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I N T R o D u e e I o N 

El. emp1eo de la :t'otogra:t'fa aérea ee de u.o reciente,naoe 

con :rin•• mlitaree durazite l.a prtaera guerra mimclial., • par­

tu d.• ••• moaento cobra mucho auge en ee~ioe •obre cien­

o1ae de lA Tierra. 

C&be recordar que todo aquel. trabajo que ee meno:ione por 

eu oa~cter geogrtt:t'ioo debe apoyarse pare su rea].j_zacidn me--

fenómeno estudiado; de no cumplir con este requ:1s1to no eer!a 

geogrtl:t'ioo; 'J'8 que l.a cartogra:t'!a :tunge como e1 medio eepeo!­

:t'ioo repreaentatiTO de la Geogref'!a. Aclelllllle, debemoe reea1tar 

q~e para la rea1izac16n de ee1a 1nveet1.gac16n :tue de vi:ta1 -

1mportano1a utilizar 1a :t'oto~fa a4rea como una herramienta 

de trabajo !IN1' 11ti1 para delimitar las áreas a:t'ectadae en 1a 

ciudad de M~:d.co debido •1 terrelllOto del 19 de septiembre de 

1985. esto eign1:t'ioa: 7 debe analizarse cauaa-e:t'ecto de1 :ten~ 

.. no as! como repreeentarlo eepacial.mnlte. 

Adoptar9moe como gu;!a 111etodoldgioa: Loe antecedente• de 

1• zona de desastre 7 el an4l.ieie de 133 ~otogr&f!ae a6reas -

para la el.abora.ci6n :t'inal de las oartae urbanas de 1os da!los. 

Respecto a la elaboración de 1a carta del centro de J.a -

ciw!ad de M•xi.co, con lfmites al norte del centro Tlate1o1oo, 

al eur el Viaducto 111.guel A1-.&n, al este lA avenida Anillo 

de C:1.rowivaJ.ac16n y al oeste l.a avenida Ineurgentee Norte y 

Reforma. Advertimos que se re&l.1z6 tomando como base l.a carta 

urbana Zdcalo, EJ.4A39-24 pertenec~ente e l.& Teaorerfa de1 ca-



taetro de1 Departamento de1 Di.etri.to 7edera1. Acl.araaoa que -

no e1aboramoe la car1a directamente de J.ae 130 foto~fa. -­

••reae utillsad•• con eeca1a 1: 4- !500 porque e1 4rea que •'be!: 
oa e1 llO..S.oo de l.aa f'otograf:!aa a4reae ueac!a. en nueetra zo­

na de ••tudio corresponde a una eeca1a ml1J' gr9Z1.de; por lo te!!, 

to e1 4rea de cobertura que deberla abarcar l.a carta con ese~ 

la 1: 4 500 •er:!a de una extenai6n extremad.amente grande, d1-

f'fo11 de :!.no1u:tr en eete trabajo. 

ee directamente de las f'otograt':!ae aéreas ya que esta scma 

f'ue vol.ad• por separado y no preeentd ningdn prob1ema para su 

el.aboracidn ,.a que el llrea es reducida si la compara.moa con -

1• primera oarta correspondiente. 

lZ la c:1Udad de ~rlco erlaten va.ri.oe organiemoe, 'tazlto 

part1.cularee como gubernamenta1ee encargados de realizar vue-

1oe pare la to11& de f'otogre.f':!as a4reas. 

E1 DfEGI, :rnsti'tuto Nac1.ona1 de Eetad!atioa Geograf':!a e 

Informtioa dependiente de la Secretarfa de PZ'!)gr&mac16n 7 

Presupueeto, eete instituto ee el 'dnico organisaio guber:naman­

ta1 enoar8840 de realizar m1.a1onee de vuelos ~otogr;-di'iooe a6-

reos a traT•a de 1a Direco16n General. de Geograf'fa. 

Despu4s de haber ocurrido el terremoto del 19 de eept18!! 

bre ele 1985, ••ta direocidn se encargd.de sobrevol.ar la ciu-­

dad de 116x1co para as:! obtener material fotogrdfico a4reo,--­

deaaf'ortunaclaaente no bllbo acceso en J.a compra de este mate­

rial debido a que no está a 1a venta. 

ni cambio la empresa particular AEROPOTO que también --­
sobrevo16 1a ciudad de México 6 d:!ae deepQés de ocurrido e1 -



terr.,.,to, •i posee este mater1a1 a 1a venta. A.e! para 1a --­

obtencidn d• las fotograf!ae a•reae fue necesario acudir a -­

dicha empreea. 

E1 preeente estudio consta de tres partes: en el pr:imer 

oap!tu1o abordamos los or!genee tectónico& y antecedente• de 

l.a formacidn de l.• zona de deeaatre. Para comprender el. pre-­

eente siempre es necesario remontarse a1 pasado, as! d• todos 

es conocido que l.a ciudad de llérloo se encuentra localizada -

de l.a gran Tenochtitlan fue rea1izada en un ambiente acuoso; 

durante l.a ápoca colonial l.a. Nueva España se en:frentd a un -­

problema grave: ras inundaciones. 

Darante todo el siglo XX 1a c:!..udad de Méxi.co ha presen-­

tado mu.choe prob1elllB8, entre otros la conts:m:Lnac:!..dn ambiental, 

el abat:!..miento de 1os mantos acu!feros deb:!..do a 1a ex'traccidn 

del. &g\18, hundim:1.ento, etc. Estos dos d1ti.mo~ probl.emaa lJ.e.n -

hecho poa1b1e que e1 subsuelo de l.a ciudad de M4Jxioo ee YUel.­

,,. sena:tbl.e ante l.a presencia de un s:tsmo, adeaila no ha7 que­

o1Tidar que el centro de l.a c1udad de ltáxioo esttl asentado -­

cobre sedimentos l.aoustres, -aroiJ.1&.s compresibles- este 111&t!, 

r1a1 de oom:posioidn frllg11 ee ba comprobado que durante un -

eis.mo permite la am:p111'icacidn de l.as ondas e!slll1oae; por 1o 

tanto se ha notado que los daflos ooae1onadoa por un aiemo d­

penden del. tipo del eubeue1o donde eat~ asentadas l.ae cons­

trucciones. 

En e1 segundo cap!tulo hemoo tratado de caracterizar, -­

as! como de ubicar el ori.gen de este fenómeno. De hecho tOdoa 



1o• 111.BllOa que anteceden en 1a Repdbllca llexi.oana •• 4eben a 

1a pre•enoS.a da l.as costae sfDlicas da1 Pacf:ri.co mexi.cano. y 

e1 t•ro•r capftu1o conaiclaramoe que ee e1 aporte pr1no1.pal. 

cl•1 treba~o ~ que mediante el. -o 7 el. an4li•is de l.a• :roto­

grat'f&a a•reas ee pudo contemplar 1a magni~ de l.o• dalloe -­

ubi.cados pri.nci.pal.mente en al. centro de la ci.Udad cia ••neo; 

•eta vallo- herramienta as de rltal. importancia para 8.J'Ud&r­

a eval.uar J.o• ddoe 78- que med:lante su uo ea ahorna t1.empo -

:rotogra:rfa ••rea se~ 1a obteno1.6n da la cartogr&:rfa, ubican­

do y anali.sando sobre ~eta 1a magrú.tud de daflos ocasionados -

por 1oe terremotos da septiembre de 1985. 



CAPITULO I ORIGESES DE LA FORl!ACIOJf DEL SUBSUELO DE 

LA CIUDE> DE JIEXl.CO. 

l.. l.. LA TEORIA DE TECTONICA DE PLACAS EN EL CON~ 

TO DE LA FORMACION DE LA REPUBLICA llBXIOANA. 

~ue•tro pl.aneta ocupa. l.a tercera posici6n en orden de -­

d1 a tanc1a al. Sol. y ea el. quinto respecto a tama~o entre l.os 

que forman el. eietemB sol.ar. !A Ti.erra tiene UZlB euper:t1c1e 
- ......... _ _..._ --- ··- ..,., -,J .. __ ...,_,..._ - ?A: ...,(f/_ 
.,,,,_..,.,.'""' ... -- ,k'\J• .......... ,_._,, ... _ .... ----ti -...... ,~ 
rior está oonetittrl:do por capas conc~tricas, l.a mds superfi­

cial. ee la corteza, cuyo eepe•or aproximado es de 6 a 30 k11~ 

metros en l.os oc4anos y de 30 a 65 kil.6metroe en l.os continea 

tes. 

Actual.mente l.a corteza terrestre está estratificada de -

tal. f'orma que presenta en su exterior una capa denominada L1-

tdsf'era, la cual. se encuentra constitu:!da por varias piezas -

1.ndependien.tea entre si y aon aproximadamente doce J.ae conoc_! 

das como'pl.acae tectónicas o 11tostér1oas, l.as cual.es son re.!. 

poneabl.es de 1a din«m1ca actual.. 

Darant• 1a década de l.os 60 • s se :f'ormul.6 J.a teorla de -­

tectónica de pl.acae. Con l.a presentación de ésta se l.ogra una 

mayor y meJor comprensión de l.a morll.idad de los continentea. 

Loa p:ioneroa del. pene&Jdento móvil. de l.a corteza terres­

tre: Pranc:1• Bscon en l.610, A. Sn3der en 1885 y retomados por 

Wegener en 1912 :fueron comprendidos basta que el. desarrollo 

de 1a oceanografía moderna, la geof~sica y 1os instrumentos 

de gran oal.idad y precisión, permitieron conocer ia con:f'iguz"!!, 



c16n d• loa fondo• ooettn:i.oo•. 

Respecto a nuestro país, el 15 de 'lll&yo de 1985 a1gunos -

diario• dit'undieron 1a noticia de que el buque c1ent!~1co ee­

tadun1den•e Atlanti• II, del Instituto Woods Ho1e de Jraa¡eacb!! 

aetta, descubrió a 500 m111as de 1.as costas de Acapu.1co una -

eerie de vo1canee submari.nos activos a 4 000 metros de pro~ 

dida.d, los ounles podrían despertar en cua1quier momento y -­

sorprendernos s:l.n previo aviso. Dichos volcanes ae localizan 

a lo largo de uno sona e!emio• conooida como "Trinchera Meso~ 

merioana•. Resulta interesante resaltar que: 

•E1 ori.gen, la destrucción de 1a corteza terrestre, ae! 
coDIO de la energ:!a liberada por 1os sismos en forma de ondas, 
1a actividad efusiva de loe volcanes y la.e cadenas montaftoaaa 
poseen una raíz coill'dn, la dinl1mica de loe fondos ooelinicoe~ ):/ 

Loe indicios anterio:t'es son seíiales o man:i.:t"eatacionee de 

que la Ti.erra estd viva, posee momentos de tranquilidad; pero 

cuando mani:t"iesta s!ntomas :ruertes de actividad repercute ae­

r1.amente. As! entonces podemos afirmar que l.a actirtdad int9!: 

na de nueatrc planeta ea necesaria y normal. 

Ia b11squeda de1 oonooimianto constante sobre 1a edad de­

l.a corteza ocedilioa, as! como el de su mort'olog:!a, perm:lt• -­

obtener un razonamiento mejor de 1os fragmentos llamados pl.a-

cea. 

A.e! de eata manera sabemos de l.a existencia de 6 pl.aoae­

:ma7ore• 7 6 pl.aoa• menore• en 111ortmiento porque del. interior 

de la corteza emerge met~rial magm4tioo, similar a la lava --

y. Campa, J!'ernanda. EntreVieta hecha por Guillermo Bermddes, 

"Viaje al Centro de la Tierra". INFORMACION CIENTIPICA y TEC- j..., 

NOLOGICA, N9 112, P. 2C. 



de l.oa vol.canes en tierra. Lo anter:1or, por 1o genersl. ocurre 

en l.os oc•anos y pUede obeervaree directamente en J.a cadena -

montafloea llllls 1arga y j6ven de l.a cortes& wrreetres la Dor­

ea1 de1 Atl.llntico Medio 1oca11sada aproximadaaente en e1 cen­

tro del. Oc~o Atl.llntioo, la Cll8l. co11nc!a hac:1a el. <:este con 

l.as costas de SUdamérioa occi.dental. y hacia el. este con l.as 

coatae del. continente Mrioano or:1ental. 

Los limites de pJ.acae ee caracterizan por poseer numero­

eae raJ..J&s, las cua1ee oonstantemente orig1nan en su af'lln por 

despl.azaree,desequj_J.ibrj.oa parcial.es o 1oca1ea aan:l1"ee~dose 

por 1a generación de sismos o erupciones vo1cllnioaa. A1 res-­

pecto, hrnazicla campa, co111eDta en l.a revi.sta In:f'ormac16n 01-a 

t!~:1oa y Tecno16gi.ca que: 

"El equ11ibr:1o global. se logra con 1a liberación de ene!: 
gfa :1nterna en rorma de s:1emoe, vu1canismo y magzna ocellnico a 
l.o largo de los l.!nd.tes de placas, donde se produce e1 rosa-­
zdento (desplazamiento J.ateral.) choque y cabal.gaad.ento (sub-­
dueei6n-obdueei6n) o ape~.ll"(l (ext-.rnei6n y oreac16n de nueva­
cortesa ooetln1ca) " Y. 

Como podemos apreciar ea j.mpreecindibl.e J.a salida de -­

energía para que as! exista un equilibrio :interno y externo -

en J.a tterZ'. 

Aa!, ]A movil.idad de l.oe cuerpos s61:1.doe de nuestro pl.a­

neta implica que J.ae placas de hoy no sean las mi.amas de a7er. 

ni. ae111.n l.ae de mafia.na; esto ee que han cambiado en ~o:rma y -

temaflo a través del tiempo. 

g/. Ibidem, p. 20. 



Ho;y, l.a8 pl.aoae denotan 1mA heurogene1.dad interna taano 

en su edad, oompoa1c16n. as;[ como en au morf'o1ot;fa, eatae 

aon: la Nortea-rica.Da, 1a del. Fao!fioo, la de1 caribe, la ele 

Rivera, 1a de Cocos. 1a de l'fazoa, la Sudameri.cana, la An'Wt:l.­

oa, la Europea, 1a Mricana, J.a Austral..1ana. 

las placas que llild. tan l.& Rep\ibllca Mexicana en particu­

lar son: 1a del. Pao:!:fico,liorteaaericana,Cocoe .,. R1.vera. (Ver­

Pig. 1). 

!.a• placas miden de euper.f'1.cie cientos o m:1J.es de lc:l.l.6~ 

tros cuadrados segdn su f'o~. Adem's t1.enen en"tre 70 7 100 -

k11dmetro• de espesor y en el.1as se acumula J.a energfa capatz­

de llberaree durante un si.•mo o terremoto. 

En l.& Rep'dbl.ioa llerlcana, J.a pJ.aoa de Cocos se hunde ba­

jo l.& pl.aoa cont:inental. Norteaaericana.. Fi.fi. J.. Cabria aqu1 -

retolllBr l.as pa1abrae de Gerardo SUllrez expuestas en 1• rerte­

ta Inf'or111&01.6n C1ent!f'1oa 7 ~eono1dg1ca: 

"F.aiia il timío ilona d• ¡¡;ubduoa16.n aa az~1.iiildG a¡¡, al. Co~ 

Pa~U1.oo .. f'rente a la coa1:& de Colima haeta Can~ca 7 -
•• a1 aur :basta 1a ere•• de Cocos, oeroa del. Eoua4or, dee­
plalUlndo•• a una ..-el.ooidad de 2 a 6 oenthletros por 8.!10 0011 -

reepeoto al. cont1.nente. • JI. 
I.a en.erg{• plJletica l..1berada durante el. movill:l.enw tel.«­

rioo 4•1 19 4• septi.•mbre, e• debid al. rompi.111.enw tena1.cma1-

4e ••1:& plaoa en lnl ~- d• pene-trar b&~o el. conttnen."te. 1lDa 

buen.a parte de l.oe 111.emoa que han ocurrido a l.o larao 4e 1& -

h1.storia •e deben a la aot1ri4ad de eeta zona elDi.oa conoo1.-

4a como •:a.n1of'1'"; adellllle de l.aB anteri.oree, el. terriwrio ·~ 

Sdrec, Gerardo. Entrerieta real.:l..zada por Ja.Bn Tonda, •rae e~ • 
racterle"ti.oaa del. Temb1or". Il'fl!'OllMACION CIERTIFICA Y TECNOLO- 7... 
~. RO 110, P~ 8. 
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xi.cano eettl limitado por o'trae p1acae como l.a zona ele :tal.l.ae­

d• SllD An~e que afee-ta l.a región :11oroeete del. pa:!e. l.a oual. 

provoca eiesios de conaideraoidn tambi~. 

~ 116:d.oo, el. ori.gen de estos sismos 1o const1't1Q'e pl'llo­

tiaa..nte l.a TriJ1chere J!esoamericana 1ooallzada en lae costa• 

del. Pacf1'1oo. 

~ sol.o para darnos una idea de l.a cont:inua actividad 

elamioa a l.a que est' sujeto el. fondo 00941.nioo durante todo 

rttt• ~.,,....o-•-~-- ____ .. _ 
en base a l.os reportee s:1emol.6gicoe del. labora.torio de sismo­

l.ogla de l.a Uni.vers1dad de C&li1'ornia, 1a pl.aca del. Pac!1'ioo­

regiatrd 5 000 aortmientos tel.11r:1.cos entre percepti.bl.es e im­

p~rcepti,.¡,J.ea l.ccalizando sua epicentroe en l.oe litoral.es de­

l.a coeta de Cel.1forn1a en l.oe Eotados Unidos. 

:O. acuerdo con el. espeo1•l.1eta en ciencias de 1a tierrai 

"Paul. Lemchoir, secretario de l.a Unión Internacional. de Geo-­
dea:!a 7 Geo1'iaica, el. terremoto del. 19 de septiembre de l.985 
ll bercS ~ergfa 10 000 veces euperior a la de una expl.oe1.6n 
nucl.ear w'bt•rrtlnea.• .JI. 

Como pod•llO• aprec1.ar J.a cantidad de energfa liberada 

tue eno~ 7 con graves repercusiones hacia la superf'icie te­

rrestre de l.a zona centro de l.a ciudad de M6%i.co principa~ 

tie. *8 &del.ante tendremoa J.a oportunidad de demoatrar por 

medio de una cartograf:!a repreaentati.,. l.oa i.nm9nsoe dafloa 

ooaaionadoa por el. sismo. 

y. J. •· Ien4oza, EL l'fAC:IOl'fAL, p. 3. Segunda Seccidn, 3 de -

Octubre de 1985. 
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l..2. TECTOlllICA Y VULCAIIISMO DE LA CUERCA DE XEXl:CO 

Laa erupciones volollnicas su.el.en ocurrir a l.o l.argo d• -

1'racturae y 1'al.las ·del. terreno. Y oomo en ia cU9lca 4• ••noo 
situada a 2 240 metros sobre el. D.i.vel. del. mar l.a m11-7orfa d• 

l.os dep6•1toe sedimentarios son de origen vol.clf.zdco 4a4a ia 

gran actividad e:tueiTa (tobas y ceni&&e) que p~l.ec16 en e1 

periodo Cuaterne.ri.o,ee de suponerse que en eeta .area 4eben 

producto• vol.cdnicos de la zona. 

