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Resumen

México presenta una alta vulnerabilidad a sufrir los impactos de fendmenos
hidrometeorologicogor su ubicacion geograficantre ellos, el 33% se refieren a las

inundaciors; aproximadamente el 40% delipy mas de la cuarta parte de la poblacion
estan expuestos a imlaciones (SegeBanco Mundial, 2012). EI cambio climatico

intensifica los efectos de las lluvias provocando dafios econdOynafestaciones sociales.

La crisis hidica nos sitia ahora frente a tggardesdesafi@ en el camino de alcanzar la
seguridad Hdrica lograr el acceso a agua segura para todas las personas, tener agua suficiente
para la conservacion de ecosistemas y el desarrollo de las actividades econgiaicas y
proteccion frente a fendmenos hidrometeoroldgidas escasez, la contaminaciénas |
inundacionesen los entornos urbanase veréd agravadas por la rapida urbanizacion,
provocando que la infraestructura y la poblacion sean mas vulnerables en un escenario de

mayor incertidumbre por el cambio climatico.

Por esa razon es de gran relevart@igeneracion de politicas publicas en el mediano y largo
plazo que garanticen, no sélo la adaptabilidad de la Ciudad a una constante y permanente
exposicidn a afectaciones por fenomenos de lluvias torrenciales, y que promuevan esquemas
de ocupacion deduelo acordes a la vocacién del territorio, infraestructura urbana resiliente

y dindmicas enfocadas al aprovechamiento y gestion de los recursos hidricos de manera
sustentable, eficiente y con visién integral del funcionamiento del ciclo hidrolégicoono s6

de los cuerpos o rios superficiales, sino también de los mantos freaticos, las descargas
residuales y las escorrentias pluviales y la dinamica del terril®em sobretodo que
desarrollen capacidades adaptativas en la poblacién y en las instity@oaesnvivir con

estos fendmenos que seran, al parecer, mas frecuentes y con mayor posibilidad de que sean
mas intensogPor ello,en el Centro de Estudios Demogréficos, Urbanos y Ambientales de

El Colegio de Méxicasetrabaja en el proyecto "Seguridaditéa urbana: la gestion del

riesgo de inundaciones" que tiene como objetivo revisar las afectaciones, las acciones que
han adoptado las autoridades y plantear la posibilidad de planes de gestion del riesgo de
inundaciones que integre la vision territaridé agua y de riesgos para orientarlo hacia una

ciudad resiliente.
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Introduccion
La seguridad hidrica se ha convertido en un objetivo de la gestion del agua atdsda de
agua y frente a fendbmenos hidromeoroldgicos extresmks Ultimos afos la discusion
sobre una buena gobernanza del agiteaen torno alcanzarestaseguridad hidricaAsi lo
proponen los organismos internacionales (Banco Mundial, CAF, BID),GBWP, por
mencionar algunoslos estudios académicos recierdasdesarrollan conceptualmente esta

propuesta algunos programas nacionales de diversos paises

Envariosprogramasidricosse plantea el desafio de la seguridad hidrica. La importd@cia
contar con agua en cantidad y calidad para toda la poblpei@e] desarrollo de actividades

y la conservacién de ecosistemas es hoy en dia un tema priofarioontinuar las
tendencias actuales de manejo del agua ygtbarnabilidadse experirantara una creciente
escasez en varias regiones hidroldgicas, agravadas por la contaminacién de los cuerpos de
agua. Esta situacion se vera complicada por la urbanizacion, que se estima alcanzara al 86%
de la poblacion en el afio 2050, en ciudades asertaddiecuencia en zonas donddigae

lugar la sobreexplotacion de mantos acuiferos, por la competencia del uso para
abastecimiento urbano con el uso agricola y la generacion de que incrementaran los
conflictos. (MartinezAustria, 2013, p. 178).

El contar con estrategias para hacer frente a los fenébmenos hidrometeorolégicos, que se
presentan cada vez mas intensos y con mayor frecuencia, se ha conveutigodenlos
objetivos de la administracion del aguan México, cuando se habla de seguridaliita se

alude principalmente a la gestion de los riesgos e impactos de los fendmenos
hidrometeoroldgicos (PNH 2@12018, p. 67). El pais presenta una alta vulnerabilidad a
sufrir los impactos de fendmenos naturales debido a su ubicacion geograficeerde aon

la EM-DAT The international disasters databasehan registrado poco mas de 253 eventos
considerados como desastrem su mayoriadurante el siglo XX;el 80% de origen
hidrometeorolégicode los cuales el 33%e refieren das inundaciones (Falo para la
comunicacion y educacion ambiental, A. C., 2017), por t&stas ultimas son consideradas
una fuerte problematica con importantes repercusiones sociales y econdmicas.
Aproximadamente el 40% del pais y mas de la cuarta parte de la poblaaiexgsriestos

a inundaciones (SEGGBanco Mundial, 2012)
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En el pais se cuentanun marco normativactual un marcanstitucionalde coordinacion

y un marcoprogramaticara la gestion integrde riesgos nivel nacionalasimismo, con

un Atlas nacioal de riesgopara el paiy diversosAtlas de riesgosstatales y municipales,

y sin embargo, la capacidad de respuesta institucional es desigual en los estados, mas aun en
los municipios, por lo que falta consolidar un maseguridad hidricgpor el cantrario, las
Estadisticas del agua muestran un panorama que va en el rumbo cordrseipuede decir

gue se gestionen adecuada y preventivamente los riesgos tanto de @sead@mmdancia

del agualas respuestasstitucionaleson en su mayoriade mitigacion del problema una

vez que ocurrey aun cuando la Ley General de Proteccion Civil se refiere a la prevencion
como criterio rectoarticulo 5 y 10)el presupuesto es mucho menor del que se dedtina a
mitigacion.

Ante estos problemas y enceintexto de un amplio marco normativo y programatico, surgen

las siguientes interrogantes: ¢ Qué factores intervienen en la exacerbacion de los impactos de
las inundaciones urbanas? ¢egtéeparada las ciudackes de México para enfrentar los
riesgoshidromeeorolégico® ¢ Es suficiente la infraestructura o qué tipo de infraestructura

se requiere para mitigar y adaptarse a los nuevos escenarios que presenta la variabilidad
climatica? ¢ Qué inversiones se requieren? ¢ Es posible conocer el costo que repfaisenta la

de unaestrategia de accion ante las inundaciones? ¢ Cudles han sido las afectaciones a las
zonas vulnerables, las pérdidas econdmicas, el deterioro de la infraestructura y la pérdida de
la productividad? Es necesario al menos, estimar estos caostudn@cos y sociales para
gestionar ¢s futuros riesgosY contar con una respuesta institucional sistematica y
organizadaen muchos casode caracter metropolitano.

Por la relevancia y constante incidencia dentro del entorno de la Ciudad de México este
estudio se enfocaenanalizar las inundaciones pluvialss esh demarcacioterritorial para
mostrarlasdimensonesde vulnerabilidad territorial, social e instituciopaésentes para su
atencion.En la Ciudad de México, los impactos de los fenomémndr®meteoroldgicos se
manifiestan, entre otros, en lluvias torrenciales que inundan varios puntos en la ciudad.
Aunque la ciudad se ha visto afectada por inundaciones a través de varios siglos, con pérdidas
humanas, econémicas o impactos en la salednebio climatico ha intensificadaslluvias,
consi der 8ndos @uesoh mas aondtaatdiSA yniperiade de 2010 a 2018 se

han registrado por el SACME®9,83¢ pi sodi os registradqgs c¢como

aunque muchos de ellos segrdaderasundaciones.
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Por esa razén es de gran relevancia la generacion de politicas publicas al mediano y largo
plazo que garanticen, no solo la adaptabilidad de la ciudad a una constante y permanente
exposicion a afectaciones por fenomenos de lluvias torrengiajes, promuevan esquemas

de ocupacion del suelo, infraestructura urbana y dinamicas enfocadas al aprovechamiento y
gestion de los recursos hidricos de manera eficiente y global, no solo de los cuerpos o rios

superficiales, sino también de los mantos fceét las descargas residuales y las escorrentias

pluviales.

Este estudio tiene por objetivo generar un diagnéstico del comportamiento de las
inundaciones pluviales en la Ciudad de México (expresion de la inadecuada gestién de
recursos hidricos, en mateda aprovechamiento y potencial de captagidtel territorig

gue analice los antecedentes del fendmeno, su intensidad y causalidad, asi como un analisis
hidraulico de la susceptibilidad presente en la superficie modificada de la ciudad, la
disposicion desistemas expuestos y la posible afectacion del fenédmeno con la dindmica
econdmica de la regidn para contar con el insumo basico para la generacion de politicas

territoriales al corto, mediano y largo plazo en materia de gestion y mitigacion de riesgos.

Ede estudio es realizado como investigaaérun tema estratégico para las ciudades dentro
delObservatorio de Seguridad Hidrica, biaj@oordinacion de la Doctodaidith Dominguez
Serrano.Participanen este proyecto la Licenciada en geografia Ménica Lucia Martinez
Herreray el Licenciado en geografiauis Alberto PérezReyesquienes se encargaron de
realizar lamodelacion cartograficala Licenciada Jimena Silva, becaria de investigagén.
estudioconsta de dos partes, una conceptual que aporta un marco analitico para revisar los
fendmenos de inundaciones urbanas (0 encharcamientos) bajo la perspectiva de seguridad
hidrica que integra necesariamente la planificacion hidrica y la territgriaina
metodoldgica, proponiendo un marco que el analisis de la vulnerabilidad a partir de un
analisis espacial, en un primer momento, al que se integrardn mayores elementos para
identificar el peligro y la vulnerabilidad a que esta expuesta la ciudad y sumntesbit_a
intencion dltima es proponer adecuaciones o nuevas politicas y medidas para lograr una

ciudad y una sociedad resiliente.

Se presatan en este documento los avances de investigpaa la discusion.
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1. La seguridad hidrica

1.1 Concepto y alcances
El concepto de seguridad hidrica se referencié por primera vez en el Il Foro Mundial del
Agua (2000) como el paradigma que permite definir los requerimientos a los que la

humanidad debiera orientar los esfuerzos para alcanzar una adecuada gestion del agua.
En esa discusidn, se identifico queséguridad hidrica consiste en tener:

1) Disponibilidad de agua en cantidad y calidad para abastecimiento humano, diversos
usos, la proteccion de los ecosistemas y la produccion;

2) Capacidad institucional, financiera g thfraestructura para acceder y aprovechar el
agua de forma sustentable;

3) Un nivel de riesgo aceptable para la poblacion, el medio ambiente y la economia que

se ven afectados por la inestabilidad de los recursos hidricos.

A partir de ahiptros foros tamigén abordaron el desafio de seguridad hidrica; asi en el
Foro Econ-mico Mundi al en el 2009 se plante-
desafios (alimentacién, energia, cambio climatico y desarrollo econémico, entre otros) que
debe enfrentar laumanidad en lagroximas décadagWEF, 2011: 24)

El Informe sobre los riesgos globalis 2018 identific6 como uno de los riesgagndiales

a lacrisis del agudquinto lugaj interconectado con la crisis alimentaria, el fracaso de las
medidas de migjacion y adaptaciontos eventos extremosos desastres ambientales
provocados por el hombre,pérdida de biodiversidade} colapso de los ecosistemas; en el
Informe de 2017 los riesgos ambientales dominaron el panorama de riesgesdasiificd

en primer lugar a los eventos relacionados con el clenatercer lugar a los riesgos
relacionados con la gestion del agua y eari lugar a los desastres naturalesto es
muestra de que la crisis del agua ha sido identificada como un pgaesgda economia
mundial, muy relacionaxcon el fallo de los sistemas de gobernanza global, nacional y
locales.

Diversas son las definmnes que se han dado desde que surgié esta nueva forma de
aproximarse a la problematica del agua; destacandotaspeentados a contribuir a la paz

y la estabilidad politica

10
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Para Naciones Unidas [8eguridad Hidricae s : AfLa capaci dada de una
salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para
los medios de vida que sostienen, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, para
garantizar la proteccion contra la contaminacion y relacionados pgu&| y para preservar
| os ecosistemas en un clima de paz y estabil
Las diversasdefiniciones ponen de relievelos aspectos ambientales, domésticos,
econdmicos, urbanague resultan afectados por una mala gestion delyatpuginculan al
concepto deresiliencia (Alianza Latinoamericana, 201821) , as? |l a definen
capacidad de las sociedades de lograr un manejo exitoso e integral de sus recursos y servicios
hidricos para cubrir las necesidades de cada una de las dinresrdéola seguridad hidrica
(Seguridad Hidrica Ambiental, Seguridad Hidrica Doméstica, Seguridad Hidrica Econdmica,
Seguridad H2zdrica Urbana y Resiliencia ante
Para | a FAO es | a ACapacidad de yflllegparaci onar
las poblaciones que viven en las zonas mas secas del mundo para satisfacer las necesidades
de pr o drAOCLD96:: Bara eBanco de Desarrollo de América Latif@AF) si no
se cuenta con seguridad hidrica se afecta directamentaettaiey desarrollo de los paises;
e identifica como desafios el suministro de agua potakkneamiento en las ciudades y
comunidades rurale$a garantia de alimentos y la expansion de la frontera de riego; la
reduccion de pérdidas de vidagostos ecodmicos resultantes de inundaciones, sequias y
desastres naturaled;suministro confiable y seguro de agua para la industria, la mineria, el
turismo y otras actividades productivas; el tratamiento adecuado de las aguas servidas que
generan las actividadg@roductivas del recursia utilizacion del alto potencial hidroeléctrico
de la region, y la proteccion de los ecosistemas asociados alBsned de Desarrollo de
América Latina, 2016:4).
La OCDE elabora un concepto de la seguridad hidrica en tom® riesgos e identifica
cuatro asociados al agua: el riesgo de escasez, como falta de suficiente agua para todos los
usos; el riesgo de inadecuada calidad del agua para los diversos usos; el riesgo de los excesos
de agua (crecidas o acumulacion excesivagig) y el riesgo de deteriorar la resiliencia de
los sistemas de agua dulce, por exceder la capacidad de asimilacién de las fuentes de agua
superficiales o subteineas y sus interaccion@efa, H. 2016:3)4el objetivo de la gestion

sera mantener enveles &eptables estos cuatro riesgos.

11
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La definicion mads comunes la que proponen Grey D.Sadoff (2007) a partir de la

disponibilidad en calidad y cantidad del agiial a di sponi bilidad de aq
cantidad y calidad para la salud, &dividades humanas, los ecosistemas y la produccion,
junto con un nivel aceptable de riesgos hidricos para las personas, el ambiente y la
e ¢ 0 n q nr*obhstante, estudios posteriores muestran que no menciona aspectos sociales
como la equidad, sustentatldid o cambio climatico (Martinez Austria, 20166) y que
aporta una definici-n Aestrechaod de | a segur
determinadaescala, (MartinezAustria, 2013:168.79) pero no incorpora la Gestion
Integrada de los Remns Hidricos (GIRH) que también es necesaria (Cook and Bakker,
20212: 98); B el mismo sentido SwaminathaM. S. (2001)destacan la calidad y
disponibilidad del agua y los riesgos aceptgbB=tt, Ch. et al2018:282) destacan las
interacciones entre$ sistemas societas, hidroclimatios y ecosistémias, proponiendo
una gestion flexible y adaptativa, a partir de la propuesta de Pahl, P. et al, J@0@7)ka
capacidad de aprendizaje de una comunidad.
Otras definiciones se proponen desde el ambito de la cuenparagirjen y Hoekstrat al
(2018:18 ) es el AAcceso sustentable, sobre wuna
adecuadas de agua de calidad e pt abl e, para garantizar | a s a
Norman Emma, Bakker Karen, Cook Christina, efedtaca la calidad del agua diciendo
gue fAlLa seguridad h2drica es un concepto mul
suficiente agua deuena calidad para los usos sociales, econémicos y culturales, mientras
que, al mismo tiempo, se requiere agua adecuada para sostener y mejorar las funciones
importantes de los ecosisterdaara evitar una futura crisis del agiebido ados cambios
hidrolégicos producto del cambio climaticQunn, G., & Bakker, K., (2009)ambién
destacan la cantidad adecuada de agua de calidad aceptébleuenc@ara garantizar la
salud humanay la de los ecosistelfierman Emma, Bakker Karen, Cook Christiatal,
2010:14; Dunn G, Bakker K,et al 2009:RJartinezAustria (2013) aflade como objeto de
preocupacion los riesgos a la salud por la presencia de patdbgenos emergentes egs&h agua
disponibilidad de agude calidadSwaminathan, M. S., 2001:3&!; Grey D. y Sadoff C.,
2007: 547571) ydebeser a perpetuida@hl-Otaibi, A., y Abdel Jawad, M. 2007: 258D5;
Carlow R., and Tucker J2013 destacan einanejo adecuado y eficiente del recupsoa
alcanzar la seguridad drica, con diferentescambios ambientales, sociales, politicos y
econdémicogMa Huiqun, Liu Ling y Chen Tao, 2010: 53@4). Whittington, Sadoff y
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Allaire (2013) proponen responder a las preguntas, ¢ cual es el efecto econémico de alcanzar
0 no la seguridd hidrica?; en otras palabras, ¢cuél es el nivel de esfuerzo adecuado o de
inversion en seguridad hidrica que debe dedicar un pais para contar con agua en calidad y

cantidad suficientes?

Para otros el concepto esta relacionado cendeedad mas que ctmnaturaleza; asimismo,

se destaca la dimension geopolitica asociandola al tema de seguridad nacional, de seguridad
energética (Embid y Martin, 201@seguridadlimentaria (Willaarts B.J. et al, 201Desde

esta perspectiva, también se habla de s#gggiren conflictos interestatales por el uso
compartido de agua (superficial o subterrdnea) entre estados nacionales, o inclusive, dentro

de un mismo estado (Costa Ribero y Mello Santa Anna, 2014S6hR6ltz, 1995: 97 se ha

relacionado con laseguridad humana, derivAandola de la idea de seguridad ambiental,
superando el tradicional concepto de seguridad nacional como amenazas al estado, sino que
trasciende a la pérdida del entorno ambiental y sus consecuencias en la seguridad humana
(Buzan, 199119-20), pero se mantiene | a idea de fiamen.
Aur gent eo ( Daambidnsse ha rela2i@ddd fon la gestion integrada de los
recursos hidricosMan Beek y Arriens, 2014y la gobernanza del agusiendo esta una

proplesta complementaria entre los dos paradigmas

Un elemento destacado en la literatura es la alta incertidumbre sobre las causas y efectos del
cambio climatico por lo que la seguridad hidrica exige la realizaciéon de diversos tipos de
escenarios que permitam abanico de posibilidades para tomar decisiones. El analisis de

riesgo se vuelve fundamental para hablar de seguridad hériescenarios de cambio

climatico, porque permite decidir el nivel de riesgo aceptable por una sodretdd.que

los vinculoscon los estudios de resiliencia estan vinculados con el objetivo de alcanzar la
seguridad hidrica.

