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Introducción 

El Mapa Hidrográfico Urbano (MHU) es la representación gráfica de la dirección que 

sigue el agua de escorrentía por las diferentes calles de una zona urbana. El MHU representa 

el resultado del cambio de uso de suelo natural a urbano y el cambio de la red hidrográfica 

natural a una red hidrográfica urbana, producto del crecimiento urbano. El urbanismo 

transforma los suelos y las condiciones hidrográficas naturales en la cuenca, subcuenca o 

microcuenca donde iniciaron los asentamientos humanos principalmente en el valle del río 

principal.  

Las zonas urbanas, en su mayoría, iniciaron su construcción en la zona del valle a los lados 

de un río, durante el mismo se llevó el cambio de los suelos naturales a suelos con cemento 

y asfalto. Para satisfacer sus necesidades constructivas se utilizaron los materiales de su 

alrededor roas, arena, arcilla y madera principalmente, para la construcción de viviendas, 

calles e infraestructura comunitaria. Una de las primeras acciones en la trasformación y 

destrucción del medio ambiente es la tala de los árboles de los alrededores y utilizar su 

madera para las construcciones, fuego y corrales. Los suelos deforestados fueron utilizados 

para la agricultura, pastoreo o como terrenos baldíos. Conforme creció la población se vio la 

necesidad de crecer la zona urbana, al mismo tiempo creció la transformación del uso del 

suelo y la tala inmoderada.  

Al aumento de la población siguió el crecimiento de las construcciones, los cambios de 

uso de suelo y la transformación del medio ambiente para satisfacer las necesidades de los 

pobladores. La transformación del medio natural dio origen a inestabilidad de los taludes 

dejados en calles, carreteras y viviendas, incremento en la erosión de los suelos por la falta 



5 

 

de cubierta vegetal, disminución de la filtración del agua y el incremento del agua de 

escorrentía. 

En la actualidad durante una lluvia el agua que escurre en la zona urbana es por las calles, 

siguiendo la pendiente de estas, ya que en su mayoría son impermeables cubiertas de asfalto 

o cemento. El agua en algunas calles tiene su origen en las partes más altas donde aún queda 

una parte de zona natural, la cual en la mayoría de los casos está fuertemente deforestada y 

el agua que escurre es mayor que el agua que se filtra y entra a la zona construida. Los cauces 

naturales durante el crecimiento urbano sufren cambios en sus áreas hidráulicas se reducen, 

desaparecen o pasan a ser calles.  El agua de lluvia al caer escurre por las calles, cuya longitud 

se ha incrementado al unir las nuevas calles con las calles ya construidas, va incrementado 

su volumen e intensidad en los cruces de esta y en el cruce con cauces de arroyo que se 

transforman a calles. El agua de escorrentía que entra en la red de drenaje los sobresatura por 

la conexión de los flujos de agua, aguas pluviales y aguas negras de las partes altas con las 

partes bajas. 

El crecimiento de una zona urbana ha incrementado la necesidad de abastecimiento de 

agua para la satisfacción de sus habitantes, pero ha reducido la recarga de los acuíferos 

someros y profundos, por lo que actualmente se recurre a la perforación de pozos más 

profundos o traer agua de sitios más lejanos.  

Por lo anterior se propone que esta guía sea una herramienta para elaborar el Mapa 

Hidrográfico Urbano de una zona urbana, con el fin de que puedan mejorar sus planes de 

desarrollo urbano, localizar zonas naturales y protegerlas para la recarga de acuíferos, 

identificar el origen del agua que llega a las zonas en riesgo de inundación y puedan proponer 
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obras y programas preventivos que ayuden a disminuir los daños que provocan las lluvias 

año con año. 

Un MHU es la representación de la red Hidrográfica urbana que se compone de la cuenca, 

subcuencas, microcuencas o zonas hidrográficas urbanas, la dirección que sigue el flujo de 

agua de escorrentía por las calles hasta las zonas de inundación o el cauce del río principal, 

las condiciones de la red de drenajes, las condiciones de los cauces naturales, localización de 

lotes baldíos, parques, campos deportivos y las zonas en peligro de inundación. Todos estos 

componentes son de utilizad para que las autoridades puedan tomar mejores decisiones en 

los programas de desarrollo urbano, conservación de áreas naturales, localización y propuesta 

de obras preventivas y en el desarrollo de programas de prevención. 

 En el segundo capítulo se presentan los conceptos teóricos de Mapa Hidrográfico Urbano, 

Cuenca Hidrológica Natural, su transformación a una Cuenca Hidrográfica Natural, 

Crecimiento Urbano y la transformación de los cauces naturales dentro de la zona urbana. En 

el Capítulo tercero se presenta la metodología de cómo se elabora un Mapa Hidrográfico 

Urbano general en donde se delimitan las cuencas, subcuencas, microcuencas, zonas 

hidrográficas y zonas en peligro de inundación, utilizando las plataformas y la información 

existente en las instituciones administrativas municipales y estatales. En el Capítulo III.4 se 

presenta como se elabora un MHU en una zona en riesgo de inundación localizada en una 

microcuenca. Finalmente se presentan con base en al mapa obtenido del Capítulo III.4, como 

determinar los sitios estratégicos para desviar, retener o provocar inundaciones, con el 

objetivo de disminuir el volumen y la intensidad del flujo de agua que llega a las zonas en 

riesgo de inundación. 
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I. Descripción del Trabajo 

Esta guía presenta como una CHN primero pasa a ser una Cuenca Hidrográfica (CH), por 

la tala inmoderada que antecede al crecimiento urbano, en el que el agua escurre por sus 

suelos es mayor que el agua que se filtra al subsuelo. Posterior a la tala, los suelos naturales 

van desapareciendo por suelos urbanos de asfalto y cemento, impermeables, sobre los que 

el agua escurre desde las partes más altas a las partes más bajas. En una zona urbana, al 

conectar las nuevas calles a las calles existentes, aumenta la longitud de estas y por lo 

tanto la intensidad y volumen de agua de escorrentía conforme se vas uniendo las 

vialidades, llegando a formar que las calles se conviertan en ríos, por eso ahora se 

denominan los afluentes urbanos (AU). 

La elaboración de un Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de inundación se 

realiza en tres etapas. 

Etapa I. Mapa Hidrográfico Urbano general. 

Etapa II. Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundación. 

Etapa III. Mapa con los Sitios Estratégicos para desviar el agua y para provocar 

inundaciones. 

Un Mapa Hidrográfico Urbano este compuesto de:  

 La Hidrografía Natural.  

 La Topografía Natural.  

 Las Cuencas, Subcuencas y Microcuencas. 
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 La Zona Urbana (ZU).  

 Límite entre la zona urbana y la zona natural remanente para cada microcuenca.  

 Las condiciones en las que se encuentran los cauces naturales al entrar y cruzar la 

zona urbana, la transformación de los cauces en la zona urbana, la red de drenaje 

y alcantarillado.  

Un Mapa Hidrográfico Urbano (MHU) es la representación del resultado de la 

transformación de una Cuenca Hidrológica Natural (CHN) a una Cuenca Hidrográfica, hasta 

llegar a una Cuenca Hidrográfica Urbana (CHU) compuesta por una Red Hidrográfica 

Urbana (RHU). En la CHN existía una red hidrográfica constituida por los cauces de los 

afluentes naturales por donde fluía el agua de escorrentía hasta su descarga en un río 

principal, mientras que en la CHU el agua fluye por las calles, que ahora se denominan 

Afluentes Urbanos (AU), desde su parte más alta hasta las partes más bajas.  

Los beneficios de elaborar un MHU en zonas en riesgo de inundación, son: 

 Localizar zonas estratégicas para provocar inundaciones, disminuir el flujo de 

agua que pasa por las calles y que llega a las zonas en riesgo de inundación. 

 Ubicar sitios estratégicos para desviar y disminuir el volumen e intensidad del flujo 

de agua que convierte a las calles en ríos turbulentos. 

 Mejorar los programas de desarrollo urbano y evitar, con la conexión de vialidades 

y drenajes, el aumento del agua de escorrentía y la saturación de los drenajes que 

se convierten en fuentes. 

 Proponer obras y programas preventivos que ayuden a disminuir los daños que 

provocan las inundaciones años con año. 



9 

 

I.1 Objetivos 

I.1.1 Objetivo principal 

El objetivo principal es proporcionar una guía metodológica básica que sirva para elaborar  

un mapa hidrográfico urbano que ayude a las autoridades y tomadores de decisiones, a 

identificar de donde viene el agua, que dirección sigue en cada una de las calles de la zona 

urbana por donde fluye, en que sitios incrementa su volumen e intensidad, como se 

encuentran las condiciones de los cauces y de los drenajes en la zona urbana, hasta la o las 

Zona en Riesgo de Inundación (ZRI). 

 

I.2.1 Objetivos complementarios 

– Elaborar un mapa base de la zona urbana. 

– Definir los límites de las subcuencas, microcuencas y áreas hidrográficas de una zona 

urbana. 

– Registrar y delimitar las zonas en peligro de inundación con base en los registros y 

dictámenes de las autoridades locales. 

– Elaborar un Mapa Hidrográfico Urbano Regional. 

- Elaborar un Mapa Hidrográfico Urbano en las Zonas en riesgo de Inundación con detalle 

local. 
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I.2 Justificación 

Las zonas urbanas han tenido un cambio constante como respuesta al crecimiento 

poblacional del cual son objeto, por lo que al haber más población hay más necesidad de 

viviendas y servicios con el objetivo de brindar un mejor desarrollo y bienestar. El 

crecimiento de la población ha llevado la delantera a los planes y programas de desarrollo 

urbano por parte de las autoridades. Las administraciones municipales, ante el crecimiento 

poblacional y urbano, siguen sus diferentes fases construcción, realizan actividades y trabajos 

para cubrir las necesidades básicas de servicios de agua, luz, drenajes y comunicación, sin 

una planeación o estrategia de crecimiento ordenado. 

Las autoridades se han visto rebasadas y, por ende, solo se enfocan a cubrir las necesidades 

existentes de sus habitantes sin tomar en cuenta donde se establecieron. Es por ello que 

encontramos que durante el crecimiento urbano las construcciones disminuyen el área 

hidráulica de los cauces de los arroyos, los desaparecen, entuban, embovedan, desvían y los 

convierten en drenaje a cielo, por lo que en la época de lluvias el agua escurre por las calles, 

las convierte en ríos y las zonas donde se juntan descargan sus aguas se convierten en zonas 

inundables, que año con año provocan daño. 

Es por todo lo anterior que proponemos en este trabajo una guía para que se pueda realizar 

un Mapa Hidrográfico Urbano (MHU) en cada ciudad donde hay Zonas en Riesgo de 

Inundación (ZRI) en el que se registra la Red Hidrográfica Urbana (RHU), las condiciones 

en las que se encuentra la red de drenajes y de los cauces naturales que atraviesan la zona 

urbana, y las zonas naturales donde aún existan, para que las autoridades las conozcan y 

puedan tomar decisiones y disminuir los daños que año con año provocan las inundaciones, 
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mejorar sus planes de desarrollo urbano, fomenten la siembra de agua en las zonas urbanas 

nuevas, establezcan áreas naturales para su protección y conservación, fomentar un desarrollo 

sustentable y sostenible.   

I.3 Planteamiento del Problema 

Las inundaciones en muchas zonas urbanas son recurrentes, debido a la carencia de 

programas y acciones que permitan mitigar este problema, sus efectos se ven reflejados 

generalmente en la ciudadanía e infraestructura más vulnerable y suelen producir severos 

daños a la población, vías de comunicación, a la infraestructura urbana, así como a 

diversas actividades económicas e incluso pueden ocasionar pérdida de vidas humanas.  

Entre los factores a considerar en las inundaciones están: la distribución espacial de la 

lluvia, la topografía, las características físicas de los arroyos y ríos, la pendiente del 

terreno, la pérdida de cobertura vegetal, el uso de suelo, la basura en las calles, la invasión 

de la gente en las zonas inundables, la expansión de la mancha urbana sin planificación 

IMTA (2014). 

I.4 Antecedentes 

Robbins en 1984 menciona que las edificaciones, viviendas e infraestructura urbana y la 

red de transporte afectan, modifican y cambian drásticamente la geometría de la red de 

drenaje. Lavell (1996) evidenció los actuales procesos de urbanización e industrialización de 

las zonas urbanas y llegó a la conclusión de que los mismos, construyen una mayor cantidad 

de zonas en riesgo. Stone (2004) menciona que durante el crecimiento urbano la red de 

drenaje cambia de formas curvas y sinuosas a una geometría regular y recta. Riccardi (2000) 
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menciona que el agua de escorrentía se incrementa conforme se agranda la urbanización. 

Tucci (2007) alude un desarrollo insustentable al crecimiento de las zonas urbanas en los 

países en desarrollo, que provocan una mala calidad de vida y afectan el medio ambiente. 

Benjamín (2008) realiza un estudio sobre el número de sucesos negativos y concluye que 

estos han aumentado de forma acelerada en las zonas urbanizadas y que afectan 

negativamente las actividades económico y sociales de las mismas. Mansilla (2010) hace un 

análisis sobre el riesgo en las zonas urbanas, en el que determinó que existen altos índices de 

vulnerabilidad, y que la marginalidad, es el elemento más influyente. Además, menciona que 

es necesario invertir en el estudio del origen de los mismos. Perevochtchikova y Lezama de 

la Torre (2010) mencionan que un aumento en la exposición de personas y bienes frente a las 

amenazas crea nuevos patrones de riesgo. López Orozco (2012) concluye que el crecimiento 

de la urbanización afecta la red de drenaje natural al aumentar las superficies impermeables 

de las calles. Finotti, Susin, Finkler, Silva y Schneider (2014) describen que con el 

crecimiento de las ciudades desordenadamente y sin planeación, fomentan cambios drásticos 

del uso del suelo y un incremento de escorrentía y un decremento de la filtración del agua al 

subsuelo. Aragón-Durand (2014) menciona que el desarrollo urbano son elementos 

fundamentales para el aumento de zonas en riesgo de inundación, que inicia con la ocupación 

y modificación de las condiciones naturales de la cuenca. Hernández-Uribe, Barrios-Piña y 

Ramírez (2015) determinan que el riesgo por el fenómeno de inundación se ha incrementado 

recurrentemente y mencionan que cuantificar el riesgo por inundación es una tarea compleja 

por las variables involucradas y su estado evolutivo. Alfonso, Mukole y Baldassarre (2016) 

proponen utilizar mapas probabilísticos de inundación para identificar riesgos debidos a los 

cambios de usos del suelo y ser una base fundamental para su gestión. Rey-Valencia y 
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Zambrano (2018) presentan un estudio donde fundamentan como el crecimiento urbano ha 

influido y modificado grandemente los ciclos naturales de las cuencas debido al continuo 

cambio de uso del suelo. Mora (2019) propone realizar estudios de mayor detalle para la 

cartografía específica de las zonas en riesgo de inundación en las zonas urbanas. 

En la actualidad las zonas urbanas carecen del conocimiento de la dirección que sigue el 

agua desde su origen, su paso por la zona urbana y su descarga, por lo que esta guía se 

propone una metodología para que todas las zonas urbanas puedan tener su propio mapa 

hidrográfico urbano. 

II. Marco Teórico Conceptual 

II.1Mapa Hidrográfico Urbano  

Un Mapa Hidrográfico Urbano (MHU) es la representación gráfica del resultado de la 

transformación de una Cuenca Hidrológica Natural (CHN) compuesta por una red 

Hidrográfica Natural, hasta llegar a una Cuenca Hidrográfica Urbana (CHU) compuesta por 

una Red Hidrográfica Urbana (RHU). En la CHN existía una red hidrográfica natural donde 

al agua fluía por los cauces naturales del río principal y sus afluentes. En la CHU se desarrolló 

la RHU, donde el agua escurre por las calles, que ahora se denominan Afluentes Urbanos 

(AU), desde su parte más alta hasta las partes más bajas donde se descarga y provoca 

inundaciones. 
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II.1.1 Cuenca Hidrológica Natural 

Una cuenca hidrológica es una parte del territorio natural en la que el agua de lluvia al caer 

al suelo una parte se filtra y el otro escurre. El agua que escurre circula hacia una corriente 

principal a través de sus tributarios o afluentes (Figura 1). 