...,._ _... .. --~- ---·- --- , ..... ........ -- -'111 -- ~- ·- .A"'""- ---

Actual.mente l.a cuenca de lll~xi.co ae localiza en un eitio­

donde 1.a corteza terres"tr• ha euf'rido desde com:1.enzoa del pe­

riodo Terciario el. ei'ecto de eai'uerzoe tectdnioos de carCcter 

tenaicma1 (Poea tect6n1oa). E1 magma emana del interior d• ia 

Ti.erra, ocaaional.aente cwando l.a corte&& auf're -tena16n proTO­

oa.ndo de ••ta aanera el roap1miento o quiebre d• su.a :roraac1,2 

n•• a 1'ondo. A1 respecto, en un 1.ntorme realizad.o por la C09! 

eidn B:lcli'o16g1ca de ia cuenca del Valle de Mclrlco, •• eatab1~ 

ce: 

• ••• que l.aa ll&Difeatac1onee vol.c4nicas producidas desde 
el. periodo Terciario Me41.o 1'ueron ori.ginadaa mediante J..oa ••­
:t'Uersoe de oomprena16n del. continente. Aei •• co110 do• graD-
4•• 1'racturamS.entoa pro~doa cortan a esta zona a ~v .. de 
au extenaidn 1ocallzada8 una menor en 'el. sur: Cl.&ricSa 1'o~­
do 11\l borde mer1d1onal. 7 o~ JD6a ancha ocupando Ull& ezten--­
•:1. dn ai •1 norte: Cbapal.a-Acamb97 ••• • 2/. 
~· secretaria de Recursoa Bidriu11oos, Comiaidn Hi.drol.6g1oa 

4• l.a cu.noa del. val.le de ••neo. lll.drologfa de 1a Cuenca -- • 

del Vel.l.e de Mfx1oo, Tomo I, p. 2 - 76-77. 
. 
...... 



Med.1an~e el teoton:i.smo y vuJ.caniamo de estos do• alinea­

mj.ezi toe debe su formacidn J.a ouenoa de M~xico. 

Tanto la l!nee. Chapal.a-Ao&mbay como l.& C1ari.6n son :!ajaa 

tectónicas 1ae cu&lee representan alineamientos de extrema d.! 

bilidad en la corteza terrestre. 

Entre ambae zonas de fracture.miento podemos subdividir 

el espacio ocupa.do por la cuenca de •énc·o en tres zonas: 

" l.- Le del fre.ctursm:i.anto C1ar:i.ón en el sur con diree­
ei..Sn F-0. 

2.- I.a dol fracturam.iento Chapala-Aca.mboy en el norte­
oon direcc:i.dn E-SE y O-NO. 

3.- Y en el. centro la zona comprend1da entre ambos 
:rracturami.entos, donde la activ1.da.d volcánica y teot6nica es­
mu;¡r reducida y se restringe a fre.cturemientos tensional.es ee­
cunderioe y a la aparición de pocos vol.cánes, Ejemplos loe ~ 
del Xitle, Ajueco, etc."§../. (Ver Fig. 2). 

Como podemos aprec:i.e.r esta l1l.t1ma zona es nuestro centro 

de estudio ya que en este sitio se encuentra ubicada 1a oiu-­

dad de J«éx:too. 

Sobre el. origen de estos allneami.entoe la Comisi.6n Hidrg, 

16g1.oa de 1• cuenca del. Val.1e de México seHal.a: 

E1 :!1'9cturam1.ento Cbapala-Ace.mbay se formó durante el -­
per!odo Terciario V.dio, esta ~ea es probablemente un ramal. 
de cont:inuao1dn de la :ralla de San Andrés que se introduce al. 
continente en Wayarit 7 corta l.a corteza de M•:d.co e18'l1endo­
'llll aroo en d1reoc1dn sureste. I.a zona ébapal.a-Acamba7 :t'ue pr.2 
duciendo, con:!orme se ampl1aba numeroeoe vol.canea como 1os de 
la reg16n de Paohuca, el. de Tepotzotl!bi, e1 de Guadal.upe y e1 
norte de To1uoa en J.a región de Acambay. 

Posteriormente se formó, durante el. periodo de1 Terc~•--

!/. Ibidem, p. 2-61· 
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ri.o Superior, el f'Ncturami.ento Clarión que rige el vu1ca.n1e­
mo en el eur de la cuenca.• 11· 

!.& fractura Clarión representa un corte drdstico de re-­

cien te ro:rmaci6n en 1a corteza terrestre. Las primeras m.ani-­

~•etacionee d• esta rraoturs :tueron los volcanes d• Zempoala 

po•ter1ormente surgen loe volcanes del Ajueco y aquellos co-­

noe C"'1'0• restos conatituyen 1os pies del rztacc!huat1 y el -

Ventorrillo. 

Respecto a la linea teotónj.ca Clarión locaJ.i.zada en el 
rondo del Oc'-no Pac!r1co, atravi.esa M6xico aproximadamente 
en e1 paralelo 19°lf. Al penetrar en el cont:incnte rac~be el 
n-oabre de<; a1inaaarl.en"tc, lfumb-,1d't; !!'..! ~:ree!c :to =:.:e:: ~1 z.ll:_ 

neam.iento de los grandes volcanes de M6xico,Colimll,Tazl.c!taro. 
N•.,..do de Toluca,Popocat6petl y Pico de Ori~ab&. ~/. 

Ia zona Clarión representa una franja angosta de hund1-­

lld.entos escalonados, que vj.sto en corte revela J.a mie!llll ee--­

tructura tectónica :fundamental que la linea Cbapal.a-Acanibay 

ror9.Xldo un gran arqueamiento que eUf'rió despuds rupturas y 

~di.llli~toe en sue partee.centrales. La f'ig. 3 constata la 

«:1:1r.,oo16n de loe doe ellneel!'~e:toe. 

11· Secre'tarfa de Recursos Hidrdu1icos, Comisión Hldroldg:Lca 

de la CU911oa del Valle de 116xico, H1.dro1oe;!a de la cuenca -­

de1 Valle de Mfxico, Tomo I, p. 2 - 76-77. 

§./. Ibidem, p. 2-79. 
...... 
o 
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l.. 3 PAl'IORAMA HISTORICO DE LA FORJdACION DE LA CIUDAD 

DE MEXICO 

En la cuenca de México penetró a mediados del. sigl.o XIII 

el. ~l.ti.mo de l.os puebl.os nómadas que bab!an l.l.egado del. nor-­

te; al. paear cerca de J.as ciudades donde ya :f'l.orec!a. l.a. cul.~ 

ra, se l.ea rechazaba con viol.enoia como forseteros i.ndesea--­

b1es; eeoa nd111&dae eran precisamente l.os aztecas que traían -

consigo como dnica herencia, 'lm& fuerza de vol.untad indomabl.e. 

Después de su:f'rir 1ncontabl.es vejaciones, J.os aztecas l,2 

eraron eatab1ecerse en un isl.ote en medio de un l.ago. La fe-­

cha de J.a :f'undación de su ciudad, f'ue el. afio de 1325 de nuee­

t:i;-a era. 

El. llr- de l.a :f'undaci6!! da l.a antig¡m ciudad de México -

ee encontraba circundado de montaftas con exuberante vegeta--­

c1.dn donde l.as a.guas :f'ormaban un sol.o y extenso l.&go. I.a hum!, 

dad prop1.ciab& l.a fertilidad de l.a tierra. 

A1 J:Íabl.ar sobre el. aspecto original. de l.a. cuenca destaca 

l.a parte máa b&;1• de l.a laguna de México, l.a que continuaba -

al. nona por ti.erras hdmedas y cenagosas que en época de llu­

Tiaa ~ormab&n l.a l.aguna conoci.da como de Ecatepec o San Crie­

tdb&l., un poco mlla· al.ta que l.a de México; h.Bci.a el. noria se­

gufq 1oa gl'Nldea l.agos de X.1tooan y Zumpengo o Citl.a1'tepec 

a nivel. aupari.or. Por l.a parte sur y a al.turas cada yez -yo­

rea, estaban l.oa lagoa de Xoohim11oo y Chal.co que entonces -­

oonati'tllian un sol.o reci.piente._:Eh l.a teiapormda p1uT1.a1 todos 

l.oa l.agoa :te>rmabllD uno sol.o. LB fo~oión i?d.c1a1 de 1a cuen­

ca de •éxi.co la podemos apreciar mediante J.a observación de -
... ..., 



la pj.g. 4. 

Doa islotes sobresa~an total.mente aislado• dentro de 1• 

laguna conocidos deepu.6s como Tenochtitl.an y Tlatelolco. 

Uno d• 1os primeros prob1emas que ee 1es presentó a loe­

pr1.meroe rllndedores de1 M6xico antiguo :f'Ue l.a falte de terre­

no para conet~r ous casas y so1eres de l.a llli.ema, debido a -

que 1os ielotee no tenililn 1a amp1itud suficiente para al.ojar­

ª 1a población prillli.tiva. Esta situación dif:!cil. se reeolvi6-

con 1• construcción de 1as chj.na111P•s o jardines f1otantee, -­

formados por 1as tierras acarreadas de J.as ori.11ae o sacedas­

de1 fondo de la 1eguna. Una vez solidificada e1 área, comen~ 

b& 1entamente a fijarse las cbinampas a1 terreno de1 fondo -­

p~r medio de estacad.Be con que se iba circundando. r..s ch:inB,!a 

pas se asentaron alrededor de las ielas y en algunos caeos -

tu:ron aap11ficacidn de islotes pequefios. 

A pesar de encontrase en condiciones precarias se eeta-­

b1ecieron comunicaciones con 1B tierra firme y para ligar l.ae 

islas a 1a tierra fija :fue necesario const~r ca.minos, asi -

la primera ca1zada que se constTUJ'6 :rue 1a de T1acopan en ---

1418; despu6s se conetra,yó la de Tlatelolco-Azcapotzalco y -­

posteriormente se unid Tenochtitlan a 1as tierras de1 sur con 

J.a ce1zeda a Xochj.milco. 

Con 1es ca1zlldae a Xochj.mi1co, las de Tacub& y Azoapo--­

tza1co se formó el primer reducto de agu&e du1oee, a1 suroes­

te 7 oeste de Tenoohtit1an. Posteriormente se constru,ye la -­

calzada al Tepeyao, que tuvo la dob1e f'llncidn de contener las 

aguas y eel"'rl.r de trllneito hacia el norte. ..... 
w 
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Respecto a l.ae inundaciones, e1 puebl.o azteca tuTO que -

aoportar l.& primera gr.n creciente ocurrida en e1 afio de ----

1449. Para entonces 14octezwia X, ainti,ndose incapaz de reao,! 

-r e1 prob1ema pi.de ayuda a eu primo e1 rey de Texcocot Nez~ 

hua1c6yot1, e1 oua1 acude a 1a cita para tratar de reao1ver -

1a situación oonf1ict1va que o~recfan 1ae 11uv1as. 

Como oon•ecuenc1a de sus cbaervao1cnee consideró :ia.. co-

rrientea lllllll• pe1igroeaes e1 r!o Cuaut1t1án. por e1 noroeste, -

e1 Papa1ot1a por e1 01~ente y e1 r!o de 1as avenidae de Pach~ 

ca por e1 norte; ae!, con estas estimaciones consideró conve­

niente rea11zar un pl.an para defender 1a ciudad. de 1ae amena­

zante• corrientes f1uvia1es por medio de diques o muros de ~ 

~era, piedra y erc111a, 1oe cua1ea detendr:t:an 1e :f'Uerza de 

l.&~ aguas 1mpidiendo de esta forma que 11egaran a Tenocht1 ..... -

t1an. 

Este plan agradó a moctezuma y de inmediato emprendió 

lea obrae, oonetruylhldose pr1meró e1 dique de1 cerro de 1a ~ 

tre1l.a, ··en Xztapa1apa hacia Atzacoa1co, con dirección sur-~ 

te, obra conocida por 1o• eepaflo1ee como &1barrad6n de Neza-­

hua1cóyot1 o A1barrada Vieja de 1oe Xnd1oe y poater1ormente -

fue comp1et&da con dos d1quee en l.oe l.agoo de1 sur: en 1a zo­

na de T11lbuao-CUi.t11Ahuac, e1 cua1 dividía 1oe l.agos de Cba1oo 

7 Xochim:11oo y e1 otro en lilexi.cal.tz1néo que separaba l.aa •--­

guas de Xooldm11co de l.& l.aguna de l!t!lt:f.co. Esto trajo como -­

ooneeouenoia mayor a1tura a 1oe 1agoe de Cha1co 7 XOch1m11oo, 

en 1• l!'ig. 5 ee v1eua11za la posición de 1oe diques y di.vi--- • 

sión da 1os J.agos. 
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Poeter1.ormente •• realizaron obrae comp1ementariae como 

:f'ueron 1ae exc1usas y l.ae compuertas, con ésto se 1ogr6 sepa­

rar 1as aguas du1ces del. sur, de 1ae ea1adae del. l.ego 4e Tex­

coco. Con l.& real.izacidn de esta obra ee poned tener sa1YBc!a­

la población de lae inUJJ.dacionee; 1o que no rue as! :¡a que ~ 

posteriormente estas continuaron amenazando a 1a cuenca. Para 

el. ano de 1498 y durante el. reinado de Ahuizot1, éste trat6 -

l.B construcoi6n de un canal. a partir del. manantial. de Acue--­

cu4xcatl. sitio ubicado en Coyoaclln; su intento resu1t6 n~ 

cado ya que f'Ue tanta el. •BUS recibida que l.a gran ciudad az­

teoa reeul.td inundQda, incl.ueo éste 111\lrÍ~ poateriorm.ente deb.! 

d~ a este acontecimiento. 

Loe aztecas presagiaron el. fin de su imperio y esto que-

46 plasmado en l.os ocho presagios :f'uneetos, aegón 1oa ini"or~ 

-tes 4e Sabagdn. 

Durante l.a fase de 1a conquista se dest~6 e1 Acueducto 

de C~pu1tepec, 1as aguas de 1a l.aguna de México se encontra­

ban a ma.yor al.tura que 1as de Texcoco y Cortés se hB1l.aba --­

acampado en aguas de Iztapal.apa, en l.a ZOll& de l.a l.aguna sa~ 

da tratando de oncontrar l.a forma de cruzar l.os bergantines, 

cuando 1os mexicae, al. lllEIDdo de Cllauhtémoc, vieron l.a oportu.­

nidad de exterminar al. enemigo romp:Lendo l.ae compuertas y Pª.!: 

te de1 dique de Nezahua1c6yot1 buscando anegar a Cort4e y eu­

ejéroi to, y casi 1o consigu:Leron, pero reaccíon6 Cort•s y por 

1oe miamos boquetes abiertos por l.os mexícaa ordenó e1 cruce­

de sus emabarcaciones. Así de esta manera ín:l.cí6 el. asedio de 
,_. 
..... 



la ciudad, 1a cu.a1 fina1iz6 e1 13 de agosto de 1521 con 1a -­

cap-tura de1 emperador y l.& dee-truccidn to"ta1 de 1a o1Wla4 de 

Y.4xioo-'?enoohtitJ.an. 

Durente e1 eiglo xvr se rea1iz6 1a conetruccidn de l.a -­

Nueva Eepafla edif1olllndose sobre :i..e :t'lrl.nae de 1• mitigu.a -~-

• Tenocht1t1an, debido a motivo• po1!tiooe, precisamente en el 

sitio donde se bab!a 1ogrsdo l.a rendición de loe azt~~ft9, ~= 

ra conetruirJ.a :f'ue necesario oege.r la -yoria de loe canales 

y e61o dejar a1gunoe para el tr.dneito de las canoas, elevtlnd,2 

se el niTel. de las callee. I.a mano de obra de los 1.Dd!genae -

se utilizd para edificar 1• nueva ciudad; 1os antiguos diques 

de Nezahua1cdyot1 y Ahu1zot1 f'Ueron deetru!doe, creyendo 1os­

oonquietadoree haber protegido la ciudad, lo que no reeultd -

ae! ya que esta quedd ein protecoidn. 

Para darnoe i;ma idea del ••pecto dominlldor de l.a cuenca 

en esa ~oa, mencionemos ale;unee ver~ionaa dejad•• por al.ga­

nas personajes. 

Rerndn Cort4e en eu eegmida Carta da relación, describa­

ª l.a cuenca da MGxico ae!: 

"Dicha proY1.Doia es redonda y·eetll ~cercad.a de muy a_! 
tas y llsperae sierras, y lo llano de e11a tendrá en torno se­
tenta leguas, y en dicho 11.ano hay dos 1agunae que casi lo -­
ocupan todo, porque tienen canoas en torno mda de cincuenta -
legua•. Una de estas doe 1agunae ee dé agua dul.ce, y 1• otra., 
que ea mayor ea de agua sal.ad•. 

D.irldelae por una parte un&. cordillera pequef!a de cerro• 
muy al.toe que estlln en medio de aeta 1J.anura, y al. cabo se -­
~ a juntar J.ae dichas lagunas en un estrecho de llano que -
entre estos oerroe y lee eierrae altas ee hace. El cual eetr~ 
cho tendrá UJ:l tiro de ballesta, y por entre una laguna y la - ~ 



otra, y l.ae ciudade" y otrae pobl.aciones que están en las --­
dichae l.sgunae, contratan l.ae unas con las otras en ews cn--­
noae por el. agu&, sin haber neoeeidad de ir por tierra, Y po~ 
que eeta 1aguns eal.ada grande crece y mengua por BYS nsroas -
eegdn hace la mar todas e\UJ corrientes, corre el. agua de el.1a 

a l.& otra duJ.ce tan recio como si fuese caudal.oso r~o y por -
coneiguj.ente a l.ae menguantes va ].a dul.ce a l.a salada" 9.J. En 

esta descripción el. conquistador nos muestra su gran caps.ci-­

dad de poder anal.ítico así como de observación del paieaje -­

geogrtl~ico; tambi6n nos menoionn 1a importanoi• de l.as zonas 

J.acuatres de ].a cuenca de México. 

L!l versión de Fray Toribio de Benavente "Motol.:!.n!a" es -

J.a eigu.1.ente: 

México e9tá cercado de montes que forman un conjunto de­

sierre.s al.rededor de eí, posee muy hermosos montes, l.os cua--

1es cercan todo como un muro a eeta zona. Arroyos y ríos 

descienden de l.as montaf!as. Y el. agua se concentra hacia un­

gran J.aguna, y 11!4!::d.co está local.iza.do una parte dentro y 1a -

otra hacia la ori11a. 

ResU1ta ~ti1 tsmbi4!n conocer l.a opinión de Pray Diego 

Durán., sobre l.as caueas del. comportamiento de l.a l.aguna de 

l!tb:ico: 

"Hay una cosa en eeta l.aguna muy notab1e, y es que mu.--­

ohae veces se embravece en aquel. l.ugar, s:l.n hacer vi.ento y -

h1.erve al.U el. agua y echa espuimt.. Y haciendo mu.chas conjetu­
ras da 1o que puede ser, debe ser que aque1 ojo de agua, o -­
reepi.radero de esta laguna está ya oegado con el. mucho cieno 
y e1 agua y el aire juntamente estd represado que no puede -

ea11.r y querría hacer su curso. Deben estos dos e1eaentos de-

9.J. Jorge Gurría Lacroix. El. desagae del Val.l.e de México du-- ~ 

rante la época novohi.epana. p. 7-8. ~ 



:baoer a~• rtol.eno1a ;r cau.an aquel. extrano morlm:l.ento en -
l.& l.asun- y aquel. huracgn•l:2J. 

