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INTRODUCCION

El presente documento hace referencia a los trabajos que se hacen para varias
instituciones gubernamentales enfocadas al medio ambiente y gestion del agua,
principalmente a la CONAGUA.

En lo particular, los trabajos constan de brindar informacion hidrometeorolégica a
través de una plataforma web llamada AquaWeb®, en la cual se pueden visualizar
dispositivos hidrometeoroldgicos que miden diversas variables que son:

* Precipitacion

= Temperatura

= Direccion de viento

» Velocidad de viento
* Presion atmosférica

= Humedad.

La caracteristica principal de AquaWeb® es reportar y alertar a las autoridades
competentes en materia de gestion del agua en el Valle de México para poder tomar
decisiones en tiempo real sobre la infraestructura hidraulica que opera el Sistema
de Drenaje de la Ciudad de México, contrarrestando los riesgos ocasionados por la

precipitacion.



HISTORIA

Los primeros asentamientos humanos en la cuenca datan del 5500 a.C. pero se
sabe que mucho antes existian grupos sedimentarios de humanos que rondaban la
region desde el 30000 a.C. Después de la aparicion de la agricultura en la cuenca
de México, alrededor del 2500 a.C., el crecimiento de la poblacion se incremento
drasticamente. Se crearon comunidades mas grandes y con rasgos de una cultura
organizada, lo que permiti6 el desarrollo de incipientes tecnologias para la

modificacion del ambiente a su favor.

En el 1200 a.C. comenzo el desarrollo de la primera gran ciudad de la cuenca,
Cuicuilco, la cual alcanz6 una poblacion de 20000 habitantes, alrededor del 200 a.C.
Esta ciudad tuvo una gran influencia en lo que los antropdlogos llaman
Mesoamérica, demostrando el papel preponderante que desde entonces la regiéon

tuvo en la zona centro de lo que hoy es México. Figura 4
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Figura 4. Mapa de recursos y explotacion de la region de los lagos de la cuenca de México, Arqueologia Mexicana, 2007.

Entre los afios 200 a.C. y 200 d.C., la erupcion del volcan Xitle, evento del cual no
se tiene fecha exacta, destruyd Cuicuilco, lo que permitié la consolidacién de

Teotihuacan al norte de la cuenca, como gran centro urbano, misma que llegé a




contar con mas de 100000 habitantes en el afio 500 d.C. Dicha ciudad ejercié un
control total en la cuenca y en grandes zonas del centro de Mesoameérica. Poco mas
tarde, en el 550 d.C. y debido a la sobre explotacion de los recursos de la region, la
ciudad entrd en un periodo de crisis que terminé con el colapso y total desaparicion
de su civilizacion en el 650 d.C.

Tras la desaparicion de Teotihuacan y como un simil a lo sucedido en Europa
durante la Edad Media, la cuenca entro en una edad “oscura”. Con la desaparicion
de un centro rector, la poblacion se dispers6 en pequefios grupos a lo largo de la
cuenca y la region dejo de ser una potencia Mesoamericana. Esto dio pie a que
grupos sedentarios de la regién conocida como Aridoamérica, al norte del México
actual, incursionaran la zona, dando inicio a una mezcla e integracion de los pueblos
originarios de laregion y los nuevos “invasores”. El grupo mas grande de pobladores
que llegaron a la cuenca fue el de los Chichimecas, quienes empezaron a ocupar
zonas riberefas de los lagos y a establecer centros politicos y sociales, tomando el
control de la region y dando comienzo a un nuevo desarrollo poblacional de la zona.
Los centros Chichimecas mas importantes que se desarrollaron fueron Tenayuca,

Azcapotzalco, Texcoco, Xochimilco, Tldhuac y Chalco. Figura 5
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Figura 5. Poblaciones de la cuenca de México alrededor de los afios 800 d.C. y 1100 d.C., W. T. Sanders et al, 1979.

Cuando el pueblo azteca llegd a la region de la cuenca de México, alrededor del
1300 d.C., la “edad oscura” habia sido superada, la cuenca se encontraba sobre
poblada y solo escasos sitios existian para el establecimiento de los recién llegados.
Asi, los aztecas fueron obligados a establecerse en una pequefa isla en interior del

lago de Texcoco, la cual pertenecia al sefiorio de Azcapotzalco.

Durante afos, los aztecas fueron tributarios del pueblo Tecpaneca, gobernado por
el sefiorio de Azcapotzalco. En el afio de 1431, se inicio la guerra entre Tecpanecas
y Texcocanos, que para el momento representaban las potencias en la region. Los
aztecas aprovecharon la situacion y se aliaron con Texcoco. Entre ambos vencieron
al tirano rey Maxtla de Azcapotzalco y los mexicas obtuvieron su independencia.
Tras la derrota de Maxtla, el pueblo azteca junto con sus aliados de Texcoco y
Tlacopan, iniciaron grandes campafias militares en la cuenca y mas alla de ella,
conquistando a diferentes poblaciones del centro del pais, creando un gran sistema
de pueblos tributarios, que con el tiempo generaron gran rencor hacia sus
opresores, factor que emplearon los conquistadores espafioles en la derrota de

México—Tenochtitlan.



Los aztecas desarrollaron una serie de tecnologias que les permitieron la
construccion de grandes obras para el control de los lagos. Con ayuda de
Netzahualcoyotl, se construyd una albarrada que separo las aguas saladas del lago
de Texcoco y previno a la ciudad de Tenochtitlan de inundaciones. También se
construyeron calzadas diques y canales en puntos estratégicos para el control de

las aguas asi como para la comunicacion de la isla con tierra firme.

A su llegada, los espafioles quedaron maravillados con las edificaciones y ciudades
gue encontraron camino a Tenochtitlan, sobre todo de aquellas que se encontraban

sobre el agua.

Durante la guerra de conquista, muchas de las grandes obras y construcciones que
habian realizado los pueblos prehispanicos quedaron destruidas. Cortés, muy a su
pesar, destruyo la ciudad de México — Tenochtitlan, como ultima alternativa para
derrotar al ejercito mexica. Tras la derrota azteca por parte de los espafioles, la
poblacion indigena decayd bruscamente. Se calcula que en el afio de 1519, la
poblacién en el centro de México era aproximadamente de 8 millones y en Yucatan
se calculan otros 6 millones mas (Mendizabal, 1964). Para 1521 la poblacién habia
disminuido a 9 millones de habitantes y durante mediados del siglo XVI, las
epidemias redujeron aln mas la poblacion, llegando a una crisis poblacional a
principios del siglo XVII. Se calcula que para 1595 la poblacion apenas alcanzaba
los 2 millones de habitantes en toda la Nueva Espafia. La economia se contrajo y
las autoridades Espafiolas olvidaron el problema del control de los lagos. Asi,
después de la conquista, toda la infraestructura y desarrollo tecnolégico para el
manejo y aprovechamiento de los lagos, desaparecio casi en su totalidad.

Por otra parte, la visién de los pueblos indigenas de una ciudad que conviviera con
el agua, no coincidié con la vision espafola, de aprovechar grandes extensiones de
tierra firme, que traian de Europa. Segun el Fray Toribio de Benavente, mejor

conocido como Motolinia, en el afio de 1524 los lagos iniciaron un descenso



continuo en el nivel de las aguas, que continud hasta la desecacion total de los lagos

en el siglo XX.

Esto se explica por el continuo incremento de azolves, el descuido de las acequias
y albarradas para el control de las aguas y en la construccion del desague general
de la cuenca en afios posteriores.