La literatura sobre seguridad hidrica que se ha produdigb 6f Sciencees abundantén

un periodo de 1980 a 201$pbren Wat er securi tyo se encontraro
|l a b¥“squeda con | as palabras AWater security
tanto la palabra city como cities y derivados, se redujo a 934 docunisygasiales en su

mayoria sa articulos académicos (59%), como se aprecia en el grafico siguiente:
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Grafica 1.Documentos encontrados en Web of Science sobre seguridad hidrica urbana

Documentos encontrados en Web of Science sobre seguridad

hidrica urbana
Capitulos de libros
5%

\

Memorias de

Otro reuniones
Articulos 36% cientificas
59% 35%
Otros
y — 1%

= Articulos = Capitulos de libros = Memorias de reuniones cientificas = Otros

Fuente: Elaboracién propia

Dichos documentose categorizaron en los siguientes temas: 219 docasmeuibre ciencias
ambientales, 96 documentos sobre estudios ambientales, 84 sobre sustentabilidad verde,
ciencia y tecnologia, 193 sobre fuentes de agua, 71 sobre ingenieria ambiental, 66 sobre
ingenieria civil, 53 sobre geociencias multidiciplinarias, saibre estudios urbanos 44
relacionados con ecologia y 53 enfocados en combustibles energélicosr se aprecia en

el siguiente grafico.

Gréfica 2.Teméticas que abordan los documentos encontrados en Web of Science

Teméticas que abordan los documentos encontrados en
Web of Science

= Ciencias ambientalers

“ = estudios ambientales

= sustentabilidad verde,
ciencia y tecnologia

’ = reservorios de agua
= inenieria ambiental

Fuente: Elaboracion propitNota: Los resultados encontrados pueden adjudicarle a un mismo documento mas de una temética.
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Desde 1953 se tienen antecedelfBopu$ de la referencia a la seguridad hidricatér

security). Este buscador arr@@92articulos.Al filtrar la busquedgp ar a fAwat er secu
Aicit*o el nYsmer o disminuy- 2,032 t2tul os. El
seguridad hidrica en ciudades es de 1999. Los resultados de esta busqueda mostraron los

siguientegipos de documentos abordados:

Gréfica 3.Documentos encontrados en Scopus sobre seguridad hidrica urbana

Documentos encontrados en Scopus sobre seguridad hidrica urbana

articulos H memorias M resimenes
H capitulos de libros H resimenes de conferenciae articulo impreso
H libros H otros

Fuente: Elaboracién propia
El total de documentos encontrados fueron de 260, los cuales abordan los siguientes temas

Gréfica 4 Documentos encontrados en Scopus sobre seguridad hidricea

Teméticas que abordan los documentos

encontrados en SCOPUS
2%

%
%1% o,
2% 203 \& 1 = Ciencias ambientalers
0 \
= Ciencias sociales

I = ingenieria civil

v,

= Ciencias de la tierra

= Ciencias bioldgicas y de
agricultura

Fuente: Elaboracion propitNota: Los resultados encontrados pueden adjudicarle a un mismo documento mas de una tematica.
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Es en la década pasada doabeoncepto de seguridad hidritaadquirido mayor interés en

la politica publica y en el debate académico. Hoy en dia es un paradigma emergente (Cook
and Bakker, 201204).

Tambiénse han desarrollado indicadores para medir el grado de seguridad hidrica de los
paises; el Banco Asiatiode Desarrollo (ADB)elaboréun documento en el que agrupé
indicadores cuantitativos con informacidn proveniente de los paises con algunos indicadores
cualitativos sobre la base de 5 dimensiones orientadas a medir la seguridad hidrica a nivel
de los hogaes, para la economia, a nivel de las ciudades y pueblos, para el medio ambiente
y frente a los desastres (Pefia, H. 2016, PpE)}5Beek y Arriens (2014) desarrollaron una
metodologia de corte cualitativo que tenia en cuenta la vision de los paisanetasade la
gestion del agua, identificacion de las metas crigtadicadores queeflejaranios objetivos

de la GIRH orientados a la sustentabilidadp®tesfuerzos se han realizado en América
Lating como la definicion del concepto de seguridaditédcomo instrumento de analisis
integral, con la identificacién de areas prioritarias para hacer frente a los desafios que afronta
la seguridad hidrica en América Latina y El Caribe, entre otros (Pefia, H. 201616)p.15

la OCDE desarrollé una metodolagyjue identifica los riesgos y el nivel aceptable de estos

y propone un manejo de los mismos (2013).

Utilizar el concepto de seguridad hidrica permite incluir como una prioridad en la agenda
publica el tema del agua, identificando su transversalidadperiamcia para el logro de
objetivos de otras politicas publicas, principalmente, la econémica, la agricola o la
alimentaria, asimismo, enfatiza el acceso al agua en condiciones aceptables para toda la
poblacion, es decir, destaca de forma relevante lardimdn social que tiene elgua y el
enfoque integrador y holistico que introduce el andlisis de riesgos para evaluar la efectividad
de las politicas con las que se cuenta.

La seguridad hidrica implica definir el nivel de riesgo aceptable que varidemmbd y con

las sociedades; esta orientado a gestionar los riesgos para definir el riesgo aceptable, para
ello hay que sopesar varias opciones de politicas que tienen un efecto ecoRamiatio,
esimportante tener un entendimiento comun entre tbolinteresados/afectados sobre el

nivel de riesgo aceptable, que solo se logra con una adecuada y comun percepcion del riesgo.
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La UNESCO propone un enfoque de infraestructura y sistemas para la seguridad hidrica, que
implica la proteccion de los sistemagdnerables, la proteccién contra peligros relacionados
con el aguatales como inundaciones y segujas desarrollo sostenible de los recursos
hidricos y la salvaguarda del acceso a las funciones y servicios hif@oog.y Bakker,
2012, p. 94102)
Para la CEPAL un analisis de la politica del agua que solo tiene en cuenta los elementos
fisicos (disponibilidad) y la variabilidad climatica es parcial si no introduce el analisis de
riesgos de forma amplia, incluyendo las condicionantes sociales quen psedenas
determinantes para que funcione o no determinada accion, estrategia o politica (Pefia, 2016,
p. 19).

¢, Qué utilidad tiene el concepto de seguridad hidrica en la regién latinoamericana, y en
especial en México? Siendo una region con @isponibilidad de agua per capita (6 mil
metros cubicos por persona segun datos de la FAO (204 distribuidageografica y
socialmente de forma desigual e inequitatisi@ndo, ademas, una regién productora de
alimentos tiene una alta dependenciaadgiapara su desarrollo; esta aguagporta (agua

virtual) sin que todos los paises la consideren erguabilidad ambientala principal

utilidad del concepto de seguridad hidriealica en la introduccién del enfoque de analisis

de riesgos, lo que permite identificar los que son aceptables para una sociedad, adoptados en
primera instancia, por los gobiernos; pero que pasan por un ddtial con valores
democréticos que permeaasldecisiones en torno al uso, aprovechamiento, distribucién y
gestion del agyague requieren del desarrollo de capacidades sociales tar@tiérfactor

al que se da gran relevancia en la region es la reserva de agua para los ecosistemas, que se
incluiria también dentro del concepto de seguridad hidrizao clave para el mantenimiento

de un entorno adecuado Y la consiguiente recarga de acuiferos.

La CEPAL en el XI'V Encuentro t ®ctdnaogiasi nt er an
paraenfrentarcrisish2 dr i caso abord- | os retos prioritar:i
si se trataba de un nuevo paradigma o se referia a la Gastigrada de loecursosidricos

(GIRH), presentando cinco desafios: niveles adecuados de acceso a agua pstabidipd

productivo sustentable en zonas humedas, uso productivo en zonas aridas y semiaridas, la
conservacion de cuerpos de agua con une estado compatible con la salud y el medio ambiente

y la proteccidn contra inundaciones, se concluia entonces cuesgiin existia un conjunto
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de procesos hidroldgicos, econdmicos y sociales que podian agravar los problemas de
seguridad hidrica, si no se daban las respuestas adecuadas (Jouravlev, 2016).
Esta discusi-n fue pl as mad a safjos detlaegeguadadne nt e
hz2drica en Am®r i c,®. 5Lea ddndeas® resunfidroa §natres agpectod
sobresalientes para la region de América Latina y el Caribe:

1) la disponibilidad de agua adecuada para uso humano, otros usos, la proteccién de los

ecosistemas y la produccion;

2) la capacidad para acceder y aprovechar el agua sustentablemente;

3) tener un nivel aceptable de riesgos asociados al agua.
Es de destacar que este documento reconoce que la seguridad hidrica se construye en torno
a la relacion agarsociedad y no tanto en torno a los servicios ecosistémicos, hace hincapié
en los aspectos sociales e institucionales del agua, destaca esta relacion ante la creciente
conflictividad social por el manejo, uso y distribucion del agua; por la falta destfuctura
y capacidades institucionales que no han podido desarrollarse en la regiéon y con el manejo
de riesgos de una forma social y politicamente aceptable, recomendando que sea una de las

prioridades de la region.

Por nuestra parte, junto con la Orgacion de Estados Americanos (OEA), trabajamos en
un marco conceptual de analisis para el continente, y especialmente, para la region

latinoamericana, siendo el siguiente:

Gréfica 5 Marco conceptual de la seguridad hidrica en las Américas

PolLitico

Gobernanza
Cultura del Agua

Gestidn Integrada
de Recursos Humanos

Derecho Humano al Agua

SEGURIDAD

SocIAL HiDRICA TEcNICO
DE LAS AMERICAS

Infraestructura Hidrica

Costos y Tarifas Servicios Hidro-Meteorologicos

EconOMICO

Reunién parda construccion conceptual del Observatorio de seguridad hidrica de las Américas en la Organizacion de Estados
Americanos (OEA)Washington DC, 2016
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Los desafios de seguridad hidrica en la regién tienen que ver con las tareas pendientes, asi se
identificanel tratamiento de aguas residuales para evitar la transferencia de contaminacion;
la falta de infraestructuréa falta de capacidades institucional@sreduccion de los riesgos
relacionados con el exceso de gguigcuar los sistemas de drenaje urbataesarrollo de

las ciudadesdesarrollar instrumentos efectivos de ordenamiento territorial y de manejo de
cuencag aender a los nuevos desafios que presenta el cambio clireétieocalidad del
aguaNo se ha identificado cual es el objetesiratégico de manejo de los recursos hidricos

en la regionde ahi que no se hayan tomadmlas estrategias para reorientar la gestion del
agua; salvo algunos programas nacionales como el de Panama, México o Brasil, han

identificados retos parciales deguridad hidrica.

1.2 Seguridad hidrica urbana
A partir de estasdefinicionesgeneraleses convenientéomar en cuenta la escala para
identificar los desafios de seguridad hidrica regionales o localesel @ hbito urbano
presenta particulatedeslocales, segun se trate del tamafio y localizacion de la ciudad.
Diversos factores pueden aumentar la exposicion al riesgo y la vulnerabilidadaamizain
gestion de la abundancia o la escasez de &guancentracion demografica en las ciudades
puede aumntar su vulnerabilidad por la demanda de agua y servicios asQcedos
crecimiento urbano en zonas de valor ambiental con irregularidad en el uso del suelo puede
agravar la vulnerabilidad sociglambiental Lainterfase urbanorural cada vez sdifumina
maspor la expansion urbana y ejerce presion en la demanda de alimentos y en la salida de
desechos que se producen en la ciydatte ellos, los de aguas residuales sin tratamiento,
que transfiere contaminacion hacia otros ambitos territoriales distiataguellos donde se
producelos factores principales que inducen o incrementan estos riesgos para la seguridad
hidrica son los procesos demograficos, la creciente demanda de alimentos, tanto por
crecimiento demografico como por cambios en la dietafeagos del cambio climatico y la
deficiente gestion del agua en las ciudades.
La urbanizacion da lugar a procesos con repercusiones sobre la seguridad hidrica urbana, los
cuales afectan tanto a la sostenibilidad como a la resiliencia. La consideraeginsddos
aspectosen la seguridad hidrica urbangermitiria integra esfuerzos para mejorar la
disponibilidad del agugi la gestiondelas inundaciones (Rometankao y Gnatz, 2016).
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La literatura académidaaabordalo los problemas dseguridad hidrican lasciudadesLas

inundaciones no son el Unico desafio, también y de manera muy importante lo es el desabasto
de agua, un tema que ha sido abordado en todas sus dimensiones: condiciones fisicas
(disponibilidad natural del agua); conidices institucionales (marcos fiscales,
administrativos y legales); condiciones sociales (capacidad econdémica de los usuarios) y
condiciones sociales/patron de asignacion de tarifas (capacidad econdémica de los usuarios)
(Ortega, 2009p. 1621). Un tercerriesgo para la seguridad hidrica es la calidad de agua
deteriorada por la sobreexplotacion (Banco Mundial, 201%51-22), la falta de tratamiento

de agua (Pérez Espejo R, Aguilar Ibaetaal. 2012 p. 1-289; Soto Galera Ernesto, Mazari

Hiriart M. y Bojorquez Tapia Luis Antonio (1999. 60-74); Montiel Palma, S., Armienta
Hernandez, M. A., Rodriguez Castillo, R., y Dominguez Mariani R, E, 2014; Arredondo
Hernandez, L. J. R., Dia&valos, C., LépeaVidal(2017, p. 1) MazariHiriart, M., Pérez

Ortiz, G.,OrtaLedesma, M. T., Arma¥argas, F., Tapia, M. A., Solar@rtiz, R.,Hewitt, J,

20149, y la falta de agua en diversas partes de la cigdadesta provocando protestas y
conflictos sociales con la autoridad. Toda esta problematica es conocida y amtgliamen
documentada, especialmente para la zona de estudio, pero no se ha mirado desde la
perspectiva de seguridad. Este giro en el analisis y en el objetivo de la gestion requiere de
nuevos indicadores, de nuevas soluciones, que entre sus caracteristicds detéser
flexibles y adaptables, es decir, que traspasen los rigidos esquemas conocidos de la gestién,
porque es lo que exige el cambio climatico, ante la incertidumbre de sus consecuencias.

Un factor importante desde el inicio en este cambio de péirspes tener un entendimiento

comun entre todos los interesados/afectados sobre el nivel de riesgo aceptable, es decir, una
adecuada y comun percepcion del riesgo. ¢Como lograr esto? ¢es que a la fecha no se
entiende de la misma manera el problema d@aigscrisis hidrica por el que se puede
atravesar? Las sefiales, al menos en esta ciudad, son inequjsitasnbargo, sectores de

la poblacién, no son conscientes de la magnitud del problema. Quiza la autoridad, cualquiera
gue sea, lo es. Pero en eseaidr de buscar soluciones, hay elementos faltantes, vacios de
informacion que generar, canales de comunicacién con la sociedad, para trasmitir que este
problema publico esrgente de atender.

Junto al desabasto o la calidad del agua, que son prioritammne temas de seguridad

humana, estan los problemas de inundaciones en la ciudptesgadebe que en los ultimos
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afios se hayan incrementado? Varios son los factores y tienen que ver con una inadecuada

planificacion territorial, la gestion de la basura capacidad del drenaje urbano.

Los problemagjue pueden presentarse erdetnajepueden tener fuertes repercusiones
sobrela economia urbandg ahi lanecesidadirgentede reforzasugestion con politicas de
drenaje modernasy no solo de infraestructur@apaces de resolver los problemas de
planificaciéon en forma integral. Es politicas deben considerar actuaciones locdkes
llamada infraestructura verdeadaptarse a nivel delssema de drenaje en su conjunto.
Ademas, es necesario generar el financiamiento para la construcciéon de la infraestructura.
Las inversiones requeridas para alcamreel aiilo 2030a meta de un 85% de la superficie
urbana atendida por redes de drenajeiglse estiman en casi 34 mil millones de ddlares
(Mejia y otros, 2012)a mayoria de las redes primarias y secundarias no fueron construidas
de forma separada en las ciudades (una para las aguas residuales y otra para las aguas
pluviales) por lo que senezclan, rebasan la capacidad de la tuberia para desalojar las aguas
y se desaprovechan las aguas de lluvia; como sucede i@mhda drenaje en la Ciudad de

México.

Adicionalmente, en las zonas urbanas propensas a inundaciones repentinas, la caéacterizac
de la resiliencia social es fundamental para garantizar el éxito de los planes de manejo de
emergencias. La principal dificultad en la gestion del riesgo de inundaciones repentinas esta
relacionada con su rapida aparicion y la dispersion espacia éeckas urbanas que pueden
verse afectadas por esta tipologia de peligro relacionado con el agua. En este sentido, el corto
tiempo disponible para minimizar los riesgos requiere que se pongan en practica acciones de
preparacion y respuesta. Por lo tantomprender las caracteristicas de las comunidades
locales debe ser una prioridad para mejorar la capacidad de recuperacion de la comunidad
durante una inundacion repentina. En este sentido, la medida en que una comunidad puede
demostrar resiliencia despuds una inundacion depende en gran medida de la percepcién
humana, que a su vez esta relacionada con el contexto social en el que ocurre un evento

determinado. (Bodoque et al. 2016).

Por tanto hablar desilienciaes describir la necesidad de generar ddpdes para afrontar
problemas complejos de lo que implica la gestién a nivel ciudad como la coordinacion y

priorizacion de acciones que fortalezcarséguridad hidriceen materia de inundaciones,
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otorgando mecanismos de accion y planeacién enfocadasdulecion de riesgopara lo

cual es necesario vincular un conocimiento cientifico sobre las inundaciones en la ciudad, ya

gue el conocimiento deriva en prevencion y planeacion.

Generar herramientas de analisis que permitan detallar el estado déuaci@rsiaporta
informacion para poder afrontarla, por tanto el primer paso para contribuir a la reduccion del
riesgo de inundaciones, el aumento de resiliencia y por ende a la seguridad hidrica de la
ciudad es generar un diagnostico especializado queuetetgmentos técnicos que sirvan de

base para sustentar la aplicacion de politicas publicas asi como las distintas estrategias de
reduccion de riesgos, pues es fundamental definir instrumentos técnicos que reconozcan la
susceptibilidad del territorio al ipacto del fendbmeno ya que desde la perspectiva de la
construccién social del rieshentender la relacion de los procesos socioeconémicos con los

fendmenos perturbadores permite incidir de manera oportuna en el territorio.

La Estrategia de resiliencia hich de la Ciudad de México (2016) contiene un diagnostico
gue incorpora el cambio climatico; e identifica 5 ejes de accion para que la ciudad sea una
ciudad resiliente, equitativa e incluyente. El primero se refiere a la coordinacion institucional
y el segindo a la vulnerabilidad hidrica; es decir, se trata de los dos ejes mas importantes
sobre los cuales actugOficina de Resiliencia CDMX, 2016, p. 12).

Grafica 6. Ejes estratégicos de la resiliencia en la CDMX

EJE EJE EJE
o3 o4, os.

@ @& @&

Fuente: Estrategia desiliencia hidrica de la CDMX, 2016

! La construccion social del riesgo remite en su esencia a las formas en que la sociedad construye contextos
frgiles que se asocian e incrementan las dimensiones de la vulnerabilidad. Todo ello se traduce en una falta de
adaptacién al medio fisico que poma, incluso, que el propio medio se convierta en una amenaza e incluso, en

un factor de generacién de riesgo. (Garcia, 2005, p. 22)
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La Estrategia de Resiliencia para la Ciudad de México (2016, p. 12) en su segundo eje
establece la Seguridad Hidrica como tema de gran relevancia para la generacién de politicas
publicas al mediano y largo plazo queagdicen, no solo la adaptabilidad de la ciudad a una
constante y permanente exposicion a afectaciones por fendmenos de origen
hidrometeoroldgico, sino que promuevan esquemas de ocupacion del suelo, infraestructura
urbana y dinamicas enfocadas al aprovedébarn y gestion de los recursos hidricos de
manera eficiente y global, no solo de los cuerpos o rios superficiales, sino también de los

mantos freaticos, las descargas residuales y las escorrentias pluviales.

