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1.OBJETIVO 
Elaborar mapas de isoyetas que representen la distribución espacial de la lluvia 
máxima anual acumulada en un lapso de 24 horas en la Ciudad de México para los 
periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años, con el fin de proporcionar una 
herramienta técnica que apoye principalmente el análisis de riesgos hidrometeoro-
lógicos.

2. ANTECEDENTES
La Ciudad de México (CDMX) es una de las zonas urbanas más densamente po-
bladas. Su ubicación geográfica, topografía y condiciones climatológicas la hacen 
particularmente vulnerable ante fenómenos hidrometeorológicos extremos, como 
lluvias intensas y tormentas localizadas.

De acuerdo con los informes anuales de gestión hídrica y pluvial del Sistema de 
Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), ahora Secretaría de Gestión Integral del 
Agua, durante las últimas décadas, la Ciudad de México ha enfrentado un incremen-
to tanto en la frecuencia como en la intensidad de las lluvias, generando afectacio-
nes en diversas zonas. Entre los principales problemas asociados se encuentran:

•	 Inundaciones urbanas, las cuales han sido provocadas por lluvias intensas 
en cortos periodos de tiempo, que superan la capacidad del sistema de dre-
naje pluvial (SACMEX, 2022).

•	 Escurrimientos superficiales no controlados, derivados de la expansión urba-
na sobre áreas naturales de infiltración, lo que ha modificado la dinámica del 
escurrimiento superficial, incrementando el volumen y velocidad del agua de 
lluvia.

•	 Daños e insuficiencia en la infraestructura hidráulica. Las necesidades de 
mantenimiento, construcción y operación requieren atención permanente, ya 
que son elementos dinámicos y crecientes ante el incremento de población, 
los hundimientos del terreno y el cambio climático (SACMEX, 2015).

Ante este contexto, la elaboración de isoyetas para distintos periodos de retorno 
se vuelve una herramienta esencial para comprender y visualizar la distribución  
distribución espacial de la lluvia extrema, apoyar en la toma de decisiones técnicas 
para el diseño de obras hidráulicas, priorizar zonas de intervención en términos de 
riesgo hídrico, fortalecer la planificación urbana con criterios de resiliencia y contri-
buir a la actualización de atlas de riesgo y sistemas de alerta temprana.

Las isoyetas, como representación espacial de la precipitación estimada para di-
ferentes periodos de retorno, permiten visualizar zonas de mayor intensidad plu-
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viométrica. Además de ser importantes para las autoridades locales que requieran 
esta información actualizada para definir políticas públicas de mitigación de ries-
gos y planeación territorial.

La Secretaría de Gestión Integral de Riesgos y Protección Civil de la Ciudad de Mé-
xico (SGIRPC) desempeña un papel clave en la supervisión, elaboración y operación 
del Atlas de Riesgos de la Ciudad de México, en cumplimiento de lo establecido en 
el Artículo 2, fracción V de la Ley de Gestión Integral de Riesgos y Protección Civil 
de la Ciudad de México (LGIRPC). Este instrumento constituye un sistema integral 
de información geoespacial, que consolida los Atlas de Riesgos de las diferentes 
alcaldías y presenta estimaciones sobre daños y pérdidas potenciales, basadas 
en el análisis espacial y temporal de la interacción entre peligros, vulnerabilidad, 
exposición y sistemas expuestos. De esta manera, el Atlas se convierte en una 
herramienta estratégica para la identificación de zonas de riesgo, planificación de 
emergencias, diseño de políticas de resiliencia urbana, cumplimiento normativo y 
toma de decisiones fundamentadas en materia de Protección Civil.

El presente informe busca ofrecer una base técnica, construida a partir de datos 
climatológicos reales, tomados de la Información Estadística Climatológica publi-
cada por la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), análisis probabilísticos y he-
rramientas geoespaciales, para apoyar en la toma de decisiones sobre la gestión 
del recurso hídrico y la prevención de riesgos hidrometeorológicos en la Ciudad de 
México.