En los primeros afios de la colonia de la Nueva Espafia, se iniciaron varios procesos
de transicion y mezcla entre las culturas prehispanica y europea. Se inici6 la
evangelizacion de los pueblos indigenas, la reparticion de territorios, la construccion
de iglesias y monasterios, la organizacion de Cabildos, entre otros aspectos. Pero
nada de esto logro evitar la mayor cantidad de muertes indigenas, causadas en gran
medida a las epidemias provenientes de Europa y de las condiciones precarias en
las que vivian los indigenas. Gran numero de poblaciones indigenas fueron

abandonadas debido a las epidemias.

No fue, sino hasta principios del siglo XVII, en que la Nueva Espafia entr6 en una
etapa de crecimiento, impulsado principalmente por la exportacion de materias
primas al continente europeo. Se incrementd la actividad en el comercio de la
cuenca y las poblaciones cercanas a la ciudad de México iniciaron un proceso de
desarrollo, que les permiti6 el mejoramiento de calles plazas publicas y la

construccion de edificaciones religiosas.

Debido a la politica de la corona espafiola de establecer restricciones econdémicas
y tecnoldgicas a la colonia, el crecimiento poblacional que presento la cuenca en la
época colonial no fue de grandes dimensiones y para el final de la dominacion
espafiola, la ciudad apenas habia triplicado su poblacion, después de 300 afios.

Con la fundacién de la capital de la Nueva Espafia sobre la antigua ciudad de
Tenochtitlan—Tlatelolco, los espafoles se enfrentaron a la problematica de las
inundaciones, producto de las crecientes del lago de Texcoco. Hay que recordar
que la Albarrada construida por Netzahualcoyotl, habia sido destruida por Cortes,

para el paso de sus Bergantines en la guerra de conquista, y en los primeros afios



de la colonia, no se vio la necesidad de reconstruirla. También se habian
descuidado las acequias y compuertas para el control del agua. En el afio de 1555
se presenté la primera gran inundacion, después de la conquista y la Ciudad de
México se vio fuertemente afectada. Una de las primeras soluciones presentadas
fue la de trasladar la capital de la Nueva Espafia a tierra firme. Cortés ya habia
pensado construir la nueva ciudad en Coyoacan, pero decidié asentarla sobre las
ruinas de Tenochtitlan, ya que de esta forma se demostraba el triunfo sobre los
pueblos indigenas, ademéas de que quedaba destruido el simbolo imperial de los
aztecas. Esta propuesta, pronto fue olvidad, debido al alto costo que representaba
y el Virrey Luis de Velasco ordend la reconstruccion de una albarrada, mas pequefia
que la construida por Netzahualcdyotl, que iniciaba en la calzada de Guadalupe y

terminaba en el inicio de la calzada Ixtapala (hoy calz. de Tlalpan). Figura 6

Figura 6. Plano que describe la Comarca de México y Obras del Desagiie de la Laguna, Enrico Martinez, 1608.



La siguiente gran inundacion se dio en el afio de 1580, debido a una serie de fuertes
lluvias que iniciaron en 1579. En esta época se planteo la idea de la construccion
de un desagtie general que drenara los lagos. Pero debido a los altos costos de la
construccion, se decidié Unicamente a reparar y ampliar los diques, albarradas y

calzadas, asi como la desarenacion de rios.

No fue sino hasta el siglo XVII, después de otra gran inundacion en el afio de 1604,
en que se vio la gran necesidad de encontrar una solucion permanente al problema
de las inundaciones en la Ciudad de México. Con la llegada del Virrey don Luis de
Velasco, por segunda ocasion, en el afio de 1607, se ordend la construccion del
desagiie general. Para esto se estudiaron varios proyectos y propuestas, de los
cuales fue elegido el del cosmografo aleméan Enrico Martinez quien proponia la
construccion de un tunel al norte de la cuenca, pasando cerca del poblado de
Huehueteca para llevar las aguas al rio Tula, mismo que se conecta con el rio
Panuco y desemboca en el Golfo de México. Enrico Martinez pretendia desecar los
lagos a través de esta magna obra, pero las autoridades, Unicamente decidieron
desviar el rio Cuautitlan, que para entonces era el rio mas caudaloso y que tenia
como afluentes los rios Tepotzotlan, Guadalupe y el Grande. Enrico Martinez dedico

mas de 29 afios a esta magna obra. Figura 7
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Figura 7. Plan del Real Desagiie de Gueguetoca, Joseph de Paez 1753.




En el afio de 1621 llegd como nuevo gobernador de la Nueva Espafia el Virrey
Marqués de Gelves, quien decia no estar convencido del peligro que sufria la ciudad
respecto a las inundaciones. Es por esto que para el afio de 1623 el virrey ordeno
el cierre del tunel de Huhuetoca, para asi ver con sus propios 0jos si era verdad lo
que decian. Esto, obviamente, causo la peor inundacion que la ciudad habia tenido

hasta entonces.

Para el afio de 1627 se presentaron grandes lluvias, lo que ocasion6 algunas
inundaciones alrededor de la ciudad. Las lluvias se presentaron también en 1628 y
para el afio de 1629 la ciudad fue inundada nuevamente. Tras la inundacién de
1629, la cual duré hasta el afio de 1634, se emprendieron las obras para la
ampliacion del desagtie de Huhuetoca, en donde se decidié que el tunel existente
fuese transformado en un tajo abierto. Las obras del desagtie continuaron en el siglo
XVII'y no fueron terminadas sino hasta 1789, teniendo etapas de gran actividad y
otros en los que se abandonaban las obras. Durante este periodo continuaron las
inundaciones, pero de menor intensidad a las presentadas anteriormente. Debido al
crecimiento, tanto de la ciudad, como de las poblaciones asentadas alrededor de
los lagos, asi también como del incremento en los niveles de azolvamiento, las
superficies de los lagos fueron perdiendo extension, alejAndose cada vez mas de

las orillas de la ciudad de México.

Tras la guerra de independencia, se inicié el arduo trabajo de organizar la nueva
nacion. Dentro de los principales planes que se incluian en la nueva organizacion,
se encontraba la ampliacion del desaguie. Desafortunadamente el tema fue olvidado
rapidamente debido a las continuas intervenciones extranjeras y a la falta de
recursos. En los primeros afios del México independiente, la region de la cuenca no
presento grandes incrementos en su poblacién, debido principalmente a la falta de

desarrollo econémico y a las periddicas intervenciones militares del siglo XIX.

A mediados del siglo XIX, y tras los constantes riesgos de una inundacion, se

iniciaron planes para la construccion de un segundo drenaje. Entre los principales
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promotores para el desarrollo del desague general estaban los ingenieros Francisco
de Garay y Smith, quienes proponian un sistema de vasos comunicantes entre los
lagos de la cuenca, iniciando en el lago de Chalco y terminando en el lago de
Zumpango, para de ahi descargar las aguas sobre el rio Tula, pero no por
Huhuetoca, sino con la construccion de un nuevo tunel que pasara cerca de
Tequisquiac. Desafortunadamente y por falta de recursos los planes no se llevaron

a cabo.

En 1856 se construyo en muy poco tiempo el canal de San Lorenzo, conocido hoy
en dia como canal de Garay. Este comunicaba el lago de Xochimilco con el lago de
Texcoco cruzando por el valle de San Lorenzo. Lo que permitid que las aguas de
los lagos de Xochimilco y Chalco descargaran sus aguas en el de Texcoco, evitando
el riesgo de inundacion por el sur de la ciudad.