Bajo esta ldgica, esta primera fase del estugliegra un diagnéstico del comportamiento
hidraulico del fenomeno de inundaciones en la Ciudad de México a partir de un estudio de
riesgo que analiza la susceptibilidad geomorfolégica presente en la superficie modificada de
la ciudad,de igual manerain analisis histérico de los antecedentes del fendbmeno y su
causalidad, asi como las posibles afectaciones y consecuencias que la incidencia del
fendmeno hidrometeoroldgico significa para la produccion econdémica de la ciudad, una
estimacion de pérdidas econiéas. Cabe mencionar que este estudio necesita incorporar la
medicién del peligro y la vulnerabilidad para ser un analisis completo de riesgo que no omita
la importancia de las lluvias como factor desencadenante del proceso, la disposicién de
sistemas exmstos y los indicadores de vulnerabilidad social y fisica que componen al riesgo
ante inundaciones. El esfuerzo de identificar, diagnosticar y analizar el proceso del riesgo
ante inundaciones en la ciudad tiene como fin dltimo desarrollar el insumo pasicka
generacion de politicas territoriales al corto, mediano y largo plazo en materia de gestion y
mitigacién de riesgos de desastres para contribuir al aumento de resiliencia de la ciudad y a

su seguridad hidrica.

1.3Las inundaciones como un reto dé& seguridad hidrica urbana

En las grandes éareas urbanas y periurbanas de Aniéiioza las inundaciones son
recurrentes, desde la mitad de los afosentaciudades con gran concentracion de
habitantes como la Ciudad de México, Lima, Rio de JaneiroP8blo, Bogota y Buenos

Aires han realizado Aproyectos multimillonar

hacer frente da degradacion ambiental y de insuficiencia de obras y medidas para mejorar
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y ampliar el suministro de agua y redes de alcéliatdo existente, como también para el

tratamiento de | as ,lainunddcioces pluvigles continddrosiendb st a n't

una problematica en el entorno urbano (Bertoni, 2015).

El crecimiento de la poblacién en &areas urbanas, combinado con umnt@aemé& detonacion

de eventos extremos debidos al cambio climatico, exige una mejor comprension y
representacion de las inundaciones en dichas zonas. Asimismo, la incertidumbre en la
distribucion de la lluvia es uno de los factores mas importantesegtarafa respuesta de la

cuenca a un evento de precipitacion dado (Caairgy 2018).

Las inundaciones son frecuentes en varias ciudades de México, en los ultimos afos se han
intensificado por la variabilidad climética, sus efedtasproducto dafios era poblacion,
infraestructuragn lasactividades econdmicas e inclusan ocasiondo pérdida de vidas
humanas, especialmente en zonas con mayor vulnerabilidad (Rodriguez, et aj#96ad)

han sido cuantificadas o estimadas econémicamente, por esgpaetante resaltar que el
agua puede ser un factor también de pérdidas en otros sectores,lawgesdidn urbana ha
sidodeficiente, corpérdidas publicas y para los particuladefjos en lanfraestructura que

no se rehabilita para transformarla en resiliente; y en todosmaba, optado por [auesta en
marcha del fondo de desast@@ONDEN), un instrumento de mitigacidiacen falta
programas y acciones que permitan mitigar la problemébic un enfoque de resiliencia y

de seguridadpero también de medidas adaptativas, flexibles, que permitan a la poblacion y

a las instituciones adecuarse a los eventos de inundacién o encharcamiento

La recurrencia de las inundaciones en México, pratoipnte en las Ultimas décadas,
involucra dos aspectos fundamentales: precipitaciones pluviales mas intensas y una mayor
vulnerabilidad.Las areas deforestadas o urbanizadpsesentaffactores fisicos y sociales

gue conducen al deterioro de las cuenddoraficas ya aumentar laulnerabilidad ante

lluvias intensas. El aumento de la vulnerabilidad de las cuencas hidrogréaficas debido a los
cambios en la cobertura de la tierra es factor determinantegue conduce al
desencadenamiento de un mayor nungeranundaciones, particularmente en el cestno

de México.

Se tiene registro de inundaciones severas en localidades costeras durante los ultimos 15 afos,

resaltando los casos sucedidos en Veracruz durante 2005 y 2010 -(Wejtidaz 2006 y
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2011), en Thasco en 2007 (Ganed al.2010) y en Guerrero en 2013 (Pedrédruiiaet al.

2014) enlas ultimas décadas (cuarenta afios), el nimero de inundaciones en el estado de

Guerrero se ha duplicado, donde los municipios mas afectados son Chilpancingo y Acapulco,
localidades mayormente pobladas de Guerrero (Tovar y Rueda, R0d8)to lado, también

se tienen datos de este fendmeno (caracterizado por precipitaciones extremas) en entidades
mexicanas no costeras, como la Ciudad de México (Magaf&. 2013), Guanaato
(MatiasRamirezet al. 2007) y Ciudad Juarez (Deeaal. 2012 Herreraet al 2018). En el

caso particular de la Ciudad de México, el estudio de Zamletaalo(2018) apunta que el

58% de la urbe tiene un alto riesgo de sufrir inundacitaves, mientras que el 24% tiene

un riesgo de enfrentar grandes inundaciones. De mdimecdéamenteelacionada, la mitad

de la poblacién, con los ingresos mas bajos, se encuentra en areas de alto riesgo para grandes

inundaciones.

En loscasos mencionadda alitud dentro de las cuencas es uno de los impulsores relevantes
delas inundaciones. El hundimiento de la tierra también es un factor importante que afecta
la ocurrencia de inundaciones. Dicho factor es particularmente importante en las ciudades
costeas, pr ejemplo,en Nueva Orleans, el hundimiento de la tierra se habia incrementado
previamente al huracan Katrina, lo que provocé una mayor vulnerabilidad a este fenébmeno
meteoroldgico (Dixon et al. 2006). En Semarang, Indonesia, la sobreexplotacion de los
aauiferos afedi y modifico la estructura del suelo, aumentando las tasas de hundimiento
(Marfai y Lorenz 2007)Asimismo, areas con altitudes inferiores a 2240 metros sobre el nivel
del mar, parecen haber aumentado las tasas de hundimiento; como resal@ianas
susceptibles a inundaciones en el futuro (Zambeamb. 2018).La ciudad de Méxiatiene
geomorfologia y dindmica meteoroldgica altamente complapasa alta transformacion del

entorno que se realiz6 durante siglos.

1.4 Definiendo las inundaciones pluviales

El términoinundaciénes definido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por sus siglasnglés) en el glosario
hidrol-gico internacional ( OMM/ UNESCO, 2012)

fuera de |l os confines normales de un r2o0 o0 ¢
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nor mal 06 a aquell a el ev acno-causadafios,|par loqquepuear f i c i €
inundacién puede entenderse como una elevacion inusual del agua que puede generar
pérdidas y dafios al entoriboa mbi ®n | a define como | a fAacumul

drenajes en zonas que normalmente no se encuengagpamd as 0 Yy como fAencha

controlado para riegoo.

De acuerdo con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENARREDdacion

estodo aquel acontecimientpue,debido a la precipitacion, marea de tormenta, oleaje o falla

de alguna estructutd@draulica provoca un incremento en el nivel del agua, que anar
incursion o penetracion del liquido en areas donde usualmente no existe presencia del fluido,
provocando dafios en la poblacion, las actividades agricolas, ganaderas y la infraestructura
aledafa (SEGOB/CENAPRED, 2014)Las inundacionese estan convirtiendo en los
fendmenogon mayor recurrencia y aumento a nivel glopadyocando efectos catastroficos
cuando las comunidades se encuentran asentadas a la orilla de los rios, y pdo,diao la
deforestacion y la erosion alterén respuesta hidroldgica de las cuencas y aumentan la

posible ocurrencia e intensidad de inundaciones.

En la Ley General de Proteccion Civil se catalogan como fenémenos hidrometeorolégicos
perturbadores que se gean por la accién de elementos atmosféricos (Art. 2, Fraccion
XXIV, Diario Oficial de la Federacion de 19 de enero de 2018) y pueden clasificarse de
acuerdo con su origen en pluviales, fluviales y costeras.

Lasinundaciones pluvialeson aquellas que seiginan a consecuencia de la precipitacion,

su ocurrencia se debe a la saturaciéon del suelo por parte del agua de lluvia excedente la cual
se acumula y puede permanecer desde minutos hasta dias en una regién deteasnada.
inundaciones fluvialese prodicen debido al desbordamiento de los rios, donde el agua
permanece sobre el terreno proximo. En este tipo de inundaciones el agua que se desborda
sobre los terrenos adyacentes al rio puede generarse por precipitaciones formadas en
diferentes areas de laanca, por lo que es importante considerar que el volumen que escurre
sobre el terreno a través de los cauces se incrementa con el area de aportacion de la cuenca,
por lo que existe una mayor probabilidad de que las inundaciones fluviales mas substanciales
se susciten en los rios con mayor influencia longitudioas. inundaciones costerase
presentan cuando el nivel medio del mar asciende a causa de la marea y penetra en las zonas

costeras, lo que genera el cubrimiento de amplias extensiones de suigeriioréal.
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Otra definicién es la que ofrece #istituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM 2014 de Colombiaque considera a los encharcamientos como un

tipo de inundacion. &lnundacionnes un evento natur al y recurr
corrientes de agua, como resultado de lluvias intensas o continuas que, al sobrepasar la
capacidad de retencion del suelo y de los cauces, desbordan e inundan llanuras de inundacion,

en general, agllos terrenos aledafos a los cursos de agua. Las inundaciones se pueden
dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en: lenta o de tipo aluvial, subita o de tipo

torrencialy encharZcami ent oo0.

Se considera importantenudeati fncpruqu®l dede
un concepto evadido por las autoridag@sgue a nivel gobierno de la ciudad de Méxgm

habla de encharcamientasinimizando los efectos de las lluvias intensasque ha
provocado la falta de reconocimiento de urbpgma En los ultimos afios se observé que la
concentraciéon de agua de lluvia rebasaba en tirante, fuerza y efectos, lo que pudiera
considerarse un encharcamiento, derivando inclusive en catastrofes: tal es el caso del menor
de 9 afos que fue arrastrado poa corriente de agua hacia una coladera en Izatapalapa,
perdiendo la vida Bl Universal Metropoli, 14 de junio 2018). Los eventos de
encharcamientos (segun la denominacion dpiel SACMEX) del 2010 a septiembre del
2018fueron29,837.

En la Ciudad de Mxico el término Inundacion pluvial y encharcamiento se mencionan en la

normativa reciente, de la siguiente manera:

En el catdlogo de Fendmenos Perturbadores y Siniestros en la Ciudad de México de la

Secretaria de Proteccion Civl018 de la Direccion Geral de Emergencias Mayores se

2 Inundacion de tipo aluvial/inundacién lent&e produce cuando hay lluvias persistentes y generalizadas
dentro de una grecuenca, generando un incremento paulatino de los caudales de los grandes rios hasta superar
la capacidad maxima de almacenamiento; se produce entonces el desbordamiento y la inundacion de las areas
planas aledafias al cauce principal. Las crecientes@diiqgidas son inicialmente lentas y tienen una gran
duracién; nundacion de tipo torrencial / inundacion subifaroducida en rios de montafa y originada por

lluvias intensas. El area de la cuenca aportante es reducida y tiene fuertes pendientes.delalosaraudales

se produce por la intensidad de las tormentas en determinadas épocas del afio, por lo que las crecientes suelen
ser repentinas y de corta duraciBncharcamientoFenémeno a causa de la saturacion del suelo, caracterizado

por la presencide laminas delgadas de agua sobre la superficie del suelo en pequefias extensiones y por lo
general, presente en zonas moderadamente onduladas a planas. El fenébmeno puede durar desde pocas horas
hasta unos pocos digfDEAM, 2014)
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distingue como fenémeno perturbador de origen hidrometeoroldgico a los encharcamientos

y a las inundaciones pluviales.

Dentro de los Términos de referencia del Glosario 2015 de la Secretaria de Proteccion Civil

de la Ciudadie México se defina lalnundacion comou n fedétegenerado por el flujo de

una corriente, cuando sobrepasa las condiciones que le son normales y alcanza niveles
extraordinarios que no pueden ser controlados en los vasos naturales o artificiales que la
contienen, lo cual deriva, ordinariamente, en dafios que el agua desbordada ocasiona en zonas
urbanas, tierras productivas y, en general en valles y sitios bajos. Atendiendo a los lugares
donde se producen, las inundaciones pueden ser: costeras, flla@lseses y pluviales,

segun se registren en las costas maritimas, en las zonas aledafias a los margenes de los rios y
lagos, y en terrenos de topografia plana, a causa de la lluvia excesiva y a la inexistencia o

defecto del sistema de drenaje, respectivaies 0 .

A |l a I nundaci-n Pluvi al |l a define como fAaque
de lluvia, nieve o granizo en areas de topografia plana, que normalmente se encuentran secas,
pero que han llegado a su maximo grado de infiltracion y que posadicientes sistemas

de drenaje natwural o artificialo.

No define el términa@ncharcamientopero si distingue una clasificacion distinta de obra
hidr8ulica de aprovechamiento entre fADe ench
las obras hidrdidasc o mo ficonjunt o de estructuras constr
agua, cualquiera que sea su origen, con fines de aprovechamiento o defensa. Se clasifican en:

a) obras de aprovechamiento: 1. de abastecimiento de agua a poblaciones; 2. dedeego; 3
produccion de fuerza motriz; 4. De encharcamiento; 5. contra inundaciones y b) obras de

retenci-n de azol veso.

El Glosario 2015 del Registro Unico de Situaciones de Emergencia (RUSE) de la Direccion
General de Emergencias Mayores de la Secretariaotecion Civit Ciudad de México,
considera como ejemplo de emergencia menor a las inundaciones. Dentro de su Catalogo de
calamidades para el D.F. identifica a la Inundacion pluvial como calamidad del grupo de
agentes perturbadores de origen Hidrometégrob y en su apartado de las Definiciones de
fendmenos y calamidades para el D.F en Riesgos Hidrometeorologicos define Inundacion

pluvial: nSe refiere a |l a cantidad de Il uvi a

28



EL COLEGIO C E D U A S

DE MEXICO

y rebaa la superficie planade algunas zonas del territorio. La precipitacion puede
manifestarse como lluvia, llovizna, nieve o granizo. Esta es notoria por la cantidad de agua

gue cae en un espacio determinado en un tiempo Yremeconsecuencidg infraestructura

no es capaz deanalizarla a los espacios de almacenamiento y simplemente no se absorbe
rapidamente por la tierra, la cual ya esta saturada o es impermeable, ocasionando con ello las

i nundaci onesao. No se define el t®r mino Encha

El manualadministrativo de le&Secretaria deproteccioncivil del Distrito Federal. (Gaceta
Oficial del Distrito Federal de 6 de agosto de 2015) considera la inundacion pluvial como un
fendémeno perturbador hidrometeorolégico. Y dentro de sus Normas y criteriogae@pe
distingue a las inundaciones como un tema de emergencia, pues akteésiromenciona

a los encharcamientos.

1.5Inundaciones pluviales en la ciudad de Méx@

Las inundaciones no son un fenémeno nuevo en la ciodehien han sido historicaente
recurrentes. Se han documentado las inundaciones que desde tiempos prehispanicos se
produjeron Perld (1999) presenta un cuidadoso analisis de las obras de desague de la Ciudad
de México, y con admiracion presenta la obra hidraulica de Porfirigpafaz precisamente,

sacar las aguas negras y las de lluvia de la ciudad, una preocupacion de los gobernantes hasta

nuestros dias.

Hasta el siglo XVIII el Valle de México (o Valle de Anahuac) estaba constituido por cinco
lagos principales, donde los tres ohayor dimension eran el lago de Méxicexcoco, el
lago de Xochimilco y el lago de Chalco. Adicionalmente, los de Zumpango y Xaltocan

constituian los de menores dimensioflsménezt al. (2004)Ver Mapa L-01.
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y Lagos de Andhuac 1519
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Limite de Lagos 1519
Cuencas de Lagos
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Fuente: Elaboracién propia con inform@acdeUNAM, 2013 y Centro Geo, 2015

Debido al desecamiento y a los asentamientos humanos, hoy s6lo quedan dos lagos alrededor
del valle: el lago de Texcoco y klgo de Zumpangdentro de la cuenca hidroldgica, no
existen rios importantes, simbargo, hay algunos rios intermitentes que acarrean grandes
cantidades de agua en la época de lluvias (de mayo a septiembre). En términos generales,
estos rios bajan o escurren desde las montafias, principalmente del Desierto de los Leones,
los Dinamos y eAjusco, asi como de las laderas del poniente de la ciudad (Jiménez et al.
2004).

Sin embargo, el incremento poblacional que ha tenido la Ciudad de México, de 2 a 20
millones de habitantes en seis décadas, represgesde cualquier punto de vistan reo
descomunal en materia de infraestructura hi
drenar los cinco lagos del Valle de Anahuac, el paisaje se modificé drasticamente y las aguas
superficiales comenzaron a escasear. Los acuiferos subterrdneopideValle fueron una
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solucion al crecimiento urbano a principios del siglo XX, pero esta alternativa llegé a su

limite al provocar hundimientos diferenciales del subsuelo en el centro de la Ciudad de
M®xi coo (Cohen y Reynoso, 2006) .

En cuanto a la constition del acuifero regional, ésta presenta rocas volcanicas fracturadas
cubiertas por depdsitos lacustres y aluviales con menor conductividad hidraulica. Por esta
razon, el acuifero del Valle de México es poroso, confinado en algunas areas y semiconfinado
en otras (Marin et al.,2002 citado por Jiménez et al. 2004). De manera general, este acuifero
regional se recarga por la zona sur y poniente de la ciudad, donde desafortunadamente se
incrementan en forma acelerada los asentamientos humanos, lo que paio umala
disminuido la cantidad de agua que fluye al acuifero y, por otro, ha deteriorado su calidad

con contaminantes (Jiménez et al. 2004).

Hoy en dia persisten algun@sniniscenciasle lagos en la Cuenca de México y en cuencas
aledafas como la del Lernem donde ademas de los cuerpos de agua han perdurado algunas

formas de economia lacustre (Cohen y Reynoso, 2006).

Actualmente, la ciudad consume mas de 8@ ufe agua, con un consumo per capita de 320
litros por diapor habitante, en promedila infraestuctura hidraulica es vieja, se encuentra

en mal estado y sufre dafios relacionados con los hundimientos de |la Diedasi fuentes

de agua superficiales, las procedentes del rio Lerma son conducidas a la ciudad por un tanel
gue cruza la sierra de Las Ces. Por su parte, las del Sistema Cutzamala son conducidas

127 km y bombeadas 1200 m con un consumo de energia muy elevado (Birkle et al. 2015).

Aunque la Ciudad de México es una cuenca delimitada por cuerpos montafiosos, no se puede
considerar quéas inndaciones se deben a factores meramente geograficos o fisicos como
la pérdida decobertura vegetalas caracteristicas propias de los cuerpos de agua, el tipo, la
pendiente y el uso de suelo. La intervencién humana en el paisaje y el tipo de infraastructu
han sidofactores detonantes t¢sinundacionesno sinmencionar, el papel que tienen los
hundimientos de la cuenca del valle de México y su fuerte relacion con la sobreexplotaciéon
del acuifero. (Zepeda, 2001, p.139; Salas, 2007, p.2%).condiciors geograficas de la
cuenca han produc¢do inundaciones pluviales, lacustres y fluviales pero aunado al
crecimiento de la metropoli, las modificaciones de la cuenca y la combinacion de los

diferentes tipos de aguse hargenerao inundaciones de aguas nagras modificaciones
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hidraulicasmantiene seca de manera artificiala ciudadArsenio Gonzalez, 2010; Lozano,
B., 2007).

