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integrando Conceptos de
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en la Planificacién

de los Asentamientos Humanos

1. LA PLANIFICACION URBANA Y
MITIGACION DE DESASTRES.

La planificacién da los asentamientos humanos
8§ un proceso que incorpora ol andlisis
ponderado de los factores que act(an sobra el
desarmollo del media fisico y el bienestar de ia
sociedad, con el fin da sintetizar politicas,
programas y acciones especificas para guiar y
gestionar &l desarrollo de los msmos.

A principios de siglo la planificacién era
primordiaments, Un ejercicio arquitecténics, no
muy distante en conceplo a |a vieja escuela de
"Beaux-arts”. La planilicacién era pues mas
bien disefio urbano, donde se consideraban
lactores flsicos y el propdsdo era el consinir
un medic ambiente més ordenade y atractiva. En
la década de los 30 se empezaron a integrar
ssludios de indole social y econdmica al procesa
da la investigacién urbana, Estos faclores
quedaron plenamenie incorporados al proceso
de la planificacion en las décadas da los 40 y 50,
Finalmente, duranie a} década de los 60 y en
particular la de los 70 se sumd |a preocupacién
del medio ambiente a los factores considerados
an ol proceso de la planificacién de los
asentamientos humanos.

A pesar de que la planificacién urbana y regional
ha ampliado notabiemente su estera de interés y
accién, aun hoy, rara vez s lienen an cuenta
directa e integraimente faclores relacionados
con la mitigacién y proteccién de los desastres
naurales 8 industriales. Es verdad que en
algunas ciudades riberefias se excluyen del
desarrollo ciertas lierras propansas a
inundaciones, y en general ciertas industrias
tdxicas o paligrosas son vedadas de areas
residenciales, Sin embargo, axiste la lendencia a
considerar sinjestros causados por desasies
najurales como anamallas inevitables, cuando en
realidad son, en medida considerable, testimoenio
de una planificacién deficiente que ha hecha caso
omiso de [a vulnerablidad a las desastres,
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Este hecho resufta sorprendents si se fiens en
tusnta que la mitigacién y proteccidn dz
desaslres, como objetivo, encuadran tolalm
dentro de los propdsitos de la planificacién d
desarrolio da los asentamienos humanos. Lo

as mas, la planificacién y gastion del desarrol
de los asentamientos humanos emprendida, s
tomar debidamente en cuenta, e polencial ge
peligra proveniente te desastres naturalas e
industrizles puede exacerbar el impacio al
muttiplicar el riesgo, puesto qua, el crecimi

de wbes y la densificacién de poblacidn en ellas,
concenira los elementos en siesgo {sere%
humanos y bienes materiales), alavando
considerablemante el nivel del mismo,

La planificacdn de los asentamientos humanos
influye en la distibucidn de bianes y sarvicios, y
en detalle llegar a proponer alleraciones a
topogralla, la construccién y mantenimiento
obras piblicas, la disponibilidad de dre
residenciales e industriales, & ubicacitn
sistemas da comunicaciones y ransporta, sts,*
Estos y otros factores no sélo incide
directamente en la vulnerabilidad a los
desastres nalurales e indusiriales, sino qua
pueden lener también consecuencias indirect
no menos importantes. Esto ilustra claramen‘s
la importancia de la coordinacion a través d
espacio y ¢ tiempo de los saciores que inlegran
ol desamolio de asentamienies humanos con ks
factdres que puaden conllevar a mitigar sl
nesgo da desatres naturales.

La planificacitn de los asentamientos humanes y
la planificacidn para la mitigacién, prevencidn y
proteccién en materia de desastres daben
inlegrarse en un solo proceso si se quieren
lograr resuftados dptimes. La mitigaciin de
desastres s lograra por medio
adaptaciones apropiadas a los factorgs
causales, asl como, con medida para
contrarrestar las condiciones de vulnerabilidad
acumuladas. )
Por adaptaciones apropiadas se entiende, enil



referents a sismos. no sclamente, la lormulacion
w mplementacién después de un sintestro; la
adaptacion debe reflejarse conceptuaiments
desde la mortologia general de la zona
metropofitana y las caracteristicas del lejide
urbano, hasta en las especificaciones de los
sistemas esenciales de vida como son el agua y
thstribucion de aimentas. Como ilustracion ded
concepto de adaplacion en la planificacién a
siluaciones adversas tenemos el caso de
civdades localizadas en laudes dende los
extramos de frio y nieve iniluencian
directamente en todo aspecto de su desamollo
fisica.
Claro esta gue la reduccién de riesgo tiene
costos econmicos, sociales y polilicos asociados
con ella, El planificador urbano, come lécnico, no
puede y no debe adjudicarse el papel de dacision
sobre qué niveles de riesgo son deseables o
aceplables para la seciedad, paro s puede y
dabe asesorar sobre como lograr reducir el
riesgo a niveles de predeterminados y cuiles son
los costos asociados con dicha reduceson. Es
decir, debarlamos poder estimar niveles de
pérdida en términos de vida humana, bienes y
productividad para eventos sismicos de cierla
periodicidad : proponer alternativas para
weducir |as pérdida esparadas; y, delerminar el
.osta de implamentar las medidas de miligacién
propuastas. Desalorlunadaments, escasean
metodokxias que nos guien en esla labor,
A raiz de los sismos de septiembre de 1985 an
México se inicid un proyecto que tiene como
objetivo ef eslablecer las bases empirfcas y
matolclégicas para incorporar los conceplos de
peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico en el
proceso de [a planificacion del desarrcllo
urbano. El proyecto tomé como objelo de
estudio la revilalizacion del Cantro Histdlico de
la Ciudad de México. En este trabajo se partié
de una evaluacin del peligro sismico existenle
an la Cuenca de Méxice basada an estudios
geoldgicos, sismologicos e histérices; se analizd
la vuinerabilidad flsica del Centro Histérico; v,
se determinaron niveles de riesgo sfsmico para
sta drea. Los resulados s& estan aphcando en
ia preparacion de un plan de revilalizacidn de
una seccibn del Centro Histérico. En esle papsl
sa presentan, a grandes rasgoes, los resulflados
_ da esle trabajo, dentro del contexto fisico y el
sarrolle de la zona metropolitana de la Ciudad
@ Mé:dco.