Una CHN primero pasa a ser una Cuenca Hidrográfica (CH), por la tala inmoderada que 

antecede al crecimiento urbano, en el que el agua escurre por sus suelos es mayor que el agua 

que se filtra al subsuelo (Figura 1). Posteriormente los suelos naturales van desapareciendo 

por suelos urbanos de asfalto y cemento, impermeables, sobre los que el agua escurre desde 

las partes más altas a las partes más bajas. En una zona urbana, al conectar las nuevas calles 

a las calles existentes, aumenta la longitud de estas y por lo tanto la intensidad y volumen de 

agua de escorrentía conforme se vas uniendo las vialidades, llegando a formar que las calles 

se conviertan en ríos, por eso ahora se denominan los afluentes urbanos (AU) (Mora, 2021). 

 

Figura 1. A) Cuenca Hidrológica: Una cuenca hidrológica se define como un área en la que el agua fluye desde las partes más altas hacia 

las más bajas incluyendo las subterráneas.  B) Cuenca Hidrográfica: Una Cuenca Hidrográfica se define como un área donde fluye el 

agua y este flujo se limita a aguas superficiales. C) Cuenca Hidrográfica Urbana: Con la urbanización los afluentes naturales sufren 

modificaciones que hacen que cambie la dirección del flujo natural, se reduzca el área hidráulica, etc. Estos se convierten en afluentes 

urbanos los cuales delimitan a una Cuenca Hidrográfica Urbana. 

 

A B C 
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Una CHN es una región donde un porcentaje del agua de lluvia escurre y otro porcentaje se 

filtra. Las CHN se caracterizan por tener una cubierta vegetal que protege y conserva el suelo 

natural, el agua de lluvia al caer sobre esta cubierta disminuye el golpe al suelo y evita su 

erosión, de tal forma que permite que el agua de lluvia pueda filtrarse en el subsuelo y escurrir 

por la ladera. El agua escurre por los cauces de los arroyos, afluentes, desde las partes más 

altas (parte aguas, PA) hasta un río principal. El agua de escorrentía va incrementando su 

volumen e intensidad conforme se van uniendo los afluentes hasta descargar sus aguas al río 

principal. El cual en época de lluvias intensas se desborda y deposita sus sedimentos 

formando las terrazas aluviales planas a los lados de este. El agua que se filtra en el subsuelo 

aparece, en las laderas e incluso en algunas partes bajas, como manantiales u ojos de agua, 

también recarga los acuíferos someros y profundos (Figura 2).  

En una CHN todos los cauces de los afluentes y del río principal conforman la Red 

Hidrográfica Natural (RHN), la cual se representa con una línea que la encierra, parte aguas, 

que une las partes más altas y es donde comienza a escurrir el agua hacia su interior, líneas 

que descienden de las partes altas, afluentes, hacia las partes más bajas y una línea que 

atraviesa toda el área que es el cauce dl río principal, que recibe el agua de todos los afluentes. 

En una CHN el volumen e intensidad de agua se va incrementando cada vez que se van 

uniendo los afluentes. Sthaler (1957) propuso un método para clasificar el orden de cada uno 

de los afluentes: Orden 1, son todos aquellos donde inicia a fluir el agua. Orden 2, es el 

afluente sigue después de que se unen dos de orden 1. Orden 3, es el afluente que recibe el 

agua de dos afluentes de orden 2. Es decir, cada vez que se unen dos afluentes del mismo 

orden, el afluente que recibe sus aguas pasa a un orden mayor. Cuando dos afluentes se unen 

de orden diferente, el afluente siguiente recibe el orden del afluente mayor. 
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Figura 2. Muestra el comportamiento del agua en una Cuenca.  

II.1.2 Cuenca Hidrográfica 

Una Cuenca Hidrográfica se caracteriza principalmente por que el predominio del agua que 

escurre respecto al agua que se filtra, este fenómeno se presenta en las áreas cercanas a las 

zonas urbanas, ya que éstas son fuertemente afectadas por una indiscriminada deforestación, 

por lo que las condiciones de la CHN cambian al quedar sin su cubierta vegetal, y el agua de 

lluvia escurre en un mayor porcentaje. Este fenómeno de escorrentía dispara la erosión de los 

suelos, lo fenómenos de remoción en masa y el desbordamiento de los arroyos y ríos (Figura 

3). 
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 Figura 3. Se observa el proceso donde el agua escurre en mayor medida respecto a zonas con cubierta vegetal. 

II.1.3 Cuenca Hidrográfica Urbana 

Crecimiento urbano  

Una zona urbana inicia su crecimiento en los valles planos que se forman a los lados 

de los cauces principales, donde encuentran uno de sus principales satisfactores, el agua y el 

alimento que de ahí se proveen. Una vez que saturan las áreas planas del valle y el crecimiento 

de la población continua, se comienzan a ocupar las partes altas (Figura 4). El crecimiento 

urbano acelerado provoca una mayor deforestación y un cambio drástico del uso del suelo. 

Se construye en las laderas y en los cauces de los arroyos y ríos, se hacen cortes de terreno y 

se dejan taludes inestables, se bloquean y desaparecen arroyos, se cubren de asfalto y 

cemento los suelos naturales, aumentando la impermeabilidad y la escorrentía por las calles 

y avenidas (Mora, 2019). 

Se conectan los drenajes de las partes altas a los drenajes de las zonas bajas, que los 

saturan y por ello se convierten en fuentes brotantes. Se conectan las calles y se incrementa 
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la longitud de las mismas y por lo tanto la intensidad y volumen de agua que escurre por las 

mismas (Mora, 2019).  

 

 Figura 4. Crecimiento urbano dentro de la Cuenca Hidrográfica Urbana. 

El crecimiento urbano en muchas localidades se ha desarrollado sin que exista una planeación 

o programa de desarrollo, primero se construye y después se llevan los servicios de agua, luz, 

drenaje y vialidades. Se construye sin orden, control ni respeto al medio ambiente, ni a los 

elementos naturales, como los cauces de los arroyos que se obstruyen, desaparecen, 

bloquean, reducen sus áreas hidráulicas y en ocasiones los cauces se convierten en calles 

(Figura 5). El desarrollo urbano crece hacia las zonas altas desapareciendo y transformando 

las zonas naturales, el agua que escurre incrementa su volumen e intensidad conforme 

desciende sobre las calles o cauces transformados, por lo que al llegar a las zonas bajas 

convierte a calles en ríos turbulentos que descargan sus aguas en las colonias convirtiéndolas 

en lagos urbanos, zonas inundables (Mora, 2019). 
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 Figura 5. Cauces de los arroyos que quedan dentro de la zona urbana. 

 

II.1.4 Red Hidrográfica 

INEGI (2015) define una red hidrográfica como un sistema de circulación lineal, 

jerarquizado y estructurado que asegura el drenaje de una cuenca; específicamente una 

cuenca hidrográfica.   

II.1.5 Red Hidrográfica Urbana  

La dirección que sigue el flujo de agua por cada una de las calles (Afluentes Urbanos) 

hasta la zona en riesgo de inundación o descarga final, todo el sistema del flujo de agua dentro 

de la ZHU conforma la denominada Red Hidrográfica Urbana (Mora, 2019). 
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II.2 Cuencas, subcuencas y microcuencas. 

 Ordoñes J, J en 2011 menciona que una cuenca es un sistema integrado por varias 

subcuencas y que las subcuencas son un conjunto de microcuencas que drenan a un solo 

cauce con caudal fluctuante. Una microcuenca es toda área en la que su drenaje va a dar al 

cauce principal de una subcuenca. Por lo tanto, las microcuencas hidrográficas son todas 

aquellas áreas que componen una subcuenca natural y que definen su red hidrográfica por 

medio de sus afluentes (Figura 6).  

 

 

Figura 6. Cuenca, subcuenca y microcuenca.  
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II.2.1 Corriente principal  

La corriente principal suele ser definida como el curso con mayor caudal de agua o bien 

con mayor longitud. La mayoría de las cuencas de drenaje presentan una corriente o afluente 

principal bien definido desde la desembocadura hasta cerca de la línea divisoria de aguas. 

II.2.2 Afluentes  

Los Afluentes corresponden a un curso de agua. Se les conoce como afluentes secundarios 

o tributarios cuando desembocan en otro afluente más importante con el cual se une en un 

punto llamado confluencia según Márquez, A. (2021). 

II.2.3 Afluentes urbanos 

Las Cuencas Hidrológicas Naturales por la deforestación desmedida se convirtieron en 

Cuecas Hidrográficas, las cuales posteriormente se transformaron en zonas urbanas en las 

que el agua escurre por sus calles, los cuales ahora se denominan Afluentes Urbanos (AU) 

(Mora, 2019). 

II.3 Riesgo, Peligro y Vulnerabilidad  

El factor riesgo se refiere a la posibilidad de que ocurra un evento perjudicial, e involucra 

tres aspectos esenciales: el peligro, que representa la amenaza o el agente perturbador; la 

vulnerabilidad, que señala la susceptibilidad a ser afectado por ese peligro; y la exposición, 

que refleja el valor de los elementos que podrían ser impactados. (CENAPRED, 2021). La 

gestión del riesgo implica evaluar y tomar medidas para reducir la probabilidad y el impacto 

de eventos negativos. 



22 

 

II.3.1 Riesgo 

El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre (Servicio 

Geológico Mexicano, 2011).  

 

II.3.2 Peligro 

El Peligro se refiere al agente o evento que tiene el potencial de causar daño o un impacto 

negativo en un sistema o área en particular. Esto podría incluir fenómenos potencialmente 

dañinos como terremotos, inundaciones, incendios, pandemias, entre otros.  

I.3.3 Vulnerabilidad Física y social Expuesta 

La Vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propensión de los sistemas 

expuestos a ser afectados o dañados por el efecto de un fenómeno perturbador, es decir el 

grado de pérdidas esperadas (CENAPRED, 2021). 

 En términos generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad física y la 

vulnerabilidad social. La primera es más factible de cuantificarse en términos físicos, por 

ejemplo, la resistencia que ofrece una construcción ante las fuerzas de los vientos producidos 

por un huracán, a diferencia de la segunda, que puede valorarse cualitativamente y es relativa, 

ya que está relacionada con aspectos económicos, educativos, culturales, así como el grado 

de preparación de las personas.  
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III. Guía para elaborar un Mapa Hidrográfico Urbano en zonas 

en Riesgo de Inundación. 

La metodología para hacer Mapa Hidrográfico Urbano en zonas en riesgo de inundación se 

divide en tres etapas. 

 Etapa I. Mapa Hidrográfico Urbano general.  

Etapa II. Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundación.  

Etapa III. Mapa con los Sitios Estratégicos para desviar el agua y para provocar inundaciones 

III. 1 Elaboración de Mapa Hidrográfico Urbano general. 

Etapa I 

1. Se genera el Mapa Base con la delimitación de la zona urbana, la red hidrográfica 

natural y la topografía natural. 

2. Se delimita la cuenca, subcuenca o microcuenca del río principal que atraviesan la zona 

urbana. 
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3. Se delimitan las microcuencas para cada uno de los afluentes que descargan sus aguas 

al río principal. 

4. Para cada afluente se delimita su zona hidrográfica urbana y zona hidrográfica natural 

remanente. 

5. Se recopila la información existente de las zonas en riesgo de inundación como reportes, 

dictámenes de riesgo, declaraciones de desastre, etc. 

6. Se ubican las zonas en riesgo de inundación en el mapa con las microcuencas y se 

relacionan con cada una. 

7. Se obtiene un Mapa Hidrográfico Urbano general de toda la zona urbana con la 

subcuenca, las microcuencas, las zonas hidrográficas naturales, las zonas hidrográficas 

urbanas y las zonas en riesgo de inundación, asociadas a cada microcuenca (Figura 7). 

 

Figura 7. Metodología Etapa I para la elaboración de un Mapa Hidrográfico Urbano 
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Mapa base. 

El mapa base contiene la topografía, la hidrografía natural del terreno y la zona urbana. 

Este mapa nos ayuda a identificar la dirección del flujo de agua, la pendiente de las laderas, 

los afluentes y el río principal, además de ubicar las zonas altas y zonas bajas (Figura 8). 

 

Figura 8. Mapa Base de Pachuca de Soto, Hidalgo, está compuesto por la topografía, la hidrografía y el límite de la zona urbana. 

Mapa Base 

Topografía 

Hidrografía 

Zona Urbana 
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Para hacer un mapa base se utiliza una herramienta llamada Sistemas de Información 

Geográfica (SIG), la cual nos brinda una valiosa ayuda en la creación y elaboración de estos 

mapas. Los SIG son una tecnología poderosa que combina datos geoespaciales y atributos 

para representar y analizar información geográfica. Estos sistemas nos permiten realizar una 

amplia variedad de tareas fundamentales para obtener un mapa base completo y preciso. 

Entre las principales funciones que realizan los SIG para crear un mapa base se 

encuentran: 

-Captura de Datos: Los SIG nos permiten recopilar datos geoespaciales, como 

coordenadas geográficas, límites de áreas, elevaciones y otros atributos relevantes, a través 

de diversas fuentes, como GPS, satélites o encuestas de campo. 

-Almacenamiento de Datos: Estos sistemas almacenan la información geográfica de 

manera organizada y estructurada, lo que facilita su gestión y acceso. 

-Análisis Espacial: Los SIG son ideales para realizar análisis espaciales, lo que implica la 

identificación de patrones, relaciones y tendencias en los datos geográficos. Esto es esencial 

para comprender la distribución de elementos en un mapa base. 

-Visualización y Cartografía: Los SIG permiten representar datos geográficos en forma 

de mapas, utilizando simbología y estilos personalizables. Esto es fundamental para la 

creación del mapa base propiamente dicho. 

-Integración de Datos: Estos sistemas pueden combinar datos de diversas fuentes, lo que 

enriquece el contenido del mapa base con información detallada y precisa. 



27 

 

Existen diferentes softwares de SIG disponibles en el mercado, entre los más utilizados se 

encuentran ArcGIS, QGIS, MapInfo y Google Earth Pro. Cada uno de estos programas ofrece 

herramientas específicas para la creación y personalización de mapas base, permitiendo a los 

usuarios adaptarlos a sus necesidades particulares. En resumen, los Sistemas de Información 

Geográfica son una herramienta esencial para la generación de mapas.  

QGIS es una plataforma de software libre y de código abierto, lo que significa que es 

gratuito para su descarga y de gran capacidad de análisis geoespacial, lo cual es más que 

suficiente para alcanzar los objetivos de este trabajo. El siguiente apartado, explica de dónde 

surge QGIS y el cómo obtener acceso al software desde su descarga hasta la instalación.  

Descargar e Instalar el Software QGIS  

QGIS es un proyecto creado por Gary Sherman en 2002, quien ha trabajado duro para que el 

software SIG esté al alcance de todos con un acceso básico a un ordenador personal “QGIS 

Project (2023)”. 

El objetivo inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos SIG y hasta el momento 

ha alcanzado un punto en su evolución en el que está siendo utilizado para cubrir sus 

necesidades diarias de visualización de datos espaciales (Instituto Didactia, 2019). 

Albert en 2014 menciona que QGIS permite visualizar, gestionar, editar, analizar datos y 

diseñar mapas para su impresión. QGIS se distribuye bajo la Licencia Pública General GNU 

(GPL). El desarrollo de QGIS bajo esta licencia significa que se puede revisar y modificar el 

código fuente y garantiza que el usuario, siempre tendrá acceso a un programa de SIG que es 

libre de costo y puede ser libremente modificado. 
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Mapa base en QGIS. 

Para crear el Mapa Base primero es necesario descargar el software QGIS en nuestro equipo 

y en el apartado de composición de impresión, le permite al usuario agregar elementos del 

mapa como etiquetas de texto, imágenes, barras de escala, leyendas, flechas, tablas de 

atributos y otros elementos más para una mejor visualización de la información. Además, 

podrá dimensionar, agrupar, alinear, colocar y rotar cada elemento y ajustar sus propiedades 

para crear tu propio diseño. 