Las preguntas que se intentan responder en este proyecto (no en el diagnostico, cuya finalidad
es proporcionar un conocimientctaal de la cuestion que vive la ciudad de México),¢sgon
qué riesgos de seguridad hidrica se enfrenta la zona metropolitar@MXe? ¢ Cuéles son

los arreglos institucionales para coordinar competencias, actores y sectores?

Por nuestra parte, identificamos 5 retos para alcanzar la seguridad hidrica en esta region:

Graéfica 7 Principales riesgos que atender en la CDMX para alcanzar la seguridad hidrica

O
6 INSTITUCIONALES: MARCOS
/ JURIDICOS Y COORDINACION
.
FINANCIEROS: PAGO POR EL
AGUA

SOCIALES: EQUIDAD EN LA

VARIABILIDAD CLIMATICA: DISTRIBUCION

SEQUIAS E INUNDACIONES

TECNICOS:
INFRAESTRUCTURA

O

Fuente: Elaboracion propia

La ciudad de México ha sufridostoricamente varias inundaciones;ed afio 1500 dC, la

cuenca de México se dividia en dos rios, separados por un dique, construido en 1449. La
construccion de dicho dique no fue la solucion, porque con el dique, las inundaciones
siguieron ocurriendoEn este periodo, aunque las precipitaciones no atenuaban, la
construccion y el mantenimiento constante de obras hidraulicas si fueron las suficientes para

reducir los riesgos de catastrofes por agua, dentro de la metropoli (Rojas, 2004).

En el periodo cahnial las inundaciones tuvieron violentos desenlaces como consecuencia de
gue los europeos, desconocian y no dieron mantenimiento a las obras hidraulicas, lo que

culminé con grandes inundaciones que se detectan en los afios de 1550, 1580, 1607, 1615y
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1623.(Garcia Martinez, 2004, p.52) y la planeacion arquitecténica del desecamiento del lago
(Carballal y Flores, 2004, p.44).

En 1623 se uvo registro de otra inundacion, como resultado de la suspension del
mantenimiento del tinel en Nochistongo que desviabaguas del rio Cuautitlan para el

cauce del rio Tula (Garcia Martinez, 2004, p.52).

En el afio 1629, se regiétun evento de precipitacion pluvial que duré al menos 40 horas.
Dicho fenbmeno generd una inundacion de al menos 2 a 6 pies de profundiutel Jal

comida no podia ser llevada por las calles debido a la cantidad de agua presente. La gente se
encontraba atrapada dentro de sus casas y los barrios indigenas fueron practicamente
destruidos y consumidos por la gran inundacion; ademas, los marastdas grandes
mansiones espafiolas también sufrieron graves dafos. El agua socavo los cimientos y los
edificios se volvieron inhabitables, ya sea por inundaciones interiores o por el peligro de

colapso (Hoberman, 1974, p. 213).

Las obras de desague dellimdad de México pararon hasta el porfiriato, que es cuando se
construye el Gran Canal para eliminar el peligro de las inundaciones (Aréchiga, 2004, p.63
Perld, 199) El drenaje profundo, comenzo a funcionar en 1975 para evitar el colapso del
Gran Canalcuyo problema que presenta es que ha perdido su pendiente por el hundimiento
del suelo y es necesario bombear el agua para que se traslade por el cauce (Aréchiga, 2004,
p.64).

En 1977, la ciudad ya tenia una tasa de crecimiento alto y los acuife®®yeostraban
sobreexplotados, situacién que generd que el suelo se hundiera hasta nueve metros. En ese
periodo de tiempo, se realizaron acciones a corto plazo para intentar evitar inundaciones y
desalojar las aguas residuales.

Entreesas accionesstania ampliacion del sistema hidrauligeel mantenimiento diferido.

Sin embargo, al no haber una planeacion a largo diabo undeterioro de las instalaciones

y el aumento de fugas. A dichos problemas, se les sumg la falta de financiamiento y la falta
decoordinacion de las responsabilidades para llevar a cabo distintas funciones (Vikalobos

al, 1982, p.2).
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En el periodo de 1988000 se uvo registro de al menos 668 inundaciones seveasas
que dio cuenta Romeilcankao en un articulo publicado edl®en el que atribuia al cambio
climatico el aumento de las lluvias, registraetiolimero de habitantes afectadimnde las

siguientes resultan representativas para las municipalidades pres¢Rt@uasolLankao,
2010y

Tablal. Registro de inundacionespresentativas en el periodo 195100.

Municipalidad NuUmero de inundaciones Numero de habitantes afectados

Gustavo A. Madero 30 231,000
Iztapalapa 53 63,480
Alvaro Obregén 33 1,250
Tlalpan 24 1,000
Xochimilco 23 34,000
Cuauhtémoc 27 1,000
Miguel Hidalgo 21 0
Chalco 43 9,670
Chimalhuacan 24 906,200
Ecatepec 58 76,200
Ixtapaluca 21 164,580
Naucalpan 33 2,021
Netzhualcoyotl 36 96,940

FuenteRomero Lankao, P. , 2010

De manera particular, en 1998, durante el mes de septiembegistearonas lluvias con
mayor intensidad durante los ultimos 111 afios hasta esa fecha, donde se desalojé un caudal
de 315 ni/s, mientras que el abasto promedio fue de 88 (fzazola, 200, p. 298).

La alcaldia Iztapalapas una de las queemprese ha visto fuertemente afectada por las
inundaciones pluviale®n el periodo 1998005 la heterogénea distribucion espacial de la
lluvia, asi como a su intensidad y duracion, las condicioramgldel relieve, la falta de
mantenimiento y de capacidad del drenaje, asi como al vertido de desechos sélidos en la via

publica (Vera y Lopez, 2010, p.2D) agravaroria situacion

Varios episodios han sobresalido por sus repercusiones econOmicastioficaa en la

ciudad.En agosto de 2008, el huracan Dean vertié 79 milimetros de lluvia en tres horas a la
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ciudad de México. Esto provoco el desborde del sistema de drenaje, cuya capacidad se habia

reducido mucho por falta de mantenimiento. El resulfadaina gran inundacién de agua,

aguas residuales, barro, desechos y basura. Con ello, se establecié un nuevo récord de lluvias
intensas, ademas de una crisis vial con un caos de colisiones, pues los 4 millones de coches
de la ciudad buscaron su caminoavés de las calles inundadas. En algunas areas, las aguas
inundadas aumentaron en 80 centimetros, atrapando a los conductores en sus automoviles
hasta que llegaron las unidades de rescate (Romero Lankao, 2010, p.1). Asimismo, destacan
las inundaciones pvocadas en la temporada de lluvias del 2009 y por las lluvias atipicas
invernales del 2010, donde los municipios de Ecatepec, Nezahualcéyotl, Valle de Chalco
Solidaridad, Tlalnepantla, Tultittan y Chalco se vieron severamente afectados debido a un
cambio @ los patrones de lluvia y al rebasamiento de la capacidad de la infraestructura de

drenaje (Contigiani y Reynoso, 2013, p.139).

Otrazonaafectada fue lae Ecatepe®n quedestacan eventos de inundaciones registrados

en el periodo 2002011, donde la cantidad de habitantes afectados (aproximadafmente)

de 70,866¢el 30 de junio de 2011 se presentd un episodio de lluvia que duré mas de 6 horas
y que provoco el desbordamierdel Drenaje General del Valle de México y el Rio de Los
Remedios, en las inmediaciones del kilometro 47 del Circuito Exterior Mexiguense. La
inundacion afectd mas de 400 viviendas y causo6 congestiones viales en la Avenida Central y
Via Morelos. Asimismoalcanzé, en algunas partes, hasta 50 centimetros de profundidad. Se
registraron 67 milimetros de agua, practicamente el doble de la cantidad habitual. Cabe
mencionar que dicho fendmeno no ocurria desde hacia 23 afios (De Alba y Oropeza, 2014,
p. 154).Peroahora, estos episodios son frecuentes, y en este estudio se muestra el periodo

de 2010 a 2018, que ha derivado incluso en pérdida de vidas humanas.

1.6 La obra hidraulica para afrontar las inundaciones pluviales en el Valle de
México

El Valle deMéxico o Anahuac sufrid un cambio drastico después de tres siglos y medio de
drenar sus lagoy, mas aun cuandos acuiferos comenzaron a ser explotados, provocando
hundimientos en la zonkntre las glorias de Don Porfirio Diaz, como le llamo Perlo, esta el
Gran CanalDesague del Valle de Méxicolya construccion dumaas de diez afios y muchas
vicisitudes entre lo publico y lo privag@inalmente se inaugurd &7 de marzo de 1900
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(Perld, 1999: 235)pero que no termind con las inundaciones y la insalubridadocse

pretendid, pasados seis meses de la inaugurdai@udad sufrio una gran inundacién y
muchas mas, histoéricas (1910, 1925) posteriormente; teniendo repercusiones principalmente

en la salud por cuestiones de higi¢Rerld, 1999: 253)

El cambio de régimen politid@e la dictadura de Porfirio Diaz al México independiemte)

fue obstaculo para que continuara la gran obra hidraulica de la Ciudad de México que
posterior a la Revolucidon se constituyé como un departamento especial (Deptartdehen
Distrito Federal) con una estructura administrativa propia para la gestion del agua (la
Direccion General de Aguas y Saneamiento creada anteriormente paso a su estructura parta
administrar y pagar los costos del abastecimiento y drenaje del D2Swuéa el Gobierno
federal). El Gran Canal de Desague sufri6 varias modificaciones en los afios posteriores
porque su capacidad era limitada para la abundancia de lluvias que se predantaba
prolongacion sur del Gran Canal que tenia un cauce de 10,608 ™etlongitud con una
capacidad de 10hpor segunddPerlo, 1999: 263fVer mapa RPED1), pero las lluvias

seguian afectando la ciudad y la red de drenaje era ya insuficiente y disminuyo la pendiente
del Gran Canal y debido a la extraccion de aguagiedeos la ciudad empezaba a hundirse;

entre las medidas que se adoptaron fue la de construir plantas de bombeo para evaluar las
aguas de lluvia en los colectores del sur, norte y centro que desembocaban en el Gran Canal
(Perld, 1999: 266)En 1959 se plard otra soluciory fue la construccién del Drenaje
Profundo, que descenderia hasta 200 metros, pero que no inici@9&&tzon presupuesto
federal; en el interin se construy6 el interceptor poniente para ayudar en el desalojo de aguas

hasta el Tajo de dthistongo en el Estado de México.

En 1975 se termind una primera etajs Drenaje profundo con un emisor central que
recorria 50 kilbmetros desde el centro de la ciudad hasta el Salto en el Estado de Hidalgo, y
se terminaron por esas fechas dos infaces mas, oriente y central de 8 y 10 kilometros
respectivamente, que fueron ampliandose cada vez mas con los afios hasta que en 1987 se
construyo otro colector semiprofundo en Iztapalapa, llegando a 125 kilometros de longitud
continuandose el entubamierpor los gobiernos federal y local posteriores, en la parte en

gue va a cielo abierto, llegando a constituir una gran megaobra hidraulica construida a lo
largo de varias décadas. El Sistema General de Desagulie del Valle de México, integrado por

el drenajeprofundo y el Gran Canal construido durante el porfirietsistema hidraulico de
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la ciudad construido artificialmenturanteun siglo ha permitido aliviar lagsundaciones,
pero no ha resuelto el problema.

Red primaria de drenaje
CDMX

alizacién

Red primaria de drenaje
Gran Canal
No definido
I ln COLEGIO|
Interceptor DE MEXICO]

LOEL
Tunel sxers231 || CEDUA

Fuente: Elaboracién propia con informacaaSACMEX, 2018

Actualmente, l&Ciudad de México drena sus aguas residuales hacia el valle del Mezquital a
través del Gran Canal del Desague, del Interceptor Poniente y del Emisor Central. Este valle
recibe aproximadamente 5C¢/s1de agua residual no tratada para el riego de alrededor d
45,214 ha, donde el 81% de los canales principales y el 52% de los canales laterales no se
encuentran revestidos y parte del agua residual que conducen, rdicacgamente al
acuifero Actualmente la principal entrada de agua al acuifero del valléMdeduital
corresponde a la infiltracion a través de canales y retornos dediegguas residuales sin

tratar provenientes de la Ciudad de MéxigasserCarrillo et al. 2011).

Hoy en 2019, se aprecia que esta gran obra hidraulica, necesaria, p&ieimsuha tenido

otros impactos en la ciudad. Aunado al cambio de uso del suelo, especialmente de
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conservacion, donde existen asentamientos irregulares o tala clandestina, ha incrementado la

vulnerabilidad a la que se enfrentan sus ciudadanos antesliovianciales. Se discuten
nuevos paradi gmas, como el de Ainfraestructu
dia se quitéPero también se considera necesaria la construccion de nueva obra hidraulica,

como el Tunel Emisor Oriente (TEO).

1.7 El Tunel Emisor Oriente (TEO): La gran obra hidraulica de este siglgara
desalojar las aguas pluviales de la CDMX

La poblacion en el Valle de México para 1975 era de 10 millones de habitantes y el sistema
de drenaje del Valle de México que desalojaba 288de aguas negras y pluviales resultaba
suficiente. Para 2007 la poblacion alcanzo6 los 19 millones de habitantes y el desalojo
aument6 a 315 #fs. Para ese afio el Sistema de Drenaje Profundo llevaba méas de una década
sin mantenimiento, lo que generé riesgescatastrofe por inundacién, aunado a un posible
colapso del tdnel Emisor Central, el cual llevaba mas de 15 afios sin mantenimiento ni
inspeccion, hasta que, en el 2008, tuvo su primera inspeccion, debido a un estiaje. Para
reducir los riesgos y como midd preventiva inmediata, se construyeron cuatro plantas de
rebombeo para la capacidad de desalojo del Gran Canal, sin embargo, el visionario plan para
evitar los riesgos de catastrofe fue la planeacién del Tunel Emisor Oriente (Camara de
Diputados del Cagreso de la Uniér2018, p 1)ElI Tuanel Emisor Oriente (TEO), se
construy6 bajo la féormula de participacion publmivada (Redaccion Obrag017) y
comenzo el 13 de agosto de 2008, se preveia finalizar la construccion en cinco afios (2012),
sin embargo,esalargdé a mas de diez. En la actualidad, el TEO reporta un 97% de excavacion
y por ello se prevé que entre en funcionamiento para la proxima temporada de lluvia (Enciso
L Angélica, 2019).

La mega obra abarca la Ciudad de México, el Estado de Méxicakybligles considerada

la obra hidrica mas importante de la historia del pais y la mas grande del mundo, de su tipo
que, para costearla se han invertido una gran cantidad de recursos fiscales (Camara de
Diputados del Congreso de la Union, 2018¢ trata deauna obra de salida de drenaje
complementaria y alterna al Emisor Central que apenas entrard en uso en los préximos meses
de 2019.
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Grafica 8 Avance fisico del Tanel Emisor Oriente
COMISION NACIONAL DEL AGUA
AVANCES DE LA CONSTRUCCION DEL TUNEL EMISOR ORIENTE
E i6n del Tanel y i i i
Longitud (m)
Avance fisico Faltante
21/05/2019 62,082 20
20/05/2019 62,058 44
19/05/2019 62,034 68
18/05/2019 62,022 80
17/05/2019 62,013 89
16/05/2019 61,994 108
15/05/2019 61,974 128
! 62,102
FALTAN 20 M PARA TERMINAR EL TUNEL DE 62,102 M
Revestimiento Definitivo
Longitud (m)
Avance fisico Faltante
2os/zor 54,726 7,444
20/05/2019 54,726 7,444
19/05/2019 54,603 7,567
18/05/2019 54,603 7,567
17/05/2019 54,603 7,567
16/05/2019 54,540 7,630
15/05/2019 54,540 7,630

! 62370

Nota ¥ Respecto al revestimiento definitivo no hay avance porque se realiza la modulacién de cimbra
metalica para el colado No. 14 y No. 04 de L19 a L18 y de L17 a L18 respectivamente.

Ambientales

Se considera que esta obra sera capaz de drenar} S (EUniversal, 2017y asievitar

riesgos de inundaciones en temporadas de lluvia, sin embargo, recientemente el Coordinador

del Sistema de aguas de la Ciudad de México (SACMEX) expresésqye insuficiente

(Evento nGesti-n del riesgo

de

nundac.i

oneso

aun cuando no ha entrado en operacion. Tiene 62 kilbmetros de longitud, lo que hace un total

de seis frentes de construccion de 10 km de longddd uno, posee desde 23.3 metros hasta
mas de 150 metros de profundidad y 25 lumbréCasnision Nacional del Agua, 2018, p

10-11).

Resultado también de uneompleja planeacién y proceso de construccipngomo

consecuencia de que la obra ha sido pengadaque, en afos futuros, sea posible realizar

mantenimiento a la infraestructura de drenaje, gracias a tineles que pueden trabajar de forma

alternada y simultdneamente en época de secas y de lluvias. Con esta megaobra, se busca
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proteger a los habitantée condiciones insalubres, producto de la contaminacién por aguas
negras, reduciendo el riesgo de inundacién en la ci@EBMARNAT, 2008, p 5)

Mapa. Dstribucion del Tanel Emisor Oriente en el territorio nacional
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Fuente:Comisién Nacional del Agua. (2018)ibro Blanco: Construcciéon del Tunel Emisor Orien®udad de México. Pagina 10.

En el tema de construccion, como ya se menciond, la obra se ha tardado mas tiempo de lo
gue en un inicié se pensd. Uno de los retos dieglenieria hidraulica fue la diversidad de
suelos que el Valle de México tiene; para solucionar la problematica de los suelos, se
utilizaron maquinas especiales para cada tipo de suelo de cada tramo y asi poder excavar
hasta 150 metros de profundidad. Blastro lado, la mega obra es tan grande que, para poder
construirla, se excavaron inicialmente 23 lumbreras para poder ingresar el material y equipo
durante la construccion de la obra; otro factor es el hundimiento por la sobreexplotacion del

acuifero Benitez Verénica, 2009)

Su costo se ha triplicado a lo establecido inicialmeaseendiendo a un total del gasto
autorizado acumulado del 2008 al 2018 de $ 31,086,517,158diigion Nacional del
Agua. 2018, p74) presupuesto al cudl, también se repora tuvo aportaciones de
CONAGUA vy del Fideicomiso 1928 para apoyar los Proyectos de Abastecimiento de Agua
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Potable, Drenaje y Saneamiento del Valle de México de julio del 2012 a junio del 2018 de
$19,321,915,61040

El inicio de las lluvias, segun f@omision Nacional del Agua para el 15 de mayo seran las
gue muestren si resuelve el problema. Lo cierto es, que hay otros factores, que ahora son
determinantessi no lo fueron en el pasadde las inundaciones pluviales urbanas en este

territorio, y es db lo que se mostrara en las paginas siguientes

1.8 Panorama actual: aumento del riesgo de inundacién

Hoy en dia, dntro de la Ciudad de México la presencia de lluvias intensas denota que el
territorio es afectado constantemesiteque se gestionen adedamente, provocando dafios

y pérdidas econdmicas dificiles de cuantificar, que incluyen no solo el patrimonio, sino vidas
humanas.