Lo anter1or proporciona una idea del. pa1saje l.acuetre 

que oontampl.aron l.os espafl.ol.aa a su l.l.agada a J.a cuenca de 

Ux1oo. Debido a 1a existencia abundante del. agua, uno da l.o• 

pr1ncip&l.es probl.emae que ent'rentaron al. pr1nc:!.pio de ser f'ua 
dada l.& col.onial. ciudad de México, :f'ue el. da J.ae frecuentes -

inundaciones a l.a que estaba sujeta eata zona por haberse ~ 

dado dentro de una zona J.aouatre del. l.ago d\'!l Métlco, el. úa -

bajo de todos, eiendo el. s:!.tio donde fl.u:!:an l.ae aguas excede!! 

tea de otros l.agos situados a mayor al.tura. 

HwDbol.dt nos hace refl.exionar cuando dice: 

•Era l.dgioo y natural. que en un principio se recurriera 
al. sistema de diques y al.barradcnes; ya que l.oa ant:1guoa azt.!, 
cae acostumbrados a J.a rtda l.acuatre que imperaba en l.a anti.­
gua Tenoohtitl.an obserYaban con cierta indiferencia l.os efec­
tos de l.as inundac:1onee, por l.o tanto ~unoa trataron de secar 
l.as aguas de l.a cuenca s:l.no sol.o contenerlas. Por tfsta rezdn­
mandaron construir sus d:1ques como al.barrad.enea. Situación a­
l.a que l.os nuevos conquictedorcc ne estaban aoostuw.bradoe".!!f. 

As!, durante l.oe primeros afioe de l.& Col.onia, en l.523 l.& 

gran ciudad se inunda por primera vez, posteriormente transe:!! 

rrieron muchos affos y el. 17 de septiembre de 1555 otra inund~ 

c16n e\t.'tre ].a c:!.ude.d. Loa causantes del. anegamiento fueron -

J.ae corrientes fl.urtal.es como l.as de l.os ríos que crec1eron -

en l.as zonas sur y poniente, como consecuenc:1a de esta 1nund.!, 

c16n se propuso un pian para encerrar a l.a. ciudad dentro de--

'l:Bf • Ib1dem, p. 7-8. 
!!f. Jllts ol.aramente expuesto por Jorge Gurr!a I.&croix en su - "' 
obra: El. desag!le del. Val.1• de México durante l.a época novohia 0 

pana. p. 31. 



¡ 

un clrcu1o protector mediante el. trazado de un diques El. de -

San !Azaro, con 1a creación de esta obra se vol.v!a a recons-­

tru.:!r el. antiguo dique de Nezal:lu.a1c6yot1. 

l!n nov:lem.bre de 1555 durante una reunión de lld.em.bros del. 

gobierno, dos personajes presentan sus proyectos que serian 

obrss de defensa para 1a ciudad de México: Ruy Gonzll1ez uno 

d~ ~11oe y Francisco Gudie1. El. primero proponia encauzar y 

represar al.gunos rioe, considerados enalldgoe mortal.es para ia 

pob1aci6n, ael como 1a construcción da varios diques de con-­

tención en l.as J.agunas. 

Gudiel. propuso el. desaga.e general. de l.e. cuenca de Jlléxioc 

extrayendo 1as eguas por medio de una sal.ida en dirección --­

!lacia Huehuetoca. Además coneideró e1 aprovechamiento de 1as­

aguae mediante su reepectivo control. y conservación en 1a --­

cuenca, siendo aprovechadas para l.a navegación como para 1os­

regad:[os. 

E1 pl.anteamiento hecho por Francisco Gudie1 era el. ade-­

cuado y ei en au debido :momento no se real.izó, f'Ue por caW!&s 

ajenas a •1; l.o cierto ee que poeteriormente se rea1i.z6 su -­

pl.an de acuerdo con 1o "trazado en su proyecto y por l.o m:Lemo 

ee digno de recordar a este personaje. 

Ee un hecho que l.os espa!lo1es de1 sigl.o xv:r util.izaron -

l.oe procedimientos y t•cnicas de l.cs i.Íldigenas sin empezar el. 

desaga.e general. a pesar de existir 1os proyectos de Francisco 

Gudiel. y Cl.audio Aroiniega, que de hecho segu.ia al. del. prime-

ro. 

Detal.l.e curioso: a partir del. afio de 1555 se registraron .., 
dos inundaciones con inte~l.os de 24 af1os; 1• prj,mera en --- .... 



1579-1580 y l.a segunda en 1604. Durante este ano se construy~ 

ron 1aa avenidas de Chapul.tepec y de l.os Misterios tratando -

de proteger a 1a ciudad. 

Posteriormente, en e1 aig1o XVII aparece Enrioo llartinez, 

~uien presenta un proyecto de deaagUe de1 r!o de cuau'ti't1"11 y 

J.a 1aguna de Zumpango hacia :fuera de J.a cuenca de México, me­

diante e1 t1'ne1 de Huehuetoca. 

!!! r~"ltd~ry A....._ '!_ue, el. proyecto presentado por Enri.co -

Mart!nez en e1 mee de octubre de 1607 y loa 1ugares indicados 

para rea1izar1o coincidían con l.os propuestos por Franoieco -

Gudiel. en 1555. 

El. 17 d• septiembre de 1608 comenzaron a correr l.as ---­

aguas por el. tdnel. de Huehuetoca dirigiéndose e1 agua hacia -

e1 GoJ.f'o de México, como dicho tlb:lel. no había sido revestido 

y e1 terreno ere. de1eznabl.e, poco tiempo despu~e comenzaron -

los derrumbes y ya no :1'unc:1.on6 debid&lllente. 

De 1624 a 1627 no existieron periodos de lluvia frecuen­

te e in't9DBa; pero a f':1.Dea de eate af1o una :f'Uerte precipi.ta­

ci6n azotó a 1a ciudad. A partir de entonces hasta 1631 exis­

tid un per!od.o de cona~tea llu'rl.-. 

Con motivo de 1os deaaatres acontecidos ee ordenó la --­

aprehensión de Erlrico l!llart1nez cona:1.derlbido1o como "dni.oo rea­

poneab1e de J.aa inundaciones. Con la muerte de l!!Dri.oo r.rt!-­

nez en 1632 concl.u,;ye e1 período de la grandiosa obra del --~ 

deaagCle de 1a cuenca de JMlxico. H8y que advertir que este pe_!: 

sonaja propuso el deaagUe general., en au informe de 1628. 

Durante e1 siglo XVIII existieron algunas inundaoionoa, 

J.as cua1es repercutieron en muy poco; la ciudad erecta y se -



hac!an grandes construcciones de palacios e ig1eeiae. En 1714 

in:lc:llldo el. s1g1o XVIII un :f'Uerte aguacero al. igual. que un -

tembl.or deetruyen muchae de l.Be obras del. desagtie. 

&!. l.764 una gran tormenta provocó el. hinchamiento del. -­

l.ago de Texcoco, el. cual. derramó eua aguas sobre loe l.l.anos -

de San Lázaro y l.a Ca:adeJ.ar:la; a consecuencia de ésto se l.e 

d:l6 mucha importancia a l.ae obras del. Tajo do Nochietongo in.!_ 

ciadas en el. mee de septiembre de l.768 y culminadas hc::'t~ 

1801. 

A final.ea del. sigl.o XVIII el. problema del. desagt1e de l.a 

cuenca de M~xico atbl estaba ].atente pero comenzaban a madurar 

nuevas ideae sobre J.a forma de abatir 1as aguas en las l.agu-­

n~s. I.ee obre.e hidrául.icap real.izadas en la cuenca de México 

d~te l.os ~igl.os XV,XVI,~VJ:I,JCVIII se observan en l.a Fig.6. 

E1 inicio del. eigl.o XIX fue ina~do en 1801 con l.a -­

cu:Lmlnación de lo~ trabajos del. Tajo de Nocbistongo ~ con --­

el.l.o l.a ciudad quedaba protegids de las aguas más pel.1grosal!l 

provenientes de ].a zona norte. Eeta obra fue de gran trascen­

dencia pare. apoyar el. desagüe y protección de 1a cuenca de --

1!6xico. 

Comenzaba el. sigl.o XIX y tal. como manifiesta l.a Secreta­

r!a de Recursos Hidrául.icos en su libro: IT:i.drol.og1a de l.a --­

cuenca del. Val.l.e de México: 

"I.a idea central., durante el. siglo XIX fue, indudabl.e--­

mente, ].a expul.eidn art1fic1al. de las aguas de l.os l.agoc, l.o­

que perlldtir!a al.ajar el. pel.igro de las inundaciones; pero -­

l.os intentos para lograrlo tropezaban con la ineJtabi].j.dad -­
proveniente de loe grandes cambios pol.itioos y social.es que -
caracterizaron eea época. Tanto durante los dis~Ul'bios 1Dter-
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noe, como en 1ae 1uohae contra loe Eetadoe Unidoe y Prancia,­
•1 pa!e auf'~a l.ae coneecuenciae de la desorganisacidn que Ó!!, 

toe acontecimientos producen, reflejándose eus efectos en l.a 

serie de obras que se e111prendian y no ee terminaban': W• 
El 27 de septiembre de 1821, ee inició una nueva época 

en 1a historia de1 antiguo México Co1on1a1 para continuar con 

e1 nuevo México independiente. Nuevae obras hidralu1icas se 

pondrian en l!IElrcba posteriormente con el fin de proteger a la 

ciudad de su viejo enemigo: las inundac'iones. 

Este eig1o no ee cani.cteriza por J.a abundancia existente 

de inundaciones, sólo existió amago de inundaciones con poca­

traecendencie.. 

En 1824 quedaron formal.izadas tres inetitucionee po11ti­

~ae: 1a Rep~b11ca Mexicana, el estado de ~éxico y e1 Distrito 

Federal, 1os tres M~xico concéntricos: 1a capital federal, 1n 

entidad 1oca1 y 1~ n3c16n. Con esta medida ee concentraron ~ 

jor 1os campoo de acción g11bernativa; en e1 ramo de1 desagtte-

pre.a1ecieron du:nante &1gl!n tio::::po l~s a~ribucionee hacia los 

tree organiemoe po1~ticos basta que en 1826 el presidente Vis. 

toria diepueo que fUeee de ia competencia directa del gobier­

no f'ederal. 

I.a guerra de 1832 interrumpid l.as obras de1 deeagtte. 

!116x1co, surre 1a invasión del. ej4rcito norteamericano en 

1847 y Jlll1s tarde por e1 franc4s en 1863. Durante eete per!odo, 

el abandono del. gobierno en 1as obrae pdblicas fUe total.. 

Bj. Secretaria de Recursos Hidrdulicoe, Hidrologia de 1a --­

cuenca del Ve.1le de México, p. 24. 



Establecida 1a rep~blica regreea la situación de indeci­

siones frecuentes, se rea1iz•ban nuevos estudios, las obras -

ee interrump1an, situación que imperó basta fin de1 siglo --­

llX. 

En 1879 e1 ing. Luis Eapinoza presentó un proyecto de -­

deeagtte. Gobernaba a 1n Repliblica el general Porfirio D!az,e1 

cual aprobó el proyecto, as! de esta manera comenzaron las -­

obras el 30 de septiembre de 1879 y terminadas el 17 de marzo 

de 1900. 

Por situaciones favorab1es a Espinoza i'ue él el persona­

je destinado a coronar la hazafie. tácnica iniciada por Franci!!. 

co Gudiel en 1555 y por Enrico ?lart!nez en 1607 después de -­

casi tres siglos. 

El empuje fina1 de las obras del desagtte se da a partir­

de1 momento en que D!az se afianza en el poder desde que se -

inicia el período de ree1ecci6n indefinida en 1884. 

I.as obras comp1ementariae al desagtte durante el gobierno 

de D1az éetlln el alcantarill.ado de la ciudad de Kéxico y la -

introducción de l.as aguas de Xochimileo a la misma. 

Como obras generales del desagUe para 1a ciudad de Méxi­

co se tenían las del Tajo y el Tlinel, faltaba l.a tercera el -

Canal • 

. Por fin el 17 de marzo de 1900 fue la fecha de illaugura­

cidn oficial, no solo del gran canal, sino de todo e1 sistema 

de deeagtte genera1 de 1a cuenca de México. 

E1 presidente Diaz acompafiado de persona1idadee del am-- • 

"' biente po11t1oo inauguraron esta obra y a•! de ésta manera -- m 



416 1a orden de: levantar l.ae compuertas de Sa.n Lllzaro·que -­

dan salida a 1os res:1duoe y aguas de le ciudad, por e1 gr&D -

cana1 que comienza en el barrio del mi.smo nombre de esta cap~ 

ta1, y por •1 'rdne1 de Tequixquiac ~ue es 1a continuación de­

dicho cana1; siendo este acto d• inauguración e1 que so1emni­

za 1a conc1ueión de 1as obras destinadas a gobernar 1as aguas 

de 1• ciudad de ?léx:1co, que desade 1os tiempos más antiguos 

han sido la causa de molestas y peligrosas inundaciones. 

Esta obra s:1~:1f1có un esfuerzo tit~n:1co, pero 1a reali­

zación de 'eta no fue una solución satis~actoria. Daba la im­

presión de que el viejo problema de las constantes 11uv:1as -­

que siempre han azotado a la cuenca quedaba resuelto con la -

p~esencia de esta obra pero l.e. realidad era otra ya que la -­

lluvia siguió haciendo acto de presencia no tan frecuente co­

mo en aHos anteriores y las 1nundac:1ones no terminaron. 

Ül Éll lllÍBmO &1'10 dG J.900 e. 4 I!lC:!:e:J de Í!!.f:\UetU'9da la gr&n­

obra se presenta una gran inundación; en 1901 otra, as~ como­

en 1909 y 1910, dure.nte dos ai'l.os consecutivos, nuevas :inunda­

ciones ocurren en ia ciudad. 

Como podemos aprec1ar, e1 centre hidrtlulico de 1& cuencc 

adn no se resolvía por completo. 

La resistencia, as! como. la potencia del desagüe de la -

cuenca s principioe del s:1g1o XX era el adecuado a ias cond1-

ciones eco16g1cas de la cuenca. En realidad para ponerlo en -

pr6ctica y en un futuro inmediato necesitaba de servicios co­

mo limpieza, trabajos de reparación, ampliación BBÍ como de -

mejoram.1.ento. "' _, 



Existe algo que si podemos apreciar con :La creación de -

est~ obra y nos referimos ~ 1• técnica combinada con l.B cien­

cia que lograron le apertura de la cuenca de México. 

E1 problema del .funcionamiento de ésta obra, como Ernes­

to Lemoine Vi11icafie afirma en su texto de "El desagae del -­

Val.le de 11!6xico durante l.a época independiente": 

"Este sistema de drenaje urbano, obra notable del por:fi­
rísmo ampliada y perleccionada pur loa gobienws de la Revol~ 
ción ft·medid• qu• .i área dú l• c~p~ta.1 sG f'UEt. ~~t~ndlenüo,--

depend~a para su eficaz funcionamiento, de la estabilidad del 
suelo metropolitano, pues las fracturas y hundimientos de ~a­
te lo desquicia~an, obet~endo o interrumpiendo de plano l& 

expulsión de las ag1.1&s negras ho.cia el gran canal.". _!l/. 
Desgraciadamente esa profecía comenzó a ser una realidad 

eh los principios de l.a década del treinta con el creciI:l.iento 

acelerado de la capital. Como analizaremos posteriormente. 

Duran•• el siglo XX se conotruyen algunas obras d• las 

cuales producen una situación artificial a la cuenca modifi-­

cando de esta manera las condiciones naturales de la zona. 

El. crecimiento ace1erado de los asentamientos hUlllanoe 

origin6 l& gran demanda de agua hacia la pob1acidn que siom-­

pre ha vivido en la cuenca de M'xico. 

Entre J.as princips1es obras hidrológicas rea1izadas a -­

prieipios d•1 eig1o ea consideran: 

- La introducción del. agua de l.os manantiales de Xochi.-­

m11oo para as~ abastecer de agua potable a 1• zona centro de1 

!JI. Ernesto Lemoine Vi11icaf!.a. "El desasae del Val.1e de Méxi 

oo durante la época independiente. p. 125-126. "' <X> 



Distrito Pederal, estos cuerpos de agua eran.1 ~ Noria, Nati­

Titas, Santa Cruz y San Luis todos en su con~unto producían -

2 100 l.ts/e. 

-Abastecimi.ento de agua potabl.e para l.B ciudad de México 

de los sigui.entes sitios: Chapul.tepec, Desierto de 1os 1eones 

y Santa ?~, además se contaba con 1070 pozos someros para coa 

p1ementar 1B dotacidn de agua que requer!a l.a ciudad. 

Un gran probl.ema en la ciudad de •~xico hacia 1911, l.o -

constitu.1a ei l.ago uv ~~~ccco. Al ~aspecto de ésta situación, 

la Secretaria de Recursos Hidr4ul.i.cos asegura en su texto l!!­
dro l.ogía de l.a Cuenca del. Val.l.e de M~xico: 

"••• Ya para entonces, y debido a l.a continua aportacidn 
de acarreos, se encontraba ~ sucio. Adem4s, debido a J.a e-­
no1"1119 concentración de sales producida por J..a gran evapor•--­
ción de l.ae aguas que l.l.egaban de todas las corrientes del. -­
Val.l.e, loe terrenos que af'l.ore.ban quedaban f'Uertemente sal.o-­
bree y no hab!a pl.antas que pudieran crecer en ellos, dando 
con esto or!.gen e una gran cantidad de tierras suel."tae que, • 
con f'ac111dad, eran levantadas por el. aire y proyectad&111 en -
forma de tol.vaneras sobre l.a ciudad de Máx1.co y o-trae partes­
del. Val.l.e ••• " ,ll/. 

141.lcbaB fueron :i.as dependencias que trataron de resol.ver 

el probl.ema al. principio tal.es como l.a Secretaría de ComunicJ! 

ciones 7 Obras P\1blioas y posteriormente muchas !lllls hasta el. 

l.3 de juni.o de 1951 cuando se crea l.a.Comisión m.drol.ógica de 

la cuenca del. Va11e de •~xico, ésta trataría de reBol.ver lon­

mdl.tipl.es problemas hidrológicos que actualmente sigue con---

.llf. )'!áe claramente expuesto en el l.ibro de la Secretaria de 

Recursos W.drául.icoe: 11:1.drol.ogj;a de l.a cuenca del. Val.l.e de ?/!~ 

~· p. 40. 



frontando 1a cuenca. 

Retomando e1 prob1e- del. deeagtte de 1a cuenca, 1• c:iu--. 

dad de IT~xico ~cgu!a creciendo y el. Tlioel de TequixqU:iac, as! 

como e1 gran Cena1 de1 desagtte fueron siendo cad& d!a insufi­

cientes en el. contro1 y JDBnejo de l.ae aguas negras. Ae! para­

el. afio de 1930 apenas se comenzaba a tratar •l. ~rob1ema me--­

diante proyectos or1g1nadoe por el. crecim1ento de 1a pobla--­

cidn. 

La Secrotar!a de Comun1caciones y Obras Pdbl.i.cRs en el. 

,aao de 1940 decide rea1izar e1 segundo Tdnel. de Tequ:ixqUiac 

200 m al. poniente del. v:l.ejo; l.os trabajos de esta obra culJ:d.­

neron durante e1 mes de noviembre de 1946. Debido e fal.lae en 

1~ construcción de este tdnel. ocasionó que no trabajara sat1~ 

factoriamente, hasta deepu~e de su reparacidn que se tennind 

en el. afio de l.954. 

