, 112,
- NHoxmbre de la dependencia que tomé las fotos: AEROFOTO en el
primer mosaico de fotografias aéress y el INEGL a través de -~
la Direcoién General de Geografia en la triplets que utiliza-
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Aclarsmos que ambos materisles fueron 1ocaliaadoo en J.l- '
. o-proaa pu-ticnlar AEROFOTO. '

.
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3.3 IDENTIPICACIOR DE LAS AREAS AFECTADAS EN LAS FO-
TOGRAFIAS AEREAS

La identificaclidén es 1a primere etapa pare desarrollar -
un trabajo en fotointerpretacidén. Se refiere particu]nnénté-
el reconocimiento geperal en posicidn de las actividades huma
nas y aspsctos de la naturaleza. Esta simple eveluacidén no —-—
requiers &8 grom cxperiencis ¥ pnede realisarse directamente-
en mosealcos fotogrdficos o con pares estereoscdépicos. Incluye
la gepsracidén de las zonas urbenas ern el materiel fotogrdfico
pars nuestra zona de estudioc. Se le conslidera la fase mds sim
ple de la interpretacidén fotogréfics.

. Cumndo obtuvimos el primer conjunto de fotografiss aé..-
reas -130- de la zons centro de la ciudad de NMéxico se proce-
aié posteriormente 8 formar el mosaico mediante la sobreposi-
cién y el traslape de las fotos aéreas por iineas G8 Vuslo —--—
consecutivas tento lateral como longitudina:lménte. A continua
cién se visuslizé el drea total de cobertura que abarca la zo
na de estudio, cuyos limites son: &l norte del centro, el con
junto habitecional Tlatelolco, &l sur el Viaducto Miguel Ale-
»dn, al este la Avenida Anillo de Circunvalecidén y 21 cesate -
les avenidas Reforms e Insurgentes Korte. (Ver carte de df-—-
fios No. 1).

1La observacidn de los rasgos implicitos en las fotos aé-
reas fue realizseda con el apoyo de un estereoscopio de bolsi-
1lo marca Rossbach, con aumento 2x y tembién con el apoyo de-~

un estereoscopio combinado de espejos y ooulares 8x. Estos 4l
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timos sirvieron de gran utilidad pars la mejor identificacién
de dreas afectadss a consecuencia del sismo ya gque mediante -
su uso se amplifica la imagen 6 veces mds que el estereosco-——
Pio de bolsillo. Ademds de observer las imdgenes fue necesa--
rio realizar la operacidn denominada estereoscopia; 6stn es —
ung facultad Sptica y natursl gue tienen 108 seres de vista -
froutal 7 binmo-coulder pere percibir A través de ambos 0JOE =~
los objetos en relieve, Al respecto J.A.Allum en su libro Fo-

togeolozia y Cartografims por zonas dice:

El principio de la visién estereoscépica se besa en el -
hecho de gue, debido 2 la separacidén de los ojos - distancia
interpupilar que varia de 60 8 75 mm ~, las imdgenes que per-
¢ivben las retinae son diferentes, encargdndose el cerebro de-
transformar a las diferentes impresiones en una percepcién --
espacial de 1o observado”. 37/.

Al possar los estereosooples ¥y la visidn estereoscépica
procedimos de inmediato a la identificacidén y rocdalizacién de
lag dreas afectadas en las fotos aéreas, este paso fue reali-
zado por. lineas de vuelo. Conforme terminamos una lines poste:
riormente realizamos el trabsjo de verificacién de campo coO=-—
menzando por la zona del Viaducto ¥iguel Alemdn en direccidén
E-W hasta terminar en Tlateiolco.

El drea de Xola se analiré mediante una triplets de fo--
tografias aéreas ya que esta zona se volé por separado. (Ver
le carta de defios N¥ 2).

El producto final de 1la Fotoidentifacién es la elaborae=

cién de 1a cartografia de dafios ocasionedos por el terremoto-

37/ J.A.Allum, Fotogeologia y Cartografis por zonas,p.p. 3l- >
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ocurrido el 19 de septiembre de 1985. Debido 21 enfoque de es
tudio aplicado 2 1a ciudad de México el tipo final de carta —
serd urbana. Ia eluboracién de cartas estd en funcidn de los

conocimientos del que las hace, asi de esta manera se constru

yeron dos cartas urbanas en este trabajo.

