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El terna de 6sta investigacion es Riesgo por inundaciones en 
la Zona Metropolitana de la Ciudad de Mexico (ZMCM) y surge 
ante la necesidad acadernica de contribuir a una base de datos y 
de inforrnacion general en el tema de riesgo. Considerando que 
existe una escasez de inforrnacion sobre este tema present0 como 
propuesta un rnapa de zonas afectadas por inundaciones. 

Esta investigacion esta compuesta por cuatrocapitulos .El primer0 
abarca 10s aspecos teoricos haciendo enfasis en la nocion de riesgo. 
El seaundo caoitulo incluve un bosaueio historic0 del desaaoe de la 
~ i u d a d  de ~ e x i c o  desde SIJ fundaciin iasta la operacibn dei Sistema 
de Drenaie Profundo. haciendo hincaoie en lor oroblernas aue son 
causado~.~or las inundaciones. El terier capitulo abarcara el' medio 
fisico, crecirniento de la ooblacion v su dis~onibilidad de drenaie e 
infraestructura hidraulici. El  filtimo capit"lo incluye un anilisi; de 
10s riesgos por inundation en 10s tiltirnos 30 aiios y la propuesta 
de zonificacibn de zonas afectadas por inundaciones en la Zona 
Metropolitana de la Ciudad de Mexico. 

La ubicacion de la ZMCM en una cuenca cerrada de origen 
volcanico ha originado que lor fenomenos naturales que se 
rnanifiestan dentro de ella se conviertan en peligros naturales 
para la poblacion. Las inundaciones son fenornenos naturales que 
al afectar a la poblacion adquieren la caracteristica de riesgo. Estan 
relacionados con el crecimiento urbano de la Ciudad de Mexico, 
autores corno Calvo Garcia -Tornell afirrnan que si no hay poblacion 
presente, las inundaciones no son un riesgo. 

Por consiquiente el riesao aumenta o disrninuve a rned~da que 
10s asentamientos hurnanos;e desplazan hacia zonas en donde hay 
aqua circulando por la superficie. 

El enfoque sistemico esel mas adecuado para el desarrollo de esta 
investigacion. La ciudad actua dependientemente de lor elementos 
que la integran , las relaciones que seestablecen entre esos elementos 
afectan a todo el sistema. Las colonias afectadas por inundaciones 



son un sistema afectado que resulta de la interaccion eventual de 
estos con un sistema perturbador, como son las precipitaciones. 
relieve, suelo e hidrologia, que a la vez estos tienen relacion con 
otros elementos de la estrudura urbana como son la  infraestuctura 
hidraulica. asentamientos humanos, hundimiento del subsuelo. 

La zona de estudio est6 delimitada administrativamente, 
comprende 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y 18 
municipios del Estado de Mexko: Atizapan de Zaragoza, Coacalco. 
Cuautitlan Izcalli, Cuautitlan, Chalco, Valle de Chalco. Chicoloapan. 
Tultitlan, Chimalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan, Ixtapaluca. 
Naucalpan, Tecamac. Nezahualcoyotl, Nicolas Romero, La Paz y 
Tlanepantla. Los municipios y delegaciones constituyen el area 
territorial denominada Zona Metropolitana de la Ciudad de Mexico. 

El tiempo que abarca esta investigacion es de 1970 al 2000, ya 
que la ciudad est6 viviendo las consecuencias de la construccion del 
drenaje profundo, el hundimiento de la ciudad, la construccion de 
lineas subterrineas de comunicacion y transporte y la expansion 
urbana. Estos elementos, en lor ultimos 30 aiios han influido 
en la vulnerabilidad de la ciudad de Mexico a ser afectada por 
inundacioner 

Los objetivos de la presente investigacion son: 
1. Analizar el context0 teorico de 10s riesgos naturales y lor 

asentamientos humanos. 
2. ldentificar 10s programas de control de seguridad y 

~roteccion civil. en caso de riesao oor inundacion. 
3. ~aracterizar las diferentes etapas Gstoricas del desague de 

la Ciudad de Mexico desdesu fundacion hasta la operation 
del slstema de drenaje de la ciudad. 

4. Determinar las caraderisticas fisico-espaciales como base 
para la interpretation de las inundaciones en la ZMCM. 

5. Establecer las zonas afectadas por inundac~ones en la 
ZMCM. 



El hombre, como el restode losseresvivos, seencuentra sometido 
en ciena medida al medio natural que lo rodea. Es precisamente 
la naturaleza quien proporciona 10s elementos para la existencia 
de las sociedades humanas al tiempo que lleva consigo diferentes 
amenazas o peligros contrarios al bienestar del hombre, incluso a su 
propia supervivencia. 

El  desarrollo de la tecnologia permite al hombre obtener de la 
naturaleza aquello que le es util y asimismo mitigar 10s efectos de 
10s fenhenos naturales oue le oueden ser ~eriudiciales en alqun 
grado. El estudio de lor fetkmenbs naturales eveituales que llegan 
a afectar al hombre se han analizado bajo la nocion de riesgo. 

La perception del riesgo describe de que modo el hombre llega 
a "comprender "hasta que punto vive con la presencia de un riesgo. 
Aunque el hombre no solo opta por vivir en zonas peligrosas sin0 . . 
que esta dispuesto a regresar a su hogar alln siendo una zona de 
desastre. Alin comprendiendo el hombre la presencia de riesgo, se 
aventura a v~vir en la8 margenes de 10s rios, en zonas sismicas o 
invade cerros y montaiias, teniendo siempre la esperanza de que 
el fenomeno no volvera a presentarse y que habra mejora en las 
condiciones de infraestructura. 

Las obras hidraulicas emplazadas por el gobierno aumentan 
la sequridad de la ~oblacion frente a 10s desastres, disminuyen 
subjetivamente el ;iesgo per0 provocan que existan nu&os 
asentamientos en areas vulnerables. 

Lor riesqos naturaler no actrian independientemente ni de forrna - 
aislada, enel casode un desastrese relineunnlimeroconsiderablede 
problemas naturales, economicos, politicos, sociales y ecologicos. Las 
inundaciones provocan perdidas humanasy danos a la propiedad, por 
lo tanto una inundacion esta relacionada con la ocupacion humana 
en areas de riesgo 



En la Ciudad de Mexico, las caraderisticas hidraulicas y 
geomorfologicas han dado un sentido proteccion y control de las 
aquas. Desde la fundacion de la ciudad en el area lacustre hasta la 
f&ha exlstcnestruduras h draul~cas para proreger a lor nabttanres oc 
las inundaclone5 ~n~c~almente el problerna fueron las f uctuaclones 
del lago y actualmente es el funcionamiento del sistema de desague 
de la ciudad. 

En 1449, cuando se presenta la primera inundacion registrada, 
comienza la preocupacion de 10s pobladores y ello da como resultado 
la construccion del primer dique, el de Nezahualcoyotl que protege 
en su momento a la ciudad contra inundaciones. Posteriormente 
en 1607, Enrico Martinez propone la construccion del socavon de 
Nochistonqo aue serviria Dara exoulsar las aquas del rio Cuautitlan - .  - 
fuera de la cuenca. 

Con la expansion urbana de la Ciudad de Mexico debido 
al crecimiento poblacional, las inundaciones cada vez que se 
presentaban eran alarmantes y a ello responden las autoridades con 
la construccion del Gran Canal del DesagGe. 

Sin embargo, el funcionamientodel drenaje urbano sevealterado 
en su estrudura nor el hundimiento del subsuelo de la Ciudad de 
Mexico, ello ha disminuido la capacidad de conduccion de aguas 
negras y pluviales. En 1970el hundimientode la ciudad habia sido tal 
que el lago de Texcoco se encontraba a 5.50 metros por encima del 
centro de la Ciudad de Mexico. havaue resaltar quecuandose funda . , .  
la ciudad el lago de Texcoco se encontraba en la parle mas baja de 
la cuenca. 

La demanda de rnavor capacidad de drenaje hizo necesaria la 
construccibnde un sistema general de drenaje. EI Sistema de Drenaje 
Profundo, asi llamado, tiene la funci6n de desalojar en periodos 
cortos de tiempo grander vollimenes de agua en epoca de lluvia y 
proteger parcialmente a la c~udad de posibles inundaciones. 



C A P I T U L O  1 

MARC0 DE REFERENCIA 

1. LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS Y LOS RIESGOS 

El hombre al ubicarse cerca de 10s cuerpos de agua se defiende 
~nt ra  el exceso de agua en el espacio habitado, per0 igualrnente 
:upa espacios que son de dorninio del agua. El hombre se ha dis- 
ibuido sobre la superficie terrestre y ha obtenido de esta recursos 
3turales necesarios para sobrevivir, a la vez que la transforrna, 
:plota y destruye. 

La naturaleza actua corno un sisterna en el que cada uno de sus 
Zrnentos: agua, aire, fauna, suelo, relieve, vegetation y 10s atributos 
! estos establecen una estrecha interdependencia que mantiene al 
iterna vivo y activo. 

Al tratar una deterrninada region natural 10s elernentos fisicos 
l e  la conforman la harian ijnica, la delimitan, a la vez que la 
~nvierten en un sisterna natural. Asi, las relaciones quese establecen 
ltre sus elernentos y 10s atributos de estos la vuelven susceptible 
por consiguiente una alteration de cualquiera de sus elernentos 
~rnperia el equilibrio. 

Por ello, el fenorneno de las inundaciones en el rnedio natural 
ene procesos que se presentan dentro del rnismo sisterna. Los 
ernentos que participan son: agua, drenaje, topografia. 
nperrneabilidad de la roca y suelo y la cubierta vegetal. 

Los fenornenos naturales dentro de un sisterna: se generan, 
lolucionan, despues crecen, se intensifican y finalrnente se disipan. A1 
resentarse un desastre natural la naturaleza es capaz de restablecer 
uevamente el equilibrio entre todos 10s elernentos que la integran, 
1 naturaleza noes la culpable del desastre sino es la poblacion la que 
a sobrepasado 10s lirnites y ha avanzado hacia zonas de peligro. 

Por consiguiente, una sociedad es afectada, dafiada y alterada 
or 10s elernentos del sisterna natural ya que vive dentro de ella. 
a Figura 1 representa un conjunto de atributos de varios elernentos 
e un sisterna natural que pueden rnanifestarse en mayor o rnenor 
rado en una cuenca cerrada en donde una ciudad, corno la  Ciudad 



FIGUPA 1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA NATURAL (CUENCA CERPADA) QUE PUEDEN INFLUIR EN LA 
PRESENCIA DE RIESGOS. 
Elabord: Celia Gdmer Garcia 1 

! Mexico, ocupa un espacio dentro de esa relacion. S i  hubiese escasa 
)blacion seguramente el grado de afectacion seria insignificante, 
lnque no la vulnerabilidad. 

Asi, durante miles de aiios el hombre mantuvo una armonia con 
entorno, tomaba lo necesario para sobrevivir. Sin embargo, el 

ximiento demografico, la explotacion irracional de 10s recursos 
~turales y el desarrollo tecnologico y cientifico generaron 
~sequilibrios dentro del sistema con la consecuente creacion de 
!ligros naturales. (Tabla 1) 

Los fenomenos naturales no 10s podernos eliminar, per0 la 
ciedad puede trabajar en mitigar 10s dafios y las perdidas humanas 
bre todo en aquellas zonas que son susceptibles a ser afectadas. 

El concepto de desastre desgraciadarnente es mas escuchado 
le el concepto de riesgo. Los desastres son toda perturbation de 
aaividad social y economica que ocasiona perdidas extensas o 

aves.' Son eventos concentrados en el tiempo y el espacio en el cual 
poblacion sufre un severo daiio de tal manera que la estructura ~ , ~ ~ ~ ~ ~ f ~ ~ $ ; ~ $ ~ ~ ~  
cia1 se desajusta e impide el cumplimiento total de las actividades d c ~ a . C ~ u d ~ d d e ~ ~ C r ! ~ o ~ L ~ c ~ v  
enciales. I ' ! c ~ . c x ~ ~ ~ c I  IIIPROR) 

19:) a9F.5 '<,,I 3 h,,\"#<<, p 6  



1. Enfermedades y plagas (virus, bacterial. lombrices, parasitos, hongor) 
2. Nivel maximo de crecidas 
3. Avalanchas (deslizamientos, derrumbes, flulo de derrubios) 
4. Viento (tornados. huracanes, ciclones. tormentas de polvo) 
5.  Erosion natural y sedimentacinn 
6. Extrernos de temperatura 
7. Extremos de humedad 

12. Niebla y bruma 

14. Radiacion solar 

16. lncendios 
17. Quimicos toxicos 
18. Radiacion nuclear 
19. Volcanes 
20. Terremotos 
27. Tsunamis 

23. Subsidencia 
24. Suelos expansivos 
25. Vegetaci6n daiiina (plantar venenosas, especies invasoras) 
26. Animales venenosos (reptiles, insectos) 

TABLA 1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA NATURAL CONSIDERADOS COMO PELIGROS 
NATURALES. 

A l  pr imer desastreproducidopor un fenorneno natural el hombre 
rcibe su peligrosidad y genera en el posibilidades de cambio. 

La sociedad aprende un t ip0  de comportamiento y t ra ta  de reducir 
u tu ro  las consecuencias de  dichos fenomenos. Una poblacion bien 
'orrnada disrninuiria el irnpacto de 10s desastres naturales y podria 
mar parte activa en las labores y decisiones de  las autoridades 
lacionadas con la prevenci6n de daiios. 

El riesgo es el grado de peligrosidad del fenomeno, ante el cual 
hombre esvulnerable y lo  percibe de  diferente rnanera, ya que n o  
da la poblacion es afectada de  igual forma. La poblacion sabe que 
tede volver a presentarse el fenomeno, per0 n o  sabe cuando. 

El riesgo perrnite diferenciar situaciones en que se esta en 
ayor o rnenor posibilidad de suceder una eventualidad. Este 
ado de acceso a ia eventualidad es el riesgo, puede arninorar 



?ro no desaparacer? El evento que puede afectar todo un sistema 
~ e d e  incluso incrementarse y todos 10s eventos posteriores pueden 
mstituirse en nuevos riesgos. I 

El riesgo es la posibilidad y el grado de incertidumbre y peligro 
ue un fenomeno puede provocar en el hombre, sufre variaciones 
lo largo del tiempo y de un lugar a otro, es causado por fuerzas 
enas a el y no puede ser controlado pero s i  ser mitigado. 

Garcia-Tornell (1984) considera al riesgo natural como ciertos 
:ontecimientos extremos del medio que exceden la capacidad de 10s 
rocedimientos humanos para absorberlos o amortiguarlos; abarca el 
jfuerzo continuo para hacer el sistema humano menos vulnerable 
la eventualidad y por otro la necesidad de afrontar en concreto 

quellos acontecimientos naturales que exceden la capacidad de 
bsorci6n del s i~tema.~ 

Uno de 10s primeros riesgos a estudiar fueron las inundaciones. 
Jhite (1956) cuestiona 10s gastos hechos por el gobierno de 10s 
stados Unidos en el control de avenidas de 10s rios. Observo que la 
oblacion no se habia mantenido alejada del lecho de 10s rios sino 
ue 10s estaba o~upando .~  Entre mas gastos hacian para controlar las 
iundaciones aumentaba la confianza de la poblacion para invadir la 
ona de riesgo y 10s daiios economicos se incrementaban. 

Este comportamiento de la poblacion es la percepcion del riesgo, 
3 poblacion ante la existencia de un desastre por su eventualidad 
excepcionalidad supone que tardara mucho tiempo en volver a 

resentarse lo cual le da la seguridad de poder establecerse en el 
rea de afectacion de un fenomeno, de esta manera el peligro en 
ez de aminorar aurnenta ya que la poblacion establecida ahora es 
layor. 

Las politicas de creacion de infraestructura para aminorar 10s 
iesgos y proteger a la poblacion suponian como debia comportarse y 
laban por hecho que no deberia haber asentamientos humanos en 
3s margenes de 10s rios. 

2 MACIAS MEDRANO. 
En esencia se suponia aue 10s individuos aue vivian en 10s lerirr Manuel "Dmcnr16n soiia de 

la crlrlr de loi dewitrcr" ugares afectados pdr inundaciones ~oseerian'un conocimiento muhiLCoDsIerode 
elativamente completo del peligro que correrian y que tendrian .wul 1 9 9 0 ~ 8 1 2  

onciencia de sus posibles consec~encias.~ 3 GARCIA-TORNELL. Franc!ito 
"LJ Geografla d r  o r  Rlergnr 
G m ~ ~ c a  No 54 1'184 P I I 

4 WHITF. Gllbcrf "1.d lnvriiqarton 

La realidad es que la poblacion reconoce la existencia del riesgo 
d ~ ~ d ~ ~ ~ L ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~ a  y(;ys 

f aunque haya sido afectada por un desastre retorna a la zona con la ,I >I) 

!speranza de que no volver6 a repetirse. s ,b,d :> m: 

i :\!.',,<co L>i ,AL,L,,!i.:,.* 



El cornportarniento de la poblacion ante 10s riesgos naturales 
ne relacion con la adaptacion que un individuo tiene a su en torn^.^ 
n la adaptacion al medio arnbiente el ser hurnano se hace menos 
nerable a 10s fenornenos que se presentan y se encuentra ante la 
cesidad de afrontar aquellos otros que excedan su capacidad de 
aptacion. Se encuentra el ser humano ante nuevos problemas, ya 
es un fenorneno al que ha podido adaptarse, ahora surgen nuevos 
sgos en un grupo hurnano adaptado. 

En el arnbiente rural las perdidas son mas econornicas que 
manas, en lasciudades son mayores las perdidas humanas que las 
~nornicas y generalmente esto obliga a que se tornen medidas de 
:udio de fenomenos excepcionales. 

La rnanera de tomar decisiones de tipo politico en materia de 
sgo generalmente es despues de que ocurre la prirnera tragedia. 
spues del primer desastre sobreviene una arnplia difusion de 
svencion. 

2. CIASlFlCAClON DE LOS RIESGOS NATURALES 

Los riesgos naturales son aquellos que tienen por origen 
iornenos que se presentan en la naturaleza y que afectan al 
~rnbre, no se pueden controlar ni saber exaaamente el rnornento 
que se van a presentar y son muy dinarnicos. 

Algunos riesgos estan localizados en determinado espacio, corno 
n las erupciones volcinicas, deslizarniento de suelo y avalanchas. 
isten otros en quese puede predecir su creacion osu desplazarniento 
sdiante imdgenesdesateliteentre estosestan losciclones, tornados. 
~vadas, heladas y sequias. (Tabla 2) 

Existen riesgos queson generados por la sociedad y se desarrollan 
:ntro de ella, algunos autores 10s consideran corno riesgos sociales. 
mando en cuenta a la sociedad corno agente generador y a la vez 
ectada. Algunos de ellos son de caracter irreversible y otros podrian 
ninorar y quizas desaparecer. Entre 10s riesgos de tip0 social se 
Icuentra la contarninacion, delincuencia, drogadiccion, accidentes 
~cleares, terrorisrno, sabotaje, entre otros. 

E l  fenbrneno de las inundaciones forrna parte de 10s riesgos 
tturales de origen clirnatico o hidrorneteorologico. Los riesgos 
)r inundacion son generados por fuertes precipitaciones, 
?sbordarniento de rios, deficiencia en el drenaje, desforestacion y ~c~~~vocnncn . roR~ i i i .  

11 ., ?:...,a C,? <mi I ' R  



Geologicos y Geomorfologicos 

Ventisca y nieve Granizo Avalancha 
Erosion 

Desertificacion Desprendlmlento de tlerra 
Heladas Lluvias torrenciales Arenas movedizas 

Tsunami 
Erupcion volcanica 
Hundimlento del subsuelo 
Grietas 
Terremotos 
Ruptura de fallas 

Inundacion por mares 

BlOLOGiCOS 
Faunisticos 

Enfermedades bacterianas y producidas 
ej.: pie de atleta, roya, olmo holande s por virus. 
Plagas: mala hierba. freatofita ej.: gripe, malaria, tifus, peste buboni- 

cay rabia 
plagas: termitas, conejos y langostas. 