Pasos para instalación de QGIS 

Para descargar e instalar QGIS, deberá acceder a la página web oficial Descarga QGIS y, una 

vez en la página, buscar la opción de descarga de QGIS o dar click en el siguiente link para 

descargar el software, este proceso es de forma muy automatizada (Figura 9).  

Descarga QGIS 

https://qgis.org/es/site/forusers/download.html
https://qgis.org/es/site/forusers/download.html
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Figura 9. Página web oficial https://qgis.org/es/site/forusers/download.html de descarga de QGIS. 

Dentro de la sección de descargas en el equipo, seleccionar la sección descarga para 

Windows y elegir el instalador, dependiendo de la versión del sistema operativo (32 o 64 

bits) con el que cuente el equipo de trabajo.  

Una vez descargado el programa en el equipo, hacer doble click en el botón Next 

(continuar; Figura 10). 

https://qgis.org/es/site/forusers/download.html
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Figura 10. Captura de pantalla en la dirección del QGIS para instalar el programa. 

En la primera pantalla se presenta el instalador del programa y da la bienvenida, oprimir 

Next (continuar), antes de instalar el software aceptar los términos de la licencia del programa 

marcando la casilla correspondiente, después oprimir el botón Next (Figura 11).  

 

Figura 11. Captura de pantalla para aceptar la licencia del programa.  

En el siguiente paso seleccionar el directorio en el que se va a instalar el QGIS, elegir el 

recomendado por defecto (archivos de programa/Program Files) o bien se puede realizar la 
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instalación directamente en el disco duro (fuera de la carpeta de archivos de 

programa/Program Files). 

La pantalla siguiente informa el espacio que requerido para que QGIS sea instalado 

satisfactoriamente e indica el directorio de destino, oprimir el botón de Next (Figura 12). 

 

Figura 12. Captura de pantalla de la ruta donde se instalará el software.  

A continuación, el asistente de instalación informa que el programa está listo para 

comenzar a instalarse, oprimir el botón Install (Figura 13). 
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Figura 13. Captura de pantalla para instalar el QGIS, oprimir el botón Install.  

 

El proceso de instalación comienza, una vez que se encuentre ya instalado en el equipo, 

hacer click en el botón de terminar (Finish) y reiniciar el equipo. 

Una vez instalado el software, comenzar la búsqueda de información de tipo vectorial, los 

datos vectoriales son los formatos que se utilizan para almacenar la información geográfica 

de la zona de estudio como la topografía, hidrografía, localidades, vías de comunicación, etc.  
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Descargar información de la Plataforma de INEGI  

En la plataforma de INEGI existe la información geográfica del territorio mexicano como 

relieve, vegetación, clima, suelo, agua, localidades, etc.  

Antecedentes INEGI  

El Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) fue creado el 25 de 

enero de 1983, por decreto presidencial. Con su creación, el INEGI modernizó la valiosa 

tradición que tenía nuestro país en materia de captación, procesamiento y difusión de 

información acerca del territorio, la población y la economía (INEGI, 2017).  

El INEGI produce, integra y da a conocer la información estadística de la población, la 

economía y la geográfica, abarca todos los aspectos que caracterizan el territorio de México. 

Los mexicanos a través del INEGI pueden conocer mejor el país. Las autoridades de 

gobierno, así como las empresas, asociaciones e investigadores pueden obtener datos para 

planear y fundamentar sus decisiones para el desarrollo de políticas sociales, estrategias 

económicas, etc. 

Pasos para descargar información de INEGI 

Para descargar información se debe acceder a la página oficial de INEGI, dar click en la 

sección “Temas”, después seleccionar el apartado de “Geografía y Medio Ambiente”, 

seleccionar “Mapas”, base fundamental para la elaboración del mapa base (Figura 14, 15, 

16).  
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Figura 14 . Captura de pantalla al entrar en la página de INEGI  https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx. Se despliega el 

visualizador del mapa de la República Mexicana. 

 

Figura 15. Captura de pantalla del visualizador de INEGI, seleccionar temas, que se encuentra en la parte superior izquierda. Despues ir a 

mapas y seleccionar topografía. 

https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
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Figura 16 . En Geografia y Medio ambiente seleccionar Topografía en el visualizador de las cartas topográficas de la República 

Mexicana. 

Una que se visualiza el mapa completo con las cartas topográficas de la República 

Mexicana, seleccionar el apartado de descargas (situado en la parte superior del mapa). 

1.  Escriba directamente en la caja de busqueda el nombre del municipio que le interesa 

e inmediantamente se desplegará una lista de información sobre el lugar. 

2.  Finalmente se dirige a la edición de la carta más reciente disponible y de click en el 

tipo de archivo, selecione el botón que dice SHP (Figura 17). 



36 

 

 

Figura 17. Captura de pantalla con la información de las carta topográfica disponible para descargar de INEGI. 

 

Otra opcion para descargar los datos es ir a la sección mapa, en la barra roja seleccionar 

la escala 1:50,000 y con el mouse localizar el municipio que se desea estudiar, seleccionar la 

topográfica (Figura 18). 

 En ocasiones el municipio o zona de estudio puede abarcar más de una carta topografica, 

o se puede encontrar en la línea divisora de las cartas, descargue las cartas necesarias que 

abarquen en su totalidad a la zona de estudio.   
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Figura 18. Captura de pantalla que ilustra como descargar las cartas topográficas de INEGI. 

Al igual que en pasos anteriores, una vez seleccionada la carta de click en el formato 

“SHP” y la descarga comenzará automáticamente. 

 

Descarga de límites estatales y municipales 

Existen diversas plataformas para el uso de datos geográficos que se refieren a los límites 

municipales y estatales, en nuestro caso utilizaremos  la plataforma IDEA (Infraestructura de 

Datos Espaciales Abiertos), la cual es una iniciativa de la Unidad de Geotecnología en 

Infraestructura Transporte y Sustentabilidad (Unidad GITS) del Instituto de Geografía (IGg) 

de la UNAM, esta plataforma se desarrolló bajo el concepto de una Infraestructura de Datos 

Espaciales (IDE) para promover la compartición y el uso de datos geográficos 

georreferenciados generados por las instituciones del Estado mexicano en un solo sitio. Su 



38 

 

misión es crear la más basta Infraestructura de Datos Espaciales Abiertos y hacerla disponible 

para México, mediante un Geoportal sencillo y eficiente. Esta iniciativa da acceso a 

organismos de la Administración Pública de los tres niveles de gobierno, a entidades 

privadas, academia y a los ciudadanos que lo requieran. 

Pasos para descargar los límites estatales y municipales 

Para descargar información en IDEA tiene que seguir los siguientes pasos:  

1. Ir a la siguiente dirección: 

https://www.gits.igg.unam.mx/idea/descarga 

2. Buscar la capa con la información de los límites estatales y municipales (casi al final 

de la página), en el siguiente link dar click en el botón de descarga en los límites 

geoestadísticos (Figura 19). 

IDEA | Descarga de datos (unam.mx)  

https://www.gits.igg.unam.mx/idea/descarga
https://www.gits.igg.unam.mx/idea/descarga
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Figura 19 . Captura de pantalla que muestra donde se descargan de los límites municipales y estatales de México. 

3. Ir al recuadro de la capa de Municipios, dar click en el icono de descarga y ésta iniciará 

automaticamente, repetir este ultimo paso para los limites estales (Figura 20).  

 

Figura 20. Captura de pantalla que muestra el boton de descarga en el sitio web para los limites municipales y estatales.  
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Creación de carpetas  

Despues de descargar la información en los formatos SHP, ir a documentos y crear una 

carpeta llamada Mapa_(nombre del municipio), dentro de esta carpeta se crear tres 

subcarpetas: Mapas, Procesos y Shapes (Figura 21). 

Mapas, en esta carpeta se colocan los mapas que se generen. Procesos, en esta carpeta se 

guardan  los resultados, es decir nuestro mapa base. La segunda carpeta procesos, es donde 

se guardan los procesos necesarios para obtener sus mapas. La tercera carpeta se le asignara 

el nombre de Shapes, en esta carpeta se guarda toda la información que  se descarga para 

realizar el mapa (Figura 21).  

 

Figura 21. Captura de pantalla donde se muestra como quedan las subcarpetas Mapas, Procesos y Shapes en la carpeta Mapa.  

Después de descargar la información, comenzar con el proceso de extracción, este 

procedimiento se realiza cuando los archivos están comprimidos, se comprimen con el fin de 

reducir su peso y así ocupar menos espacio de almacenamiento en el equipo de trabajo.  
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Pasos para descomprimir los archivos: 

1. Ir a la sección de “Descargas” en la que se encuentra el conjunto de datos. 

2.  Abrir los archivos que se han descargado (Figura 22).  

 

Figura 22. Captura de pantalla de los archivos descargados del municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo. 

3. Seleccionar “Extraer” o “Extraer carpeta comprimida” (Figura 23) 

 

Figura 23. Muestra extracción de carpeta. 
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4. Descomprimir la carpeta creada dentro “Mapa Municipio” y seleccionar la carpeta 

Shapes. 

5. De click en aceptar y automáticamente se iniciará la extracción de los archivos (Figura 

24, 25).  

 

Figura 24. Captura de pantalla donde se muestra la extracción de archivos comprimidos. 

 

Figura 25. Captura de pantalla donde se muestra la selección de la carpeta donde serán descomprimidos los archivos descargados. 
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Repetir esos pasos con todos los archivos o carpetas que se descargaron anteriormente. 

Una vez descomprimidos todos los archivos continuar con el proceso para la creación de su 

mapa base.  

Interfaz de QGIS 

Para poder visualizar los datos que ha descargado se deben seguir los siguientes pasos:  

1. Abrir el programa QGIS (Figura 26). 

Figura 

26. Captura de pantalla que aparece al abrir el programa interfaz principal del programa QGIS. 

-Barra de menú principal: En la interfaz aparece la barra de menú de opciones para instalar 

complementos o realizar procesos con capas vectoriales (shapes) o datos ráster (Figura 27). 

 

Figura 27. Captura de pantalla de la barra de menú de la interfaz de QGIS.. 
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-Interfaz gráfica del usuario: corresponde al medio a través del cual se puede acceder 

a las distintas funciones, por ejemplo: el icono de zoom para ampliar o reducir la pantalla, 

opciones para desplazar, seleccionar, etc. (Figura 28). 

 

 

 

Figura 28. Captura de pantalla de la interfaz gráfica del usuario. 

 

-Barra de administración de capas: en esta barra es posible añadir capas ráster, tablas 

de atributo, crear nuevos shapes, etc (Figura 29).  

 

 

Figura 29. Captura de pantalla de la barra de administración de capas.  
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-Panel de capas: el panel de capas es donde se administra el conjunto de capas, es 

decir, las capas que se van a utilizar para crear mapas, también bien esta la información que 

se visualiza en pantalla, mediante el ícono de activar o desactivar capas. También es posible 

ordenar el conjunto de capas (Figura 30).  

 

Figura 30. Captura de pantalla del panel de capas. 

-Vista general: la vista general es la ventada donde se visualiza el espacio de trabajo con el 

estaremos interactuando para ver nuestros resultados (Figura 31). 
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Figura 31. Captura de pantalla de la vista general del área de trabajo. 

En el contexto de un proyecto en QGIS o en sistemas de información geográfica (SIG) en 

general, la referencia de coordenadas, escala y proyección asignada son elementos esenciales 

para definir y representar la ubicación y la geometría de los datos geoespaciales.  

-Referencia de Coordenadas: La referencia de coordenadas se refiere al sistema que 

se utiliza para asignar coordenadas a puntos en la superficie de la Tierra. Estas coordenadas 

por ejemplo pueden ser geográficas y suelen estar compuestas por una latitud y una longitud, 

y a menudo se expresan en grados decimales. La referencia de coordenadas establece una 

cuadrícula sobre la Tierra que permite ubicar puntos de manera precisa. 

-Escala: La escala se refiere a la relación entre las dimensiones representadas en un 

mapa o en un proyecto SIG y las dimensiones reales en el terreno. Por ejemplo, una escala 

de 1:10.000 significa que cada unidad de longitud en el mapa equivale a 10.000 unidades de 
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longitud en el terreno. La elección de la escala es fundamental para determinar el nivel de 

detalle y la extensión geográfica que se representará en un mapa o proyecto. 

-Proyección: La proyección se utiliza para representar la superficie curva de la Tierra 

en un plano, ya que los mapas son planos pero la Tierra es tridimensional. Existen muchas 

proyecciones cartográficas diferentes, y la elección de una proyección particular afectará la 

forma y la distancia en un mapa. 

Estos conceptos son fundamentales en la cartografía y los SIG, ya que ayudan a 

garantizar que los mapas y proyectos geoespaciales sean precisos y útiles para una variedad 

de aplicaciones. 

 

 

-Barra inferior: muestra la referencia de coordenadas, escala, proyección asignada para el 

proyecto (Figura 32).   

 

 

Figura 32. Captura de pantalla de la barra inferior del interfaz de QGIS. 

 

Creación de Mapa Base en QGIS 

 En el programa QGIS se realizarán los siguientes pasos para crear el mapa base: 
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1. Iniciar QGIS en tu computadora desde el ícono de la aplicación. 

2. Crear un nuevo proyecto en QGIS seleccionando "Proyecto" en la barra de menú y 

luego "Nuevo". Esto establecerá un entorno de trabajo para el proyecto de mapa base 

o seleccionar la opción de nuevo proyecto vacío (Figura 33). 

 

Figura 33. Captura de la pantalla principal del programa QGIS. 

3. Ir a la barra de administración de capas y buscar la carpeta Mapa Municipio, luego ir 

a la subcarpeta “Shapes”.  

4. Localizar la capa de estados de la República Mexicana, seleccionar y arrastrar hacia 

el panel de capas (Figura 34). 
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Figura 34. Captura de pantalla del visualizador de la capa de estados de la República en QGIS. 

5. Repetir el paso 3 con la capa de los Municipios de México (Figura 35).  

 

Figura 35. Captura de pantalla con el visualizador de la capa de los municipios de la República en QGIS. 

6. Ir a la capa de Estados y seleccionar la opción “Abrir tabla de atributos”.  

7. Busque el estado que desea trabajar, para este ejemplo corresponde el estado de 

Hidalgo (Figura 36).  
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Figura 36. Captura de pantalla con la tabla de atributos de la capa de estados de la república. 

8. Seleccionar el estado, como se muestra en la Figura 36. 

9. Después dar click derecho en el mouse, a la capa de Estados y seleccionar la opción 

de “Exportar”, y seguido a ello seleccionar “Guardar los objetos seleccionados 

como…” (Figura 37).  

 

Figura 37. Captura de pantalla con los pasos a seguir, diferentes ventanas, para exportar la selección de la capa. 
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10. En Formato elegir Archivo Shape de ESRI, en Nombre de archivo guardar el archivo 

generado en la subcarpeta “Shapes” con el nombre del estado y dar click en aceptar 

(Figura 38). En la pantalla cambiará de color el estado seleccionado (Figura 39). 

 

Figura 38. Captura de pantalla con la opción guardar capa vectorial en QGIS. 

Figura 39. Captura de pantalla con el resultado de exportar el estado seleccionado, ejemplo Hidalgo. 
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11. Repetir el proceso anterior para la capa de municipios.  

12. Abrir la tabla de atributos, seleccionar el municipio de interés. Para fines de este 

trabajo como ejemplo trabajaremos con Pachuca de Soto, municipio perteneciente al 

estado de Hidalgo (Figura 40). 

 

Figura 40. Captura de pantalla con la selección del municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo y la tabla de atributos. 

13. Después dar click derecho en el mouse, sobre la capa de Municipios y seleccionar la 

opción de “Exportar”, y enseguida seleccionar “Guardar los objetos seleccionados 

como…” (Figura 41). 
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Figura 41. Captura de pantalla del menú para exportar la capa seleccionada. 

14. Elegir el formato de archivo shape de ESRI y coloque la ruta de salida con el nombre 

de su municipio y dar click en el botón de aceptar (Figura 42).   

 

Figura 42. Captura de pantalla para exportar capas seleccionadas. 

