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MAPA DE RIESGOS DE INUNDACIÓN EN LA MICROCUENCA 
HIDROGRÁFICA 24 DE JUNIO, TUXTLA GUTIÉRREZ, CHIAPAS, 
MÉXICO
Juan Carlos Mora Chaparro 1 *, Elvia Elizabeth Hernández Borges 2 y Luis Leonel Mora Mora 3

RESUMEN
El estudio detallado de la Microcuenca Hidrográfica 24 de Junio (MCH4), México, se realiza un 
análisis hidrográfico en una zona urbana que ayuda a identificar de donde viene el agua que llega 
a tres zonas en peligro de inundación, y en donde viven 1,213 habitantes en 304 viviendas. Éstas 
se encuentran distribuidas en tres diferentes colonias: 24 de Junio, Grijalva Infonavit y El Bosque. 
Se analizan el parteaguas y la dirección que sigue el flujo de agua de escorrentía por cada una de 
las calles, canales, cauces y embovedados, dentro del área de la microcuenca que aporta el agua 
a las zonas en riesgo de inundación dentro de la MCHU 24 de Junio. La dirección que sigue el agua 
hasta las diferentes zonas en peligro de inundación, junto a las condiciones de la red de drenaje 
natural y urbana que atraviesa la zona urbana, es sin duda, una herramienta básica que podrá ser 
utilizada por las autoridades, para reconocer y localizar sitios estratégicos para la construcción 
de obras que permitan retener, desviar o provocar inundaciones para disminuir el volumen y la 
intensidad de agua que llega a las zonas en riesgo de inundación.

PALABRAS CLAVES
Microcuenca hidrográfica; Vulnerabilidad física; Vulnerabilidad social; Exposición; Zona en peligro 
de inundación

MAP OF FLOOD RISKS IN THE JUNE 24TH HYDROGRAPHIC MICROBASIN, TUXTLA 
GUTIÉRREZ, CHIAPAS, MEXICO

ABSTRACT
The study of the June 24th Hydrographic Microbasin (MCH4), Mexico, is a hydrographic analysis 
in an urban area, helping to identify the geographic source of water that flows into three areas 
in danger of flooding and home of 1,213 inhabitants dwelling in 304 housing units. These are 
distributed across three neighbourhoods: 24 Junio, Grijalva Infonavit, and El Bosque. This work 
studies the watershed and the direction of runoff flow through each of the streets, canals, channels, 
and vaults within the micro-basin area that contributes water to zones at risk of flooding within the 
MCHU June 24. The directional flow of runoff towards different areas in danger of flooding, and 
the conditions of the natural and urban drainage networks in the urban area are, undoubtedly, 
a valuable input that authorities can use for decision making. These may help in identifying key 
sites or infrastructures that allow the retention and diversion of floodwaters or structures that may 
intensify floods, reducing the volume and intensity of runoff that reaches flood-risk areas.

KEYWORDS
Hydrographic micro-basin; Physical vulnerability; Social vulnerability; Exposure; Flood hazard 
zone
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INTRODUCCIÓN
Las ciudades se han establecido históricamente dentro de una cuenca o subcuenca hidrológica, 
las cuales reciben el agua que viene de sus partes altas por medio de diferentes afluentes, los 
cuales a su vez tienen su área de captación de agua que se identifica como su propia microcuenca.

Las cuencas, subcuencas y microcuencas naturales han sufrido una drástica y acelerada 
transformación, debido al acelerado crecimiento urbano, que ha provocado la deforestación 
y cambios drásticos en el uso del suelo. Esto ha generado una consecuente disminución de 
la filtración del agua en el subsuelo y el incremento exponencial del agua de escorrentía.  
Rodríguez (1992) demostró matemáticamente que, si una cuenca es deforestada o urbanizada, la 
frecuencia de las avenidas puede aumentar hasta 5 veces, lo que provoca el desbordamiento de 
los ríos.