TABLA 2 CLASlFlCACl6N DE RIESGOS NATURALES 
Fuente: Calvo Garcia-Tornell, Francisco. "Geografia de 10s riesgos" Geocritica 
Barcelona No. 54 1984p.13 

~bstruccion p o r  basura e n  e l  alcantari l lado q u e  imp ide  el desagije 
pido de l  agua. 

Durante  una  torrnenta e l  agua se inf i l t ra depend iendo d e  las 
~racterist icas naturales d e  la zona. En sistemas montatiosos con 
-eas carentes d e  vegetacion y d e  una in f raes t ruaura  que prote ja 
espacio habitado, se producen desl izamientos d e  t ierra. En esta 

tuacion, ya  se abarcaron nuevos riesgos desencadenados p o r  u n  
!nomeno, la lluvia. Si e l  p rob lema se agrava, la8 presas y embalses 
Je existen den t ro  d e  una  c iudad pueden derramarse o romperse y 
'ectar zonas aledaiias. 

La clasificacion d e  riesgos no implica que cada fenomeno  actue 
dependientemente sino q u e  cuando se presenta e l  fenomeno 
2r turbador este puede asoclarse o desencadenar o t ros  riesgos ya 
*a  d e  t i p 0  natural  o social. 



3. EL CONCEPT0 DE INUNDACION. 

Inundacion es el flujo o escurrimiento de agua quese origina por 
mentas y desbordamientos de rios y se agrava por la deficiencia 

la capacidad del drenaje, por acumulacion de basura en las 
Xaciones de aquas pluviales, por fracturas en muros de contencion 
jeficiencias en la capacidad de conduccion de las corrientes.' 

Existe otro concepto, el de encharcamiento, este se considera 
rno un problema menor de inundacion y su causa es la deficiencia 
el funcionamiento del alcantarillado. Su permanencia en la zona 

nera trastornos en lasvias de cornunicacion, dafios a 10s autorn6viles. 
rdidas hora-hombre y en algunas zonas el estancameinto 
dongado del agua puede generar hasta epidemias? 

Una inundacion desquicia la vida de la poblacion afectada, 
2rden sus casas, empleo, se presentan problemas de enfermedades, 
mentacion, ropa y desintegracion familiar. 

El fenomeno de las inundaciones dentro del sistema natural tiene 
?aos positivos, 10s agricultores se ven beneficiados cuando 10s 
1s se desbordan y depositan 10s sedimentos aluviales, volviendo la 
lueza a1 suelo. 

E l  comportamiento del agua en areas urbanas y areas naturales 
diferente. En la naturaleza el agua se infiltra por la perrneabilidad 
I suelo y roca, y por la existencia de vegetacion. el agua escurre 
tr canales y valles. En areas urbanas este proceso no es igual ya 
le el pavimento origina que la infiltracion sea por el drenaje y el 
currimiento por calles y avenidas. 

En el estudio de las inundaciones se considera la duracion de 
Iluvia, ya que es el agente causal, la intensidad y cantidad de 
a, el tirante maxirno en rios y presas, la altura que alcanzo y 
incipalmente el area de distribucion y localidades afectadas? 

La posibilidad de prevenir contra una inundacion se limita al 
pacio de tiempo en que lascondiciones meteorologicas e hidraulicas 
rnienzan a desarollarse. La prevencion debe abarcar la epoca seca 
:I afio mediante la correcion de fallas en el sistema hidraulico, 
lr rnantenimiento a las presas, construir barreras de contencion en 
rros, areas de derrurnbe y en general un conocimiento detallado 
! una cuenca de captacion. 7 OVSEI. Gelmdn PnACI(. Arlexo 8 
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La formulacion de una prevision sobre las condiciones que 
esentaran futurasinundaciones requiere una completa information 
bre la situacion hidrologica, las precipitaciones, las condiciones del 
elo en toda la zona, los informes del tiempo atmosferico y las 
)sibilidades de evolucion de este. 

Cuando se presenta una inundacion el riesgo tiende a generar y 
ociarse con otros riesgos. Nose podria analizar su comportamiento 
se dejaran aislados 10s efectos que produce: derrumbes, epidemias, 
ntaminacion por aquas estancadas, interruption de servicios y 
cidentes. 

4. PROTECCION CIVIL EN MEXICO 

La Orqanizacion de las Naciones Unidas tiene a su cargo el 
msejo lnternacional de Alto Nivel para la Reduction de Desastres 
3turales. cuya funcion es el incrementar programas de prevencion 
education desde temprana edad para evitar y eventualmente 
radicar 10s dafios y desastres naturales y ~ociales.'~ Tambien la 
'ganizacion de Estados Americanos trabaja con asistencia tecnica 
I prevencion y mitigacion de desastres naturales. E l  apoyo existe, 
versos organismos estan interesados en 10s trabajos de mitigacion. 
evencion y restablecimiento ante una situacion de peligro por un 
nomeno natural. 

Estadisticasde la ONU (7990). seiialan que en 10s ultimos 20 aiios 
s desastres naturales causaron la muerte a mas de 3 millones de 
!rsonas y afectaron a 800 millones de personas, se estima que en 
ta decada moriran a1 menos 1.5 millones de personas.11 

Los desastres naturales son un tema que toma fuerza cada vez 
le se presentan. No siempre afectan al conjunto de la sociedad 
bana, por l o  general es a 10s mas pobres. Es urgente que en 10s 
rises mas pobres que no  tienen recursos economicos para soportar 
1 desastre exista un conocimiento de 10s riesgos naturales en cuanto 
su prevencion y estrategia a seguir para aminorar el peligro. 
iimismo 10s planes de protection civil deben ser de conocimiento de 
da la poblacion. 

Los paises mas pobres no tienen 10s medios economicos para 
acer frente a un desastre, las medidas que se toman despues ,, 3-di ..,ol,dar,d,,d 
leden acrecentarlo o aminorarlo. Los sistemas de protecci6n civil minnaoo~>a~ion i~ i  ~osos~owe i  

?sgraciadamente se actualizan despues de un desastre, sobre todo ","ytl'"" l"""b'' "" 
s provocados por fenomenos excepcionales. 11 4 



La falta de planificacion en 10s nuevos asentarnientos populares 
suma a las caracteristicas topograficas e hidraulicas de la ciudad y el 
jultado esuna mayorvulnerabilidad a1 riesgo.Viviendasconstruidas 

zonas de alto riesgo de inundacion, falta de infraestructura 
jraulica, son algunos ejernplos. 

En Mexico a nivel estatal existen planes de proteccion civil 
ferentes a diversos fenomenos para hacer frente a futuros desastres. 
i, por decreto presidencial fueron creadas las bases del Sistema 
\dona1 de Proteccion Civil en mayo de 1986, bajo la coordinacion 
la Secretaria de Gobernacion. 

A su vez, la UNAM trabaja el 6rea de proteccion civil con 
rsonal tecnico y academic0 en el Centro Nacional de Prevenci6n de 
!sastres (CENAPRED), organism0 desconcentrado jerarquicamente 
bordinado a la Secretaria de Gobernacion realizando actividades 
capacitacion, manejo de tecnologias, investigacion y difusion en 

ateria de proteccion civi, E l  CENAPRED apoya al Sisterna Nacional 
Proteccion Civil en 10s requerimientos tecnicos que su operacion 

manda. 

Proteccion civil es un conjunto de principios y normas de conducta 
abservar por las autoridades en la prevencion de las situaciones 
alto riesgo, siniestro o desastre y a la salvaguarda de auxilio de 

rsonas y bienes en caso de que aquellos ocurran.12 

Este Sistema de Proteccion Civil establece la articulation de 
mes, programas, recursos, estructuras y relaciones funcionales de 
dependencias pbblicas con organizaciones sociales y privadas y con 
concurso de 10s estados y municipios a f in de estructurar acciones 
stinadas a la proteccion de la ciudadania en caso de desastres.13 

La base del sistema en caso de presentarse un desastre son: la 
wencion, el auxilio y el re~tablecirniento.'~ 

Prevencion 
En el plan de prevencion para desastres hidrometeorologicos 

 via, granizada, viento e inundaciones) destaca: la identificacion 
areas susceptibles al riesgo, coordinar acciones de 10s seaores 

blico, privado y social, coordinar acciones de prevencion de 5s,o,,, 
~ p o s  voluntarios nacionales y extranjeros, preparar manuales J U I ~ I ~ Z ~ O C ~ U ~ ~ C  1992 0 6  

nstructivos, preparar la realization perrnanente de simulacros y 13 SUAREz.GeraIdo Zeno* 
J~menei '"Efe~10 dp 101 5#vn0\11e 

ncertar la participation de 10s rnedios de cornunicacion,promover ,985mla~ ludadde~, \x , i r r "  
investigacion, establecer un sistema de detection y monitoreo ~.1~2L~e?a.C~dsd.~-M.k~~~.@~1h 

14 "a!#Q.O~!!aci 2 1  d,, , :  ,o I U c I  



,mo tambien una estrategia informativa que permita la OpORUna 
vulgacion de 10s mensajes. 

Auxilio 
Dentro de las actividades estan: alertar a tiempo a la poblacion. 

persona responsable de declarar estado de emergencia. segun sea 
magnitud del caso, es el poder ejecutivo. En el caso del Distrito 
deral es el jete de gobierno. En esta etapa se deben evaluar 10s 
560s materiales y humanos, las necesidades prioritarias y 10s riesgos 
cundarios; mecanismos que coordinen la emergencia; establecer 
I sistema de seguridad que proteja a la poblacion; bljsqueda. 
vamento y asistencia; restablecer 10s sewicios estrategicos a la 
evedad. hospitales, escuelas, comunicacion, transporte; suministro 
provisiones. 

Restablecimiento 
Mejora de las condiciones de vida de la poblaci6n mediante la 

lilancia de la recuperation de 10s se~ic ios urbanos, administrar y 
tribuir 10s apoyos nacionales e internacionales. 

En el caso de las inundaciones Mexico, uno de 10s mecanismos 
difusion en proteccion civil, ha sido sensibilizar a 10s habitante 
zonas de alto riesgo o que son vulnerables a1 peligro para que 
iozcan reglas de seguridad que mitigen un posible da6o. 

Estas reglas de seguridad indican como debe comportarse el 
nbre ante una posible calamidad. lncluye la seguridad en casa, ya 
desconectar gas y luz, guardar agua potable, guardar documentos, 
ler a la rnano iamparas y botiquin. Fuera de casa se debe evitar 
zar corrientes en donde el agua llegue a las orillas, no intentar 
nejar en zonas inundadas, entre otrLos habitantes deben tener 
locirniento de donde se ubican 10s alberges y cooperar con las 
oridades responsables de la coordinacibn.'5 

Por otro lado, la investigation cientifica sobre riesgos no debe 
3r unicamenteencaminada a analizar aquellosfenomenos que son 
nteres por ser devastadores. Existen en la ciudad y en la  Republics 
xicana espacio para que se presente cualquier otro fenomeno. 
mos un momento en que el planeta esta sufriendo cambios 
laticos, existen variaciones en la temperatura y precip~tacion y 
.te la necesidad de prevenir y proteger a la poblacion ante eventos 
epcionales. 

-- 
I S  '[ii',i,P:., I":,,,: , ,.,, 
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DATOS INFORMACION INFORMACION DE 
REFERENCIALES INTERMEDIA SINTESIS 

TERREMOTO Eprentror lntenr~dad mixima reglrtrada Zonlflca<,on Sirmmca (Oafor de 
Llnear de Fallas ~ a g n i i v d  racudimieniol fuener. intenridad 
Border de Placar Oistribucidn de frecveciar y o magnltud rnjnma erperada. 

dams de brechar interval05 de r ~ u r r e n ~ l a l  

VOLCAN Ubta idn del vo ldn  Aoteriores impactor Area Porenrkal afecrada (Cenlza. 
Historia de Erupcioner Lava.F!ujo Plr~lartco.Lahar1 

HURACAN Mapa de lmpacror Anteriorer lmpactmde tierra Evento de Dlseno (Elwa~i6n de 
P r ~ i p i t a d b  Dirtribuil6n de Frecuendas Marea de aundaclbn y Elevation de 
Viento de l m p a c t ~  en Tlerra Inundaaonl 
lnframrucrura Conera 

DESUZAMIENTO ~ e o l ~ i a  de ~aramento ~nteriorer ~mpacror sureptlbiladad a! ~ehgro  
DE TIERRA Pendienter hventario de Desr~amieetor 

Vegetadh 
Predpitati6n 

INUNDACION Precipitad6n Anleriorer lmpacror Evento de Direilo (Elevaci(m de 
Caudal de lm ria Elevaci6n mlrima del Rio bundadbn de lniervalo de 
Linderor de Llanurar de Recurrendal 
Inundatih 

DESERTlFlCAClON Suelor Zana de Vida Zonifi~acian de Pelqror 
Precipitadh Atidel 
Evamranlportaci6n Erai6n 
Producti6n de Biomara Denridad de Poblaci6n 
Cobenura de Vegetaci6n Denridad de Fauna 

Uw de tierras 

.. . . , .~  ~ .-.. ,...., ~ .wA.." --.y,.,..&.-..... ~~ ,7,7~F,~~,....,." -<--. ..~ ,.... . . . . ~  " 

TABLA 3 INFORMACION SOBRE PELIGROS NATURALES A SER USADA EN UN SIG 
Fuente: Organizau6n de Ertados ArnericJnos Manual sobre e C d c ~ e i i m ~ n a _ t u r ~ p n . .  
gl$qif&i_d"pjro e l d ~ i o a   era^ 1993 p. 5-21 

5. LA UTlLlDAD DEL MAPA DE RlESGO 

Para tomar medidas de prevencion contra desastres, es necesario 
stablecer las zonas potenciales de riesgo. Utilizar la informacion 
u e  proporciona 10s Sistemas de informacion Geogrifica y 10s mapas 
xales y regionales (Tabla 3). 

El mapa es el resultado de una sintesis de informacion de 
,ventos que se presentan en un espacio y tiempo determinado, es 
In instrumento de analisis y apoyo sobre 10s fenomenos naturales y 
ociales que afectan a una region. En la medida quese conozca rnejor 
In espacio se pueden adoptar mejores decisiones. 

E l  mapa forma parte de la prevencion. al elaborarlo 
~ecesariamente se deben evaluar 10s riesgos de ocurrencia, su 
nagnitud y su nivel micro-regional. Para cada tipa de riesgo a analizar 
e debe considerar el detalle que proporciona la escala de un rnapa 
Tabla 4). Esta informacion debe estar incluida dentro de 10s planes 



Area Cubierta Escalas de Mapa I 
Pais 1:1.000.000-1:250.000 
Region (o paise8 isla) 1:500.000-1:50.000 
 rea as Urbanas 1:50.000-1:2.500 I 

TABU\ 4 Escaias "tiles para Mapas 
£laborb: Celia Gdmer Garcia 

i e  desarrollo y dentro del Sisterna Nacional de Proteccion Civil, asi el 
?stablecimiento de rnedidas preventivas eficaces puede evitar ciertos 
iesastres y mitigar las consecuencias de otros. 

Para el mejoramiento de 10s conocirnientos basicos sobre el 
-iesgo de inundacion se requiere un censo de todas las areas urbanas 
2ue padezcan problemas de este tipo, posteriormente identificarlas, 
ielirnitarlas y clasificar las Areas peligrosas en mapas. 

La elaboracion de la cartografia de acuerdo a la potencialidad de 
l n  riesgo por inundacion seglin la Direccion General de Proteccion 
Civil considera 10s siguientes rangos:I6 

Riesgo alto. 
Derrumbe de viviendas, desbordamiento de rios y presas, 
inundacion en areas extensas. 

Riesgo mediano. 
Azolve en las calles, daiio a propiedades, inundacion en calles 
y algunas casas. 

Riesgo bajo. 
lnterrupcion de trafico de vehiculos por encharcamientos. 

Para 1991 la Asamblea de Representantes del Distrito Federal 
exigia que se concluyeran 10s estudios y se elaboraran 10s rnapas de 
alto riesgo para que la poblacion 10s conozca y sepa qut. hacer." 

En la Ciudad de Mexico siendo la mas poblada del rnundo no 
existen mapas detallados de zonas de riesgo. Existen tipos de mapas 
de fenomenos especificos y elaborados por algunas dependencias de 
gobierno adernas de que circulan folletos sobre : que hacer en caso 
de sismo, actividad volcanica, inundaciones y otros. 16 L&Q=& 10 dc , U I ~ O ~ C  1990 

n l >  
F . -  
I7 ARROYO, Franctstu "Urge 

E l  siguiente capitulo abarcara de las diferentes etapas historicas d ~ , ~ o n c i d r m r ~ r ~ r i r ~ o n ~ r u r  

en el desagiie de la Ciudad de Mexico. dl10 rir;qo il "lr l"~ '5 ,~l  
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C A P i T U L O  2 
EVOLUCION HlSTORlCA DEL DESAGUE DE 
LA CIUDADDE MEXICO 

" ..la ciudod de Mixrm 
fiefuodado dei lado mnlo del <,guo. 

en el occrden,e. lo que e~ controrio o !as ordeno,zzor rvrilrr 
sobre in comIruccidn dr 10s nuevor cenrros depobio,menm" 

Enrico Martinez 

La cuenca de Mexico es una depresion cerrada que carece de una 
lida natural de 10s escurrimientos que provienen de las serranias 
re la rodean. En la antigoedad, el agua captada en la cuenca 
!sembocaba en un gran lago. 

En esta cuenca cerrada, se ubica la Ciudad de Mexico, actualmente 
'n una superficie urbanizada de 1 496 km2. En 1521 habia 1 100 
n2 de agua y canales que cruzaban de Chalco a Zumpango y de 
xcoco a Tacubaya. Los lagos no eran demasiado profundos como 
aximo 2.5 m.' 

Las variaciones en el regimen pluviometrico ocasionaron que 
zona de 10s lagos viera disminuir el nivel del agua y porciones 
! tierra comenzaran a sobresalir. E l  azolvamiento fue un enemigo 
ficil de vencer y el gran lago qued6 dividido en seis lagos: Chalco, 
xcoco, Xaltocan, San Cristobal, Zumpango y ~och imi lco .~  

Los lagos de Zumpango y Xochimilco quedaron separados del 
ntro del lago por la sierra de Santa Catarina y se comunicaban por 
1 estrecho entre Coyoadn y el cerro de la Estrella y 10s del norte 
redaron separados por la sierra de la Villa y la comunicacion hacia 
xcoco era por esteros profundos.3 1 GARCIA FLORES. Ceha b. 

-nee 10s m a m a  
a u l i e m . c c s L v l i i l ~  

En uno de 10s lagos, el de Texcoco , fue edificada la ciudad de CuadefnOrdeC~~tu~apopular 
1996 P 1 1  nochtitlan , rodeada de agua y sujeta a inundaciones en epoca de 

ctui, menrervbr,iieellago 
lvias por el continuo desbordamiento de 10s lagos. de xocirtmrico cuyo ntvel re ha 

dbdlrdo en lor ulilmor ah0 El lago 
de iumgango que re vrll8ia para 

E l  medio natural les ofrecia a 10s primeros pobladores condiciones  reg,,^^, o i e r ~ u r r ~ n ~ m l a i d e ~  canal 

>timas para sobrevivir, aliment0 y agua principalmente. Conforme ~,'~;;~;;~~,";r$C~~d~ 

poblacion del area lacustre comenzo a incrementarse y llegaron rcqrnerJr,onartlfoa~ 

bus de otros lugares, las necesidades de sobrevivencia aumentaron, 3 DDr h lc '~~w~uiU>~.b~a~d.e!  

zon por lo cual buscaron recursos naturales de otros lugares. l i b s ~ i '  Oli~a7jc&~!~n_d~.d~e! 
n,>: ,,,, >:,:?.!*:,<,, R,,",> ,I 1, ,'I 
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Sus habitantesse adaptaron a este media natural y por ello nunca 1 
. t w o  en sus planes sacar el agua de la cuenca sino solo contener el 
Jua. Para ello crearon la infraestructura necesaria para controlar las 
~ctuaciones de 10s lagos, situacion que se prolong6 a ~ i n  despues de 
l e  10s espaiioles transformaron la ciudad. 