Al terminar el procedimiento anterior se visualizan las capas en la vista general, exportadas 

de manera correcta (Figura 43). Estos pasos sirven para establecer los limites municipales y 

estatales del proyecto.  
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Figura 43. Captura de pantalla con la visualización del estado de Hidalgo y del municipio de Pachuca de Soto, en QGIS. 

Agregar Capas 

El siguiente paso es agregar las capas restantes, importar los datos geoespaciales a QGIS. 

Selecciona "Capa" en la barra de menú y luego "Agregar capa". Selecciona los archivos o 

conjuntos de datos descargados e incluir en el mapa para abrirlos en QGIS (Figura 44). 
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Figura 44. Captura de pantalla con las capas añadidas al espacio de trabajo en QGIS.  

Ordenas Capas 

Después proceda a ordenar las capas, en el Panel de Capas, organiza las capas en el orden 

deseado. Esto determinará cómo se superponen y muestran en el mapa. Puede arrastrar y 

soltar las capas para cambiar su orden (Figura 45). 

 

Figura 45. Captura de pantalla con las capas ordenadas en el administrador de capas en QGIS.  

Estilo de las capas 

Una vez ordenadas las capas, aplicara un estilo a cada una de ellas. Personaliza el estilo de 

las capas para representar adecuadamente los elementos del mapa. Haz doble clic en una capa 

en el Panel de Capas para acceder a las propiedades. Desde ahí, puedes cambiar colores, 

grosores de líneas, transparencias y símbolos.  
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Por ejemplo, para la Red vial, puedes configurar líneas sólidas y un color que las distinga 

claramente (Figura 46).  

 

Figura 46. Captura de pantalla de la simbología y estilo para la capa de “Red vial”, desde sus propiedades en QGIS.  

Para los cuerpos de agua, puedes configurar un fondo solido de tonos azules para representar 

la información adecuadamente (Figura 47).  
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Figura 47. Captura de pantalla de la simbología y estilo para la de “Cuerpo de Agua”, desde sus propiedades en QGIS.  

Asegúrese de que la simbología del mapa refleje con precisión los datos y asigna colores 

representativos y utilice un esquema de colores coherente en todo el mapa para garantizar la 

consistencia (Figura 48).  
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Figura 48. Captura de pantalla de la simbología y estilo aplicada para todas las capas del mapa base en QGIS.  

Añadir etiquetas y anotaciones 

Si desea agregar etiquetas a elementos en tu mapa, como nombres de calles o edificios, 

configura etiquetas en las propiedades de las capas. Puede definir qué atributo se usará para 

etiquetar y personalizar la apariencia del texto (Figura 49, 50).  
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Figura 49. Captura de pantalla de las propiedades para desplegar los nombres de las Localidades desde etiquetas en QGIS.  

 

Figura 50. Captura de pantalla del espacio de trabajo en QGIS con las etiquetas de los nombres de las localidades para el mapa base.  
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Agregar elementos cartográficos 

Utiliza las herramientas disponibles en QGIS para agregar elementos cartográficos como 

leyendas, escalas gráficas, títulos y flechas. Esto ayudará a contextualizar y mejorar la 

presentación del mapa (Figura 51).  

 

Figura 51. Captura de pantalla de la Composición de impresión para el Mapa Base. 

 

Nota: Es importante asegurarse de que el proyecto y las capas estén en la misma proyección 

cartográfica para garantizar la precisión espacial. Puede definir la proyección en 

"Propiedades del proyecto" y en las propiedades de cada capa. 
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 Exportar el mapa 

Una vez que haya configurado y personalizado el mapa, puede exportarlo como una 

imagen, un PDF u otro formato. Ve a "Proyecto" en la barra de menú y selecciona "Guardar 

como imagen" o "Guardar como PDF". Elije la resolución y el formato que desees. 

Figura 52. Composición de impresión de Mapa Base completa.  
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Figura 53. Mapa Base de Pachuca de Soto, Hidalgo.  
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Identificación y delimitación de la cuenca o subcuenca del río principal.  

El siguiente paso por realizar es delimitar el parteaguas del río principal que atraviesa la 

zona urbana sobre el mapa base (Figura 54). 

 

Figura 54. Mapa de la Subcuenca de Pachuca de Soto, Hidalgo. 
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La delimitación de una cuenca o subcuenca de un río principal son el primer paso en la 

gestión de riesgos por inundaciones, este proceso se ha vuelto más accesible y preciso gracias 

al uso de plataformas y herramientas especializadas en sistemas de información geográfica 

(SIG) y análisis espacial. En esta perspectiva, se utilizará una plataforma para llevar a cabo 

este proceso, proporcionando una visión más eficiente y precisa de la hidrología de la región. 

Abordando la subdivisión de estas grandes áreas (regiones hidrológicas) a más pequeñas. 

Cada una de estas regiones tiene características únicas en cuanto a patrones de precipitación, 

topografía y condiciones geológicas que influyen en el comportamiento de los ríos y el riesgo 

de inundaciones.  

Regiones Hidrológicas 

 Las Regiones hidrológicas están conformadas en función de sus características 

morfológicas, orográficas e hidrológicas; en ellas se considera a la cuenca hidrológica como 

la unidad básica para la gestión de los recursos hídricos (SEMANART, 2010). Normalmente 

una región hidrológica está integrada por una o varias cuencas hidrológicas, por lo que sus 

límites son, en general, distintos a la división política por estados y municipios (Figura 50). 

En México se ubican 37 regiones hidrológicas definidas a partir de grandes parteaguas del 

país (Figura 55), (SEMANART, 2010).  

En cada una de estas regiones hidrológicas está contenida, al menos una cuenca, y a su 

vez, no existe cuenca alguna que esté en más de una región hidrológica. 
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Figura 55. Mapa de Regiones Hidrológicas de México (SEMANART, 2010). 

 

Identificar y delimitar la cuenca o subcuenca del río principal en la plataforma 

SIATL 

Para la identificación y delimitación de la cuenca y río principal en la zona urbana de 

Pachuca de Soto, Hidalgo, se utilizó el Simulador de Flujos de Agua de Cuencas 

Hidrográficas (INEGI, 2019). 

SIATL es una aplicación web geoespacial a la cual se accede a través del portal de internet 

del INEGI https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/. Este portal fue desarrollado 

con el objetivo de facilitar el estudio del comportamiento del recurso hídrico superficial, en 

las cuencas de México, principalmente orientado a la simulación con base en el método de 

redes geométricas y funciones para análisis hidrológico (INEGI, 2019).  

https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/
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SIATL viene de la abreviación SI de Simulador, y la palabra Náhuatl ATL, que significa 

agua. SIATL es un sistema de información geográfica en internet, de acceso libre, con 

información geográfica y funciones de redes para análisis hidrológico (INEGI, 2019).  

El tipo de información, las escalas, longitudes y áreas que abarca el simulador son:  

- Red Hidrográfica escala 1: 50 000.  

- Información vectorial 1:50 000 que conforma un sistema lineal de drenaje superficial, 

que permite modelar el flujo de agua de cuencas hidrográficas.  

- Total, de líneas de flujo: 6’203,425. 

- Total, de Kilómetros: 3,714,612 

La información para cara cada una de las 976 cuencas que se tienen para la República 

Mexicana (Figura 56) es la siguiente:  

  Archivo de líneas de flujo 

 Archivo de puntos de drenaje 

 Archivo de polígonos de subcuenca 

 Metadato Información complementaria 

 Archivo de cuerpos de agua  

 Archivo de topónimos de rasgos hidrográficos 
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Figura 56. Delimitación de las 976 cuencas realizada por la Comisión Nacional del Agua.  (CONAGUA, 2015).  

Este simulador es el resultado de la primera fase de conectividad del Proyecto de la Red 

Hidrográfica a una escala de 1:50,000. Dicho proyecto se deriva del producto "Red 

Hidrográfica a Escala 1:50,000 Edición 1.0", el cual se concibió como un sistema 

estructurado de representación del drenaje de cuencas hidrográficas.  

El SIATL proporciona un entorno de funcionamiento interactivo, ya que además de 

tratarse de un visualizador, contiene herramientas muy sencillas de búsqueda de localidades 

y rasgos hidrográficos, así como la simulación flujos “aguas arriba” y “aguas abajo”, y 

señalar aquellas localidades ubicadas a las márgenes de los cauces que se analizan (Figura 

57). 
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Figura 57. Interfaz de la plataforma SIATL https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/. 

 

Entre las herramientas principales se encuentran: 

- Búsqueda por división política, subcuenca, rasgo hidrográfico (río, arrollo, lago, presa, 

etc.) y coordenadas (Figura 58). 

 

Figura 58. Ventana de Búsqueda de la plataforma SIATL.  

-Funciones de red: aquí se colocan a consideración del usuario los flujos de corriente 

arriba y flujo de corriente abajo, permitiendo listar las localidades insertadas y ver la 

selección de éstas (Figura 59). 
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Figura 59. Menú de funciones de Red y administrador de capas de la plataforma SIATL.  

Cada una de las herramientas principales permite interactuar con el entorno del mapa 

mediante el uso de otras herramientas, tales como: configuración del color del fondo, 

seleccionador de capas, extensión máxima, acercar, alejar, mover, información de rasgo y 

medidor de longitud, las cuales se encuentran indicadas con iconos del lado derecho del mapa 

(Figura 60). 
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Figura 60. Medidor de distancias y áreas plataforma SIATL.  

Para la identificación y delimitación de la cuenca y río principal, debe de seguir los 

siguientes pasos:  

1.- Ingresa al siguiente link para acceder a la página de SIATL (Simulador de Flujos de 

Agua de Cuencas Hidrográficas; (Figura 61). 

https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/# 

 

Figura 61 . Captura de pantalla de la interfaz gráfica de la plataforma SIATL.  

2. SeleccionE el icono “Capas”  en la barra de herramientas (que se encuentra en la 

esquina superior derecha). 

3. Asegúrese de que el “Administrador de Capas” esté visible en la interfaz. 

4. En el “Administrador de Capas”, desactive la capa “Red Vial” (Carreteras, Vialidades 

y Caminos) y “Código de Carreteras Estatales y Federales” (Figura 62). 

https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/
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Bajo la sección “Red Hidrográfica 1:50,000 edición 2.0” en el “Administrador de Capas”, 

activa la capa “Direcciones de Flujo” (Figura 63).  

  

Figura 62. Captura de pantalla del SIATL en el tema de CAPAS.  
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Figura 63. Captura de pantalla del simulador SIATL con la capa Direcciones de Flujo. 

La capa de Direcciones de Flujo es para localizar el punto de salida del río principal de la 

cuenca o subcuenca, también conocido como punto de drenaje o punto de fluidez.  

3.- Buscar el nombre del municipio que se va a estudiar utilizando el botón de búsqueda 

“buscar sitio”, escribir el nombre del municipio, seguido de la palabra [Municipio] entre 

corchetes (Figura 64, 65).   

 

 

Figura 64. Captura de pantalla del simulador SIATL con el buscador del municipio, como ejemplo se utilizó Pachuca Municipio.  
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Figura 65. Captura de pantalla de la interfaz de SIATL que muestra el límite municipal de nuestro ejemplo: Pachuca de Soto, Hidalgo. 

Con ayuda del scroll del mouse y en la interfaz de la plataforma localizar el punto de 

desfogue del río principal, utilizando el icono “Funciones de Red” , en el botón de la 

flecha hacia arriba, dar click en el punto de desfogue (Figura 66).  
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Figura 66. Captura de pantalla del simulador SIATL con la herramienta para visualizar el inicio de cada uno de los afluentes que sirven 

para delimitar cuenca. 

Automáticamente se mostrará achurada en tonos azules el "área de escurrimiento" que se 

eligió a partir de un punto de desfogue, y se refiere al área de la cuenca hidrográfica que 

contribuye al flujo de agua en ese punto específico de salida (Figura 67). 

 

Figura 67.Captura de pantalla del SIATL con la delimitación de la cuenca del río principal en el municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo. 

 Una vez identificada la cuenca del río principal, se debe de descargar la información 

analizada en la plataforma SIATL, directamente dar click en el icono “descarga de capas” 

(Figura 68), despues seleccione la opción “Descarga del Área de Escurrimiento 

seleccionada” y seleccione las capas a descargar, Área de escurrimiento, Red Hidrográfica y 

Cauce Principal (Figura 69) . 
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Figura 68. Captura de pantala del SIATL con la iInterfaz inferior de descarga de capas de información. 

 

Figura 69.  Interfaz de descarga de capas de información de SIATL. 

Una vez descargada la información localiza la carpeta descargada, ve al directorio en tu 

computadora donde se descargó la carpeta comprimida. Por lo general, se encuentra en la 

carpeta de "Descargas" de tu sistema y descomprime los archivos. 

Lo primero que debes hacer es descomprimir la carpeta comprimida. Para ello, haz lo 

siguiente: 

- Haz clic derecho en la carpeta comprimida y selecciona "Extraer" o "Descomprimir". 

El menú contextual puede variar según tu sistema operativo (Figura 70). 



76 

 

 

Figura 70.  Extraección de información de SIATL. 

- Elige la ubicación donde deseas descomprimir los archivos (puedes mantener la 

misma ubicación o seleccionar una nueva)(Figura 71). 

- Haz clic en "Aceptar" o "Extraer". Esto descomprimirá los archivos y los colocará en 

la ubicación que especificaste (Figura 71). 

Una vez descomprimidos, podrás acceder a los archivos individuales que estaban dentro de 

la carpeta comprimida. 

 

Figura 71.  Archivos descargados de las capas de SIATL. 
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Google Earth y Google Earth Pro 

Google Earth  es un sistema de información geográfica que muestra un globo 

terráqueo virtual que permite visualizar múltiple cartografía, basada en imágenes satelitales 

y permite la creación de entidades de puntos, líneas y polígonos, además cuenta con la 

posibilidad de crear mapas. 

Briones, J. (2016) dice que el mapa de Google Earth está compuesto por una superposición 

de imágenes obtenidas por imágenes satelitales, fotografías aéreas, información geográfica 

proveniente de modelos de datos espaciales de todo el mundo creados por computadora.   

 El programa está disponible en varias licencias, pero la versión gratuita es la más popular, 

disponible para dispositivos móviles, tabletas y computadoras personales. 

Google Earth Pro es la versión de pago de la aplicación. Aunque solía tener un costo anual, 

Google lo hizo gratuito en 2015. Esto significa que Google Earth Pro también es gratuito. 

Esta versión proporciona una serie de características y capacidades adicionales en 

comparación con la versión estándar de Google Earth. 

En resumen, Google Earth y Google Earth Pro comparten muchas características, pero 

Google Earth Pro ofrece capacidades adicionales relacionadas con la impresión de alta 

resolución, la importación y edición de datos geoespaciales, y un acceso más amplio a 

imágenes históricas. La versión Pro es gratuita, por lo que es una opción viable para llevar a 

cabo el proyecto.  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_terr%C3%A1queo
https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_terr%C3%A1queo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen_satelital
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa_a%C3%A9rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivos_m%C3%B3viles
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_personal
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Instalación del Google Earth Pro. 

Pasos para la instalación del programa Google Earth Pro: 

1.- Dar click en el siguiente link: 

https://www.google.com/earth/about/versions/#download-pro 

2.- Oprimir el botón de “Aceptar y descargar” y abrir el archivo que se descargó (Figura 72). 

 

Figura 72. Captura de pantalla del sitio web donde se descarga el Google Earth Pro.  

3.- Dar click en el botón “si” o en aceptar la instalación y el programa comenzará a 

instalarse de manera automatica (Figura 73).  

https://www.google.com/earth/about/versions/#download-pro
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Figura 73. Captura de pantalla donde se muestra la instalación en proceso del Google Earth Pro.  

Google Earth Pro como herramienta para el Análisis Hidrográfico. 

Google Earth Pro es una herramienta útil para realizar análisis hidrográficos, 

especialmente a nivel preliminar y de visualización. Aunque no es una herramienta de 

análisis hidrográfico especializada como los softwares SIG (Sistemas de Información 

Geográfica) más avanzados, puede ser útil en diferentes aspectos de la planificación y 

evaluación hidrográfica y mucho más práctica para algunos usuarios.  