El incremento de la escorrentía y la disminución de la infiltración de agua en el subsuelo ha 
llevado a la erosión, desertificación de los suelos naturales y a la disminución de la recarga de los 
mantos acuíferos, por el aumento del agua que escurre y la disminución de la filtración de agua 
en el subsuelo (Mora, 1985). Las consecuencias de estas alteraciones del ciclo natural se han 
traducido en el constante incremento de la construcción social de las zonas en riesgo. El cambio 
en el uso del suelo, de bosques a pastos o campos agrícolas, especialmente en la parte alta de 
la cuenca, ha llevado a un incremento en los caudales pico, la erosión, contaminación y a una 
disminución en la fertilidad de los suelos (Badilla et al., 2003).

Con el desarrollo urbano los usos del suelo en las cuencas cambiaron drásticamente de 
bosques a agrícolas y posteriormente a urbanos (Badilla et al., 2003).

La zona urbana de Tuxtla Gutiérrez comenzó su desarrollo en el valle, a los lados del cauce 
del río principal el Sabinal, el crecimiento subsecuente fue a su alrededor, y poco a poco fue 
incursionando hacia las zonas medias y altas de la subcuenca de este río. Durante este crecimiento 
los cauces naturales tanto de los afluentes como del río principal, han sufrido numerosas 
modificaciones: han sido entubados, embovedados o convertidos en canales a cielo abierto, se ha 
reducido su área hidráulica original e incluso han pasado a ser calles asfaltadas o pavimentadas. 
Lo anterior transformó la Red Hidrográfica Natural en una nueva Red Hidrográfica Urbana, donde 
al agua ahora fluye por las calles desde las zonas altas, hasta las zonas más bajas, las cuales se 
han convertido en zonas de inundación.

Lo que no se sabe actualmente con exactitud es ¿Cuáles son las dimensiones del área que 
aporta el agua a las zonas de inundación?

Tuxtla Gutiérrez año con año sufre desastres por las inundaciones por lluvias severas que ha 
llevado a las autoridades a emitir siete declaratorias de emergencia y desastre. Es por lo anterior 
que se realizó este trabajo de investigación en esta ciudad, poniendo énfasis en las colonias 24 de 
Junio, Grijalva Infonavit y El Bosque.

En este trabajo se presenta el Mapa Hidrográfico de la zona urbana de la Microcuenca 24 
de Junio, con el objetivo de identificar el origen del agua que llega a las tres zonas en riesgo de 
inundación que afecta a 1,213 habitantes que viven en 304 viviendas, las cuales se encuentran 
distribuidas en tres diferentes colonias: 24 de Junio, Grijalva Infonavit y El Bosque.

ANTECEDENTES
Autores como Quarantelli (1996) y Lavell (1996) evidenciaron que los actuales procesos de 
urbanización e industrialización generan mayores riesgos en las ciudades. Mansilla (2010) 
reflexiona sobre el riesgo en el ámbito urbano y plantea que los elevados índices de vulnerabilidad 
y las condiciones de marginalidad son un factor determinante. Los usos urbanos (edificaciones, 
viviendas e infraestructura urbana) y la red de transporte intervienen o, en ocasiones, reemplazan 
los cursos naturales de agua, afectando la geometría de la red de drenaje y reduciendo 
sistemáticamente la densidad de las misma (Robbins, 1984). Así también, se observan alteraciones 
en el trazado de las redes de drenaje, las cuales en forma natural poseen formas curvas, siendo 
reemplazadas por un trazado más regular y recto (Stone, 2004).

Riccardi (2000) observa que la concentración del flujo crece en la medida que la urbanización 
se desarrolla.
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Tucci (2007) menciona que el crecimiento urbano en los países en desarrollo se ha dado de 
manera insustentable, con deterioro de la calidad de vida y del medio ambiente.