I.a ciudad eegu:!a c~eciendo y en 1930 &~ contaba con una­

población de un mi116n de habitantes y abarcaba una superf1-­

cie de 50 km2 • Para 1950 exiet!an ya 2 235 000 habitante• con 

uaa auper:t:1cie de l.50 km2 • Como podemos anal.izar, el acel.era­

do crecimiento de la pobl.ac16n en un mil.16n doscientos trein­

ta y cinco mi.1 habitantes hacia neceeario obtener nuevos aba.!. 

tec~entoa de agua para l.a ciudad de ITl!lxico; e.e! debido a J..a 

oeroanla con eata gran ciudad se entubd el. agua potabl.e de 

l.oa manantial.ea de1 r!o Lerma de Al.mol.oye del R:!o, Texcal.ten­

co 7 A1 ta Empresa 7 otras :f'uentes de oepta.cidn y por medio de 

pozos artesianos o por ~i1trac1one& a l.o 1argo del. t"dne1, to­

das en su conjunto aportaban a 1a ciudad de México: 6 000 

J.ts/s. Las obras para l.B introducción de las aguae de l.os ma-
w 
o 



n•nt:l.ales del r!o Lerma fueron iniciadas en 1948 y concluidas 

en l.951.. 

Al crecer la poblaci6n l.a ciudad auto~ticamente crece y 

por J.o tanto requiere de ms.yor dema?Jda de serYic:l.oe, entra -­

el.los el principal.~ el agua. Por lo tanto se ha requerido blJ!! 

car constantemente nuevas fuentes de abestecimiento. Después 

de J.a d~cada de J.os 50's se centró la atenc:l.6n en los acuífe­

ros de la región del Cbi.eonau'tla, ubicados al. pie del. cerro 

C'?:!eo~eu~1~ ~ 32 'km al noreste de lA ciudad.de México. 

Actua1mente, el. sistema CUtzamala se ha convertido en l.a 

dl.tima ~ente surtidora de agua potabl.e para la ciudad de ~•­

xico. Traer el agua de las presas de esa regi6n ha significa­

~º una tarea laboriosa ya que para su realizaci6n o conetl"llc­

c16n se necesitaron 127 km de acueductos de conducción, lus -

cual.ea tuvieron que cruzar cerroe, monta!l.as y planicies. Esta 

zona aporta 6 000 l.ts/s a la ciudad de ~éxico. 

Sergio Moreno Mejía, di~ttotor da Construcción y Opera--­

ci6n HidX-.ul.ica del D.P.F. aseguró a un grupo de investigado­

res de El Colegio de México momentos antes de que iniciara su 

participaci6n en el. seminario ciudad de México, con fechl!. 22 

de Octubre de 1986: 

"El proyecto Cutzamal.a estaba p1aneado para concluirse -
en un p1azo de entre 3 y 4 aHos, pero ·11eva 10 y basta la re­
cha no se ha terminado. También enfatizó que aunque a corto -
plazo, e1 Distrito Federal requerirá de nuevas fuentes de --­
abastecimiento de agua potab1e para mantener e1 nivel. actual. 
de1 servicio. Ia Secretaria de Agricu1tura y Recursos Hidrllu­
licos (SARH) no ha iniciado alhl los proyectos de Ingeniería -

w 
1-" 



para traer •1 liquido de Teco1ut1a, Amacuzao y Temazca1te---­

pec". !2,/. 
A.e~ como ha sido nece3ario abastecer de agua potab1e a -

1a ciudad de México, se conoidera también indiepensab1e e1 -­

tratamiento de 1as aguas negras para ao! aprovechar1as en --­

otros ueo~ y de esta f'orma exieta un equi1ibrio entre e1 agua 

que entre. en 1a ciudad as! como 1a que ea1e. 

!as obras de1 sistema de1 drenaje pro.f'Undo, iniciados --

1o~ estudios en 1959, zu construcción en 1967, e j_naugur~doe 

1os trabajos en 1975, constitl.lyen el lil~imo esfuerzo empleado 

para tratar e1 problema del desagtte de ia cuenca de Mdxico -­

vi.gente hasta 1a f'echa. 

En cuanto &1 prob1ema de1 drenaje, ~o~eno Mejía, :tuncio­

riario del gObierno ca1•i ta.lino indicó que: 

Los hundimientos de1 suelo ocasionaron que este Si.!!, 
tema redujera su capacidad, a1 dejar de ~uncionar cediante -­
graTedad, 1o cual ob1ig6 a establecer 29 p1antas de bomb•o. 

Entre 1os prob1emae en sote siotema, mencionó: e1 ace1e­
rado cre~im.iento del érea urbana, e1 hundimient~ de1 subeue1o 
por l.a extracción de agua subterránea, e1 manejo de aguas y -
p1uv-l&1es por parte de varios orge.nismoa (SAHR, gobierno d•1 
eatado de WI~xico y DDF), intere.ccidn de 1oa subsistemas de -­
drenaje, que no permiten manejar las aguas interdependiente-­
mente, y 1a presencia de tormentas de gran in~enaidad ••• ·~. 

Como podemos ana1izar 1& debilidad de1 subsue1o de 1a -­

ciudad de MtSxico ante 1& presencia de un aismo Ele debe entre­

otrea causaa a 1a aobreexp1otacidn de1 recurso agua a 1& que-

'lj/. Criatina Jlart:!n, LA JORNADA, p. 23. 

( 23 de Octubre de 1986). 

!§/. Ibídem, p. 23. 



eet• eujeta l.a metrdpol.i di&rj,&mente a pesar de ex1•t1r 111111-

tanteo, ooaeionando hUndilllientoe conetantee y abatimiento de-

1oe '"man toe ac1d:f'eroe. 

w 
w 



1.4 ESTRATIGRAFIA Y ZONIFICACION DEL AREA URBANA 

La ciudad de M•xico se encuentra asentada en las faldas 

de la serrania de laa Cruces formadas por terrenos compactos 

erenol.imoeoa con al.to contenido de gravas en ocasiones, y --­

otras, por tobas pum!ticas bien cimentadas; al. sur, J.a urbe -

invade el derrame basáltico del "Pedregal. de San Angel". A 

esta unidad se le denomina como zona de lomas, presentando 

condiciones favorables para cimentar estructuras. ra. capnci-­

dad de carga de1 terreno ea a1ta y no existen capas de arci-­

l.1a compresibles que puedan ser 1a causa de asentamientos di­

ferenciales de ~ magnitud. S!emicamente 6sta zona no repr.!_ 

senta mucho peligro ante 1a movilidad de 1aa ondas producidas 

por un sismo debido a J.a solidez y resistencia que representa 

el mRterial de esta región. 

Entra l~n ~er:-en!~a de1 paniente y e1 fondo d•1 l.ago de­

Texcoco, se presenta Wl& zona de traxisici6n entre la forn:.a--­

oi6n compacta y la zona del 1ago, en donde las condiciones e~ 

tratigrdficas del subsuelo varían de un punto a otro del área 

urbanizada. Al respecto, en su obra "El. subsuelo de la C:Ludad 

de M•x:Lco, Mazari especifica: 

"••• sobresal.en superficialmente dep6sitoe arc~l1osos o 
limosos orgdnicos de la formación Becerra; los cual.es se en-­
cuentran cubriendo a capas de arcilla muy compresibles carac­
terísticos de la zona del. lago,. intercal.a.doa con capas de ar.!. 
na limosa compacta o arena limpia, loe cuales descansan sobre 
potentes mantos en los que el material predomin~nte es 1a gr~ 

!!..Z_1& arena ••• " W• 
17/.Marcoe JiTazari, et. al. E1 subsuelo de la Ciudad de Káxico 

p. 20. 

..., ... 



'Los l!mites internos del área de transici6n se han esta­

blecido partiendo como base 1a formación ue 1a zona centro y 

este de la ciudad eetablecid'l. :o:ohre el fondo de1 lago de Te~ 

coco. Esta zona ea peligrosa en cuanto a construcciones se -­

re~iere y probablemente coincida con fallas ocu1tas. 

Ia tercera y ~ltima regi.dn es l.a conocida como 1a zona -

de1 1ago, ubicada en 1a zona centro de la ciwiad de Mér.ico,la 

cual ee nueetra princi:p&l área de estudio debido a lae carnc­

ter!sticae que representan 1os estratos lacuatrc:J,-arcil.las 

volcllnicae y lacustrea-,las cualc-~ ~n r.omportan excesiva e 

inestab1emente ante l.& presencia sísmica. Esta zona f'ue J.a 

que mde daftoe reeinti6, como podremoe apreciar posteriormente, 

t~nto en daftoe materia1ea como en pérdidas humanas. La Fig. 7 

muestra las distintas zonas en que se ha divi.dido la ciudad. 

Para diatineu1.r 1oe diferentes estratos de sedimentos -­

hasta la roca baaal., hB sido una tarea dif!cil y haeta 1a fe­

ch!! se :t'undamenta en mucbBe suposicionee. Por esta raz6n uree 

realizar ·investigaciones sobre e1 contenido prof'undo del sub­

suelo de la ciudad d• México. Ver datos de Jae peri"oraciones­

realizadae por PEMEX en 1a ciudad de ~éxico en e1 año de 

J.986. 

cabe aclarar que nuestro estudio determinará las zonas 

daftadae, en e1 centro de la ciudad d• Mdxico, por al sismo -­

del 19 de septiembre de 1985, teniendo como contribución el 

intento por tratar de delimitar las dreas que representaron 

efsmioamente mayor peligro por la debilidad tectónica en el 

Diatrito Pederal. Y es! apoyar a la renovación del reglamento w 
U1 



f"9. 7. Zonificación de la ciudad dftde e:I punto de visto estrotigrÓflco 
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de construcción en l.a metr6po11. 

Vo1v1.endo a1 prob1ema, en Texcoco ex1ste un pozo (P.P.1) 

con 2 065 m. de prof'undidad y no toca la roca basal, ésto --­

hace pensar que 1oe sedimentos en la cuenca rebasan 1os 2000m 

de profundidad. I.a roca de asiento de coffiponición íe;nea 1oca-

1izada en e1 fondo de la cuenca sirve de sost~n a las diferOE. 

tes capas depoeitadae posteriormente. 

En J.as profundidades de 1a corteza terrestre existen dos 

tipos de mantos, e1 de sílice y aluminio que corresponde a -­

lo• granitos y el de sílice y mae;nesio a loe baea1toe. 

Loe basaltos se localizan como sostén o soporte de la -­

capa granítica, de esta manera ésta sería la base de la cort~ 

z~ terrestre formada por suelo, el subsuelo sediraenterio y J.a 

roca basal. Para determinar la composición de loe estratos de 

1a cuenca de México, principallnente en J.a zona centro de la -

ciudad de •éxico, Iemael Herrera Revilla opina: 

"Simu1a una gran olla -que sería el recipie~te de roca 
basal- y.el contenido serían los estratos de sedimentos conc­
tituídos por arcilla, primera capa existente en l.B zona cen-­
tro, la cual di~icu1ta el establecimiento de los asentamien-­
toe humano~, eieuiendo arenas, limos y otros materia1es depo­
sitados en di~erentes épocas geol6gi.cas." 1ªJ. 

ni l.a actua1idad puede estab1ecerse que la parte md.e --­

a~ectada por hundimiento corresponde a l.s. zona que ocupa 1a -

ciudad de •6xico. Eeta posee un alto contenido de sedimentos 

vulnerab1ee ante la sobrecarga, el abuso en J.a. exploteci6n 

del agua subterrdnea y l.a freouenoia de los sismos • 

.!§_/. INFORJlACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, N~ 112. p. 44. 



1.5 CONSECUENCIAS ACTUALES POR EL ABATIUIENTO DE LOS 

r.ANTOS ACUIFEROS 

Actualmente 1a ciudad de México pi~rde mi1es de metros 

cdbicos de agua a través de 8 000 pozos .!2f, que extraen e1 

agua de1 subsue1o. Eetoe pozos están situados en toda 1a me-­

tr6po1i. Su extensión abarca toda el área conurb&da del Valle 

de cuautitl.lhi, la parte poniente y sur de la ciudad, Tlalne-­

p&nt1a, Hauca1pan, ~ochimi1co, Chalco, la zona del Valle de -

Texcoco y Ecatepeo. 

Los materiales arcillosos son la causa del hund:iro.ion.to -

de 1a ciudad de México, ya que al bajar la presión hidrostát,! 

ca a consecuencia de l.a exagerada extracción de agua, las ar­

c11las pierden voldmen en grado extrao1·dinario. 

Le. ciudad presenta un hundim1.ento promedio de 9 a 10 cea 

t!metros al afio. Resulta muy interesante señalar que el hunda,_ 

mento de nuestra metrdpoli no :fue el. motivo de la ca!da de -

muchos edificios el pasado mes de septiembre de 1985, aunque 

cabe aclarar que un edif'icio de ID!ls de ocho pisos necesita un 

estudio completo de mecánica de suelos y de cimentaoidn. 

E1 probleu.:l en 13 ciudad de Máxico es complejo ya que es 

el centro pol!tico, económico, cultural, social y de trabajo 

de 1a necidn. De manera que en el Dist?-:tto Federal se locali­

zan 1a mayor parte de todas las activi.dades productivas de1 -

país. 

Antigu.am.ente exist:!an muchos pozos en el primer c.uadro -

]:2/. Más c1aramente expuesto por Gerardo Cruisckshank en .Y!-­
FORMACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, No. 112, p. 44. 
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4• 1a o1.u4a4 de •6%1.oo. X. •:ic'b'eocidn de1 agaa en ee'ta sona -

provoo6 lnmdi.Jni.ento• que ee puedec apreo1.ar en col18'traoo1.cmee 

como e1 Pa1ao1o 4• l!le11ae Artes, l..a Catedra1 metropolitmia, -

1.a zona de1 Temp1o .. yor y otros. 

E1 sobreboabeo en l.a oiwlad de Jllérlco ha produc:ido el. 

enjutamiento de1 l!!Uel.o y como consecuencia ba acarreado 1a 

ru.1.na de1 a1cantar11l.ado y l.ae cuartead.urae en 1oe edificios. 

Actual.mente están reducidos e un m!Dimo los bombeos ofi­

cia1es y partiouJ.ares dentro del área mei;ropoJ..ii;i;.nw., c:leb:ido -

a esto se est' obteniendo e1 1-j'.quido de otras :fuentes que no­

afecten a l.a ciudad como e1 inconcluso siete!llll CutzamaJ.a e1 

oua1 abastece de agua a 1a ciudad, tomando en cuenta que e1 

consumo crece constantemente. 

Aun cU&lldo el. bombeo dentro de 1• zona urbana .está sus-­

pendido parcial.mente, e1 proceso de hundiuü.ento de1 subsue1o 

continuaril durante un tiempo :indefinido basta a1canzar nueva­

mente su eetab11idad; y aun l.l.egado a este punto, se seguiril 

pro4uc1endo un proceso l.ento de enjutami.ento en el. subeu.el.o, 

propio de l.a deeeoacidn de l.ae zonas lacustres. 

Cuando empezaron a realizarse 1as obras del. desagUe de 

1a cuenca de Méx:l.co por medio de canal.es y t1hiel.ea desde J.a 

•poca co1onial. hasta l.a fecba, se drenaron total.mente 1os l.a­

goe de l.a cuenca de México. 

Ia azpanaidn de 1a metrópoli durante esta década conte~­

po~ea ocasiona a 1a vez el crecimiento de l.a capa asfáltica 

el cual. no permi~e l.a infiltración del. ae;ua al. subeuel.o, de-­

jando s61o que escurra hacia las caf!.erias favoreciendo de es- ~ 



ta manera a 1a presencia de 1as inundaciones. Cuando se unen 

ambae caueae, drenes y pavimentación contribuyen a que 1os -­

n1ve1es ~re•t1coe se abatan o desciondan. 

Otra obra que ha contribu1do a1 abatimj.ento y deehi.drata 

c16n de1 eubsue1o de 1a ciudad de ~~xico es 1a construcción -

de 1e obra de1 drenaje prof'undo debido a que en un gran tubo­

se concentran todas 1as aguas de diferentes cuencas, siendo -

un dren para 1a metrópoli. 



Cf'PITULO 2 

2. J_ 

ACTIVIDAD ~ISV.ICA OGURRIDA DURA~TE EL Ji!ES DE 

SEPTIE?lIBRE DE 1985, 

REGIONALIZACION SISldICA DE LA REPUBLICA KEX1, 

CAlfA. 

La situación eeográfica que ocupa J.a Rep~b1ica Mexicana 

1a ubioa en una de J.as regiones más active.e de1 mundo expues­

ta casi en su totalidad a fen6mono0 geofísicos. Aeí oonside--

re.ndc;i l.a frecuencia de l.a actividad aiemica de J..os 6ploom"trva 

l.a parte eur de Xéxico se c1asifica dentro deJ. r.ontinente Am.!, 

ricano colllO una de J.as zonas de mayor actividad, s61o supera­

da por 1a EODl\ 1imitro:re de Perd y Cb11e. 

Lo anterior se constata con e1 apoyo de J.os cat,1ogos -

d• -:;emb1ores recopil.ados por e1 Instituto de Geofísica de ia­

u.~.A.ll. basta 1a d•caa.a de 1os 70's, se ha podido determ:l.nar 

en nuestro pais l.a e::d.stencia de tres zonas tipioas de eismi­

cidad, &Rf te~nmcn: 

l. • ..; IA zona s!Bllai.ca. Localizada a1 sur de J.a Repdblica -

Mex1oana comprende 1as regi.ones criticas y de a1to riesgo, se 

exti.ende a tre.v6s de Jos estados de Co1ima, 14ichoacdn, GU.erl'!!, 

ro, llore1oe, Oaxaca, Sur de Veracruz, Chiapas, M~xi.co, Pue--­

b1a, Distr1to Fede1•1 y Sur de Ja1isco. Pero dentro de estoe­

eit~oe se extienden 1as áreas de l!IB.yor aismicidad lae cua1ee­

correeponden desde e1 merid~ano 100°w a 110°", y comprende --

1os 1os estados de Oaxaca y Guerrero. Aqu! ee donde e1 fondo­

de1 oc•ano Pac!~ico y dentro de esta área 1o constit-gye l.a --

1J.amada p1aca de Cocos, que subduce -sumerge- por debajo de - ... 
l.a parte oontinenta1 o de Norteamérica, dando origen a la 11~ ..... 



mada Trinchera ll!esoam.erioana. Ea te proceso de subducc:l.cSn fue 

la principal causa responsable de loa temblores que ocu.rrie-­

ron los d!as 19 y 20 de septiembre de 1985, en las costas del 

Pacifico Me::id.ctUlo. 

Hacia el noroeste se localiza 1a cresta del Pacifico ---

Oriental, que forma una saliente o cima en eJ. :fondo del DU",­

que oont:tnua hacia el mar de Cort~s y se extiende a lo largo-

parte de la actividad sísmica del noroeste de México está asg, 

c:!.ado a este '11 t:1.mo rasgo tectc5nico. 