2.LA CUENCA DE MEXICO

2.1, Mgrfologla y formacién de la Cuenca de
Mixico,

La zona metropolitana de la Ciudad de México,
uria de las concentraciones de poblackin mayores
an el mundo, ocupa parte de la llanura lacustre
da la cuenca endomeica cominments conocida
como & Valle de México. Esla cuenca estd
tolzlmente rodeada de allas monlaiias que
impiden el drenaje natural de sus aguas hacia
otros sistemas hidrogralicos.

La Cuenca de México es parte del Eje
neavolcanico Trans-mexicane, el cual as de
formactén reciente y atraviesa el pals desde of
Ocano Pacifico al Golto de México, a lo largo del
paraleio 19 Norte, es decr en la parle centro
sur del pais, Esta cuenca es de londo casi
tolalmente plano, formado por relleno de

depositos aluviales y lacustres, imerrumpida

pcasionalmente por alglin pefion ¢ cono volcanico,
Su forma es la de un rectanguio itregular
incfinado en direccion noreste-suresie Sus

dimensiones son 120 kildmetras de Norte a Sur
y 80 kiidmetros de Este a Oesie, lo que
representa una superficie total de 9 600
kildmetros cuadrados. Del drea total, el 40 por
cianto es llano y el resto a5 accidentado a causa
de los lomerios y verlientss de las montafias
circundantes. La elevacién promedio del llanc es
de aproximadamenie 2250 metros sobre el nival
del mar. Las alluras que delimitan la cuenca sa

cubren de bosques hasta fos 4000 msnm y de
nieve y glaciares mas a4 de los 4800 msnm, Al
norte las elavaciones no legan a los 3000 msnm
pero, por conlfraste, algunos picos en las

monlafias del sur sobrepasan de Yos 5000 msnm.,
La estructura geolégica de esia cuenca es
producto y causa de su naturaleza sfsmica. Su

lormacion original remonta al paleocens, es
decir entre 65 y 37 millones de afos. Durante
asle pericdo, después de haberse plegado fos

depdsitos del cratacico y emergido la masa

cantinental, se incid et intenso vulcanismo
caracteristico del periodo terciano, Este
proceso did lugar a la formacidn de las masivas
cardilleras de Noste Aménca, enire ellas la del
Eje Neovolcanico Transmexicano. Derdro de esta
zona montafiosa se forma un valle o sistema de
vailes en lo que es hoy la Cuenca do México, y
cuyo sislema hidrogréfico dranada al sur hacia
ol actual valle. de Morelos,

El periodo de volcanismo del terciario fue
seguido por un largo perfodo. durante el

plioceno superiar, caracterizado por erasién y

formacion de abanicos aluviales, un procesa gque
continuo hasla el plmstocena infenor. El
material acarreado por la erasién eslaba

constituido por arenas y arcillas, formando los

depésitos conocides localmente como los

Depésitos de Tarango.

Dado el hecho que la Cuenca de México se

encuentra situada directamants sobre la zona

donde la placa de subduccidn entra en fusibn, el
lendmena de aclividad volcanica ha continuada
intarmitentementea a travds del lempo Hace
aproximadamenté un milldn de afios, ya enlrado
el perloco cuatemnario, la efusiin de lavas formd
{a Sierra de Chichinautzin cefrando la parie sur
del valle, Esto represé los rios y transformé el

valle en una cuenca de fondo lacustre. Al mismo
tiempo, la actividad volcanica deposié de cerniza
que se transformé en una arcilla lacustra

conccida coma Arcilla Tacubaya. Surgienda de

los lomerios circundantes, segufan

exiendiéndose abanicos aluviales compuesios
principalmente de arenas.

Can & paso de los milemes, sobre las capas da
arcillas y arenas, los materiales acarreados por
& agua, la deyeccion de ceniza y lava volcanicas,
¥ los reslos de la vegetacion calcinada fueron
rellenando ia cuenca, fermando los llamadas

Estratos de Becarra. Los procesos brevementa
axpuesios anteriormsnte resultaron an la
formacién de una serie de capas iregulares de
diversos espesores y densidadas, y por lo tanto
de dislinta respuesta slsmica. En of extramo sur

de la cuenca, el lotal de los depdsilos tiene un
aspesor de 800 melros. Los depésilos
superficales, espesor de hasta 50 metros de
profundidad.