El afio 2018 inicié con unsorpresiva granizaden la Ciudad de Méxicajueseguncon
Proteccion Civilprovocd encharcami¢os e inundaciones en vialidades tanto primarias
como secundarias, laslcaldias méas afectadas fueron: Alvaro Obregén, Azcapotzalco,
Benito Juarez, Coyoacan, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa, Magdalena Contreras,
Tlahuac, Venustiano Carranza y Xawilco. Las inundacionesprovocaon dafios
principalmente en el transporte publico, como es el caso del Sistema de Transporte Colectivo
(STC), que ve afectado su serviciprincipalmente en las lineas: 3,9, 12, Ay B (El
Universal Metrépoli, 2018b; LSilla Rota, 2018; La Silla Rota, 2019; Milenio Digital, 2019;
Rodriguez, 2018)0Otras consecuencias derivadas del fendmeno son los arboles, caidos
ademas de bardgshasta la suspension de operaciones en el Aeropuerto (Aristegui, 2018)
Cabe enlistar también el desbordamiento del Rio San Buenaventura qoetaftcta
colonos de la delegacién Tlalpan como de la delega@@himilco. Dos casos importantes

enel afio2018 fuerorla inundacion del Centro Deportivo Olimpico México (indigo, 2018)

y la muerte de un menor de 9 afios arrastrado por el agua, en la primera semana de lluvias de
junio del afio 2018 en una coladera que no estaba cezraldaglcaldia de Iztapga, debido

a que las lluvias provocaron que el agua alcanzara mas de 70 centimetros dseglfara

reportes de Proteccion Civil(Animal Politicq 2018; Chilango, 2018 El Universal

SAUN ni To ddalleciduabhogado tea§ ser arrastrado por la corriente de agua cuando se dirigia a su
casa con su madre luego de salir de la escuela en la Colonia San Miguel Teotongo, en Iztapalapa.
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Metropoli, 2018 Milenio Digital, 2018 Olvera, 2018; Plumas atomic2§18 Publimetrg

Solis, 20182018;Velascq 2018)Esta alcaldiaepresentain ejemplo de un espacio muy
vulnerable en términos hidric@sor su escasgy socialespor la profunda desigualdad que

al mismo tiempoque se inunda ante lluvias torrenciglggesenta graves problemas de
desabastale aguan la viviendaEl afio de 2019 también; en un escenario urbano de doble
contingencia ambiental, provocada por incendios, 0zono, y emisiones vehiculares, el 15 de
mayo dio inicio las lluvias con una graniza{dExcelsior, 2019).

Como se dijo en un inicio, si bien @iudad de Méxicotiene una gran historige
inundacionegjue han superado en su mayoria la capacidad de gestién de los gobiernos; lo
cierto es que ahora, la incertidumbre asociada al cactibiidtico presenta otros escenarios,
donde la respuesta de construccién hidraulica quiza ya no sea suficiente. Las condiciones no
son las mismas y las respuestas sociales e institucionales deben cambiar, orientAndose hacia
una respuesta adaptativae rediencia urbana.

No se tiene un diagndstico claro de los riesgos a los que esta expuesta la podlacion
contdndose con un Atlas de riesgos para la Ciudad de Mgxsmecesani socializara
perspectiva de la gesti@megralde riesgosSe requierenas informaciérde las afectaciones

que se han producideincorporar indicadores sociodemogréfieosquellos que se tengan

sobre eventos y dafios a la infraestrudfsirae tienejjue puedan dar una imagen mas puntual

de lo que pasa en la ciudad por estomntos

En la ocurrencia de este fendmeno hay varios factores causales, el territorial es decisivo, pero
también lo es la basura en las calles que colapsa los sistemas de drenaje, ladecizajgle

el desorden urbano, tanto de movilidad como de odpatel suelo, los asentamientos en
zonas de conservacion, que son factores fuera de la gestion del agua, pero tan determinantes,
0 mas, en la vulnerabilidad hidrica de la ciudad.

Es necesario contar con un diagnostico actualizado del fenbmeno de innedatuviales

en la Ciudad y mas alla de ella, aunque en este primer acercamiento se circunscribira la

Un reporte policial indica que, mientras corrian, el nifio se zafé laria de su madre, resbal6 y, al caer, fue
arrastrado hasta quedar atorado en una coladera en el cruce de Eloy Cavazos y Armillita. Paramédicos
confirmaron a la madre que el nifio murié por ahogamiento.

Elementos de la Policia de Investigacion, peritos enimalistica y fotografia, arribaron al lugar para iniciar

las primeras diligencias y trasladar el cuerpo al anfiteatro.

Segun reportes de Proteccién Civil, el nivel del agua rebasé los 70 centimetros de altura, por lo que emitié alerta
roja para Cuajimakpy alerta amarilla en Iztapalapa, Alvaro Obregén, Coyoacan, Tlalpan, Gustavo A. Madero

y Magdal en aAni@al Rdlitte208)s . 0 (
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investigacion a la Ciudad, debido a limitaciones presupuestarias y de tiempo. No obstante,
se explicara la ciudad dentro de la cuenca y estableciemdo, €aso, la interdependencia
que tiengespecto a su entorno ambiental y metropolitano.
La Ciudad de México cuenta actualmemte acuerdo con lamformacion publicadel Atlas
de Riesgos de la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos de la CZINIX) con
informacion de escenarios de afectacion por fallas en los principales emisores del drenaje
(Gran Canal, EmisdPonientey Central), que estan basados en el caudal de la tuberia de los
emisores para precipitacion a 8 horas y una semana en segmerdoediimaria, en
términos de encharcamientos ocasionados por la acumulacion superficial de aguas sobre el
suelo de la ciudad existen 3 capas (2018, 2017, 2016) de puntos que no registran valores de
intensidad y en su mayoria de causalidad, identificarpremedio 250 registros de
encharcamiento. Segun expreso la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos de la CDMX, se
esta integrando la informacion de los registros de SACMEX y por priRretaccion civil
de actiacoordinadamenteon las dependencias dglbierno de la ciudat
No obstante,isse considera que las bases de SACMEX anualmente contienen en promedio
3,000 registros para toda la ciudad es evidente que la informacidn provista por la Secretaria
de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion CiwiladlCDMX es insuficiente para analizar
a detalle, la incidencia, causalidad y siniestralidad asociada al fenémeno en todo el territorio
de la ciudad.
Por lo que el Mapa de riesgos de la Ciudad de México no contiene informacién sobre las
causas y condiohantes reales de inundaciones en el territorio, sobre el peligro a través de
un analisis hidraulico de los flujos superficiales y zonas de acumulacién originadas por el
relieve transformado de la ciudad, asi como su incorporacion con datos de precipasgio
la estimacion de periodos de retorno, la vulnerabilidad social y fisica analizada por medio de
la elaboracion de indicadores y cartografia de las diferentes condiciones sociodemograficas
y economicas de los sistemas expuestos presentes en la zesude, elementos
indispensables para la identificacion del riesgo ante inundaciones pluviales y la respectiva
proposicion de alternativas concretas para su reduccién y mitigacion. Razén por lo cual en

esta investigacion se propone desarrollar una mietgidoque incorpore los factores de la

4 Seminario sobre Seguridad hidrica urbana: La gestion del riesgo de inundaciones en la Ciudad de México, El
Colegio deMéxico, 19 de junio de 2019.
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dindmica natural y fisica, econdmica y social, que en conjunto son indispensables para la
identificacién del grado de riesgo en cada Alcald&n yn segundo momento, (geedifunda

esta informacion.

El presenterabajo busca no solo caracterizar a fondo el fenépsenotambiéndefinir una
metodologia que aporte mecanismos de reduccion de riesgos basados en las causas,
relaciones y condicionantes del territorio urbano, para analizar de maneral mitegyritaio

de la ciudad.
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En este apartado se identifican y describen los principales elementos del medio fisico natural,
sociodemograficy econdmico relacionados a las inundaciones pluviales de la Ciudad de
México con el propoésito de representar un contexto de la situacioartakaue contribuira

al posterior analisis del fendmenioos principales aspectos fisicos relacionados con las
inundaciones pluviales suscitadas en la Ciudad de México se obtuvieron de Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

2.1 Principales aspectos fisicos

2.1.1Cuencas y subcuencas

La Ciudad de México se ubica en la region hidrolégidministrativa (RHAXIII Aguas del

Valle de Méxicade acuerdo a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA); el érgano
administrativo, normativo, técnico y caiitivo encargado de la gestion del agua en México,

tal como se indica en el Acuerdo de Circunscripcion Territorial de los Organismos de Cuenca,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 1 de abril de 2010 y ocupa 1,48@ km

los 18,229 kriide syperficie continental de dicha region. (CONAGUA, 2018:23, 25).

Tabla2. Regién Hidroldgiceadministrativa Xl Valle de México

Superficie Agua Poblacion a Agua renovable per Aportacion Municipios o
continental renovable mediados de céapita 2017 (m 3/ al PIB alcaldias de la
(km 2) 2017 afio 2017 habitante/afio) nacional CDMX
(hm 3/afio) (millones de 2016 (%) (nimero)
hab.)
No.
RHA Xl 18229 3401 23.55 144 24.63 121
Ciudad de
México 1486 644 8.81 55 16.97 16

La cuenca abarca mucha mas extension de la delimitada por la demarcacion politica de la

Ciudad de México.

Fuente: CONAGUA, 2018:23, 25.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAGUA, 2016

En el afio 2016 Enstituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECG€3liz6 un

Mapa de Cuencas Hidrograficas de México, escakb0000 identificando 1,473 cuengas

dentro de ellas en l@uenca de Méxicdefinid el territorio de la Ciudad de Méxi¢mapa

CF02), la divide en tres tipos de cuenca de acuerdo a su affiehca baja; la superficie
representada con azul claro, Cuenca media ilustrada con un tono azul grisaceo y Cuenca Alta
marcada con azul fuerte. (INECC, 2018 obstante, posteriormente la CONAGUA junto

con ellnstituto Nacional de Estadistica y GeogrdfiEGI) realizaron otra delimitacion de

cuencasreduciendo el nUmero a 734 cuencas.

En el Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL) del INEGI en el afio
2010 localizé a la Ciudad de México dentro de la Subcuenca Lago de Texcoco y gompan
perteneciente a |l a Cuenca del R2o0 Moctezuma

Subcuenca es la unidad de planeagjéstion donde se da la identificacion y diagndstico de
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precisar su ubicacion espacial (mapaQ3f;, como se observa el area de la subcuenca abarca

casi en su mayoria el territorio de la Ciudad de México y sus alrededores dejando fuera una
pequefia area al sur de las alcaldias CuajimalpgafaMilpa Alta, que pertenecen a otra

cuenca, por lo que dichas zonas no interactiian al sistema hidraulico de la ciudad, esta misma

zona Cuenca de Méxicadentificada por el INECC y parte dérganismo de Cuenca

precisado por CONAGUA) tampoco la recongoeno parte del sistema.

7ie Subcuenca
Cuenca de Méexico CF-02 Lago Texcoeo v Zumpango TR

s

Limite municipat

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INECC, 2016 Fuente: Elaboracion propia con informacion de SIATL del
INEGI, 2010

2.1.2 Inclinacién de la Pendiente

Las diferencias en la altitud del territorio vinculado a la ciudad definen la inclinacion de la
pendiente questa asume, que detalla las superficies con mayor potencial de acumulacién
(zonas con planicies) o de escurrimiento (zonas altas) del flujo @eapgutado por las
precipitaciones en la regidhas zonas con mayor inclinacion de la pendiente son aquellas
mas altagmapa CF04), donde se ubican las elevaciones o cerros de la ciudad, identificadas
con color café las cuales llegan en su punto masasita un grado de inclinacién de 86.7°.
Dichas zonaslasmas altas de la ciudad se localizan al suroeste en partes puntuales de las
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alcaldias Alvaro Obregon, Magdalena Contreras, Tlalpan, al sur en algunas zonas de la
alcaldia de Xochimilco, al norte die alcaldia Gustavo A. Madero, al este de Iztapalapa y
Tlahuac. Las tonalidades mas claras de café y los tonos amarillos especifican areas con menor

inclinacién de la pendiente, zonas de mayor planicie en el territorio, ubicadas al oriente de la

ciudad.

Inclinacién de la pendiente CF-04

Loc acién

Pendiente
Grado de inclinacion
%57

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI, 2011

2.1.3 Uso de Suelo y Vegetacién

El uso de suelo y la cobertura de vegetacién de un territorio son elementos que pueden
exacerbar o aminorar el grado de acumulacion de los escurrimientos y eldlagua
procedente de la precipitacion debido entre otros aspectos a la posible interrupcion del
proceso de infiltracién del ciclo del agua. Es en este sentido de gran relevancia caracterizar
los principales aspectos del uso de suelo y cobertura quedtdaile México asume en la
actualidadasi como los principales cambios que ha experimentado.
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De acuerdo con la informacion disponible de las fuentes oficiales a nivel nacional, INEGI y
la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso dRitaliversidad (CONABIO), y de la
Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial (PAOT) de la Ciudad de México, se
elaboraron los mapas de este apartado que identifican las principales coberturas de
vegetacion presentes en la ciudad, asi como saatgpuso de suelo.

Para poder contrastar las diferencias en la superficie ocupada por las distintas coberturas de
Uso de suelo y Vegetacion en la ciudad se ocup0 la informacion de la Serie 1y 6 de INEGI,
donde debido a las diferencias en la clasificacié coberturas se agruparon conforme los
usos de suelo y vegetacion de la serie 1 lamtistcoberturas de terie 6 (Ver Anexadl.
Informacion estadistica#\) Clasificacion del Uso de suelo y Vegetacion Serie 6 adaptada a

la Serie).

Dicha agrupacio de coberturas se realizo para poder contrastar la dinamica del uso de suelo
en la ciudad de los afios 1978 al 2017, periodos donde el INEGI elaboré la informacién, en
la cual se observa que la mayoria de las coberturas vegetales han disminuido siesuperfic
ocupada.

El Manejo agricola, pecuario y forestal (plantaciones) es el uso de suelo que ha
experimentado la mayor pérdida de ocupacién territorial con aproximadamente 219
kilbmetros cuadrados menos. En contraste el entorno urbano, representado cherdueaco

de Al as ciudades i mportanteso presenta un
kilometros de superficie.

Las coberturas que Zaonbosque de pino yegetacion haldéfila y gipsofila presentan un
aumento de superficie, la primera2®448 Knty la segunda de 3.593 Knios cambios

de todas las coberturas se aprecian en la siguiente tabla:
Tabla3. Cambio de Uso de suelo y Vegetacion Serkeéie 1

Uso de suelo y Vegetacion Arealﬁg;?erie 1 Arealﬁg;?erie 6 C(::g{)netr)tll?rge
Serie 6Serie 1
Areas sin vegetacion aparente 1.504 141 -0.094
Bosque de coniferas distintas a Pinus 111.427 101.16 -10.267
Bosque de encino 54.385 26.01 -28.375
Bosque de pino 244.052 282.50 38.448
Ciudades importantes 434.264 647.24 212.976
Manejo agricola, pecuario y forestal (plantaciones) 637.634 418.60 -219.034
Matorral sarcocrasicaule 12.299 10.45 -1.849
Vegetacion haldfila y gipsofila 6.907 10.50 3.593

Elaboracién propia con informacién de la Serie 1 (18981) y 6(20142017) de INEGI
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La ocupacion del suelo de la Serie 1 (19880) y la Serie 6 (201£017) del INEGI se
observa en el mapa USV_01 y USV_04 respectivamente. La zona sur y norte modificaron el
uso de suelo dglanejo agricola, pecuario y forestal (plantanes)a una coberturarbang
Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obregén, Tlalpan, Xochimilco, Tlahuac e Iztapalapa son las
alcaldias que denotan mayor cambio en esta superficie ocupada. Las coberturas vegetales se
concentran en el sur de la ciudad, en ambaga® se presenta la mayor concentracién de

area sin vegetacion aparente en la alcaldia de Iztapalapa.

Uso de Suelo y Vegetacion Uso de Suelo y Vegetacion
Serie 1 (1978-1990) et Serie VI (2014-2017) Usv_o4

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI, 2017

El mapa USV_02 identifica la cobertura vegetal de la PAOT del afio 2010, epude
observar que la cobertura relativa a la vegetacion arbolada se concentra en su mayoria en la
periferia sur de la ciudad; sur de CuajimatigaMorelos Alvaro Obregén, La Magdalena
Contreras, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta, en el sur de la alcaldia Miguel Hidalgo, el
oriente deCoyoacan, el norte de la alcaldia Gustavo A. Madero

Las areas agricolas se concentran en el sur oriente de la ciudaslaraldias de Tlalpan,
Xochimilco, Milpa Alta 'y Tldhuac. En estas mismas demarcaciones se localizan las

coberturas dgastos y arbustos de la ciudad y en la zona sur de Iztapalapa, Cuajimalpa de
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Morelos, Alvaro Obregén, La Magdalena Contreras y pocapois en el noroeste de las
alcaldias Gustavo A. Madero y Venustiano CarraBgamportante reconocer que la PAOT
distingue como vaso reguladama pequefia area al norte central dddaldia ddztapalapa,
marcada en el mapa como un pequefio recuadrolenazul claro.
Por su parte tal como se observa en el mapa USV_03, generado a partir de la informacion de
CONABIO, 2010, existen varias zonas de suelo agricola alrededor de areas urbanas en las
alcaldias de Coyoacan, Iztapalapa, Gustavo A. Madero dlitidalgo, y en las alcaldias al
sur de la ciudad; Xochimilco, Tlahuac, Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obregon, Magdalena
Contreras, Tlalpan, y Milpa Alta. En las ultimas cinco existe gran superficie de bosques y
matorrales, en especial del bosque cadlicifemplado. La mayoria de la superficie de la
ciudad, centro y norte, concentra asentamientos urbook que se puede observar en los
mapas generados a partir de las distintas fuentes oficiales, se puede afirmar que la zona sur
de la ciudad concemtiun uso de sueftistinto a la zona centro y norte de la ciudadgdonde
la cobertura vegetal representa una impetacupacion con respecto a los asentamientos
urbanos por lo que el fendmeno derivado de la presencia de las lluvias, los encharcamiento
0 inundaciones, se presentan y afectan de manera difereadedalcaldias de la ciudad

debido asu distintaocupacion territorial

Cobertura Vegetal PAOT 2010 USV_02 Vegetacién CONABIO 2010 USV_03

Fuente: Elaboracién propia con informacién de PAOT, 2010
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2.2 Principales aspectosociodemograficos

Este apartado desarrolla la informaciéon de las principales caracteristicas sociales y
demograficas presentes en la Ciudad de Meéxico relacionadas con la generacion de
inundaciones pluviales a partir de los datos oficiales obtenidos d& denpoblacién y
vivienda 2010, la encuesta intercensal del aflo 2015, del Atlas de riesgos de la Ciudad de
México y de CONAPO institucion que realiza el estudio de marginacion directamente a partir
de los datos del INEGI.

Esta pequefia caracterizacion gel panorama general de las condiciones prevalecientes
en la poblacion y las viviendas de las distintas alcaldias del territorio de la ciseliciyl

para considerar parte de su vulnerabilidad social ante el fenémeno en cuestion.

2.2.1Distribucion de la poblacién

La Ciudad de México en el afio 20&6ntaba coruna poblacion de 8,918,653 habitantes
donde 4,231,65@ran hombres y 4,687,003 mujereka poblacion total de la ciudad
representa el 7.5% respecto del total nacional que es de 119 millorras 338 habitantes,

siendo la segunda entidad mas poblada solo después del Estado de México (16, 187, 608)
gue representa el 13.5%. No obstante, de acuerdo con la encuesta Intercensal del afio 2015
de INEGI, es la mas densamente poblada con 5,967 habifot&nt en contraste con la
densidad promedio nacional que es de 61 habitantes pgrekmEstado de México es la
segunda con mayor densidad y tiene 724 habitantes pbnientras que Baja California

Sur asume la menor densidad poblacional del pai¢@t@bitantes por Kfnlo que denota

la marcada diferencia de concentracion demografica vigente en la ciudad con respecto a otras

entidades de la Republica.