En el afio de 1865, durante el liderazgo de Maximiliano de Habsburgo, se autorizé
la construccion del proyecto del desagiie de Garay, pero las obras iniciaron hasta
1866. En 1867 la intervencion francesa llegd a su fin y el partido conservador fue
derrotado finalmente, por lo que los trabajos del desaglie general se vieron
interrumpidos durante el proceso de cambio de gobiernos. No paso mucho tiempo,
en que el nuevo gobierno decidié retomar el proyecto de Garay, reorganizando la
zona de obra. Pero nuevamente, las obras se vieron interrumpidas debido a los

problemas econdémicos y politicos que enfrentaba el pais.

Con la llegada de Porfirio Diaz al poder, México entr6 en una etapa de estabilidad
politica y econémica que generod un gran desarrollo en el pais. La gran apertura a la
inversion extranjera, la creacion de industrias y empresas en la ciudad y la
construccion de miles de kilometros de ferrocarril, derivaron en una primera
explosion demografica que provoco la expansion de la ciudad hacia el occidente de
la cuenca, alcanzando poblaciones que anteriormente se encontraban en apartadas
de la ciudad, tales como Tacuba, Popotla y Chapultepec. En este periodo, se

lograron reanudar las obras del gran canal de desague y el tinel de Tequisquiac. El
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gobierno de Porfirio Diaz asigno ambas obras a compafiias extranjeras, quienes
presentaron grandes problemas desde sus inicios. En las obras del tunel, la
empresa inglesa encargada, tuvo grandes dificultades en la construccion, que llegé
al extremo de detener las obras y pedir la cancelacién del contrato al gobierno de
México. Las obras fueron terminadas por el gobierno mexicano, realizandose en
poco tiempo y demostrando la gran capacidad de la ingenieria mexicana. Las obras
del gran canal fueron las que mas dificultades presentaron y las que demoraron
mas en concluirse. Finalmente el 17 de Marzo de 1900, se llevé a cabo la gran
inauguracion del sistema de desague del Valle de México, galardonada con una

gran celebracién presidida por el Presidente de la Republica. Figura 8
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Figura 8. Presa y compuertas del Gran Canal de Desague, 1897.
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Tras la Revolucibn Mexicana, en la década de 1930, una segunda explosion
demografica, que continuo en las siguientes décadas, convirti6 a la ciudad de
México en una de las mas grandes del mundo. Al expandirse el area urbana, se
poblaron areas de los antiguos lagos, llegando a alcanzar a poblaciones,
antiguamente alejadas de la ciudad, como Coyoacéan, Santa Fe o Iztapala y para
finales del siglo XX alcanzando a Xochimilco, Tlalpan y Tlahuac. Este rapido
crecimiento, dificulto la planificacién de la ciudad, ocasionando la construccion de
edificaciones en lugares inapropiados o sin contar con estudios previos sobre el

subsuelo.

En 1937 se inici6 la construccion de un segundo tanel de Tequisquiac, el cual fue
terminado hasta 1954. Aun asi la obra no fue suficiente y las inundaciones
continuaron. Por otra parte, el crecimiento desmedido de la ciudad, provoco una
gran demanda de agua potable en la ciudad, que solo pudo ser surtida del subsuelo,
pero esta solucion acarreo un nuevo problema, el hundimiento de la ciudad.

El area urbana alcanz6 zonas que antes habian sido utilizadas para la agricultura,
por lo que en la década de 1940 se dio inicio al entubamiento de rios, canales de
riego y arroyos y que continudé hasta la década de 1970. En este periodo se
entubaron los rios Churubusco, de la Magdalena, San Angel, Tequilazco, Barranca
del Muerto, Mixcoac, de la Piedad, Becerra, Tacubaya, Consulado, San Joaquin y
Miramontes, aprovechando la superficie de éstos, para la construccion de avenidas.
En la década de 1950 se intensificd la ampliacién del drenaje de la ciudad con la
construccion de 520 km de colectores, 2900 km de atarjeas y con la entubacién de
mas de 80 km de causes (Memorias del drenaje profundo 1975). Aun asi, la ciudad
continuo sufriendo inundaciones y grandes problemas sanitarios debido a la
acumulacion de aguas negras en distintos puntos de la ciudad, por lo que en 1953
se cred la Direccién General de Obras Hidraulicas, misma que desarroll6 en 1954
el “Plan general para resolver los problemas del hundimiento, las inundaciones y el
abastecimiento de agua potable de la ciudad de México”, el cual consideraba las

siguientes acciones:
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a. Utilizar hasta donde sea admisible, el alcantarillado existente, aliviando su
trabajo en la época de lluvias por medio de conductos interconectares que
limiten las areas tributarias de cada colector a valores compatibles con
sus dimensiones.

b. Instalar una planta de bombeo con capacidad de 80 m3/s y construir un
tunel para el mismo caudal, que descargaria las aguas negras y de lluvia
en el Gran Canal del Desaglie, a la altura de San Cristobal Ecatepec.

C. Entubar el primer tramo del Gran Canal y la totalidad de la Prolongacion
Sur, ya que su existencia es un serio problema sanitario para la poblacion.

d. Ampliar la red de colectores hacia las regiones del Distrito que no la
poseen.

(Memoria de las obras del Sistema de drenaje profundo del Distrito Federal,

1975)

En el transcurso de los afios siguientes el plan fue modificado durante el transcurso
de la construccién de las obras tabuladas, hasta proponer una solucion final que
satisficiera los problemas de inundaciones y de drenaje en la ciudad de México. En
1967 fue aprobado el Proyecto del Drenaje Profundo de la ciudad de México el cual
fue inaugurado hasta el afio de 1975, pronosticando, como en la era porfiriana, el
fin a la problemética de las inundaciones en la ciudad. Dicho sistema de tineles
consiste en un emisor central de 8 km y un emisor oriente de 10 km los cuales se
unen para formar un enorme emisor de 50 km, sumando una longitud total de 68

km.

Como consecuencia en la incesante actividad en la ampliacién del sistema de
desagie de la cuenca, durante la segunda mitad del siglo XX y al crecimiento
desmedido en las décadas de 1960, 1970 y 1980 de la ciudad, el nivel de los lagos
de la cuenca fue afectado al grado de desaparecerlos casi en su totalidad. En el afio
de 1951 tuvo que ser desviado el cauce del rio Churubusco para rescatar la zona
chinampera de Xochimilco y Tlahuac. El lago de Texcoco llego en la década de 1970

a su desaparicion total, teniéndose que construir series de lagos artificiales para el
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rescate ecoldgico de la regién. Por otro lado los lagos de San Cristébal y Xaltocan
han desaparecido completamente, para dar lugar a desarrollos habitacionales

modernos.

El drenaje profundo de la ciudad de México ha ayudado en gran medida en el control
de las inundaciones en la ciudad, ademas de servir como un gran alcantarillado de
la misma. Pero a pesar de esto, se han presentado grandes inundaciones, como la
sucedida en el municipio de Chalco en el afio 2000, y desbordamientos de canales
en distintos puntos de la ciudad.

Actualmente se encuentra en construccion el tunel de la Compainiia en el oriente de
la cuenca, asi como la construccion de un nuevo emisor, y la instalacion de nuevas
plantas de bombeo en el actual sistema de desagiie. Asi también se han
desarrollado proyectos para el desarrollo de una zona lacustre en la zona de
Texcoco y el rescate ecolégico de los canales de Xochimilco y Tlahuac.

Hoy en dia podemos ver las consecuencias del crecimiento no planificado, que ha
generado grandes problemas en la ciudad, como la falta de agua, el hundimiento

regional, la contaminacidn entre muchos otros.