Una vez que se han identificado el parteaguas del río principal y cada uno de sus afluentes, 

se procede a delimitar la subcuenca o microcuenca de cada uno, como si no existiera la 

mancha urbana. 

Pasos para usar Google Earth Pro. 

1. Abrir el programa Google Earth (Figura 74). 
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Figura 74. Captura de pantalla de la interfaz principal de Google Earth Pro.  

2. Ir a la pestaña Abrir y selecciona en la carpeta Mapa ”municipio” y de la subcarpeta 

Shapes, en tipo de archivo selecciona Todos los archivos (*.*) y elija los archivos que 

descargo de la plataforma SIATL que tengan mayor cantidad de “kilobytes" (KB)  

(Figura 75).  

- AreaEscurrimiento  

- CaucePrincipal   

- RedHidro 

 

Figura 75. Captura de pantalla con la carga de las diferentes capas al programa Google Earth Pro.  
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3. El programa despliega la pregunta “desea aplicar una plantilla de estilo a los elementos 

introducidos”, oprimir la opción “No” para los tres archivos. El programa despliega el 

parteaguas y la red hidrográfica del área de estudio (Figura 76).  

 

Figura 76. Captura de pantalla con la subcuenca de Pachuca de Soto en Google Earth Pro.  

Propiedades en Google Earth Pro 

En Google Earth Pro cada una de las capas de información tiene sus propias propiedades 

y es posible cambiar algunas de estas para tener una mejor visualización de los elementos 

generados (Figura 77). 

Pasos para cambiar propiedades en las capas. 

1.- Seleccionar cualquiera de las capas desde el cuadro “Lugares temporales”. 

2.- Oprimir click derecho e ir a la opción “Propiedades”, aparecerá un menú elegir el 

nombre de la capa, descripción, estilo, color y otras propiedades de la misma.   
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3.- En “Estilo, Color” elegir ver el contorno de la entidad, o también rellenar el área de la 

entidad, modificar la opacidad, la anchura y el color (Figura X). Cabe resaltar que las 

propiedades se pueden modificar dependiendo de la geometría con la que se trabaje, ya 

sea punto, línea o polígono.  

 

Figura 77. Captura de pantalla con el menú de estilos y propiedades de las capas.  

Para el ejemplo de Pachuca de Soto, en la capa de “Área de escurrimiento” se refiere al 

parteaguas del área de estudio, en nuestro ejemplo se seleccionó el contorno en color 

amarillo, con un ancho de la línea de 3.0 y con una opacidad al 100%. El Cauce principal y 

la Red Hidrográfica, vienen definidas por líneas a las cuales se les asigno el color rojo y azul, 

respectivamente (Figura 78).  

Mapa Temático en Google Earth Pro 

Una vez que se ha identificado la subcuenca del rio principal y definidas las propiedades 

de los principales elementos hidrográficos del área. Realizara la representación de estos 

elementos como un mapa. Guardar la información y generara el mapa hidrográfico del 

municipio, siguiendo los siguientes pasos.  
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Pasos para generar el Mapa hidrográfico municipal. 

1.- En el menú “Abrir”, seleccionar la opción “Guardar”, después dar click en “Guardar 

imagen” (Figura 78).  

 

Figura 78. Captura de pantalla con la subcuenca, parteaguas, río principal y afluentes.  

2.- Se desplegarán las opciones siguientes para la realizar el mapa: 

 Título y descripción 

 Leyenda  

 Escala 

 Brújula 

 Estilo 

Estas opciones permiten personalizar la información de la zona de estudio con el 

nombre del municipio, el estado, lugar, referencia, fecha, etc. (Figura 79). 
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Figura 79. Captura de panta del menú de “Opciones de mapa”, en Google Earth Pro. 

3.- Oprimir el botón de “Guardar imagen ……”, elegir la carpeta “Mapas”, asignar 

nombre al mapa y hacer click en el botón de “Guardar” (Figura 80).  

 

Figura 80. Captura de pantalla de la Interfaz de Google Earth Pro con las opciones para agregar elementos cartográficos al mapa y la 

dirección de archivos para Guardar los mapas como imágenes.  
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Figura 81. Captura de pantalla de Google Earth Pro con el Mapa hidrográfico, Pachuca de Soto, Hidalgo.  
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Figura 82. Mapa hidrográfico, Pachuca de Soto, Hidalgo.  

Definir los límites de las microcuencas de los afluentes con la Zona 

Hidrográfica Natural (ZHN) y la Zona Hidrográfica Urbana (ZHU). 

Una vez identificado el parteaguas del río principal y los cauces de cada uno de los 

afluentes que descargan sus aguas en el mismo, se procede a delimitar la microcuenca o área 

hidrográfica natural de cada uno de los afluentes, como si no existiera la mancha urbana. 

La delimitación de las microcuencas implica el territorio del escurrimiento superficial, 

donde el agua de lluvia cae y escurre hacia el cauce del afluente que conduce el flujo de agua 

hasta el punto de desfogue en el río principal. Para delimitar una microcuenca o área 

hidrográfica de cada afluente, primero determine el punto de descarga del cauce en el río 

principal.  

Pasos para delimitar microcuencas en Google Earth Pro.  

Los pasos para delimitar la microcuenca son los siguientes: 

1.- Abrir el archivo “shape” de curvas de nivel que se descargó de INEGI (Figura 83). 
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Figura 83. Captura de pantalla con la carpeta de conjunto de datos de archivos shapes.  

 2.- Elegir el estilo y color de las curvas de nivel para que se visualicen mejor (Figura 84).  

 

Figura 84. Captura de pantalla con las curvas de nivel obtenidas de la carta F14D81, visualizado en Google Earth Pro. 

3.- Buscar en el mapa un drenaje o cauce de un afluente. 

4.- Definir la forma de la microcuenca de ese afluente mediante “Agregar polígono”. 
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5.- Aparecerá un cuadro de diálogo emergente denominado “Nuevo polígono”. Mover 

este cuadro a un costado para poder delimitar el polígono (Figura 85). 

 

Figura 85. Captura de pantalla con el dialogo de agregar polígono.  

Para iniciar a dibujar la línea del parteaguas, hacer clic en el punto de desfogue y avanzar 

dando clic en cada punto más alto donde inician los cauces de los afluentes 

Una vez identificado el punto de drenaje o desfogue, buscar las curvas de nivel que forman 

una en forma de “U” consecutivas y con mayor altitud, pasa el parteaguas en medio de esa 

forma y sigue las partes más altas. En los cerros, que se distinguen porque las curvas de nivel 

forman un círculo elongado, pasar el parteaguas en medio y dividir a la mitad según su forma 

(Figura 86, 87).  
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Figura 86. Captura de pantalla que muestra el patrón de las curvas de nivel en forma de “U” (línea roja) y la línea (amarilla)que delimita 

el parteaguas de la microcuenca. 

 

Figura 87. Captura de pantalla con los puntos (rojo) que delimitaron el polígono de la microcuenca 1, con color azul).  
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7.- Al llegar al punto de partida, pero del otro lado del cauce, unir los dos puntos, partida 

y final. Ir la ventada de diálogo y escribir el nombre al polígono, y elegir sus propiedades 

(Figura 87). 

8.- Dar click en Aceptar.  

En la opción de propiedades, en el menú, obtener el área y perímetro del polígono (Figura 

88). 

 

Figura 88. Modelo de la microcuenca con el visualizador en 3D (ESRI, 2011). 

Seguir el procedimiento anterior para cada una de las microcuencas dentro del parteaguas 

principal (línea amarilla). Cada microcuenca o área hidrográfica sirve para delimitar las 

microcuencas adyacentes (Figura 89). 

Solo se identifica la línea divisora (línea roja), siguiendo los parámetros de acuerdo con 

el nuevo punto de desfogue (Figura 89).  
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Figura 89. Captura de pantalla con la delimitación de microcuenca con línea divisora. 

Crear un nuevo polígono por cada microcuenca, hasta cubrir el área del parteaguas del río 

principal, modificando estilos y colores (Figura 90, 91).  

 

Figura 90. Captura de pantalla con la delimitación de las microcuencas 1 y 2.  
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Figura 91. Captura de pantalla con las microcuencas dentro de la subcuenca del río principal que atraviesa la zona urbana de Pachuca de 

Soto, Hidalgo. 

En la zona urbana de Pachuca de Soto Dentro desaparecieron los cauces y ahora el agua 

escurre por las vialidades siguiendo la pendiente en la zona urbana, por lo que se delimitaron 

Áreas Hidrográficas. La metodología para la delimitación de las áreas hidrográficas es similar 

a la de las microcuencas, se elige un punto, y a partir del relieve se identifica el área de 

escurrimiento de esa zona (Figura 92, 93, 94, 95).  
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Figura 92. Captura de pantalla con áreas que son parte del sistema de drenaje dentro la subcuenca, pero no cumple con las 

características para ser delimitadas como una microcuenca en Google Earth Pro.   

 

Figura 93. Captura de pantalla con la delimitación del Área Hidrográfica 1 (línea roja) en Google Earth Pro, identificando las líneas que 

rodean el área donde el agua fluye hacia el punto de desfogue. Las líneas son las separaciones naturales entre diferentes microcuencas.  
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Figura 94. Captura de pantalla con las áreas hidrográficas, Pachuca de Soto, Hidalgo. 

 

Figura 95. Captura de Pantalla con el mapa de microcuencas y con las áreas hidrográficas, Pachuca de Soto, Hidalgo. 
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Pasos para delimitar microcuencas en QGIS. 

El proceso de delimitación de microcuencas se realiza de la misma forma en QGIS y en 

Google Earth, siguiendo la metodología siguiente:  

1- Cargar el parteaguas de la subcuenca, el cual se obtuvo en la plataforma SIATL. 

(AreaEscurrimiento, Ejemplo Pachuca de Soto). 

2- Crear un nuevo polígono para cada microcuenca o área hidrográfica.  

3- Elegir un punto inicial, se recomienda sea el punto de desfogue del arroyo de interés, 

y con la opción de conmutar edición comienza a delimitar la microcuenca, observando 

el patrón de las curvas de nivel o relieve y apoyándose del parteaguas de la subcuenca 

principal (Figura 96).  

 

Figura 96. Captura de pantalla con la mitad de los puntos que delimitan la microcuenca en QGIS.  
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4.- Continuar delimitando la microcuenca hasta cubrir la zona de interés o el territorio 

municipal por completo, apoyándote de las microcuencas precedentes (Figura 97).  

 

Figura 97. Captura de pantalla con el parteaguas de la Microcuenca 2. 

5.- Nombrar los polígonos de cada una de las microcuencas de una forma que sea fácil de 

identificar, ya sea asignando el nombre de las colonias, o con números consecuentes (Figura 

98, 99). 
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Figura 98. Captura de pantalla con la asignación de campos al polígono de microcuenca en QGIS. 

 

Figura 99. Microcuencas de Pachuca de Soto, Hidalgo. delimitadas con QGIS, 
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Figura 100. Mapa de microcuencas y con las áreas hidrográficas, Pachuca de Soto, Hidalgo 
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Zona Hidrográfica Urbana 

Cada microcuenca de cada uno de los afluentes que llegan al río principal ha sufrido 

parcial o totalmente el cambio de uso de suelo, por lo que para cada microcuenca se debe 

delimitar lo que queda de la zona natural “Zona Hidrográfica Natural (ZHN”) y el área 

urbanizada “Zona Hidrográfica Urbana (ZHU)”. Se denominan en este trabajo como zonas 

hidrográficas porque solo se considera el agua que escurre por las mismas de acuerdo con 

Mora (2019).   

Delimitar la zona urbana, es distinguir mediante una línea precisa qué parte del suelo se 

encuentra urbanizado y qué parte aun es suelo natural, especialmente se buscan aquellas 

zonas que cuentan con los suficientes elementos urbanos que permitan establecer este límite. 

Es importante considerar que la delimitación de la zona urbana se hace con base a la 

condición de uso de suelo en que se encuentra el territorio en el momento en que esta se 

realiza, en consecuencia, en este trabajo se consideran zonas urbanas aquellas áreas que han 

sufrido un grado suficiente de transformación de la zona natural.  

 

Pasos para delimitar la zona urbana. 

Para la delimitación de la zona urbana es importante trabajar con un sistema de 

información geográfica que nos permita visualizar imágenes satelitales actualizadas, o contar 



100 

 

con una imagen satelital reciente y georreferenciada. Se utiliza Google Earth porque cuenta 

con imágenes satelitales de alta de resolución que son actualizadas constantemente.  

Pasos para delimitar ZHU y ZHN. 

1.- Crear el polígono para cada microcuenca. 

2.-Identificar la ZHU observando, la mancha urbana definida por calles, avenidas, casas, 

lotes, construcciones, etc. 

3.- Repite los pasos anteriores hasta completar la ZU de la subcuenca principal (Figuras 

101, 102, 103, 104).  

 

Figura 101. Captura de pantalla con la delimitación de la Zona Urbana.  

ZONA HIDROGRÁFICA URBANA 

ZONA HIDROGRÁFICA URBANA 
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Figura 102. Captura de pantalla con la delimitación de las Zonas Hidrográfica Urbana y Natural.  

 

Figura 103. Captura de pantalla con la delimitación de la ZHU y ZHN en la Microcuenca 1. 

ZONA HIDROGRÁFICA NATURAL 

ZONA HIDROGRÁFICA URBANA 

ZONA HIDROGRÁFICA NATURAL 

ZONA HIDROGRÁFICA URBANA 

ZONA HIDROGRÁFICA URBANA 
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Figura 104. Captura de pantalla con la delimitación de la ZHU Y ZHN, de la subcuenca del río principal que atraviesa la ciudad de 

Pachuca de Soto, Hidalgo.   

ZONA HIDROGRÁFICA NATURAL 

ZONA HIDROGRÁFICA URBANA 

ZONA HIDROGRÁFICA NATURAL 

ZONA HIDROGRÁFICA NATURAL 
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Figura 105. Mapa de la ZHU Y ZHN, de la subcuenca del río principal que atraviesa la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo.   
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III.2 Delimitación de Polígonos de Peligro de inundación. 

Los Polígonos de peligro de inundación, son todas las áreas urbanas que han sido afectadas 

por este fenómeno y que se encuentra registradas en dictámenes o reportes por el personal de 

protección civil, principalmente. Con base en la información de cada uno de los sitios de los 

reportes internos de protección civil, se hace una base de datos y se corroboran en campo con 

el objetivo de ubicar las áreas afectadas. Cuando se presenta una inundación, el personal de 

protección civil acude al lugar y acordona el área afectada, es decir delimita el Polígono de 

Peligro de Inundación (PPi), para restringir el acceso y registrar las personas, infraestructura 

y viviendas afectadas (Vulnerabilidad social y física expuestas; Mora, 2029). Con la 

información de protección civil y su verificación en campo, se crea una base de datos, para 

que sea utilizada al momento de elaborar los mapas (Tabla 1,2,3). 

 

Pasos para la creación de base de datos.  

1.- Recopilar información con los antecedentes de las inundaciones de la zona en estudio, 

la información, se tiene que consultar en distintas fuentes; autoridades locales o estatales, 

personal de protección civil, reportes, dictámenes de riesgo e incluso directamente en los 

sitios web de diarios o noticieros de fuentes oficiales.  

2.- Anotar la fecha, el lugar, las características, y el daño provocado. 

3.- Organizar la información de manera en que se pueda agregar al sistema de información 

geográfica. Contar con la ubicación geográfica, latitud y longitud, de los sitios que han sido 

afectados por inundaciones. 



105 

 

Con base en la información recopilada generar una base de datos, lo más específica 

posible, con la información de las colonias, calles, población, viviendas e infraestructura 

afectada por la inundación, para tratar de definir polígonos de peligro con coordenadas que 

puedan ayudar a su ubicación geográfica en el Mapa de la Cuenca, Subcuencas o 

Microcuencas (Tabla 2; Figura 106). 

Tabla 1. Registro histórico de las inundaciones en Pachuca de Soto (Atlas de Riesgos, 

2022). 