2.- I.a zona penieiemica. Comprende el área de r:1.esgo co~ 

siderable, gran parte de esta regi6n coincide con 1a parte -­

~orte de la Cord.:1.llera Neovolcán.:1.ca y la Sierra riadre Occid~ 

tal, regionee donde loe fen6menos tectónicos y oro.génicos tu­

vi.eron luear durante eJ. per!odo oligoceno y eJ. mioceno. Er:i -­

ella se observan J.as repercusiones de 1a. ~ona a~smica de Cal,! 

fornia que tanto ha afectado a 1& ciudad de San .Frencieco, -­

particulnrmen~e en 1906. 

J.- Zona as!emioa. Es aq~ donde el Territorio naciona1-

pre11en1:a un riesgo m:fnimo. Se encuentra localizado en el cen­

'tro 1'W 7 '.RE del pa!e cubr:1.endo grandes i&reas de sedimento cr.!. 

t•cico, comprende gran parte del estado de Baja C&lifornia R 

7 s, Sonora, Ch:ihuahua, Coahu11a, Nuevo LecSn, Tamaulipae has­

'ta el paralelo 23°N. LB pen!neu1a de Yucatán por ser f'orma.-­

oión caliza ee agrupa en esta zona. 

.... .., 



2.2 CRONOLOGIA DE LA ACTIVIDAD SISllICA 

Actualmente e1 Océano Pac!fico de ia Repdb1ica Mexicana 

está considerado como un territorio s!emico, es aquí donde --

1oe eismoe son más frecuentes. Para demos una idea de 1a ac­

tividad sfsllÜ.ce a1 que está sujeto nuestro p1aneta cabría 

aqu! mencionar un comentario pub11cado por 1a revista Ciencia 

y Desarrollo: 

"Cada a!'lo se producen unoe dos terremotos con un valor -
de ocho en l.a eaca1a de Richeter y, por cada paso deeoendente 
de J.a misma, ocurren aproximada.mente, diez veces más terremo­
tos. En consecuencia, se detectan anual.mente unos 20 terremo­
tos magn1 tud siete y 200 de magn1 tud seis". g,Qj. 

E1 19 de septiembre de 1985, J.a ciudad de ?léxico reein-­

t1ó 1oe efectos de uno de tantoo fenómenos físicos a 1oa que­

estd expuesta ra Tierra. Nuestra ciudad está 1oca1izada a ---

400 km de 1os :focos que oc\ll'ren en J.e. zone de con·~acto entre­

l.e p1aca ocfMlnioa y 1a pJ.aoa cont:l.nenta1. 

Otra prueba de 1a constante actividad. s!emica a1 que es­

tá sujeto e1 Oc~ano Pacífico 1o constituye e1 terremoto que -

azotó e1 10 de Octubre de 1986 a J.a ciudad de EJ. saJ.vador en-

Centroamdri.ca. Como podemos apreciar a un affo y un mee de oc~ 

rrido e1 primer fenómeno, se presenta e1 segundo terremoto en 

l.a misma sona de subduoci6n de1 Océano Fac:!.f:1.co. 

~/. CIENCIA Y DF.SARROLLO. !1"9 
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Pero volviendo al terremoto que azotó al D.F. y zona ~e­

tropoli.tana diremo3 que la ampJ.i:fioi:..oicSn de J.aa ondas eiBJD.i-­

oas ae vi.cS incrementada en la oueno~ ondorreics de .l!.6xioo de­

bido a 1.a topografía caraoteristica de esta ~ 'ª loe di:feron-­

tee tipos de sueJ.os -terrenos blandos y duros- con diferente 

composición de materi.al. 

Lt zona centro de la ciudad de M6xico ae vid ml1s a:fecta-

1~ ~u!""nt-, 8i rasado terremoto de septiembre debido a l.e com­

poaici6n de la corteza terrestre de esta zona. Actualmente el 

aubsuel.o supe~ic1al de esta área está :formado por material -

arcil.l.oso. Este material permJ.te un mayor movimiento del sue­

lo en el. momento de ocurrir un sismo, debido a que J.a :forma 

la base de un suelo blando por 1o tanto 1a amplificación de 

les ondas ea mayor en el momento de arrivar. 

Q:i. un es~udio de Jesds Abarca Fig11eroa -Sismicidad en J.a 

cuenca del Va:ll.e de México-, &e establ&oa qua: 

"Q:i.tre 1460 y 1970 se hall presentado en J.a ciudad de rM­
xi.oo 1.21 .. sismos con :1ntens:1dad de 6 o más grados en 1a escala 
de Kercalli, estos epicentros .ban ocurrido f'Uera de 1a cuen-­
ca, J.ooallzados en 1a coata del. Pac:!:fico~ E1 mismo 1nvest1ga­
dor dice, que"durante loa primeros 70 Bfios de este eiglo, han 

ocurrj.do nueve sismos con ep:Lcentro dentro de 1a m:1sma cuen-­
ce, con :intensidad md.xilllil de seis grados" W• 

Como podemos aprec:f.ar a traT's de. toda la historia siam,1 

ca de nuestro pa!s, ning1hl s:f.mno había te:iiido tanta importan­

cia hasta e1 del trágico día 19 de septiembre de 1985. 

lll· Abárca, Figueroa Jesds, Citado por Ignacio Gal.indo Est~ ::: 
de, COMUNIDAD CONACYT, p. 73. 



El ano de 1957 debe ser recordado en l.a historia sfeudca 

de la ci.udad de M~xi.co ya que en ese afio ocurrió UD ~ea.6meno 

de esa naturaleza. Para darnos una idea de l.os daBoa ocasio-­

nados por eee sismo, remarqueaoe lo que e1 Departamento del -

Distrito Federal en sus •emor:tae de lae Obras del Sistema de.;.. 

Drenaje Profundo¡ al respecto nos dice: 

"P.l ei.smo de 1957 arroj6 las siguientes ci~ras, 523 con!!, 
trucoionee dafladas; de las cual.es 500 ~eron localizadas en ·"'° 
la zona centro o del lago, 20 en la zona de transición y 3 en 

la zona de Lomas." W· 
Lo antericr comprueba que el tipo de suelos en loe que -

ce asientan, es uno de loa ractores importantes para el. com-­

portamiento de las conetrucc:lones en el momento de ocurrir ~ 

los sismos. 

~/. D.n.~. :rtemor:las de l.ae Obras del Sistema de Drenaje Fro­

~. Tomo I, p. 61. 



2.3 ORIGE!'I DE LOS SISJlOS DEL 19 Y 20 DE SEPTI:DlBRE 

Un aieao ocurre cuando existe un desplazami.ento en una -

~al.J.a de1 terreno 7 por ~a11a ee antiende e1 área eobre e1 -­

cua1 se des11zan dos b1oques de roca, que e• hl&n roto. Es --­

aqui donde se acWINJ.a J.a energj:a 1a cua1 es l.i.berada en ~orma 

de ondae e11leticae 1ae cua1es se propagan por e1 interior de 

1a '1'1erra con e1 nombre de ondas Primarias y Secundarias; 

c~uú a...."":-!11!!~ ~ 'A euper:f'icie terrestre y se dee1i&an sobre-

•eta se 1ee conoce como ondas Superficia1es. Estas dl.tilllae -­

son 1ae que producen 1os dafl.oe e~smicos. cuando e1 eacud.imiea 

to ea mu:r :ru.erte se 1e 11.ama terremoto, cUSlldo es 19T8 ee 1e 

~enomina temb1or. 

De acuerdo con las causas que provocan 1os temb1ores, é,!. 

tos se pueden cl.e.si~icar en tectón:lcos y vo1cánicoe. A1 res-­

pecto Jorge L. T&mayo en su 11bro Geografía Moderna de México 

comenta: 

•Lc)a sismos o temb1ores vo1c!1nicos son causados por l.B -
acción vo1clln1oa. Ee comdn que antecedan a la iniciación de -
eeta actividad, pero cuando 78 se han iniciado no es extrai'io­
que coincidan,precedan o sucedan a1 paroximo. Estos temb1ores 
son r~pidos y su área de i~1uencia reducida. Pode1110s citar -
como ejeap1o de éstes, e1 temb1or que e1 20 de febrero de 
1943 precedió a1 origen d•1 vo1c4n Paricutin. 

Son tectónicos 1os que reeul:tan de movildentoa de ia CO!: 

te~• terrestre por ~a11ae o p1egam1entoe a causa de esf'Uerzos 
que se producen pcr acomodo de lae diversa.e capae o como re-­
eu1tado de1 ent'riead.ento de 1a corteza terrestre. Genera1men­
te su 4rea de :influencia es aap11B y prolongados los periodos 
de oec~lación. Son ejemp1o de estoa temb1ores 1os que se pre-



sentan en 1.as zonas 1im:!trofee de Guerrero,oaxaca y lH.choa-~ 
cán, y en general. en la reg1.6n e:!em:1.ca del. pa:!s. " ~/. 

De acuerdo a 1a clasificación anterior e1 sismo de sep-­

ti embre de 1985 quedara cl.asificado dentro del. tipo tect6ni-­

co, debido a que sobre l.Bs costas del. Fac:!:fico mexi.cano se l.~ 

cal.iza una zona de subducción en dou<l' la pJ.aoa de Rorteam6rl, 

ca cahal.:a -obre 1a placa de Cocos. I.a. frontera entre l.as l>l.!; 

cea del. Pe.c!:fico mexicano es una .!:1-ganteeca :fnl.la, l.ocal.izada 

frente a las costas de l.os estados de ~ichoacán y Guerrero,-­

al.l.:! se l.ocal.iEa el contacto entre l.& pla~a de Norteamérica y 

de Cocos marcado por una hondonada en l.a topogra.f:[e del. fondo 

oce~nico conocl.<le. como trinchera de Ace.puJ.co. LB :fi6• 8 ilus­

tra l.a regic5n tectónica del. epicent:i·o. 

En esta zona de subducc:idn e:ld.sten var1.oe sootores s:[am_! 

coa: Brecha de Jalisco, 1'ichoacán, Guerrero, Ometepec y Te--­

huantepec. El. pesado sismo del. 19 de septieobro se localizó 

en l.a breche de ~ichoacdn l.B cual. se encuentra ubicada a l.o -

1areo de ·l.a coota del. Pac:!'.:f1.co mexicano extendiéndose deade 

101.5° ha.ata 103.0° 1on,sj.tud Oeste, desde 1a pobl.aci6a de Zi­

huatanejo Guerrerc, naets. ?larua1;a,Michoacán, Actua1mente en 

esta frontere. de subducci6n, se sabe que existen dos c1asee 

de mov:l.mientoe; sobre e11o e1 Dr. Ismael. Herrera Rev:il.1a co-­

menta a l.& revista IDstituto Xexicsno del. Cemento y del. Con-­

creto: 

~- Jorge L. Tamayo. Geograf~a Moderna de México, p. 3?. ... _, 
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"En 1a actualidad ee necesario disting\tir doe el.asee de­
movimientos en 1a frontera de subduccidn: sismoc ordi.nz.rios y 

oismos característicos. F..stos d1timos son aquel1os que se ee­
ner9.D con magnitud de1 orden de 7. 8 a 8. 2; 1a lon~ tud de ru;c 
tura e1canza ur1os 200 km. Los sismos ordinarios son m&e pequ.2 
r.os y por 1o tanto mlle frecueates, pero raramente producen d.!, 
aoe •n e1 Distrito Pedere1~ ~· 

El sismo de septiembre de 1985 se 1ocaJ.iz6 en 1e brecha­

de ~ichoacgn, esta zona hasta ar..teo üe ocurrir el sismo se 1~ 

:;;:cd:!a CO!?!'!id'C!'r:;i.r c.,mn ele quietw:l l!l!emica, ya que en dicha re-

gi6n nuna babia existido un sismo ceracter!etico desde 1800, 

es decir durante máe de 185 afl.oe. 

Tenemos que destacar en esto trabajo el terremoto denom.!, 

nado de Ciudad Guz!lllln, que octuTi6 el 7 de junic de 1911 loe_!! 

li~ado en el Pacifico ~e~icano, sentido muy fuertemente en el 

Distr:i to Federal. 'F.ste eiomo !'Ue estudiado por rr.ira.nda. y l'le-­

rrón -1911-. La forma como se sintid en diversas 1ocaJ.i4ades-

de :La Repdblica. eug.i.eren uno. ::i:i:::i1i t-.id con eJ. sismo de sap--

tiembro de 1985. 

Actualemnte se puede considerar a ia brecha de Kichoa--­

clln como zona de quietud ya que la energfa que aJ.macen6 dur~ 

te muchos aftoe :rue l.ibereda en forma de sismo. Ahora eatB b~ 

cha indica que eetá acumu1endo energia, 1a cua1 algdn d!a nu~ 

,,.man~e volverá a l.i.berarse. 

Hoy l.a predicción de sismos ea todav!a una gran :incógni­

ta, Se pueden reaiizar cá1ouios, pero especificar exactamente 

e1 dfa, la hora y el lugar donde se presentard ei fenómeno --

24/ INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO,N~ 176,p,28, : 



adn no ee ha podido real.izar en el. mundo occidental, lo cual 

no ee de extrafiar si se considera que J.a teor!a bgsica de 1a 

tect6nica de p1acae es toda~a relativamente reciente. En CS!! 

bio hay que resal.ter que paises como Clllna y Japón han logra­

do predecir al.gunos terremotos,debido al avance notorio en --

6ete tipo de investigaciones que l.os coloca a la vanguardia. 

A fines de la d4oada de 1970, China decl.ar6 haber sido -

rridos en el país. China decidió, en 1966 realizar investiga­

ciones pa1-a as! detectar indicios, loe cuales guardaban rela­

ción con acontecimientos ordinarios en el campo, como eJ. com­

portamiento de l.os e.nimaleo, el. aumento doJ. 111.vel de agua en 

l?s pozos fredticos, y l.a medición de lee emisiones del gas -

radón antes de ocurrir un terremoto. 

El 4 de febrero de 1975 se ordend 1a evacuación de la -­

ciudad de Haicheng. Durante la misma tarde, un terremoto de -

7.3º Richter causó estrago~ en una superficie de 1 000 km2 y 

deatruy6'eJ. 9°-' de 1a ciudad. Y, aunque no se conocen esta--­

d!stioae ooncrotae de la mortalidad ocurrida, las p6rdidae·de 

vida fueron deeeri tae como "m:!n:iuas". Pero l.a i'ñcertidumbre -

en la predicción de sismos en China se presenta el 27 de ju-­

l.io de 1976 en la pob1aci6n de Tangaban, debido a las mil.es -

de persones que pe~cieron durante un terremoto que se prese~ 

tó un año despu6a de haber predecido un terremoto de 1975. 

Entre loe indicios que observan loe sismologoe aficiona­

dos chinos se cuentan la subida de las ga1linas a descansar -

en l.oe árbo1es, la negativa de los caba1l.os a entrar a J.aa --
. 
(J1 
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cuadras, el salto de gran ndmero de peces ~uor~ del agua. el.­

abandono de la tierra por parte de las serpientes, el. aullido 

de loe perros y el comportamiento nervioso de otros anillie.J.es. 

Segdn los clú.nos,el murci~lego es el animal Jlllls sensible 

a la amenaza de loe terremotos, mientras que en el Japdn 0 sc­

cree que es el raisda. 

Varias ocn le.a teorlaa sobre le. sensil1il.i'1>:td de J.os ani-

malee a J.a ar-nna:r.a ci.e loe terreu:.otos. '.i:.o<> ,;,.,..Lu.v:t··,,;os a :l.u.s <¡.UG 

ee ven sometidas las rocas puede que l.ee ha~ t•mi tir soniclos, 

que se encuentran por &ncima o po1· debajo de la gaIIl!I. audi~iva 

humana. Asimismo ea posible que l.as patee de la~ aves eeail -­

sensibles a las vi.breciones. De tal modo, también puede ser 

q_ue algunou animales posean senr>iñiJ.idad a las al.teracio11es 

que parecen producir.Je en el eampo magnético t~rrestr& antes­

de ocurrir un ruovim:i.ento sísrd.co. 



-·----
3. 4 CARACT ERISTICAS DEL TERREJIJOTO 

El. epicentro del. terremoto fue local.izad.o por el. Servi-­

cio Sismol.6gico Nacional dependiente del. Instituto de Geot:!s.!_ 

ca de l.a UNAI! a l.7.6 N y 102.5 w, en el Ocáano Pec:!:fico fren­

te a la desembocadura del. río llal.sao. Se originó a l.ae 07: 17 

: 48.5,hora local., del. d:!a 19 de septiembre de 1985, con mag­

nitud de 7.8(Ms) o de 8.l.(~w) Richter. re. fig. 9 sefinl.a l.a l..Q 

caJ.j zaci6n deJ. epicentro. 

Amabas escal.as, l.a de Richter y l.n de Uercal.lf, ee dife­

rencian debido e que l.a primera nos da la magrú.tud de un tem­

bl.or -partlmetro quo cal.ifica l.a energía de un temblor-. Si el 

te17Jbl.or tiono una magnl tud de 7, ásta no ct•mbia. ni cerca ni -

l.ejos del. tembl.or,mient-ras que la de Mercal.l.i 1'.nicameate re--

31stra la intensidad del tembl.or que varía de acuerdo al. l.u-­

gar en que se encuentre. l.a pc~ecne o el. si~~égrafo que puede­

aer en una zona rocosa y fangosa para as! eotabl.ecer una re~ 

ci6n con el. epicentro. 

El Instituto de Geof:!sica de la .UN~:, por medio del Ecr­

viclo Vareo~fico de la estación de Acapul.co,Guerrero infor­

mó por medio de un boletín con fecha J de Octubre de l.985: 

"••• Que e1 s:1.smo de septiembre generó el. prii:r.er fenóme­
no conocido como maremoto o tsune.mi. Observándose en ~dxico -
una o1• de 2 metros en la población de Lázaro Cárdenas ••• "l.2f. 

~/ M4s claramente expuesto en el. Informe Geofísico y Eval.ua­

ción Prelimi.&ar deJ. sismo del. l.9 de Septiembre de l.985 r m'l'Ar:,, 

Anexos. 



Rosul ta mu,:,' impor1.ante conocez· la opinión de 1.a UNAlr por 

u.edio del Inet:1. tu to de Geof'!sica rof'erontP a este fen601eno: 

"El eiemo ocurrido en el mes de septiembre responde a lo 
que se pensaba podría tener un s;-t.;in sismo en el sector Micho!¡! 
cán. Sin embargo, eJ. dai'l.o que oca.sion6 baota J.a ciudo.d de lr'i~­

xico a IJl!1s de 400 km del origen del terremoto superó el máxi­
mo de lo que se podía esperar para un sismo de ec~a magni---­
tud". ~-

Una oaro.cter!atica muy particular de este temblor ~ue su 

Con10 es :!'recuente en estos casos, el temblor pr:1.ncj.pal -

tuvo numerosas róplicas, de las cu.a.les la rr.ás intensa :f'ue J.a­

ocurrida el 20 de septiembre al.as 19:30 p.m., que causó ee-­

traz<>s en edi:l'icics ya dañados por el te1nblor principal. La 

magnitud :f'ue: 7.3 en le escala de Richter y eus coordenadas 

epicentrales: 17.• latitud Norte y 102.0 longitud Oeste. 

El sismo del 19 de septiembre ha sido el IJl!1s destructor 

de los que han ocurrido en kéxico en lo que va da1 siglo, no 

obstante que su magnitud es superada por loe sismos de Enero 

14 de 1903 (Ms= 8.3), Abril 15 de 1907 (114s=8.2) y Junio 3 de-

1932 (Ms=e.4). El primero localizado frente a las costas de1-

estado de oaxaca, el segundo en el estado de Guerrero y el d_! 

timo en 1e regic5n de loe estados de Jalj.sco-Co1ima. 