3. BASE DE DATOS

ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS

Las estaciones climatológicas son instalaciones diseñadas para medir y registrar 
variables climáticas y meteorológicas en un lugar específico. Suelen estar equipa-
das con instrumentos especializados para medir variables como la temperatura 
del aire, del suelo y del agua; la cantidad y tipo de precipitaciones como lluvia, nieve 
o granizo; humedad relativa del aire; velocidad y dirección del viento; cantidad de 
radiación solar que llega a la superficie terrestre; y presión del aire en la superficie 
terrestre

El análisis de la distribución espacial de la precipitación se fundamenta en el uso 
de datos provenientes de estaciones climatológicas que han registrado lluvia en 
forma continua durante un periodo representativo. La calidad y densidad de estas 
estaciones impacta directamente en la precisión del modelo de isoyetas generado, 
especialmente en zonas con alta variabilidad orográfica o urbanización intensa.
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La selección de estaciones debe considerar los siguientes criterios:
•	 Ubicación geográfica dentro de los límites administrativos, en este caso, de 

la Ciudad de México y su zona de influencia inmediata.
•	 Disponibilidad de datos de precipitación diaria por al menos 20 años conti-

nuos.
•	 Calidad de los datos, priorizando series validadas y sin lagunas extensas.

Aunque la densidad de estaciones en la Ciudad de México es relativamente alta 
en comparación con otras zonas del país, existen retos importantes a considerar 
como los espacios con baja cobertura en zonas montañosas, discontinuidades o 
vacíos temporales en algunas series y las diferencias que se pusieran generar en-
tre estaciones manuales y automáticas que pueden afectar la homogeneidad de 
los datos.

Estas limitaciones fueron consideradas durante el proceso de interpolación, utili-
zando métodos que minimicen el sesgo en zonas con menor densidad de datos.

Ante la necesidad de contar con información climática confiable, para el presente 
análisis se recurrió a los datos de registro de 29 estaciones climatológicas que 
conforman a la Red Nacional de la CONAGUA. Estas cuentan con amplios registros 
históricos, lo que permite un análisis profundo y de largo plazo de los patrones de 
precipitación. Posterior a la revisión de los registros diarios, se verificó que estos 
cumplieran con los criterios de validación previamente descritos. A continuación 
se enlistan los números de identificación de las estaciones, nombre, latitud y longi-
tud, así como su representación gráfica:

Tabla 1
Estaciones climatológicas 
empleadas en la 
construcción de isoyetas 
de lluvias máximas anuales
Fuente: Elaboración propia 
con base en los datos 
de la Red Nacional de la 
CONAGUA
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Figura 1
Estaciones climatológicas 
empleadas en la 
construcción de las 
isoyetas de lluvias 
máximas anuales 
Fuente: Elaboración propia 
con base en los datos de la 
Red Nacional de CONAGUA
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PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno (Tr) es un concepto estadístico fundamental en hidrología, 
que indica el tiempo promedio de ocurrencia que se espera entre eventos de una 
determinada magnitud o intensidad. En el caso de la precipitación, se refiere al nú-
mero de años en los que, en promedio, se puede esperar que ocurra, por ejemplo, 
una lluvia igual o mayor a un valor específico.

Importancia del Tr en análisis hidrológicos
La estimación de lluvias para diferentes periodos de retorno es clave en el diseño y 
evaluación de infraestructura hidráulica. Dependiendo de la función de la obra y el 
nivel de riesgo aceptable, se elige un periodo de diseño:

•	 2 a 10 años para drenaje superficial, captadores pluviales, calles, obras 
menores.

•	 20 a 50 años para colectores principales, redes secundarias, diseño urbano.
•	 100 años o más para presas, bordos de protección, obras críticas, escena-

rios de riesgo extremo.

Escenarios por periodo de retorno
En el presente informe se recurre al análisis de los periodos de retorno de 2, 5, 10, 
20, 50 y 100 años, los cuales representan un amplio espectro de escenarios de 
diseño:

•	 2 y 5 años permiten conocer la recurrencia de lluvias que pueden causar 
afectaciones urbanas menores cuando no hay capacidad de drenaje sufi-
ciente.

•	 10 y 20 años representan valores medios de diseño para redes pluviales 
convencionales.

•	 50 y 100 años se usan como referencia para modelar eventos extraordina-
rios o para obras con requerimientos de mayor seguridad estructural.