 

 

 



106 

 

Tabla 2. Actualización del Registro de las inundaciones en Pachuca de Soto (Atlas de 

Riesgos, 2022). 
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Tabla 3. Tabla Registro de Inundaciones recientes en Pachuca de Soto.  
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Mapa con la identificación de las Zonas de inundación

 

Figura 106. Mapa con la identificación de las Zonas de inundación, Pachuca de Soto, Hidalgo. 
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Delimitación de las Zonas en Riesgo de Inundación. 

Con base en la información recopilada en las diferentes fuentes locales, se deberá de 

delimitar la Zona en Riesgo de Inundación (ZRI). La ZRI es el área que fue afectada por la 

inundación y que protección civil delimitó durante la emergencia o durante el fenómeno 

(Figura 107). Para delimitar a ZRI se deberá de recorrer el sitio para obtener la ubicación 

geográfica con un navegador y con observaciones de campo, además de realizar preguntar a 

los habitantes. La metodología para el trabajo de campo es la propuesta por Mora (2019). 

Una ZRI está compuesta por el Polígono de peligro de inundación (Ppi) y el registro de las 

viviendas, infraestructura y población que se encuentran dentro del Ppi, es decir, la 

vulnerabilidad física y social expuesta, respectivamente (Mora, 2019).  
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Figura 107. Fotografías que muestran una zona de inundación en la Colonia El Tezontle. A) Se observa inundación con una altura del 

agua de aproximadamente 20 cm. B) Se la misma zona de inundación sin agua.  

 

Pasos para la delimitación de las Zonas en Riesgo de Inundación: 

Recorrer la zona de inundación, durante el recorrido preguntar a los habitantes el sitio en 

la calle donde inicio acumularse el agua, tomar el dato con el navegador, continuar hasta 

llegar nuevamente el punto de partida, para cerra la zona inundable. Esta actividad delimita 

el polígono de peligro, ya que se identifica el límite donde el agua comienza a acumularse. 

 

A 

B 
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1. Recorrer las calles al interior del Ppi e identificar sitios donde se observa la altura del 

agua acumulada, manchas en paredes, postes, árboles, etc. Auxiliarse con preguntas a 

los habitantes, obtener la altura y las coordenadas en cada uno de los sitios (Figura 

108, 109).  

 

Figura 108. Fotografía con el tirante de agua acumulada, 70 cm en pared, Calle del Chopo, Colonia El Tezontle, Pachuca de Soto, 

Hidalgo.  

 

Figura 109. Fotografía con el tirante de agua acumulada, 60 cm en la pared de la vivienda. En la foto también se observa la 

presencia de una alcantarilla de 1 m de ancho, no obstante, el agua se cumuló en esta zona, Calle del Chopo, Colonia El 

Tezontle, Pachuca de Soto, Hidalgo. 

 

70 cm 

60 cm 
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2. La altura del agua acumulada se mide desde la superficie de la carpeta asfáltica o 

cemento de la calle, se mide con un flexómetro o cinta métrica (Figura 110, 111).  

 

Figura 110. Fotografía con la altura de la marca de agua acumulada, Calle Roble, Colonia el Tezontle. 

 

Figura 111. Fotografía con el registro del tirante de agua acumulada en pared, Calle Ócalo, Colonia el Tezontle, Pachuca de Soto. 

 

 

40 cm 

50 cm 
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3. Por cada registro de altura de agua acumulada, guardar un punto con el GPS, 

registrando latitud, longitud y altitud, además de la altura del agua que se midió con 

el flexómetro (Figura 112).  

 

Figura 112. Captura de pantalla con el registro de punto GPS y la etiqueta de la altura del tirante o nivel de agua acumulada.  

 

4. Con los datos registrados exportar los mismos a Google Earth, donde se visualizan de 

la forma siguiente (Figura 113). 
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Figura 113. Captura de pantalla con los puntos registrados en campo de la delimitación del Polígono de peligro de inundación, Colonia El 

Tezontle, Pachuca de Soto.  

5. Se unen los puntos con igual altura de agua registrada, líneas con igual altura de 

acumulación de agua y se obtiene el área del polígono de peligro de inundación (Figura 

114). 

Línea Roja >Aproximación del Nuevo Parteaguas Puntos GPS > Etiqueta con altura del Tirante 
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Figura 114. Captura de pantalla con la imagen de satélite con la unión de los puntos que delimitan el Ppi, Colonia El Tezontle, 

Pachuca de Soto. 

7. Clasificar el nivel de peligro, en este ejemplo se obtuvo una altura máxima del nivel 

de agua de 30 cm. Este nivel provocó daños a los habitantes en sus viviendas, 

negocios, trayecto al trabajo y escuela, por ello se clasificó como de peligro alto (30 

cm) según Mora (2019). Peligro medio es cuando el agua que se acumuló fue entre 5 

y 20 cm, mientras que peligro bajo es < 5 cm (Figura 115). 

8. Delimitar con colores las áreas de peligro alto, medio y bajo dentro de su polígono de 

peligro de inundación (Figura 115). 
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Figura 115. Imagen de satélite de la Colonia El Tezontle, se aplicó una clasificación de peligro utilizando colores para representar 

distintos niveles de peligro. Amarillo: Áreas con Baja Probabilidad de Peligro. Naranja: Áreas con Probabilidad Moderada de Peligro 

Rojo: Áreas con Alta Probabilidad de Peligro. 

La suma de las áreas identificadas como polígonos de peligro constituye el resultado de 

la capa de Peligro Por Inundación. Esta capa representa, como su nombre indica, el conjunto 

de datos asociados al peligro por inundación expresados en forma de polígonos. 
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III.3 Vulnerabilidad física y social expuesta  

La vulnerabilidad física y social expuesta en esta tesis se refiere a las viviendas, 

infraestructura y población que se encuentra dentro del Polígono de peligro de inundación, 

por lo que se debe de contabilizar y registrar en cada uno de ellos polígonos de peligro alto, 

medio y bajo (Mora, 2019; Figura 116). 

 

Figura 116. Imagen que ilustra vulnerabilidad física y social expuesta. 

 

Delimitar y contabilizar los lotes dentro de un área de peligro implica utilizar técnicas de 

análisis espacial, geoprocesamiento y fotointerpretación; como el uso de imágenes satelitales 

para identificar visualmente los lotes y su relación con el área de peligro. 

1. Utiliza los datos geoespaciales actualizados de la zona, incluyendo imágenes de satélite, 

datos topográficos, catastrales y límites parcelarios si están disponibles. 
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2. Utiliza la Capa de Peligro generada en el apartado anterior con la delimitación del área 

de peligro utilizando datos relevantes, como registros de campo y/o eventos pasados, 

topografía, ente otros indicadores de riesgo (Figura 117). 

 

Figura 117. Capa de Peligro por Inundación, delimitación de polígonos de Peligro en QGIS. 

3. Ejecuta las herramientas de geoprocesamiento para intersectar la capa de peligro con 

los límites catastrales existentes. Esto generará una nueva capa que muestra la intersección 

entre los lotes y el área de peligro (Capa de Vulnerabilidad) (Figura 118,119). 
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Figura 118. Menú Vectorial > Herramientas de geoproceso > Intersección, herramienta que se utiliza para analizar y contabilizar el 

número de lotes.  

 

Figura 119. Menú de la herramienta de Intersección donde se indica las capas a analizar “Peligro” y “Manzanas” (Contine el número de 

lotes por manzana). 



120 

 

4. Identifica la clasificación de Lotes, los lotes resultantes se clasifican según el nivel de 

peligro que intersecta cada uno. Se asignan colores o etiquetas para representar los 

diferentes niveles de riesgo (Figura 120).  

 

Figura 120. Resultado de la Intersección entre capas “Peligro” y “Manzanas” para cuantificar el número de lotes por nivel de peligro. 

5. Contabilización, para calcular el número de lotes dentro del área de peligro se utilizan 

herramientas de análisis espacial. Esto proporciona una cifra cuantitativa sobre la cantidad 

de lotes afectados (Figura 121). 
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Figura 121. Tabla de atributos resultante de la intersección de los datos, correspondiente al nivel de peligro por polígono y al número de 

viviendas y personas asociados a cada polígono.  

6. Asegurarse de la precisión de la delimitación y contabilización de lotes. Es importante 

validar los resultados realizando inspecciones en el terreno o utilizando información 

adicional, si es posible (Figura 122). 

 

Figura 122. Fotografía tomada en campo, que muestra algunos asentamientos urbanos al límite con la Zona Hidrográfica Natural, los 

cuales no están registrados dentro de las bases de datos oficiales. 

ASENTAMIENTOS URBANOS AL 

LIMITE CON LA ZHN 
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Adicional a los pasos anteriores y dado que las condiciones pueden cambiar con el tiempo, 

es importante actualizar regularmente estos análisis para reflejar la evolución del riesgo.  

 La capacidad de un SIG para integrar y analizar datos geoespaciales facilita enormemente la 

tarea de la clasificación para identificar y cuantificar los lotes dentro de un área de peligro, y 

de igual manera lo hace para cuantificación del número de personas que habitan en cada lote, 

o el obtener un promedio por familia por lote. 

Contabilizar el número de personas que habitan en cada lote, o se obtener un promedio por 

familia por lote generalmente implica un enfoque demográfico y puede requerir la 

combinación de datos censales, encuestas de hogares o información demográfica disponible.  

1. Obtén datos demográficos a nivel de lote o manzana, si están disponibles. Puede 

obtener esta información de censos, encuestas demográficas, registros municipales, o 

cualquier fuente confiable de datos de población (INEGI, 2020) (Figura 123). 

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/ 

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/
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Figura 123. Pagina oficial de INEGI, Subsistema de Información Demográfica y Social.  

2. Superpone la capa de límites de lote con la capa demográfica para asignar datos 

demográficos a cada lote. Esto se puede hacer utilizando herramientas de análisis espacial, 

como la superposición espacial (Figura 124). 

 

Figura 124. Tabla de atributos de la información demográfica descargada por Área Geoestadística Básica (AGEB).  



124 

 

4. Utiliza herramientas de estadísticas de resumen en QGIS para calcular la cantidad total 

de personas en cada lote. Esto podría incluir funciones de suma, promedio u otras 

estadísticas relevantes (Figura 125). 

 

Figura 125. Herramienta de Estadísticas básicas para información por campos en QGIS, despliega información de los datos como la 

suma, promedio, desviación estándar etc.  

5. Verifica y actualiza la calidad y la precisión de los datos demográficos. Mantén tus 

datos actualizados, ya que la distribución de la población puede cambiar con el tiempo 

debido a factores como el crecimiento demográfico, la migración y otros eventos. 

Es fundamental trabajar con datos actualizados y confiables para obtener resultados precisos. 

La combinación de información geoespacial y demográfica a través de un SIG proporciona 

una visión integral de la distribución de la población en una zona específica. 
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Pasos para el registro contabilización de la vulnerabilidad física y social expuesta en 

peligro alto (Figura 126). 

1. Delimitar y contabilizar los lotes dentro del área de peligro alto (Figura 126). 

2. Contabilizar el número de personas que habitan en cada lote, o se obtiene un promedio 

por familia por lote (Figura 126). 

Según el censo realizado por INEGI en 2020 el promedio de ocupantes en viviendas 

particulares habitadas es de 3.3 ocupantes por vivienda para el municipio de Pachuca de 

Soto, Hidalgo). 

3. Describir el riesgo en peligro alto, con la vulnerabilidad física y social expuesta.  

El total de viviendas expuestas ante el peligro de inundación alto es de 135 viviendas 

habitadas; de las cuales el total de población en peligro alto es 446 habitantes (Figura 126).  
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Figura 126. Polígono de peligro alto. Contabilizar el número de lotes expuestos a peligro alto. En el área de peligro alto tenemos 135 

lotes con niveles de acumulación >30 cm. Contabilizar el número de personas expuestas a peligro alto. En el area tenemos 135 lotes x 3.3 

persona =446 personas expuestas en peligro alto. Definimos el riesgo. En el área tenemos 135 lotes y 446 personas.  
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Vulnerabilidad física y social expuesta en el polígono de peligro medio de inundación 

(Mora, 2021) (Figura 127). 

1.-Se delimitan y contabilizan los lotes dentro del área de peligro medio (Figura 127). 

2.-Por cada uno de los lotes se registran las personas que habitan el mismo, o se obtiene 

un promedio por familia por lote (Figura 127).  

El promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas (Promedio), 2020 según INEGI 

es 3.3 ocupantes por vivienda.  

3.- Describir el riesgo medio de inundación. 

 En peligro medio de inundación se encuentran 118 viviendas habitadas expuestas ante el 

peligro de inundación medio; de las cuales el total de población en peligro alto es 390 

habitantes 
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Figura 127. Polígono de peligro medio. Contabilizar el número de lotes expuestos a peligro medio. En el área de peligro medio tenemos 

118 lotes con niveles de acumulación entre 10 y 30 cm. Contabilizar el número de personas expuestas a peligro medio. En el area 

tenemos 118 lotes x 3.3 persona =390 personas expuestas en peligro medio.  Definimos el riesgo. En el área tenemos 118 lotes y 390 

personas. 
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Vulnerabilidad física y social expuesta en el polígono de peligro bajo de inundación 

(Mora, 2021) (Figura 128). 

1.-Se delimitan y contabilizan los lotes dentro del área de peligro bajo (Figura 128).  

2.-Por cada uno de los lotes se registran las personas que habitan el mismo, o se obtiene 

un promedio por familia por lote (Figura 128). 

3.- Describir el riesgo bajo de inundación en peligro bajo. 

 El total de viviendas expuestas ante el peligro de inundación bajo es de 78 viviendas; de 

las cuales el total de población en vulnerabilidad muy alta ante este fenómeno asciende a 258 

habitantes. 
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Figura 128. Polígono de peligro bajo. Contabilizar el número de lotes expuestos a peligro bajo. En el área de peligro bajo tenemos 78 

lotes con niveles de acumulación <10cm. Contabilizar el número de personas expuestas a peligro bajo. En el área tenemos 78 lotes x 3.3 

persona =258 personas expuestas en peligro bajo. Definimos el riesgo. En el área tenemos 78 lotes y 258 personas.  
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Mapa Hidrográfico Urbano regional. 

Se obtiene el Mapa Hidrográfico Urbano Regional (MHUR) con las zonas en riesgo de 

inundación. El MHUR está compuesto por: 

 Límite de la subcuenca. 

 Microcuencas de cada uno de los afluentes naturales. 

 División en cada microcuenca de la zona hidrográfica natural y la zona 

hidrográfica urbana. 

 Zonas en Riesgo de Inundación. 

 Base de datos de las zonas en riesgo de inundación y su relación con cada 

microcuenca. 

 Base de datos con las colonias, viviendas, infraestructura y población vulnerable 

(afectada) en cada uno d ellos diferentes polígonos de peligro de inundación. 

  

Las Microcuencas Hidrográficas se identificaron con las siglas MCH y se enumeraron en 

dirección del movimiento de las manecillas de reloj, desde la MCH1 hasta la MCH9.  Así 

mismo las áreas hidrográficas se identificaron con las siglas AH y se enumeraron de igual 

forma en dirección del movimiento de las manecillas de reloj, desde AH1 hasta AH6.  
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En la Tabla 4 se tienen las 16 microcuencas y áreas hidrográficas que se obtuvieron en la 

zona urbana de Pachuca de Soto, así mismo, se obtuvo el área para cada ZHN y ZHU que 

componen cada microcuenca (Tabla 4; Figura 129).  

 

Tabla 4. Área total, área de la ZHU y de área de la ZHN de las microcuencas y áreas hidrográficas. 
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Figura 129. Mapa Hidrográfico Urbano Regional. 

 

 

 



134 

 

III.4 Elaboración de un Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de 

Inundación. 

Etapa II 

 El Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundación es la representación 

gráfica de la dirección que sigue el flujo de agua de escorrentía por cada una de las calles 

hasta las zonas en riesgo de inundación, también en este mapa se tienen las condiciones en 

las que se encuentran los cauces naturales en la zona urbana y la red de drenaje.   

Este mapa se desarrolla con base en al Mapa Hidrográfico Regional (MHR) obtenido en 

la Etapa I, donde se tienen las microcuencas o áreas hidrográficas donde existen zonas en 

riesgo de inundación (Tabla 5).  
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Tabla 5. Tabla con las microcuencas y las zonas en riesgo de inundación. 