La siguiente pirdmide poblacional identifica por grupos quinquenales el comportamiento
demograficade la ciudad, la poblacion femenina es similar a la masculina en casi todos los
grupos de edad, distinguiéndose una ligera mayoria a partir de los grupos de poblacion adulta
joven, de 20 a 24iosen adelante. Segun los datos de la encuesta intercensal, IRIA.5

existe un 52.55% de poblacion femenina en relacién con el 47.45% de poblacion masculina.
La piramide muestra un comportamiento demografico progresivo lo que indica una estructura
de poblacion jovemdulta y con perspectivas de crecimiento, la mayde la poblacion se
encuentra en los estratos de 20 a 24 afios y-34 &bos
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Gréfica9. Piramide de poblaciéon de la Ciudad de México 2015

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la encuesta intercensal INEGI, 2015
La poblacion sencuentra distribuida en las 16 alcaldias que la conforman, donde Iztapalapa
concentra el 20.5% de la poblacion total de la ciudad con 1,827,868 habitantes, Gustavo A.
Madero representa el 13.1% con 1,164,477 personas y Alvaro Obregén asume el 8.4% con
unapoblacion de 749,982. Por su parte la alcaldia con menor poblaciéon es Milgailta
137,927 personas lo que equivale al 1.5% de la poblacién total de la ciudad. Es posible
apreciar en la graficpoblacion total por alcaldia, 201% en el cuadrdistribudéon de la
poblacién de la Ciudad de México por alcaldia, 2@idha distribucion demogréafica a nivel

alcaldia.

Para observar un mayor detalle de la distribucién de la poblacién dentro de las alcaldias se
elaboro el mapa GB81 a nivel manzana, con la infoarion disponible a esta escala, obtenida

del Censo de poblacién y vivienda del afio 2010 de INE&poblacion de la Ciudad de
México se distribuye de manera diferenciada en el territorio, para el 2010 las manzanas con
mayor concentracién demogréfica sedlizeban en la periferia de la ciudad en el oriente de

la alcaldia de lIztapalapa, lztacalco, nororiente de Tlalpan, occidente de la Magdalena
Contreras, Cuajimalpa, Xochimilco, norte de Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Atzcapotzalco.
Las manzanas con menomtidad de poblacion se ubican en el centro de la ciudad en la

alcaldia Benito Juarez y Venustiano Carranza.
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Gréfica 10. Poblacion por manzana

Poblacion total por alcaldia, 2015

Poblacion total
por manzana urbana

FuenteElaboracion propia con informacion del INEGI, 2010

Centro de
Estudios
Demograficos
Urbanos y
Ambientales

54



Centro de
Estudios
Demograficos
Urbanos y
Ambientales

EL COLEGIO
DE MEXICO CEDUA

2.2.3 Crecimiento de la mancha Urbana

La expansion urbana es el "desarrollo urbano disperso y de baja densidad que resulta de la
ausencia de un proceso de planeacion sistematico o de una planeacion de uso del suelo a
escala regional" (Bruegmann, 2005 citado por Pul@oal. 2017 p.40).La Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) es la mas grande en territorio y poblacion del
pais, junto con Monterrey y Guadalajapaies en 1990 absorbieron méas del 50% de la
industria y del 40% de la poblacion urbana del pais (Garza, 1995, p.9).

La expansiorde la Zona Metropolitana de la Ciudad de México dio comienzo en la década
de 1950 por medio de rasgos de integracion fisica y funcional de unidades -politico
administrativas contiguas. La urbe ha crecido en mas del 500% desde 1950 y su crecimiento
horizontal demanda cada vez mayor consumo de suelaetropolizacion de una ciudad

tiene lugar cuando, en sus procesos de expansion y con fines de desarrollo urbano, utiliza
suelo que pertenece a uno 0 Mas municipios en los cuales no se ubica la ciudad central
(Sobrino, 2003, p. 461).

El &rea donde se presenta el mayor crecimiento corresponde al Estado de México, ya que en
la Ciudad de México el crecimiento territorial registrado entre 1990 a 2000 fue del 3% y en

el Estado de México fue cercano al 30%, por le qotualmente la mayor parte de la
concentracién poblacional y de area urbana se encuentra dentro de este estado (Lopez
Véazquez y Plata Rocha, 2009, p.87).

Enel afio 2000 la Ciudad de México concentrd 18.6% de la poblacion del pais y su ritmo de
crecimieno fue inferior que el total nacional; ademas, desde 1980 fue perdiendo de manera
paulatina participacion en su contribucion econémica, aunque en 1998 aun represent6 32.5%
del producto interno bruto nacional (Sobrino, 2003, p. £29)nportante mencionayue el
crecimiento del area urbana no se ha dado de manera continua, es decir, no sigue
necesariamente la linea marcada por las zonas previamente urbanizadas. Si bien una parte
importante de la mancha sigue esta tendencia, también se presenta unacighangzdtos,

en la que destaca la de los pueblos conurbados y las zonas rurales. Dicho proceso de
expansion urbana en la periferia se ve determinado por dos factores principales: 1) la misma
poblacion desplazada de las zonas centrales que ha alimemtafdoma creciente el

poblamiento periférico, y 2) la crisis economica que ha generado la formacion de
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asentamientos populares en terrenos inadecuados para la urbanizacion (Rodriguez, 2002,
p.41).

En general, la mancha urbana de la Ciudad de México sigumnetante crecimiento y fue
responsable de mas del 16% de los cambios sufridos en la zona durante la década de los
noventa. Esta presion estuvo dirigida principalmente hacia las zonas de agricultura de riego
y hacia la de temporal, donde se localizanrtes/ores pérdidas por superficie (Lopez
Vazquez y Plata Rocha, 2009, p.99).

En cuanto al crecimiento poblacional, éste se multiplicé entre 1980 y 2010 en 1.42 veces,
mientras que la superficie ocupada por la misma se multiplicé 3.57 veces en el misnoo (Pulid
et al. 2017 p.38). Sin embargo, a pesar de que las tasas de crecimiento poblacional
disminuyeron considerablemente en las Gltimas décadas (0.3% en el perio@®00900or
ejemplo), las delegaciones que cuentan con porcentajes importantes de sugeracion

registran tasas de crecimiento mas altas (Schteingart y Salazar, 2003, p.438).

Asimismo, y en materia de seguridad hidrica, hay que considerar que muchas veces el

crecimiento urbano implica el uso intensivo y la contaminacion de los recursieedizh

las zonas urbanas y su periferia, seguido por el desarrollo de importaciones de agua desde
largas distancias, lo cual requiere del desarrollo e implementacion de politicas que se ajusten
a cada caso para su posible solucién (Escolero et al. p.410)

En el caso particular de la Ciudad de México, se tiene como antecedente y como claro
ejemplo la publicacién de una declaratoria de usos y destinos para el area de conservacion
ecoldgica (publicada en noviembre de 1982), en la que se advertia la diSmdeias areas

de recarga de acuiferos como resultado de la expansion urbana en la zona. A partir de ello se
puede afirmar que, en lo referente a la relacion entre expansiéon urbana y ambiente, la creacion
de un Area Natural Protegida ha permitido y premaiun mejor control de la expansion
urbana (Schteingart y Salazar, 2003, p.459).

La cartografia CkD1 elaborada con la cartografia de INEGI Uso de Suelo y Vegetacion Serie

| a la Serie VI identifica el crecimiento de la mancha urbana de la Ciudad deo\éx198

a 20T. La zona urbana se ha expandido al sur y al norte, la mayor ampliacion territorial
dentro de la Ciudad se realiz6 en la década de los afios 90 identificado en color carne, el color

café identifica las zonas amplificadas en el 2010 al72@k tonalidades mas oscuras
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identifican el crecimiento mas recientgiese presenté al sur de la ciudad en las alcaldias de

Cuajimalpa, Coyoacan, Alvaro Obregén, Magdalena Contreras, lztapalapa, Tlahuac,

Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta, las tres dltimasn mayor intensidad espacial.

Zona urbana
1980-1991

1992-1999
2000-2009
2010-2013

I 2014-2016

Crecimiento de la
mancha urbana 1980-2016 Cu-01

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI, 12G87

2.2.4Marginacion Urbana
La marginaci-n se defi

ne

ficomo un

probl ema

presentes ciertas oportunidades padesérrollo, ni las capacidades para adquirirlas. Si tales

oportunidades no se manifiestan directamente, las familias y comunidades que viven en esta

situacién se encuentran expuestas a ciertos riesgos y vulnerabilidades que les impiden

alcanzar determinada condi ci ones

de

Vi

dao

( CONAPO,

marginacion de una poblaciboon respecto atra muestra su grado de vulailidad.

5 El indice de marginacion urbana del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) toma en cuenta cuatro
dimensiones socioecondémicas: acceso a la educacién y salud, el disfrute de un habitat adecuado en la vivienda
y la disponibilidal de bienes de primera necesidad, con los cuales a través de 10 indicadores observa las
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El mapa de marginacion muestra la distribucion espacial de dicho indicda¢a Ciudad

de México tomando eauenta la informacion proporcionada por CONAPO a nivel AGEB
urbano. El indice de marginacion dentro del territorio es en su mayoria bajo, medio y muy
bajo, no obstantda periferia de la ciudad presenta grados altos y muy altos de marginacion
urbana, mamdos con tonalidades anaranjadas y rojas. Las zonas con mayor grado de
marginacion urbana se localizan al sur de Iztapalapa, Tlahuac, Xochimilco, Magdalena
Contreras y Tlalpan, como se observa en el map@2C%a siguiente tabla identifica por
alcaldia elnimero de habitantes segun su grado de marginacion urbana estimados por
CONAPO en el afio 2010, donde se observa que la mayor poblacion de la Ciudad de México
se encontraba en grado medio de marginacion urbams8,534,82habitantes en dicha

condicion.
Tabla4. Poblacion por alcaldia segun grado de marginacion urbana, 2010
Grado de marginacién urbana
Entidad federativa Poblacién Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Ciudad de México 8 757 457 39 054 901 703 3534 827 2217 462 2064 411
Alcaldia
Azcapotzalco 414711 1396 74167 209 689 129 459
Coyoacan 620 416 4041 211 406 97 083 307 886
Cuajimalpa de Morelos 183528 38 900 66 141 56 839 21648
Gustavo A. Madero 1173152 85 162 546 699 306 483 234 808
Iztacalco 384 029 157131 165 100 61798
Iztapalapa 1791672 5489 364 227 881 564 397 913 142 479
La Magdalena Contreras 238 431 6188 21337 110 104 74 885 25917
Milpa Alta 113716 689 87 472 25555
Alvaro Obregén 726 551 8 443 410 285 148 478 159 345
Tlahuac 356 085 2 562 40 285 256 965 43 948 12 325
Tlalpan 639 795 5669 135118 276 733 70 888 151 387
Xochimilco 398 692 18 457 107 905 187 501 49 789 35 040
Benito Jurez 385 439 613 11 247 373579
Cuauhtémoc 528 212 5291 102 880 264 174 155 867
Miguel Hidalgo 372 101 51471 130 901, 189 729
Venustiano Carranza 430 927 2126 175 612 190 045 63 144

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

intensidades de exclusion que posee determinada poblacion y que en conjunto componen la intensidad de la
marginacion urbana dentro de cada area geoestadistica bdsars] (AGEB), su distinto grado de
Marginacion. (CONAPO, 2010: 26875).
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Leyenda

Fuente: Elaboracién propia con informaciénGieNAPO, 2010

2.3 Principales aspectos econémicos
Los aspectos economicos otorgarpanorama general del poder adquisitivo diferenciado en

la Ciudad de México por parte de los habitantes de dicha region

3.1 Condicion econdémica general de la Ciudad de México dentro de la Zona Metropolitana
del Valle de México (ZMVM)

Las 16 alcaldias de faiudad de México y 60 municipios (59 del Estado de México y 1 de
Hidalgo) integran la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) reconocida por el
INEGI, CONAPO vy la Secretaria de Desarrollo Social. Dicha region en el afio 2015, segun
datos del INEGI, pgesenta una poblacion total de 20,892,724 habitantes con una extension
alrededor de 7,866 Kngue representa el 0.4% del total de superficie continental nacional (1
960 189 k).

De acuerdo con los datos del Censo Econémico de INEGI, 2014 la ZMVM ce@noeatr
produccion bruta de 3,675,453.78 millones de pesos, mientras que la produccién bruta del

total nacional es de 13,984,313 millones de pesos, lo que significa que el 0.4% del territorio
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nacional concentra el 26.28% de la produccién bruta nacionahfatancia econémica de
la ZMVM a nivel nacional se destaca pues concentra el 19.33% de los giros econémicos y el

23.56% de la poblacion empleada del pais, tal como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 5 Giros econémicos y poblacion empleada

Entidad Giros econémicos Poblacion Empleada Produccion en millones de
pesos (2014)
Total % ZMVM Total % ZMVM Total % ZMVM
ZMVM 817973 19.33 5083414 23.56 3675453.78 26.28
Total nacional | 4230745 21576358 13984313

Fuente: Censo Econémico de INEGI, 2014
La Ciudad de México se presenta como centro econémico de la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM) ya que concentra el 80% de la produccion total de todo el valle, tan solo
dos alcaldias concentran (Cuauhtémoc 21.56% y Miguel Hidalgo 17.9%) ced@¥dde
la produccion bruta total de la ZMVM. En contraste en conjunto los municipios del Estado
de México integrantes de la ZMVM representan el 19.5% de dicha caracteristica y el

municipio del estado de Hidalgo aporta Unicamente 0.4%.

En cuanto a la pdéicion empleada de la ZMVM, el 28.6% se localiza en los municipios del
Estado de México, 0.5% en el inico municipio del estado de Hidalgo integrante de la ZMVM
y el 70.9% labora en la Ciudad de México, lo que destaca el alto grado de competitividad

econémca que aporta a la region.

La poblacién total (2015), el porcentaje de giros econdmicos, de poblacién empleada y de
produccion en millones de pesos (2014) por cada uno de los municipios y alcaldias que
integran la ZMVMse identifica erl Anexo Il B) Informacionestadistica. Principales datos
econdémicos de la ZMVMEN donde se destacan las alcaldias de Cuauhtémoc, Miguel

Hidalgo y Alvaro Obregén como las demarcaciones de mayor produccion econémica.

La cartografia presente en esta seccion, identificarilasipales caracteristicas econémicas
de la region se elabord con la informacién del Censo Econdmico de INEGI, 2014, por su alta

relevancia como principal fuente oficial en México.

Como se observa en el mapaMVM-01i % Gi r os econ- mi catanade |
del Val |l e d dasabaldiasy muni2iflatbitaulgs al nororiente de la ciudadel
México; Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Iztapalapa, Ecatepec de Morelos,

Nezahualcoyotl, identificados con café fuerte, concentran la mayor cantidad giros
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ecandmicos de toda la zona metropolitana der30,764 hasta 73,321 lo que representa del
3.9 al 9% del total de giros. &alcaldias y municipios de fna ponientg centro de la
Ciudad de México y su periferiiguel Hidalgo, Benito Juarez, Coyoacan, [ptn, Alvaro
obregon, Venustiano CarranZahimalhuacanTlalnepantlade Baz, Naucalpan de Juarez
marcadosen café mas claro, concentran alrededor de 2.3 a 3.8% del total de giros de la
ZMVM con 17,688a 30763 giros economico3.oda la periferia norte y sur oriente la
ZMVM presenta los niveles mas bajos de concentracion de giros econémicos con menos del
1.3%, es decimenos de 9,812 giros econdmiclmsque representa un alto contraste en la
presencia del desarrollo de activdga econdmicas entre los altos niveles que el centro de la
ZMVM concentra, en donde la mayoria de las demarcaciones pol@masdichas
caracteristicase localizan dentro de los limites administrativos de la Ciudad de Mgxico

sus alrededores

% Giros econémicos de la Zona % Prod iz smicadelaz
2 e CIMVM-01 > Produccién econémica de la Zona !
Metropolitana del Valle de México 2014 Metropolitana del Valle de México 2014 CEMYM 0%

Leyenda
% Giros econdmicos
0.0% - 0.4% (121 - 3,070)
0.5% - 1.2% (3,071-9,811)
1.3%-2.2% (9,812 -17,687) I
I 2.3% - 3.8% (17,688 - 30,763) E
A I 3.9% - 9.0% (30,764 - 73,321)

Leyenda [ S—

0.0% - 0.7% (14- 26.961 MDP)
0.8% - 2.7% (26,962 - 98,018 MDP)
2.8% - 4.7% (98,019 - 171.224 MDP)
4.8% - 9.5% (171,225 - 348,205 MOP)
9.6% - 21 6% (348,206 - 792,319 MDP)

Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI, 2014

En el mapaCZMVM-02 @ % Producci -n econ-mica de | a

M®xXx i ¢c o 2cOnsidera todadaeproduccion econémica que genemram afidodos
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los giroseconomicos de laalcaldias y de los municipios de la ZMVM, es importante

reconocer que la mayoria de la produccion econémica de toda la region se concentra tan solo
encuatroalcaldiasCuauhtémoc con92,318.95 millones de pesos (MDP) y Miguel Hidalgo

con 657,791.999 MDPAlvaro Obregén con 348204.798IDP y Benito Juarezcon
336,140.738VIDP asumerel 21.56%, 17.9%, 9.5% y 9.1% respectivamente, es decir mas
del 50% de la produccion bruta total de la ZMVMb que exhibe el alto grado de
concentracion del poder adquisitivo del centro poniente de la ciudad de México. En contraste,
tal como se observa en dicho mapa, la gran mayoria de los municipios que integran la
ZMVM, que rodean a la ciudad, junto con ldsaldias al sur oriente de la Ciudad y la
Magdalena Contreras, no aportalentro de su demarcacioni el 1% de la produccion

econdmica de la region.

Por su parte en el ma@MVM-03 i % de Pobl aci-n empl eada
del Valle de México@1 40 muestra que | a mayor canti
concentran en el centro poniente de la Ciudad de México, en las alcaldias de Azcapotzalco,
Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Benito Juarez, Alvaro Obregon, y en el oriente en Iztapalapa,
con mas del 4% de toda la poblacion empleada de la ZMVM, un estrado de 204,424 a
733,557 habitantes.

da

ElmapaCzZMVM0 4 A Pr oducci -n Per c8pita de | a Zona

20140 se el abor - tomando en cuent ablaibn val or

empleada en todos los giros de cada alcaldia y municipio que integra la ZMVM, por lo que
el valor expresa la razon entre la produccion y el numero de empleados, es un estimado qué
identifica las zonas donde los empleados tienen mayor 0 menorgutapesitivo, como el

PIB Pér capita un indicador utilizado a nivel global que muestra, si fuese equitativa la
reparticién de produccion econémica o capital generado, que cantidad de capital le tocaria a
cada persona. Es una generalizacion de los datasyqda a reflejar las desigualdades en la
produccion econémica, empleabilidad y capacidad de poder adquisitivo de los integrantes de

la region.