Pero regresemos a loe trtlgicoo heóhos ocurridos en el -­

mee de septiembre de 1985. Mencionaremos que los efectos del­

terremoto causaron fuertes dB.floa en los estados de Michoacán, 

ColimB,Guerrero,México,Jaliaco,Morelos,Diotrito Federal,Oaxa-

~/ UN.AY., La mrAM ante los s:iemos de septiembre, p. 20. 



ca, I'ueb1a. Ver Fig. 9. PUe sentido con menor inttinsidad al. -­

sureste del. epicentro hasta Tuxtl.a Gutiérrez y al. Noreste ha~ 

te. Uouston, Texas. E.ll. 

E1 área de máxim'l. intensidad - IX en l.a escnl.a de Merca 

11i - :fue observada Cli las !'Obl.aciones de L!tzaro CárdenaR, I25 

tapa y l.a Unión, cercanne al. área del. epicentro. 

Fue en l.a ciudad de México y en ciudad Guzmán Jal.isco,--

ecnde 00 r~ein+.raron l.os mayores daUos, apreciándose intensi-

de.des de VIII a IX en zonas del. centro de la ciudad de W.éxi--

co. 

En a1gunaFJ zc•nae ee observaron de:formaciones del. r.1~\V:i.me!!. 

to; é::;tas sugieren l.a presencia de ondas estacionarias con a~ 

pl.itudee de hasta 30 centímetros. Lo anterior piu:o ser oboer­

vado cl.aramente en el. área de Xol.a, l.e. Colonia 1Uamoe y l.o -­

que corresponde al. área circunvecina a l.a zona que ocupa l.a -

·secretaría de Comunicncicnee y Transportes. 

El. sismo originó la suspensión de l.a ~~yor parte de l.os­

sP.rvicioe para el. Distrito Federal con l.as siguieutes apro:d.-

11!8.ciones, eeg\hl reportó el. Instituto de Geof!sica: 

"El. servicio do ae;ua potrlb,_,., rJuspendido 01: 1u1 50'.'!'·, el. -­
servicio de l.uz en un 40%, el de comunicación te1egrá:fica en­
un 60~, e1 servicio de Tel.éfono: Bscional. y extx~njero en un-
99~. En ciudad GuzL'll!ln,Jal.isco se observó lo si~~ente: 

6<n' de edificaciones destruidas. Y servicios de daflos en 
servicio en menor proporción. 

En l.os estados do México y Morelos se observaron al.gurias 
cue.rteadura.s en edi:ficios as:! como derrumbes de barda.a~ 'EJ./. 

il/ Instituto de Geo:fisica de 1a UNAM, Bo1et:!n Sismoló,?co 

Prol.iminar, p. 35. 
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E1 servicio de los rad1oafic1onados ~ue muy importante -

despu~s de ocurrido e1 ren6meno ya que mediante áste se pudo 

e111a?.ar l.a comunicación nacional y extranjera 1a cual tue da­

ól"Rn ayuda para nuestro paia. As! mismo hay que destacnr 10. -

1fl.._Por realizada por muchos sere~ hun:.a.nos que ayudaron a nue~ 

tra pob1aci6n en los momentos mde dif1c11es. 



2.5 EL COMPORT,\Y.IENTO DE LCS SEDIMENTOS LACUSTRES EN 

LA ZONA CEHT1W n=: LA METRCPOLI DURANTE EL SISMO 

DEL 19 DE SEPTI~RE DE 1985. 

LB cuenca de México se h81la rellenada con acarreos. Los 

rellenos ~~perficiales, 3obre todo los ~ltimos 50-60 metros, 

do la cuenca central, son de ori.<;en 1acustre y consisten en 

material arci1loso altamente hidratado. Dichas arci1lae son 

~reducto de 1a sedimen~ación de los residuos volcánicos on un 

l.ago y se caracterizan por estar en proceeo de deshidratnci6n 

y disminuir su volumen drásticamente al bajar 1a presión hi-­

drostá tica de 1os acu:!f'cros. 

La sensibilidad dol subsuelo de la ciudad de V.éxico en -

1a zona centro ante la presencia de un sismo, es una conse--­

cuencia de un aubsuelo plástico e inestab1e. Federico Moo;ier­

comenta a1 respecto: 

"CU=do les ondas eismioas sacuden a la cuenca. de ?>:éxioo 
y principa1mente a la zona centro de composición arcil1osa y · 
p1ástica, ésta comienza a vibrar co:::. una sensibil.:ldad propia, 
durando su estado móvil más tiempo de lo que normal.mente ocu­
rrir-:l'a en formaciones más resistentes~ W· 

Debido a esta razón los estratos en la actual área urba­

na centro lacustre sufren sacudimientos de mayor iPtensidad -

ya que los dep6eitoe profundos del subsuelo b1ando hacen pos;L 

b1e la filtrac16n de las ondas sísmicas oca~ionando que en la 

zona centro-lacustre d.e 1a metrópoJ..i se duplicara la amplitud 

~/ Más claramente expuesto por Federico ¡,·,ooser. Prob1emas -­

del Valle de ~éxico, p. 22. 

U1 ...... 



nature1 de 1as ondas en e1 momento de ocurrir e1 f"endmeno f"!-

si.co. El. sismo de sc-ptiembre dcmosti.•6 1o frágil que resu1t6 -

~~r 1e capa arcillosa de 1a zona centro de 1a cuenca de Méxi-

co. 

E1 an!!1ieis del movi!rlento de1 terr·eno en la ciudad de -

México ee bae6 en el registro de una red de aceler6~fos del 

In~ti.tuto de Ingenierll'\ de 1a UNA?l. Mediante ootc~ aparato'°' -

es posible obtener la velocidad y e1 despla?.an:iento de2 terr~ 

cidn: 

"Tuvo cargcter!sti.cas incre!blet~ en varios zer.tidos. Por 
ejemplo en el. centro SCOP, ubici..do en terreno blando se el.ca!!. 
zaron·ace1eracioneo del 18~ de la gravedad, contra· el 6~ en -
el sismo de 1957, e1 lncremunto collio podemos ver fue el tri-­
ple. 

El período predominante en ~iudad Universjtaria fue de 2 

seguridos, que es ;nuy era.nde par:.• un suelo U!!cnt.•.<lo en roca, 
la aceleración f"ue de 4~ de l.a gravedad, en tanto que en el. 

tomb1or. de 1.957 fue de apenas eJ. 2. 5%. 
En J:a Centre.1 de ,\bastos el per!odo :f'ue de 3 seguntlc.s y­

la ace1erac16n do1 101" do la gruvedad. La compnraci6~ nqu:! ·no 
sP. puede realiz~r por 1a reciente instalación de estos apara­

tos. " 'l:2,./. 
Consideramos nece3ario 1a ineta1aci6n de más aparatos -­

de este tipo debido a que la ciudad de M~xico es muy grande -

y de esta forma obtener un estudio más pro:fundo de 1os temblg_ 

rea. 

~/ Más claramente expuesto en el 1.ibro: La UNP.M ante los sis 

mos de Septiembre, p.p. 21.-22. 
1.11 
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CAPITULO 3 !'OTOllTERPRETAClOll URBANA APLICADA AL 

'!ERREMOTO DE SEP.ril?.JIBBE DE l.985 

3.1 URBANIZACION :rl'i LA CIUDAD DE JIEXJ:CO 

El. proceso de urbanización en Mtl::d.co es cada vez de 

acel.erado. En 1930 l.a pobl.ación urbana representaba dnicamen­

te J.a tercarn parte de 1a Jl(lb1eci6n total. del. país; en 191'0,-

nos. 

Hoy en l.a ciudad de México viven 18 millones de personas 

aproxil!Bdamente, cada k:116n.etro cuadre.do habitado 1o ocupan -

alrededor de 7 800 seres humanos, l.o cual ee un índice muy -­

elevado si l.o comparamos con la pobl.aci6n de-Baja C&li:t:ornia 

SUr donde cada kilómetro 1o habitan 4 personas; esto nos ind.!_ 

ca que existe una lllB1a dietribU.ción de 1a pobl.ación. 

El. diario LA JORNADA comenta sobre 1a ciudad ele :&:.;x1.oo: 

"Actual.mente l.a extensión territorial. de ésta es de JDiJ.-

500 km.2 con una superficie que representa el. O.l.~ del. territ.!!, 
rio nacional, pero en térm:inoa de pob1aoi6n es l.a segunda ci~ 
dad del. mundo,ooncentra el. 46~ de 1a producción industrial, -
el. comercio,l.oe servicios y el. transporte del. pais. Aqui se -
genera el. 25.1~ del. PIB y se concentre. el. 33~ de l.a inversión 
pdblic• f'edera1." JS)./. 

IA ciudad de li!~xioo desde su fundación ha sido el centro 

económico, politico y mil.itar del. país. SU importancia e• --­

acrecentó l.uego de 1a Revo1uc16n de 1910, cuando se incremen­

tó la instalación de industrias y l.a prestación de serv:1cios 

~ JORRADA, l.~ septiembre de l.986, p. 32. "' "' 



en la zona, provocando r.zae;oe en otre.s entidades. 

Segdn un informe del. d:1.ario LA JORNADA: 

"El. verdadero crecimiento ace1erado en eJ. Di.stri'to l!'ede­
ra1 nene a part:t.r de 1930 cuando el. n'dmero de indwitr:t.ae pe­

só del. 6.8 al. 8.7~ 4•1 terr:t.torio nacional. con 4 m:il. 920 eet.!, 
bl.eoillli.entos. Entre 1940 y 1950 se tripl.icó el. n11mero de in-­
dustriae en l.a oapi1;el., aumentando a un ritmo de 778 anue.1es­
para 11.egar en 1a eeguzida mi. tad de aste aig1o a l.2 mil. 704 -­
que, esta vez, repreB~ucaron ~2 20~ d~ !!\~ ~-~~~naJes; para -
1960 en el. D.F. se 1ocal.1zaba llllis de1 29~ de 1.as empresas del. 
pa'le, ci:fra vigente hasta l.a :recha." J1.!. 

Esta ooncentrac16n induetri.al. provocó 1a demanda coneta_!l 

te de eervioioe, entre e11os e1 principal. el. agua que se hB 

obtenido de 1os mantos ac\dferos medie.nte 1a perforaci6n de 

pQzos, l.o que tx-e.e como consecuencia el. hundimiento 7 abati--

11!1.ento de 1oe mantos acuíf'eros de l.a ciudad de México. 

El. des!'.rrol.lo de M'xico ha propiciado el. crecimiento de­

l.a pob1aci6n,1a cual. se ha incrementado pau1atina.mente en el.­

medio urbe.llo. Esta si.tuaoidn ha provoca.do ineUfi.oienc:S.as en -

eetabl.eo~llli•ntos y eervi.cios p~bl.icoa. 

Resul.ta 1.nteresante conocer la opinión de Joe~ 111. Gal.l.B.!: 

do Robl.ee que pl.Bema en eu 1:1.bro Hacia Une. Pl.aneaci6n de 1os 

Aeentalld.entos Humanos sobre concan-tracionee urbanas: 

• ••• Las concen-tracionee urbanas han tenido una espeo~e 
de imán al. ofrecer oportunidades de trabajo aejor remunerado, 
al. aprovecbar en :forae. reai l.Ba facilidades que o~recen loa -
med~oe 1.ndu.etria1ee y coatercial.ee en :f'ranca competenc~a de --

en 
o 



productos pera aatiefacer l.a necesidad de 1os oonsunddores y, 
finalmente, a1 proporcionar una vida aparentemente m'e ~dci1, 
mda productiva en a1i111entos,etc ••• " J,g/. 

I.a atracción que ejercen 1ae ciudades sobre e1 ~ea ru-­

ra1 ha cr-do prob1e:mae urbanos que merman :r convierten en ne 

gativse l.aa ventajas aparentemente d1.eponib1es en 1os n~c1eos 

urbanos. 

IA migración ea otro fenómeno qua, sumado a1 creoimento 

de ia pob1aci6n, increments gravemente 1a demanda de bienes 7 

aerv1.cioe p1'.b1iooe. De ta1 forma 1a conoentraoi6n induetria1, 

que actualmente eui"re J.a metrópoli, ha provocado 1a demanda -

constante de servicios, 1a migración que todav1'.a en la dl.tima 

d•ca4a f'ue de 200 :m:i.1 personas anuales 7 1os prob1emas de de.!, 

equ111brio entre las diversas regiones del pa!a que se han -­

agravado a1 paso de1 tiempo. 

De aegair aumentando el acelerado creoiud.ento de JA po-­

b1e.cj;ón en 1e. zona metropolitana de la ciudad de Jld:d.co, 4'sta 

serll J.a más pobl.ada de1 mundo para e1 año 2000 con 31 nd.110-­

nee de personas de acuerdo con lee estadísticas de 1a ONU. 

E1 crecimiento de ie. manche. urbana, a razón de 40 k:116m~ 

troa cuadrados por afio, tuve como consecuencia que, a pesar -

de 1ae grandes inversiones, e1 33~ de 1a inversión pública -­

~edera1 actua1mente, 1a prestación de 1os servicios registre.­

un d~ficit permanente. 

Fa1tan miles de viviendas para satisfacer la demanda, el 

3~ de 1oe oapita11nos carece de servicio dom.ici11ar~o de agua 

potab1e; el 26 por ciento de 1.as viviendae no cuentan con --­

~/ Joa• •· Ga1J.ardo Rob1ee. Hacia una pJ.aneaci6n de los Asen 

tSlld.entos Humanos, p. 17. 

O'\ ..... 



inrraeetructura de dren8je. 

Aaimiemo, a pesar de J.a ooncentraci6n de induetr1.ae, of,!. 

cinae gubernamentales y oomeroios, el 40~ de loe capitalinos 

en edad productiTa eetán desempleados o eubempleados. 

E1 rezago cada ~ez mayor en los se.ryj.cioe y 1a creciente 

de~da de eat1eractoree de una población más nun~rosa ob1ieó 

a que ia inverei6n plib:li.ca federal destinada a la capital pa­

sara del 17 por ciento en 1960 al 33 por ciento en 1984. 

Loa intentos por descentralizar 1as actividades, espe--­

cial.JIRente las ofic:i.nas gu.bernamentales y la industria a1'tame!l 

te contaminante y gran consumidora de agua, se iniciaron ya 

hece algunos afioa, pero no pudieron cambiar J.a inercia y ].a 

zona central. del pa~e siguió siendo un imán pare. 1os :1.ndus~­

'triel.ee. 

El. siguj_ente dato pub:U.oado por el diario LA JORNADA --­

eje:pJ..i~~ea c1aramente 1o anterior: 

~Entre 1976 y 1980 e1 40~ de l.as nuevas inversiones :1n-­
duetria1es se real.izaron en la zona metropo11tana de l.a ciu-­
dad de M4xico. De esta forma, todav!a en 1986, el 46.9~ de --
1oe trllbBjadores de 1a industria de l.B traneforma.ci6n se 1oc~ 
11za en la capita1 del paie y reciben el. 48~ de l.Bs remunera­
ciones que se real.izan en esta actividad" . .lJ/. 

De acuerdo con 1os d1timos censos industria1ee, corres-­

pondientee a l.980, el 48~ de la produ~ci6n bruta de 1a indus­

tria de 1a tx·onefo:nne.ción so generó en J.e ciudad de 11i4xico,De · 

1os 130 lllil 494 esteb1eoiJldentoe de este tipo, 38 mi.l. 494 se-

ubican en esta zona. 

~/ Ble cl.aramente expuesto en el. diario LA JOR!'lADA, el l.~ de ~ 
septiembre de 1986, p. 32. 

• 



E1 ooeto de 1a ciudad aumentó pare1ela.iente a1 crecilld.91!. 

to de iDdustrias 1oca11zadas aquí, 1o mismo que 1oe ~ft1oes 

de migración. Uno de 1oe costos de esta concentracidn es e1 

amb1enta1: el 40 por ciento de 1oe contalldDantes del pa!e ee 

generan en e1 Distrito Federa1 y su zona metropo1itana. 

E1 99 por ciento de1 área J.scustre ee ha perdido; el 73~ 

de 1os bosques estEbl. deteriorados, ya que se ret;:tstra una de­

~oreatación anua1 de mil hectáreas. e1 71% de loe suelos se 

encuentran en avanzado proceso de degradaci6n; hay solo 2.7 

aetroe cuadrados de dreas verdee por persona, mientras la Or­

gani11ac16n Jlundial de 1a Salud fija un :adnimo de 9. 

Segdn datos de1 Consejo Nac1ona1 de Población actua1ruen­

te en el Distrj.to ?ederal se producen diariamente m.ds de 

11 mil tone1ade.s de basura, ya que cada habitante genera en -

promedio, 700 gramos y se calcul.a que en los pr6:d.iaoe anos -­

e.'t::lten te-'"!! e 800. 

Is. contall"oinaci6n ataosfdrica es otro grave problema que­

sUf're a ··diario la ciudad de )tdx1co. bita comenta e1 di.ario --

LA JOHl'.ADA: 

• ••• Ha crecido en 15~ en los 11J.timoe 10 afioe a1canzan­
do 4 a1.11onee de tonel.adas anua1es, que representan una 91111-­
sidn diaria de cerca de 4 a11lonee de BU8tanc1ae tdxl.cas,pro­
ducidae, 911 1.a me.ycr parte,por 2.5 m:i1lonee de veh:!ou:Los auto­

motores que circulan en l.a o:l.lldad ••• " ·J.!/. 
Qv.ere.oe dejar asen'tado que e1 terremoto del. 19 d• aep-­

tieabre d• 1985 ha eido el suceso mds dramático de J..a yj.da -­

urbane. De:tinirlc quedanl siempre entre J.os sentidos de eubj!, 

Ji/ Ibidem., p. 32. 

. 
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tiiñ.dad 7 de la ~ormacidn personal. I.a preeenoia de lete ~en.á_ 

meno mi la ciudad de Jlt§:dco se wi16 a l.oe auohoe prob1emae -­

que aque~an a diario al. Die~to :Pederal., 

Con e1 eiamo se eapecul.6 adn mds l.e. :posesión de 1a ten~ 

cia de la tierra, ya que los material.es para la oonstrucc16n 

subieron de costo y por l.o tanto el. valor de la tierra en la 

~ene centro se enoareo16 considere.blelll.«Ute. 

loa ma7ores daffoe durante el terremoto de 1985 resul.t6 eer el. 

centro de la ciudad de M'xioo. Esta aeeverao16n se dedujo al.­

elaborar la certogra~!a de dafl.oe mediante el empleo de la fo­

to~!• ••rea. 

"' .... 



3.2 IMPORTAl'lCIA DEL USO DE LA J.i'OTOGRil'IA AEBEA. Elf LA. 

Z01'A CE2'TRO DE LA CIUDAD DE imnco FOSTEB)'.IOR AL 

TERHDIOro OCURRIDO ER EL JllES DE SEPTIEllBRE DE --

1985 

Detr«e de un siste91. cartogrdfico se encuentra :La :toto-­

gra:t!a ••rea como el.emento ~sico de in.f'o:rmaci6n; esta es una 

represen't&c16n tidedigna y fiel. del. terreno y llUB caraoter!s­

tica• 911 el.emento de l.& toma. En una :tracción de segando la -

imlf.gen :totogrtl:tica congel.a una real.idad d:1.ruim:t.ca territorial. 

de un •rea rel.•tiva extensa, con l.o que el. observador tiene -

ante si un docU111ento que pl.aema todo un mundo de info:rmaci6n, 

d~:t1cil.mente apreciabl.e de otro modo y con todas l.as posibil.i_ 

dadee de expl.otacidn del. caso. 