El  estar rodeados completamente por agua tenia un sentido 
Jrategico de defensa contra invasiones o agresiones de pueblos 
!cinos y adernas el agua les servia como medic de cornunicacion y 

obtencion de alimento. 

La abundancia de agua que por rios llegaba a 10s lagos implicaba 
peligro constante de anegar las poblaciones asentadas en las 

argenes. Esto debido al desigual desnivel de 10s lagos y la carencia 
? una salida natural de las aguas de la ~ u e n c a . ~  

1. LO5 DIQUES DE NEZAHUALCOYOTL Y DE SAN 
~ Z A R O  (1450-1 555) 

" ... crecteron ta!>io 10s oguor 
dc e ~ r o  laguno rnmcano. que se one@ 

todo lo crudad y ondnbon lor rnorodores dr ello 
en conoos. n n  sober qiii  remedror anre ron 

groverriirndncrdn " 

Fray Juan de Torquemada 

Hacia el sur de la cuenca 10s lagos mayores Chalco y Texcoco se 
ferenciaban en tamaiio y calidad del agua. En el lago de Chalco, el 
lua era dulce y era alimentado por manantiales, el de Texcoco el 
3ua era salada y se encontraba en el punto mas bajo de la cuenca, 
>r ello cuando se presentaban lluvias el agua pasaba de uno a otro 
go hasta llegar al lago de Texcoco. El de Chalco se desbordaba 
8bre el de Xochimilco y este sobre el lago de Texcoco (Figura 2). 

Mas adelante 10s habitantes solucionaron el problema de 
undacion por el sur con la construccion de 10s diques de Tlahuac 
de Mexicaltzingo y de esta forma retuvieron y aprovecharon las 

La construccion de diques tuvo ademas del anterior fin el de 
tilizarloscomocalzadas quefuncionaban como vias de comunicacion 
)n las riberas del lago. Dichas calzadas tenian puentes y pasos de 
3ua para controlar el nivel de 10s lagos.Las calzadas mas importantes , ,,,,, 
.an las de lztapalapa, Tacuba. Tepeyac y Coyoacan. s i.,,! :) i o  



Limite de la 
cuenca 

1. Laguna de Chaico 
2. Laguna de Xochimilco 
3. Laguna de Mexico 
4. Laguna de Texcoco 
5. Laguna de Zumpango(5an Cristobal) 
6. Laguna de Ecatepec - Kms 

JRA 2 LAS LAGUNAS DEL VALLE EN EL SIGLO XVI 
nte: Musset,Alain El aqua en e l  Valle de Mexico Sislos XVI-XVIII Centro de Estudios Mexicanos y 
ltroarnericanos 1992 p.59 

Dentro de la ciudad habia acequias o canales por donde 
nsitaban las canoas, eran rnecanismos para el control del agua, 
jteriormente algunas serian azolvadas por 10s espaiioles e 
rementando de esa rnanera el riesgo ante posibles inundaciones. 

" ... se considera error de CortPs el  haber cegado gran pane de 10s 
iales que existian en la ciudad y cuya mision independientemente 
constituir vias de comunicacion eran precisamente regir /as aguas 
ibordadas del lago de ~excoco."~ Los esparioles destruyeron el 
:ema de diques que protegia a la ciudad de las inundaciones, per0 
e tambien sewian para retener las aguas y utilizarlas como riego 
epoca de secas. 

6 RlOS ELIZONDO. Roberto 
' " ~ p ~ n i e s  ~ d r a  una h11011a de 

Lasacequiasfuncionaban como medio decomunicacion y tambien I~s'nunda"onerdelaCiudad 
de" Mh8co" Boleliedria. 

ialojaban las aguas negras y pluviales de la ciudad hacia el lago de I n i ~ a ~ ~ P x ~ L d n a ~ e ~ ~ d d  
(COCO. Y cuad,i l t id torno iXxv11 
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Tenochtitlan era afectada por inundaciones por el 
sbordamiento del lago de Texcoco que seguia siendo salitroso a 
sar de que era alimentado por precipitacion pluvial, rios y por agua 
lice de 10s lagos contiguosque vaciaban su sobrante en ella. 

Hacia el norte, el lago de Zumpango en epoca de lluvias 
mentaba su nivel por la gran cantidad de escurrimiento proveniente 
11 rio Cuautitlan situacion que producia se desbordara hacia el lago 
! Xaltocan y este hacia el de Texcoco. 

FIGURA 3 DIQUES PREHISPANICOS 
Fuenfe: Musset Alain ELagu~-enn&v~~eede~xkppsig~o~sXVkXV!!~ CentrO 
de Estudios Mcxic~nos y Centroamericanos Mexico 1992 p. 747 
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Espacios Verdes 

Ciudad Colonial 
Z I I I  Calzadas 
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FIGURA 4 LA CIUDAD EN EL SIGLO XVIII. 
Fuente: MussetAlain, Elaqua en el VaNe de Mexico. Siolos XVlXVlll 
Centro d e  Estudios Mexicanos y Centroamericanos 1992 p.177 

Cuando la precipitacion habia sido abundante el lago de Texcoco 
nenazaba constantemente con inundar a la ciudad.' 

En el aiio de 1450 se present6 la primera gran inundacion en 
nochtitlan como consecuencia de fuertes lluvias que hicieron que 
nivel del lago creciera. Ante tan grave situaci6n. Nezahualcoyotl 
nstruye un gran dique o albarrad6na8 iniciaba en Atzacoalco y 
rminaba hacia la sierra de Santa Catarina en lztapalapa. En su 
omento. sirvio para contener las aquas del lago de Texcoco. 
gura 3) 7 DDF OD..'~~ 9.30 

8 Conr~Tc m iln mulo de roc., y 
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El dique dividio desde entonces la laguna de Texcoco y la parte 
ccidental se le dio el nombre de laguna de ~ x i c o ?  Esta obra 
idraulica ademas de disminuir el peligro de inundacion favorecio 
ue la salinidad del lago de Texcoco disminuyera. (Figura 4) 

Dicho dique lo destruirian 10s espaiioles pensando que de esta 
ianera la poblacion quedaria indefensa y podrian dorninarla , 
4 aiios despues de la conquista de Mexico se dejarian sentir las 
onsecuencias. 

Ya desde antes de que llegaran 10s mexicas a la cuenca se tenian 
oticias sobre como resolver el problema de las inundaciones, por 
na parte esta la creacion de chinampas, y por la otra el control de 
venidas de 10s rios. Uno de ellos el rio Cuautitlan cuva desviacion 
e protegieron asentarnientos humanos y se utiliz6 el agua para 
iego.'O 

El cultivo de chinampas es una forma de beneficiarse del agua 
el Area lacustre, 10s lagos de Xochimilco y Chalco por ser de agua 
ulce ofrecieron las rnejores ventajas para las chinampas. Este sisterna 
e cultivo no unicamente se creo para satisfacer necesidades basicas 
e alimentacion sino que se instrumento como una forma de ganarle 
erreno al lago. 

De esta manera pequefios islotillos fueron incorporados a la isla 
layor. La expansion fue tal que Tlatelolco que quedaba separada de 
enochtitlan por el lago ya solo lo estaba por un canal. 

Con la conquista de Tenochtitlan se diseiia la nueva traza 
rbana y la nueva infraestructura no contempla obras hidraulicas. Los 
spaiioles habian escuchado acerca de las inundaciones per0 nunca 
3s habian presenciado. El albarradon que detenia las aquas del lago 
le Texcoco habia sido destruido por ellos. 

Los primeros aiios de la colonia no hub0 problema ya que no 
e habian presentado lluvias torrenciales y el nivel de 10s lagos 
labia descendido. Ante la disminucion del riesgo, la confianza de 
,stablecerse en las riberas del lago aumento. En el aiio de 1555, y 
lo siendo esperado el fenorneno se presentaron lluvias torrenciales 
lue desbordaron el lago de Texcoco sobre la ciudad. La inundacion 
~rovoco que en cuatro dias se desplazara la poblacion en canoas. 

Preocupadas las autoridades de la colonia espaiiola por este 
enorneno y siguiendo la tecnica de 10s aaecas, construyen un 
egundo albarradon el de San Lazaro que iria de calzada deGuadalupe 

9 !7DT up c.1, c> 40 
I Iztapalapa. El dique curnplia con la funcion del antiguo albarradon 

!" 
onstruido por Nezahualcoyotl. 
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" ... la ciudad esta cruzada por innumerables acequias y zanjas. 
3cia arriba, o sea hacia el oriente, se ven sernicirculos por e l  
barradon de San Lazaro, con sus correspondientes compuertas, para 
~ s a l i d a  a1 agua de las acequias y paso a /as embarcaciones ... "" 

La albarrada tenia la funcion de detener las aguas de 10s lagos, 
sminuian la probabilidad de un desastre. Hay que considerar que 
expansion urbana era hacia las zonas planas cercanas a 10s lagos 

que 10s grandes caudales que vertian 10s rios Cuautitlan y de las 
renidas de Pachuca sobre el lago de Zumpango harian que la ciudad 
Aviera a correr el riesgo de inundarse. 

Ante esta primera inundacion en la etapa colonial, se hablo de 
3rle salida artificial a las aguas captadas por el rio Cuautitlan no 
srrnitiendo que ingresaran a la laguna de Zumpango. Este canal o 
j o  atravesaria las montaiias hacia la zona de Huehuetoca y de ahi 
r io Tula. 

Tambien se propuso a Cortes que cambiara de lugar la ciudad ya 
Je representaba un alto riesgo al estar rodeada de agua. 

Ambas propuestas no se llevaron a cab0 ya que a1 cesar el peligro 
2nsaron que ya no era necesario tomar medidas de prevencion tan 
risticas y costosas. Consideraban las autoridades que nose volveria 
repetir el fenomeno y que si 10s indigenas habian podido,ellos 

~rnbien podrian. La unica medida preventiva que prevalece con el 
aso de 10s aiios es darle mantenimiento a 10s diques y calzadas 
cistentes. 

En 1579 se vuelve a presentar una nueva inundacion sobre 10s 
ueblos de la ribera de 10s lagos. En 1580 la inundacion llega por el 
esbordamiento del lago de Mexico sobre la ciudad. 

Ante la existencia de un peligro latente en su momento se retorna 
I proyecto de Huehuetoca, proyecto que nuevamente se guarda a1 
?sar el peligro. 

Estos aiios se caracterizan por dar mantenimiento a calzadas, 
iques y cornpuertas, se construye la presa de ~ c o l m a n . ' ~  Es decir, 10s 
rpaiioles en el siglo XVI continuaron utilizando 10s procedimientos 
tecnicas de 10s indigenas, sin entrar de lleno a1 problema, o sea el 
esague general. Se inician en este siglo 10s trabajos de recontruccion "GURR'A~CROIX.  Jorge 

dmaliedeIxa!!ede?hCue e la calzada de Tepeyacac o Guadalupe y la de San Cristobal que d.u!,,ma~pog.noaohy,dpa~ 

l ~ i a  de dique entre 10s lagos de Texcoco y San Cristobal. UNAM ini~it t~to de inveiiagaooner 
t1#st0l#c,~I MCXICO 1978 
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2. EL SOCAVON DE NOCHISTONGO (1607-1779) 

". .lo2 indisennr proje.tun irn odro niur-iui oi desusize dr. Huebuerir,'~ 
r nrirnn todo e,r,presa hrdriiaiiro Corrro ritiii 

ioiu,ardod piibiic<z.." 

Alejandro de Humboldt 

EL socavon de Nochistongo fue la primera obra hidraulica que 
6 salida artificial a las aguas captadas por el rio Cuautitlan, que 
'a el principal causante de 10s desbordamientos de 10s lagos y la 
nsiguiente inundacion de pueblos riberehos al lago y de la propia 
udad. 

El  proceso era el siguiente: Los escurrimientos bajaban de las 
ontafias en forma de rios caudalosos, el mas importante por la 
intidad de agua que llevaba era el rio Cuautitlan que no desagoaba 
rectamente en el lago de Texcoco sino en el de Xaltocan y este 
lciaba sus excesos sobre el lago de San Cristobal y este sobre el 
go de Texcoco. El antecedente fue una inundacion. ".../as acequias 
?rrarnaron e l  liquid0 y 10s rios se salieron de su cauce sin que se 
 diese en remediar tan grande daiio n i  lo pudiesen resistir e impedir 
barradas y ~alzadas".'~ Las obras de mantenimiento hechas no 
3bian servido para contener el agua de 10s lagos y nuevamente b t e  
I vertia sobre la ciudad. 

Surge en estos afios el interes de que exista un desagiie general y 
~riaspersonaspresentan proyectos detipo hidraulico para solucionar 
problema de las inundaciones. Uno de ellos fue Enrico Martinez 

Je retoma el proyecto de Huehuetoca de una salida artificial por el 
xoeste de la cuenca. Propone dos proyectos, el primer0 comprendia 

desague de 10s lagos de Texcoco, Zumpango y San Cristobal, 
segundo proyecto abarcaba unicamente el desaglie del lago de 

dmpango. El  gobierno se inclino por este ultimo por el bajo costo 
ue representaba. 

El  proyecto consistia en la desviacion del rio Cuautitlan y de 10s 
rcedentes del lago de Zumpango hacia Huehuetoca, teniendo como 
anto de salida el cerro de Sincoque y la loma de Nochistongo. Se 
:epto su proyecto y se inician 10s trabajos en 1607 en la laguna de 
3n Cristobal. 

Esta obra hidraulica por ser la primera de su tipo tuvo muchos 
roblemas ya que el canal no era todo abierto sino que tendria que 
travesar las rnontafias y habia que controlar el agua dentro del 
xavon. 

Hurnboldt describe la obra diciendo "..una galeria subterranea 
e 6600 metros de largo ... es una obra hidraulica que en nuestros l 3  'I"" ''I 

.: t,.'L?!M t:'N t< ! \ lC lS l<A lDb\.l<,t:! ,', I;, 
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as y aun en Europa llarnaria la atencion de 10s ingenieros." l4 A 
Severas criticas recibe Enrico Martinez cuando se presentan 

trrurnbes y azolve en el socavon por lo que las obras quedaron 
terrurnpidas. La inconsciencia de las autoridades y la presencia del 
!sgo genero un desastre en la inundacion de 1621. 

Hurnboldt hace referencia a este suceso, " ..wando llego el  
arques de Gelves a trabajar en /as obras de desague y sin 
~ b e r  presenciado las inundaciones causadas por las salidas del rio 
~autitlan, tuvo la torpeza de mandar a Enrico Martinez a tapar e l  
,riel e hiciese entrar /as aguas de Zurnpango y de San Cristobal en e l  
go de Texcoco para ver si elpeligro realrnente era tan grande como 
lo  habian pintado"15 La ciudad estuvo anegada por seis aAos , el 

~rnbre y las epidernias hicieron su aparicion. 

Con la ciudad en calrna reinician 10s trabajos del tajo de 
~chistongo y se da rnantenirniento a las calzadas y diques que se 
3bian deteriorado por la gran inundacion. 

En 1629 llovio tanto que el rio Cuautitlan y el de las avenidas de 
rchuca se desbordan y la ciudad quedo bajo el agua, hub0 
) 000 indigenas rnuertos.16 

En 1637 reinician las obras de la terrninacion del tajo tratando de 
litar el material que se habia derrurnbado en 1629. Existen varias 
!rsiones acerca de la destruccion del socavon, al parecer Enrico 
artinez lo tap6 terniendo que se derrurnbara por las continuas 
-ecipitaciones y prefirio que la ciudad se inundara. AAos despues, 
1 1779 finalrnente se concluye. 

El  socavon de Nochistongo se habia transformado en el tajo de 
ochistongo y se esperaba que desalojara el agua por gravedad y 
mtrolara 10s desbordamientos de rios y lagos. (Foto 1). 

El siguiente paso era construir canales que se conectaran al tajo 
Nochistongo. En 1795 se construyen dos canales que desernbocan 

1 el tajo, en el lago de Zurnpango y en el lago de San Cristbbal. 
mbos canales iban paralelos y se unian en el canal de Guadalupe, 
ites de llegar al rio Cuautitlan. 

En 1806 llovio torrencialrnente, se anegaron las zonas bajas de la 
lenca, per0 el agua no llego a la ciudad. 14 HUMBOLDT. A E!LS%U~WQ 

r a b ! c A ~ C l a a C L U w l i I ~ ~  
Estos 200 aiios de trabajos hidr6ulicos por controlar el agua : ~ , ~ ~ ~ , 4 ~  1q84 p ' 4 1  

? l a  cuenca perrnitieron que las condiciones de vida rnejoraran y ,,,,,,, ,,,,,,,,o, cr,onp 

srninuveran ia ~robabil idad de un desastre aunaue el riesao seauia ,~ 2 ,  - - ,. ,. 
tente. 



FOTO 1 SOCAVON DE NOCHISTONGO. 
Fuente: Musset,Alain El asua en e l  Valle de Mexico, Sislos XVI XVNI. 

3. EL TUNEL DE TEQUISQUIAC Y EL GRAN CANAL DE 
DESAGUE (1856-1900) 

"..ha dismmuido 
el peligro de lnr inundacioncs; pero rombiin ho disnrinuido 
el agua y lo vegeloei6n. y 10s ruburbios de lo 
ciudod. presenlan en el din una corrrn de sales 
ejlore~cenre~ ... " 

Alejandro de Humboldt. 

Del agua captada por la cuenca, parte de ella se utilizaba para 
nsumo humano. y otra parte iba a dar a 10s canales en donde se 
?zclaba con aguas negras. El control del agua provoco desequilibrios 
turales a tal grado que en el siglo XIX 10s desbordamientos no eran 
clusivos de 10s rios Cuautitlan y de las avenidas de Pachuca sino 
nbien participaban las aguas negras. Se presentan desbordamientos 
rios que antes no habian causado daiio, el nivel de 10s lagos ya 

nca seria el mismo. 

Los diques crearon areas seguras, propias para que la poblacion 
expandiese por las planicies lacustres. En 1817 se presentan fuertes 
vias, la ciudad quedo bajo las aguas, la poblacion se refugio en 
; cerros. La temporada de lluvias trajo enfermedades y epidemias 
incipalmente en 10s barrios pobres y la mortandad aumento. 



A1 problema del desbordamiento de 10s rios que desembocaban 
el lago y que inundaba el norte, noroeste de la ciudad se agrego 
problema del drenaje urbano. La ciudad para principios del siglo 
K habia crecido. 

Las aguas negras y pluviales iban a dar a un sistema unico 
drenaje y este hacia las acequias. El  drenaje urbano resultaba 

iuficiente ante la cantidad de agua pluvial que caia. En las prirneras 
~ndaciones del siglo XX las atarjeas de la ciudad tuvieron mucho 
ever en 10s anegamientos de calzadas y calles de la ciudad. 

La falta de un  drenaje apropiado y suficiente que expulsara 
aguas asi corno la deforestacion estaban ocasionando fuertes 

:urrimientos hacia las zonas planas. La tala de bosque no es una 
ictica moderna, 10s bosques son importantes en la recarga de 10s 
intos acuiferos y si disrninuyen, el escurrimiento aurnenta. 

En 1847, el abastecirniento de agua potable proveniente de 
mantiales result6 insuficiente por lo que se empezaron a perforar 
zos sorneros. En k t e  aiio existen casi 500 pozos y mas de 1000 en 
86, es posibleque 10s hundirnientos de la ciudad hayan cornenzado 
estos aiios, existen registros de descensos de 5 crn. por aiio entre 

91 a 1895, aiios en que se hicieron nivelaciones." 
! 