El poniente de la ZMVM asume las mejores condiciones de produccion econémica per
capita, de hecho 6 alcaldiasldé€iudad de México ubicadas al noroeste, son las que asumen

el mayor poder adquisitivo; Miguel Hidalgo y Cuajimalpa de Morelos presentan un poder

62



S Centro de
CEDUA|:
adquisitivo promedio de 18 a 28 millones de pesos anuales, Alvaro Obregoén, Benito Juérez,
Cuauhtémoc y Acgotzalco tienen una produccion per cépita que asciende de 9 a 17
millones de pesos anuales. En contraste el oriente de la ciudad genera de 2 a 3 millones de
pesos anualmentasumiendo menores niveles de produccion per capita que la alcaldia de
Tlalpan y \arios municipios de la ZMVMibicados en su mayoria al noroeste de la ciudad,
quienesn promediacuentan con de 4 a 8 millones de pesos anuales para sus trabajadores.
No obstantela gran mayoria de municipios se ubican en el rango de 0 a 1 millon de pesos
anuales por empleado, estrato en el que destaca la presencia de las alcaldias de Tlahuac, La
Magdalena Contreras y Milpa Alt&on los datos observados en las tablas y los mapas se
puede inferir que la ciudad de Méxicoamun polo de atraccion y condescion de la
dindmica econdmica presente en la region, por su alta conglomeracion tanto en la oferta de
actividades o giros econémicos, emplg@soduccién econdmica refiere, @mbargocabe

destacar que la mayor produccién econémica se concentra@mpehiente de la ciudad.

% de Poblacién Empleada de la Zona
. CIMVM-03
Metropolitana del Valle de México 2014

Produccién econémica per cdpita de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2014

CIMVM-04

Leyenda
[Poblacion Empleada
0.0% - 0.3% (198 - 1,4413)

0.4% - 1.2% (14,414 - 59,186)

1.3% - 2.3% (59,187 - 115,175)
(I 2.4% - 4.0% (115,176 - 204 423)
[N <12 - 14.4% (204,424 - 733,557)

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI, 2014 Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, 2014
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2.3.1 Actividades de mayor produccién econémica de la Ciudad de México dentro
de la ZonaMetropolitana del Valle de México (ZMVM)

Las tres actividades que generan la mayor produccion econémica de la ciudad con respecto
a la produccién de la ZMVM son los Servicios financieros, la Industria Manufacturera y el

Comercio, segun los datos del Ceasonomico del INEGI, 2014.

En lo que respecta a la actividad de Servicios financieros la mayor produccion se localiza en
tres alcaldias; Cuauhtémoc, Benito Juarez y Alvaro Obregén con ingresos anuales que van
de 91,162 hasta 178,599 millones de pesos. digidalgo, Tlalpan e Iztapalapa asumen los
siguientes niveles de productividad méas importantes relativos a esta actividad con entre
46,313 a 91,161 millones de pesos anuales. Por su parte, como se observa en el mapa
CZMVM-05 la mayoria de las alcaldiad deente y de los municipios de la ZMVM generan

de 3 a 2,822 millones de pesos anualmente por dicha actividad econémamabango,

existen municipios de la ZMVM que no tienen produccidon econdémica concerniente a este
tipo de ocupacién econdmica por loeqel mapa los presenta sin color dentro de las

clasificaciones de produccion.

La Industria manufacturera concentra la mayor produccién econdmica anual en el
norponiente de la ciudad, en la alcaldia de Azcapotzalco y los municipios Tlalnepantla de
Baz y Cautitlan Izcalli con 64,507 a 102,847 millones de pesos. En Miguel Hidalgo, Benito
Juérez, Iztapalapa, Ecatepec de Morelos, TultitlAn, Tepotzotlan y Naucalpan de Juarez con
24,884 a 64,506 millones de pesos anualmente. Mientras que la mayoria de logiosunici

del oriente de la ZMVM vy las alcaldias de Milpa Alta y La Magdalena Contreras producen
de 3 a 4742 millones de pesos pertinentes a este tipo de industria, como se visualiza en el
mapa CZMVMO6.

Por su parte la actividad econdémica concerniente al cionee aprecia en el mapa
CZMVM-07, donde los municipios y alcaldias que generan mayor produccién econémica se
localizan con las tonalidades de verde mas oscuro, en el norte y centro de la Ciudad de
México en las alcaldias de Gustavo A. Madero, Cuauhtédenito Juarez, Miguel Hidalgo,
Coyoacan e Iztapalapa, asi como en la periferia norte de la ciudad; en Ecatepec de Morelos,
Tlaneplantla de Baz, Naucalpan de Juarez con una produccién que asciende entre 8,624 y

22,339 millones de pesos por afo.
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Produccién econémica Servicios financieros
Zona Metropolitana del Valle de México 2014 CIMVM-05

Produccién econémica Industria manufacturera
Zona Metropolitana del Valle de México 2014

Millones de pesos
3-2822

[0 2682317577

I 17.578 - 46.312

[0 4.743- 13453
:.... iy 0 13.454 - 24,883

I <6313 - 91,161 e R & >
91,162 - 178,509 SRR

I 24884 - 64,506
I 64 507 - 102,847

Leyenda
Millones de pesos
3-4742

Produccién econémica Comercio
Zona Metropolitana del Valle de México 2014 CZMVM-07

Millones de pesos
4-507

[ se8- 1,035

[0 1,936 -3257
258 - 8,623
624 - 22,339

Fuente: Elaboracion propia con informacién del INEGI, 2014

65



EL COLEGIO S

DE MEXICO CEDUA
2.3.2Condicion de actividad econdmica

La poblacion econémicamente activa (PEA) identifica aquella poblacién en edad de trabajar
y producir sin embargpno refleja la poblacién que realmerse encuentra laborando, por

tanto,esta condicion de actividad econdmica es un estimado de la poblaciéon que puede ser

productiva econémicamefite

De acuerdo con los datos de la encuesta intercensal de INEGI, 2015 la PEA representa entre
52.7% (Milpa Ala) y 62% (Benito Juarez) de los habitantexalda una déas alcaldias,

donde més del 95% de la PEA se encuentra ocupable,aclarar que esta cifra se remite a

las respuestas de |bsbitantes, loguales en ocasiones consideran un trabajo el empleo
informal. Cuajimalpa de Morelos con 97.33% es la alcaldia con mayor porcentaje de PEA
ocupada, Tlahuac con 95.09% es la demarcacion que asume menor cantidad de este tipo de
habitante. La poblacion no es@micamente activa representa el 37.92% de la poblacion de

la alcaldia Benito Juarez mientras que Milpa Alta tiene 47.21% de habitantes en dicha
condicion. La siguiente tabla identifica la condicion de actividad econdmica por alcaldias del
afno 2015.

Tabla6. Condicién de actividad econdémica por alcaldia, 2015

Alcaldia Poblacién de Condicién de actividad econémica
12 afios — — - —
mas y Poblacion econémicamente activa % Poblacion no % No
econémicamente especificado
% % Ocupada % actliva pectt
Total Desocupada
Total Ciudad de 7,507,406 56.01 95.91 4.09 43.66 0.33
México
Alvaro Obregén 630,150 57.51 96.98 3.02 41.86 0.63
Azcapotzalco 343,673 54.99 95.68 4.32 44.81 0.20
Benito Juarez 373,026 62.00 96.78 3.22 37.92 0.08
Coyoacan 528,168 55.07 96.47 3.53 43.88 1.06
Cuajimalpa de 163,588 57.19 97.33 2.67 42.46 0.34
Morelos
Cuauhtémoc 463,610 60.83 95.61 4.39 38.95 0.22
Gustavo A. 980,735 53.18 95.57 4.43 46.60 0.21
Madero
Iztacalco 332,707 55.13 95.52 4.48 44.68 0.19
Iztapalapa 1,502,797 54.93 95.24 476 44.88 0.19
La Magdalena 201,078 55.29 95.30 4.70 43.65 1.06
Contreras

5 El INEGI considera como PEA a la poblacion de 12 afios y mas de edad, la poblacién no econémicamente
activa son aquellas personas de 12 afios y mas pensionadas o jubiladas, estietiis#tdas a los quehaceres

del hogar, que tienen alguna limitacion fisica 0 mental permanente que les impide trabajar. El INEGI clasifica
la PEA como ocupada y desocupada, la primera es aquella que manifesté tener un trabajo y la segunda no lo
tiene y maifest6 buscarlo.
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Miguel Hidalgo 316,505 61.05 97.03 2.97 38.70 0.25
Milpa Alta 108,906 52.70 96.40 3.60 47.21 0.09
Tlahuac 296,585 52.97 95.09 491 46.78 0.25
Tlalpan 563,870 56.68 96.14 3.86 43.06 0.27
Venustiano 364,060 55.90 95.51 4.49 43.90 0.20
Carranza

Xochimilco 337,948 54.30 96.05 3.95 45.46 0.24

1 La distribucién porcentual de la condicion de actividad econdémica se calcula respecto de la poblacion de 12 aiasgistrsucion porcentual
se calcula respecto al total de la poblacion econémicamente activa.

Fuente: Encuesta Intercensal INEQ)12
Para un mayor detalle de la concentracion de la PEA se utiliz6 el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 del INEGI escala manzana urb@aaa elaborar el mapa €H en el cual se
puede observague dicha poblacion se encuentiigspersa de manera difereada en la
ciudad su mayor disponibilidad de 927 a 4,968 habitantes se distingue en las zonas mas
oscuras, al noroeste de la alcaldia Miguel Hidalgo, norte de Cuauhtémoc, centro de
Coyoacan, Iztapalapa, al sur de Tlalpan, Xochimilco y Alvaro Obregonnénast la menor

cantidad de este tipo de poblacién se encuentran al noreste de la ciudad.

Poblacién Econémicamente
Activa (PEA) CE-01

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI, 2010

2.3.3Division ocupacional
La division ocupacional de los habitantes de la ciudad refleja el sect@meicordonde se

emplea la poblacion, el INEGI en su encuesta intercensal 2015 clasifica la ocupacion de la
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poblacién como:funcionarios profesionistas, técnicos y administrativos, trabajadores
agropecuariodrabajadores en la industria, comercianteshgijedores en servicios diversos.

La mayoria de las alcaldias de la ciudad asume mayor porcentaje de ocupacion en la primera
clasificacion con mas del 40% de su poblaciéon ocupada en dicha categoria, excepto las
alcaldias de: Iztapalapan 34.8%, LaMagdalena Contreras con 35.87%, Milpa Alta con
22.99%, Tl4hua8.15% Yy Xochimilco con 35.35%, en cuyo caso su poblacién asume sus
mayores niveles de ocupacion porcentual con mas del 41% en la clasificacion de:
Comerciantes y trabajadores en serviciosrdiv& A continuacignes posible apreciar por

alcaldia el porcentaje de poblacion respectiva a cada divisién ocupacional.

Tabla 7 Division ocupacional por alcaldia, 2015

Alcaldia Poblacion Division ocupacionat
ocupada % funcionarios % % % %
profesionistas, Trabajadores Trabajadores | Comerciantes y No
técnicos y agropecuarios | en laindustri& | trabajadores en| especificado
administrativo$ servicios
diversog

Total Ciudad 4,033,273 43.91 0.39 14.63 39.44 1.62
de México
Alvaro 351,409 42.30 0.14 16.55 39.34 1.66
Obregén
Azcapotzalco 180,813 48.17 0.02 14.19 35.99 1.63
Benito Juarez 223,843 69.81 0.01 5.02 24.04 1.12
Coyoacan 280,561 54.74 0.04 10.44 32.04 2.74
Cuajimalpa de 91,063 41.60 0.26 16.85 39.82 1.46
Morelos
Cuauhtémoc 269,664 51.26 0.06 8.13 38.54 2.02
Gustavo A. 498,501 40.56 0.10 16.79 41.49 1.06
Madero
Iztacalco 175,194 46.45 0.15 14.20 38.10 1.09
Iztapalapa 786,218 34.80 0.10 18.50 45.30 1.31
La Magdalena 105,951 35.87 0.23 17.55 43.50 2.86
Contreras
Miguel Hidalgo 187,477 58.87 0.07 6.87 31.84 2.35
Milpa Alta 55,323 22.99 6.95 22.31 46.97 0.79
Tldhuac 149,382 33.15 1.30 19.69 44.95 0.91
Tlalpan 307,257 44.49 0.72 15.09 37.91 1.80
Venustiano 194,371 42.44 0.04 12.52 43.57 1.44
Carranza
Xochimilco 176,246 35.35 2.66 17.43 41.93 2.63

1 corresponde las ocupaciones agrupadas del Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones (SINCO, 2011).
2 Comprendduncionarios, directores y jefes; profesionistas y técnicos; asi como trabajadores auxiliares en actividades administrativas.
3 Comprendetrabajadres artesanales; asi como operadores de maquinaria industrial, ensambladores, choferes y conductores de transporte.
4 Comprendecomerciantes, empleados en ventas y agentes de ventas; trabajadores en servicios personales y vigilandieteagadoras en
actividades elementales y de apoyo.

Fuente: Encuesta Intercensal INEGI, 2015
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2.3.4Sectores econémicos

El sector econdmico que ocupa a la mayor cantidad de poblacién en las alcaldias de la ciudad
es sector d8ervicioscon mas del 49% dpkersonal, es la alcaldia de Milpa Alta quien asume

la menor concentracion de poblacion en dicho sector con 49.34%, en contraste Benito Juarez
ostenta el 73.94% de su poblacion ocupada en dicho sector. El sector primario es el de menor
ocupacion con menoeb1% en la mayoria de las alcaldias, Unicamente Milpa Alta (8.68%),
Tlahuac (1.49%) y Xochimilco (2.93%) asumen mas de este porcentaje en su poblacion
ocupada lo que expresa la predominancia econémica del entorno urbano. La siguiente tabla
identifica losniveles de ocupacion porcentual del sector primario, secundario, comercio y

servicios presente en el afio 2@&tblas alcaldias de la ciudad.

Tabla8. Sector de actividad econémica por alcaldia, 2015

Alcaldia Poblacién Sector de actividad econémica
ocupada % Primario® | % Secundaric % % Servicios® % No
Comercio especificado
Total Ciudad de México 4,033,273 0.49 14.86 20.13 61.57 2.95
Alvaro Obregén 351,409 0.23 14.69 16.11 65.28 3.70
Azcapotzalco 180,813 0.05 17.40 20.99 58.96 2.60
Benito Juarez 223,843 0.08 9.60 14.00 73.94 2.38
Coyoacan 280,561 0.06 11.74 16.19 67.68 4.33
Cuajimalpa de Morelos 91,063 0.30 17.82 14.71 63.18 3.99
Cuauhtémoc 269,664 0.11 8.93 23.07 64.45 3.44
Gustavo A. Madero 498,501 0.13 17.35 22.30 58.24 1.99
Iztacalco 175,194 0.18 13.72 21.29 62.03 2.79
Iztapalapa 786,218 0.17 18.00 24.51 55.10 2.23
La Magdalena Contreras 105,951 0.27 14.09 16.03 65.29 4.31
Miguel Hidalgo 187,477 0.09 11.62 15.03 68.65 4.62
Milpa Alta 55,323 8.68 19.80 21.18 49.34 0.99
Tlahuac 149,382 1.49 18.76 22.11 55.83 1.81
Tlalpan 307,257 0.89 14.62 15.89 65.54 3.07
Venustiano Carranza 194,371 0.09 11.44 25.68 59.68 3.12
Xochimilco 176,246 2.93 15.18 20.03 58.07 3.80

1 Comprende: agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.
2Comprende: mineria, extraccion de petréleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y construccion.
3Comprende: transporte, gobierno y otros servicios.

Fuente: Encuesta Interceh#dEGI, 2015

2.3.5Ingresos

El ingreso econdmico por trabajo es desigual dentro de las alcaldias de la ciudad segun los
datos de la Encuesta Intercensal INEGI, 2015, las alcaldias con mayor porcentaje de
poblacién ocupada adquiriendo los mayores ingresos de mas de dos salarios sdnimo
Benito Juarez con 77.76%, Cuauhtémoc (68.16%) y Cuajimalpa de Morelos (66.65%), por
su parte las alcaldias de Milpa Alta con 11.1%, Tlahuac (8.30%) y Azcapotzalco (8.05%)

concentran la mayor cantidad de poblacion ocupada con menores ingresossadestia 1
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minimo. En la siguiente tabla es posible observar el ingreso por trabajo en el afio 2015 por

alcaldia.
Tabla9. Ingreso por trabajo por alcaldia, 2015
Alcaldia Poblacién Ingreso por trabajo!
ocupada % Hasta 1 s.m? % Masdela2sm. | % Masde 2s.m. % No
especificado
Total Ciudad de 4,033,273 6.24 22.02 60.83 10.91
México
Alvaro Obregén 351,409 5.27 21.25 61.58 11.90
Azcapotzalco 180,813 8.05 17.92 53.68 20.34
Benito Juarez 223,843 3.96 8.71 77.76 9.57
Coyoacan 280,561 6.81 17.66 62.23 13.31
Cuajimalpa de 91,063 3.67 18.49 66.65 11.18
Morelos
Cuauhtémoc 269,664 5.37 19.44 68.16 7.02
Gustavo A. 498,501 6.52 2451 59.93 9.04
Madero
Iztacalco 175,194 5.67 21.59 65.20 7.54
Iztapalapa 786,218 7.33 26.71 55.59 10.36
La Magdalena 105,951 5.41 23.10 65.81 5.68
Contreras
Miguel Hidalgo 187,477 3.13 12.29 63.07 21.51
Milpa Alta 55,323 11.10 33.74 49.73 542
Tlahuac 149,382 8.30 31.62 55.32 4.76
Tlalpan 307,257 6.55 21.46 60.21 11.78
Venustiano 194,371 4.80 24.22 64.51 6.47
Carranza
Xochimilco 176,246 7.54 26.23 50.07 16.16

1Se expresa en salario minimo mensual (singluye a la poblacién ocupada que no recibe ingresos.

Fuente: Encuesta Intercensal INEGI, 2015

2.3.6Poblacién Flotante

La poblacion flotante es ebntingente demografico compuesto por aquellas personasque
habitan oficialmente una determinada demarcacién politica, sino que residen de forma
temporal o laboran en dicho &mbito geografico, en la Ciudad de México es comun observar
este tipo de poblagh, pues debido a su dinAmica econdonataer parte de la Zona
Metropolitana comda urbe mas importante del pais, el flujo de personas que trabajan,
consumen y producen dentro de su demarcacion politica es constante. Para identificarlas se
utiliza la informacién de personal ocupado del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE) 2018 del INEGI

El mapa CED2 identifica la concentracion de dicha poblacion, la cual como se visualiza en
la cartografia se concentra principalmente en etraeyn occidente de la ciudad, en las

alcaldias de Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Benito Juarez.
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Leyenda
Poblacién flotante 2018
—] 7-81 Proyeccion
[Te2-163 o
Esfercide
[ 164-347 Weskdiaro canral
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[ 345 - 668 oy 63181370
B oo 1737 Eje semmancr. .. 635675231

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI, 2018
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3. ANALISIS DE RECURREN CIA, CAUSALIDAD E
INTENSIDAD DE LOS ENCHARCAMIENTOS DE LA CIUDAD

DE MEXICO 2010-2018

Este analisis se gereton la informacion otorgada en el 3)or la Jefatura de Centro de
Informacion del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), conforme al articulo
212 de ld_ey de Transparencia, Acceso a la Informacién Publica y Rendicion de Cuentas de
la Ciudad de México, en respuesta a la solicitud de informacion publica: 0324000116618,
mediante la Unidad de Transparencia de dicha institucion y con la informacién otengada

el afio 2019 conforme a los articulos 2, 199 y 212 de la misma Ley a la solicitud de folio:
0324000036019 de la Unidad Departamental de seguimiento y la Unidad de Transparencia
del SACMEX.