La anterior descripción se realizó con base en la recomendación para la selección 
del periodo de retorno, en función del tipo de uso de suelo y el tipo de infraestruc-
tura desarrollada (CONAGUA), tomada de la Norma Hidrológica de 1996 de la Sub-
dirección General Técnica, Gerencia de Aguas Superficiales e Ingeniería de Ríos de 
la Comisión Nacional del Agua.
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Tabla 2
Periodos de retorno para 
diseño de redes de drenaje 
pluvial en zonas urbanas 
Fuente: Manual de Agua 
Potable, Alcantarillado 
y Saneamiento. Datos 
Básicos para Proyectos 
de Agua Potable y 
Alcantarillado, CONAGUA

Tabla 3
Periodos de retorno 
para diseño de redes de 
drenaje pluvial por tipo 
de actividad económica 
Fuente: Manual de Agua 
Potable, Alcantarillado 
y Saneamiento. Datos 
Básicos para Proyectos 
de Agua Potable y 
Alcantarillado, CONAGUA

Tabla 5
Periodos de retorno 
para protección de 
infraestructura comunitaria 
esencial
Fuente: Manual de Agua 
Potable, Alcantarillado 
y Saneamiento. Datos 
Básicos para Proyectos 
de Agua Potable y 
Alcantarillado, CONAGUA

Tabla 4
Periodos de retorno 
para diseño de redes de 
drenaje pluvial por tipo de 
infraestructura 
Fuente: Manual de Agua 
Potable, Alcantarillado 
y Saneamiento. Datos 
Básicos para Proyectos 
de Agua Potable y 
Alcantarillado, CONAGUA
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Tabla 6
Valores máximos anuales 
de lluvia acumulada en 
24 horas de la estación 
climatológica 9029 - GRAN 
CANAL KM. 06+250 
Fuente: Elaboración propia 
con base en los datos 
de la Red Nacional de la 
CONAGUA.

4. METODOLOGÍA

MÁXIMOS DIARIOS ANUALES

Una vez identificadas las estaciones climatológicas con las que se realizará el aná-
lisis de las lluvias máximas anuales, se recopilan los datos correspondientes al pe-
riodo de interés. Posteriormente, se realiza un proceso de validación y depuración 
de la información, a fin de detectar y corregir posibles errores o inconsistencias en 
los registros, para posteriormente poder determinan los valores máximos anuales 
de lluvia acumulada en 24 horas.

Por ejemplo, la estación climatológica 9029 de nombre “GRAN CANAL KM. 06+250”, 
ubicada en la alcaldía Gustavo A. Madero, cuenta con la serie completa de regis-
tros diarios desde 1961 hasta 2023 (periodo de análisis). Los máximos anuales de 
lluvia acumulada en 24 horas para esta estación se exponen a continuación:
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ESTIMACIÓN DE DATOS FALTANTES

Las series de datos de lluvia se delimitaron al periodo comprendido entre los 
años 1961 y 2023. No obstante, debido a que no todas las estaciones climato-
lógicas cuentan con registros completos de datos diarios a lo largo de dicho in-
tervalo, fue necesario complementar las series faltantes mediante la generación 
de datos sintéticos. Para ello, se aplicó el método de la razón q, la cual es una 
técnica estadística utilizada comúnmente en hidrología, la cual es la relación 
entre una estación principal y una o varias estaciones auxiliares cercanas. Este 
método se fundamenta en la suposición de que existe una proporción constante 
entre los registros de las estaciones, permitiendo proyectar los valores ausentes 
mediante el promedio de las razones entre los valores observados en periodos 
comunes. De esta manera, se asegura una mayor coherencia en las series tem-
porales y se reduce el sesgo asociado a la ausencia de los datos (K. Linsley, A. 
Kohler, & H. Paulhus, 1958)

La razón q se calcula mediante la siguiente fórmula (Cavero, 2013):

Donde  a es la estación con los datos completos y b es la estación con los datos 
incompletos.