Asu vez, of paso de estos depdsitos ha causado
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un lente asentamiento da la cuenca produciendo
fracturamientas lensionales en las capas
profundas debajo del material de reileno.
Aunque estas fallas son inferidas, puesto que se
han preducide en las capas profundas, el
compartamienio sismico de fa cuenca acusa su
existencia,

Esta breve descripcién de la hisloria y
moriclogia de la Cuenca de México ayuda a
antender cémo la complsjidad de la formacién
geologica del subsuslo crea candicicnes de alto
peligro sismica en la cuenca. Debido a las
formaciones subterrdneas y deiversidad de
densidades de la muhiplicidad y variedad da las
capas profundas. o comportamiento sismico de
fa cuenca acusa su existencia,

Esta breve descripcién de la histana y
morfologla de la Cuenca de México ayuda a
entender como la complejdad de la formacidn
geolbgica del subsuelo crea condiciones de alto
peligro sismico en la cusnca. Debido a las
formaciones subterrdneas y diversidad de
densidades de la mulliplicidad y variedad de las
capas que conforman el relleno, las ondas
sismicas que llegan a la cuenca son sujetas a
ampliacidn y resonancia, de alll que el
comporiamiento de la superlicie axhiba tal
variacion de un lugar a oo,

29, Ecologfa

Paraddjicamente, los mismos faclores que
{formaron el compleja subsuelo de esta cuenca
conlievaron a crear, en la supafficie, un rico
medio ambiente de clima estable y moderado,
pues la altura compensa por la latitud. Debido a2
la topogralia endorreica, el fondo de la cusnca
s9 cubri6 de lagos poco profundos, con riberas
de lierra lédil de origen volcénico, elevandose
hacia las montafias circundantes. La misma
lopografla crea condiciones de precipilacion
muy variadas dentro de [a propia cuenca,
acaniuando asf la gran variedad de ecosistomas.
La variedad y la rigueza del madio fisico
propictaron la exislencia de poblaciones
sedentarias remontando ocho mil afics ¥ el
desarrollo de civilizaciones emergieron ciudades
de considerable complejidad y dimension. Enire
las principales ciudades que surgieron en esta
tuanca antes do el encuentra con ¢ munde
SUTOPed merecen mancion por o menos tres:
Cuicuilco {500 - 200 a. C) que fus la mas
temprana de estas ciudades, Teolihuacan {100
aC. - 700 4. C.} qua lue la més imponente, y
Tanochtillan (1225 - 15214, |3 antecesora da la
actual Cludad da México.

3. LA CIUDAD DE MEXICO
1.1, Origenes y evolugion

Histdricamente, se considera que, la Ciudad de
México fue fundada por los Mexica {también
conacidos como Aztecas) en 1325, bajo &l
nombre de Tecnochiitlan. En un principio esta
ciudad compartié unos isloles naturales denlro
del Lage de Texcoco gue legendariaments
provinieron del norte, se establecieron en el
sano se los seiiorios que ocupaban los {éniles
Hanos que bordeaban el sistema de lages en fa
Cuenca de México, Las capitales de sstos
seforfos eran herederos de civilizaciones con
ralces milenarias. Como se ha mencionado ya
habian florecido grandes cudadas en esta



parte del mundo

El desarclle ds Tenochtitfan fue una funcion
diracta del crecimiento del imperio Aziaca, un
Impena javen y en proceso de expansion en la
época de la legada de los europeos. Sin
embargo, para principias del siglo XVi
Tecnochlitlan era una utbe con mas de 200.000
habitantes, ordenada sobre una cuadticula,
fundada sobre wnos pequefios islotes y
conslruida en su mayor parle sobre islas
aripiciales. La uhe estaba conectada a las
riberas del Jago por anchas calzadas de vartos
kilbmelros de longitud. Era una cisdad limpia,
abastecida de agua dulce por medio de
acueductos procedenies de manantiales en fas
montanias circundantes. Su mercado, 0 mas bien
ol mercado de la ciudad de Tialtelolco que
fisicamente ya formaba parte integral de la
Capital Azieca, alrafa a méas de 60.000
persanas disnamenie. Esta mercado sorprendi
a los esparioles por sus dimensiones, orden y
variedad de producios en venla.

En 1522, habiendo consclidado la derrcla del
Imperio Azteca, Heman Coriés. Capilan de los
conquistadores, encomendé a su agrimensor y
gedmalra, Alonsc Garcia Bravo, el trazado de la
nueva capital, Esla ciudad seria consiruida
sobte las ryinas de la Gran Tenochiflan, La
lraza resultd un cuadrdnguio ligeramente
trapezoidal en su lado norte, de unas 185
hetireas, coeniendo unas cien manzanas en Su
mayoria rectangulares (18 calles da norle a sur
¥ siele de ests a oeste). Deniro da este trazado
hablan siete plazas,

Varios capitanes habian aconsejado edificar la
capital de fa Nueva Espaiia en tierra firme, en
poblados existentas come eran Tacuiba,
Tacubaya o Coyoachn. Este (ltimo fue el lugar
donde kis espanicles fundaron el primer municipio
on of Valle de México y donde se establecieron
hasta qua la nueva ciudad capital fuese habitable
¥y en el que tuvieron después sus aposentos de
descansa. Razones religiosas, mililares y
potflicas adujo e impuso Contds sobre los mas
précticos y quizd, —visto a la distancia— més
sensatos consejos, d8 sus capitanles, para
decidir construir la nueva ciudad sobre los
restos de la Gran Tenochtillan. Qued$, asi,
marcado el deslino. de la ciudad cabecera de la
Nueva Espafia, hoy capilal de la Repubiica
Mexicana

