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CAPITULO |

a Ciudad de México es una de las ciudades mas pobladas

del mundo; la habitan mas de 8.9 millones de personas, se-

gun los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI), mientras que la poblacion flotante es de aproxi-
madamente 5 millones, la cual se encuentra expuesta a diversos
fendmenos perturbadores.

La Secretaria de Proteccion Civil del Gobierno del Distrito Fede-
ral (SPC) salvaguarda a la poblacion, sus bienes y su entorno, im-
pulsando una politica publica basada en la Gestion Integral del
Riesgo; monitorea los riesgos existentes en la Ciudad de México
para contribuir a la salvaguarda y al desarrollo humano integral
equitativo y sustentable de sus habitantes, ante el constante pro-
ceso de cambio de la capital. Por ello, esta dependencia actuali-
za constantemente el Atlas de Peligros y Riesgos de la Ciudad de
México mediante la modernizacién de herramientas de monito-
reo, alertamiento, y analisis de la informacién que contribuyen a
establecer politicas y estrategias de prevencion.

A través del Atlas se conocen y registran las caracteristicas de los
fenomenos perturbadores que pueden traer consecuencias, la

forma en que estos inciden en los asentamientos humanos, in-
fraestructura y entorno. Asimismo, contiene informacion valiosa
para la elaboracién de procedimientos de actuacion en caso de
una emergencia dentro de las 16 demarcaciones politicas, para
optimizar la coordinacién con los integrantes del Sistema de
Proteccion Civil del Distrito Federal en la toma de decisiones y
estimar los recursos necesarios ante fenémenos naturales o an-
tropogeénicos.

De acuerdo al Programa Delegacional de Desarrollo Urbano
para la Delegacién Tlalpan del Distrito Federal, 2010 (PDDU,
2010), los riesgos geolégicos en la demarcacién son:

Fallas regionales. Existen dos fallas ubicadas en la porcion no-
reste, en la zona de Villa Coapa.

Fracturas del terreno. Localizadas en las colonias Pedregal San
Nicolas, Parques del Pedregal, en la porcion norte de Jardines del

Ajusco, SixFlags, al oeste de Jardines en la Montafia, al sur de San
Pedro Martir, al norte de Mirador del Valle, San Juan Tepeximil-
pa, los Alcatraces, Ampliacion Tepeximilpa Servimet, Residencial
Fuentes de Cantera'y en Cumbres de Tepetongo.

Agrietamientos del suelo. Ocasionados por la sobre explota-
cion de los acuiferos profundos en la zona de Coapa, Ampliacion
Tepeximilpa Servimet, Diamante y San Miguel Topilejo.

Caida de rocas. Se propicia por las fuertes pendientes y pone
en situacion de riesgo a la poblacion de los asentamientos hu-
manos ubicados en las laderas del cerro de Tetequilo, la zona de
Topilejo, las colonias Miguel Hidalgo 2.* Seccién, Santa Ursula
Xitla y Fuentes Brotantes.

Deslizamiento. Las zonas propensas a deslizamientos son la co-
lonia Rincon del Pedregal, asi como el cerro Tetequilo en Topi-
lejo.

Inestabilidad del terreno. La ocupacién por asentamientos
humanos en las zonas de barrancas e inmediaciones de rios y
arroyos propicia la ocurrencia de accidentes, debido a la ines-

Capitulo I. Introduccioén e incidencias de fenémenos.
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Casa Frissac, Centro de Tlalpan.

tabilidad del terreno en las crestas y taludes de las mismas. De
acuerdo a la Secretaria de Proteccion Civil (SPC), las viviendas
susceptibles a este riesgo, catalogado ademas como alto, se ubi-
can en Rio Eslava (colonia Bosques), Rio Chimalcoyotl (colonias
Esther Zuno de Echeverria y Pedregal de las Aquilas) y el arroyo
San Buenaventura (San Miguel Ajusco y San Andrés Totoltepec).

Capitulo I. Introduccion e incidencias de fenémenos.

Otras zonas susceptibles a este riesgo, pero considerado como
medio, corresponden a las que ocupan las viviendas localizadas
en Cumbres de Tepetongo (cerro Tepetongo), Arroyo San Pedro
Martir (colonia Chimalcoyotl) y Arroyo Arenal (La Magdalena
Petlacalco).

CIUDAD DE MEXICO

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Actualizar los mapas de peligros geolégicos en la Ciudad de
México, para identificar el tipo y grado de riesgo, con la finalidad
de mejorar la toma de decisiones encaminadas a salvaguardar la
vida de las personas, sus bienes y su entorno.

1.3.2 Objetivos especificos

* Identificar y actualizar los sitios de riesgos y peligros geoldgi-
cos en la Ciudad de México.

* Analizar y generar la informacion cartografica para generar
las bases de datos de sitios en riesgo y de vulnerabilidad so-
cial.

