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Cronologia del agua en el valle de México

Epoca prehispanica

>

>
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50 millones de afios. Duracion del periodo de intensa actividad volcanica en el que se forma la Cuenca
de México. ;.

6000-750 a.C. Ocupacion de Zohapilco, asentamiento que como otros de su época se beneficio de la §
riqueza bioldgica de la zona lacustre.

Posclasico (900-1521 d.C.). La cuenca incluia siete lagos de diferentes propiedades, altimetria y
tamanio: Apan, Techac, Tecocomulco, Zumpango, Xaltocan, Texcoco y Chalco-Xochimilco.

1300 d.C. (ca.). Se construye la calzada de Tenayuca, que, como otras levantadas posteriormente,
también funcionaba como dique. En estas fechas tanbién se construye la calzada de Nonoalco.

1325 d.C. Se funda la ciudad de México-Tenochtitlan.

1382 d.C. La isla es presa de inundaciones.

1429 d.C. Se termina la calzada de Tepeyac.

1432 d.C. (ca.). Tras la caida de Azcapotzalco, los mexicas construyen la calzada de Iztapalapa.
1435 d.C. El rio Cuaunhtitlan es canalizado artificialmente.

1449 d.C. México-Tenochtitlan sufre inundaciones.

1449 d.C. Se construye el Albarradon de Nezahualcdyotl, que separa al lago de Texcoco del de
México.

1466 d.C. Bajo la direccidn del gobemante texcocano Nezahualcdyotl, se construye el acueducto que
iba de Chapultepec a la isla de México-Tenochtitlan.

1499 d.C. Se construye el Albarradén de Ahuitzotl, con el fin de evitar mas inundaciones de la isla de
México.




Cronologia del agua en el valle de México

Epoca colonial

> 1555, 1580, 1607, 1615y 1623. En estas fechas, la ciudad de México padece
inundaciones.

> 1536. Construccion del acueducto que salia del pueblo de Santa Fe y llegaba a la fuente
de Mariscala.

> 1555. Primera gran inundacion durante la Colonia en la ciudad de México. Se intenta
restaurar el albarraddn construido en la época prehispanica.

Siglos XVIl y XV

> En estos siglos, los acueductos de arcos fueron la principal fuente de agua potable para la
ciudad de México.

> 1607-1608. El destacado cientifico Enrico Martinez dirige las obras en Nochistongo, el
primer desague artificial de la Cuenca de México.

> 1620-1790. Se construye el acueducto de Arcos de Belén

> 1623. El socavon de Nochistongo es clausurado por érdenes del virrey conde de
Gelves.

> 1629. Tiene lugar en la ciudad de México una de las peores inundaciones de su historia,
que se

> prolonga por cinco anos.

> 1640 (ca.). Se reanudan los trabajos en Nochistongo para convertir la galeria en un tajo a
cielo abierto.

> 1789. Se concluye |la salida de Nochistongo, a tajo abierto y con mas profundidad.
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Siglo XIX

>

1857. El gobierno federal otorga un premio a Francisco de Garay, quien presentd un proyecto
gue proponia aprovechar la sobreabundancia de agua para generar transporte, canalizacion e
irrigacion, asi como lograr la plena desecacion de los lagos.

> 1878. Comienzan los trabajos de un nuevo sistema de drenaje para la Cuenca de México,
conformado por el Gran Canal del Desague y el Tunel de Tequixquiac,

> 1886-1900. Se construye el Gran Canal, el Tanel de Tequixquiac y otras obras a fin de evitar
las inundaciones en la ciudad de Meéxico.
Fines de siglo. Comienzan a utilizarse cafos de barro cocido, plomo, fierro y piedra para la
distribucion y abastecimiento de agua potable.

> 1879. Empieza a funcionar el primer abastecedor de agua potable subterraneo de la ciudad.

Siglo XX

> 1900. Se inaugura el Tunel de Tequixquiac.

> 1906. Comienza la construccion del acueducto que transportaria agua de los manantiales de
Xochimilco a la ciudad de Meéxico. Se cava en Nativitas el primer pozo profundo de la ciudad,
gue alcanza los nueve metros de profundidad.
Década de 1920. La ciudad vuelve a inundarse.

> 1927, Se excavan pozos con bombas en los manantiales de San Luis Tlaxialtemalco.