El andlisis de causalidad e intensidad del fendmeno se elalvarél peeriodo 2010 a 2018,

con la informacién otorgada por SACMEX. El tratamiento de dicha informacion sigue la
metodologia de geocodificacion descrita en A&hexo metodologico Aspectos
metodoldgicos. A) Metodologia para geocodificacion de registros dentgai de
encharcamiento de la Ciudad Eiéxico del afio 2010 al afio 20tabe aclarar que con el
motor de ubicaciones de Google Maps se pudieron georreferenciar el 80% del total de
registros de la base datos, siendo el otro 20% restante conflictivo paaeiomss, uso de
modismos, faltas de ortografia o por un mal llenado de la direccibn del registro.
Para la identificacion precisa del Riesgo por Inundaciones en la Ciudad de México es
indispensable considerar que existe un elemento casuistico en el dese®ipérenaje o
condiciones de la ciudad que afectan su infraestructura y capacidad de drenaje superficial
(acumulacién de basura o material organico suelto, presion en drenaje por actividades
humanas, etc.) y que finalmente es un elemento que influyel etlesarrollo de

encharcamientos o inundaciones pluviales.

Tomando en cuenta lo anterior, resulta imperativo analizar los registros historicos asociados
a inundaciones pluviales para identificar, en lo posible, recurrencia y causalidad de las

inundacione®pluviales y asi definir un mapa que considere aquellos elementos que no son

72



EL COLEGIO Centroge
DE MEXICO CEDUA |

predecibles en términos estadisticos, pero si son previsibles considerando su recurrencia y

reincidencia.

Para dicho fin, en esta investigacion se empleé la base de datos elgwrrid&nidad
Departamental de Centro de Informacion adscrita a la Direccion de Fortalecimiento
Institucional del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, con registros desde 2010 y hasta
2018. Dichos registros contienen la informacion necesaria parzaamed solo la incidencia

de los encharcamientos sino también su intensidad y causas reportadas por personal operativo

de la dependencia.

La base de datos, para su analisis e integracion espusipdorreferenciada a través de un
proceso de geocodificacion, método geterminoubicaciones cartograficas (coordenadas)

a partir de una previa definicion de la toponimia del territorio (calles, direcciones, puntos de
referencia). Dicha georreferenciaciebe ser lo mas detallada posible para evitar duplicidad
de ubicaciones o errores topoldgicos de ubicacion importaPéea. mayor informacion
sobre la metodologia véase Aghexo lll. Aspectos metodologicosd) Metodologia para
geocodificacion de registsade puntos de encharcamiento de la Ciudad de México del afio
2010 al afio 2018

3.1Recurrencia de los encharcamientos de la Ciudad de México 202018

De acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) se tiene un registro
de 29,837 evens de encharcamientos en total para el periodo-2018, en donde 2014 es

el afio con mayor cantidad de eventos registrados con 5,029 seguido de 2011 con
aproximadamente 4,393 eventos, tal como se muestra en la siguiente tabla y gréafica del total

de events.

Tablal0. Encharcamientosegistrados por SACMEX

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | TOTAL

Encharcamientos
registrados

2,966 4393 3,425 3,333 5,029 | 3,174| 2,210 | 2685 | 2622 | 29,837

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SACMEX,8
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Total de eventos de encharcamiento registrados
6,000

5,000 5,029

4,000 4393

3,425
3,000 2,966 3,333 3,174
2,000 -t

1,000

2685-0 2622

Encharcamientos registrados

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Afio del encharcamiento

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SACMEX, 2018

Sin la influencia de 2014, la tendencia de incidencia del fenédmeno es a la baja, sin embargo
es muy importante reconocer que la estadistica generaliza todo el territorio de la ciudad, asi
como las causas de los encharcamientos en la Ciudad, ambos elementos que son importantes

para caracterizar de manera adecuada el fenémeno.

También es importante considerar que 2014, de acuerdo con registros pluviométricos de la
CONAGUA fue un afio con undulia regular, siendo el cuarto afio menos lluvioso en el
periodo de los datos, por lo que no es atribuible la cantidad de incidencias a la entrada de
precipitacion en el Valle de México. Es importante analizar los datos meteoroldgicos de 2014
para identifcar si existe un elemento en la distribucion e intensidad de la lluvia en dicho afio
gue sea relevante. Resulta importante determinar ¢, Por qué se registra el mayor nimero de
eventos en este afio? Cuestion que se abordara a través de entrevistas conidancionar

publicos.

3.1.1Lluvia como factor detonante

En los registros de eventos es evidente que 2014 fue un afio atipico, no solo en términos de
ser un afio antendencial sino porque la cantidad de registros de eventos de encharcamientos
excede por 100€egistros el siguiente afio con mayor cantidad de eventos, por esta razon se
propone tratar de identificar si es que existe una relacion causal directa con la precipitacion

registrada en la ciudad.
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De acuerdo con la informacion registrada por el Servicidzebtelogico Nacional, el
comportamiento de la lluvia en el periodo 221018 fue como se presenta a continuacion:

Tablall.Lluvia acumulada

Lluvia acumulada en milimetros
Q00
200
T00
GO0
5004
4004
3004
2004
100

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Servicio Meteorolégico Nacional, 2018

En términos generales, 20fi#e el aflo con mayores registros de encharcamientos no fue un
afio con lluvias fuera de lo normal, de hecho, fue un afio con un déficit con respecto al afio
anterior, por el contrario 2011, el siguiente afio con mas registros de encharcamientos
efectivamenteue un afio que podria considerarse atipico, solamente siendo superado por
2018, donde la Ciudad de México recibi6é casi 800 milimetros de lluvia acumulada.

La distribucién de lluvia por mes en 2014 identifica un afio con una distribucién de lluvia
normal, conuna temporada himeda que no muestra importantes diferencias en lluvia
acumulada como por ejemplo si se observa en 2011, donde la curva de distribucién
claramente muestra un pico, que bien puede asociarse a lluvias torrenciales de corta duracion;
eventos ge propician inundaciones por la cantidad de agua que recibe el drenaje en un corto

periodo de tiempo.

Como se puede apreciar la distribucion normal de precipitacion se aprecia en el afio 2017,
por su parte el afio 2018 altos grados de precipitacion eretamn el afio anterior, sobre

todo en el mes de agosto donde registra 200 milimetros de lluvia.
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Gréfica 10de Distribucion de Lluvia
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Fuente: Elaboracion propia con informacidn del Servicio Meteorolégico Nacional, 2018

La distribucién de la lluviadentifica julio y agosto como los meses con mas lluvia en la

Ciudad, el afio 2011, 2010y 2018 presentan los valores de mayor intensidad de precipitacion.

Graéfica 11Distribucién de precipitacion mensual por afio

Distribucién de precipitacién mensual por afio
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Fuente: Elaboracion propia con informactidel Servicio Meteorolégico Nacional, 2018
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Es necesario analizar la informacion disponible sobre causas a mayor detalle para identificar
la cantidad de registros existentes en 2014 y poder entonces completar un diagndstico que

identifique aquellas condimhantes del territorio que aumentan la exposicion y

vulnerabilidad al fenébmeno.

3.2 Distribucion espacial del fendmeno en la Ciudad de México
Para la correcta expresion espacial es necesario identificar los principales aspectos de
referencia que se tomaran a este nivel de analisis, escala Ciudad de México. El mapa base B

01 es el que se utilizara en el andlisis pertinente a nivel Ciudad deolMéxic

Ciudad de México B-01

Localizacién Leyenda

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2018

Para observar la distribuciébn espacial de la informacion histérica sobre inundaciones
pluviales y precisar recurrencia e intensidad del fendbmeno en la Ciudad de México se

e
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georreferenciaron las bases de datos provistas por el Sistema de Aguas de la €iudad d

México (SACMEX) para 9 afios (2010 a 2018) a través de la metodologia de geocodificacion
descritaen elAnexo lll. Aspectos metodologicod) Metodologia para geocodificacion de
registros de puntos de encharcamiento de la Ciudad de México del afio a6b@at 8y

se realizaron mapas de calor (Hot spots y densidad de KernelSéstema de Informacion
Geaqyrafica (SIG) a través de la metodologia de densidad de k&faehfexo Ill. Aspectos

metodoldgicos. B) Metodologia de densidad de Kernel).

El resdtado es una cobertura @ensidadque indica la concentracion de puntos donde es

mas frecuente la presencia de eventos de encharcamiento.

Como resultado de dicho proceso se elaboraron los siguientes mapas de densidad de eventos
de encharcamiento para caaf@o de la informacion disponible, 2010, 2011, 2012, 2013,
2014, 2015, 2016, 2017 y 2018, en ellos se puede observar la distribucién de los
encharcamientos en la ciudad y como se ha modificado su comportamiento en el periodo de

estudio.

En la cartografiaas tonalidades con azul mas claro reflejan menor frecuencia de eventos y
las tonalidades mas oscuras identifican aquellas areas donde se concentran la mayor cantidad
de eventos de encharcamiento, como se puede apreciar la distribucién y concentrasion de lo
encharcamientos ha variado en los distintos aflos de estudio, no obstante las mayores
densidades de los eventos de encharcamiento, las zonas con azul mas oscuro, identificadas
en el mapa como de densidad alta y muy alta, se presentan en su mayorengn gleal

oriente de la Ciudad de México.

Regiones al sur de la ciudad, especificamente el noroeste de Tlalpan y Xochimilco han
intensificado su densidad de eventos de encharcamiento, identificAndose con muy alta
densidad en los ultimos afios 2017018 $tuacidn que se identificaba con menores niveles

de densidad en el mapa del afio 2010.

En la cartografia se distingue claramente el afio 2014 como el periodo con mayor cantidad

de eventos acumulados en mayor medida en el centro y el oriente de la Cilvtiadcde
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Densidad de eventos
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Densidad de eventos
de encharcamiento 2018 DE-09

Densidad de Eventos
de encharcamiento

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SACMEX, 2018. INEGI, 2018

El mapa ddensidad de frecuencia de encharcamientos 2R identifica las zonas con

mayor recurrencia de los eventostieharcamientos registrados por SACMEX durante todo

el periodo 201018, exhibe las diferencias en la concentracibn de encharcamientos
producidos en la ciudad. Los niveles de mayor concentracion se presentan en azul fuerte y

los menores en tonalidadesail claro.

Como puede observarse, la Colonia Centro de la Ciudad de México es, de acuerdo con la
informacion proporcionada la zona con mayor densidad de eventos en tiempos recientes, con
una frecuencia de 598 eventos registrados. Pese a lo anteriosidecando que el centro

de la ciudad es la zona con mayor densidad de eventos de encharcamientos, existen también
corredores donde puede apreciarse una clara alta incidencia del fenbmeno como lo es el
Oriente de la Ciudad, sobre el limite de la Delegatadapalapa o sobre el Periférico
Poniente, una de las mas importantes vialidades de la Cialaijuiente tabla identifica

las colonias con mayor frecuencia de encharcamientos registrados por SACMEX en la

81



Ambientales

EL COLEGIO Gmopee
DE MEXICO CEDUA | Bepogrifics

Ciudad de México durante el 202018, con su reectiva recurrencia en cantidad de

eventos.
Tabla11. Colonias con mayor frecuencia de encharcamientos

COLONIA FRECUENCIA COLONIA FRECUENCIA
Centro 598 Del Valle Norte 161
Jardines Del Pedregal 380 Hipédromo 153
Moctezuma 2a. Seccioén 379 Lindavista 153
Roma Norte 326 Roma Sur 153
Federal 248 San Juan De Aragon 4a Y 6a Secc 148
Jardin Balbuena 222 Ermita Zaragoza 145
Juérez 205 Agricola Pantitlan 143
Alamos 201 Granjas México 138
Pensador Mexicano 195 Héroes De Padierna 137
Pueblo Santa Martha Acatitla 189 Sta. Martha Acatitla Sur 133
Doctores 186 Guerrero 128
Agricola Oriental 182 Santa Maria La Ribera 124
U Vicente Guerrero 181 El Rosario 115
Narvarte Oriente 169 Los Girasoles 112

Obrera 169

FuenteElaboracién propia con informacién de SACMEX, 2018.

Densidad de frecuencia

DE-10

Densidad de eventos
de encharcamientos
[ May boim

| Baja

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SACMEX, 2018. INEGI, 2018
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3.3Causalidad de los encharcamientos de la Ciudad de México 262018
En la clasificacion por causa de los registros de eveeteacharcamiento identificados por
SACMEX, la causa que mas se registré en la base de dataseddtencia al momento de
la inspeccioncon 16,005 eventos asignados a dicha situacion, sin embargo es imperativo
reconocer que, obviando dicha condiciéne quo aporta detalle del motivo de los
encharcamientos, lasuficiencia de colector/atarjeeon 8,744 eventos de encharcamiento
registrados es la causa clasificada con mayor recurrencia para el fenémeno en la Ciudad de
México, seguida deoladera obstruidg3,895 encharcamientos), causa que se puede asociar
a tapones generados por presencia de basura o material cementante en el drenaje.

Esprobablesi n embar go, gue | a causa Ainexistente
descripcion en la base de datos se trate de eventos los cualessesiados a una
obstruccion fisica temporal de las coladeras, y que reanude su funcionamiento normal tras su

sauracion temporal.

Grafica 12. Eventos de encharcamiento totales por causa

Eventos de encharcamiento totales por causa
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de SACMEX, 2018
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Tabla 12 Eventos de encharcamiento totales por causa, CDMX-2018

Causa 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | TOTAL
Atarjea
Obstrirda 23 30 33 24 46 6 11 58 48 279
Coladera 543 448 533 521 610 347 255 392 246 3895
Obstruida
Falta de 9 11 21 13 19 7 8 7 11 106
Infraestructura
Hundimiento de
la Carpeta 19 34 39 34 37 21 16 16 18 234
Asfaltica
Inexistente al
Momento de 1365 2635 | 1710 | 1815 | 2906 | 1917 | 1115 | 1320 | 1221 16005
Inspeccién
Insuficiencia de 961 1156 978 875 1333 812 764 846 1020 8744
Atarjea/Colector
Insuficiencia de 36 70 93 44 70 61 34 43 54 505
Grieta
No se Opera
Carcamo de 9 5 15 3 5 2 6 3 4 52
Bombeo
Ruptura de Tubo
de Agua Potable 1 4 3 4 3 1 1 0 0 17

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SACMEX, 2018

Los encharcamientos segun la causa que los origin6 de acuerdo con los registros del
SACMEX, 2018 sdalistribuyen de manera diferenciada en el periodo de tiempo analizado.
Para su mejor apreciacion a continuacion se observa por causa y por afo los eventos de
encharcamiento suscitados en los afios 2010 a 2018.

Graéfica 13. Encharcamientos causados por ataljstuida

Encharcamientos causados por atarjea obstruida
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de SACMEX, 2018
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El nimero de eventos de inundacion presente en la Ciudad de México que identifican como
Su causatarjea obstruidatuvo mayor recurrencia en el ailo 2@bn 58 eventos y en el afio

Ambientales

2018 con 48 eventos, lo que denotd una clara tendencia de intensificaldi@&modneno por

la causa

Encharcamientos registrados

Los registros indican que los encharcamientos del afio 2014 son los que presentan mayor

cantidad de eventoscausa deoladera obstruidacon 610 eventos, la curva de distribucion

Gréfica 14. Encharcamientos causados por coladera obstruida

Encharcamientos causados por coladera obstruida
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de SACMEX, 2018

indica una tendencia la baja de los encharcamientos registrados por estapssea que

mediaticamente se maneja ggelacausa del 50% de los encharcamientos en la ciudad, de

acuedo a los registros es la tercera causa de mayor numero de incidentes.
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Grafica 15 Encharcamientos causados faita de infraestructura

Encharcamientos causados por falta de infraestructura
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de SACMEX, 2018
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que pese a la frecuencia total de los eventos disminuye en la serie de tiempo, hay una

tendencia a intensificarse en el Gltimo afno.

Grafica 16 Encharcamientosacisados panundimiento de la carpeta asfaltica
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de SACMEX, 2018

2014 es el afio que posee el mayor niumero de eventos de inundacién a ¢causdirdednto

de la carpeta asfalticgor su parte 2017 tiene la mermantidad de incidencia de este
fendbmeno, pese a que los hundimientos regionales o locales son proclives a intensificarse
con movimientos sismicos. El hundimiento regional es un proceso continuo en la ciudad por

lo que es probable que a futuro afecte leaitructura del drenaje como lo ha hecho.

Graéfica 17 Inexistencia de encharcamientos al momento de la inspeccion
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de SACMEX, 2018
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Esta problemética presenta la mayor cantidad de encharcamientos de la ciaia®04d11

con 2635 registrosy el afio 2014 con,206 son los afios con mas cantidad de eventos
asignados a este motivo que no precisa la causa de los encharcamientos. Tal como se refleja

en la grafica el aflo de mas eventos de encharcamientos 2014 es &b que presenta

mayor cantidad de eventos atribuidos a esta causa lo que manifiesta esta problematica.

Gréfica 18. Encharcamientos causadosipsuficiencia de atarjea/colector
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de SACMEX, 2018

El afio 208 con 1,053 eventos de encharcamiento y el 2014 con 1,333, asumen la mayor

cantidad de eventos asignados msalficiencia de atarjea y colector

Grafica 19 Encharcamientos causados puficienciade atarjea
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Fuente: Elaboracién propia carformacion de SACMEX, 2018
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SACMEX identifica al afio 2012 con 93 encharcamientos atribuidogresuéiciencia de

grieta, como el afio de mayor cantidad de eventos de dicha problematica.

Grafica 20 Encharcamientos causados guoe no se opera carcamo dertb@o
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El afilo 2012 presenta la mayor cantidad de eventos de encharcamiento identificados a causa
deno se opera carcamo de bombp2015 es el afioon menor cantidad de incidencia de este

fendmenaasignado a dicha causa.

Grafica 21 Encharcamientos causados papture de tubo de agua potable
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La problematica causante de los encharcamientos identificada por SACMEX uqutona

de tubo de aga potablepresenta la menor cantidad de eventos, donde los afios 2011 y 2013

asumen la mayor cantidad de ellos, 4 eventos.

Sin embargo, es importante observar la distribucion espacial de las causas de los
encharcamientos para identificar las areas afestattdbbuidas a una determinada causa y
poder proponer acciones que impulsen la reduccién y posible solucion a esta problematica.
Con los datos disponibles se realizé un mapeo de densidad por cada tipo de causa registrada
en la base de datos con el objetieocaracterizar el comportamiento del fenébmeno con base

en su causalidad.

Los siguientes mapas identifican por causas la densidad de encharcamientos registrados por
SACMEX durante el periodo 2012018, como se visualiza en los mapas, los
encharcamientosacsados patarjea obstruidgnoroeste y suroeste de la alcaldia de Miguel
Hidalgo, sur de Gustavo A. Madero, este de Iztapalapa, noroeste de Venustiano Carranza y
noreste de Tlalpan, ¥alta de infraestructurgnoroeste de la alcaldia de Cuauhtémoc y
Tlalpan, centro de Tldhuag)hundimiento de la carpeta asféltiéeentro de la alcaldia de

Benito Juarez, suroeste de Cuauhtémoc, noreste de lztapalapa y noroeste de €llalpan)
insuficiencia de grietdnoroeste ddlalpan y suroeste de Coyoacan) detallan con precision

las zonas de mayor recurrencia de afectacién con color rojo, una muy alta densidad de

encharcamientos atribuidos a dichas causas.

La densidad de encharcamientos causadosgdadera obstruidgmayor ®ncentracion en

el centro, periferia noroeste y este de la ciudsid),causa al momento de la inspeccion
(niveles altos y muy altos de densidad de encharcamientos en el centro, oriente y sur del
demarcacion politica)insuficiencia de atarjea y colectdgrados altos y muy altos de
densidad de encharcamientos distribuidos en el este, centro, sur y noroeste de la Ciudad de

México) presentan una mayor distribucion en el territorio capitalino.
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