Benjamin (2008) describe que el número de eventos ha crecido a una velocidad vertiginosa, 
particularmente en áreas urbanas, impactando de manera negativa el funcionamiento normal de los 
sectores social, de servicios, económico y financiero, entre otros, dejando en mayor vulnerabilidad 
a la población con menos recursos.

Mansilla (2010) menciona que la realidad de los desastres y su creciente impacto sobre la 
población hacen necesario invertir el proceso con la investigación sobre su generación.

Lopez Orozco (2012) describe que la urbanización altera las redes de drenaje natural (ríos 
urbanos) al incrementarse las zonas impermeables en la superficie, el agua empieza a escurrir en 
el terreno natural y por las calles hacia las partes bajas, afectando el comportamiento hidrológico 
de la cuenca.

Monroy-Ortiz (2013) describe que cuando principia el proceso de la instalación de 
asentamientos, inicia una fragmentación territorial en el equilibrio del sistema natural de la cuenca, 
así como en sus procesos internos de mantenimiento y recuperación.

Finotti, Susin, Finkler, Silva y Schneider (2014) mencionan que a medida que la población 
crece y las manchas urbanas aumentan desordenadamente y sin planeamiento, nuevas áreas son 
ocupadas cada día; este desarrollo generalmente significa un aumento de la impermeabilización 
del suelo.

Perevochtchikova y Lezama de la Torre (2010) menciona que un aumento en la exposición de 
personas y bienes frente a las amenazas, crea nuevos patrones de riesgo.

Aragón-Durand (2014) considera a la urbanización y su desarrollo como factores centrales en 
la generación e incremento del riesgo de inundaciones. La construcción del riesgo por inundación 
se inicia con la ocupación y transformación de la cuenca natural, los procesos de ocupación del 
desarrollo urbano, la modifican.

Hernández-Uribe, Barrios-Piña y Ramírez (2015) mencionan que la determinación del riesgo 
por inundación se ha convertido en una práctica cada vez más recurrente, debido principalmente 
a la planeación urbana y a la mitigación de desastres. Cuantificar el riesgo por inundación es una 
tarea compleja por las variables involucradas y su estado evolutivo.

Rey-Valencia y Zambrano (2018) mencionan que la urbanización ha modificado 
considerablemente los ciclos naturales en las cuencas hidrológicas con el constante cambio de uso 
del suelo, en el que existe un aumento del área impermeabilizada y una disminución o eliminación 
de la cobertura vegetal.

LOCALIZACIÓN
La Ciudad de Tuxtla Gutiérrez se ubica en la parte central del estado de Chiapas y se asienta 
en la subcuenca del río Sabinal (Figura 1). La subcuenca del río Sabinal se localiza en la región 
Hidrológica XI Frontera sur. Es una región con precipitaciones anuales en promedio, de entre 3000 
y 4000 mm, siendo los meses de septiembre y octubre los de mayores precipitaciones, llegando a 
más de 1,000 mm en un mes.

La subcuenca del río Sabinal nace en el cerro El Chupadero a unos 5 km al noroeste de la 
población de Berriozábal, Chiapas, a una altitud de 1,100 msnm. Esta subcuenca se encuentra en 
la Región Hidrológica 30 en la Cuenca “E” Grijalva-Usumacinta de Chiapas y abarca de manera 
parcial los municipios de Tuxtla Gutiérrez, Berriozábal, San Fernando y parte de Ocozocuautla de 
Espinoza.

El crecimiento urbano se inició en el valle del río Sabinal y poco a poco se fue extendiendo 
hacia las zonas altas, en los alrededores o cubriendo los cauces de los afluentes. Los cauces de 
los afluentes San Roque, San Pascualito, El Cocal, El Zope y, recientemente, Patria Nueva Sur 
han sido embovedados. Asimismo, existen 20 afluentes que se han transformado a canales a cielo 
abierto y los 8 restantes han desaparecido pasando a formar parte de la red vial.