E n  1856 proponen a Francisco Garay y Luis Espinosa el proyecto I 

creacion del tunel de Tequisquiac (Foto 2). La obra cornprendia I 
! 

actual gran canal de desague con 30.5 krn. de largo y partiria de 
n Lazaro hacia el lago de Texcoco pasando por el noroeste del lago 
Zurnpango hasta unirse con el rio Tequisquiac del otro lado de la 

17 GUERRERO VILLALOBOS. 
snca, y de ahi hacia el rio ~u la . '~~c tua lmen te  parte de estas aguas Gu,,l 

ermomma h,nrau,, 
i retenidas en la presa Endho y utilizadas para el riego en el valle 
I ~ e z q u i t a l . ' ~  n i.lr DDF Mexm 1982 

E l  gran canal captaria losescurrimientos de gran pane del Distrito 
deral, del Estado de Mexico y 10s excedentes del lago de Texcoco 
)to 3). Tendria comunicacion con la red de atarjeas de la ciudad y 
su trayecto captaria el agua de varios rios y canales: Consulado, 

lido, Guadalupe y las aguas del Canal del Norte. 

E l  desague general se puso en funcionamiento en 1900. 
ralelamente se activa la tarea de alcantarillado y saneamiento de la 
 dad de Mexico para que 10s desechos que circulaban por la red de 
evos conductos hacia San Lazaro fueran expulsados por bombeo 
cia el lago de ~ e x c o c o . ~ ~  

? , ,- 

18 LEV1 LAllES. En20 "Hlstor!a del 
dewgoedel valle de Mexco" 
~ e n E L ! L  
~&&L!u Mextco Vlll No 3 11 
epoca rep-dlc 1988 p 68 
19 Roberto Gayol a Dr#nc#plor 
de ~ g l o  conrrruy6 la red de 
alcantartllado fomada por 
raneitorer y van pr~nr~palmente de 
poniente a oiienre, riguienda la  
pcndicne. #nclu#do el gran canal 
quea pnnapioi de riglo lcnla una 
pcndlente de 19 cmkm y quc hoy 
CI cart nula 
20 LEMOlNF WLLIC4NA.Erne5lo EL 
dewsue.de~r3~l.c.d.c.UC~~~o. 
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UNAM In5lltuto dC InvcrrlQacloncr 
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FOTO 2 TUNEL DE TEOUISQUIAC 
Foente: EL SISTEMA DE DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO 
DDF MEXICO 19885P 

El  volumen de las aguas residuales habia aumentado tanto que la 
lida artificial de estos resultaba muy costosa. Fue hasta 1955 cuando 
construye el segundo tunel de Tequisquiac ya bajo la direccion del 
?partamento del Distrito Federal para aliviar la descarga del 

VISTA SOBRE LA AVENIDA RIO CONSULADO, ANTES DE 
SER ENTUBADO. 



e jo  tune1 y evitar problernas de derrurnbe y que las aguas negras 
tornaran a la capital, por el hundirniento del subsuelo. I 

A finales del siglo XIX, la cuenca de Mexico ya no es 
edorninantemente lacustre. una gran rnodificacion ha sufrido con 
apertura del Gran Canal. Los asentarnientos hurnanos se han 

crementado en lo que queda de 10s lagos y en las margenes del 
an canal. 

4. El Sisterna General de Drenaje Profundo (1975) 

" ... lo obro permirM el 
enfubomienfo del Gran Conoldel Desngiie y lo 
converrird en via de circulacrdn". 

Octavio Senties Gomez 

Corno se menciono en parrafos anteriores, a principios del siglo 
< se inicia la  construccion de un sistema de alcantarillado que 
pliria al que existia, que databa de la epoca colonial. 

Este antiguo drenaje vertia las aguas negras y pluviales en 10s 
nductos construidos en las acequias y que desembocaban en el 
nal de San Lazaro y de ahi por bombeo hacia el lago de Texcoco. 

La creacion de alcantarillado desde la epoca colonial habia 
?cido de manera desordenada. Las inundaciones de principio de 
!lo tuvieron entre sus causas el ma1 estado en que se encontraba el 
enaje urbano. 

Conforrne la poblacion aumento tarnbien lo hicieron las aguas 
,gras y se hizonecesario construir un nuevosistema dealcantarillado 
le funcionara a base de colectores que rnandarian las aguas al gran 
nal. 

Este sisterna no  conternplaba un manejo independiente de aguas 
gras y pluviales, si lo hubieran considerado no se presentaria 
tualmente el problema del alto costo que irnplica el tratamiento de 
uas residuales o el captar agua de otras cuencas para el consurno 
la poblacion. 

El  empedrado y posteriorrnente la pavirnentacion de las calles 
asionaba que el agua en vez de infiltrarse escurriera segtin 10s 
sniveles del suelo. Por 6sta razon el agua que fluia por las 
:antarillas aumento. 



En 1925 se detectan dislocamientos en secciones del gran canal 
se supuso que el subsuelo estaba hundiendose y la pendiente 
?cesaria para que el agua saliera por gravedad habia variado. 2 '  

IS inundaciones continuaban, a pesar de que estaban parcialrnente 
ncionando 10s colectores y el gran canal. 

La perforacion y explotacion de 10s mantos acuiferos acelero el 
~ndimiento del subsuelo de la ciudad, con tales hundimienos era 
minente el dislocamiento en el drenaje urbano. Sus consecuencias 
vieron en la gran inundacion del centro de la ciudad en el aiio de 

151 al quedar incomunicado junto con las colonias aledaiias. 
igura 5) 

En 1952, la Comision Hidrologica detecta que 10s hundimientos , son uniformes sino irregulares, que no se mantenia el mismo 
'ornedio de hundimiento sino que era mayor en el centro de la 
  dad. Entre 1938 a 1948 el hundimiento fue de 15 crn al aiio en 
centro de la ciudad. Por otro lado, el problema de abastecimiento 
agua potable origino, como solucion inmediata, la perforacion 

? 10s primeros93 pozos prof undo^.^' 

En 10s aiios 50 el hundimiento en el centro de la ciudad de Mexico 
le de 30 cms. En 1970 el lago de Texcoco que habia sido la parte 
as baja de la cuenca se encontraba a 5.5 metros por arriba del nivel 
l a  c i ~ d a d . ~ ~  

Los trabajos tie alcantarillatio y colectores de aguas negras y 
uviales continuaron. Se construye entre 10s aiios 1929 a 1940 las 
'esas de Tecamachalco, del Tornillo, Becerra, Tacubaya, Mixcoac. 
!I Capulin y de Guadalupe. El objetivo es regular las corrientes 
le bajan de 10s lomerios del poniente hacia el norte, 10s rios que 
fren modificacion de su cauce natural son: San Joaquin, el Tornillo, 
~ n d o ,  10s Cuartos, Totolica, Tlalnepantla, de 10s Remedios, Sordo y 
In ~ a v i e r . ~ ~  

Entre 1959 y 1966 surgen nuevas colonias a l o  largo del Gran 
~ n a l  que incrernenta las aguas negras a desalojar. Por ello, se 
stalaron 29 plantas de bombeo para sacar las aguas negras y 
uviales de la c u e n ~ a . ~ ~  En el rnismo period0 se entuban 10s f ~ : ; ~ r ~ ~ ~ ; ~ ~ ; ~ d " , ' , " , " ~ ; ,  
3s y canales que conducian aguas a cielo abierto: Churubusco, la bombeo 

agdalena, la Piedad, Becerra, Tacubaya, Consulado, San Joaquin y ~~GuERRLROVILLALOBOS. 
GllcrrnowLIf P I 16 iramontes. Para rnejorar el saneamiento y estetica de la ciudad 23 ,b,d 

,9 
~rios rios desaparecen . 26 DDF h l c m w d c l ~ ~ r 3 i  

p 201-207 

Aunado a 10s problemas anteriores, en la decada de 10s 60 2s D D i - C o l e q ~ o d r ~ c x ~ r a  *IIO~ 

construccion de lineas subterraneas de transporte deteriora el 'J;~~C'"d"d':h~*~''O Mc*'co 
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FOTO 4 ARMADO DEL TUNEL DE DRENAJE PROFUNDO 
(1970) 
Fuente: EL SISTEMA DE DRENAlE PROFUNDO DE LA 
CIUDAD DE MEXICO DDF MEXICO 1988 S/P 

renaje de la ciudad. Es asi que, se planea la necesidad urgente de la 
~nstruccion de un drenaje profundo de gran capacidad de captacion 
e agua. 

El  Sistema General de Drenaje Profundosurgecomo una necesidad 
e desalojar en periodos cortos de tiempo grandes volumenes de 
3ua de la cuenca de Mexico. 

E l  sistema de drenaje capta aguas negras y pluviales de la ciudad 
ssde las alcantarillas hacia 10s colectores. Es el mas grande del 
,undo, cuenta con 50 km de largo y 6 112 m de diametro, fue 
mstruido a una profundidad de 240 rn (Foto 4). En epoca de lluvias 
cpulsa 210 000 Ilseg. de los cuales un 80 % son de origen pluvial.26 

Hasta el atio 2000 existen en la cuenca de Mexico 4 salidas 
tificiales de desague: primero y segundo tunel de Tequisquiac, Tajo 26 G A R ~ l A  T~ORES,  c~, , , ,  
: Nochistongo y Drenaje profundo. (Figura 6) % { I  iwL9 



FIGURA 6 EL DRENAlE HOY. 
Fuente: Musset, Alain El aoua en el Valle de Mexico- Centro de 
Fstudios Mexicanor y Centroamericanos 1992 p. 217 

I 
I 

Ha pasado el tiernpo y el control del agua sigue siendo hoy 
n irnportante corno lo era en su epoca precolonial. El desagCie de 
Ciudad de Mexico, respuesta dada por una sociedad ajena a 10s 
oblernas planteados por su medio, sigue poniendo en juego el 
turo de la ciudad, la mayor del rnundo, que jarnas hubiera podido 
!sarrollarse sin la ruina de 10s paisajes lacustres. A continuacion se 
ataran 10s elernentos del rnedio fisico, sociales y de infraestructura 
le participan en el riesgo por inundaciones. 



C A P I T U L O  3 

CARACTER~ST~CAS F ~ S ~ C A S  Y URBANAS 
DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA 
CIUDAD DE MEXICO 

La Zona Metropolitans de la Ciudad de Mexico (ZMCM) abarca 
su totalidad rnunicipios contiguos con caracteristicas urbanas, en 

os se presentan relaciones de flujo de trabajadores de un lugar de 
;idencia a u n  lugar de aaividad, flujos rnonetarios, de electricidad 
,ias de cornunicacion. 

Esta investigation abarca las 16 delegaciones del Distrito Federal 
18 rnunicipios pertenecientes a1 estado de Mexico: Atizapan 

Zaragoza, Coacalco, Cuautitlan, Chalco, Valle de Chalco, 
icoloapan, Chirnalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan, Ixtapaluca, 
ucalpan, Mezahualcoyotl, Villa Nicolas Rornero, la Paz, Tecarnac, 
~lnepantla, Tultitlan y Cuautitlan Izcalli. (Figura 7) 

RELIEVE 

La mayor parte de la ZMCM se ubica dentro de la region natural 
norninada cuenca de Mexico. Dentro de la clasificacion por 
$ones y cuencas hidrologicas, la region hidrologica Panuco es la 
e ocupa la mayor pane del territorio del Distrito Federal (94.9%). 
:luye la cuenca del rio Moctezuma y abarca toda el area de la 
 dad de Mexico. Por otro lado, porciones de la region hidrologica 
I Balsas se localizan a1 sur y suroeste y la region hidrologica Lerrna- 
?tiago al oeste del Distrito Federal. Dentro de la clasificacion por 
giones fisiograficas, le corresponde la Meseta Central de An6huac. 

La cuenca de Mexico abarca las siguientes entidades federativas: 
Jalgo, Estado de Mexico, Distrito Fedreral, Tlaxcala y Puebla. 
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FIGURA 7 UBiCAClON DE LA ZONA DE ESTUDO 
Elabord: Celia Gomez Garcia 
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SlSTEMA MONTANOSO ALTURA PROMEDIO 
(rnsnm) 

Sureste Sierra Nevada 5747-5286 
Sierra Chichinauitrin 3800-3900 

Suroeste Sierra de las Cruces 3600 
Oeste Slierra de Monte Alto 

Sierra de Monte Bajo 3600 

Sierra Tezontlalpan 
Este Sierra de Pachuca 3000 

Sureste Sierra Tepozan 2500-3000 
Sierra Calpulalpan 2500-3000 
Sierra de Rio Frio 3000-4000 

TABLA 5 SISTEMAS MONTANOSOS Y ALTURA PROMEDIO. 
Elabard: Celia Gdrnez Garcia 

La cuenca de Mexico es una cuenca endorreica que carece de 
lida natural para 10s escurrimientos provenientes de las sierras que 
lirnitan y queen la antigGedad desaguaban hacia el area lacustre y 
)y la mayoria lo hacen por medio de drenajes artificiales. 

Al sureste la altitud sobrepasa 10s 5 000 msnrn. con la sierra 
wads. Al sur y oeste de la cuenca la altitud prornedio es de 
I00 rn. que corresponden a 10s sistemas montariosos del Ajusco, 
iichinautzin, Monte Alto, Tepotzotlan y sierra de las Cruces. 
rabla 5) 

Existen dentro de la cuenca algunas elevaciones aisladas corno la 
?rra de Guadalupe y la sierra de Santa Catarina, el cerro del Perion, 
,rro del Marques y el cerro de la Estrella. 

la ZMCM est6 ubicada al oeste de la cuenca y esta limitada por la 
?rra Chichinautzin, sierra de las Cruces, sierra Tezontlalpan, sierra 
? Monte Alto y Monte Bajo todos sistemas montariosos de origen 
)Icanico per0 de diferente permeabilidad. La cuenca de Mexico 
.ta dividida geomorfologicamente en tres zonas considerando la 
tura:' 

a) Zona baja, desde el fondo de la cuenca hasta 10s 2 250 m, 
Se ubica la mayor parte de la ZMCM. 

b) Zona de lornerios de 2 250 a 2 400 rn. 
I D o t  M::!ncr!as <!<L!?S CLMd5L 

~,,,t:<>: ;) ,:.a 



c) Zona montafiosa entre el parteaguas de la cuenca y 10s 2 
400 m. I 

Los rnateriales que constituyen el subsuelo corresponden a 
)ositos de aluvion y sedirnentos lacustres. Los primeros provienen 
las laderas y fueron transportados hacia el centro de la cuenca 
corrientes fluviales, 10s segundos se depositaron al ser desecadas 

areas lacustres. 

En las estribaciones de la sierra de las Cruces existe una serie de 
:igUos depositos volcanicos y fluviales conocida corno forrnacion 
ango, se caracteriza por tener rocas volcanicas de rnediana 
)aja perrneabilidad constituida por ceniza volcanica, arenas y 
~glornerados. 

Los rnateriales volcanicos en especial las lavas y 10s piroclastos de 
3 bas6ltico forrnan la parte sur de la cuenca y estan cornbinadas 
capas con 10s rnateriales lacustres y aluviales. 

La cuenca de Mexico se encuentra dividida en zonas hidrologicas 
2 son: Pachuca, Teotihuacan, Texcoco, Apan y Tecomulco las cuales 

NOMBRE DE LA ZONA AREA LLUVIA ANUAL VOLUMEN 
HlDROLOGlCA km mm. miles m3 

I l l ov ido  anual) 

1. Xochimilco 
2. Churubusco 
3. Cd. de Mexico 
4. Cuautitlin 
5. Pachuca 
6. Teotihuacin 
7. Texcoco 
8. Chalco 
9. Apan 
10. Tochac 
11. Tecornulco 

TOTAL 

.: ,,nr>,.,.,.,.> ~.-,"-." ,-.,.,.,.,,-, ".,, , . , .  ... ,, . . . .  - " ,  
, . ,. ., 

TAU G PRECIPITACI~N MEDIA ANUAL POR ZONAS IIIDROL~GICAS EN LA CUENCA DE M~XICO 
(1 920-1 970). 
Fuente: 5Lsterna de ~ r o t e c c i d n  y restabIecimien to deelalaCi!~dad_d~9Mi.~ico_frent_eederask~ 
1981-1982 Vot. 3 Anexo D. 



!nen un promedio anual de 650 mm. de precipitacion comparado 
n Churubusco con 1 020 mm y Cuautitlan con 789 mm. (Tabla 6 )  I 

Dentro de la  cuenca se presenta una desigual distribucion de 
precipitacion, con un period0 que abarca 10s meses de mayo a 
tubre. 

La precipitacion media anual es de 700 mm, representa un 
lumen medio llovido del orden de 10s 6 500 millones de m3 al 
o, durante la epoca de lluvia se precipita entre un 80 a 90% de 
lluvia total anual? 

La direccion que lleva la masa de aire humedo y el lugar donde 34 
concentra la precipitacion tiene que ver con las zonas montaiiosas 

Mex,co22 de 
!I sur y poniente de la cuenca. E l  escurrimiento se presenta Juntode 1981.p2 

FIGURA 8 ZONlFlCAClON SEGUN LA PRECIPITACI~N Y CLlMA (SEGUN KoPPEN) DE LA 
ZONA METROPOLITANA DE IA CIUDAD DE MEXICO 
Fuenfe: Departamenlo del Distrifo Federal-Colegio de Mexico e&-d~La~Ciudad~de 
Mj.~<.o, p.59; S I ~ S i s t e m a  de Profeccion y Restabiecimienfo de la Ciudad de 
Mexico frenre a 10s desastres 1981-1982 "013 Anexo D. 



pidamente cuando la intensidad de la lluvia es suficiente para - 
:ceder la capacidad de infiltracion. 

Al poniente de la cuenca, en la zona de Magdalena Contreras 
registran 10s valores altos de precipitacion. de 45 a 50 mm en 24 

s.. mas de 1 000 mm anuales, mientras que al norte y noreste el 
ornedio es de 35 rnm en 24 hrs3 

Los patrones de distribucion geografica de la lluvia son irregulares, 
I las partes bajas va de 400-600 mrn, en la zona montaiiosa de 
100-1400 mm. El promedio para la cuenca es de 700 mm anuales de 
ecipitacion. (Figura 8) 

Las lluvias inician en mayo y se caracterizan por ser cortas 
intensas posteriormente, aumentan hacia julio que es el mes 
as lluvioso, descienden en agosto y vuelven a incrementarse en 
ptiembre debido a la influencia de 10s ciclones. 

En la epoca de verano las lluvias son convectivas, de corta 
~racion, concentradas e intensas en septiembre en donde son de 
)ca intensidad per0 de mayor duracion y mayor extension. 

La distribucion temporal de lluvias es muy desfavorable desde 
punto de vista de su aprovechamiento y control ya que casi la 

talidad de la precipitacion se concentra en un numero reducido 
! tormentas. Asi, durante una tormenta es probable que precipite 
ltre un 7 y 10% de la lluvia media anual en tan solo 30 minutos lo 
le provoca grandes crecientes dificiles de controlar, por el tiempo 
le tarda en ser desa~ojada.~ S i  esta lluvia es lentamente desalojada, 
I ese tiempo puede sobrepasar 10s 70 cm de altura, lo que equivale 
abarcar banquetas y casas. 

En las sierras que permiten la infiltracion del agua de lluvia, 
s rnantos freaticos se recargan al poniente, sur y oriente de la 
enca y fluyen hacia el centro. En 10s flancos de la sierra de Santa 
ltarina existe tambien infiltracion que en 10s ultimos afios se ha 
;to disrninuida por la creciente desforestacion, explotacion rninera 
3or el pavimento y construcciones en sus laderas. 

3 DDF SIPnQR-1981-1982 



Las subcuencas hidrologicas son las siguientes5 (Figura 9) 

1. Cuencas de 10s rios del sur, que bajan de la sierra 
Chichinautzin: San Gregorio, San Lucas, Santiago y San 
Buenaventuraquecon fuertes tormentas pueden presentar 
avenidas extraordinarias. E l  rioSan Buenaventura es el mas 
importante por su caudal (100m3/s). 