Por tanto, el valor faltante bj se obtiene como

AJUSTE DE DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

El ajuste de distribuciones de probabilidad es fundamental en el análisis estadís-
tico, ya que permite representar de manera matemática el comportamiento de 
los datos observados mediante la identificación de la distribución de probabilidad 
que mejor se adecúa a ellos. Este proceso facilita no solo la comprensión de los 
patrones subyacentes en los datos, sino también la realización de inferencias, la 
estimación de parámetros y la simulación de escenarios futuros.

Para generar este análisis se recurrió al programa AX, desarrollado por el Centro 
Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), por el Dr. Martín Jiménez Es-
pinosa para llevar a cabo el análisis de frecuencia estadística de eventos hidrome-
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teorológicos extremos. Este programa tiene la capacidad de evaluar múltiples dis-
tribuciones y calcular sus parámetros mediante métodos de estimación eficientes 
(como el de máxima verosimilitud).

Las funciones con las que trabaja el programa son: Normal, Log-Normal, Gumbel, 
Exponencial, Gamma y Doble Gumbel. A continuación se describen estas funcio-
nes de probabilidad típicas en hidrología:

El rango va de −∞≤×≤∞

𝛼 y 𝛽 son los parámetros de esta distribución, los cuales corresponden a la media 
(μ) y a la desviación estándar (σ), respectivamente. Estos parámetros pueden sus-
tituirse por los estadísticos muéstrales correspondientes: μ = x y σ=s.

Y los estimadores de los parámetros en términos de los momentos de la muestra 
son: 𝛼=x̅  y 𝛽=𝑠x

Distribución Normal

El rango va de ×>0

𝛼 y 𝛽 son los parámetros de esta distribución, los cuales corresponden a la media 
(μ) y a la desviación estándar (σ), respectivamente. Estos parámetros pueden sus-
tituirse por los estadísticos muéstrales correspondientes: μ = x y σ=s.

Y los estimadores de los parámetros en términos de los momentos de la muestra 
son: 𝛼=𝑦 ̅  y  𝛽=𝑠𝑦,  para  𝑦=𝐼𝑛𝑥.

Distribución de Valores Extremo Tipo I (Gumbel)

Los valores extremos son valores máximos o mínimos seleccionados de conjuntos 
de datos.

Distribución Log-Normal
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Donde el rango va de −∞≤×≤∞

Y los estimadores de los parámetros en términos de los momentos de la muestra 
son: 

𝛼 y 𝛽 son los parámetros de esta distribución, 𝛼 es un parámetro de ubicación, 𝛽 es 
un parámetro de escala.

Distribución Exponencial

El rango va de ×≥𝛼

𝛼 y 𝛽 son los parámetros de esta distribución, los cuales corresponden a la media 
(μ) y a la desviación estándar (σ), respectivamente. Estos parámetros pueden sus-
tituirse por los estadísticos muestrales correspondientes: μ = x y σ=s.

         es la tasa media de ocurrencia de los eventos.

Los estimadores de los parámetros en términos de los momentos de la muestra 
son: 𝛽=𝑠𝑥  𝑦  𝛼=𝑥 ̅

Distribución Gamma

Está descrito por la distribución Gamma, la cual es la distribución de una suma de 
𝛽 variables aleatorias independientes e idénticas, distribuidas exponencialmente.

El rango va de ×≥0

Y los estimadores de los parámetros en términos de los momentos de la muestra 
son: 



16

INFORMES TÉCNICOS - 2025

Distribución Bivariada - Gumbel Doble (BiGumbel Doble)

Sea la función de distribución de probabilidad conjunta entre las variables aleato-
rias x, y, dada por la extensión bivariada del modelo logístico de Gumbel siguiente:

Donde 𝑚 es un parámetro de asociación dado por                                    coeficiente 
de correlación lineal.

Figura 2
Pantalla principal del 
programa AX 
Fuente: Ajuste de 
Funciones de Probabilidad 
2015. Martín Jiménez 
Espinosa. CENAPRED

AX realiza de forma automática el análisis de bondad de ajuste utilizando criterios 
como:

•	 Kolmogorov-Smirnov
•	 Chi-cuadrada
•	 Error cuadrático medio
•	 Análisis visual gráfico de probabilidad

Para cada estación climatológica seleccionada se emplea como insumo la serie de 
lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, correspondiente al periodo.