MEDIO BIOTICO Y ABIOTICO

La diversidad de organismos esta asociada con las caracteristicas del ambiente en
el que se desarrollan, gracias a ello, al realizar cualquier estudio sobre biodiversidad
en un cuerpo de agua, es importante conocer, en primer lugar, su estructura, la cual
esta determinada por la morfometria de la cuenca y las interacciones fisicas,

guimicas y bioldgicas, que en ella se llevan a cabo.

La morfometria se refiere a la forma de la cuenca, su ubicacion geografica y su
origen geoldgico, que determinan su caracter ecologico esencial; de tal manera que

si, por ejemplo, en una region donde los lagos estan formados por procesos
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asociados con el viento y, por tanto, son someros, se puede suponer que los
patrones de migracion vertical del zooplancton no son muy importantes; por otra
parte, en una region de lagos alpinos o de mayor altitud, se puede esperar la
ausencia de peces, porgue ese tipo de climas puede ser inhospito o fisicamente
inaccesible, por tanto, se debe esperar otro tipo de depredadores. En lagos
fuertemente influenciados por el agua de rios, se puede anticipar la presencia de
comunidades caracteristicas de ambientes I6ticos y una dominancia de organismos

litorales o benténicos (Zaret, 1980).

En el caso de los estuarios, la forma de la cuenca es de primordial importancia para
determinar la naturaleza de las fuerzas hidricas que estan operando y la relacién
que existe entre el ambiente y el zooplancton que ahi habita. Por ejemplo, un
estuario triangular con una boca ancha y profunda (tipica de estuarios jovenes)
permite la entrada del agua marina a distancias considerables rio arriba,
dependiendo, de la amplitud de la marea y el gradiente del rio. Lo cual origina,
generalmente, diferentes efectos, entre los que se destacan el aumento del pro-
ceso de mezcla entre las dos aguas, mayor circulacién y, frecuentemente, el
desarrollo de fuertes corrientes. Por el contrario, un estuario de boca estrecha se
caracteriza por presentar poca circulacion, gradientes de salinidad mas
pronunciados, tanto longitudinal como verticalmente y acumulacién mas rapida de
sedimentos, lo que puede formar las lenguas de tierra y las barras (Reid y Wood,
1976). La salinidad de un estuario es de particular importancia ecolégica, de tal
manera que existe un sistema de clasificacion basado en las caracteristicas
hidrodindmicas, mismas que se ven reflejadas en los patrones de salinidad del agua
(Knauss, 1978 y Millero y Sohn, 1991) y las especies que ahi se encuentran estan

adaptadas a éstos patrones (Tait, 1987).

La presencia de cada especie en un cuerpo de agua no es una propiedad fija que
se presenta de manera independiente a las condiciones ambientales
prevalecientes, mas bien, es el resultado conjunto de las fuerzas evolutivas a largo

plazo y las respuestas mas inmediatas de los organismos hacia el ambiente en el
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cual han estado viviendo (Begon et al., 1997). El hecho de que un organismo
sobreviva, se reproduzca y deje descendientes en ciertos ambientes y no en otros,
se debe a que su fisiologia tiene una profunda influencia sobre la capacidad para
interactuar con el ambiente en que se encuentra, por lo que la tolerancia de cada
organismo hacia cada tipo de pardmetros fisicoquimicos, determinara si una especie
puede reproducirse, sélo sobrevivir o perecer en un ambiente determinado (Miracle,
1974). De ahi que la eficiencia biolégica de los organismos se considere una medida
de dominancia numérica, pues los individuos mas aptos de una poblacion, son los
que dejan un mayor numero de descendientes en relacion con el nimero de
descendientes de otros individuos menos eficientes; de esta manera, al ejercer
mayor influencia sobre las caracteristicas hereditarias de dicha poblacion, son

favorecidos por la seleccion natural (Stearns, 1992 y Begon et al., 1997).

Desde los estudios de Darwin, se sabe que la estrecha relacion entre los
organismos y su ambiente van creando adaptaciones locales que, a lo largo del
tiempo, pueden dar lugar a la especiacion. Pero el que ocurran o no, adaptaciones
de este tipo entre los organismos, depende de la fuerza de la seleccién natural, la
cantidad de variacidén genética sobre la cual la seleccion puede actuar, la rapidez
con la que las poblaciones son capaces de responder a la seleccién y el efecto

homogeneizador del flujo genético (De Meester, 1996 y Declerck et al., 2001).

Los cuerpos de agua no son habitats uniformes con respecto a los factores abioticos
(como temperatura, luz, concentracién de oxigeno disuelto, entre otros), asi que no
es sorprendente encontrar que los organismos no se distribuyen homogéneamente
en la columna de agua vy, frecuentemente, existe una variabilidad considerable en
relacion con su distribucion horizontal y vertical (Wallace y Snell, 1991). La
preferencia por cierto factor ambiental y su tolerancia varian entre cada especie y
entre cada estadio de su ciclo de vida; es por esto que los organismos se clasifican
por la tolerancia a factores ambientales que puede ser amplia o estrecha tales como

temperatura y salinidad, entre otros. Es claro que algunas especies pueden estar
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asociadas con un area particular y, entonces, su distribucion se limita a los habitats

de su preferencia y se convierten en “especies indicadoras” (Omori e Ikeda, 1984).

En el campo tedrico de la ecologia y conservacion, los conceptos de riqueza de
especies y diversidad son de los mas intensamente discutidos, ya que ambos se
pueden aplicar a diferentes niveles de estudio dentro de una comunidad, tales como
niveles troficos (productores, consumidores), ciclos vitales (anuales, semélparos,

iter6paros) o niveles taxonémicos (phylum, clase, orden).

La riqueza de especies, riqueza especifica 0 nUmero total de especies es la medida
mas sencilla de entender, pero, en la practica, dificii de determinar. El
descubrimiento de especies raras depende, en gran medida, del tamafio de la
muestra y de qué tan intensiva sea la bdsqueda; por tanto, es practicamente
imposible determinar con certeza la riqueza especifica para una comunidad o
subunidad; en contraste, la mayor parte de indices de diversidad que se utilizan se
determinan con base en las especies mas frecuentes encontradas en la muestra,
por lo que las especies raras tienen poco efecto en el valor de esos indices (Begon
et al., 1997).

La biodiversidad consiste de dos componentes: el nimero de especies y su equidad,
esta ultima es la uniformidad de abundancia en las especies encontradas. Al tomar
en cuenta las abundancias relativas, un indice de diversidad no depende solamente
de la riqueza de especies, sino también de cuan equitativa es la distribucién de

individuos en esas especies.

HIDROLOGIA

En los siguientes parrafos se resume el balance del agua en el Valle, considerando
tres enfoques: el hidrolégico que muestra el destino del agua de lluvia; el de las

fuentes de suministro, y el de los usos del agua.
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1. Destino del agua de lluvia. Si bien en promedio llueven alrededor de 220
m3/s, la mayoria de la precipitacion regresa a la atmosfera en forma de
evapotranspiracion y que el escurrimiento superficial representa una fraccion
muy pequefa, de la cual s6lo una tercera parte es aprovechable debido a
que la mayoria se produce en el area urbana y se drena inmediatamente

junto con las aguas negras.