2. Cuenca de 10s rios Magdalena y San Angel 

FIGIIRA 9 SUBCUENCAS HIDROLOGICAS. 
Fuente: M e e m x ~ a a d e ~ o ~ ~ ~ d ~ ~ ~ t ~ _ m a ~ s ' e e d ~ ~ ~ a ~ m ~ ~ ~ ~ o o D D E  Anexo cartografico Mexico 1976. 



3. Cuencas del poniente, gran cantidad de rios 
intermitente~~entre 10s perrnanentes estan 10s rios 
Tacubaya, Hondo, Mixcoac y Tlalnepantla. 

4. Cuencas del noroeste de la cuenca, rios Tepotzotlan y 
Cuautitlan. 

5. Cuenca del noreste, rio de las avenidas de Pachuca 

6. Cuenca del rio San juan Teotihuacan. 

7. Cuenca del oriente, rios interrnitentes que desagOan en el 
lago de Texcoco, rio Coatepec. 

8. Cuencas del sureste , rios interrnitentes y 10s rios Sant0 
Dorningo y San Rafael. 

9. Cuencas de 10s llanos de Apan, rio el Canal 

10. Cuencas del este de la cuenca que corresponden al estado 
de Tlaxcala, rio San Miguel. 

E l  caudal rnedio del conjunto de corrientes que escurren dentro 
? la cuenca es de 213 rn3/s, de 10s cuales se evaporan 171 rn3 y de 
s 42 rn3 restantes 23 rn3 se recargan al acuifero y 19 rn3escurren por 
superficie. De estos u1timos. 3 rn3 se regulan para aprovecharlas 
mtro de la ciudad y se desalojan 10s 16 rn3 restantes. Se producen 
I la ciudad 40 m3/s de agua residual y de estas 2 rn3 se tratan y se 
ilizan para riego. 

Por su riesgo de inundation 10s rios y arroyos rnasirnportantes que 
tjan de las sierras son 10s que escurren por la porcion occidental de 
cuenca. destacan por su caudal: el rio Cuautitlan, de 10s Rernedios, 
agdalena, la Piedad y de rnenor volurnen de escurrirniento 10s rios 
tcerra y Mixcoac. (Figura 10) 

Los rios del oriente y sur de la cuenca son de bajo caudal y en 
?neral son controlados por el lago de T e x c o .  

Las presas son obras hidraulicas que liberan a la ciudad del exceso 
? agua captado por 10s diferentes rios en epoca de lluvias. En donde 
rrnina el declive cornienza el entubarniento de cauces y la ubicacion 
? presas. Su funcion de contener se acentua y con ello el riesgo de 
1 desastre, pues la rnayoria de las presas se localiza en areas de la 
 dad muy pobladas y con una topografia irregular. 6 i b d  P 1 " 

7 Rc!o,,:>a 2 dc "c,"~!c d t ~  19m 
h0 ;> i 

: ~ ; ~ P h C I i R l 5 l l C P , ~ f i ~ ! i A < Y  URCAN/\\ n i  L h O N i i  hliTUOl'O.iAN& ID! ,I: 
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FIGURA 10 HIDROGRAFIA PONIENTE 
Fuente: DDF Memoria de iar o b r s  deI s i~fema de drenaie ~ro fondo  Anexo cartografico 
Mtxico 1976. 
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El Ciclo Hidrblico 

Deacuerdo con el nive, 

de fmina  la camidad deagu 
liberada por las ~ampuenar. 

erta 1"rnbrrra esa 
q u a  llega a alas ronard 

Varo de Crlsta 

FlGURA 11 EL ClCLO HlDRAULlCO EN LA CIUDAD DE MEXICO 
Fuente: Reforma. Seccibn Ciudad 6b 2 de octubre 1998 p.1 

Las presas de regulacion controlan el agua del cauce de 10s rios 
I el noroeste de la ciudad. La presa de regulacion mas grande es la 
: Mixcoac despues estan la de Anzaldo y San Joaquin. Con la8 lluvias 
capacidad total de la presa se considera solo del80% pues se torna 
rno volurnen de lodo el 20% restante.' 

El camino que sigue el agua a partir de una presa es el 
juiente: ( Figura 11) 

> . .? , , . . . . 
.,>> :,<:. . .. .,.,,I.C_ ,. 

1. El  rio es captado por una presa de regulacion. 
j*?c:!.y& fi: :), -."-.. , 

2. Se determina la cantidad de agua liberada por las L"":;.!. : ;:-&;$ 
-,-. - 

compuertas. ---SG:C 2:  ,;?-,: ,?,<. - ..w d?.,,, ":+ 



3. Dirigen el agua hacia el interceptor poniente. 

4. Llega la corriente al rio Hondo en el municipio de 
Naucalpan. 

5. Es retenida en el vaso de Cristo. 

6. Se liberan caudales hacia el rio de 10s Remedios. 

7. Parte de ella se desvia hacia el ernisor central en el estado 
de 1 Mexico. 

8. Sale fuera de la cuenca 

Aunque las 18 presas se deberian de utilizarpara almacenar agua 
 provec char la, el proposito de las presas del poniente de la ciudad. 
controlar las inundaciones. Parte de el agua captada es reutilizada 
ra riego o venta de agua tratada, el resto desgraciadarnente se va 
drenaje. 

Existe un sistema decontrol que drena el poniente de la ciudad. 
cantidad de presas nos habla de la cantidad de agua que debe ser 
ntrolada. Porello es la zona hidrologica mas importante y tarnbien 
n mayor riesgo ya que la poblacion se ha asentado en margenes 
rios, canales y barrancas, situacion que hasta la fecha no se ha 

)dido controlar. Esta zona esta formada por la presa 10s Cuartos, el 
so regulador de Cristo sobre el rio Hondo y el vaso regulador de las 
~rretas sobre el rio de 10s Remedios conectados con el interceptor 
~niente. 

La forma de aprovechar 10s recursos naturales de la cuenca ha 
iginado problernas graves de desforestacion, erosion, abatimiento 
: 10s mantos freaticos y hundimiento de la ciudad. 

Situation alarmante es el hundimiento de la Ciudad de Mexico, 
!sde principios de siglo hasta 1936 10s hundimientos de la ciudad 
mantuvieron en 5 cm por aiio. Pero al aumentar la poblacion la 

lmanda de agua presiono para que iniciaran las perforaciones de 
>zos profundos. 

La ciudad crecio y con ella la pavimentacion de \as calles, la 
~sforestacion y 10s requerimientos de un espacio urbano, entre 
3 8  y 1940 10s hundimientos en el centro de la ciudad pasaron de 
I a 50 cm anuales y como consecuencia el drenaje construido a 
incipios de siglo comenzo a tener fracturamientos y dislocamientos, 
expulsion de las aguas por gravedad ahora requeria de bombeo 



.a elevar [as aguas hasta el nivel del Gran Canal. "Los hundimientos 
i provocado dislocamientos de la red de alcantarillado y columpios 
mtrapendiente de 10s colectores que desaguan en el  Gran Canal, 
3 falla en el  Gran Canal causaria en la ciudad una inundacidn de 
lsecuencias gravisimas."* 

E l  hundimiento de la ciudad continuaba, el lago de Texcoco que 
rrincipios de siglo se encontraba a 1.90 m por debajo del nivel 
centro de l a  ciudad ahora se encontraba a 5.50 m mas arriba, 

uso indiscriminado de extraccion de agua lo favorecio. (Mapa 
Las razones son muchas, la existencia de pozos clandestinos sin 

g u n  control de la cantidad de agua extraida por industrias, baiios 
slices, hoteles y condominios? 

En 1996comosolucion para detener parcialmenteel hundimiento 
reinyecta agua al subsuelo para evitar que la ciudad siga 
ndiendose ahora son 25 cm anuales, el bombeo continca con 
-0ximadamente 27 metros cubicos por segundo en areas lacustres 
Chalco y ~och imi lco . '~  

En 1997 ha disminuido el hundimiento, son 7 cm. anuales en 
media, la catedral se ha hundido en estos 100 aiios 12.5 metros, 
promedio de 12 cm. por aiio. 

E l  70% del agua quese consume se,extrae de 10s mantosfreaticos 
ma profundidad de 30 y 450 m, desde Zumpango a Chalco y 
Texcoco hacia Tacuba y Chapultepec, hay lugares en que el 

ndimiento es de 1 cm al aiio, otros 18 cm al aiio como Xochimilco 
!n el area de Texcoco de 25 cm anuales. En el drenaje, ductos 
agua potable, gas y petroleo se presentan nuevas fracturas y 

locamientos." 

Actualmente se puede apreciar en lztapalapa, particularmente 
las Colonias Ermita Zaragoza y Ejercitode Orientefracturamientos 
areas pavirnentadas que cruzan casas habitaci6n poniendo en 
igro a sus habitantes. 

8 "€1 diiioca~ento de lor nrtemai 
de drenaje <aura anegamlentor y 

La delegacion lztapalapa ha sido beneficiada con la extraccion de ,,,h,,,,,,,,,,-,~x2~de 
Ja del subsuelo, 10s pozos abastecen a las unidades habitacionales Se~tcembrede 1979. P 5 

e han proliferado en la ultima decada, la presencia de agua 9E"'971sehab"ndetec'ado poioi tlande~lnos en la Unsdad 

color amarillento nos habla de contaminacion con las aguas de Hab~lac#onaldeTlalelol~oycnls 

maje. Los habitantes reconocen que en la ultima decada . las 'olOn'aGue"e'o~ 
10 "S~brec~plotaadn dcl subruelo 

toridades no han resuelto problemas y en cambio han utilizando ,,,,, ,,,, ,,,,,, d ,  ,,,,,, 
espacios libres para la creacion de unidades habitacionales, cncIDF" Wvma! 2gdeJ"lla 

dc 1996 p 22 
degas de carga foranea, corralones, reclusorios, etc. y no se ha Direllu ndc7cm.,nu,,lc< 
uelto completamente el problema del abastecimiento del agua y ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ o .  mw&& c~c 

problernas de drenaje de zonas habitadas. h 18 dc Sepl8cmbre. P 1 1  



FOTO 5 EL MOLlNlTO MUNICIPIO DE NAUCALPAN. VISTA DEL RIO 1 
HONDO. (1991) 

1 

Crecimiento urbano 

El  crecimiento urbano de lo que hoy es la ZMCM inicia en 
; zonas bajas y planas de la cuenca, en la zona lacustre. Hasta 
ediados del siglo XX, la expansion urbana habia respetado 
; zonas montaiiosas y de bajo riesgo , prefirio ocupar el area 
lsecada de la zona lacustre. Al incrementarse la rnigracion, las 
~querias localidades cercanas a la ciudad se convierten en ciudades 
telites, cinturones de miseria, zonas de paracaidistas que con el 
!mpo forman colonias populares. 

3 C h S A C l ? i ! 5 l i C h S  'Ii.::i\ >' il'i?,:~:vhi C i  Lii.'ON !.:!:ROPC:ilh'<;~?: !; 
<,U[>A!> 1,: , .l , , ,~ :> 



Habia suficiente espacio para que la ciudad creciera, y lo 
izo sin control, de rnanera desordenada. Ocupa la poblacion, areas 
antanosas de las rnargenes del lago sin irnportar las variaciones en 
1 nivel de las aguas principalrnente del lago de Texcoco. 1 

En 10s aiios 60 cornienzan a llenarse 10s espacios delegacionalesdel 
orte y oriente del Distrito Federal para posteriorrnente ubicarse en 10s 
~uniclpios de Ecatepec, Naucalpan, Nezahualcoyotl y Chirnalhuacan 
I n  poblacion migrante dediversosestadosde la Republica Mexicana. 
ontinua el poblarniento en las zonas desecadas del lago de Texcoco, 
? forma Valle de Arag6n. Melchor Muzquiz, Granjas Independencia, 
3n Agustin, Charnizal, Santa Clara, rodeados de agua y sin servicios. 
: establecen asentarnlentos irregulares en Barranca del Muerto, San 
zdro Zacatenco. (Foto 5) 

En 10s aiios 70 surgen 10s municiplos de Huixquilucan, Cuautitlan 
calli. Cuautitlan, Coacalco y Atizapan de Zaragoza. 

En 10s aiios 80 el crecimiento es hacia el oriente, lztapalapa se 
~ tura  de poblacion rnigrante y unidades habitacionales. Al norte la 
udad crece hacia el lago de Zurnpango. La caracteristica de estos 
Jevos asentamientos es la carencia total o parcial de servicios: agua. 
-enaje, pavirnentacion y vias de transporte. 

En 10s aiios90 la expansion de la ciudad continua hacia el oriente, 
3cia lxtapaluca y Chalco, surge el municipio valle de Chalco, el 
ecirniento urbano amenaza con llegar a zonas de reserva natural 
? la sierra Nevada. Al norte, el relieve no ha sido un obstaculo, 
ciudad continira hacia 10s lirnites de Zumpango. En el municipio 

? Chimalhuacan continuan 10s asentamientos irregulares en cerros, 
iiiadas y areas que representan peligro adernas de la falta total de 
rvicios. 

La tasa de crecimiento promedio entre 1990-1995 en el numero 
? viviendas es en aurnento en 10s rnunicipios de valle de Chalco 
~lidaridad (8.09%). Chalco (10.52%),Chirnalhuac6n (12.24%). 
tapaluca (10.49%), la Paz (8.20%), Tultitlan (8.39%) cuando el 
ornedio del estado de Mexico es de 4.73%. La tendencia es a suplir 
10s rnunicipios mas poblados del estado de Mexico hasta 1995, 
alnepantla (6.09%). Naucalpan (7.17%). Nezahualcoyotl (10.54%) y 
:atepec ( 12.45%).12 

1s rnunicipios que forman parte de la ZMCM se caracterizan 
)r concentrar u n  gran nurnero de habitantes, Nezahualcoyotl y 



catepec son localidades con mas de un rnillon de habitantes, 
aucalpan y Tlalnepantla entre 500 000 y 1 000 000 de habitantes. 

Dentro del Distrito Federal la proyeccion es, lamentablemente. 
tanzar hacia las dreas agricolas y forestales(57%) de lasdclcgaciones 
lilpa Alta, Xochimilco y TIBhuac , la parte alta de 10s cerros aislados 
sierras corno la de Santa Catarina, las reservas forestales del sur y 
sniente de la cuenca. Las sierras del sur y oeste han retardado la 
?locidad de expansion. 

El crecirniento urbano no planeado ha implicado el 
itablecirniento de asentarnientos hurnanos en lss zonas de 
edernonte y zonas montaiiosas, en zonas rninadas e inundables. 
'accionarnientos en zonas con alto riesgo con falta de infraestructura 
isica corno alcantarillado y red de agua potable corno sucede en 

zona del cerro de la estrella, sierra de Santa Catarina y sierra de 
uadalupe. E l  espacio que queda es el centro de la ciudad de Mexico 
I que es el mejor dotado en cuanto a infraestructura se refiere. 

Actualrnente el drenaje cubre 76% de la ZMCM y el 24% carece, 
'incipalrnente en la periferia, lugares en donde se vierten las aguas 
10s cauces de 10s rios y en las barrancas.l3 

lnfraestructura Hidraulica 

Hasta el atio 2000 existen cuatro salidas artificiales: el tajo de 
schistongo, primer0 y segundo tunel de Tequisquiac y el emisor 
:ntral.14 

El  alcantarillado de la ciudad fue construido en 1906 y desde esa 
>oca asegura el desalojo de 10s liquidos. El drenaje de principios de 
310 XX fue construido para una poblacion de 500 000 hab. y una 
ecipitacion de 25 rnrnlhr. 

La tuberia que colecta agua de 10s predios y las pluviales que 
Irren por las calles forrnan la red de atarjeas que desaloja a otra 
rie de tubos que constituyen las redes primarias (diametro de 250 
I) y la red secundaria (diametro de 30 a 60 crn). 

De las redes primarias pasan a sistemas de mayor capacidad, 13 G O N ~ A L E ~ S A L M A R  G l o o a i ~  

gun las necesidades de la localidad y despues son conducidos a ~ $ ~ ~ ~ f $ ~ f 5 ~ ~ ~ ~ '  

nisores fuera de la cuenca. Ahi tas aguas desembocan en el rio o c ~ n ~ a i ~ ~ ~ ~ ~ o n ~ s n ~ n o i ~ c a i  1990 

Salto. de ahi al rio Tula. Parte de las aguas negras son retenidas ~ ~ ~ , r m , ~ o f c c n r r d l  r ,un  

)r la presa Endho y otra circula hacia 10s rios Moctezuma y Panuco c,:,~,,,,,,,,~,,,,ancoqt~,~d~.,.,c,:, 

lSta llegar al Golfo de MPxico. !il,JqrJlnc"..>, 1ui'r.i " l ' , i  
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FIGURA 12 SISTEMA DE DESAGUE. 
Fuente: Guerrero Villicaria, Ernesto. El sisterna hidrBuIico del DF: on 
S.e*vi~i~~~.Ir.Oric~~en~Jrn~li&_n. DDF Centro de information Urbana 
Mexico 7982 

Dentro de la ciudad, parte del agua es retenida para su 
tratarniento y para un correct0 aprovechamiento se apoya en vasos 
reguladoresque retardan la salida del agua de lluvia. 



CORRIENTE 

Rio Becerra-A 
Rio Becerra-8 

E l  Tornilio 
Periodista 
Hondo 
El Sordo 
Lor Cuartos 

Totolica 

El Tornilio 
El Tornillo 
Hondo 
El Sordo 
Los Cuartos 

Totolica 
Chico de 10s 

Rernedios 2.669 200 000 19.00 95.00 12.70 
Chico de los 

Rernedios 5.877 80 000 14.40 122.00 6.20 
El Colorado 6.03 300 000 10.49 55.00 6.60 
San Mateo 8.587 150 000 17.90 83.00 15.00 
Pilares 0.844 20 000 9.00 30.00 14.45 

I 



Centro-Poniente 

Serniprof-lztapalapa 

Obrero Mundial 

TABLA 8 ESTRUCTURAS HlDRAULlCAS EN EL SISTEMA GENERAL DE DESAGUE DE 
LA CIUDAD DE MEXICO. 
Fuente: N S i r f e m a o  DDF lap 1990 

Sin drenaje profundo, un dia de lluvia bastaria para inundar al 
istrito Federal sus cornpuertas se abren ljnicarnente de rnayo a la 
!gunda quincena de octubre, se lleva el 85% del agua pluvial, es un 
~ o y o  del drenaje general y del Gran Canal del Desagiie que capta 
20 rn3 por segundo de aguas negras y pluviales. 

El Sisterna General de Drenaje Profundo se construyo a una 
'-ofundidad en donde el hundirnientosupuestamente no le afectara, 
3 necesita bornbeo y tiene una capacidad en so emisor central de 
10 rn3 por segundo.( Figura 12) 

El  Sisterna General de Drenaje Profundo es un sistema cornbinado 
Je conduce tanto aguas negras corno agua de lluvia a traves de 
l a  red primaria y una red secundaria, plantas de bombeo y tanques 
esafortunadamente esta obra hidraulica solo abarca el poniente, 
x t e  y centro de la ciudad, el sur y oriente no. (Tabla 7)  

El  drenaje profundo se enlaza al sistema de alcantarillado de la 
!d primaria de 1 356 km de longitud y a una red secundaria de 

I ~ ~ R , , ( ; C S ~ ~ ~ I : A ~  ilicns Y uRens,i< ci La rc.w:.rrmcroi,TANa ai ! A  
C I ~ J P A ~  i)i ~ i x ~ i o  



FIGURA 13 ZONA PONIENTE DE DESAGUE 
Fuente: Guerrero Villicana. Ernerto El -ma hidr6uli(e 
del D.F: -vicio airbliw en tranrici6n DDF Centro de 
Infarmaci6n Urbana Lamina 3.6 

2 356 km con 83 plantas de bombeo. Las redes primarias y 
!cundarias, 10s rios entubados de Churubusco, Consulado y la Piedad 
;i como el Canal Nacional. Canal de Chalco, rio de 10s Remedios y 
! Gran Canal, se unen total o parcialmente al drenaje profundo 
~ediante 6 grandes interceptores en el proyecto general que van 
e sur a norte del Distrito Federal y 10s colectores de Canal Nacional 
:anal de Chalco al abrirse las 90 lumbreras del drenaje profundo.'5 
Bbla 8 y Figura 13) I S  '"5," drcn3lc "cofundo, undla 

de llam., D;#rrar,.i par.) lnlrndar d 
O F  '' Ll Ndc,crmdl ?%I Ac)o,,!o <It, 
,lib ,, .'O 
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El  emisor central comienza en Cuautepec, atraviesa la carretera 
ixico-Queretaro a la altura de Cuautitlan y continua paralelamente 
r esta mas adelante hasta donde se dividen las cuencas del rio 
Salto y la cuenca de Mexico, descarga hacia la presa Requena o al 
la1 el Salto-Tlamaco y posteriormente al rio Tuta. 