A continuación se muestran los ajustes de funciones de probabilidad estadística 
con base en los datos máximos diarios anuales correspondientes a la estación 
climatológica 9048 de nombre “TACUBAYA CENTRAL (OBS)”:
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Figura 3
Ajuste de funciones de 

probabilidad estadística 
para los datos máximos 

diarios anuales de la 
estación climatológica 

9048- TACUBAYA 
CENTRAL (OBS) Fuente: 

Elaboración propia con 
base en el programa AX

LÁMINAS DE LLUVIA ASOCIADA A CADA PERIODO DE 
RETORNO

El cálculo de la lámina de lluvia acumulada en 24 horas, se realizó de igual manera 
con el programa AX, el cual permite estimar valores asociados a distintos periodos 
de retorno.

Particularmente, para este análisis, se determinó que la distribución de Gumbel 
presenta el mejor ajuste estadístico en la mayoría de las estaciones analizadas. 
Esta distribución es ampliamente aceptada en el análisis de eventos extremos 
(como lluvias intensas) debido a su formulación basada en la teoría de valores 
extremos (Gumbel, 1958).

Una vez seleccionada esta distribución, el programa AX estima la media (X̄ ), des-
viación estándar (S), parámetro de forma (α) y ubicación (u), específicos de la fun-
ción Gumbel.

Con estos parámetros calcula automáticamente las láminas de lluvia para diferen-
tes periodos de retorno mediante la fórmula:
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Tabla 7
Valores de lluvia máxima 
anual acumulada en 24 
horas para los periodos de 
retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 
100 años
Fuente: Elaboración propia 
con base en el programa 
AX

donde:

𝑃𝑇𝑟     es la precipitación máxima estimada para el periodo de retorno (𝑇𝑟) 		
	 en milímetros;

𝑋 ̅      es la media de la serie;

𝑆       la desviación estándar;

𝐾𝑇𝑟   el coeficiente de frecuencia de Gumbel para el periodo 𝑇𝑟, calculado por:

Así AX utiliza esta relación internamente para calcular las lluvias máximas para los 
diferentes periodos de retorno. Los resultados obtenidos se muestran a continua-
ción:
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INTERPOLACIÓN ESPACIAL
Las incertidumbres asociadas a la variación espacial de la lluvia constituyen una 
de las principales fuentes de error en los análisis. Interpolar nunca es tan preciso 
como medir el dato directamente, ya que el proceso de interpolación depende de 
suposiciones sobre cómo se distribuye la información entre los puntos muestrea-
dos.

Cuando interpolamos, estamos asumiendo que los datos en puntos no observados 
pueden estimarse razonablemente basándonos en los datos cercanos, utilizando 
una función matemática que busca estimar los valores en esos lugares interme-
dios. Sin embargo, esta aproximación puede no reflejar con exactitud la realidad 
debido a varios factores. Uno de los principales problemas es la heterogeneidad 
espacial de las precipitaciones. Las lluvias no se distribuyen de manera uniforme y 
pueden estar influenciadas por una gran cantidad de variables, como la topografía, 
la proximidad al mar, la vegetación, o las condiciones meteorológicas locales, que 
no siempre pueden capturarse adecuadamente con los métodos de interpolación.

Para obtener la distribución espacial de la lluvia se acostumbra interpolar valores 
medidos en las estaciones situadas en el área de influencia del estudio, con proce-
dimientos comunes, entre los cuales se encuentran:

•	 Polígonos de Voronoi (Thiessen)
•	 Interpolación lineal
•	 Método de Cressman
•	 Método de Barnes
•	 Método de Kriging
•	 Método de las distancias inversas ponderadas (IDW)

La interpolación de distancia inversa ponderada (IDW) supone explícitamente que 
los elementos cercanos entre sí son más parecidos que los que están más aleja-
dos. Para predecir un valor para cualquier ubicación sin medición, IDW usa los va-
lores medidos que rodean a la ubicación de predicción. Los valores medidos más 
cercanos a la ubicación de predicción tienen más influencia en el valor predicho 
que los que están más alejados. En otras palabras IDW otorga ponderaciones más 
altas a los puntos más cercanos a la ubicación de predicción y las ponderaciones 
disminuyen como una función de distancia, de ahí el nombre de distancia inversa 
ponderada. (ArcGIS Pro)