2. Fuentes de suministro. El balance relativo a las fuentes muestra que la
extraccion de agua subterrdnea supera en unos 23.5 m3/s a la recarga y que
el agua superficial aprovechable ya se utiliza en su mayoria (solamente
puede aumentarse un poco la extraccion en el rio Magdalena, en el Distrito
Federal, y otro poco en la Presa Madin y Presa Guadalupe en el Estado de
México, pero entre ambas no se llega a 2 m3/s).

3. Usos del agua. Como ya se comentd, no parece factible una reduccion
importante en los usos domésticos ni en comercio, industria y servicios; en
cambio resulta atractivo reducir la demanda de agua potable para riego y

disminuir las fugas.

El crecimiento del &rea urbanizada y los hundimientos han complicado la situacion
de la ciudad de México. En particular, desde que se inauguré el Sistema de Drenaje
Profundo, en 1975, la capacidad relativa del drenaje general de la Ciudad ha
disminuido paulatinamente. Un ejemplo claro es la planta de bombeo Gran Canal
(“km 18+500”) y Planta de Bombeo Canal de Sales en la que la capacidad de
drenaje fue reducida de 80 m3s a 15 m3/s por la reduccién de la pendiente.
Actualmente con ayuda de las bombas se alcanza un drenaje de aproximadamente

28 m3/s. Figura 9
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Figura 9. El crecimiento del rea urbanizada y los hundimientos

23



1. El Emisor Central se ha deteriorado, lo que aumentd su coeficiente de

rugosidad y redujo su capacidad de 160 a unos 120 m3/s.

2. Los escurrimientos que llegan al Sistema se han incrementado por el
crecimiento de la mancha urbana y el mejoramiento de la infraestructura de
captacion. En particular, el Interceptor Oriente del Sistema de Drenaje
Profundo ha aumentado su area de aportacion al extenderse hacia el

suroriente con los Interceptores Oriente-Sur y Oriente-Oriente.

3. Ante el incremento de los ingresos y la disminucién de las capacidades de
descarga y almacenamiento, se ha recurrido en exceso al Sistema de
Drenaje Profundo como alivio para todas las demas partes del Sistema
Principal, lo que ha provocado que el Sistema de Drenaje Profundo trabaje
con carga varias veces por afio, como ocurrio el 15 de junio de 2000, fecha
en que se presentd una inundacion en la Unidad Ejército de Oriente, debido

a que derramo la lumbrera 3 del Interceptor Oriente.?

Es claro entonces que la Ciudad de México esta sujeta a un riesgo muy alto de sufrir
inundaciones graves cada afo, y por ello parte de las acciones de mitigacion para
este tipo de desastres es empleando nuevas tecnologias tanto de hardware como
de software que sirvan de ayuda para contrarrestar estos efectos en un corto a

mediano plazo.
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lll.  CAUSAS Y EFECTOS

Afo tras afio dentro la Cuenca del Valle de México tiene riesgos latentes de caracter
hidraulico, ocasionando diversas problematicas en el Sistema de Drenaje del Valle
de Meéxico. Estos a su vez generan efectos negativos en sectores como el
econodmico salud y de seguridad social. Diagrama 2

Hidraulicos Hidroldgicos

* Red de Sistema * Fenémenos

10S Vidas Humanas
de Aguas meteorolégicos

Danos a Servicios y
Equipamiento Urbano

* Fugas » Inundaciones

« Desabasto » Desbordamientos
» Mala Calidad * Deslaves y

» Hundimientos derrumbes

« Contaminacion » Estancamientos

* Riesgos sanitarios

Econdmicos
Modificacion del entorno

Prevision, Planeacion,
Generacion de Alertas

Comunicacion, Mitigaciony
Control

Diagrama 2. Causas y efectos

IV. EXPERIENCIA EN PROYECTOS SIMILARES

En el afo 2015 RGov formd parte del desarrollo de la PLATAFORMA
TECNOLOGICA PARA SISTEMA DE MONITOREO DE AGUA de PUMAGUA con
tres ejes primordiales de wuso, cantidad del agua, calidad del agua vy
comunicacién/participacion dentro de las instalaciones de Ciudad Universitaria.
Figura 10

La plataforma tuvo tres modulos principales que son:

e Modulo de planeacion y Actualizacion del Sistema de Monitoreo de Agua
o Envio automatico de alertas sobre Balance Hidraulico

e Modulo de Calidad del Agua y Médulo de Participacion y Comunicacién
Universitaria

o Extracciéon de datos del rack
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Fiéura 10. Pagina PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA SISTEMA DE MONITOREO DE AGUA — PUMAGUA
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OBJETIVO

El objetivo de AquaWeb® es integrar la informacion obtenida mediante sensores,
medidores y operadores a través de una plataforma web; esto con la finalidad de
formar un sistema con tomas de decisiones y acciones de forma preventiva. Dando
lugar a la creacion o modificacién de politicas publicas, lineamientos y estrategias
para hacer una mejor manejo y aprovechamiento de este recurso natural. Diagrama
3

Toma de Prevencion
Informacion Plataforma decisiones — de perdidas
hidrometeorologi AquaWeb® y acciones | —— humanas y
ca . ~
preventivas dafios
materiales

Diagrama 3. Objetivo de la plataforma AquaWeb®

ALCANCE DE AQUAWEB®

Contar con un servicio integral que debera contar con las herramientas, estaciones
pluviométricas y personal técnico especializado, que permita obtener informacién
hidrometeoroldgica para el funcionamiento, operacion y visualizacién en “tiempo
real” del comportamiento de las lluvias y del Sistema Hidrologico del Valle de
México, asi como su almacenamiento, consulta y explotacién histérica, permitiendo
la generacion de alertamientos hidrometeorolégicos de precipitacion pluvial para
suministrar la informacion requerida en este caso por el Organismo de Cuenca
Aguas del Valle de México (OCAVM), para la atencion continua a las solicitudes de

informacion de las altas autoridades, logrando la oportuna toma de decisiones,
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enmarcadas en el Protocolo de Operacion Conjunta para la Atencién de Fenémenos
Hidrometeoroldgicos en la Zona Metropolitana. Diagrama 4

= =

Sistema de Informacién
Fendémenos naturales Registro de valores Hidroldgica
g AquaWeb®

4
= -

Mejora del Toma de decisiones Organismos/Dependencias
Sistema Hidrolégico del VM preventivas gubernamentales

Diagrama 4. Alcance de AquaWeb®

AguaWeb® cuenta con una variedad de herramientas que ayudan a visualizar
facilmente el flujo de la precipitacibn de manera dinamica en “tiempo real”. Esto
quiere decir que mediante pines categorizados se pueden visualizar las estaciones

pluviométricas que reportan en tiempo real la precipitacién dentro de la Cuenca del
Valle de México. Figura 10.
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Figura 10. Pagina principal.