E l  interceptor central se localiza sobre la avenida Taxqueiia, se 
i g e  hacia las calles de Centenario, Cuauhtemoc y Bucareli cruza la 
lonia Guerrero, monumento a la Raza, avenida de 10s Cien Metros 
fesagua en las las cercanias de Tenayuca. 

Ambos interceptores se conectan al emisor central a partir de 
nayuca hasta la zona de Barrientos, Tepotzotlan y Tepeji del Rio. 
proyecto estan Ios interceptores del oriente de la ciuda, obras que 
neficiarian a la delegacion de lztapalapa. 

El drenaje profundo tiene una longitud de 148 km. con una 
ndiente de 2 metros por kilometro, comienza en Cuautepec y 
semboca en el rio el Salto, en el estado de Hidalgo. Parte de esa 
ua va a las plantas de tratamiento y el resto sigue su curso por el rio 
nuco hasta llegar al golfo de Mexico. Su costo de mantenimiento 
minirno dado que trabaja por gravedad y la misma fuerza del agua 
I permite que 10s desechos solidos se asienten, situacion que no 
esenta el Gran Canal. 

La falta de rnantenimiento en el sistema general de desagae 
pecificarnente en 10s trabajos de bornbeo de aguas negras y 
~viales, ha provocado situaciones criticas en la epoca de lluvias. 

Asi, en la zona de Ecatepec la presencia del rio de 10s Remedios 
el Gran Canal, ambos a cielo abierto, son un problema ya que 
han convertido en canales de aguas negras. En secciones del 

.an Canal, principalmente en el tramo que abarca el municipio de 
atepec , las aguas negras no fluyen por gravedad de sur a norte 
m o  debiera ser, sino en sentido contrario. E l  Gran Canal no tiene 
1 sistema de bombeo para desaguar, en la actualidad 10s trabajos 
? entubamiento estan detenidos. 

Del Gran Canal unicamente se entubaron 6 km. que corresponden 
Distrito Federal. Aunado a esta situacion, el sisterna operativo 

? desalojo de aguas negras del Gran Canal hacia el emisor central 
hacia el lago de Texcoco unicamente lo decide el gobierno del 
strito Federal y no el de Ecatepec. 

Otro elemento que forrna parte de la infraestructura hidraulica 
? la ciudad es el lago de Guadalupe. Es una presa que fue 



istruida entre 1936 y 1943 para controlar inundaciones e irrigar - 
zonas agricolas de Cuautitlan, Teoloyucan y Coyotepec, controlar 
avenidas del rio Cuautitlan, Xinte, San Pedro y el arroyo el 

lerto. Ahora es deposit0 de aguas negras en donde se descargan 
~riarnente 820 rnillones de m3 por hora de aguas residuales 
rnesticas e industriales provenientes de 10s municipios de Villa 
:olas Rornero, lsidro Fabela, Jilotzingo, Cuautitlin lzcalli y Atizapan 
Zaragoza. El problema es que dichos rnunicipios carecen de un 

terna general de drenaje por lo que las aguas negras son arrojadas 
3s rios.16 

En igual situation se encuentra el Canal Nacional, con la ventaja 
que existen proyeaos de regeneration que incluyen desazolve, 

'orestacion de 10s bordos, construccion de embarcaderos turisticos, 
istrucci6n de colectores de aguas negras para el sanearniento del 
Ice y construccion del drenaje serniprofundo Canal National-Canal 
Chalco que se integrara al r io Churubusco a traves de la planta de 
rnbeo Miramontes o al drenaje profundo. 

El  gobierno federal trabaja en cuatro gigantescas plantas de 
tamiento de aguas residuales. Se trata de agua tratada para usos 
lustriales en el estado de Mexico, para devolveria a 10s rios o 
ra usos agricolas. Las ubicaran, una cerca de la planta de sosa en 
tcoco, en Nextlalpan sobre el Gran Canal del Desague (a1 norte 
la ciudad), en Coyotepec sobre el rio Cuautitlan y en la salida del 
?naje profundo cerca de Tepeji del ~ i o . "  

Proyectos de Drenaje Profundo1* 

1.32 km mas de drenaje profundo en 10s proximos seis a6os 
(1 996) 

2. Tunel serniprofundo lndios Verdes 
3. Tunel semiprofundo Anzaldo-San Buenaventura (rio 

Magdalena y Eslava). 
4. Prolongaci6n de drenaje serniprofundo Canal Nacional- 

Canal de Chalco hasta la laguna de regulation de Tlahuac. 
5. Tunel semiprofundo Ermita Zaragoza. 
6. Drenaje serniprofundo Revolucion Guillerrno Prieto en 

Tlahuac. 
7. Drenaje serniprofundo de Cuautepec tunel semiprofundo 

con trazo paralelo al Gran Canal del desague y descarga 
al Gran Canal mediante una planta de bombeo en la 
confluencia con el rio de 10s Rernedios. 

16 '220 mill de m'  de agu& 
rzi. , jualei son dcpoi8tadoi 2 

c , ; . , o  cn r ago de Guadai~pc'  
i ,ia(iond 5 de J u o  de 1996 



8. Colector Renovacion Iztapalapa. 
9. Ampliacion del interceptor central. 

E l  siguiente capitulo tratara sobre la evolucion historica 
de las inundaciones asi como las zonas afectadas en el 
period0 1970-2000, retomando cada uno de 10s aspectos 
ex~licados anteriormente. 



C A P I T U L O  4 

RIESGO POR INUNDACIONES EN LA ZONA 
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 

HOY, a principios del siglo XX, el fenorneno de las inundaciones 
i la ZMCM es un riesgo natural a considerar en futuros planes 
.banes. Al establecerse 10s prirneros asentarnientos hurnanos en 
area lacustre de la cuenca existio un control y aprovechamiento 

11 agua, se convivia con la naturaleza per0 eso no irnpedia que la 
sblacion se asentara en las rnargenes de 10s lagos. La confianza ha 
.evalecido y a lo largode estos afiosel hornbresesiguecornportando 

la misma manera . vive en zonas que ponen en peligro su vida. 

En las tres ultirnas decadas de este siglo la constante ha sido la 
.esencia de inundaciones., practicamente no hay un atio en el que 
s se presenten. 

En esta recopilacion de inforrnacion se vera que las causas 
guen siendo las misrnas. A partir de 1970 , cuando entra en 
~ncion el sisterna general de drenaje, la ciudad entra en la etapa 
I la confianza, las autoridades olvidan dar rnantenirniento a la 
fraestructura hidraulica. E l  sistema de drenaje de la ciudad tarnbien 
ene un tiernpo de vida y esta llegando a1 fin de su ciclo. 

Una de las etapas en el estudio de 10s riesgos es detectar las areas 
ie son afectadas por inundaciones, su causa ya se ha mencionado 
1 el capitulo anterior. En la Tabla 9 se presenta una sintesis 
I las inundaciones que fueron importantes en su rnornento por el 
.ado de afectacion hacia la poblacion desde 1449 hasta el aiio 2000 
mplernentado con una cronica de sucesos del aiio 1970-2000. 



EN L A  ZONA METROPOLITANA DE LA ClUDAD DE M t X I C O  

A Causa Consecuencias 

1449 Desbordamiento de lagos. Conrtrucdon del albarradon por 
Inundacion de la ciudad. Netzahuaicoyotl. 

1498 Desbordamiento del manantial d e  inundacibn deia dudad. 
Acuecuexcatl (Coyoacan) inundation en la ciudad. 

Dahar a casas. 

1553 Sube e l  nivel de  Ios lagos La ciudad inundada por cuatro dias. 
control de agua de las lagunar. 
Construction del albarradon de 
San Uzaro. 

1579-1580 Lluvias torrenciales. Sube e l  nivel Mantenimiento de diquer, calzadas 
y puentes. 

Dura un ah0 la inundation, derrumbes 
1604-1607 Lluvias torrenciales. Sube e l  nivel en casar. Estudios de desague general. 

Propuesta deralida de la5 aquas 
de la ciudad paiTequisquiac. 
Proyecto de desagQe por Nochistongo 
por Enrico Martinez. 

El Virrey Marques d e  Galves ordena Gran desastre, la ciudad estuvo anegada 
tapar e l  t6ne l  del  desagire y dejar por reir afior.rnuertory epidemiar. 
pasar aquas del  lago de Zumpango Arreglo de calzadas,conrtrucci6n de 
y San Cristobal en el  lago d e  infraertructura para controlar el rio 
Texcoco para ver si efectivamente avenidar de Pachuca.Continuac~on de 
el  peligro "era asi de  grande". lar obrar del derague de Huehuetoca. 

Reparacibn del albarradon que 
repreraba ias aguar del rio Cuautitlin. 

1630 Desbordamiento del r io  Cuautit l6n Derrurnbes, rnuertor. epidemias. MBr 
hacia la laguna de Mi.C.exico. n o  de 30 000 indiar muertos. 
existian compuertas en el  Continuaci6n de lor trabajos del 
albarrad6n del rio CuautitlBn. derague de Huehuetoca. 

1634 Aumento e n  el  nivel de  los lagos por  Dahor a igleriar y edificacroner. 
lluvias torrenciales. coloniales. Cantin~jan lor trabajor del 

taja de Huehuetoca. 

1707 Rompimiento del albarradon de la Ciudad inundada. 
laguna de Coyotepec 

TABLA 9 



Afio Causa Consecuencias 

1747 Lluvias torrenciales y desbordamiento Dafios a las albarradas, diques y 
lagos. calzadas; reconstruccion de puentes y 

caminos, reforzamiento de presas. 

1764 Lluvias torrenciales, aumento en el lnundacion en lor llanos de San Lazaro 
de 10s lagos, rompimiento del dique y Cande1aria.Reparaciones en calzadas. 
Cuitlahuac de Chalco albarradones. 

1792 Lluvias torrenciales. Cambio de lnundaciones en las principales calles 
cafieria por atarjeas. de la ciudad. 

1795 El  canal de vertederos que desaguaba Se abrieron canales (el de Guadalupe 
en la laguna de Coyotepec quedo es uno) que desaguaban en el tajo de 
cerrado por abandon0 de trabajos. Huehuetoca . Construction del canal 
La laguna de Coyotepec se desbordo. de San Cristobal y de Castera (curso 

del rio Cuautitlan). 

Lluvia y desbordamiento de rios y Parte de la ciudad inundada. 
canales. Azolve del canal de Mantenimiento aeneral de ouentes. 
Huehuetoca, canales. ~oordi&cion de ayuda a 

damnificados. 

1847 El  gobierno dispone que se inunde la lnundacion . Reparacion de las 
zona oriental, fracturando el canal compuertas daiiadas. 
de la Viga y las compuertas y esclusas 
del lago. 

1875 Lluvias torrenciales. Inundaciones, epidemias y muerte. 
Continuan 10s trabajos de construccion 
del primer tune1 de Tequisquiac 
utilizando apoyo de compafiias 
extranjeras. A la parse trabaja en el 
alcantarillado de la ciudad. 

1901 Lluvias torrenciales, desbordamiento PequeAas inundaciones en zonas que 
del lago de Texcoco. carecen de drenaje. Se termina el gran 

canal del desaa0e. 
~~ 

1937 Azolvamiento e inundaciones. Se elabora un plan de control fluvial 
Tirnel de Tequisquiac. e inicia el nuevo. 

1967 Desbordamiento del rio Tacubava. Damnificados. Zonas de barrancas 
inundadas. 

TABLA 9 



Causa Consecuencias 

Lluvias torrendales y desbordamiento En zona de barrancas darnnificadas. 
de rios y lago de Texcoco. Zona habitada alrededor del vaso de 

Texcoco, inundada. Ecatepec, 
Netzahualcovotli600 000 afec.). 
Fvacuac!on. aloerquer ) oam#itficduu, 
55 colorblas en " d u a l  De,ldrer en cl 
cerio de Cr!la~.nultc. Trrm net lon  oe 
lar obras del skema general de  desag"e 
de la ciudad. 

Lluv~as torrendale, dsbordamiento Ciudad inundada. Coordinacion de 
de rios. Desbordamientodel rio San ayuda a personas afectadas. 
Buenaventura, deslaves en el cerro 700 damnificados .30 rnuertos en Tlalpan. 
del Ajusco. Xochimilco y Tlahuac. 55 

Lluvias torrendales. Inundadones mn 100 colonias afectadas al  sur de la 
altura de mas de 50 em. ciudad.17 heridos en la colonia 
Oesbordamiento del rib Hondo. el Molinito. 

Lluvias torrendaler, inundadones en 
zonas con defidenda de drenaje. 

lztapalapa, en la sierra de Sta. Catarina, 
intransitable. 25 000 afectados. 

Lluvias torrenaales e inundationei: Afecta colonias del estado de Mexico: 6 
desbordamiento dei bordo de Netrahualc6yotl y Ecatepec . Chalco y 
Xochiaca;12000 damnificados. Ayotla inundadas. 12000 damnificados. 1 
Lluvias torrenciales, derbordamiento 600 colonias afectadas. En la mayoria 
de rior. Desbordamiento del ria San de ellas el factor fue el  drenaje 
Buenaventura y Canal National. defic~ente y deslaver en zanar de 

oiedernonte de la deleaacibn Alvaro 

en el cerro del ludio 1 000 damnlftcados 

Inundacianes y deslaves, desbordamientos en 50 viviendas afectadas en el  cerro del 
lor rios, la presa y barranca de lor coyotes. Judio.1400 viviendas daiiadas en la 
La altura del agua alcanzo en la colonia Unidad Ejeercito de Oriente. 
Ejeerc~to deOr~ente 1.70 mb. 

800 damn~ficados 180 casar derrumbadar 

vverde en Naucalean 
besbordam~entodel rio 
San Buenaventura 
Zonar con deficienda de drenaje 

~ ~ 

i r ,  hadca.pan t n  r ( ~  xq6.l Lcan f ~ e r o n  
20 coon Js afectaoar ,350 oam?.f:raaor 
En Xocn:m~lco 500 casar n~noada r .  I 
172 damnificados (50 cm-200 cm de 
altura).Fallas en el sistema d e  drenado 
de lor rios.En zonas de lztapalapa el 
nivel del agua alcanz6 un metro de altura. 

TABLA 9 



Causa Consecuencias 

Desbordamiento del ria San Andreees y Desazalvamiento de canales y itos Area 
San lavier, Coporo, la Morita. afectada: Arboledar y club de goif 
Arentamientor irreclularer en caucer Hacienda en el municioio de Atiza~6n. 
de rlos Derbordam ento del boroo Ind~osco Clllmd hu~can. Clba co 
at. Xochtata Deslaves ue cerro, la he,dhua coyofl. darnncfe~adas t 
Canada. el Faro y Motolinia. 1 
Lluvias torrencialer, inundaciones y Chimalhuadn: 300 casas inundadas. 
deslaves. Desbordamiento del deficiencia de drenaje. E l  agua alcanr6 
bordo de Xochiaca. rio de 10s 1.5 rn Darnnificados son trasladados a 
Remedies. Desbordamiento del rio albergues. Se pide a la poblacian salga 
San Borja en San Mateo Tlaltenanga. de zanas conrideradas de alto riesgo 
Desiaves en Tierra Calorada en la en barrancar. 
delegacian Magdalena Contreras. 

Rompirniento de la barda de Daiios a la ~rooiedad. colonias . . 
contencitrn del rio la Compaiia, inundadas por aguas negras en 
Valle de Chalco, Estado de Meexico. Valle de Chalco e lxtapaluca, 
Rompimiento de una lumbrera en la 4,000 afectados. En Eieercito de 
delegacion iztapalapa. Oriente daAos a la propiedad y 

desaloja de la poblacian. t 
Ilrofundo Mexico 1976 v.lll: RIOS ELIZONDO. Roberto "Apuntes para una historia de las 
inundaciones de la Ciudad de Mexico" Boletin de la Sociedad Mexicana de Geoclrafia v Estadistica 
Tomo LXXVll No. 2-3 Mexico 1954 pp. 313-344; GURRIA LACROIX, lorge El desaaiie en el 
Valle de Mexico durante la 6ooca novohir~ana UNAM 1978 175 pp.: EL Diario Secri6n 
Metropoli Periodo Mayo-Octubre 1960-1990 
Mexico 
Elaboro: Celia Gdmez. 

1. CRONICA DE SUCESOS 

1970 7 000 afectados por inundaciones de aguas negras en la 
on ia  la  Esperanza en Nezahualcoyotl .  Asentarnientos i r regularesen 
rdes de l  rio Becerra, fami l ias que se ubican e n  zonas d e  barrancas 
1 trasladados a la Unidad Vicente Guerrero. Zonas rninadas con  
mtarn ien tos  irregulares, colonias Barr io Norte, Las Golondrinas, 
apa, Belen d e  las Flores, Arnpl iac ion Real de l  Monte ,  la  Mexicana. 
Butacas y l a  Canada. Nuevos asentarnientos hurnanos agud izan  

t a  d e  servicios e n  Cuautepec y Ticoman. E l  canal d e  Cartagena 
:ibe aguas negras y pluviales d e  Tul t i t lan y Coacalco. 

1972 Proyecto de  construir rnuros de contencion e n  cerros para 
t a r  deslaves e n  la delegacion Gustavo A. Madero .  Asiento de  
onias i r regulares e n  e l  cer ro  del  Chiquihuite. En A t ~ z a p a n  de  
.agoza fa l ta  de  drenaje, fal ta d e  colectores y deficiencia de  



antarillado han provocado inundaciones incrementadas por 10s 
:urrirnientos provenientes de las partes altas. I 

1973 El  gran canal evacuo 172 m3 i s  per0 la mayor parte de la 
dad quedo inundada, dos sernanas despues evacuo 103 m3Is y si se 
sbordara afectaria a 20 000 farnilias. En esos dias todo el sisterna 
drenaje evacuo 150 000 rn3/s.' 

1974 Carencia de drenaje y pavimentacion en Huixquilucan, 
izapan, Tlalnepantla, Coacalco.Tultitlan, Ecatepec, Nezahualcoyotl, 
autitlan y Naucalpan. 

1976 Por carencia de alcantarillado las aguas negras del 
ccionarniento Bello Horizonte en el rnunicipio deTultitlan escurren 
cia Valle Dorado. 

1978 Escurrirnientos que bajan de las partes altas en el municipio 
Naucalpan llegan a depresiones, se salen de su cauce e inundan 
onias proletarias: E l  Molinito, San Antonio Zomeyucan, San Luis 
tilco, San LorenzoTotolinga, San Rafael Chamapa. 

1980 El  cerro del Judio punto critico asentamientos en barrancas 1 
:o profundas, falta de un  drenaje pluvial . El  Bordo de Xochiaca 
convertiri en la Alarneda Oriente. continuan las inundaciones en 
zahualcoyotl y Tlalnepantla por falta de drenaje. En Chirnalhuacan i 
ias inundadas desde hace varias semanas. E l  DDF ha construido i 
~iones en el 6rea de barrancas y desazolvado para evitar \ 
indaciones (barrancas del cerro del Judio y Lomas Quebradas). 
 dad Satelite afectada por las lluvias altura: 40 cm? 