Ia forma como se elaboré la primera carta fue con el apo’

56 &irects de la carta urbana "Zécalo", escala 1: 10 COO per-
tenociente a) Catestro de 1la Tesoreria del Departamento del -
Diastrito Federal. Asi sobre esta carta quedd plasmada toda la
informacién que obtuvimos de 130 fotografias aéreas. Se acla-
re que si se hublése elaborado le cartograffa con la escala -
1: 4 500 hubierz resultado ser de una gran extensién pars asi
no poder ser epexado en este trabajo. Ia anterior fue la ro-—-—
zén por la cual se decidid gtiliznr 1le certa urbana "Zdécalo"™

escala 1: 10 000, lz cuel resulta ser de une extensidén mds —-
reducida en comperacidn con la escala 1: 4 500.

Ia segunda csrta (mona Xola del centro de la ciudad de -
México)ﬁe elaborads directamente de las fotografias aéreag--
escala l: 4 500 por poseer un minimo de fotografles reducido
8 tres.

gLt




3.4 INTERPRETACION DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS

Ia interpretacidén es 1ls etepa mids compleja y completa --
del uso de las fotografias aéresas con fines de recopilar la -
informacidn; es una funcién may especialisade y diffcil, de--

pende de una serie de convicciones que se dan mediante la pre

paracién y esfuerszo del aerofotointérprete.

Ia fimolidén interpretativa es sudbjetiva porque depende de
los conocimientos del intérprete; es8 mediata debido & que el-
rasgo dudoso que ofrece la fotografiae se impone entre el ver-
dadero resgo y el intérprete; es indirecta, ya que no siempre
se puede comprobar en el terrenc el verdadere rasgo dudoso.

Interpretar las fotografiss adéreas es obtener la mayor -
informacién con respectoc & un objeto determinado. También con
siste en obtener conclusiones verificables y verificarlas. -

los esitudios de interprstooidn de Lotograffas Aéreas —e-

-ofrecen un interés muy particuler. Al respecto la Paculted de -

Ingenierfia de 1la Universidad Nscional Auténoma de México en -

su 1libro Introduccién @ 18 Potointerpretacién especiffcas

*la fotografia aérea nos presenta similtdnesmente todo--
lc que =me tre en le perficie terrestre. Es por osto -
que la interpretacidn oblige a tocar conocimientos geogrdfi--
. cos,particularmente orientados hacia el entendimiento de las
relaciones que ligan las apariencias terrestres con las reali
dades correspondientes™. 38/.

Is eleccidn adecusda de 1la escala es determinante para -

38 /Pacultad de Ingenierfa, Introduccién a 1a Fotointerpreta--
cién, splicada a determinadas ramas de le Ingenieria, p.4.
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analisar el fendmeno deseadc. Como este estudio requirié de -
mucho detalle para su andlisis; fue el motivo por el cual se-
utilizé 1a escala grende de 1: 4 S00. ‘

Es prdoticamente imposible interpretar fotograffas id---
reas si no se puede establecer una relacidén entre lo que se -

observa desde el avidén y el aspecto del terreno. Esta ronnig

cién entre los dos esquemas visuales es también de naturaleza -

visuwali. .

Ia interpretacidén de las fotografias adéreas ha sido atie
lisada en la mayoria de las disciplinas que se sgrupan con le
denominacién de Ciencias de la Tierra,

Ia Geograffs gque es uné clencia terrestre tiene como fin
Principal la descripcién y sndlisis de fendmenos natureles -—-
Que acontecen sobre la superficie terrestre.

E1l terremoto del 19 de septiembre de 1985 se originé 20
xilémetros por debajo de 1a supsrficic terrestre (sismo some-

ro), pero tuvo repercusiones muy serias em la superficie te--:

rrestre; por lo tanto es ahi donde la Geografis y la fotogrs
fia aérea juntas tretardn de analisar e interpretar los dafios
ocasionados por dicho sismo.

Ia serofotointerpretacidén es una constfnte bdsqueds de -
detalles. Es un arte porque depende del hébre. Y un experto -
que utilizga fotografias adéreas debe re'oonocer y encontar los
objetos vietos desde arriba,

Is utilided de ls fotografia adérea radica en el andlisis
de su contenido dfas después del fendmeno acontecido, ya que
mediante el reconocimiento del drea que cubre una parte de la
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superficie terrestre se podrd cusntificar pars posteriormente
cualificer el fendémeno observado.

E1 factor tiempo es muy importante en la zerofotointer--
pretacién y& cue permite encontrar resultados cCon mAyOr raApi-
dez en vezx de utilizar los métodos tradicionsles de tradbajo.