A continuación se presentan los mapas de las capas ráster derivados de la interpo-
lación de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para diferentes periodos 
de retorno, empleando el método IDW, generadas con QGIS:
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Figura 4
Ráster de interpolación 
de lluvia máxima anual 
acumulada en 24 horas, 
correspondiente al Tr de 2 
años Fuente: Elaboración 
propia
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Figura 5
Ráster de interpolación 
de lluvia máxima anual 
acumulada en 24 horas, 
correspondiente al Tr de 5 
años 
Fuente: Elaboración propia
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Figura 6
Ráster de interpolación 
de lluvia máxima anual 
acumulada en 24 horas, 
correspondiente al Tr de 10 
años 
Fuente: Elaboración propia
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Figura 7
Ráster de interpolación 
de lluvia máxima anual 
acumulada en 24 horas, 
correspondiente al Tr de 20 
años 
Fuente: Elaboración propia
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Figura 8
Ráster de interpolación 
de lluvia máxima anual 
acumulada en 24 horas, 
correspondiente al Tr de 50 
años 
Fuente: Elaboración propia
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Figura 9
Ráster de interpolación 
de lluvia máxima anual 
acumulada en 24 horas, 
correspondiente al Tr de 100 
años 
Fuente: Elaboración propia
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5. GENERACIÓN DE ISOYETAS
GENERACIÓN DE ISOYETAS EN QGIS

Las isolíneas, curvas de nivel o isoyetas representan líneas de igual valor en 
una superficie espacialmente continua. En este estudio, las isoyetas reflejan 
las láminas de lluvia estimadas para distintos periodos de retorno. Estas fueron 
generadas a través del sistema de información geográfica QGIS.

Una vez creado el ráster de distribución espacial de lluvia máxima anual acu-
mulada en 24 horas, correspondiente a cada periodo de retorno, QGIS se apoya 
en la biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction Library), particularmente en 
la función gdal_contour, que realiza un recorrido del ráster y genera polígonos 
o líneas conectando celdas con valores iguales o próximos a los umbrales de-
finidos.

MAPAS DE ISOYETAS POR PERIODO DE RETORNO

A continuación se presentan los resultados obtenidos en la generación de las 
isoyetas de lluvia máxima anual acumulada en 24 horas en la Ciudad de México, 
para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años.
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Figura 10
Isoyetas de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para el periodo de retorno de 2 años Fuente: 
Elaboración propia.

Las isoyetas se generaron con una separación de 3 milímetros de diferencia entre 
cada una de las curvas, permitiendo identificar zonas con mayor recurrencia de 
eventos pluviales intensos. El resultado muestra la distribución de la lluvia desde 
los 26 hasta los 72 milímetros.En el mapa se observa una tendencia de mayores 
láminas de lluvia en el sur de la ciudad, particularmente en la alcaldía Milpa Alta, 
donde las isoyetas, incluso, alcanzan valores superiores a los 70 mm.

En contraste, la zona oriente de la ciudad muestran valores significativamente más 
bajos, con láminas estimadas por debajo de los 40 mm.

Isoyetas para el Tr de 2 años
El presente mapa muestra la distribución espacial de la lluvia máxima anual acu-
mulada en 24 horas, estimada para un periodo de retorno de 2 años.
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Isoyetas para el Tr de 5 años
Para el presente mapa de isoyetas, estas abarcan desde los 39 hasta los 96 milíme-
tros. Estas permiten identificar con precisión las áreas que podrían experimentar 
eventos de lluvia máxima con una recurrencia de cinco años.

Es posible observar que se mantiene la tendencia de mayor precipitación hacia 
el sur de la ciudad, donde se superan los 90 mm. Las zonas del noreste y oriente, 
muestran valores entre 42 y 54 mm, lo que sugiere menor intensidad de lluvia para 
este periodo de retorno, en comparación con el sur.

Ahora bien, en las zonas centro y poniente, se presentan valores comprendidos 
entre los 54 y 66 mm.