La Conquista transformé la Capilal Azteca
astélicamente, pues los templos y palacios de
ésta lusron destruidos y reemplazados por
iglesias y edificics ce ofro estilo y lécnica
construcliva. Sin embargo, la traza de
Tenachlllan se mantuva casi intacta. Sibwen los
canales evenluaimente fueron transformados en
calles, Jos afineamientos en casi toda insfanciz
lusron manienidos. La Plaza Mayor se mantuvo
an o mismo sitio; la Catedral se construyd donde
eslaba el Templo Mayor de Tenochiitlan, el
Palacio de Gobierno sobre el Palacio de!
Emperador Azteca y as zonas residenciales, se
mantuvigran como tales. Los capitanes ¥ demas
personajes influyentes fuvieron solares y casas
en ol perfmstro da la Plaza Mayor, a los soldados
se les concedieron olros lotes preferentes y los
indigenas quedaron luera de la traza, tanto por
al lemor a levantamienios como, por prejuicios
sociales. De este modo & polo ubana.indigena se
situé an Tlalteloleo.

En témminos de las funciones politicas, culturales

y econdmicas huba, aun, menos cambio, mds bien,
[a funcién de captal se consofidd al estatiecerse
gl Yirreinaio que gobernaba tetritorios mas
amplios que los del Imperio Azteca, y que se
vincylaba directamenta con el vigje Mundo. La
funcidn de sede del poder quedd ratificada
cuando por cédula de Carlos V se crea sl 15 de
octubre de 1522 o Ayuntamiento de México, que
habria de proyectar su Influsncia en lodo
temilorio conquistado y colonizado y seria sede
del poder en la Mueva Espafia.
En 1535 se establecid, en la ya capilal de la
Nugva Esparia, laCasa de Moneda; en 1528 la
imprenta; y en 1551, la Universidad. Para ese
entonces existia ya el Palacio del Arzobispado,
dos colegios, un hospilal ¥ al menos cuatro
lemplos y conventos, amen da numerosas
casas-fortaleza. Es de nolar que apesarde la
cantidad de obras nuevas, la Ciudad de México
toedavia no perdia el cardcter de ciudad
emingntemente lacustre en la que permanecen,
aurgue no integras, ailgunas de las
extraordinarias obras hidaulicas de la época
mexica.
En af curso del siglo XVI el laliane Tomaso
Porcacchi da Castiglions descrind la Ciudad de
Méxicn de la siguienla maner:
"En este gran lago salado, puss, estd
fundada Iz ciugad de Temistitan: no en ef
cenlro, sinc a una milfa, en la parte méas
cercana a liera firms.
Esta ciudad abarca un circufo de alrededor
de tres leguas, ko que serla poco menos de
doce millas; liene cuatro entradas por
caminos hechos a mano de piedra y tierra,
que atraviesan of lage ¥ gue viniendo de
Lierra firme ilegan al centro de la civdad;
otros, el méds coro, astd a una milla; por
dgste flega a tiera firme un amoyo de agua
dulce, de cinco ples de altura, busna para
baber: vierte sus aguas en al centro de la
audad,
Las calles, bellas y fargas, Jas principales
particularmente estdn frazadas a cordel.
De éstas, unas son de lierra y ladnillos y
oiras de agua. Por fos canales, al igual que
&n Venecia, en hermosas gondoias, 0 canoas
que son bareas ahuecadas hechas de un sol
madero, viaian ks vecinos para su solaz, De
una cati a olra, gue lodas tienen su salida,
esldn puestas algunas vigas anchas,
grandes y recias, y bien fabragas que sirven
da puerites, de moda que pleden cruzar por
ellas diez hombres de a caballo junios a la
par’,
Exceptuando el Palacio nacional, que fue
reconsiruido entre 1633 6 1697, nada queda.de
la arquitectura civil de los siglas XVI y XVII,
puas la ciudad vivié una época de gran auge
arquiecténico durante el siglo XVIN, Las
adificaciones de esla época mostraban solidez y
adaptacidn a las condicfones prevalentss, es
decir, a ia naluraleza sfsmica y cenagosa del
Valle de México. Casi todes los edificios eran de
cal y canto, y dominaba esa cromérica tan
particular a esta ciudad, & tezonile rojo
[piadra volcnica muy liviana y fuerta) y el gris
daro de sus jambas y dinteles. A pesar de la
extansa renovacion de la ciudad, la traza
reclillnea de Garcfa Bravo se mantuvo sin
modificacion.
El Frajle Francisco Ajofrin describid la Ciudad
de México a fines del siglo XVH! de la sijuiente
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manera;
*8¢ miran vistosamente reparidas s!s
calles, que cruzan con la mayor igualdad y
rectitud de oriente a ponente v de nong a
sur, formando fas encrucfadas dngu
perfectos, y aungue ol fefreno 65 poo
SeqUro ¥ pantanoso, por estar encima de la
laguna, ha comregido fa ndustria y of are s
fo que por naturaleza la hiciera inhabilatwe
por fa misma humedad y ninguna fimeza ce
su suelo, Para evitar la humedad hay
muchas paries norias muy Fgeras que sacah
of agua a fa calle de Unas pequerias ,
donda se racoge. Estas nonas [as hay en
convento general de San Francisco, en $£
Agustin, en ia Merced, en fos Jasultas, en
convenios de Santa Clara, de Valvanera y
oiros, con que se remedia en gran pame
este dafio.
Los edificios son de una piedra sumamert
porosa y hgera, pero dura y permanenie,
que llaman thesontls. Sacan esta predra dp
unas rocas, que sk duda han sido de volcahn
de fuego, por su figura y por o adusty ¢
requemado de las predras; las he visto aty
mas figeras qus fa madera més débd, bigh
gue no todas son igualments débiles ¢
ligeras. La providencia def Seffor ha puest
este gsnero de pledras donds lanto s
necesita. Y no obstanie se van sepulta
insensiblementa en algunos barrios de
cidad sus casas y edificios. La wlesia de
Casa Profesa de los Jesuflas, Iz de
Fernando, de Miisioneros Frangiscanos,
olras, ko estén publcando. He visto casas of
la caffe de Tacuba, frente a Santa Cla
sepultada casi enteramente la pnms,
wivienga",
Unas décadas mas adelante, en los primen
affos del siglo XIX, el naturalista Ah]andcr.‘;
Humbolt visitd esta tiudad y escribid con
relerancia espacifica a los materiales ulilizados
para la construccion;
"México debe contarse, sin duda alguna
anire las mds hermosas cudades que o
aurppeos han fundadc en ambos hermishn s
... L@ amuiectura, en general, es de ur
esifo de beflisimo orden ... Dos cases dr
piedras de cantetfa, es de saber, la
amigdaloids porose llamada tezontls i
sobre lodo, un péride con base da
feldesaalowdnosoycmmmza danalas*t
construcciones me.m:anas cierto visc de
sofidei y aun :
La extension original de Tenodwmlan no fue
sobrepasada hasta mediados del sighe pasado.
es decit que casi todo el desarollo urbano fue
conlenidc en esta drea, concanirando las
riquezas arquitecténicas y ubanas an o que
hoy se denomina el Centro Histérico de ks
cudad,
La Ciudad de México no habria de perder aste;
cardcter hasta pnncipios del siglo XX,