> 1930. Se extraia agua de 350 pozos profundos.
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> 1936. Se perforan los primeros 18 pozos profundos, de entre 100 y 200 m, lo que marca el
comienzo de la explotacion intensiva del manto acuifero.

> 1937-1942, Se construye un tunel adicional al de Tequixquiac,

> 1950. Los pozos de los que se extraia agua llegaban a 700.
Década de 1950. La ciudad experimenta graves inundaciones provocadas por las intensas lluvias.

> 1951. Se inaugura el Sistema Lerma.

> 1952. Se crea la Comision Hidrolégica del Valle de México, dependiente de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos.

> 1953. Se establece la Direccion General de Obras Hidraulicas del Distrito Federal.

> 1967. Comienzan los trabajos del drenaje profundo de la ciudad de México.

> 1956. Se concluye el sistema de pozos Chiconautla, al norte de la ciudad.

> 1975. Comienza la construccion del Drenaje Profundo.

> 1976. Empiezan los trabajos del Sistema Cutzamala.

> 1980. La pendiente del Canal, que permitia el escurrimiento de las aguas, ha pasado de los 19
cm/km que tenia en 1910 a O cm/km.

Siglo XXI

> 2008-2012. Inicia Tunel Emisor Oriente

> 2010. La ciudad de México requerira de 43 metros cubicos de agua por segundo.



Los aztecas poseian el conocimiento de todos los elementos que conforman el ecosistema del
VM vy las dreas frecuentemente ocupadas por las crecientes, y asi respetando las leyes de la
naturaleza y espacio de este, evitaron las inundaciones, asi la capital del imperio azteca sufrio
escasas inundaciones y las tres mas grandes ocurrieron:

® Murié el 10% de su poblacidn,

con veinte mil hombres

1469 construyeron el dique o
albarradon de Nezahualcoyotl

con una longitud de 16 km.

e Aumento el nivel de las
aguasencasi2m.,,
1498 destruccién de casas
amenazaba el hambre. Se
reedifico la ciudad.

e Incesantes lluvias provocaron el
aumento de los rios, la ciudad se
1502 convirtio en un archipiélago y
pobladores se vieron forzados a
abandonarla.

Las obras hidraulicas realizadas por los mexicas mantuvieron al VM casi sin inundaciones,
situacion aue cambio con la llegada de los espanoles



Il.- INUNDACION EN LA EPOCA COLONIAL 1629 SIGLOS XVII Y Xviil

A la llegada de los espafioles a la cuenca, no conocian el funcionamiento hidraulico y perdieron
mas de la mitad los lagos, tratando de desecar los vasos y asi librar las terribles inundaciones .

El 20 de septiembre de 1629,
impresionante tormenta.

Durante treinta y seis horas
ininterrumpidas el agua cayo sobre la
ciudad de México, interrumpiendo la
tranquila vida colonial.

Quedd completamente inundada, sélo
una pequeia parte de Tlatelolco y otra de
la plaza mayor quedaron a salvo de las
aguas.

La inundacion fue la peor de que se tenga memoria en toda la historia de la ciudad de México.
Cobro treinta mil victimas entre los indios; desalojo a cerca de veinte mil familias espafiolas que
emigraron a Puebla y la lluvia colmé el espacio urbano durante cinco anos. Cuando las aguas
regresaron a sus limites naturales, la capital de Nueva Espafna sélo contaba con cuatrocientas
familias. Habia transcurrido poco mas de un siglo desde la conquista de México y parecia que la
ciudad capital estaba cerca del fin de sus dias


http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lago_de_An%C3%A1huac&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lago_de_An%C3%A1huac&action=edit&redlink=1

LAS INUNDACIONES EN EL MEXICO INDEPENDIENTE

1856 las inundaciones eran cada vez mas

alarmantes: en algunas zonas hasta tres metros de

altura. El Ing. Francisco de Garay, propuso
construir un canal que saliera desde San Lazaro
atravesar los lagos de Texcoco, San Cristobal y
Zumpango, canalizando sus aguas y las de los rios
gue cruzara a su paso. Un tunel, al final del canal,
conduciria las aguas hacia el rio Tequixquiac.

El proyecto buscaba un aprovechamiento integral
del agua del valle que, sin desecarlo totalmente.

El tiempo paso y las turbulencias politicas
impidieron las obras; durante el Imperio de
Maximiliano se abocé a iniciar la costosa y larga
tarea, que se prolongo durante la época de la
Restauracion de |la Republica y el Porfiriato.