Figura 11
Isoyetas de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para el periodo de retorno de 5 años 
Fuente: Elaboración propia
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Isoyetas para el Tr de 10 años
Con el fin de facilitar la lectura e interpretación del mapa, los valores de las isoyetas 
varían entre 49 y 111 milímetros, lo que permite identificar las zonas más suscepti-
bles a eventos de lluvia intensa.

Figura 12
Isoyetas de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para el periodo de retorno de 10 años 
Fuente: Elaboración propia

La zona sur de la Ciudad de México, vuelve a destacar por registrar los valores más 
altos, siendo superiores a 100 milímetros.

En contraste, las zonas del noreste y oriente muestran valores entre 51 y 66 milíme-
tros, en partes de Iztapalapa, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero.

La zona centro, como Benito Juárez, Coyoacán y Álvaro Obregón, presentan valo-
res intermedios entre 63 y 69 milímetros.
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Imagen 13
Isoyetas de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para el periodo de retorno de 20 años 
Fuente: Elaboración propia

Isoyetas para el Tr de 20 años
Las isoyetas se presentan con valores que oscilan entre 57 y 126 milímetros.

La región sur de la ciudad, principalmente en la alcaldía Milpa Alta, continúa registrando 
las mayores intensidades de lluvia, alcanzando valores superiores a 120 mm.Las zonas 
como Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc, mantienen los valores (aunque en crecimiento 
respecto a periodos anteriores), generalmente entre 70 e inferiores a los 80 milímetros.

La importancia de este análisis radica en su utilidad para el diseño de obras hidráuli-
cas con un horizonte de planeación más largo, así como para la planificación territo-
rial orientada a la reducción de riesgos por fenómenos hidrometeorológicos extremos. 
Igualmente, los resultados permiten anticipar impactos en infraestructura, servicios ur-
banos y asentamientos humanos.
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Isoyetas para el Tr de 50 años
Por igual, con una separación de 3 milímetros de diferencia entre cada una de las 
curvas, se puede observar que los valores van desde los 66 hasta los 147 milíme-
tros, lo que refleja el incremento progresivo de la intensidad de lluvia conforme 
aumenta el periodo de retorno.

Imagen 14
Isoyetas de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para el periodo de retorno de 50 años
Fuente: Elaboración propia

Las zonas sur de la ciudad concentran los valores máximos, superando, incluso, 
los 140 mm. Esta área, por su topografía y régimen orográfico, presentan alta sus-
ceptibilidad a escurrimientos intensos, deslaves y acumulación de agua.

El centro y noreste de la Ciudad de México muestra intensidades menores, aunque 
notoriamente superiores a los periodos de retorno de 20 y 10 años, con valores en 
el rango de 70 a 90 mm, entre las alcaldías Venustiano Carranza, Benito Juárez y 
Cuauhtémoc.
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Imagen 15
Isoyetas de la lluvia máxima anual acumulada en 24 horas, para el periodo de retorno de 100 años 
Fuente: Elaboración propia

Isoyetas para el Tr de 100 años
La representación de las isoyetas para el periodo de retorno de 100 años se mues-
tra con valores que van desde los 72 hasta los 162 milímetros.

El sur de la ciudad presenta los valores más elevados de lluvia, superando los 100 
mm en las alcaldías Tlalpan, Magdalena Contreras, e inclusive, en Milpa Alta, reba-
sando los 156 mm.

El incremento en los valores de precipitación en este periodo respecto a los an-
teriores es considerable, evidenciando cómo eventos de baja frecuencia pueden 
representar riesgos hidrometeorológicos.
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Las zonas del centro y noreste, como Iztacalco, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero, 
muestran intensidades que van entre los 80 y hasta 99 milímetros, valores signifi-
cativos que podrían representar riesgos urbanos importantes, particularmente en 
puntos bajos o con drenaje insuficiente.

Este mapa constituye una herramienta clave para la gestión integral del riesgo y la 
planeación de infraestructura con horizontes de largo plazo.

6. CONCLUSIONES
La generación de mapas de isoyetas para periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 
y 100 años permite visualizar de forma clara la distribución espacial de la lluvia 
acumulada en un intervalo de 24 horas en la Ciudad de México. Esta información 
es fundamental para la toma de decisiones en materia de protección civil y gestión 
del riesgo.