1981 El interceptor poniente nofue capaz de rnanejarvolljrnenes 
agua, lodo y basura (Rio Magdalena, presa Tequilasco, Barranca 
Muerto, San Angel). Las autoridades mencionan que la falta 
rnantenimiento ocasiona que 10s sisternas de drenaje dejen 
funcionar satisfactoriarnente a 10s cinco atios."..solo e l  drenaje 
)fundo soluciona 10s problemas de inundation" 

1984 7 dias del rnes de septiernbre de 1984 ilovio el 73% 
lo que llueve en prornedio en el rnes de septiernbre. En el 
nicipio de Chalco continuan las inundaciones (desde 1976), 
ancarniento de aguas negras, 4 000 personas afectadas en Chalco 
. las inundaciones. En Atizapin se desbordo el rio San Javier e 
ndo las partes bajas. E l  crecirniento constante de las zonas urbanas 2 rlnja. M ~ ~ , ~ ~ I ~  lodeagol to  

lvoca que las redes sean insuficientes 



1988 M6s de 17 000 familias en peligro en el cerro del 
~ iquihui te por deslaves, colonias afectadas: Lazaro Cardenas y San 
tan lxhuatepec. No existe drenaje en la parte alta del cerro. Se 
?sborda el canal de Tiapacoya corren peligro familias de Chalco. 
las orillas de la laguna de San Miguel Xico, Valle de Chalco zonas 
undadas . Las aguas negras del Canal Nacional se desbordaron . 

1990 Las colonias que se ubican en lomas en el municipio 
: Atizapan dificultan el cauce de las lluvias y la construccion de 
jlectores. 

1994 Los desbordamientos de at% con aiio son 10s que 
jrresponden al Canal Nacional, rios Magdalena, San Buenaventura, 
ixcoac, San Javier y Hondo. 

1998 En Atizapin de Zaragoza 800 familias asentadas en cauces 
3turales en peligro. Barrio Norte existen minas bajo la colonia, 
mtinuamente se presentan boquetes en la banqueta y bajo las 
Isas. Los desbordamientos de aiio con aiio son 10s que corresponden 
Canal Nacional, rios Magdalena, San Buenaventura, Mixcoac, San 

vier, Bordo de Xochiaca ,Canal de Chalco, rio de 10s Remedios, rio 
alnepantla y San Lorenzo. 

1999 E l  rio la Compaiiia se desborda a traves de fracturas 
1 su muro de contencion. Utilizado como canal de aguas negras 
icuentra su salida a traves del Sistema de Drenaje Profundo. En el 
rsbordamiento se ven afectados 4000 personas segun informes de 
'oteccion Civil del Estado de Mexico. Nuevamente, por errores en el 
lncionamento del drenaje, se derrama el agua por una lumbrera del 
-enaje profundo afectando a la colonia Ejercito de Oriente. 

2. LA5 INUNDACIONES EN LA ZONA METROPOLITANA 
E LA CIUDAD DE MEXICO 

Los encharcamientos constituyen problemas menores de 
undacion, su dimension y duracion es pequeiia, la poblacion de 
t a  ciudad se ve afectada por encharcamientos que alteran su vida e 
C ~ U S O  provocan malestar hacia las autoridades correspondientes. 

Aunque para el gobierno del Distrito Federal algunas 
undac~ones son encharcamientos, es necesario definir que la 
undacion aparte de su extension, permanencia y daiios que 
:asiona se distingue de un encharcamiento por la altura del tirante 
la altura que consider0 es de 25 cm, altura que corresponde, en la  



ayoria de 10s casos a inundaciones en casas habitacion y obstruccion 
I las vias d e  comunicacion. Si bien, este trabajo esta enfocado 
]cia el fenomeno de las inundaciones no se debe dejar a un lado 
s encharcamientos ya que constituyen la fase inicial y final de una 
undacion. 

Los factores que desencadenan el proceso de las inundaciones en 
Zona Metropolitans de la Ciudad de Mexico son 10s siguientes: 

Alcantarillado. La caracteristica mas importante es su 
ncionamiento y mantenimiento. La mayor parte del drenaje 
ban0 data de principios de siglo aunque, cuando se construye el 
,tema de drenaje profundo en 10s aiios 70 se cambiaron tuberias 
coleaores de colonias beneficiadas con esta magna obra, sigue 
?ndo insuficiente en algunas zonas. Actualmente el gobierno del 
strito Federal es t i  sustituyendo el drenaje de concreto carcomido 
>r el tiempo y uso, por otro de rnejor calidad. La mayor parte 
! las inundaciones y encharcamientos se deben a una deficiencia 
I el funcionamiento del drenaje por obstruccion de basura y 
slocamiento de la red de drenaje. Este dislocamiento se debe al  
~ndirniento de la ciudad, al daRo que hicieron construcciones como 
metro, sismos, acornodamientos en el subsuelo, plazas cornerciales 
ldificios de gran altura y peso. . . 

Por avenidas fluviales. Escurrimientos superficiales, se presentan 
I las zonas de piedernonte y zonas bajas be la cuenca, su causa 

la falta de interceptores, alcantarillado, muros de contencion. 
mentablemente no se retiene totalmente el agua de lluvia para 
utilizarla para consumo,por consiguiente tiene que salir de manera 
tificial. 

Por lluvias torrenciales. La precipitation es superior a la capacidad 
I drenaje, tarda en ser desalojada, y si a esto se le agrega la 
~struccion por basura y la deficiencia en el drenaje. el que podria 
r un encharcamiento ahora es una inundacion. 

ES necesario resaltar que la lluvia en exceso no es la responsable 
que se presente una inundacion sino la causa es de t ip0 humano. 

s zonas propensas a inundacion necesariamente van a ser zonascon 
ficiencia en el drenaje y zonas con poca pendiente, tal es el caso 
I municipio d e  Chalco en donde una inundacion puede permanecer 
nanas y pasar al lodazal debido a la poca permeabilidad del suelo 
I la falta de drenaje. 

Las inundaciones por avenidas fluviales se presentan en zonas de 
?rte pendiente en donde el drenaje es inexistente, tal es el caso 



IT0 6 EIERCITO DE ORIENTE. IZAPAMPA (1998). 

? Chimalhuacan, El  Molinito (Naucalpan). Con drenaje deficiente 
carencia de el como lo es en Santa Martha Acatitla y la Unidad 
ercito de Oriente en donde las inundaciones son debido a 10s 
;currimientos provenientes de la Sierra de Santa Catarina y cerro 
11 Peiion Viejo. Hoy ya estan conectadas ambas colonias al drenaje 
-ofundo. 

En Ejercito de Oriente cerca de 20 arios han padecido inundaciones 
?mas de un metro de altura. Algunos vecinos aseguran que despues 
2 10s sismos de 1985 el drenaje se fracturo y por ello brotan las 
juas de las alcantarillas en la epoca de lluvias. (Foto 6). 

Un ejemplo mas es el norte de la Ciudad que corresponde a las 
)lonias Nueva Atzacoalco, Gabriel Hernandez, Vasco de Quiroga, 
lartin Carrera y Xalostoc. En donde las inundaciones son por 10s 
;currimientos de la Sierra de Guadalupe. En todos estos casos. la 
Instante es el azolvamiento y la deficiencia en el drenaje. 

En Chalco, Tlahuac y Valle de Xico la presencia de lluvias por 
~rios dias que pueden o no ser intensas aumenta el problema 
:bid0 a la gran concentracion de poblacion de escasos recursos que 
> puede ser trasladada totalmente a albergues y por consiguiente 
Sa sujeta a enfermedades gastrointestinales por el estancamiento 
2 aguas negras. La poblacion que decide quedarse en la colonia 
'ectada, hasta que baje el nivel de las aguas llega a perder su 
npleo y hasta la desintegracion de su familia. La poblacion que 
>see drenaje es el rnisrno desde hace 20 aiios, no existen colectores 
2 aguas negras y estas se descargan en el rio la Cornpaiiia. 



Un ejemplo se present0 en las lluvias del 18 al 21 de septiembre 
1998, estos dias bastaron para que sucediera lo siguiente: 

a) El  dia 18 de septiernbre se presentan escurrimientos hacia las 
wtes bajas de Chirnalhuacan, el agua alcanzo 70 cm., la causa fue 
l a  deficiencia en el drenaje y avenidas fluviales. E l  rio la Compaiiia 

desbordo, el misrno dia el rio de 10s Remedios, azolvado de 
tsura y lodo no puede desaguar y se desborda afectando la colonia 
3lle de Aragon, la altura fue de 70 cm. Hacia el norte en la sierra 
: Guadalupe, las colonias asentadas en el piedemonte estaban 
undadas y azolvadas. 

b) El dia 19 y 20 de septiembre el barrio de San Pablo, barrio 
~adalupe en Xochimilco quedan inundados por la falta de drenaje. 
mismo dia le toca a Nezahualcoyotl, en zonas que en 10s aiios 

) carecian de drenaje y que hoy ya tienen este servicio sufren 
veras inundaciones por una deficiencia en el drenaje y por el 
?sbordamiento del Bordo de Xochiaca. 

Para el 30 de septiembre de1998 el drenaje profundo sobrepaso 
volumen rnanejado de 210 rn3's, dreno un volurnen de 250m3." 

En caso de fallas tecnicas en el sistema de desagfie las 
nsecuencias son de alto riesgo ya que lo que corre por las tuberias, 
lernis de aguas pluviales son aguas negras. Esta situacion se 
I observado al presentarse lluvias intensas en donde, 10s cauces 
~iertos no pueden drenarla por azolve y basura acumulada, por lo 
te hay derrames que afectan a colonias de alrededor. En 1992 en 
colonia Atlamaya en la delegacion Alvaro Obregon se desbordo 
presa Tequilasco arrastrando coches y datiando casas. La presa 

taba azolvada y el agua no pudo ser desalojada rapidarnente. Las 
ltoridades capitalinas culparon de 10s datios a 10s habitantes ya 
te se fraccioni, las laderas del rio Guadalupe y la presa ~ e ~ u i l a s c o . ~  

El  gran canal, obra rnajestusa construida a principios del siglo 
(, hoy padece un rnal funcionamiento en toda su estructura ya 
a por el azolve y por su dependencia del bombeo para expulsar el 
u a  debido a la falta de pendiente para que fluya naturalmente el 
ua. S i  llegase a tener fracturas en el tunel y muro de contencion 
ectaria a colonias proletarias ubicadas a lo largo de su recorrido. 
incipalmente en la zona de San Lazaro y en 10s limites con el 
~n ic ip io  de Ecatepec que es en donde no esta entubado. 

4 U F~n.4n<#c~p.2l dc oRubrc 
Por este canal corren aguas negras y pluviales per0 ha pasado el 199, 0 

5 iKefn8ma i ? u b , i d  i Mel iopo  21; 
:mpo y en este canal la pendiente para descargar hacia afuera de ,, ,,,>(t,,:,.,,, !,,,t,9;,, &,, 



a cuenca ya no existe. Sacar el agua por este medio es de alto costo 
3or la cantidad de bombas que se deben de utilizar. 

Por otro lado, el recubrimiento asfaltico del area urbana de 
a ciudad acttia como impermeabilizante lo cual ha disminuido la 
nfiltracion natural y por consiguiente la recarga de 10s mantos 
~u i feros .  La precipitacion no infiltrada escurre y arrastra sueio, rocas, 
>asura, coches y hasta casas. En la cuenca de Mexico debido a la 
jisminucion de infiltracion causada por la impermeabilizacion del 
uelo urbano y el uso de un sistema de drenaje se presenta un 
sumentoen el escurimiento superficial, suscaracteristicas hidrologicas 
lacen a la cuenca de Mexico dependiente completamente del sistema 
rle alcantarillado para evitar inundaciones. 

Existe un tip0 de pavimento que permite la infiltracion del agua 
de liuvia, es poroso y llgero per0 desgraciadamente de alto costo para 
:ubrir toda la ciudad. Esto seria una buena solucion para disminuir la 
perdida de tan valioso recurso para una ciudad sedienta. 

3. PROPUESTA DE ZONlFlCAClON DE COLONIAS 
AFECTADAS POR INUNDACIONES. 

En este apartado presentare una propuesta sobre colonias 
3fectadas por inundaciones. Dicha propuesta incluye mapa de 
zonificacion y cuadro sinoptico que en lista la colonias afectadas 
j e  acuerdo al grado de afeaacion por presencia y permanencia de 
nundaciones. (Figura 14. Tabla 10) 

1. Afectacion Alta: Derrumbe de viviendas, desbordamientos 
de rios y presas. Inundacion en Breas extensas. 

2. Afectacion Media: Azolve de calle, dario a propiedades 
inundacion en calles y casas. 

3. Afectacion Baja: Encharcamientos e interrupcion del 
trafico. 

E l  encharcamiento tiene un grado de afectacion baja ya que no 
tiene elementos definidos que determinen su ubicacion exacta se 
pueden presentar en cualquier lugar de la ciudad, son de menor 
dimensio. Por estas caracteristicas, en el mapa de zonificacion no 
aperecen colonias clasificadas en el rango de afectacion baja. Para 
la elaboracion de este mapa se utilizaron datos de inundaciones 
proporcionados por el DDF, DGCOH y principalmente information de 
periodicos. Este ultimo abarca un period0 de 30 arios de 10s meses de 
mayo a octubre. 
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Del.lMunicipio Colonia 

M. Contrerar 

Acueducto G.A. Madero 

Puerta Grande 

Nva. Industrial Vallejo G.A. Madero 
Valentin G6rnez FariasA. Obreg6n 

Villa de lar Flores 

Jardines de Morelos Ecatepec 

Lomas de Plateror A. Obreg6n Cardenal Xalostoc Ecatepec 
Mol ino de lar Rosas A. Obreg6n Erfuerzo Nacional Ecatepec 

Sta. Ma. Xalortoc 
Olivar del Conde A. Obreg6n Conrtituci6n de la Rep.Ecatepec 

Vivero de Xalortoc Ecatepec 
Lomas de Capula 

4 
Ameerica, lar A. Obreg6n 
Daniel Garra A. Obreg6n 
Tacubaya a. Obreg6n 
Bellavirta A Obreg6n 
5 
Benito Ju6rez Naucalpao 
Ricardo Florer Mag6n Naucalpan 
Ampl.Mart.de Rio 8co. Naucalpan 
San Jose de los Leones Naucalpan 
San Luis Tlatilca Naucaloan 

AItavlla 
Lar Vegar Xalortoc 
Granjar Valle de Gpe. 
Charnbzal 
San Felipe de Jer~ir  
25 de julio 
Tulpetlac 
Ciudad Azteca 
Granjas Independencia 
Nueva Arag6n 
Nuevo Laredo 

Ecatepec 
Ecatepec 
Ecatepec 
Ecatepec 
G. A. Madero 
G. A. Madero 
Ecatepec 
Ecatepec 
Ecatepec 
Ecatepec 
Ecateoec 

Melchor Muzquiz 

TABLA 10 CLASIFICACION DE COLONIAS AFECTADAS 
POR INUNDACIONES 



Del.lMunicipio Colonia Del.lMunicipio 

Nueva Atzacoalco G.A.Madero 
Vasco de Quiroga G.A.Madero 

G.A Madero 
G.A.Madero 

Martin Carrera G.A.Madero 
Gabriel Hernandez G.A.Madero Valle de Chalco 

San Juan lxhuatepec Tlalnepantla Alfredo Del Mazo lxtapaluca 
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Metropolitans Nezahualcoyotl Jim6nez Cantu 
Modelo Nezahualc6yotl 20 
Pirules Nezahualc6yotl Chalco Chalco 
Agua Azul Nezahualc6yotl Culturas de Me6xico Chalco 
Benito Juarez Nezahualc6yotl Jar.Covadonga Chalco 
Arenal V.Carranza Jard. de Chalco Chalco 
E l  Barco Nezahualcoyotl San Lorenzo Tezonco lztapalapa 
Maravillas Nezahualcoyotl Los Olivos Tlahuac 
Virgencitas Nerahualc6yotl T16huac Nopalera 

"amaulipas Nezahualcoyotl Miguel Hidalgo Tlahuac 
ElSol Nerahualc6yotl 
x ~ , ~ ~ ~ i i ~ r ~ ~ i :  Chirnalhuacan 

22 
San Loreilzo Lz, Cebada lz'iapalapa 

Xochiaca Chimalhuacan Ejidos De Tepepan lztapalapa 
14 San Bernardino lztapalapa 
La Erperanza Nezahualcoyotl 
La Perla Nezahualcoyotl 
Reforma Nezahualcoyotl 
Jard. San Agurtin Nezahualc6yotl 
Vicente Villada Nezahualcoyotl 
Manantiales Nezahualcoyotl 
Tepozanes La Paz 
Sta. Ma. Chimalhuacan chimalhuacan 
Jaltipan Chimalhuacin 
La Loba Chimalhuac6n 
Punta De Zanja Chirnalhuacan 
San Lorenzo Chimalhuacan 
Sta.Elena Chimalhuacan 
Aneranos Chimalhuacan 
Canasteror Chimalhuadn 
Ciudad Alegre 
15 
U.HAuris Chicoloapan 
Ampl.Sta.Rosa Chicoloapan 
San Vicente C h i c o l o a p a n ~ h i ~ ~ l ~ ~ ~ ~  
16 
Puente Blanco lztapalapa 
Prcr~dcnter de Meexico lztapalapa 
Der. Urb Quetzalcoatl lztapalapa 

..., . . . . . ., . . _n,.._ ,. ,, , , ,  ' _ , : . * ,  
, ,  . . . . . ;":': , , ,. ' .. ,..' , . .  , , ,,. 
TARN 10 



Del.lMunicipio Colonia Del.lMunicipio 
38 
San Fco.Culhuacan Coyoacan 

Lomas Estrella 

San NicolasTolentino lztapalapa 
Arcor del Alba 

P.San Nic.Totolapan M.Cantreras 

Fracc.Cuautitl6n Izc. C.lzcalli San Nic.Totolapan M.Contreras 

Fracc.San Antonio C.lzcalli 
Pedregal del Lago M.Contreras 

Sta. Rosa De Lima Sari Jeronimo Lidice M.Contreras 
Hioes de Padierna ~ . c o n t r e r a ~  

Vista Hermora Cuautitlan 
San Mateo laacalco Cuautitlin Jard. Del Pedregal A.Obreg6n 
Bosques De Xhala Cuautitlen 

M.Contreras 
Cuautitlen 

Bello Horizonte 

San Pedro de Los Pinos B.JuSrez 

Narvarte 

Progrero del Sur 

Unidad Modelo 

Cuitl6huac 

Vicente Guerrero 

Sta. Cruz Meyehualco lztapalapa 



ZONAS DE AFECTACION MEDIA 
Del.lMunicipio Colonia Del.lMunicipio 

La Herradura Huixquilucan 

Tecamachalro Huixquilucan 
77 

M.Hidalgo 
78 

lztacalco Tabacalera Cuauhte6emor 

lztapalapa 
79 
Sta. Ma. La Ribera Cuauhtemoc 

lztacalco 
80 
Morelos Cuauheemoc 

Agricola Oriental lztacalco 
81 
La Joya G.A.Madero 
Rio Blanco G.A.Madero 

lztacalco 82 

Nerahualc6yotl San Juan de Araa6n G.A.Madero 

Nezahualc6yotl 83 
CwsMe Del Tesoro G.A.Madero 

V.Carranza 84 
G.A.Madero 

Azcapotzalco 

V.Carranza 
V.Carranza A z c a ~ o t z a l c ~  

Azcapotzalco 
Amp.V.Carranza VCarranza 88 
Tres Mosqueteror VCarranza Prohoqar Azcapotzalco 

V.Carranra 89 
V-Carranza Azca~otzalco Azcapotzalco 
VCarranra 90 

El Parwe Azcapotzalco 
Magdalena Mixhiuca v.carranza 
Pue. Magdalena M.  