Las inundaciones registradas en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez se han generado por el 
desbordamiento del río Sabinal y sus afluentes y, principalmente, por la acumulación del agua que 

MAPA DE RIESGOS DE INUNDACIÓN EN LA MICROCUENCA HIDROGRÁFICA 24 DE JUNIO, TUXTLA GUTIÉRREZ, CHIAPAS, MÉXICO

Juan Carlos Mora Chaparro, Elvia Elizabeth Hernández Borges y Luis Leonel Mora Mora

REDER  Volumen 7, Número 1 · enero, 2023 · pp.116-130 · ISSN 0719-8477118



escurre por sus calles, las cuales se convierten en ríos hasta descargar sus aguas en las zonas 
más bajas, en donde se acumula y ocasiona severos daños (Protección Civil Chiapas, 2018).

Figura 1. Mapa con la localización de la Subcuenca del río Sabinal en el municipio de Tuxtla Gutiérrez en el estado de Chiapas y 
la República Mexicana
Fuente: Autores, 2023.

Protección Civil Chiapas (2018) identificó que de los fenómenos naturales que provocan 
mayores afectaciones en el estado son los fenómenos hidrometeorológicos, seguido por los 
fenómenos geológicos. La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, no ha sido la excepción, en el recuento 
histórico de afectaciones por lluvias en la capital muchas familias han sido afectadas.

Debido a lluvias severas en Tuxtla Gutiérrez se han emitido siete declaratorias de emergencia 
y desastre en 1999 al 2017 (Protección Civil Chiapas, 2018).

Las lluvias en Tuxtla Gutiérrez con registros entre 83 y 141 mm han provocado diversos daños 
e incluso muertes asociadas al agua de escorrentía y no a los desbordamientos del río Sabinal.

METODOLOGÍA
El presente trabajo se realizó con base en la metodología siguiente: 

 » Delimitación de la subcuenca del río principal y las microcuencas de cada uno de los 
afluentes, escala1:150 000.

 » Ubicación de los registros de protección civil de las zonas en riesgo de inundación dentro 
de la subcuenca y en cada una de las microcuencas hidrográficas.

 » Delimitación y cálculos de las áreas hidrográficas en la Microcuenca Hidrográfica Urbana 
24 de Junio.

 » Elaboración del mapa con la la dirección del flujo de agua en cada una de las calles 
dentro de la MHU 24 de Junio y caracterización de las condiciones de los cauces 
naturales, canales y drenajes que atraviesan la zona urbana. La escala del mapa es 
1:25 000 con detalle local.  

RESULTADOS
Las Microcuencas Hidrográficas son todas aquellas áreas que componen una subcuenca natural y 
que definen su red hidrográfica por medio de sus afluentes. La red hidrográfica del área de estudio 
se obtuvo de los archivos del (Instituto Nacional de Estadística y Geografía, INEGI, 2010). La forma 
en que se delimitó el parte aguas de cada microcuenca fue siguiendo las curvas de nivel, sin tomar 
en cuenta la zona urbana, es decir, como si esta no existiera.
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En la Figura 2 se presenta el modelo 3D de la Subcuenca del Río Sabinal con las curvas de 
nivel y las 33 Microcuencas Hidrográficas (MCH) que se identificaron en la zona urbana de Tuxtla 
Gutiérrez.

Figura 2. Modelo Digital de elevación de la subcuenca del río Sabinal con las curvas de nivel y la identificación de las 33 
Microcuencas Hidrográficas (MCH 1-33), Zonas Hidrográficas Naturales (ZHN), Zonas Hidrográficas Urbanas (ZHU)
Fuente: Autores, 2023.

Las Microcuencas Hidrográficas se identificaron con las siglas MCH y se enumeraron en 
dirección contraria a la dirección del movimiento de las manecillas de reloj, desde la MCH1 hasta 
la MCH33. 