Para obtener el mapa identificando de donde viene al agua y la dirección que sigue en las 

calles hasta la zona en riesgo de inundación, es indispensable realizar un análisis y un trabajo 

de campo específico en cada una de las microcuencas o áreas hidrográficas (Figura 129).  

En este trabajo realizaremos el ejemplo con la Microcuenca Hidrográfica 9 (MCH 9) y el 

Área Hidrográfica 5 (AH5; Figura 130). 

La MCH9 tiene una longitud aproximada de 16.4 km, sus aguas fluyen con dirección 

noroeste-sureste e inicia en la parte más alta a 2740 msnm en la Zona Hidrográfica Natural, 

que tiene un área de 608.788 ha. La mayor parte de esta microcuenca ha sido cubierta por la 

urbanización, la Zona Hidrográfica Urbana (ZHU) cubre un área de 855.955 ha.  

La AH5 tiene una longitud aproximada de 19.2 km, sus aguas fluyen con dirección oeste-

este, inicia en la parte más alta a 2520 msnm en la Zona Hidrográfica Natural (ZHN) que 

tiene un área de 73.524 ha. La mayor parte de esta área ha sido cubierta por la urbanización 

y ahora la Zona Hidrográfica Urbana cubre un área de 1488.781 ha. 

 En ambas se han presentado severas inundaciones que han afectado viviendas, oficinas y 

vías de comunicación (Tabla 6; Figura 130). 
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Tabla 6. Datos de las zonas en riesgo de inundación de AH5 y MCH 9.  
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Figura 130. Mapa de Peligro por Inundación MCH 9 y AH 5.  

Una vez que se tiene el mapa de la zona urbana dividido en microcuencas y áreas 

hidrográficas con los polígonos de peligro de inundación, se procede a elaborar el mapa 

hidrográfico preliminar de la MCH9 y AH5 de la siguiente forma: 

 Con base en las curvas de nivel y la orientación de las avenidas y calles que las 

cruzan, identificar en donde inicia a escurrir el agua dentro de la zona hidrográfica 
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urbana, es decir, indicar con una flecha la dirección de la pendiente de las calles 

principales, que será la dirección que sigue el agua, por cada una de las calles 

hasta el polígono de peligro de inundación o hasta su descarga en el río principal. 

 Analizar y definir los puntos que van a ser verificados en campo, para corroborar 

la dirección del flujo de agua, las condiciones de los cauces naturales que 

quedaron dentro de la zona urbana, las condiciones de la red de drenaje y 

alcantarillado. 

Los datos que se obtienen en campo se registran en el mapa hidrográfico preliminar y al 

terminar su exploración se obtiene el mapa hidrográfico urbano con el origen del agua de 

escorrentía, la dirección que sigue por cada una de sus calles hasta su descarga, ya sea en 

zonas de peligro de inundación, en canales a cielo abierto, a la red de drenaje o al cauce del 

río principal. 

Es importante mencionar que toda información que se requiere para elaborar este mapa se 

adquiriere durante los recorridos de campo (Figura 131).    
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. Trabajo de Campo 

 

Figura 131. Diagrama de trabajo de campo por microcuenca.  

Una vez definida la microcuenca y/o área hidrográfica de interés, se realizan los siguientes 

pasos. 

1.-Delimita el nuevo parte aguas dentro de la zona urbana. 

Durante el recorrido de campo es fundamental verificar si el parteaguas natural ha sufrido 

modificaciones o no, ya que, con el crecimiento urbano y la construcción de vías de 

comunicación, infraestructura y viviendas, es muy probable que el parteaguas original se 

haya modificado. Por lo que, durante el recorrido se debe verificar los sitios en donde al agua 

sigue direcciones diferentes. Durante el trabajo de campo se deben tomar evidencias 

fotográficas y la ubicación geográfica, con esta información se delimita posteriormente el 

nuevo parteaguas con los sitios exactos dentro de la zona urbana (Figura 132).  
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Figura 132. Mapa con la delimitación del nuevo parteaguas, de la zona de estudio. 

El objetivo principal de realizar el recorrido en campo del área de estudio es la 

determinación de las características de la pendiente de la zona, principalmente de las 

vialidades (Afluentes urbanos). Así como, el corroborar los datos relacionados a las 

corrientes perenes e intermitentes existentes y los datos del afluente principal, que en este 

estudio es el Arroyo 20 de noviembre.  
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El Arroyo 20 de noviembre ha sufrido considerables modificaciones con respecto a su 

cauce natural. Durante el recorrido calle por calle, se siguió la dirección del cauce, se 

observaron algunas de sus características hidrológicas y posteriormente se analizaron. El 

resultado del trabajo de campo es que el cauce principal de la microcuenca ha sufrido 

demasiadas alteraciones a su flujo original y a las condiciones de su parteaguas.  

Parteaguas al norte 

Al norte se localizó con exactitud el límite que existe entre la Zona Hidrográfica Natural 

(ZHN) y la Zona Hidrográfica Urbana (ZHU) (Figura 133). En la parte más alta de la 

microcuenca, está la ZHN con matorrales y pastizales que es el remanente de la urbanización, 

la tala y la construcción de carreteras (Figura 133). 

El agua de lluvia en esta zona escurre en mayor cantidad respecto al agua que se filtra, ya 

que hay muy poco suelo con un espesor de 15 cm que esta sobre una roca intemperizada poco 

permeable. El agua de lluvia satura el suelo y comienza su escorrentía por el cauce de los 

arroyos. La Zona Hidrográfica Natural (ZHN) tiene un área de 610.00 ha y un perímetro de 

19.50 km, el cual representa el 41,54% respecto al área total de la MCH9.  
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Figura 133.  Fotografía de la zona norte de la microcuenca 9, donde se observa el límite entre la Zona Hidrográfica Natural y la Zona 

Hidrográfica Urbana. 
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Parte aguas al occidente 

Al occidente de la microcuenca se encuentran los fraccionamientos “San Carlos, 

Residencial La excelencia, Provenza” que tienen un muro perimetral de altura de 5 m con 

una longitud 1510 m, esto impide que el agua siga escurriendo en la dirección del flujo 

natural. Así como, la carretera con Actopan-Pachuca que tiene una dirección oeste a este al 

igual que su pendiente (Figura 134).  

 

Figura 134. Imagen Satelital Google Earth donde se muestra la ubicación de los muros perimetrales de las unidades habitacionales. A) 

Fotografía del muro perimetral y el sitio donde se acumula el agua. 
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Parteaguas al oriente 

Al oriente la microcuenca está delimitada por el Boulevard Felipe Ángeles que funge 

como línea divisora del nuevo parteaguas. Esta vialidad tiene una dirección de noreste-sureste 

va del centro de la ciudad de Pachuca a la salida con la carretera federal México-Pachuca, e 

interceptar con la avenida Pirules por donde continua el límite de la microcuenca (Figura 

135, 136).  

Este límite también coincide en algunas zonas con el análisis de pendientes que se tiene, 

obteniendo solo algunas modificaciones que extienden el área de estudio. 

 

Figura 135. Imagen Satelital Google Earth donde con la avenida Boulevard Felipe Ángeles A) Fotografía que muestra las obras de 

infraestructura vial junto con el canal y su dirección de flujo.  B) Fotografía donde se observa el canal junto al Blvd. Felipe Ángeles. 

Ambas fotografías ilustran el límite oriental de la microcuenca.  
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Figura 136. Imagen Satelital Google Earth con fotografías de campo en la que se muestra el límite oriental del parteaguas, de la MHU9. 

A) Fotografía que muestra la dirección de la obra hidráulica y su transformación dentro de la ZU. B) Fotografía que muestra el canal y 

tuberías que desembocan al mismo. C) Fotografía que muestra obras de para desahogar las vialidades y el agua fluya sobre el canal.  
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Parteaguas al sur  

El límite sur de la MHU es la zona más baja de la microcuenca con una altura registrada 

de 2350 msnm, mientras que al norte la altitud se encuentra a una altitud de 2720 msnm. Este 

límite está definido por la topografía natural del terreno, y por la pendiente resultante de las 

modificaciones que existen dentro de la zona urbana en esta área.  

El área total de la Zona Hidrográfica Urbana estimada es de 1698 ha con un perímetro de 

19.97km (Figura 137, 138). 

 

Figura 137. Imagen Satelital Google Earth con fotografías donde se observan las direcciones del flujo de agua en las calles de la colonia 

Nopancalco que se localiza en el límite sur de la microcuenca. A) Fotografía que muestra la pendiente de la calle junto con la dirección 

de flujo de agua en las calles. B) Fotografía que muestra el terreno natural que existe no ha sido modificado, junto con la dirección de 

flujo de agua en la calle. C)Fotografía que muestra la pendiente de la calle y un punto de confluencia del flujo de agua. El punto de 

confluencia principal de la Zona Sur lo indican las obras de infraestructura vial y el flujo del agua que se dirigen hacia el Boulevard 

Ramón G. Bonfil. 
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Figura 138. Mapa Hidrográfico Urbano de la AH5 y MCH 9, así como el nuevo parteaguas. 
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2.- Dirección del flujo de agua en las calles (Afluentes urbanos) hasta las zonas en 

riesgo de inundación. 

En la zona hidrográfica urbana se debe de realizar un extenso trabajo de campo para 

identificar la dirección del flujo de agua que siguen por cada una de sus calles, hasta la o las 

zonas en riesgo de inundación. Durante el trabajo de campo, se deben de tomarse fotografías 

con su localización geográfica y de llevar su registro en el mapa preliminar o en la imagen 

de satélite de la microcuenca, con la finalidad de que se observe el punto con las condiciones 

observadas (Figuras 139 - 145). 

 

Figura 139. Imagen satelital Google Earth. A) Fotografía que muestra la dirección del flujo del agua en las calles al norte de la 

microcuenca. B) Fotografía donde se observa un tope que sirve para desviar la dirección del flujo en la calle. C, D y E) Fotografías con la 

dirección del flujo del agua con dirección norte-sur. D) Se muestra, además, una rejilla pluvial de 1.5 m de ancho, con las condiciones 

adecuadas para captar agua. Fotografías de la Colonia Campo de tiro en Pachuca de Soto.  
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Figura 140. Imagen Satelital Google Earth con la entrada del cauce natural a la zona hidrográfica urbana (A) y como este se convierte en 

un afluente urbano (calle; B).  

Figura 141. Imagen Satelital Google Earth. A) Fotografía que ilustra la tubería por debajo de un puente, donde el área hidráulica se redujo 

al diámetro de tres tubos de 1.2 m de diámetro. B) Fotografía con la dirección que sigue el agua por la Avenida Piracantos y una rejilla 

pluvial. C) Fotografía de una rejilla pluvial con basura y sedimentos entre la Avenida Piracantos y Avenida Insurgentes en Pachuca de 

Soto.  
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Figura 142. Imagen Satelital Google Earth. Fotografías con la dirección del flujo de agua por las calles en la parte occidental de la 

microcuenca, con dirección de poniente a oriente (A, B y C). Fotografías de la colonia San Pedro Nopancalco, Pachuca de Soto. 

 

Figura 143. Imagen Satelital Google Earth. A) Fotografías de un canal a cielo abierto. B) Fotografía de la entrada de agua de la calle al 

canal. C) Fotografía del canal a cielo abierto con la reducción de su ancho a 1.20 m. D) Fotografía de un canal a cielo abierto con 

depósitos de sedimentos y desarrollo de vegetación en su interior cerca de la Avenida Pirules en la Colonia el Tezontle, Pachuca de Soto.  
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Figura 144. Imagen Satelital Google Earth. A), Fotografía A: Se observa el canal de Santa Julia en donde se des entuban distintos drenes 

de agua, y el flujo del agua es hacia el suroeste en la Colonia Sta Julia. Fotografía B y C, se muestra que el agua que escurre por las calles 

colindantes al canal llega desde la parte nororiente de la microcuenca hasta la Carretera. Antigua México-Pachuca. 

Figura 145. Imagen Satelital Google Earth, Fotografía A y B, se indica la dirección del flujo del agua en las calles, y que el canal contiene 

el agua acumulada en la zona para desviarla hacia el suroeste que va sobre la Carretera Antigua México-Pachuca. Fotografías C y D 

muestran la dirección del flujo del agua de canal que llega hasta cruzar con la Carretera Actopan-Pachuca.  
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Registro de campo de la dirección del flujo en las calles  

Con toda la información recabada en campo; principalmente la dirección de las corrientes 

en cada vialidad principal, la ubicación de estructuras que frenan o incrementan el volumen 

de agua corriente y las condiciones en las que se encuentran las alcantarillas; se debe realizar 

en gabinete, el análisis de las direcciones de los Afluentes Urbanos dentro de la Microcuenca 

Hidrográfica Urbana que conducen su flujo de agua hacia las zonas de inundación. 

Pasos para realizar el mapa de direcciones de flujo en los afluentes urbanos 

1.- Abre el proyecto del Mapa Base en QGIS, que se describe en la etapa I (Figura 146). 

2.- Carga una imagen satelital o mapa desde la opción 

Web>QuickMapServices>GoogleSatellite. 

Figura 146. Captura de pantalla del proyecto de mapa con base en QGIS, mapa satelital de Google earth. 
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3.-Crear una nueva capa, haz click en la pestaña capa>crear capar>nueva capa de archivo 

shape (Figura 147). 

 

Figura 147. Captura de pantalla del menú para crear nueva capa en QGIS. (LÍA SI TE DAS CUENTA NO SE ALCANZA A LEER EL 

TEXTO). 

9. Elegir la ruta donde se guardará esta capa, en base de datos, asignar el nombre a la 

nueva capa como “Direcion_FC”. En tipo de geometría, seleccionar punto. Agregar 

un campo llamado “Dirección” de tipo “Texto” (cadena), con longitud máxima de 10. 

Finalizar con el botón de aceptar (Figura 148).  
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Figura 148. Captura de pantalla con el menú para crear una capa de puntos con las direcciones de flujo de agua en las calles.  

 

10. Para comenzar a introducir las direcciones de flujo en las calles, sobre la capa, oprime 

click derecho y seleccionar la opcion “Comutar edición”, en las calles dibuja los 

puntos (Figura 149).  
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Figura 149. Captura de pantalla con la Opción de Comuntar, edición para la capa de direcciones de flujo en las calles.  

6.-Tomando en cuenta los registros, anotaciones de campo y la topografia, se asigna la 

dirección de flujo en esa calle o sitio donde se coloca el punto.  

7.- En el campo de Dirección se escribe la direccion del flujo; N, S, O, E, NE, SO, SE ó 

NE, según se indique en las anotaciones o en lo defina la topografia de la calle (Figura 150, 

151, 152). 

 

Figura 150. Imagen de la rosa de los vientos.  
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Figura 151. Captura de pantalla con el menu para la asignación de la dirección direccion del flujo de agua en cada punto, ejemplo 

asignación al sur.  

  

Figura 152. Captura de pantalla con el menu para la asignación de la dirección direccion del flujo de agua en cada punto, ejemplo 

asignación al este.  

8.- Recorrer todas las calles dentro de la microcuenca en estudio, asignar al menos un 

punto con la dirección de la corriente en cada vialidad, hasta completar el área de estudio 

(Figura 153, 154).  
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Figura 153. Captura de pantalla con la dirección del flujo de agua en los afluentes urbanos (calles) de la parte norte de la microcuenca.  
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Figura 154. Mapa de direcciones de flujo en los afluentes urbanos. 

 

 

 

 



159 

 

11. Descripción de las condiciones de los afluentes naturales que cruzan la zona 

urbana y de la red de drenaje y alcantarillado. 

Durante los recorridos de campo se deben de registrar las condiciones en las que se han 

dejado los cauces de los arroyos naturales, que han quedado embebidos en la zona urbana. 

Cauces que han desaparecido, han pasado a ser calles, se ha reducido su área hidráulica, 

son convertidos en drenajes. Cada uno de ellos sitios registrados deberán de ir 

acompañados por datos y fotografías de campo, los cuales posteriormente se colocarán en 

el mapa o en la imagen de satélite (Figuras 155-182). 

Fotografías ubicadas en la imagen satelital de cauces que han desaparecido, han pasado a 

ser calles, se ha reducido su área hidráulica, o son convertidos en drenajes. 