Segunda salida artificial
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El sistema funciond mas o menos bien hasta 1925, afo en el que se presentaron nuevamente

inundaciones de gran magnitud.



1950, el periddico El Universal dice que se inundaron de aguay
lodo dos terceras partes de la Ciudad de México y murieron cinco
personas. Nuevamente se trabajo en soluciones "globales", dentro
de las que destacan la construcciéon de grandes plantas de bombeo
de los colectores principales al Gran Canal y el incremento
sustancial de la capacidad de éste mediante la ampliacion de las
secciones y la construccion del segundo tunel de Tequixquiac, que
se termind en 1954.

Entre 1954 y 1967 se construyeron nuevamente miles de
kilbmetros de colectores, plantas de bombeo con capacidad
acumulada de mas de 100 m3/s, el interceptor del poniente, el
entubamiento de los rios Churubusco, de la Piedad, Consulado,

Mixcoac, etc. WL
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Ciudad de México, 1950



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lago_de_An%C3%A1huac&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lago_de_An%C3%A1huac&action=edit&redlink=1

En 1952, se construyo el viaducto Miguel e —
Aleman, al entubar el rio La Piedad, lo que \ -
resolvia el problema de los desechos y aguas ‘ "
negras mandandolos al rio. De ahi vino el
entubamiento de muchos mas rios parte del rio
Mixcoac, la totalidad del rio Churubusco, el rio

Consulado, La Piedad y parte del rio de la F30 o oy 70 rfos que
2 gz . & - $ % L gk bocab
Magdalena, convirtiéndolos en drenajes. Al S AR ' Wit

mmmmmmmmm

Ahora se esta entubando parte del San Rafael,
en el tramo conocido como canal de la
Compaiiia, parte del rio Ameca, parte del rio  * w7 : - o .
de los Remedios, parte del rio Hondo y del rio | e
Tlalnepantla, formando parte sistema de =
drenaje.

En 1519 habia 70 rios que terminaban en el
lago, en 2011, los 70 rios siguen siendo los
mismos, pero contaminados y entubados y sin
lago.

La ciudad perdié. El problema, se pudo
haber solucionado con separar las aguas
negras, recuperar las aguas limpias de los rios k _
para aprovecharlas. 2




3.- Nochistongo
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Causas historicas de las inundaciones

En |a época de los aztecas la principal causa era
por intensas lluvias

En la época de la colonia el efecto de las intensas
lluvias era agravado por la destruccion de las
obras hidraulicas de los aztecas.

Hoy en dia ademas de las intensas lluvias por
problemas:

Ambientales .-originados por cambio climatico,
deforestacion, desvios y entubamiento de rios,
obstruccion por basura, etc.

Técnicos.- desactualizacidn o falta de planes de
atencién a emergencias, proyectos de
prevencion, atencion de riesgos, etc.

Legales.- desorden territorial, carencia de
contratacion de seguros contra desastres
naturales, etc.

Politicos.- falta de voluntad politica para la
reubicacion de centros de poblacion, emision de
leyes y reglamentos no articulados y laxos en su
vigilancia, etc.

Como se enfrentaban

Para mitigar las inundaciones, los
aztecas hacian un manejo de las

lagunas.

En |la época de la conquista se busco dar
salida al agua a otras cuencas.

Se sigue buscando dar salida al agua a
otras cuencas




lll.- Inundaciones por impactos Cambio Climatico

é Por qUé = Hundimiento
. diferencial dela
nos inundamos ? : Ciudad 40 cm/afio

Inversiones a tiempo
falta voluntad politica:
hace falta medicion,
radar, sistema de
alerta, etc.

Entubamiento Rios con
aguas negras

Fob, 2005

Crecimiento
poblacional
explosivo

Y
Deforestacién por desordenado Basura via publica

mayor urbanizacion obstruye drenaje

Cambio climatico

llueve con mas Desorden territorial
intensidad en menos asentamiento en zonas
tiempo. para el de riesgo
drenaje



iodo 1941 a 2010

orico per

Registro hist

Analisis de Precipitacion Media anual del Valle de México
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La Vulnerabilidad del Valle de México ante el cambio climatico

Con relacion a las inundaciones en el VM estas
seran originadas por:
» Intensas precipitaciones en tiempos mas
reducidos.
»Huracanes con mayor frecuencia.