El río Sabinal atraviesa de poniente a oriente la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, durante su 
trayecto recibe la descarga de las aguas de los afluentes, con sus respectivas microcuencas, 
que descienden de la parte norte y cuyo flujo de agua es de norte a sur (MCH1 hasta MCH 17) 
y también recibe el agua de los afluentes de la zona sur, los cuales tienen una dirección de flujo 
de agua de sur a norte (MCH 20 hasta MCH 33). Para cada microcuenca se registró el cauce del 
afluente natural y se dividió las zonas que las componen en zona urbana y zona natural, las cuales 
fueron identificadas como Zona Hidrográfica Urbana (ZHU) y Zona Hidrográfica Natural (ZHN); 
ejemplo, Microcuenca Hidrográfica Arroyo Blanco (3) (Figura 3; Tabla 1).
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Figura 3. Se muestra un ejemplo de cómo se compone la Microcuenca Hidrográfica (3) con su Zona Hidrográfica Urbana (ZHU3) 
y su Zona Hidrográfica Natural (ZHN3). La ZHU se delimita de acuerdo a la traza urbana observada en la imagen de satélite y 
mapa urbano
Fuente: Autores, 2023.
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Tabla 1. Microcuencas Hidrográficas en Tuxtla Gutiérrez (MCH) con el área y perímetro total y de la Zona Hidrográfica Natural 
y Urbana que las componen
Fuente: Autores, 2023.
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En Tuxtla Gutiérrez se obtuvieron los registros de 88 colonias con 58 888 viviendas 
(vulnerabilidad física expuesta) y 70 980 personas expuestas (vulnerabilidad social expuesta) al 
peligro por inundación (Tabla 2).

(Continúa)
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(Continuación de página anterior)

Tabla 2. Microcuencas Hidrográficas con las zonas en riesgo, con el peligro de inundación por colonia y el registro de la 
Vulnerabilidad Física Expuesta, Viviendas y la Vulnerabilidad Social Expuesta
Fuente: Autores, 2023.
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La Microcuenca Hidrográfica Urbana 24 de Junio tiene una longitud aproximada de 2.5 km, 
sus aguas fluyen con dirección norte-sur e inicia en la parte más alta a 1020 msnm. La mayor parte 
de esta microcuenca ha sido cubierta por la urbanización y en la misma se han presentado severas 
inundaciones que han afectado viviendas, oficinas y vías de comunicación (Figura 4).

Figura 4. Fotografías que ilustran el nivel de inundación en la parte baja de la Microcuenca Hidrográfica 24 de Junio
Fuente: Autores, 2023.

Figura 5. Microcuenca Hidrográfica 24 de Junio con la ubicación de: ZHN4, Zona Hidrográfica Natural; ZHU4, Zona 
Hidrográfica Urbana; Zonas en peligro de inundación (A, B, C y D); sus respectivas áreas y las Colonias afectadas (24 de Junio, 
Grijalva Infonavit y El Bosque)
Fuente: Autores, 2023.
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En los registros de protección civil de Tuxtla Gutiérrez (Atlas, 2015; PDUCP, 2015) se tiene 
que las zonas de inundación dentro de la MHU 24 de junio se encuentran en la colonia 24 de 
Junio, donde afecta 138 viviendas en donde viven 425 personas, en un área de 15608.13 m2, en 
la colonia El Bosque la zona en peligro de inundación abarca un área de 10574.08 m2, afecta a 40 
viviendas y 139 personas y en la colonia Grijalva Infonavit en donde hay dos zonas de inundación, 
la primera tiene un área de 1750.49 m2, que afecta a 212 viviendas y 649 personas, mientras 
que la segunda abarca un área de 13510.58 m2 y afecta al flujo vehicular en el libramiento norte 
(Figura 5).

Para la identificación y delimitación de la red hidrográfica en la zona urbana se realizó a 
un análisis de imágenes de satélite en escala 1: 25000 del Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía de México (INEGI, 2010). 