A) respecto cabria remarcar lo que F, Carre explica en -

5G 2i%rc Isctuva de las Potoarmfiss Adreas:

"la fotointerpretacidén constituye un dtil extremadamente
poderoso psrs economizsar numerosas operaciones de rutina; 1i-
berando asf al investigador de ciertos trabajos menores y re-
petidos; constituye un recursc para ganar tiempo en el estue-
dio de una regidn". 33/.

las fases de la Interpretacién son: gabinete y c&mpo; —-—
2in embargo debido principalmente al costo creciente de los -
trabajos de campo, la gran mayoria de los serofotointérpretes
operan en tres fases principalss:

l,- Examen de gebinete en las fotografiss aédreas. Permi-
te reconocer y marcar sobre las fotos algunos fenémenoes u ob~
Jetos observables. S6lo aguéllos que ofrezcan dudas incompren
sibles se marcardn como puntos de verificaciémn para que, en -
la siguiente etapa como son las observaciones de campo, se ve
rifique la duda,

2,- E1 recoorido de campo debe resalizarse en el 4res -

dorde dié el fend ¥Ya que el fotointérprete necesita -

estar en contacto con el terreno.

las observaciones deben realizarse con fotografia en ma-
no, visualisadas con el estereoscopio de bolsillo y localizar
con precisién sobre lae fotografias el dres dudosa. Esta eta-

39/ ¥. carre, Lecturs de las Fotogreffas Aéreas, p. 24.
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pa permite por otro lado, recoger algunas veces informes inte
resantes para el estudio, qQue no son visibles en las fotogra-
fias aéresas.

Cuando se realiss el trabajo de recorrido de campo se pu
do comprobar que los ¥nicos dafios que son visibles claramente
en las fotografias aéreas corresponden a aquéllos como los co
lapsos totales o de una parte que sufrié 1la construccién..

las construcciones dafiades por el sismo las cuales no se
colopseron totalmente pero al final tuvieron que ser demolie-
das por los dafios severamente graves que presentaba el asents
miento, 86lo pudieron ser detectados durante el recorrido de-
campo. El andlisis de la carts indica la presencis constante-

de este tipo de dafio (severamente grave) localizado principal

mente en el centro antiguo de la ciudad de México: Colonia Mo
relos,Doctores,Rona, asl como la Candelarisa (Ver carta de da-
fios NO 1).

Otro tipo de duilos qus s561c pude ser detectado durante -
el recorrido a pie fue el de las construcciones que sﬁfr!.eron
dafios severos pero que pueden ser reparados. Sobre este tipo-
de dafios se advierte que sélo pudieron identificarse durante
el recorrido aguéllas construcciones donde el dafic erea vipi--
Yle hacis 1a calle y asf de ésta maners poder ser detectado -
clarsmente pero cabria preguntarse eq:uéllas conatrucciones
que sufrieron Adailos reparsbles internos, es decir, que no —--
pueden ser vissdos durante el recorrido de campo, cémo pueden
ser detectados por le fotografife adérea ?. Para este caso creg
mos que la fotografia aérea en balenco Y negro no puede resol
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ver esta situmcién; pero en camdio consideramos NeCESArio «e-
otro tipo de estudio que apoye los trabajos de investigecién
fotogrdfice. k
Los Aafios menores como rupture de vidrios no causaron efece
tos trascendentales.
Otro detalle gque pudo ser observado durante el roeol;ridé
ae obhservacifr fueron algunas falle= o agriotamientos sobre -

banqueius en aigunes calies de Xoia, de la Col. Obrera y Bue- -

nos Aires al igusl que en la Avenida Cuauhtémoc junto &l Cen-—
tro Médico.

Por lo que corresponde a sitios como algunocs calleaonosk,
asi como parques ptblicos que hasta antes del sismo fungian -
como sitios de comunicacién para el trﬁpsporte terrestre y en

otros casos como centros recreativos; actualmente estas dreas

han vuelto ha su funcién normal pero hay que dejar a@sentado = -

que sirvieron durante mucho tiempo como albergues o campsmen= -

tos de miles de familias damnificadas.
Resumiendo, en nuestra drea de estudio se puoden obsere~-

var los siguientes casos pars las zonas afectadas en base al

estudio de la UNAX ante los simmos de septiembre:

a) Fl colapso total o parcial de la comstruccidén incluye
los derrumbes debidos a fallas estructurales, cimentacién o ~
fella inducida por una construccidén vecina,

b) Dafios emtructurales extremademente graves. Este caso-
comprende aquellos dafios que han afectado a la estructura en
un grado tal que aungque, quizd fuese técnicamente reparable -
razones de economfa y de concepcidén arquitiecténica defectuo-
se lleven & 1la decisién de su demolicién.