De acuerdo con los datos del Observatorio de

Tacubaya, la precipitacion paso de alrededor de
600 mm por afio a principios del siglo XX, a casi 900
mm por aio por lo que va incrementandose.

El aumento en la precipitacion anual acumulada

esta asociado al hecho de que el numero de

eventos extremos con mas de 30 mm/hr (lOS w7 1887 1897 1907 1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987 1997
llamados “aguaceros”) también han aumentado,
pasando de 1 o 2 por aio a principios del siglo
veinte, a 6 o 7 por afo a finales del mismo.
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La Vulnerabilidad del Valle de México ante el cambio climatico

Las caracteristicas fisiograficas en combinacion

con asentamientos humanos irregulares con cm

vivienda precaria en zonas de riesgo, convierte a “ma =

los fendmenos de tipo hidroldgico en una = A“‘“ﬁ v </
amenaza constante. 3 S e o X °°°°°°°°

El VM tiene una poblacion de mas de 24 mil

personas vulnerable a eventos
Grodo de marglnalldad 2000 en los munlclplos de la regién XN

hidrometeoroldgicos extremos, distribuidas en st | s
e, . . i S Qe AT Muyba Eajo Medio nlo
168 SItIOS de rlesgo. Mploc | Habifands | Mplos Ha:hnbl: Mploo :Iahlhnbl: Mploc | Hablfn®c | Mploc | Habitantec
Las inundaciones al poniente y al sur de la ciudad [== [ | awl o[ o[ sn[ o vl of
indican que el riesgo ante aguaceros intensos o T
(mas de 30 mm/dia) puede verse incrementado T =Rl i wm W m=e o wml o ww
Total 116 | 16 d0E 284 62 17 287 BOG il 1812 828 1 Ip0 822 2 181 2428

por el aumento de la frecuencia de estos eventos.

Problemas reportados

Lzl por lluvias
El 2 de agosto de 2006 se registrd una #apakpa 34
. . ., , . Custavo A. Madero 22
precipitacion de 50.4 mm en tan solo 36 minutos,  ciauntémoc 18
o o 0 0 i i 16
causando inundaciones severas en varias colonias ',‘:”;i‘;jc';'rfa'gc’ I
del centro y el poniente del Distrito Federal. Avam Obregon 7

Cuajmalpa 3




Frecuencia relativa de [as inundaciones y precipitacion

Eventos de inundacion registrados en el periodo 1990-2009

Distribucién de la | Nimero de eventos |Fracuench da los evantos

Precipitacion (mm)® . ! "
precipitacion (%) | deinundacién® | deinundacién (%)

Febrero o
----- ]
Abril
c
o
m
t
Junio 1085 169 2095 :
PR
1A
]
]
i
Agosto 1092 17.07 ;o
----- 10
Octubre
Diciembre § a8 3 34 &5 8588828883 3 2538
5 S ) Qo o o o O =} o2 o 0 o o 0
H A A A4 d d A A A 8 N N M N N O HNON N M
# Precipitacidn media mensual histrica en el periodo 1080 - 2004
4 Byentos registrados en &l perindo de 1970-2000
Fuente: Sisterna de Invertario de Desastres, Base de datos M exico 1970-2004, http://wumur.desinventar.org/desimrentar.htm\; Periddicas
Refarma, Universaly La Jornada 2005-2008; y Estudios para determiinar la disponibilidad de agus en 13 cuenca del Valle de México v del Rio - . . - . .
Tula 7008 Direccién Tecnica, Fuente: Elaboracidn propia can base en la infarmacidn del Sistema delnventario de Desastres

se concentra en cuatro meses del afio (junio—septiembre). eventos registrados en e
periodo 1970-2008 , como se aprecia en la grafica, en los afios 1991, 1998 y 2004 se acumulan
mas del 25% del total de las inundaciones.
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Mientras la metropoli siga creciendo sin orden, somos mas vulnerables.

Desarrollo de la mancha urbana

Se incrementan los volimenes de escurrimiento, debido a que la urbanizacién impide la
infiltracion
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El Sistema General de Drenaje
actualmente no tiene capacidad para
desalojar escurrimientos producidos por
lluvias abundantes, incluyendo las
ciclonicas.