Se mapearon las zonas en peligro de inundación, identificadas y delimitadas por la oficina de 
Protección Civil Municipal entre los años 2005 al 2018 (Atlas, 2015; PDUCP, 2015), y se llevaron 
a cabo recorridos de campo para verificar la dirección del flujo de agua en toda la zona. En total 
se verificaron 210 puntos de control ubicados en diferentes calles, cruces de calles y cruces de 
calles y cauces de tributarios. Se levantaron 350 encuestas a la población de población de las tres 
colonias (24 de Junio, Grijalva Infonavit y El Bosque) y particularmente en las zonas de mayor 
afectación, cubriendo las 4 zonas de inundación (Figura 6).

Figura 6. Se presenta el mapa con la Microcuenca Hidrográfica 24 de Junio sobre el cual se señaló la dirección que sigue el flujo 
del agua, obtenido del trabajo de campo, en las calles (afluentes urbanos) tanto en las microcuencas vecinas, como en la parte 
alta, media y baja de la microcuenca. En línea roja se tiene delimitada el área de la nueva Microcuenca Hidrográfica Urbana 24 
de Junio
Fuente: Autores, 2023.
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En nuestro estudio se verificaron 210 puntos de control con datos de altitud en los puntos de 
intersección de las calles y se siguieron las calles con dirección al flujo que sigue el agua por las 
mismas. Con los datos anteriores se realizó un mapa con las direcciones de flujo. También durante 
el recorrido de campo se tomaron los datos de las áreas hidráulicas de los diferentes cauces que 
atraviesan las calles, tanto de las microcuencas hidrográficas vecinas como de la microcuenca 
objeto de este estudio.

Con la información recabada en campo, donde se verificaron todas las direcciones que sigue 
el flujo de agua de escorrentía durante una lluvia, y con el análisis de las áreas de las microcuencas 
vecinas (MCH3 y MCH5) donde se encerraron todas las calles que aportan agua a las zonas en 
peligro de inundación, se obtuvo un área total que aporta el agua a las cuatro Zonas en Riesgo de 
Inundación.

El área que contribuye con agua de escorrentía a las zonas en peligro de inundación es 
de 7,443,043.25 m2 (Figura 6). El registro de la clasificación de los afluentes urbanos (calles) 
permitió diferenciar tres diferentes áreas por donde fluye el agua y que llega a las zonas en riesgod 
e inundación, las cuales se identificaron como Area na Hidrográfica Urbana 1 (ZHU1), Zona 
Hidrográfica Urbana 2 (ZHU2) y ZHU3. Cada Zona Hidrográfica Urbana indica el área por donde el 
agua escurre hasta las diferentes zonas de inundación. Los cauces naturales y el agua que fluye 
por las calles de las tres Zonas Hidrográficas Urbanas descargan el agua corriente hasta la zona 
más baja, las tres terminan en el libramiento norte de Tuxtla, en donde el agua llega y se acumula, 
provocando las Zonas en peligro de Inundación (A, B, C y D). En el libramiento norte el agua choca 
contra él mismo y cambia su dirección de flujo hacia el poniente, aportando agua a las otras zonas 
inundables.

La zona Hidrográfica Urbana 1 provoca la inundación de la Zona en Peligro de Inundación 
A, en la cual se registró una vulnerabilidad social expuesta de 425 personas y una vulnerabilidad 
física expuesta de 138 viviendas de la colonia 24 de Junio, y al mismo tiempo aporta agua que fluye 
por el libramiento a la zona de inundación B (Figura 7).

La Zona Hidrográfica Urbana 2 descarga sus aguas a la Zona en Peligro de Inundación B en 
la que se registró una vulnerabilidad social expuesta de 649 personas y una vulnerabilidad física 
expuesta de 212 viviendas (Figura 7).