3.2 Riesgo de desaaires naturales,

En relacidn a desastres naturales, Jos mexicas
habian resueftc los dos problemas principales
inherentes en un asentamiento lacusire: el
control de las aguas da los lagos para evilar las
inundaciones y @ suminisiro de agua polable. B
peligro de inundaciones provenia del laga de
Texcoco que recibia las cormrientes de Yos tlos



, del Este y del oeste asi como las aguas de los
lagos del norte. Por esta causa se halla la cudad
amenazada por una general inundacién, pues
como foda el agua que cae en 60 leguas de
cireunferancia, con la que estan encontinua
amojando los dos volcanes o sierras nevadas, sea
st nalural depésito la llanura donde esta
fundada la ciudad, por ser lo mds baypo de lodo
esta gran valle y no lener desaglie por ninguna
parte, impidiéndolo las siefras qus la circundan,
viengn a crecer tanto las lagunas, que se entran
por la ciudad, o a menos impiden ol desagiie de
lo qua llueve en su caso; como sucedi6 el afio de
1629, que durd la inundacién hasta ¢f de 1633,
8n cuyo tlempa estuve loda la ciudad anegada,
da suerte que se andaba en canoas por lodas
partes ..."

Los problemas de inundacién y abasto de agua
persisten hasta ef presente. Sibien el problema
de las inundaciones se ha legado a controlar por
medio de una vanedad de obras, siendo la mas
reciente of impresionante sistema de drenaje
profundo complatado en la década de los arios
70, ol problema da abasto de agua se agudiza
més cada dia debido al crecimiento poblacional,
Eslo a pesar de las grandes obras ya realizadas
para abaslecer a la cludad desde valles

dyaceries.

=l atro paligro siempre inminente en ka cusnca o

constituyen, por supuesto, los lerremotos.
Fuentes histéricas hacen referencia a smestros
sismicos desda |z época prehispanica. Una de las
referencias a sismos mas temprana que lenemos
proviens def Cédice Tekeriano-Remensis, en el
cual consta:
*Afla de sielg navajas y de 1460 segdn fa
foeusnta) nuestra, hubo un temblor de tiermra
v es da sabar que como eflos lamian que se
habla de perder sf mundo ofra vez por
tembiores de tierra, fban pintando todos los
aos los aglieros gue acaecian”.
Con ol paso de los sfglos, el nimero de
referencias aumenta, a medida que existe un
mayor nimero de fuentes de informacion. El
inerés por registrar, explicar e interpretar al
{endmeno tedinco desde una perspectiva cada
vez mas "cienl ffica”, tiene evidenta relacidn con
Jos altes indices de sismicidad en esta region, En
ol mismo Codice antes mencionado existe la
siguiente descripeidn:

" "Afio de dos casas yde 1533 tembid una vez
la tigrra, y fingen que fumeaba ia estrella
que ellos ltama Sitfalchoha, que es la que
nosolros deamos Venus, qué es una estrella
con quien eflos tenfan gran cuenta”