Conv1.ene destacar l.a importancia de J.a fotograf!a ª'rea 
co::o el. 1!!.!!t!"Ul!!4)ntQ generador de inf onnaci6n oartog.t'IU'ica. AJ. 

respecto l.a Di.reccidn General. de Geosraf'!a opina: 

•La.eartogra:t!a ea el. medio de expresión eepec:!'.:tico de -
la Geo~!a. Permite representar a escal.a reducida l.os deta­
l.l.ea esencial.es del. paisaje y de l.oe estudios o ambientes --­
exiateut•• en 1a super:tioie del. gl.obo. Ia representación oar­
togrdt'ica tiene dentro de J.a Geogra:t1a un papel. de prilller or­
den, a tal. grado que se podr!a afirmar que el. estudio que no­
oonduoe a una buena representación cartográfica no es verdad.!. 
raaente geogrtlfico. El. mapa es a la vez un docuaento y un me­
dio de expresión y de demostración.• J2./. 

J2./ S.P.P., Guias para 1a Interpretación de Cartograf:!a: :Poto 

gra:t!a A•rea • p. 3l.. 



La• fotografías ª'reas empleadas en este trabajo para J.a 

e1aborae16n de la cartografía de da.f1oe ocasionados por el te­

rremoto del 19 de septiembre de 1985, :f'ueron tomadas por 1a 

empresa partiau1ar AERO.POTO, 'eta al igual que la ~reooidn 

General de Geografía fueron loe 'dnicos organismos que obtuvi.!!_ 

ron fotogre.f!as aéreas 6 días después de haber ocurrido este 

trdgioo suceso en l..a ciudad de Méx:tco. 

Queremos aclarar que e1 motivo por el cua1 uti11zemos ei 

.. teria1 que produce AEROP'OTO fUe porque este se encuentra a 

1a disposición del usuario que 10 so1icite mientras que e1 111!. 

teria1 que produce l.a Di.reccidn General de Geografía no se Et!!; 

cuentra a l.a dispoeici6n de1 pd.bl.:1.co, es so1o para uso inter-

no. 

La Di.recci6n General de Geografía hB tome.do a1rededor de 

250 000 aerofotografías del territori~ nacional, conforme a -

tres criterios básicos de vue1o: alto, bajo y especiales. 

E1 priaer caso comprende fotograf!as aéreas tomadas en 

eeca1ae T&r1.ab1es 1: 50 000 a 1: 90 000 en bl.anoo y negro pa­

ra desarrollar ia cartografía topográfica. 

E1 vue1o bajo tuvo por objeto apoyar l.B producc16n de 

cartografía temática por métodos de fotointerpretacidn. Se 

cubr16 52~ de1 país, en su parte central, oon pe11cu1a en --­

bl.anoo y negro a color a escalas 1: 25 000 y 1: 35 000 toma--

das de este a oeste. 

Por 1o que respecta a 1oe vuelos especia1ee, éstos inc1:ia 

yen e1 cubrimiento de 1e1ae y la rea1isaci6n de tomas genera­

das por neoeaidadee concretas, situaciones de desastre, pro--



yectoe eepec!~icoe 7 causae 41Tersae. Buea't7:9e foto~ae -­

••rea• eap1ea4ae corresponden a la cl.aaificacidn de vue1o es­

peoia1 bajo, de •cuerdo con e1 criter:i.o d• 1a Direcci6n Gene­

r-.1 4• Geograt'!a. 

Una <rez que se obt1.ene 1a totograt!.a ••rea ea necesario 

interpre1;ar la representación de 1o observado, as! es colBO -­

inter.iene 1a aerofotointerpre'tacidn l.a cua1 proporciona e:xa~ 

~~'t>_.., y rapidez necesari.a para rea].j.zar ia cuantifioación dc1 

hecho o fenómeno donde J.a totogrsf!a a•rea reau1ta ser de im­

portancia eeenc1a1. 

IA aerototointerpretación ee un procedim:ieDto de invest,! 

gación que consiste en identificar 1os rasgos que aparecen en 

1as fotograt!ae a6reas y en izlterpretar su significado en re-

1aci6n con una determ1nada área de inter~s. procediendo post_!. 

rto:naente a comprobar y comp1ementar 1os_ reeul.tados, :mediante 

1nepecoi6n dirccte eobre e1 terreno, como poeteri.o.rme:nte 1o -

ver•JDOa. 

Dentro d• las llllle importantes ventajas a1 emp1ear 1a t6,2_ 

n1ca de aerofotointerpretación destacan dos: 

a) Is a1ta ca1idad t~cnica de 1oa resul:tados, con 1o que 

frecuentelll8nte se pueden obtener datos de inte~s :fundamenta1 

que no podrían haber sido conocidos fácil.mente mediante otros 

prooedim:ientoe. 

b) :ta notab1e reducción de1 tiempo necesario para 11evar 

a cabo una investigación comp1ete con e1 nive1 de deta11e re­

querido ; en lll.Uchae ocasiones un estudio puede hacerse hasta 

en une d~ci.me parte de1 tiempo que demandaría su real:1gac1ón 



ut111z1U1do m6todoe convenc1ona1ee. 

El. prino1pa1 objetivo de \IZ1 vue1o ~otogrd.tico e• obtener 

en torma ~pida y económica, 'WlS cobertura toto~ioa de ia­

zona de ee1;w!io, que permita extraer :La información deeeada. 

En la actua11dad, 1a toto~tia a6rea se em.p1ea frecuen­

temente como medio de apoyo en 1.nveetige.cionee tanto geo16gi­

cae, arqueo16gicas, toresta1es, econó!!d.cse, 0tc. 

Ia totograf'1a a6rea orreoe ~oóa \Ul~ ~¡¡¡¡;¡ ag !z!'c~c!n--
nea que pueden ser obtenidas gracias a 1a aerototointerpreta­

cidn. As1 J.a 1ntormac16n obtenida puede ser uti1.izad.a por e1-

gedgraf'o pera ap11oar1a a1 campo d~ su dedicación, como por 

ejemp1o: la lrl.dro1ogfa, 1.B geomorto1ogfa, e1 uso de1 8Ue1o, 

ei urbanismo, eto. 

E1 preeente estudio se ap11oa a esta '11.t:tma área -urbe 

niemo- emp1eando totograf'!ae a•reas en b1anco 7 negro. 

E1 uso maeivo de 1a totograf!a a6rea perteuece a1 sig1o 

XX, ei.n embargo hs.y que aeflalar al.gunoe de 1os principa1ee -­

precursores que han penütido que esta t6cni.oa de apoyo 11.e-­

gue a noeotros. 

lZ 1830, Wheatetone 1.nventa •1 primer estereoecop1o. AJ. 

ei~ente afto en 1839, Dag¡aerre presenta a l.& Academ:1a de PB­

r1• ].a priaera toto~t!a. Ambos acontec:1Jldentos seftal.an el. -

nacimiento de una t6cnica que no cesará en su pertecc16n. Po­

co• &!loe deepu6e, en 1859, IAussedat toma 1.B pr:1.n:era totogra­

t!a a6rea de 1a campi.i'ia tranceea, desde un aerostato. Hubo 

que esperar hasta 1.909, para que gracias a l.a habilidad de 

W~1bur Wrl.ght, se obturlere 1a primera totog.r&J:'!a a6rea toma- "' CD 



da d•8d• un arldn. !:e a part1r de aquel. ao111ento que l.a foto-­

gra:t!a ••rea entra de 1l.eno, aicanzando un enorme progreso en 

la segunda &11erra mund1.al.. El. progreso ba conti.nuado gracias 

a 1os sat6lites orb1.ta1es que han dado origen a l.ll t6cn1.ca de 

1oe ••n•ores remotos o te1ecleteoo16n. 

la toma de 1as fotografías a6reas permite captar 1ae ca­

racter!et1.cae euperf'1c1.a1ee 4•1 terreno, 1.ae cua1ee posterio.!: 

.. nt• son representadas en di.Tereos documentos geogrtl:ti.coe. 

las f oto~!as aireas e• di.f erenci!"D entre e1 por una 

serie de partiou1arid•dee entre 1ae cual.es sobresal.en: 

1.- El. lin~o :tocal.. Segdn el. ángu1o focal. de l.a olbara 

fotográ:t1.ca se pueden obtener 3 tipos :tundamenta1ee de fo~oe 

a6reae: 

- !'otos Vert1cal.ee. Se 1ee denomina as! cuando el. eje 

6pt1oo de l.a cllmara co1nc1de con l.a verti.cal. del. l.ugar del. 

campo fotograf1.ado. 

-Petos Oblicuas bajas. Pueden ser as! c'Qando su dngul.o -

de tona es .uperior a 1os 10° e int'er:Lor al. necesario para f,2 

tografi.ar al. horizonte. 

-Poto• Oblicuas a1tas. CWlndo el. dnguJ.o de toma ee sup­

rior a l.oe 10°, siendo v:Le1bl.e en J.a fotogra.f'!a aérea l.a l.f-­

nea de1 horizonte. 

Por otro l.a4o 1:aab1~ ez:l.eten l.ae fotograt'fas horisonta-

1es ¡ se 1es denom1na as! cuando el. eje de l.a fotograf!a ee -­

prtlctioamente horizontal.. Eete t1po de fotograffa se utiliza 

:tand .. entalmente en 1os estudios terrestres. 

El. tipo de foto~fa utilizada para e1 reconocimiento - O'I 

"' 



4e 1ae zonae 4e.!ladas, deepu'• 4e1 terremoto de sep'tiembre, ~ 

f'Ue de1 tipo vertical; 1as cue.1ee son las más comdnee 7 1.ae -

Jlll!e uttlit:adae. 

2.- Bl. tipo de pape1 ut:Llizado. La calidad de pape1 es -

importante, ya que una buena emul.aión f!1mica aporta 111Byor -­

preo:1e:1dn T detalle. La.e fotograf!as aéreas más comibles son -

en blanco y negro, no obstante también existen fotograf!~s -­

aéreas en co1or, 1.ae cua1ee son ev1.dentemente más costosas. 

Para real.1.zar trabajos de precisión se eue1en hacer emi­

siones eepecia1ee en In:fra Rojo (Color y Bl.azloo-Negro). Su e.!! 

pJ.eo ee justifica en trabajos donde este técnica sea :1nd:1spe,a 

.. ble, como por ejemp1o para detectar cultivos enfermos. 

Las fotograt!as aéreas empleadas en este estudio corres­

ponden a Bl.anoo 7 Negro. 

3.- La Escala. Esta depende de J.a altitud a l.a cual vu~ 

J.a e1 av1.ón, eetg determinada por J..a focal. del. lente y por 1a 

distancia al suelo, desde donde J.a fotograf'!a aérea ha eido -

tomada. IÁe eecalss Jlllle ueua1ee van de 1.:4000 a 1.:60 000; de 

eeta lllllXl.era podemos establ.eoer que la eeca1a es 1.a proporción 

que existe entre 1a magnitud del te~reno representado en 1.a 

foto y J.a magni.tud de1 terreno verdadero. Si una fotograf!a 

posee una esoal.a 1: 4000; indica simplemente que 1.a die'tancia 

a1 sue1o es 4000 yecee mayor que en 1a foto o en un mapa a s!_ 

mil.ar eecal.a. 

Sobre 1oe tipos de eacal.as más com~es y sus usos respe.2_ 

tiTos, e1 uo:cu a través de 1.a Dirección General de Geograf!a 

dice: 
_, 
o 



•Lae esca1ae, que ..arlan entre l.1 40 000 7 l.:50 000 oo­
Jlldnmente se l.es denomina escal.ae peque~as y son ~ utiliza-­
das 911 eetwU.os geol.ógiooa, de vial.idad 7 para áreas subdesa­
rro1ladae. 

I.aa eeoa1ae compr-didaa entre l.i 30·000 7 l.1 25 000 ee­
calae medias, ae empl.ean para reconocilldentoe foreeta1ee, ge.2. 
~1.coe 7 geol.ógicoe. Es l.a mini- eecal.a para real.izar es~ 
dios detal.l.adoe. 

Las escal.as grandes como l.: 20 000 y l.: l.5 000 son J.ae -
=4ü ;:~!.ll::~:; ~e.re eet"...?dio~ ~~~ll!!doe • ~e~l)j,e.1n•4'n1:e en 'Ed.!:, 

fol.ogia 7 en urban1SllO, pero adol.ecen de gran preo1e16n. 
Pinalaente, J.as eacal.ae mayores al. l.:10 000 se utill•en­

para ••twlios que precisan de gran detalle". J§./. 
La esca1a de l.as fotografías a~reae empl.eBdae para real.1 

zar este trabajo corresponde a l.: 4'00 l.as cu.al.es visual.izan 

grandes detal.l.ea. 

Por 11l.tüao queremos dejar especificado que toda fotogra­

fía debe poseer una :t.n:ro:nnación adicional. en su extremo. A 

continuación mencionaremos un ejempl.o tomando como base l.a 1,!! 

:rormac16n de 1as fotografías afreas empl.eadae en este traba~ 

jo: 

Pecha d• la em1.e16n fotocx'!lf'ioa: 25 de septiembre de -

1985. 

Hora en gue tue to-4• l.a :roto: El. prliner 1110saico de -

130 fotografías afreas tue tolllldo comenzando a l.&s doe de ia­

tarde con 45 minuto•; eiendo 40 minutos· l.oe empl.eados. Acl.•~ 

moa que 1a tripl.eta de fotos correspondiente a J..a zona Xol.a -

se vol.6 por separado y en sus bordes se visual.iza borrosa. J.n­

~cidn. 

J§./ Ibidem, p.p. 17-18. 



- A1titlad a la cua1 el. •vi.dn tomd l.a foto15!'!t'!e.1 680 m. eo--

br• el. terreno y 3080 m. al niyel. del mar. 

- Eecal.a: 1: 4 900. 

- •aroae lateral.ea o fiducial.ee: Imp1!citoe en sua reepecti--

vos bordes. 

- Nolllbre de la zona: Centro de l.a c:iudad de Jl!6xi.co. 

- Número de la lince de vue1o; Fueron ut:!.lizad.as 9 l:tneaa en 

dato. 

- Area de cubr:Lmiento: Ver las cartas correspond:ientea. 

Rol.1o de lA cúa:re.: R-3008. 

- Distancia fooal.1 l.52.13 mm. 

12 a 24 - L!nea 1 

42 a 50 - L!nea 2 

51 a 62 L!nea 3 

63 a 82 L!nea 4 

83 a 95 L!nea 5 

96 a 111- L!nea 6 

112 a 125- L!nea 7 

126 a l.40- L!nea 8 

l.41 a 158- L!nea 9 

F.eta numeracidn corresponde al. priaer JDOaa:Lco, en l.ae·f,2 

toa don4e se viisual.isa la sona Xo1a aparecen l.oe n..S..roe 11.0, 

111, 112. 

- Nolllbre de l.a dependencia que tomó l.&e fotos: AEROl'OTO en el. 

priaer mosaico de fotograf'!as aéreas T el. lliEG~ a traTéa de -

l.a Direoo16n General. de Geogre.f!a en J.a tripleta. que util:!.za- ~ 
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moe. 

Acl.araJIC>s que a&boe materi.a1ee ~eron 1oca11zadoa en la 

eapreea part1cU1ar AEROFOTO. 

..... 
w 



3.3 IDENTIFICACIO~ DE LAS AREAS AJ'ECTADAS ER LAS FO­

TOGRAFJ:AS AEREAS 

La identificación es 1a pr1.mera etapa para desarrollar -

un trabajo en fotointerpretac16n. Se refiere particularlllente­

ai reconocimiento general en posición de lae actividades hUJll!! 

nas y aspectos de la naturaleza. Esta simple eva1uacidn no --

en mosaicos fotográficos o con paree eatereoacópiooe. Incluye 

la separacidn de las zonas urbe.nas en el material fotográfico 

para nuestra zona de estudio. Ze le considera l.& fase más si~ 

ple de la interpretación fotogrllfica. 

cuando obtuTimoe e1 primer conjunto de fotograf~ae •~--­

reas -130- de la zona centro de 1a ciudad de México se proce­

did poateriormente a formar el mosaico mediante la sobreposi­

ción y el traslape de J.as rotos aéreas por J..ineaa ue v~alo -­

consecutivas te.nto J.ateraJ. coao 1o:ngitud1DaJmente. A contin~ 

ción se Visualizó el llrea total de cobertura que abarca la Z!?_ 

na de estudio, c~os limites son: al norte del. centro, el. e~ 

junto hs.bitacion•1 T1atelolco, al sur el Viaducto Mi.guel Al.e­

mlln, al este la Aveni.da Anillo de Circunva1ac16n y aJ. oeste -

las avenj.das Reforma e Insurgentes r-orte. (Ver carta de da--­

!loe No. 1). 

La observacidn de los rasgos imp~citos en l.as fotos a6-

reae fUe rea1~zada con el apoyo de un estereoscopio de bo1si-

11o marca Rossbach, con aumento 2x y te.mbi'n con e1 apo~o de­

un estereoscop~o comb~nado de espejos y oouJ..ares 8x. Estos '1,! 



timos airvi.eron de gran uti1idad para 1a mejor 1dentif1caci6n 

de áreas af'ectedss a consecuencia de1 sismo ya que mediante -

su. ueo se amp1ifica 1a imsgen 6 veces md.e que •1 estereosco~ 

pio de bol.si11o. Ademils de obeervar 1as imllgenee :rue necesa-­

rio realizar 1a operación denominada eetareoscopia; 6sta es 

una ~acu1tad óptica y na.tu.ra1 que tienen 1oe seres de vista 

~"'~ .---- ~er~ib;~ a travée de ambos ojos.--

1os objetos en relieve. A1 respecto J.A.A1l.um en su libro E.c?­
togeo1op;ia l Car1;ograf'1a por zonas dice: 

E1 principio de 1a visión estereoecópica se b8sa en e1 -
hecho de que, debido a 1a eepartlci6n de 1os ojos - distancia 
interpupil.ar que varia de 60 a 75 mm -, 1a.s imágenes que per­
ciben 1as retinas son diferentes, encargándose e1 cerebro de­
transfol'lll8r a isa diferentes impresiones en una percepción -­
eepacia1 de 1o observado". :J1./. 

A1 posaar J..oo estereoeoop:!.os y 1a visión estereoscdpica 

procedimos de inmediato a 1a identificación y roda1izaci6n de 

1Re dreas af~ctadal!I en 1as fotos aéreas, este paso :f'Ue reel.:1-

zado por. 1:!neas de vue1o. Conforme terminamos una 11nea post,!_ 

riormente rea1izamos e1 trabajo de veri~ioación de campo co-­

menzando por 1a zona de1 Viaducto Jtigue1 Alemán en dirección 

E-W hasta terminar en T1ate1o1co. 

E1 d.rea de Xo1a ee analizó mediante u.na tripleta de ~o-­

tografias aéreas ya que esta zona se vo16 por separado. (Ver 

l.B carta de daBos N~ 2). 

E1 producto final de 1a Fotoídenti~ación ea 1a e1abora-­

ción de l.a cartografia de dafios ocasionados por el terremoto-

J:!_/ J.A.A11um, Fotogeo1og!a y cartograf'ia por zonas,p.p. 31-

32. 