La Zona Hidrográfica Urbana 3 vierte sus aguas a las Zonas en Peligro de Inundación C y D. 
En la zona C hay una vulnerabilidad social expuesta es de 139 personas y una vulnerabilidad física 
expuesta de 40 viviendas de la colonia el Bosque. En la zona D la vulnerabilidad física expuesta 
son los vehículos que circulan o se estacionan en la misma, mientras que la vulnerabilidad 
social expuesta son las personas que viajan en los vehículos o los que caminan en esta vía de 
comunicación que es la lateral y en el libramiento norte de la zona urbana (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de la Microcuenca Hidrográfica Urbana 24 de Junio con la dirección del flujo de agua hacia las zonas en riesgo de 
inundación. En el mismo mapa se puede apreciar las características de las Zonas Hidrográficas Urbanas (1, 2 y 3), que aportan 
agua a las cuatro diferentes Zonas en Riesgo de Inundación
Fuente: Autores, 2023.

CONCLUSIONES
En este trabajo se obtuvieron las Microcuencas Hidrográficas que se relacionan con la zona urbana 
de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, en donde cada una, en la actualidad, se compone de dos zonas 
por donde escurre el agua hasta el río principal; 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 Tuxtla Gutiérrez Chiapas existían 33 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. Este cambio ha generado que el agua de escorrentía 
siga la pendiente y la dirección de las calles, que en conjunto siguen el flujo vehicular hacia las 
calles principales. En ocasiones, esto genera que el volumen de agua se acumule en estas últimas 
y se convierta en ríos caudalosos.
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De acuerdo al análisis de la nueva red hidrográfica en la zona urbana de estudio, se identificó 
un incremento del área de la microcuenca, por la que fluye al agua desde las partes más altas hasta 
las más bajas y zonas de inundación. Éste incremento es por la conexión de las calles localizadas 
fuera de la microcuenca, que ahora siguen la dirección del flujo vehicular y la pendiente. Con lo 
anterior fue posible identificar y delimitar la “Microcuenca Hidrográfica Urbana 24 de Junio” con un 
área de 1010 Ha, en la que las calles pasaron a ser sus Afluentes Urbanos.

Con el análisis de la pendiente y la dirección de las calles por donde ahora circula el agua, se 
delimitaron tres diferentes Zonas Hidrográficas Urbanas (ZHU1, ZHU2 y ZHU3), las cuales aportan 
el agua a las zonas en riesgo de inundación A, B, C y D.

La ZHU1 es la que mayor volumen de agua aporta a las zonas de inundación, ya que al 
chocar con el libramiento norte cambia su dirección y lo convierte en un río caudaloso, además de 
que descarga el agua principalmente a la zona de inundación A.

La ZHU2 acumula el agua en la zona en riesgo de inundación B. Esta zona se origina porque 
una construcción obstruye el cauce del afluente principal y provoca que el agua se detenga y 
acumule. Al pasar este obstáculo el agua continúa y se une con otro flujo de agua importante y 
descarga el agua en la zona de inundación C. Esta zona de Inundación también recibe el agua que 
viene de la ZHU3 y del libramiento norte.

La Zona de Inundación D, recibe el agua de las ZH2, ZH3 y del libramiento norte.
Los mapas generados de la Microcuenca Hidrográfica Urbana 24 de Junio, con la identificación 

de las zonas hidrográficas urbanas 1, 2 y 3 que aportan el agua a las zonas de inundación A, B, C 
y D, pueden servir como una herramienta base, para identificar los posibles puntos de desviación, 
retención o zonas de inundación inducias (jardines, campos, baldíos u otros) que disminuyan el 
volumen y la intensidad del flujo de agua que llega a esas zonas inundables y disminuyan los 
daños que provocan.

Los resultados de este estudio establecerán bases científicas para el desarrollo de nuevas 
zonas de crecimiento urbano, sin que sus conexiones tanto de vialidad como de drenaje incrementen 
el agua de escorrentía y fomenten un desarrollo sostenible.
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