1975 2006 Reduccidn
Companente Capacidad Capacidad Capacidad
m3/s m3/s ms3/s

Tajo de Nochistongo 30 30
Gran Canal Desaglie 10] 15
Drenaje Profundo 170 120

Con registros histdricos de tormentas se

han estimado gastos de 315 m3/s, con
la capacidad actual es imposible
desalojar esos volumenes.

Déficit =315 - 165 =150 m3/s

En 2008, se inicio la construccion del
TEO, para cubrir el déficit.

1951

1969

Su capacidad de desalojo se redujo a solo 15 de los 80m?/s

Km 18 + 500 2007
Planta de bombeo Gran Canal
de bombeo Canal de Sales
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Rio de la Compaiiia

S,
Por los hundimientos diferenciales el rio de la Compafiia es un sistema de
drenaje aéreo, es decir esta ubicado a 10 metros sobre el nivel del suelo

-~
Superficie

. original
Circa 1907

Feb, 2005
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Huracanes mas frecuente y con mayor intensidad

Yy

3 Edo. de

& El Huracan Dean (Agosto 2007) provoca una tormenta
Yot > de 30 millones de m3, durante un tiempo de 20 horas.
,, Se desborda el Rio de los Remedios, y afecta zonas
Wz aledafias. La inundacion es provocada por la operacion
U7 del Drenaje Profundo.
Se cierra la compuerta de descarga hacia el Interceptor
Central. El Emisor Central del Drenaje Profundo estaba
trabando a presion (tubo lleno), habia peligro de
colapso.

"Eugene” y "Emily" pierden
fuerza pero habra
lluvia:SMN. Con Denise
Maerker

2 de Agosto, 2011

Sin embargo, ambos meteoros han provocado
lluvias en muy intensas en Chiapas, Oaxaca
Veracruz y Tabasco. Continuaran las lluvias en
el Valle de México por presencia de onda de
aire

El huracan "Eugene” vy 1a tormenta tropical "Emily”
se alejan del territorio nacional de manera
paulatina y no afectan al territoric nacional, no
obstante se prevén lluvias intensas ante la presencia de una onda de aire.



Adaptacion del manejo del agua al cambio climatico

L3

Adopcion de politicas de adaptacion del manejo
integrado del agua para asegurar su sostenibilidad
ante el cambio climatico

NIVEL 2

Desafios y oportunidades en el tratamiento y reuso de aguas residuales
1 y captacion y aprovechamiento de las pluviales.

NIVEL

Reservas estratégicas de agua subterranea y planeacidon adaptativa al cambio
climatico Comision Nacional del Agua 24




Columna de b Independencia. En 1910 la Columna se encontraba a la altura de laacera y hoy se requiere
una estructura de escaleras para acceder al monumento.

CONVIVIR CON EL
CAMBIO CLIMATIC

Politicas publicas

MITIGACION

:

e Mitigacion

* Adaptacion

\

Y ADAPTACION
4

v'Reduccion de las emisiones de gases en
infraestructura hidraulica

< v'Sistemas de Alertamiento

hidrometeorologico
Q/ Reforestacion
( v'Reutilizar el agua vy reservar agua
subterranea
v' Mapas de riesgo por inundaciones
NS
v’ Elaboracidn de Atlas de riesgos
<
N/
v'Politicas Publicas contra inundaciones
N
v' Ordenamiento territorial




Comentario final y conclusion

1. Las inundaciones severas son y seran mas recurrentes en el presente
escenario de cambio climatico

2. Los dafos por las inundaciones son derivados de un incremento en
la vulnerabilidad en el Valle de México

3. Somos cada vez mas vulnerables por desorden en el crecimiento
urbano y desarrollo de infraestructura hidraulica correctiva

4. Es posible adaptarnos y mitigar el exacerbamiento de las
inundaciones provocadas por el cambio climatico — vulnerabilidad,
siempre y cuando haya:

Control y planeacion del crecimiento urbano

Creacion de zonas buffer de manejo de crecientes
Manejo de aguas pluviales separadas de las residuales
Manejo integrado de aguas tratadas para reuso,
extraccion de agua subterranea y creacion de reservas.

W N e



SEMARNAT

CONAGUA

e T A Comisian Naclonal ded Agua

) - «
%‘TH‘.JJ 9
AL O SaEMUiLnle N 2

X : — "~ ."7\-'
EFSUNEOT LUATI R =F .""('-- ;_‘:’::\5"" MlH Viuir Msgar

La lucha es por el agua y también en contra del
agua
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