 

Figura 155. Imagen Satelital Google Earth, Fotografía A: Cauce natural dentro de la Zona hidrográfica Natural. Fotografía B: el 

cauce natural comienza a entrar a la ZHU, donde se observa material suelto y deforestación del cerro al fondo de la imagen.   
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Figura 156. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: se observa que el cauce natural se ha perdido 

por la vegetación que existe, Fotografía B: en el paso del cauce natural comienza la zona urbana, la cual obstruye el flujo natural del 

cauce y este desaparece. Fotografías C y D muestran el hipotético paso del cauce en la zona.  

  

Figura 157. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: muestra que el cauce se ha transformado en una 

cuneta a la orilla de la carretera Actopan-Pachuca de 2 m de ancho, Fotografía B y C: cuneta azolvada que impide el flujo del agua, 
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Fotografías D y E. muestran el area hidráulica de la cuneta que es de 0.625 m cuadrados y una rejilla pluvial de 2 m.

  

Figura 158. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: el cauce natural esta modificado por obras civiles 

con tubería, mampostería y rocas. Fotografía B: el flujo natural se limita a la tubería que se muestra en la imagen y esta está bloqueada 

por desechos plásticos. Fotografía C: sección amplia del canal con un área hidráulica de 34.5 metros cuadrados. 

 

 Figura 159. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: esta sección desaparece, y el flujo del 



162 

 

agua corre por las calles, Fotografía B: el agua captada de las obras que se muestran en la figura 131 se reúne en un jaguey artificial de 

uso privado, Fotografía C: indica por donde debería pasar el cauce natural.  

 

 Figura 160. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografias A, B, C y D: muestran las condiciones 

naturales del cauce en la ZHN y la direecipon del flujo del agua.

 

 Figura 161. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografias A y B muestran las condiciones del 

cauce natural en la ZHN  del afluente en ese punto.
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 Figura 162. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: se describe el afluente principal con 

un área hidráulica de 42 metros cuadrados, Fotografía B: inicio de cauce dentro de la ZHN, Fotografía C: condiciones de cauce natural y 

material suelto a un lado del afluente.  

 

 Figura 163. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A, B y C: muestran las condiciones de 

un punto de confluencia natural donde se reúnen más de 2 corrientes naturales, en la Fotografía B, se muestra el nivel del agua al mismo 

nivel que la calle, con una tubería que atraviesa la calle de 90 cm de diámetro y desemboca a un afluente de más de 5 m de ancho.
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 Figura 164. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A, B, C, D y E: muestran las 

condiciones del cauce natural donde en su mayoría no se respeta el límite de este, y esta obstruido por material de relleno, desechos como 

neumáticos, basura e incluso viviendas, ya que la zona urbana se encuentra sobre el cauce. 

  

Figura 165. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: muestra la amplia área hidráulica del afluente 

principal, Fotografía B: existe una presa que contiene el flujo del agua, en este punto también se observa las modificaciones que ha 
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sufrido el cauce principalmente de dirección, fotografía C: el cauce es redireccionado hacia el sur y convierte en un canal, Fotografía D: 

el cauce llega a ese punto donde este se encuentra con el Boulevard del Minero, y lo cruza con 4 tubos de 90 cm de ancho cada uno. 

 

Figura 166. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A y B: muestran las condiciones del afluente 

natural que pasa por las tuberías que se observan en la imagen B, y continua por canal con un área hidráulica de11.34 metros cuadrados, 

además es importante resaltar que este canal capta gran parte del agua que escurre por el boulevard del Minero.   
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Figura 167. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A y B se observa que las dimensiones del cauce se 

reducen a las de la figura X, Fotografía C: en este punto se conectan 3 afluentes distintos los cuales se redireccionan hacia el Suroeste.

 

Figura 168. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A, B, C y D: caracterización del afluente con 

dimensiones y dirección del flujo en el canal. 

  

Figura 169. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: se observa que el area hidráulica del canal ha 

aumentado a 18.81 metros cuadrados, Fotografía B: El canal se entuba en pequeñas secciones donde cruza con avenidas principales   
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perpendiculares a este, estas avenidas aportan agua a este canal.

  

Figura 170. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: canal con cambio de dirección del flujo con 

tubería de 1.00 metro de diámetro, Fotografías B y C: muestran nuevamente la reducción del area hidráulica de este canal.  
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Figura 171. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: se observa que se amplía la sección del canal, 

Fotografías B y C: existen reducciones del área hidráulica en las calles que cruzan el canal de forma perpendicular. Fotografías D y E: se 

muestran las obras que existen para desviar el agua que viene de las calles de la parte norte para redireccionar el flujo hacia el canal.   

  

 Figura 172. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: en este punto el canal tiene un área 

hidráulica de 11.25 metros cuadrados, Fotografía B: sobre el cauce se indica la dirección del flujo de agua, además de que se señalan 

muebles, basura entre otros objetos que obstruyen el flujo de agua o que pueden ser por el mismo. Fotografía C:  esta fotografía 

muestra la máxima reducción del área hidráulica de canal que es de 2.035 metros cuadrados, lo que provoca inundaciones esta zona. 

Fotografía D: se muestra la salida del flujo de agua del canal que cruza el boulevard con un área hidráulica de 6 metros cuadrados. 

Fotografía E: se observa que el canal entra a un fraccionamiento privado con un ancho de 3 metros. 
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Figura 173. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías Ay B: las fotografías muestran los quiebres a 

90 grados que se han hecho respecto a las construcciones dentro de la zona urbana. Fotografías C y D: se muestran que en esta 

sección el canal se entuba para el cruce de la vialidad con 2 tubos de 90 centímetros para que el flujo del cauce continue en dirección 

indicada.

 

Figura 174. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A, B, C, D, E Y F: ilustran que esta zona se ha 

modificado para la construcción de un canal con condiciones urbanas como lo son muros y bardas e incluso viviendas como límites 

para redireccionar el flujo del agua que escurre de las calles, y proviene del cauce principal.

 

 Figura 175. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografías A y B: se muestra donde desemboca la 
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acumulación del flujo de agua del canal descrito en las figuras anteriores, el agua sale directamente a la calle sin ningún tipo de obra 

de captación o redirección del flujo de agua. Fotografía C: se observa que existe una rejilla pluvial de 2.00 metros de ancho para la 

captación de agua, la rejilla se encuentra azolvada, y en este punto se descarga la mayor cantidad de agua, que viene de este afluente 

por lo que se convierte automáticamente en una zona de inundación.  

 

Figura 176. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, Fotografía A: muestra la sección de un nuevo canal que 

conduce el agua hacia la fotografía B y C, donde también se observa que el area hidráulica reduce al menos 3 metros cuadrados. 

Fotografía E: el agua de este canal no cuenta con una sección que permita contener o desviar el flujo de agua, el agua escurre 

directamente por la calle, sin embargo, como se muestra en la Fotografía F: al otro lado de la calle existe un terreno natural que 

contiene una parte del flujo del agua.  
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 Figura 177. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural. Fotografía A:se observa que la sección del canal se 

reduce y sirve para captar el agua que escurre de las calles con flujo norte-sur, Fotografía B: se amplía el canal por un corto tramo. 

Fotografía C: se entuba esta sección del canal con tubo de 1 metro de diámetro.  

  

Figura 178. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural, fotografía A, B, C y D: se observa la transformación del 

cauce natural, dentro y de la ZHU, donde la ZHN ha sido invadida, con material de relleno, basura y desechos.
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Figura 179. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural Fotografía A:se observa la creciente mancha urbana al 

límite del cauce natural. Fotografía B: se muestran las condiciones del cauce natural dentro de la ZHN. Fotografía C: dirección del 

flujo del cauce natural a la entrada de la ZHU. Fotografía D: el flujo del cauce se une con un canal que cruza de manera 

perpendicular al mismo y el flujo se redirecciona el todo el flujo del cauce hacia el poniente.  

  

Figura 180. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural Fotografía A: se observa la salida del cauce entubado, 

Fotografía B: se observan dos corrientes entubadas una que viene del norte y otra que sale del este, el flujo de ambas se conduce por 

el canal de la Fotografía C. 
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Figura 181. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural Fotografía A: en esta fotografía se observan más tuberías 

del sistema de drenaje que desemboca a este canal. Fotografías B y C: se observa la dirección del flujo del canal y la dirección del 

flujo que aportan las calles a este canal. 

  

Figura 182. Imagen Satelital Google Earth con Red Hidrográfica Natural Fotografía A, B y C: condiciones del cauce continuo al 

canal de Santa Julia, a un lado del boulevard Felipe Ángeles. 
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12. Delimitar las áreas que aportan agua a la ZRI. 

El flujo de agua no corre en la misma dirección dentro de la microcuenca, ya que por las 

construcciones e infraestructura sigue direcciones muy bien definidas, lo anterior se 

identifica en el cruce de las calles y el incremento del flujo y volumen de agua. Con base en 

la dirección del flujo de agua y la clasificación de los afluentes urbanos, se delimitar las áreas, 

dentro del MCHU, que aportan agua a la o las zonas en riesgo de inundación (Figura 183; 

Tabla 7). En nuestro caso de estudio se encontraron cuatro áreas (A1, A2 y A3) por donde 

corre el flujo de agua y aportan agua a la ZRI.  
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Figura 183. Mapa con áreas (A1, A2, A3 y A4) que aportan agua a las ZRI. 
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Tabla 7. Tabla de datos de las áreas; a1, área, perímetro, etc.  

5. Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundación. 

Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundación. 

El producto final de la segunda etapa es el Mapa Hidrográfico urbano en zonas en riesgo 

de inundación que contiene (Figura 184, 185). 

- La dirección del flujo de agua por cada una de sus calles (afluentes urbanos). 

- Las áreas que aportan agua a las zonas en riesgo de inundación. 

- Las condiciones de los cauces que quedaron dentro de la zona urbana. 

- Las condiciones de la red de aguas de la zona urbana. 

- Terrenos baldíos, zonas deportivas, parques, etc.  
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Figura 184. Mapa Hidrográfico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundación.  
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En el mapa con la dirección de flujo en QGIS, se puede hacer zoom del área que requiera, 

en la misma van a aparecer su dirección, el polígono de peligro a detalle y el área que aporta 

agua a esa zona de riesgo por inundación. 

 

Figura 185. Zoom al mapa Hidrográfico en Zonas en Riesgo de Inundación. 
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Etapa III 

IV. Recomendaciones 

Este documento se centra en la importancia de los Mapas Hidrográficos Urbanos como 

herramientas cruciales en la identificación y gestión de las zonas en riesgo de inundación. 

Estos mapas no solo proporcionan una representación visual de las redes hidrográficas dentro 

de áreas urbanas, sino que también sirven como cimientos fundamentales para la elaboración 

de estrategias de mitigación. 

Este conjunto de recomendaciones busca integrar el conocimiento hidrográfico en la 

planificación urbana, fomentando un enfoque integral y sostenible. 

Al adoptar estas recomendaciones, las autoridades locales, urbanistas y profesionales en 

gestión del riesgo estarán mejor equipados para enfrentar los desafíos que plantea la 

interacción compleja entre el desarrollo urbano y la hidrografía. Al trabajar para mapear, 

comprender y mitigar los riesgos de inundación, se puede trazar un camino hacia ciudades 

más seguras, sostenibles y resilientes ante los fenómenos de la naturaleza. 
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IV.1 El uso del MHU en ZRI. 

Uno de los principales usos de MHU en ZRI es proponer: 

IV.1.1 Localización de los sitios estratégicos para desviar el agua. 

En las cuencas hidrológicas naturales en los afluentes naturales el agua se va acumulando, 

incrementando su volumen e intensidad hasta llegar a descargarse al río principal. En una 

zona urbana en los afluentes urbanos debemos de buscar que no se aumente el volumen e 

intensidad del flujo de agua, se debe fomentar un flujo laminar. 

En época de lluvias durante la reacción, se puede mandar a colocar costales de arena en 

ciertos puntos, para desviar el agua, la propuesta de los sitios estratégicos es para programas 

preventivos. Se pueden colocar topes u organizar a la población para colocar costales, antes 

de que el agua comience a incrementar su intensidad y volumen (Figura 186).   

 

Figura 186. Ejemplo de colocación de topes y costales para desviar el agua de la ZRI. 
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En el Mapa Hidrográfico Urbano se deben de colocar los sitios estratégicos de acuerdo a 

la dirección del flujo de agua por los afluentes urbanos y al orden de clasificación de los 

mismos. Los sitios deberán de reducir el volumen y la intensidad del flujo de agua y provocar 

un flujo laminar por las calles, sin provocar nuevas zonas de inundación, por ello es 

indispensable hacer un análisis detallado de la microcuenca en estudio y de las microcuencas 

adyacentes. 

IV.1.2 Zonas para provocar inundaciones. 

Ubicar las zonas como parques, centros deportivos, lotes baldíos, etc., que puedan servir 

como zonas para provocar inundaciones y disminuir el volumen de agua que llega a las zonas 

en riesgo de inundación. 

IV.1.3 Localización de sitios para obras de retención de sedimentos y 

filtración de agua. 

Consiste en identificar los cauces naturales en los que se puedan construir obras de 

retención de sedimentos y filtración de agua que ayuden a disminuir los materiales que 

acarrean y depositan en las calles, y retrasar el volumen de agua en las calles (Figura 187).  

 

Figura 187. Esquema del cauce y obras para retención y filtración de agua.  
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V. Conclusiones 

Esta tesis es la base principal para elaborar una guía metodológica para elaborar Mapas 

Hidrográficos Urbanos en Zonas en Riesgo de Inundación, con el objetivo principal de que 

sirva como una herramienta para que cualquier usuario, pueda utilizarla para elaborar y 

analizar su MHU y proponer programas u obras preventivas para mitigar el daño que 

provocan las inundaciones. 

En este trabajo paso a paso, se obtuvieron las Microcuencas Hidrográficas que se relacionan 

con la zona urbana de Pachuca de Soto, Hidalgo, en donde cada una, en la actualidad, se 

compone de una zona natural, que corresponde a el área natural remanente, identificada como 

Zona Hidrográfica Natural (ZHN), y una zona urbana, que corresponde a la zona invadida 

por las construcciones urbanas, denominada aquí como Zona Hidrográfica Urbana (ZHU). 

En Pachuca de Soto, Hidalgo existían 16 microcuencas hidrográficas naturales, las cuales 

han sufrido cambios en el uso del suelo de bosques, agrícolas hasta urbanos, en algunos casos, 

hasta del 100%. Esto provocó cambios en el régimen hidrológico que ahora se manifiesta con 

un mayor volumen de agua que escurre y que ha generado numerosas zonas en riesgo de 

inundación en la mayoría de las Microcuencas Hidrográficas. 
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Un MHU en ZRI puede ser utilizado para: 

- Localizar zonas estratégicas que sirvan para provocar inundaciones y disminuir la 

velocidad y el volumen del flujo de agua que circula en las calles y que llega a las 

zonas en riesgo de inundación. 

- Ubicar sitios estratégicos para desviar y disminuir el volumen e intensidad del flujo 

de agua que convierte a las calles en ríos turbulentos. 

- Mejorar los programas de desarrollo urbano y evitar, con la conexión de vialidades y 

drenajes, el aumento del agua de escorrentía y la saturación de los drenajes que se 

convierten en fuentes. 

- Proponer obras y programas preventivos que ayuden a disminuir los daños que 

provocan las inundaciones año con año. 
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Glosario de Abreviaciones.  

AU. Afluente Urbano.  

CHN. Cuenca Hidrológica Natural. 

CH. Cuenca Hidrográfica. 

RHU. Red Hidrográfica Urbana. 

MCH. Microcuenca Hidrográfica. 

MH.  Mapa Hidrográfico. 

MHU. Mapa Hidrográfico Urbano. 

PP. Polígono de Peligro 

Ppi. Polígono de peligro de inundación. 

RHN. Red Hidrográfica Natural. 

RHU. Red Hidrográfica Urbana. 

ZHU. Zona Hidrográfica Urbana. 

ZHN. Zona Hidrográfica Natural. 

ZRI. Zonas en Riesgo de Inundación. 