Investigaciones hisloricas recientes han
recavado teferencias de cerca de mil
terremotos que han afectado la Cuenca de
Méuxico en un pericdo de solamente 450 afios (de
1450 2 1900 aproximadaments). Durante esle
petiado no existlz el instrumental minimo para la
detaccién de actividad telirica, y solamente
sxisten registros histéricos adecuados duranta
los Gltimos 150 afios de este perfodo. Por lo cual
6 puede Suponar gue hubieron mds temblores
ds los que tenemos cuenta hustdrica Aln asl, se
puede decir que duranie los dltimos cineo siglos
han occurrdo, en promedio, mas da dos sismos
significativos por afio &n la Cuenca de México.
Por significatives, sa entienden sismos de
suficiante intensidad como para ser reqistrados
sin Ja ayuda de instrumentos y de suliciente
magnilud como para haber justificado su

descripcion en alguna fuente histénca. El
nimero te si5mos reales ha sido, sin duda, mayor
que la cifra sugerida aqui. Esta conclusién es
soportada por datos obtenidos por medio de
instrumentos sobre actividad sismica durante el
presente siglo en la Cuenca de México,

Los esludios histéricos sugetirian una
frecusncia ciclica de seis a dieciocho afos para
sismos Vidkenlos en la Cuenca de Méaco, ton una
media de once afios en los temblores
decimondnicos. Sin embarge, los lres sismos
imponantes registrados a principios de este
siglo tuvieron una separacion entre si de
solamente dos anos, %o cual impide hablar de una
clclica consianta. Por lo cwal cabria
pregunlarse si la mayor frecuencia no sera sl
resultado de la existencia de mayor informacion.
Una conclusién imporiante que si puede
deduciise de les registros historicos, es la
variacion en el alcance geogralico de actividad
teltrica en el pais. Enire las Zonas mas
alectadas destaca particularmente la Ciudad
de México. Es en ella donde se registran, por lo
general, los mayores dasastres

4, LOS SISMOS DE 1985
4.1 Fuenta dei movimients tellrtes,

A lo largo de toda su historia, la Ciudad de
México ha suindo los sstragos de [a actividad
lgliinca, ya sea ocasionada por terremolos
originados en la rona de subdtceitn, en las faflas
axistentes entro 1a costa y la cuenca; o bien,
actividad volcénica dentro de [a propla cusnca.
Esta dftima también ha ocasionado erupciones
recientes. La parie ‘sur-peste de! valle fue
cubienia por la arupcién del pequefio volcan
Xitla (parte del sistema del Ajusco) hace dos
mil afios. Esta, en términos geolbgicos, es un
evento relalivamente reciente, y acusa el
polencial de otro lipe de desastre nalural
presants en & Eje neovolcinico.

A pesar de la larga historia de sismos en la
cuenca, los que afectaron a la Cludad de México
en sepliembre de 1985 han sido los que en
16minos absolutos, han causado el nimero més
elavado de pérdidas de vidas y propiedad en la
historia de la ciudad, por un margen bastante
considerable, Este hecho es el producio da dos
factores El primer factor liene que ver con la
magniud del sismo, la mayor regisirada en este
sigle E! segundo factor rasponde al répido
erecimiento demografico del &rea metropofiana
de la Ciudad de México. Este crecimiente ha
colocado a esta civdad enfre una da las mayores
concentracones de poblacsion en el mundo, .
En el afio 1985, e drea melropolitana de la
Ciudad de México contaba con una poblacin que
sobrepasaba les 17 millones de habilantes,
Citra sumamenie elevada en relactén con la
poblacidn registrada al acaecer ofros sismos
severos ocurridos en este sigio.
Especificaments, en 1911 la Ciudad de México
tenia una poblactdn de aproximadamenta
750.000 habilantes; para 1932 ésta habla
sobrepasado 1.250.000: y, en 1942 ya
rebasaba  1.800.000. Sin embargo, el
crecimiento explosivo da la poblacién del pals
experimentado a partir de la Segunda guerra
Mundial y su concentracion en ka ciudad capital,
provocaren que para el afio 1957 la pablacion
del 4rea metropofitana llegara a los 5 millones
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de habitantes, y que en 1979 casi so tnplicara
llegando a los 14 millones. Es dacir, an &l lapso
de tliempo desde el prmer 1erremolo
significativa de este siglo hasta el mds recients,
la poblacion del drea matropolitana crecid de
750,000 a més de 17 milones, Tomando ef nivel
de pefigro sfsmico como una constante y &l nivel
da poblacyin como un indice de riesgo, e nivel de
riesgo sismico al cual estd sujela la Giudad da
Méixico se ha muliplicado més de veintidds veces
en un perfodo de tan solo 74 afios. De alll se
deriva la magniud del simestro de 1985

De los slsmos sevsros mencionados an el pamal
anleriar, el primero en afectar la ciudad desde
el advenimeinlo de consirucciones de  allura
moderada y tecnologia contemporanea fue of de
1857, Esle lemblor de magnitud 7.6 con un
epicenire a 250 km de dislancia, causd la
pérdida de aproximadamente 100 vidas y
pcasiond darios extensos, incluyendo of colapso
de alguncs edificios. E! sismo de 1579 fue de
menor intensidad e impacto,