91 
V C a r m  Plenitud Azcapotzalco 

~ 0 0 ~  

Aquiles Serddn Azcapotzal~o 
CuauhtPemac Sto. Dominqo Azcapotzalco 

93 
Cuauhteemoc Naueloan 

94 
Cuauht6emoc Borques De Echegaray Naucalpan 

El Mirador Naucalpan 
Cuajimalpa ~~ Tlanepantla 

Naucalpan 



ZONAS DE AFECTACION MEDIA 
Colonia Del.lMunicipio Colonia Del.lMunicipio 
97 107 
El Torito Naucalpan 
98 
S.Lorenro Totolinga Naucalpan 
99 
Los Remedios Naucalpan 
100 
San Juan Totoltepec Naucalpan 
101 
Jard.San Mateo Naucalpan 
102 
Santiago Oxcipalco Naucalpan 
La Soledad Naucalpan 
.rn? 
Fuentes De Satelite Naucalpan 
104 
La Romana Tlalnepantla 
105 
San Rafael Tlalnepantla 
106 
Culhuacan Tlalnepantla 

Tlalnepantla Tlalnepantla 
108 
Nicolas Romero Nicolas Romero 
109 
San Gregorio Atlapulco Xochimilco 
w n  . .- 
Tulyehualco Xorhimilco 
111 
San Fco.Tecoxpa Milpa Alta 
112 
Milpa Alta Milpa Alta 
113 . .- 
Sta.Ana Tlacotenco Milpa Alta 
114 

San Mateo Huitzilingo Chalco 
116 
Sta. Maria Artahuacan lztapalapa 
117 ... 
LosReyesLa Paz La Paz 

TABLA 10 CLASIFICAC16N DE COLONIAS AFECTADAS POR INUNDACIONES EN LA ZONA METROPOLI. 
TANA DE LACIUDAD DE MEXICO. 
Fuente: PERIODIC0 EL DIA PERIOD0 MAYO-OCTOBRE DE 1970-1990 SECClON METROPOLI 
PERlODlCO LA IORNADA, REFORMA Y UNIVERSAL 1991-2000 
Flaboro: Celia G6mez Garcia. 

Las colonias afectadas y las zonas inundables consideran 10s 
luientes elernentos: 

1. Topografia. Existencia de asentamientos en zonas peligrosas 
y rios sin entubar que en epoca de lluvias incrementan su 
caudal y se desbordan. 

2. Fuerte pendiente. En Ppoca de lluvias 10s escurrimientos no 
canalizados provocan avenidas hacia las partes bajas. 

3. Deficiencia de drenaje. Obstaculizan la circulacion del agua 
la presencia de basura y azolve. 

4. Rompimiento. Dislocation del drenaje provocado por 
hundimiento del subsuelo, por sismos,etc.. y que provoca 
la contarninacion del acuifero. 



- -- - - 

5. Zonas bajas. Carencia e insuficiencia de drenaje 

6. Colonias cercanas a bordos, interceptores, rios canalizados, 
presas, lagunas y canales. 

En terminos generales, si dividimos a la ZMCM, las causas de las 
bles inundaciones serian las siguientes. 

1. Zona centro: las inundaciones se deben a asentamiento del 
subsuelo que han alterado la pendiente de 10s colectores 
reduciendo su capacidad evacuadora, a las modificaciones 
realizadas por la construccion de otrosservicios urbanosy al 
azolve. Abarca las delagaciones Cuauhtemoc, Azcapotzalco, 
Venustiano Carranza, Benito Juarez y parte de Gustavo A. 
Madero, Miguel Hidalgo e lztacalco. 

2. Zona none: insuficiencia en el drenaje, falta de capacidad 
decolectores y del interceptor poniente provocan derrames. 
Abarca 10s municipios de Coacalco, Atizapan de Zaragoza, 
Cuautitlan, Ecatepec. Tlalnepantla y Villa Nicolas Romero, 
asi como la delegation Gustavo A. Madero. 

3. Zona oriente: drena a traves del gran canal del desagGe, 
por bombeo, asentamienos del subsuelo han originado 
falta de fluidez e inundaciones en zonas aledaiias. Abarca 
lztapalapa e lztacalco, parte de Tlahuac y el municipio de 
Ecatepec. 

4. Zona sur: topografia plana, el drenaje depende de las 
planras de bombeo que descargan en el rio Churubusco, 
Canal Nacional y canal de Chalco 10s principales colectores 
son de gran longitud y pendiente reducida por lo que 
la velocidad de evacuacion del agua es insuficiente para 
evitar inundaciones. Abarca Tlalpan, Milpa Alta, Coyoacan 
y parte de Tlahuac. 

5. Zona poniente, gran parte de las inundaciones que 
se generan en las partes bajas del sur, centro y norte 
del Distrito Federal se originan por insuficiencia del 
interceptor poniente ya que sus excedentes se vierten 
hacia las zonas bajas cuyos ductos trabajan al limite a esto 
se suma el continuo azolve de las oresas. 



FOTO 7 ASENTAMIENTOS HUMAN08 EN EL CERRO DE CHIQUI- 
HUITE Y VISTA DEL RIO Tlalneoantla. 

Aim asi, con la presencia de presas y la consecuente retencion 
e agua, el desagiie es insuficiente. Los rios se desbordan y afectan 
eneralrnente a las rnisrnas colonias. 

En la ZMCM existen por lo rnenos 45 barrancas ocupadas por 
;entarnienlos irregulares y 220 puntos de riesgo, asociadas a 
undacion y deslaves. Ejernplos son 10s siguientes6 

Gustavo A. Madero: Las colonias Cornpositores Mexicanos, el 
lirador estan asociadas a 10s deslaves de 10s cerros del Chiquihuite. 
i la sierra de Guadalupe el Parque Nacional Tepeyac y cerro de 
uerrerolas colonias afectadas por deslaves son Lornas de Guadalupe. 
Ponderosa, Lornas de San Miguel la Forestal y Castillo Grande. ,:,,,,, c,,,d,,diM,.i,o,,ol, 

oto 7) . 8 # . t>c, 1,): L> < ,, l~ l , l2  b >  ' 3 b  



Milpa Alta: En Barranca Seca, Prolongaci6n Matamoros, San 
gustin Otenco padecen escurrirnientos y deslaves. 

Iztapalapa: La colonia Santa Martha Acatitla recibe las 
icurrimientosde la sierra de Santa Catarina, por ello el desazolve en 
Doca de lluvias debe de efectuarse mas de 2 veces a1 aiio. La Unidad 
icente Guerrero en otras epocas presentaba severas inundaciones 
Sro la instalacion de colectores aparentemente ha disminuido el 
esgo per0 se sigue manifestando azolve y obstruccion de basura en 
red primaria de drenaje. 

Segun Proteccion Civil. en Alvaro Obregon son 13 puntos de alto 
esgo y 17 de mediano riesgo. Destacan Olivar del Conde, Minas de 
~rango, r io Becerra, Barrio Norte, Francisco Villa, la Joya, Barranca 
~n Bartolo, Barranca Texcalatlaco. 

La delegacion Alvaro Obregon ocupa el primer lugar en zonas de 
t o  riesgo con 11 barrancas habitadas, 4 rios, 3 vasos reguladores y 9 
-esas. De 300 colonias, 193 se encuentran en riesgo de inundation 
wurnbes y deslaves, son 700 farnilias que viven en alto ries o 
xque  con una lluvia fuerte sus viviendas pueden ser arrastradas. 9 

En Magdalena Contreras, el cerro del Judio, San Bernabe y San 
icolas Totolapan son consideradas por Proteccion civil como zonas 
? riesgo por la  presencia de deslaves. 

Ante la necesidad de un lugar en donde vivir 10s habitantes 
riesgan su vida ocupando espacios de alto riesgo, ante la 
lentualidad del fenorneno de las inundaciones buscan soluciones 
3ra protegerse per0 no estan de acuerdo en cambiar de lugar a un 
~s to  alto y fuera de sus posibilidades economicas. 

En Atizapan deZaragoza el problerna seconcentra en las unidades 
~bitacionales en donde las aquas neqras y pluviales exceden la 
pacidad de el drenaje local-y en aTguniszonas se carece de 
~lectores que desalojen rapidamente el agua. Dentro de las colonias 
ectadas estan Arboledas, Valle Dorado y Jardines de Atizapan por 
desbordamiento del r io San Javier que hoy opera como drenaje a 
?lo abierto. Existen tarnbien farnilias asentadas en cauces naturales, 
gun information de la Direccion de Proteccion Civil son cerca de 
I0 farnilias que se ubican en las colonias Adolfo Lopez Mateos, La 
dera, La Caiiada, Primero de Septiembre. Mexico 86, 10s Olivos. El 
~dregal y Emiliano ~apata. '  



La colonia Cedros en Alvaro Obregon cuenta con 400 familias de 
casos recursos. Habitan zonas de pendientes abruptas lo que hace 
ficil su acceso para 10s habitantes, y para la delegacion tambien 
i que dificulta la llegada de 10s servicios. Existen canales por donde 
Irre el agua pluvial y negra, saben del peligro y han participado con 
delegacion para construir rnuros de contencion para protegerse de 
s deslaves en epocas de lluvias. 

Cada ternporada, con la llegada de las lluvias las medidas se 
piten: simulacros, seiializacion patrullaje, reportes y datos sobre 
racteristicas de las personas que habitan lugares de riesgo, son 
s labores que aAo con afio se realizan en las dependencias de 
oteccion civil. 

En Cuajimalpa y Alvaro Obregon refuerzan la alerta con la 
)eraci6n campana, cuando el rio ha rebasado el nivel considerado 
tmo normal un encargado hace sonar la carnpana para que 10s 
 bita antes ubicados en zonas de riesgo salgan y se trasladen a 10s 
bergues. 

I 
En la ciudad existen otros sisternas de alerta para proteger 

la poblacion, cuando el nivel de una presa sobrepasa el lirnite 
? seguridad. Es un trabajo de equipo entre Proteccion Civil y la 
reccion General de Construction y Operacion Hidraulica (DGCOH) 
metodo a seguir es el siguiente: 

1. Durante las horas sin lluvia, en las presas se rnide cada 
hora el  nivel utilizando una regla construida en el muro de 
contencion. 

2. Cuando llueve se mide cada media hora o cada 15 
rninutos. 

3. El  encargado de la presa reporta a la lumbrera el nivel 
de agua en la presa. Esta dependencia revisa 10s registros 
pluviometricos. La DGCOH reporta a Proteccion Civil las 
zonas que pueden ser afectadas de que el agua alcance el 
rnaxirno nivel posible. 

4. Proteccion Civil deterrnina que zonas habitadas se 
encuentran en riesgo y manda brigadas a hacer recorridos 
e inforrna a la DGCOH. 

5. La DGCOH ordena al encargado de la presa que porcentaje 
de las cornpuertas se tienen que abrir. 

6. Una patrulla de la SSP por medio de un altavoz alerta a la 
poblacion para que esta desaloje el area de riesgo. 

7. En caso de inundaciones o desgajarnientos de cerros 
se tornan rnedidas para retirar a 10s habitantes a 10s 
albergues. 

.5 #'I t%<> !,C!P !V4UNl~~.ClOPJ!~ ! X  !,\!L,U?, ,dl l.:~>".~!l>;.:,:, 
I,, ,,\C?,!~!,,,~ ,-: ',',\ , L- 



FOTO 8 INUNDACION EN VALLE DE CHALCO (2000) 

Seg~in una encuesta a 8 de cada 10 habitantes de la ZMCM le 
afectado las intensas lluvias en 1998, 56% sabe que acciones 

lar en caso de un  sismo, 13% en caso de inundation: el 66% de 
encuestados considera que el gobierno tiene la responsabilidad 
preparar a la poblacion en caso de desastre, posteriormente 
esponsabilidad caeria en la organizacion civil, las escuela y las 
Jresas. El 82 % no  tiene folletos que le indique que hacer en caso 
3lgtjn desastre? 

Hasta ahora las respuestas de la ciudad ante las inundaciones se 
I orientado principalmente hacia las necesidades de socorro y se 
itan a acciones correctivas. 

Para fortalecer la ciudad frente a 10s riesgos no basta mejorar 
unas de las medidas existentes o implantar otras es necesario 
nificar, organizar, y coordinar un conjunto de actividades que 
,en realizarse antes, durante y despuks de una calamidad. 
,e haber continuidad en 10s programas y coordinacion entre 
3endencias y organismos interesados en resolver el problema, para 
tar situaciones como lo recientemente ocurrido en Chalco. 
:o 8). 



CONSIDERACIONES FINALES 

El  problerna mas grave de una inundacion se presenta en caso de 
llla de 10s sistemas de bombeo que drenan hacia el gran canal, o 
~ l l a  en las cornpuertas de presas y del sistema general de desagije. 

Por ello, una de las formas para disminuir la vulnerabilidad a 
lundaciones depende de un adecuado mantenimiento y revision 
e las obras de control instaladas y de la dotacion de drenaje a las 
reas que no cuentan con el. En relacion al drenaje, el problema 
16s grave es la variation de la pendiente debido al hundimiento de 
I ciudad. Existe un desorden en el trazo de las redes de drenaje, 
~ a n d 0  debieran de planearse primer0 10s servicios y posteriormente 
1s areas habitadas, sucede al reves. Por otro lado, cambiar toda la 
~fraestructura hidraulica para separar aguas pluviales de residuales 
?ria costosa como tambien lo seria el experimentar con nuevos 
?vestimientos asfalticos para asegurar la recarga acuifera. 

La lluvia del aiio 1998 revelo la falta de opciones, la reserva 
~rr i torial para la construccion de casas es limitada. A 10s demandantes 
e vivienda que habitan en las areas de barrancas, lechos de rios y 
onasecologicas que a la fecha suman 50 000 se agregan diariamente 
00 personas que buscan donde vivir en la Ciudad Mexico. Falta de 
strategias a corto y mediano plazo para enfrentar un problema que 
sta en continuo crecimiento. Las unidades de protection civil de las 
elegaciones con mayores problemas de asentamientos en barrancas 
cauces de rios -Alvaro Obregon, Magdalena Contreras, Tlalpan y 
uajimalpa reconocen que no tienen suficientes terrenos para ubicar 
la poblacion. 

Las delegaciones Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Venustiano 
arranza, lztacalco y Benito Juarez se encuentran completamente 
rbanizadas y su infraestructura hidraulica esta completa, las 
iundaciones podrian evitarse si se desazolvara el sistema hidraulico y 
i se cambiaran 10s tramos de tuberia de la red primaria y secundaria 
u e  ha pasado a ser obsoleta.El sisterna de drenaje profundo que 
urante 10s primeros 10 aiios funciono segun sus requerimientos 
hora es insuficiente. 



A futuro deben continuar las obras hidraulicas per0 tambien es 
lrgente que la  sociedad aprenda a retener y utilizar el agua de lluvia 
evitar que se contamine en el pavirnento o al llegar a 10s canales. 

En las delegaciones de Xochimilco, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan, 
vlagdalena Contreras y Cuajimalpa es necesario que controlen 10s 
isentamientos irregulares, buscar alternativas para retener el agua 
rue es captada por las cuencas del poniente y sur. 

En Iztapalapa, afectada por inundaciones continuas en epoca de 
Iuvias, las razones son las siguientes: crecimiento desordenado de la 
nancha urbana, la  modificacion de 10s coeficientes de escurrimiento 
In las partes altas con lo que se genera un mayor volurnen de aguas 
)luviales que desalojan con la misma infraestructura de operacion. 
!I sisterna de colectores no cuenta con estructuras de descarga 
bficientes que permitan el alejamientooportuno de las aguaspluviales 
n t e  precipitaciones extraordinarias, gran parte de la delegacion 
e ubica en zonas topograficamente planas, falta de pendiente en 
~lgunos conductos del sistema de drenaje lo que provoca severas 
wndaciones. 

A la poblacion le interesa protegerse de las avenidas de 10s 
ios y participa, per0 muchas veces 10s burocratismos y la negacion 
le perrnisos para levantar obras lesson negados. Con las conocidas 
onsecuencias, 10s deslaves, desbordamiento y avenidas fluviales no 
610 arrastran agua y lodo sino tarnbien humanos y parte de la 
ifraestructura urbana . 

En la Ciudad de Mexico se observa claramente lo expuesto 
nteriorrnente . Los asentarnientos han ocupado areas que fueron 
ustres, cerros, margenes de 10s rios y presas y en barrancas. 
a ocupacion desordenada del espacio urbano, el crecirniento 
ernogrAfico, la sobreexplotaciirn de 10s rnantos acuiferos y el 
msiguiente hundimiento de la ciudad, el detriment0 de la 
ifraestructura hidraulica, la deforestacion, el cambio de uso de suelo 
10s asentamientos irregulares son algunos ejemplos de 10s efectos 

n un gran sisterna urbano como lo es la Ciudad de Mexico. 

Las medidas de prevencion tomadas despues de 10s sismos de 
985, las explosiones de San Juanico en 1984, 10s huracanes Gilberto, 
ndres y Paulina, son correctas, lodiscutible essu aplicacion. No existe 
ijn una coordination entre todos 10s organismos participantes. 

Existe un desconocimiento de 10s procesos hidrologicos en 
I medio urbano, una tecnica subterranea oculta que impide la  
3lorizacion de su funcionamiento. Los sistemas de protection civil 



men de manifiesto la complejidad de 10s mecanismos hidrologicos 
I el medio urbano en caso de lluviasviolentas limitadas en el espacio 
tiempo. Se deben reducir las consecuencias de 10s fenomenos 
~viosos excepcionales y garantizar un mejor equilibrio entre la 
 dad y el agua. 

Cuandose quiereanalizar el drenaje nosenfrentamosal problema 
! tener informacion en pianos de localizacion de drenaje que no 
flejan la realidad, debido a que 10s cambios en la construccion de 
i obras no quedan registrados. 

En paises como Estados Unidos de America, Francia e ltalia la 
esencia de riesgos por inundacion est6 latente per0 10s mecanismos 
! evacuacion y alerta 10s hacen menos vulnerables a las perdidas 
imanas y no  tanto a las economicas. 

En nuestro pais, despues de las explosiones de San Juanico, del 
;rno de 1985, del huracan Gilberto, de las explosiones del 22 de 
xi1 de 1992 en Guadalajara, resurge una reorganizacion de 10s 
anes de proteccion civil. En la Ciudad de Guadalajara, despues de 
s explosiones, las autoridades le dan importancia a la existencia 
? riesgos e incluso surge un primer mapa de areas de riesgo 
un proyecto de un Atlas de Riesgos que contemplaria todo lo 
~ncerniente a la industria y contaminacion. 

Con losdesastres de 10s ultimos aiios se ha puesto de manifiesto 
IP en Mexico para que el Sistema de Proteccion Civil funcione 
jecuadamente se debe considerar lo siguiente: 

1. Preparar tecnicos en materia de analisis de riesgos. 
Los tecnicos especializados en materia de riesgo tendrian 
la tarea de supervisar el uso del suelo. Evaluar la 
infraestructura y funcionamiento de la red de alcantarillado. 
el funcionamiento de la red de presas dentro de la ciudad 
y su influencia sobre areas habitacionales. 

2. Crear mecanismos para organizar la ayuda ciudadana. 
La mejor coordinacion ha sido por parte de asociaciones 
civiles y la ciudadania tiene confianza en su labor. 

3. Crear un sistema de intercambio de informacion entre 
las dependencias de gobierno, instituciones privadas y 
ciudadania con proteccion civil. 



4. La decision de declarar estado de  ernergencia ante un 
desastre es del poder ejecutivo. La decision no deberia 
tener caracter politico sino tecnico y especializado. De 
no ser oportuna la decision de apoyar se puede poner 
en peligro la seguridad de 10s habitantes. i y  la ayuda del 
exterior, porque rechazarla?. 

5. Preparar especialistas, tecnicos en prevencion. 
restablecirniento. coordinacion y auxilio por desastres 
naturales ya sea arquitectos, urbanistas, geagrafos, 
ingenieros. 

6. Sensibilizar a la poblaci6n sobre 10s diferentes riesgos a 10s 
que  estan expuestos y qu6 es lo que se  debe hacer. 
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