En todos los periodos de retorno analizados, se observó una tendencia consistente 
de mayores intensidades de lluvia en la zona sur de la ciudad, especialmente en la 
alcaldía Milpa Alta. Esta área presenta condiciones topográficas y orográficas que 
favorecen la precipitación, lo que incrementa su vulnerabilidad ante fenómenos 
hidrometeorológicos.

Los resultados muestran un incremento notable de las intensidades de lluvia con-
forme aumenta el periodo de retorno, evidenciando el comportamiento creciente 
de estos eventos. Por ejemplo, zonas con valores cercanos a 40 milímetros para un 
Tr de 2 años, superan los 100 milímetros para un Tr de 100 años, lo que resalta en la 
necesidad de prever escenarios de alta severidad para la planeación de obras. Es-
tos cambios pueden explicarse a través de una combinación de factores estructu-
rales y ambientales, entre los cuales destacan la expansión urbana descontrolada 
y la transformación del entorno natural, incluyendo la pérdida de áreas verdes y la 
modificación del régimen hídrico local.

La combinación del software AX del CENAPRED, basado en métodos estadísticos 
sólidos como la distribución de Gumbel, junto con técnicas de interpolación en 
QGIS (IDW), permitió generar representaciones espaciales detalladas. Estas meto-
dologías fortalecen el análisis técnico y aumentan la precisión en los resultados.

Dado que los patrones de precipitación pueden variar en el tiempo, es necesario 
actualizar periódicamente estos análisis con nuevas series de datos. Asimismo, 
es conveniente fomentarse el mantenimiento y ampliación de la red de estaciones 
climatológicas para mejorar la resolución y precisión de futuros estudios.
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En este tipo de procesos, es crucial contar con fuentes de información confiables, como 
lo es la base de datos de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). Esta institución, 
mediante su Red Nacional de Estaciones Climatológicas Convencionales y Automá-
ticas, genera registros sistematizados, validados y ampliamente reconocidos a nivel 
nacional e internacional. La confiabilidad de esta fuente radica no solo en la cobertura 
territorial y temporal de sus datos, sino también en los procedimientos de monitoreo, 
verificación y publicación aplicados a sus series históricas.

Las estaciones climatológicas deben responder a la necesidad de contar con da-
tos climatológicos sólidos, que permitan realizar análisis estadísticos robustos. La 
extensión temporal de los registros es indispensable para detectar tendencias sig-
nificativas, eliminar sesgos de corto plazo y construir indicadores climáticos con 
mayor precisión y estabilidad. En el presente análisis, se utilizaron datos de 29 es-
taciones que cumplían con estos criterios, lo cual permitió obtener un panorama 
representativo y confiable de la evolución de las lluvias extremas en la Ciudad de 
México.

Cuando las series de datos presentan inconsistencias o vacíos, la generación de 
datos sintéticos permite completar las series y conservar la continuidad temporal 
necesaria para el análisis. No obstante, esta práctica debe implementarse con cri-
terios metodológicos rigurosos, ya que en algunos casos, cuando la cantidad de 
datos faltantes es elevada o se desconoce la representatividad del comportamien-
to estacional, la interpolación puede inducir errores. Por ello, completar series es 
recomendable solo cuando el margen de incertidumbre es manejable y se valida 
con estaciones vecinas o registros correlacionados.

De igual manera, al generar una interpolación de datos en una capa ráster, se de-
ben considerar cuidadosamente los métodos espaciales empleados, ya que estos 
influirán directamente en la distribución de los valores estimados entre estaciones. 
Por esta razón, la elección del método de interpolación, la densidad de estaciones 
disponibles y el análisis del contexto geográfico local son factores determinantes 
para asegurar la fidelidad de los mapas generados.

Los cambios observados entre periodos no solo documentan una transformación 
en la exposición al peligro, sino que alertan sobre la creciente necesidad de reforzar 
las capacidades institucionales, sociales y técnicas para anticipar, mitigar y respon-
der de manera efectiva ante eventos de lluvia extrema.
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