Los movimientos sismicas que causaron la
devastacion en 1985 tuvieron su origen a 360
kilémetros al ceste del Valla de México, en la
zonha de subduccitn tecldnica en el Pacifico
frente a ka costa de México. La attividad sksmica
de esla ragidn se encuentra entre las mas
intensas del planeta. Los movimientos teliricos
surgen coma consecuencia da ia subduccitn de fa
Placa de Cocos bajo la masa continental de
Norte América . La fusion da dicha placa al
sumirse bajo sl continente da ofigen a
vuicanisme, ko cual es comsecuencia comin que se
verifica 1ambién en otras panes del munda,
pero en el caso de la Placa de Cocos. el dngulo
de inclinacién cambia del frente de penelracion
y como consecuencia al macizo velcdnico
resultante no es paralel a fa costa, Ests es el
lamado Eie neovolcinico Transmexicano, of cual
cruza el pals de ceste a este a lo largo del
paraleto 19 norte,

Esta caracteristica geomorioldgica hace qus los
movimientos tel(ncos que se oniginan en la zona
de subduccibn reperculan con especial
intensidad en la parte cantral de! pals. Este
tipe de actividad tecténica es una situacion
recurrenta que ocasiona frecuentes sismos de
dversas inensidades, las mayores da hasta 7.5,
aunque se han registrado ocho tembleres de
magnitud por encima da 8.0,

42 Intensidad de los sismos da 1885,

Sin embargo, [ intensidad de ks simos de
septiembre de 1985 seniidos en la Ciudad de
México, fue considerablemente superior a 12 es-
perada para un evento sfsmico de este lipo an el
Valle de México. En los dias 19 y 20 de
septiembre se presentaron dos sismos
principales. El movimienta més severo ocurrid a
las 7h 19, en la manana ded dia 19 y registrd 8.1
en la escala de Richter. El segundo movimiento
sevaro ocumid 36 horas después y registrd 7.5
en la misma escala. Se sintieron varios
temblores entre los dos sismos y en los dias
siguientes,

La duracién del sismo mas intenso del dia 19 lua
extraordinariamente larga. En reafidad, este
suceso estuve farmado por dos lerremolas, el
sequndo de ellos comenzd 29 sequndos después
de iciade el primero io que contd para una
mayor duracién de aste temblor. La ruplura



que produja estos sismos se propago a lo large
de la lalla costera de penente a oriente. Coma
resultado, la duracidn del movimzento fuerte en
la zona del epiceniio fue de aproximadaments
60 sequndos.

En la Cuenca de México el movimiento temestre
comenzd despacio, vanando en intensidad entre
los grades 1 y |l de la escala de Mercalli.
Gradualmenle la inlensidad fue
ncrementandose a los grados entre V1 y IX, can
las mediciones més altas en la parte central del
4rea urbana. E|l movimiento fue oscilatorio con
una frecugncia de onda de dos segundos. La
naturaleza compleja del subsuelo del valle
ocasiond las variacienes en ka intensidad asi como
los efactos de resonancia observados en los
patrones de dafios.

4.3, Dafios causados por Jos sismos,

La parte central del drea metropolitana, en la
cual se encuentra el distrito del Centro
Histdrico, lue una de las partes altamenie
afectadas, La razén pnncipal por la qus esta
érea resuitara severamenle castigada es que la
ciudad originalmente fue construida en un fago,
mismo que ha side desecado a {ravés de los
siglos, por lo que la parte mas antigua de la
ciudad yace sobre depositos lacustres de arcilla
cenagosa. A consecuencia de elio, el mavimento
sfsmico en esta &rea fue cinco a seis veces mayor
4 los reqgistrados en las zonas consirvidas sobre
tereno més duro en la periteria de la ciudad, &
suelo en la parle central de la ciudad
axpenmeantd movimentas honzonlales de
aproximadamente 42 centimetros en ciclos de
dos sequndos, La aceleracién mas fuerte lue
equivalente al 18 % de la luerza de la gravedad,
Ires veces mas que la experimentada en el sismo
de 1957, que hasla entonces habia sido et mas
infanso de esla siglo.

Las sslimaciones de pérdidas de vida humana
varian considerablements hecho gue es comdin en
8l caso de desastres de gran escala. El informe
final del Comité Matropolilano para
Emergencias proporciond las siguientes cifras
oliciales: 4.287 muerlos; 5748 heridos de
gravedad; 10.188 con heridas leves y 22.659
personas psicolégicamente afectadas. Se
rescataron un total de 4.096 personas vivas de
enlre los escormbros de kos edificios.

Como se pusde esperar exisle menos
divergencia en las estadisticas sobre el dafio
ffsico. En ol mismo informe del Comilé
Metropolilano para Emergencias se reporta un
tolal de 5 728 edificios dafiades o destruidos.
Da esta total, 15 % se colapsaron an lorma
parcial o lotal en o) momento del sisma, 38 %
sulrieron dade eslructural y 47 % no suirieron
dafio estructural Sin embargo, eslas
astadisticas no incluyen edificios particuiares
que pudieron sulrir daflo y fueron reparados

por sus propietarios sin reponarlos al
gobiemno. Ademas. estas estadislicas se
refieren a unidades por edilicios y no refisjan la
suparficie de consiruccidn perdida o dafada

La frecuencia da la onda sismica y su movimiento
oscilatorio dafaron especialmenie las
esiructuras de edificios entre 4 y 12 pisos de
altura, Por lo tanto, una gran proporcidn de fos
5.728 edrficios anteriormente mencionados eran
edificios de mas de cuatro pisos, lo que
representa una pérdida considerable ds drea
constrinda.