ESTRUCTURA GENERAL DE AQUAWEB®

La plataforma esta estructurada por:
e Tablero lateral:

o Aqui se muestran los tipos de monitoreo con los que se cuenta asi
como la variable que se desea visualizar en tiempo real.

o Herramientas de apoyo como filtro de variable a visualizar y filtro de
orden alfabético de la estaciones disponibles.

e Tablero superior:

o lIcono del “Mapa” que redirecciona a la pagina principal y muestra el
mapa centrado.

o lIcono de “Reportes” en el cual se encuentran diversos reportes que
muestran los historicos de lluvia.

o lcono del “Sistema Meteorolégico Nacional (SMN)” que redirecciona a
al portal oficial del SMN particularmente a la seccidon de prondsticos
diarios.

o lIcono de “Ayuda” que muestra la simbologia, colorimetria y guia de
uso acerca de Aquaweb®

o lIcono de “Actualizar’ refresca la pagina para visualizar los valores mas
actualizados.
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e Acceso de usuario:

o En este icono se puede acceder como administrador para darle
mantenimiento a la pagina.

e Tiempo en mapa:

o En esta seccion se puede recorrer el reloj virtual para poder visualizar
en el mapa lluvias histéricas. Diagrama 5, Figura 11

Tablero lateral

Acceso Usuario

oo e

[ 5] 7\,(/:%'

AquaWeb
Tablero
superior
Tipos de
monitoreo Mapa — Reportes
disponibles
; Sistema
Herramientas o
filtro para mapa Meteorologico (-1 Ayuda
Nacional
Actualizar |-~

Diagrama 5. Estructura general AquawWeb®

=00000
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Tiempo en
mapa

Acceso a usuario

Ty

Imagen 11. Estructura general AquaWeb®

Tiempo en mapa
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CARACTERISTICAS:

. Administracion de puntos de medicion, para lo cuales se seleccionan los
lugares y zonas indicando los puntos y la captura de datos que sera objeto

de la medicion, se establece el mecanismo y el método de medicion.

. La informacion integra datos de 79 estaciones pluviométricas del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México; 54 disdrémetros del Observatorio
Hidrologico del Instituto de Ingenieria de la UNAM; informacién de la
Direccién de Infraestructura Hidroagricola que brinda informacion
hidraulica en 7 Lumbreras del Drenaje Profundo y en las 25 Estructuras
del Sistema Hidroldgico del Valle de México, asi como los 83 pluviometros

a cargo de RGov.

. La informacion deberd de visualizarse y clasificarse con respecto a los

datos de las cuencas, subcuencas y microcuencas.

. La integracién de esta informacion permite el monitoreo a través de una
visualizacion geografica o mediante reportes, los cuales permitiran mitigar

riesgos hidrometeorologicos.

. Se estableceran los seméaforos o alertas mediante los datos obtenidos por
las mediciones y el filtrado de los mismos, permiten contar con tableros
de control los cuales podran ser visualizados por los usuarios de acuerdo

con los niveles que para tal efecto se establezcan.
. La definicion y generacion de indicadores es una tarea importante para la

emision de alertas, las cuales seran dirigidas principalmente a las

autoridades en la toma de decisiones.
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Como parte de la funcionalidad se deben de contar con dispositivos a
punto buscando en todo momento la calidad de los datos. La captura
manual debe garantizar en cierta forma dicha calidad, mediante la

generacion de reportes de facil llenado.

Generacion de reportes diarios, de eventos, semanales, mensuales, entre
otros, buscando que la informacion se encuentre disponible en tiempo real
y también se lleve una histérico que permita la extraccion y visualizacion
de la informacién segun su fuente o dispositivo, por ejemplo, tableros web,

computadora, tableta y/o movil, etc.

Generacion de alertas o reportes sobre la disponibilidad y calidad de la
informacién presentada para permitir resolver problemas de disponibilidad

de datos en “tiempo real’.

Generacion de reportes de disponibilidad del servicio, asi como otras
bitacoras que permitan constatar la operacién conforme a lo requerido en

este anexo por parte del personal del Organismo de Cuenca.

La plataforma proporcionard los datos e informacion que fueron previamente

descritos con el fin de que el personal calificado o los usuarios de acuerdo con el

nivel de decision correspondiente puedan explotar dicha informacion la cual servira

en la toma de decisiones mediante la visualizacion de cada reporte generado, segun

sea el caso. El personal del Organismo de Cuenca lo tendra disponible en un

formato de facil acceso, ya sea en formato digital y/o impresiones, para

publicaciones en medios como gacetas u otros.

La informacion generada por la AquaWeb® se procesara y presentara de acuerdo

con los parametros del Protocolo de Operacion Conjunta para la Atencion de

Fenomenos Hidrometeoroldgicos en la Zona Metropolitana.
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Se integrardn datos recopilados, donde pueda indicarse la informacion antes
requerida de acuerdo con el equipamiento y posibilidades del personal, en un
formato de facil acceso y agil en su entrega generando una Base de Datos, el cual
debera ser en formato digital para facilitar el procesamiento posterior del Organismo

de Cuenca.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

Captura de informacion en dispositivos moviles. Aplicacion funcional en:

* EIl servicio se podra visualizar en Portal Web y Movil para dispositivos
Windows, Android y/o iOS de acuerdo con los equipos disponibles del
Organismo.

» Google Chrome Browser, Firefox, Internet Explorer 10+ y/o Edge.

* Visualizador geogréfico.

+ Salida a internet de acuerdo a la disponibilidad que el Organismo tenga.

+ Java script HTMLS5 o similar, Sitio web responsivo

» Servidor local replicado de SQL Server 2008R2 o superior

Presentacién de informacion — Tablero WEB.

Las caracteristicas funcionales de este tablero son similares a las descritas en el
apartado "Presentacion de informacion — Tablero Ejecutivo Dispositivo Movil" con
equipos y conexion de internet propio del Organismo.

Caracteristicas técnicas:

. Windows 7 32bit o superior
. Google Chrome Browser, Firefox, Internet Explorer 10+ y/o Edge.

. Visualizador geogréfico.
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. Salida a internet de acuerdo a la disponibilidad del Organismo.
. Java script HTMLS5 o similar, Sitio web responsivo

. Servidor local replicado de SQL Server 2008R2 o superior

PROBLEMATICA QUE SE RESUELVE Y BENEFICIOS DEL
PROYECTO

» Agiliza los procesos de alerta y comunicacion entre operadores y directivos.

+ Habilita a los tomadores de decisiones con informacion actual y precisa para
la planeacion de acciones y prevencion de desastres.

+ Permite planear con mayor precision las acciones preventivas y en caso de
contingencia que resulten en menores riesgos y menores pérdidas humanas
y materiales.

* Mayor accesibilidad a informacién bajo una sola plataforma de uso facil e
intuitivo.

* Permitir un mayor aprovechamiento de los recursos hidricos, humanos,
tecnoldgicos y econémicos, que pertenecen e influyen al mismo sistema.

* Asi también permite: crear y/ o modificar politicas, los lineamientos,

estrategias y acciones que permitan la conservacion, proteccion,
restauracion y aprovechamiento de este recurso natural.
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GENERALES

Somos orgullosamente una empresa mexicana colaboradora en diversas
instituciones gubernamentales que brindamos a través de nuestros servicios
tecnologicos soluciones en materia de agua, que contribuye en el crecimiento de la
ingenieria mexicana.

Con base en lo presentado en este documento se concluye que a pesar de
desarrollar y ejecutar este tipo de proyectos siguen haciendo falta muchas
herramientas tanto fisicas como digitales para combatir los retos que los fenémenos
naturales presentan en la Cuenca del Valle de México.

Actualmente hay mucha infraestructura hidrometeorolégica de diversas
instituciones que por motivos politicos o de presupuesto (para mantenimiento), entre
otras no han permitido ser explotadas. Sin embargo no se exime el nicho de
oportunidad que existe para contar en un futuro cercano con mayor informacion y
de mejor calidad de informacién.

PARTICULARES

En lo particular este tipo de proyecto me ayudd en mi formacién profesional por que
pude plasmar los conocimientos adquiridos en las materias de hidraulica basica,
hidraulica de canales y sobre todo los de hidrologia. Sobresaltando la calidad de
profesores con los que cuenta la Facultad de Ingenieria y que tuve la oportunidad
de ser su alumno.