¢) Dafios estructurales severos. El tercer ceso se refie-
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re a construcciones en que el dafioc en la estructurs puede re-
parsrse mediante una restructuracidén mayor o reparacién.

d) Dafios menores. Se refisre a dafios estructurales loca-
les y de poca cuantfa y sobre todo & dafios en elementos no eos
tructurales." 40/,

3.- En le dltima etepa de trabajo de gabinete posterior

al de csmpo se vuelve a2l examen sistemdtico y deté.lladn de --

todas las fotograffas, partiendo de lo que es mds conocido pa

ra continuar por lo que es menos. Se llevan todas las ihfomg_

ciones smobre un fondc cartogrdfico gque se tramsfiere poco . a -

Por dltimo queremos enfaticar que la zona centro de 18 -

ciudad de ¥éxico fue la que mds dafios sufrié durante el terre

moto ocurrido el 1S5 de sepiiembre de 1985, Si ccumparamos le -
extensién de daftios en toda el drea que ocupda la cuenca de Mé-
xico, podremos notsr que la extensién de los dafios més ocuan—-
tiosos fue en una pequefia drea sin olvidar que existe une re-
lecién clara entre la distribducién geogrdfica del daflo y el -

tipo del subsuelo.

20/ Universided Nacional Auténom= de México, L& UNAM ante los

‘sismos de septiembre, p.p. 55-56.
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CAPITUIO 4

CONCIUSIONES

1.~ Fl empleo de la fotografia aérea posterior s la presencia:

del sismo es imprescindible, debido 8 que agiliza y ayuda & -

evaluar los dafios sufridos er los asentamientos humanos.

2,~ los colapsos totasles, asfi como los parcieles fueron los ~ -

¥nicos dafios visibles en las fotograrias aéreas,

" 3= Fl recorrido de campo posterior al andlisis del material

. Totogrdfico ayudd a descubrir otro tipo de 3dafios, tales como:

&) Dafios severos reparebles y b) Dafios estructurales erxtremm-
damente graves; este Ultimo registrede principalmente en la -

 Colonis Morelos, Candelaria (Centro viejo de la ciudad de Mé-

¥ L xico).

4e=Im fotowtu aérea fue una valiosa herramienta de traba-

Jo. Mediante su empleo se elaboré la Cartogrefia de los dafios

i@glitndoa en la zona cemntro de la ciudad de México.

S.= E1 Distrito Federal debe Qquedar dividido en el futuro en
sonas sismicas, pars asf! edificar nuevos asentanientos humw-
nos. Una restriccidén es que los edificios no pasen de los 9 -

metros con 3 pisos como mdximo en el centro de la metrépoli.
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6.- Ia sensidilided del subsuelo de 1la ciudad de México en la
zopa centro ante la presencis de un sismo, s uns consecuen—-
cia de un subsuelo pléstico ¢ inestable, las arcillss dupli—-
can ls amplitud natural de las ondas en ¢l momento de oourrir
el fenémenmo fisico.

7.- En el Pacifico mexicano se localiza el lfmite de placmes -
entre la Norteamericana y 1la de Cocoe. El movimiento de esta-
Bltime en su afdn por penetrar hacia la primera ocasiond la -
1liberacidén de energia en forme de ondas eldsticas; asi de es-

ta manera se originé el sismo del 19 de septienbre de 1985,

8.~ Eun las institunoiones de educacién superior se deben elabg
rar materiales pars difundir los problemas ocesionados por el
sismo; tembién ahf deben enseflarse a los alumnos temas sobre

fenémenos tecténicos y sus efectos.

9.- ¥l sismo de septiembre de 13585 cobré muchas vidas en la -
‘eludad de ¥éxico. En el futuro serfa importante establecer —-
po;’iodiolunto simalacros en escuelas y otros organismos do:n-‘
’do se rednen grupos de personas, '

10.- Ia intensided del sismo del 19 de iopuonbro de 1985 dew-
mostrd Que 1la ciuded de México no estaba construlds pare ro--
sistir un fendémeno de esa magnitud. Este fenémeno nos aié una
gran leccidén; en el futuro deberfamos aprovechar las experien
cias dejadas por este sismo.
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