El sector de conslruccion mas alectado en
lérmincs de numero de eslructuras perdidas o
daniadas fue el de vivienda, aproximadamente 58
% de Jas consriruccionas que sufrieron colapso
parcial o total pertenecian a esta calegoria. Sin
smbarge, preporcionalmente se detecl un
mayor dafio en los servicics médicos con una
pérdida de 4.260 camas de hospital,
aproximadamente 25 % de la capacidad
axistents; y en las escuelas en que se alectaron
761 escuslas piblicas que representaban casi
30 % de las axistentes. De estos edificios, 15 se
colapsaron o tuvieren que ser demolidos; 310
necesilaron reparaciones mayorss
{estruclurales) ¥ 436 requireron reparaciones
menorss. Da as 1 044 ascuelas registradas en
la Secretaria de Educaci6n, 904 sufrieron
cerlo grado de dafic y 9 fuvieron que ser
demelidas La pérdda de oficinas publicas
administrativas fue también considerable.

La gran pérdida de edilicios de los fipos
mencicnados anteriormente puede ser exphcada
tomo una combinacién de vanos factores, sienda
la mas obvia que las oficinas gubemamentales y
ks grandes hospitales generaimente se localizan
an las zonas cenlrales de ia ciudad Ademis, los
wdificios admmnistrativos en mucha siluaciones
eran alquilados, lo que implica que no
necesanamente eslaban disefiados para cargas
adicionales, caracteristicos de las oficinas
piblicas, Las escuelas presenlaban otra
paticularidad debido a gue este tipo de
estructuras generalmente son asimélricas ya
que requieren de un pasiil a un lado y grandes
venlanales del olro. Las construcciones
asiméfricas son especialmente vulnerables a las
fuerzas sismicas.

Todos los sistemas de infragstruclura
sufrieron cierto grado de daro, incluyando los
sarvicios bésicos como suministro de agua,
eleciricidad y drenaje. Las rupturas en [a red
de agua aleclaron el servicio para méis de
4,000 habitantes an la ciugad, mientras que el
servicio elécinco luvo que sar suspendido en fas
4reas danadas para reducir el peligro .de
incendio y de explosiones. El dermumbe Iotal del
edificic Central de Teléfonos suspendié la
comunicacién ielefonica con ef resto del pals y el
mundo, agregando asi una dificultad mayor a las
operacionss de emergencia,

110

Las pérdidas més dramdticas en el sector
vivienda. sin duda alguna fueron las ique
invalucraron unidades de aftura como erar los
edilicios que se colapsaron en ks compigjos
Judrez y Nonoalco-Tlatelolco. En ef demuribe
tolal o parcial de algunos de estos adificios se
perdieron muchas vidas. Sin embargo, un gran
nimero da unidades habiacionales sa perdk en
la zona centro de la ciudad, aunque hubo meos
viclimas puesio que eran construcciones de
poca akura. La mayor parte de estas uni

eran anhiguas, algunas historicas, due
originalments fueron construidas para r
a una familia y ahora eran ocupadas por vai as
familias de menoras racursos. Ofras fue
desde un principio construidas como vi
muflitamiliares para grupos de escatos
recursos. lodas estas construcciones te
caracterizaban por su sobrepoblacién [of
aspacio promadio por tamiia era de unos 20
melros cuadrados), su lafta de mantenimiento ¥
el astado deplorable an general Por ello, [a
poblacion mas alectada por ef sismo lue, coro
ocuime frecuentements en casos da desastis
naturales, las personas de bajos recursis
acondmicos, quienss habitualmente viven y
trabajan en las zonas mas vulnerables del drea
whana

En el transcurso de las semanas siguiames?al
desastre, el gobierno nicid programas de
reconstruccién de vivienda, hospitalas 'y
escuelas, Se restauraron iotalments les
sefvicios de agua, drenaje y electricidal.
Durante este periodo de emergencia sl
Presidenle de la Repiblica establecid \a
Comisidn Nacional de Reconstruccitn, aka

se encomendd ka doble funcién de prestar

ol auxdio necesano a la poblacién damn
duranie la fase de emergencia y i,
y ia de sentar as bases para programas
proteccién de la poblacién en o futuro. %
sequnda funcién deberia derivars
directamante da las expetiencias vividas
durants los sismoa e sepliembre.

De los Irabajos de la Comision Nacional x
Reconsiruceion surgid el Sistema Nacional
Proteccidn Civil, Los detalles del mismo serd
preseniado en otra ponencia lrenle a ests
seminario por ef Arquitecto Miguel Messmache-,
Coordinador de Asesores del Secretanc d‘ﬁ
Gobermacién, y quien liene a su cargo
desarrolio de este programa dal Gobierno de
Mixico.

Pasado o perfodo de emetgencia también era ai
momenic para empezar a considerar |
estralegias de desarrolio urbano a largo plaz
con el propésilo de reducir las repecusiones de
tturos sismos en ef rea melropofiana, Par:
lograr esls propbsito serfa indispensable o,
incorporar conceplos de miligacidn de riesge
sismico como una parte integral de los planes de
desarolke lisico de la Ciudad de Méxice.