En lo laboral tuve la oportunidad de colaborar con ingenieros egresados de la misma
carrera en instituciones como SACMEX, Sistema Meteorologico Nacional, la
CONAGUA vy sus diversas dependencias, trabajando de manera conjunta para
poder contrarrestar las problematicas originadas por los fendmenos naturales y
solucionando problematicas puntuales.

Estoy convencido de que la sinergia entre tecnologias con la que contamos hoy en
dia ha sido un pilar importante en la solucion de problemas ingenieriles. Y que con
el paso del tiempo estas tecnologias creceran exponencialmente para poder brindar
soluciones mas eficientes en un lapso de tiempo mucho mas corto.

35



BIBLIOGRAFIA

e UNAM Facultad de Ingenieria . (2011). Historia de la Cuenca de México.
2011, de UNAM Facultad de Ingenieria Sitio web:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/
353/A7.pdf?sequence=7%22

e Ramoén Dominguez Mora Investigador en el Instituto de Ingenieria UNAM.
(01 de febrero de 2011). Diagndstico resumido de los problemas de
abastecimiento de agua y de inundaciones en el Valle de México. Revista
Digital Universitaria, Volumen 12 Numero 2 « ISSN: 1067-6079, 13.

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comisién Nacional
del Agua Subdireccién General de Planeacion. (noviembre de 2017).
Capitulo 2. En Atlas del Agua en México 2017(142). Ciudad de México:
Coordinacion General de Comunicacion y Cultura del Agua de la Comision
Nacional del Agua.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO). (2012). “SEGURIDAD HIDRICA: RESPUESTAS A LOS
DESAFIOS LOCALES, REGIONALES, Y MUNDIALES” PLAN
ESTRATEGICO PHI-VIII 2014-2021. Programa Hidroldgico Internacional
(PHI), IHP/2012/IHP-VIII/1 Rev, 56.

¢ Presidente de la Junta de publicaciones, Organizacion Meteorolégica
Mundial. (2011). Guia de practicas hidrolégicas Volumen | Hidrologia — De
la medicion a la informacion hidrolégica. Suiza: Organizacién Meteorol6gica
Mundial, Sexta edicion.

INDICADORES

INTERNACIONALES:

I.  “On average, total annual precipitation has increased over land areas in the
United States and worldwide (see Figures 1 and 2). Since 1901, global
precipitation has increased at an average rate of 0.08 inches per decade,
while precipitation in the contiguous 48 states has increased at a rate of 0.17
inches per decade.

36


http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/353/A7.pdf?sequence=7%22
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/353/A7.pdf?sequence=7%22

Precipitation anomaly (inches)

Some parts of the United States have experienced greater increases in
precipitation than others. A few areas, such as the Southwest, have seen a
decrease in precipitation. Not all of these regional trends are statistically
significant, however.” (https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-
change-indicators-us-and-global-precipitation)

Precipitation in the Contiguous 48 States, 1901-2015
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Data source: NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). 2016. National Centers for Environmental Information.
Accessed February 2016. www.ncei.noaa.gov.

For more information, visit U.S. EPA's “Climate Change Indicators in the United States” at www.epa.gov/climate-indicators.

“In France for example, the magnitude and frequency of floods is increasing.
Easily flooded spaces are often very demanded for urban development. “80%
of the construction permits in flood zones were delivered during the last 40
years. Itis estimated that two million people live today in these zones” (Mathot
and Mariani, 1994). Furthermore, attractive areas for the population (Fig. 2)
correspond to territories touched by floods (Fig. 1). The concentration of the
population in the flooded zones will increase their vulnerability and
consequently the risk.”
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Fig. 1. French flooding risk (http://www.prim.net, 2004). Fig. 2. Prediction of French population variation between 2000—
2020 (Le Bras, 2002).

“In the context of floodplain and flood management planning, and particularly in
sustainable integrated approaches, the need of knowledge on vulnerability is also
very important (Prater and Lindell, 2000). Under strong local pressure, many
communities start prevention strategies without a real knowledge of the territory
vulnerability. A better knowledge of the risks (and not only of the hazard) makes it
possible to propose alternative solutions to structural approaches.”
(https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00330912/document)

NACIONALES:

* Las inundaciones constituyen el fendmeno hidrol6gico de mayor impacto en la
sociedad. Prueba de ello es que representan el 50% de los desastres naturales

(no biolégicos) que ocurren en el mundo (EM-DAT, 2009).

» Para 2008, los fendmenos hidrolégicos afectaron en el mundo a 44.9 millones
de personas, con dafios econdmicos valorados en 1,905 mil millones de ddélares
(Rodriguez et al., 2009).

* En el caso de México, destacan las inundaciones acaecidas en el estado de
Tabasco en los afios 2007 y 2008. En el primero, se sumergié el 70% del

territorio estatal con tirantes de agua de hasta cuatro metros (Aparicio et
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al.,2009). Este evento afect6 a mas de 1.5 millones de habitantes, y produjo
pérdidas econdmicas que se estimaron en mas de 32 mil millones de pesos
(Cenapred, 2009a). Por su parte, los dafios econdomicos en 2008 se valoraron
en 4.6 mil millones de pesos, mientras que la poblacion afectada fue de 41 800
personas y ademas hubo un deceso.

Adicionalmente, para el mismo afio de 2008, las inundaciones en el estado de
Chihuahua trajeron como consecuencia dafios por 380 millones de pesos; la
poblacion afectada fue de 23 387, contandose ocho muertes (Cenapred, 2009b).

Por lo anterior, la estimacién econ6mica de estos dafos, antes y después del
evento, cobra gran relevancia, sobre todo si se utiliza para el andlisis de
beneficios. Estos Ultimos se pueden obtener al implementar medidas que
mitiguen el efecto de las inundaciones en el futuro, ya que generalmente se

requiere de inversiones econodmicas significativas (Dutta et al., 2003).

“Las inundaciones representan el fendmeno natural que genera el mayor nimero
de devastaciones y pérdidas econdmicas a nivel mundial. de acuerdo con el
centro de investigacion en epidemiologia de desastres (cred, por sus siglas en
inglés) tan solo en 2012 las inundaciones afectaron a 178 millones de personas,
lo que las cataloga como los eventos extremos mas frecuentes.” (Gaceta
electronica, febrero 2013. El Encuentro Internacional de Manejo del Riesgo por

Inundaciones, Instituto de Ingenieria de la UNAM)
Plan de trabajo de la Jefa de Gobierno Claudia Sheinbaum (93 puntos):

60.“Autonomia presupuestal, disefio institucional y gestién del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México sin privatizaciones. El proximo afio, SACMEX

recibe tres veces la inversion que recibié en los ultimos afios.

61.Modernizacion del sistema de distribucion de agua potable. El objetivo es

dotar de agua potable de calidad y cerrar pozos del oriente.
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62.Formacion de 150 brigadas para la deteccion y atencion de fugas.

63. Se impulsara un programa domiciliario de captacion de agua de lluvia en 100
mil viviendas, principalmente en las zonas donde no hay abastecimiento

continuo o no existe red de agua potable.
64.Coordinacion y supervision de las obras contratadas por la Comision de Agua
para la conclusion inmediata del tunel emisor oriente, el mantenimiento del

drenaje profundo y el proyecto de rescate del ex-lago de Texcoco.

65.Inversién en el sistema de drenaje de la Ciudad de México.”