...., 
c..n 



ocurrido e1 19 de septiembre de 1985. Debido si en~oque de •.!!. 

tudio ap1icado a J.a ciudad de México el tipo f'inal de carta -

eerá urbana. La elaboraoión de cartae está en :f'Unci6n de 1os 

conocimientos de1 que 1as bace, ae! de esta manera se oonst~ 

yeron dos cartas urbanas en este trabajo. 

la forma como se e1abor6 la primera carta fue con el ap_g, 

Jv a!rect~ ~~ la carta urbana •zócalo", esca1a 1: 10 000 per­

teneciente &1 catastro de 1R Teeorerj'.a del Departamento del -

Distrito Federal. As! sobre esta carta quedd plasmada toda 1.a 

inf'ormaoidn que obtuvimos de 130 fotog:raf!as aéreas. Se acla­

ra que si se bubiéao eJ.s.borado J.e. cartogrnf!a con la escala -

1: 4 .500 hubiere resultado ser de una gran extensión para asi 

no poder ser anexado en este trabajo. La anterior fUe la ra-­

z6n por la cual se decidió utilizar 1a carta urbana •zdca1o" 

escaJ.a 1: 10 000, le cu.e.1 resul.ta ser de una extensión más -­

reducida en comparación con le. escal.a 1: 4 500. 

'La segunda carta (zona Xol.a de1 centro de la ciudad de -

M'xieo)f'Ue elaborada directamente de J..e.s fotograf!as aéreas-­

eacs1a 1: 4 500 por poseer un minimQ de fotograffae reducido 

a tres. 

.. 

_, 
"' 



J. 4 I:RTERPRETACJ:<>B DE LAS FOTOGRA!"IAS AEREAS 

La 1.nterpretao16n es l.a etapa máe comp1eja y COJIPl.eta --

4e1 ueo 4e J.ae fotograf!ae adreas con f1.nes de recop11ar l.a -

infonaac16n; es una !'unción 111QJ' especi.a1isa4a y dif1c11, de-­

pende de una 11er1.e de oonT1.cc1.ones que se dan mediante l.a pr.! 

paraoidn 7 esf'uerso deJ. aerofotoint6rprete. 

~ ~t:n.,i~:!" i.nterpretati.ira es sub;!eti..,. porque depende de 

los conocimientos de1 1.ntdrprete; es mediata debido a que el­

raagc da4oao que o~ece l.a f otograf1a se impone entre el ver­

dadero rasgo y el intdrprete; es 1.nd1recta, ya que no siempre 

se puede comprobar en al terreno e1 verdadero rasgo dudoso. 

Interpretar J.ae fotograffae a~reae es obtener l.a mayor 

1nformac16n con respecto a un objeto deternd.nado. Tam.bidn CO!l 

siste en obtener conclusiones verificables y verifi.carl.as. 

-ofrecen un iDterds ~ parti.cular. A:L respecto J.a. J.l'Bcultad de 

Ingenierla de 1a Uni.veraidad 1'aoioua1 AutcSD.OllB de K6:id.co en 

au libro ~tz:oducoicSn a la Potointerpretao16n especiffoas 

•La fotograf!a adrea nos presenta s~talneamente todo-­
lo que se encuentra en J.a superficie terrestre. Es por esto -
que l.a interpretación obliga a tocar conocimiento• geogr4fi-­
cos, parti.cu1armente orientados hacia el entendimiento de l.as 
rel.aoiones que ligan las apariencias terrestres con l.a• reaJ.! 
da4es corr.-espondientes•. ~· 

La e1eoc1.6n adecuada de J.a eecaJ.a es determ:lnante para -

-~/.Paoul tad de Ingenierfa, Introduocj_6n a la Potointerpreta-- • 

cidn, aplicada a detennlll&d- rwe de 1.a Ingen1.er!a, p.4. _, _, 



anal.is•r el. fenómeno deseedo. Como eete ••tudio requj,ri6 d• -

mucho detalle para su 8.D.l&lieie; :f'ue el. moti.To por el. cual. se­

ut:l.l.1z6 l.a eecal.a grande de l.: 4 ''ºº· 
Ee p~otica.ente impos:l.bl.e interpreter fotogr~~ae ••--­

reas e:l. no e• puede establ.ecer una rel.aci.dn entre l.o c¡ue se -

obsel'T& deed• el. •Tidn y el. aspecto del. terreno. Esta reali~ 

ci.6n entre 1oe dos esquemas ri•'Wll.ee es tamb:l.én de nawral.eza 

Ia :Lnterpretaci.dn de J.as fotograf!as afreas ha sido uti-

11.sada en l.a mayorfa de l.aa dieciplj_z¡as que se agrupan con l.a 

denclld.nac:l.6n de Cienci.as de l.& Tierra. 

La ~ografia que e• una cienci.a terrestre tiene como f'in. 

pZ'inoipal. l.a deecr¡p~idn y análisis de :tendmenos na~l.es -­

que acontecen sobre l.• supert'ioie terrestre. 

El. terremoto del. 19 de septiembre de 1985 se or1.gind 20 

ld.l.ómetros por debajo de 1á eupe~c1e terre!!"tr" (ei.BllO so-­

ro), pero tuTo repercusiones JaU7 sertas en l.a superficie t-­

rraetre; ·por l.o tanto es ahi donde l.a Geogra:t:ta y 1.a :to:t;o~ 

f'1• a6rea ;!wi.tas tratarin de anallsar e interpre'f:ar 1.os dailos 

ooaa:l.onados por 41obo siB&o. 

la aerof'otointerpretac16n ea una conet~te b'llequeda de 

detal.l.••· Ee un arte porque depende del. h&bre. Y un ezperto 

que utiliza f'otogre.f'!ae a6reas debe reconocer y encontar l.oa 

objetos Ti•to• deade arriba. 

la uUlidad de l.a f'otogra:t!a a6rea radica en el. anállsis 

de su contenido d!ae deapu6s del. fenómeno acontecido, J&. que 

med:l.ant• e1 reconocimieJ:L'to de1 lirea que cubre una parte de l.a ..... 
00 



e1.1pert'ic1.e terrestre se podrd cuantif'icar para poa11•rS.ol'llente 

cual.if'icar el. f'endmeno obser""4'8do. 

E1 f'actor tiempo ea mu.y 1Jllportan1;e en l.a aerof'otoi.nter-­

pretacidn ;ra q_ue permite encontrar reeul:tados con ma;ror rapi.­

dez en yes de ut111zar l.os m~todce tradi.cional.es de trabajo. 

Al respecto cabr:t:a remarcar l.o que F. Carre explica en -

"La f'otointerpretac16n constituye un ~til. extrelllBdamente 
poderoso para economizar numerosas operaciones de rutina; 11-
berando asi al. investigador de ciertos trabajos menores y re­
petidos; constituye un recurso para ganar tiempo en el. estu-­
dio de una regi.ón". ~/. 

Ias fases de l.a Interpretación son: gabinete 7 campo; -­

~in embargo debido principal.mente al. costo creciente de l.os -

trabajos de C&.llll>O, l.a gran 111B7oria de l.os aerof'otoint4rpretea 

operan en tres f'aaea principal.as: 

1.- Examen de gabinete en lae f'otograf'iae a~reas. Perm:l.­

te reconocer y marcar sobre ias f'otos al.gunos f'endmenoa u ob­

jetos observabl.ee. Sdl.o aqu~l.l.os que ofrezcan dudas 1ncOJ11Pre~ 

sibl.es se marc&l"dn como puntos de verif'icación para que, en -

l.a siguj_ente etapa como son l.as observaciones de campo, se T~ 

rifi.que l.a duda. 

2.- El. recoorido de campo debe real.izarse en el. llrea --­

donde aucedi.6 el. f'endmeno ya que el. f'o-.toi.ntárprete necesi. ta -

estar en contacto con el. terreno. 

Las observaciones deben real.izarse con fotograf'~a en ma­

no, ~eual.iaadas con e1 estereoscopio de bo1sillo 7 local.izar 

con prec~ei.6n sobre l.ae fotografias el llrea dudosa. Esta eta- • 

:J:l/ r. C&rre, Lecturfl de las Fotografias Aéreas, p. 24. 



pa permite par otro lado, recoger algunas veces inro:raee int,!!_ 

reeantea para e1 eetudio, que no son vieiblee en J.as fo"togra­

r:f.ae aéreas. 

Cuando se realisó e1 trabajo de recorri.do de campo se P!:!: 

do comprobar que loe dnicos dafioe que son visibles cl.araaente 

en las rotograf!as aéreas corresponden a aqud11os como loe cg, 

l.apeos totales o de una parte que su:f~6 la construcción. 

Las construcciones da.fiadas por el sismo las cua1ee no se 

cc!.e.:pee~o!l. t~'t•baent• pero al final. tuvieron que ser deaoll.­

dae por loe dafloe eeTeraaente graves que presentaba e1 aeent~ 

miento, sólo pudieron ser detectados durante el. recorrido de­

campo. El an41is1s de 1a carta 1.ndica l.a presencia coDll'tallte­

d~ este tipo de dallo (severa.mente grave) 1ocal1zado pr1ncipa1 

mente en •1 centro antiguo de la ciudad de México: Colonia M.2, 

relos,Doctores,Roma, as! como l.a Ca.nde1ari& (Ver carta de da­

floe N~ 1). 

Otro tipo de dtúí.o& qu& sd1o ~udo a~r detectado durante -

•1 recozTi.do a pie t'Ue el. de l.as construcciones que sui'rieron 

dal'ios severos pero que pueden ser reparados. Sobre este tipo­

de daftos ee advi.•rte que s61o pUdieron identificarse durante 

el recorrido aquéll.as const1-ucciones donde el. dafto era rtei-­

b1a bacía la calle y as! de esta JDBnera poder ser detectado -

claraaente pero cabria preguntarse ¿ aqu6llas construcciones 

que sui'rieron daños reparables internos, es decir, que no --­

puMen ser nsados durante el. recorrido de c&Dlpo, cómo pueden 

ser detectados por ia rotograf!a a~rea ?. Para este caso ere~ 

mes que J.a fotograria a6rea en bal.anco y negro no puede reso1 o:> 
o 



yer es'ta 11:l~ci6n; pero f!l'll o-b:lo ooae:lclera.oa :aeoeaario -

o'tro t:lpo ele e11ft.clj.o que apo;,e 1o11 t1'abajo11 el• 1nY••~1gao1cSn 

~oto~1ca. 

Lo• 4a!lo11 -noree como ruptura de v14r1o• no cauaaron •~•o­

to• tra11cenclenta1ea. 

Otro detalle que pudo ser observado durante e1 r•corzoj,do 

de obeervacidn f"ueron elgunae ~el.1ae o sg:rieta.m:i.c~tos sobre -

btilDqv.e~ fil algmia11 cal.les cie Xola, de J.• co:i.. Obrera 7·:au.-

no• Airee a1 1gua1 que en 1a Avemda CU&uhtl§moc jun1;o al cen-
1;ro JNdioo. 

Por lo que corresponde a ei.t1os como algunos callejones, 

••~ como parques pdbl.J.ooe que hae'ta antes de1 sismo ~an -

como 11:!.tio• ele oollUDi.cación pare el 'transporte "terrestre y en 

otroe caso• oolllO centros recreativos; aotuaim.nte estas aireas 

han "fUelto ha su ~oidn normal pero hay que dejar aeen'tado -

que si.rvieron durante mucho tiempo como albergues o oampameli­

to• ele Id.lea ele ~aai:U.as damni.~ioadas. 

Reslim1endo, en nuestra área de eatud:lo se pueden obser-­

YAr loe s:lgaj,entee oaso11 para las zonas a:tecaa4aa en base al 

e11tudio de la UNAX ante los si:mnos de septiembre: 

a) E1 oolapeo total o parc1a1 de la conatrucc:ldn inolll)'e 
1011 derruab•• debidos a ~a11ae estru.cturalee, oimentaoicSn o -
~ella inducida por una oonatru.oc16n vec!.na. 

b) Da11011 estructurales extremadaaante grayea. Este caao­
comprende &qlle11oa daflol!I que han afectado a 1a estructura en 
un 8%'8dO tal que aunque, quiz' ~eee tl§cni.oamente reparable -
razones de econom!a y de concepción arquit~ect6Jrl.ca defectuo­
sa lleven a la decisión de su demolición. 

o) .Da!lol!I estructurales severos. El tercer caeo ee refie- OJ .... 



re a construcciones en que e1 daao en 1a estructura puede re­
pare.rae mediante una restructure.ci6n mayor o reparación. 

d) Da!!.oe menores. Se refiere a daftoe eetructura1es 1oca-
1es 7 de poca cuantía y sobre todo a daños en elementos no e~ 
tructura1ea." ..1"2/. 

3.- En 1a d1tima etapa de trabajo de gabinete posterior 

•1 de campo se vue1ve a1 examen sistemático y deta11ado de 

todas 1as fotogrnf!as, partiendo de 1o que es mde conocido P.!!, 

ra continuar por 1o que es menos. Se 11evan todas 1as ini'o~ 

~ion~e A~hre un fondo cartogrtlfico que se transfiere poco a -

poco. 

Por d1timo queremos enfati~ar que 1a zona centro de l.a -

ciudad de M6x1co fue 1a que más dafios sufrió dv.rante e1 terr~ 

moto ocurrido e1 19 de septiembre de 1985. Si comparamos 1a -

extensión de daños en toda e1 área que ocupa. ia cuenca de XI~ 

xico, podremos notar que 1a extensión· de 1os daños m4a cuan-­

tiosos fue en una peque!ia drea sin o1vidar que existe una re-

1ación clara entre 1a distribución geográfica de1 daflo y el -

tipo de1 subsuelo. 

49/ Universidad Nacional Autónoma de X6xico, La UNAll ante los 

sismos de septiembre, p.p. 55-56. 
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S IMbOLOGIA 

CO\.ANoQ TOTAL O l"Al'ICIA\. DE LA CONSTRUCOON 
Lnt:uye \ot. d11uu"'b•• d.b<do,o follonlnJtturo1,!o!bdo 
t•mlnloc•Ol'C\ o fono 1r>duc1do por uno ennt.lrucclonvetlna. 

OA'-ÍOS ESTRUCTU"ALC!ii E.XTRtMAOAMENT\:GRAVES 
Comp•rr>de oq,aHo~ dellos que han otee lodo o lo nhuc­
turo o 1'.ll o•odn au,.que trcni<:u!1'enM! 1•1>0r~blc:,por raw~ 
f1•• de economlQ y de concepc1un 01qu1fecl1m5eo delec-
1uow lle~en o la <1ec1~1Ón de Jemoloc•<Í" 

DAÑOS ESTRUCTURALES SEVEHOS. 
CotUlrucc:•ono '"el qu., doho pu•d• .,., re~do Jf\ed..:n­
te 1,1no tot'•l1uccuk1 mo1ot 

DAÑOS J.tENORES 
5• reflue o dallo• locolf:s y de poc:o euont1'o y 5obre 
lodo o dono• en Glementos naestruc1u101H 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

.CARTOGRAFIA DE DAÑOS OCACIONADOS POR 
EL TERREMOTO DEL 19 DE SEPT DE 1985 

CARTA N92 XOLA 

INTERPRETO: ROBERTO MONTES OEOCA HEREDIA. 
DATOS: TESORERIA OELCATASTRO DEL DD.f' 
ESCALA: 1: 4500 1 ti.CHA AGDS IU Ut. 1985 

TESIS PROFESIONAL 



CAPITULO 4 

CONCLtJSIONES 

1.- El. eapl.eo 4• l.a :t'otogre.r:[a acfrea poeterior a J..a presencia 

4•1 eiamo •• :lmprea~indibl.e, debido a que ag11:1sa y •7'M'l& a 

na1uar 1o8 dallo• eu:tn4011 en l.oe -en'taa:len'toa humanos. 

2.- Loa ool.a119oa total.es, ••! oomo l.o• p&ro:l•l.•• fueron 1os -

dn:f.009 dallo• Ti.•ibl.•• en l.•• fotogra:t':[ae a•reas. 

3.- El. reoorri.do de Olla))O po•tert.or •l. llllll1:1e:la del. -t•r:lal. 

:t'oto~ioo •7Udd a deeoubri.r otro t:lpo de dafl.o•, "tal.ea como: 

•1 Dallo• ... eros re)larabl.•• 7 b) Jafloe estraotura1•• extr-­

daaent• era•••; eat• "d.l.tblo reg.iatredo principalaente en l.a -

Co1on1a :.Ore1oe, C8114el.aria (Centro ñe;jo de la ciudad de ·~ 

zioo). 

4. - I.a :rot:o~fa a•:rea t'ue una ~1:1.osa horramien:ta d• trab&-

30. llecU.ante su empl.eo se el.abord la cartograf:[a de l.oe daff.o11 

regj.etreclo• en la zona o91ltZ'O 4• l.a oiwlad de ••neo. 

5.- El. D1•tr1to Federal. de'b• quedar d1rtd:14o en el. t'uturo en 

scmaa •~llld.oa•, para -:[ ecli:t'ioar nue.o• aeezatamien"4>8 hwDa-­

noa. Una r .. t:riooidn ea que l.os edi~oio• no p&aeD de 1~e 9 -

ae'tro• oon 3 pisoa como mdx:imo en el. cem.tro de l.a 111etrdpol.i. 

co 
V1 



6.- La •ene1b1.11.dad de1 aubeue1o de 1a c1.ud&d de •4ñco en l.a 

zona centro ante l..a preeencia de un •i•llO, •• 'lm& oom1ecuen-

01• de UD llUbBue1o p~tico • :1netttab1e. IAll aro1.l.1a• dupl.1-

oan 1a a&p11tud natura1 de l.a• ondas en el. 11e>mento d• oourr1.r 

•1 ~endmeno ~fsico. 

7.- En •1 Pacf~ico aedoano ee l.00&.l.iza el. limite de pl.acae -

entre 1a Norteamericana 7 J.a de Cocos. E1 moTi.JD:tento de eata-

111."ti- en eu. a~an por penetrar hacia l.a primera ocaa:Lonó la -

11berao16n de energ!a en ~oxwa de ondaa e~eticae; aef de es­

"ta manera se ori~nó el. e1aao del. 19 de septiembre de 1985. 

8.- En l.ae ~etitucionea de ed.ucacidn superior se deben el.abo . -
rar .. teria1e• para d1~d1.r l.os probl.eme.s ocasionados por e1 

sismo; taab1.4n ahj'. deben enaellarse a 1os al.Wll!l.oe te11Bs sobre 

~en6 .. no• teotdnioos 7 eua e~ectos. 

9.- n siemo de sept1.embre de l.985 cobrcS mucbae vidae en l.a -

c!.ud•d de ••ñco. En el. h~ serle. 1.mportante eetabl.ecer -­

per1dd1.oam.ate e111Rl1acroe en eecuel.as y otros organ:1.emoe don­

de ee rednen grupos de personas. 

10.-· .:r. 1.n'ti8Da:ldad 4•1 silllllO 4•1 19 4• eeptteabre d• 1985 de­

moe'trd que la ciuda'cl de ••nao no estaba oon.etruit!a para re­

e1.ettr un :t•ncSmno 4• •- -sd'tud. Este ~en.ómeno no• 416 una 

gran l.eooid•J en •1 hturo d•berlamoe aprovechar 1ae ezperi.e~ 

01.ae de~ada• por este s1eao. 
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