ANEXOS

Imagenes muestra de AQquaWeb®

40



& > C  ® Noseguro | www.aquaweb.mx/OCAVM/ & o aQa % O @ :

=: & in B (2 & (2 (0 (¥ OCAVM S Bienvenido(a): Alan @& (30/01/2019 21:54:43 |
SISTEMA DE LLUVIAS ‘ COMISION NACIONAL DEL ACUA c.’ Cerrar sesion D
Tequisquiapan San Agustin Metzquititlan € L. Py
x e ¥ ; :..,s.'l?:‘z'e';g: EJ Road ratzin
' Precipitacion + v ° i : . @
San Juan del Rio Hiichagan | = }
Con lecturas v ) H pa AR ; ( o
~ s
Ordenar por Lectura > v A“’é:’a",::: ef Xi“}‘epﬂ de ‘
‘ Juarez

Arﬁealco de

. H Coxquihui
@ Pluviémetros RGOV Terécuaror Il - Bonfill 3

\ )
Huauchinango

Eg_ SANTA TERESA 1 " B -,.- .@ i \ Tular\cingcu.j F l:-r;:.et.zal
Mg UASPAMAS IR N 3 G DAtotonilcg e Tula Cu:;nepec e @ Prog
Mogs, (COLOMADEL Contepec Sl Zacatlan
— mCHOSAN *. Temascalcingo | PUEBL Azua -
Naeed Ex%%?éii%ﬂ ‘San Andrés Peak ! Atlacomulco de Cligpabiapas e
e paraISO i Zaragoza
Miguel  ANZURES Cludad s : \ San Miguel Tenextati
- DA sidalgo.. v U\
o S0008EL08 e ~
Naucal  LAPRESA \ _T:xpan . - - 8
G LOWSDEVSTA . T - TLAXCALA
Condiciéon Actual:Sin lluvia o lluvia ligera
Promedio protocol:0.00 (06:16) s
isdré Chiautempan

Promedio pesado:0.00

(® Disdrometros IIUNAM

® Sitios con mayor precipitacion Medicion
EMAs T

LOS REYES 11.22

B, San Martin Texmelucan de Labastida’
% Santalnés e "

MILPA ALTA 8.12
@ PEMBU o S . ( ag{e;tf.:uem 10mies San Sah nSeco
R | e ¢ ol sontans <o
Al y d hos reservados RGov de México, S. de R.L. de C.V. AoV

41



e
=: & i B 2
D 4
Precipitacion + v
Con lecturas v
Ordenar por Lectura > v

La
Mag.
Alvaro.

Huixqu.

Naucal.

La
Mag.

Tlalpa.

Naucal

Naucal.

Tiaine.
Alvaro.

Alizap.

(@ Pluviémetros RGOV

C  ©® Noseguro | www.aquaweb.mx/ocavm

LAS PALMAS 26.00
TETELPAN 25.00
BOSQUE REAL 22,00
CIUDAD BRISA @
SANTATERESA 1 17.00
TR
beRraoURA2 | 100
sacecaon | 9% ]
Pamaso - [9%0]
SAN ANGEL \ﬂi
FINCAS DE

SAYAVEDRA

& QA x O O :

Bienvenido(a): Allan

OCAVM

] ‘15/08/201 8 23:00:45

SISTEMA DE LLUVIAS

& Cerrar sesién

Nl id — A

Santa Maria
Magdalena

J ps
Cahuacan 0 _ Tepalcapa | ~=Tepexpan oy
Loma del Rio Y Y BT ] e
’ X 'y Q Tezoyuca ™~~~
: N g e @ s f Q 2 : Chiconcusc 1, Hamatecd
A Atizapande’ | (0--""--.5 Q e R T
Transfiguracion Q‘ 7 9 I~ < . Hidalgo
Zaragoza ) % '
</ \
Santa Ana 7 Q 8 4 Santa Clara & |l nt
Jilotzingo 'o 9 ® 13 Coatitla 1;’ @ La ‘Pa§tona;
Santa Maria 6 e ( @ 5 |
Mazatla 6Vg 6 . ® 7l | __.---""Texcoco de Mora
San Luis ‘ 15 9
Ayucan I ) @
Santiago ; 4 Pabl
Tepatlaxco ARAGH 0 1 Sanlx:;)oz
- 'Mo_fnecillo San Miguel
Coatlinchan
El Hielo. - Fracc Lazaro Cardenas
Ty Chicoloapan de
S e La Glorieta ,J‘Uérez G~ <
— —— Chimalhuacan e
Condicion Actual:Con lluvia importante ol & Lc%"‘{';_é,gcf

Promedio protocolo:14.73 (22:09)

Promedio pesado:0.47 San Francisco

I

Road

SAN JE

ool

AMAR—~0

Zogqui

@
o N e b, 1] Y/ Acuautla
Sitios con mayor precipitacion Medicién =
NAUCALPAN 42,07 s % é ” Ixtapaluca )
Tj PENON 3}112 b 13 Y 13-1 o (?v@ X, ?3 Q¢ 2 T ‘ i
b Bing ' e K ? 6 \‘w Q % Xico \95 82010 HERE, © 2019 Microsofi Corporation Terms

Algunas marcas y derechos reservados RGov de México, S. de R.L. de C.V.

42



& > @ @ Noseguro | www.aguaweb.mx/OCAVM/InfResumen/Index or ¢ Q o i

Bienvenido(a): Allan
& 0N B e a3 OCAVM {aconacua

> Cerrar sesion

Resumen Sitios Esftructuras Estaciones Eventos Eventos 6h Semanal~ Mensual~ Protocolo Promedio Municipio Promedio Microcuenca Estaciones Detalle

Fechay hora 30/01/2019 | ‘ 10:00 PM

e m m m SIS MESEREEE BECREcon (e
®

LOS REYES 11.22 11.22 673.20 La Paz
®© SGREGORIC 0.03 0.03 1.80 Xochimilco

Municipio/Delegacion Precipitacién promedio =

Condicién Actual

La Paz 5.61
Milpa Alta 1.62
Tlahuac 0.60
Sin lluvia o lluvia ligera Tomie LT 0.02
(30/01/2019 - 06:16) S 0.01
La Magdalena Contreras 0.00

Algunas marcas y derechos reservados RGov de México, S.de R.L. de C.V. J:‘u dF:mA rﬂld\‘.lu - U‘,{: ﬂG@V

43



& C A Noseguro | www.aquaweb.mx/OCAVM/oprLectura/Index

- a ¥ © @ :

& i\ B =

MISION NACIONAL DEL AGUA

OCAVM é CONAGUA Bienvenido(a): Allan

(> Cerrar sesion

Captura estructuras

Fecha

Hora

Subcuenca

Sitio monitoreo

Escala (m)

e
ot SISTEMA DE LLUVIAS
| 30/01/2019
10:00 PM |
Todas las subcuencas v

COMP DESFOGUE LAG C COLORADA A T~
COMP. PIDESFOGUE DE LAG. DE CASA C
COMP. SALIDA SUR DE LA LAGUNA DE RE
COMP. SEMIPROFUNDO

DREN GENERAL DEL VALLE

EMISOR PONIENTE

LUMBRERA 0 EMISOR CENTRAL
LUMBRERA 6 INTERCEPTOR CENTRAL
LUMBRERA 6 INTERCEPTOR CENTRO PC
LUMBRERA 8 INTERCEPTOR ORIENTE SL
LUMBRERA 7 INTERCEPTOR ORIENTE SL

LUMBRERA 0 EMISOR CENTRAL

‘ m Estructura/Lumbrera m Fecha y hora I

No hay lecturas disponibles al dia de hoy.

Algunas marcas y derechos reservados RGov de México, S. de R.L. de C.V.

—

RGBY

44