* Determinar el alcance y el potencial impacto que represen-
tard la ocurrencia de fenémenos geoldgicos.

* Contribuir a la elaboracién de planes estratégicos que apo-
yen la toma de decisiones ante el impacto de fenémenos na-
turales.

* Visualizar de forma regional y local las zonas de riesgo por
fenémenos naturales en correlacion con los asentamientos
humanos.
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1.4 Alcances

Se establece la actualizacion de los mapas de riesgos basada en
un Sistema de Informacion Geografica (SIG), mediante el cual
se pueden hacer analisis y evaluaciones politicas de prevencion
y de fomento para la corresponsabilidad del Sistema de Protec-
cion Civil y la poblacion, asi como para elaborar planes de emer-
gencia. Lo anterior va acompafiado de los recorridos en campo
para realizar los respectivos analisis e identificaciones de los pe-
ligros determinados en la zona. Las acciones que incluye la pre-
sente actualizacion de los mapas de riesgos son la identificacion
y la elaboracién de nuevos mapas.

1.5 Marco Juridico

Federal

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (1917).
Ley General de Proteccioén Civil (2012).

Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil (2014).

Programa Nacional de Proteccion Civil (2014 -2018).

Casa Frissac, Centro de Tlalpan.

Local

Ley Organica de la Administracion Publica del Distrito Federal Reglamento Interior de la Administracién Publica del Distrito Federal (2000).

1998).
( ) Reglamento de la Ley del Sistema de Proteccion Civil del Distrito Federal (2005).

Ley del Sistema de Proteccién Civil del Distrito Federal (2011). o
Programa General de Desarrollo del Distrito Federal (2013-2018).

Capitulo I. Introduccioén e incidencias de fenémenos.
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lalpan es una de las 16 delegaciones que conforman el
Distrito Federal, presenta una superficie de 30,449 ha, la
cual equivale al 20.52 % de la superficie del Distrito Fe-
deral y se encuentra entre las coordenadas geograficas 19° 18’y
19° 05" latitud Norte y 99° 06" y longitud Oeste (Figura 2.1). = =
Colinda al norte con las delegaciones La Magdalena Contreras, :CD :O
Alvaro Obregoén y Coyoacan; al este con las delegaciones Xochi- ﬁ = - ﬂ
milco y Milpa Alta; al sur con el Estado de Morelos y al oeste con gﬁ &
el Estado de México (INEGI, 2010). —i —

| |
99°15'0"W 99°0'0"W

Figura 2.1. Mapa de localizacion de la Delegacion Tlalpan.

Capitulo Il. Determinacién de la zona de estudio.
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CAPITULO Il

| medio natural se entiende como un conjunto de facto-

res bidticos (flora y fauna) y factores abidticos (tempera-

tura, precipitacion, humedad, fisiografia e hidrografia), asi
como las interacciones entre ellos, de éstos obtenemos recursos
tanto renovables (alimento, recursos madereros) como no re-
novables (minerales, combustibles y agua) que utilizamos para
satisfacer nuestras necesidades diarias.

A lo largo de la historia, el ser humano ha alterado la naturaleza,
transformado la composicién de las poblaciones biolégicas, la
reqgularidad de los ciclos de la materia, los flujos de energia y con
ello todo el equilibrio dinamico del sistema. Para efectuar dichas
modificaciones las sociedades adaptan el sistema natural funda-
mentalmente a través de la tecnologia y la organizacion que los
grupos sociales adoptan. La sociedad no es ajena a las condicio-
nes del medio natural que la rodea, se encuentra expuesta de
manera permanente a la influencia de su entorno. La forma mas
simple de relacion sociedad - naturaleza es una relacion directa
hombre - naturaleza, en la cual el primero obtiene del entorno
lo que necesita para subsistir. Posteriormente ya no recoge, sino
que, mediante una herramienta, un instrumento, una maquina,
actua y altera la naturaleza. Este es un proceso acumulativo a lo
largo del desarrollo de las civilizaciones y sus caracteristicas es-

tan determinadas por aquellos elementos y funciones que han
asumido un papel dominante en cada periodo histérico, en cada
situacion espacial y temporal. La accién intencional sobre el
sistema natural tiene efectos, que son funcién tanto de las ca-
racteristicas del ecosistema, como de la magnitud y peculiari-

dad de los cambios que se introducen en él. Los impactos estan
aumentando en magnitud y frecuencia, y tienen consecuencias
que son acumulativas, con lo cual someten a la biosfera a una
presion constante, que tiende a alterar aquellas funciones claves
que permitian su funcionamiento.

San Andrés Totoltepec.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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3.1 Fisiografia

La Delegacion Tlalpan se localiza en la provincia del Eje Volca-  Acopiaxco (3,310 msnm), volcan Tesoyo (3,180 msnm), volcan Xitle (3,150 msnm), entre otros. Los cerros y volcanes citados se ubi-
nico Transmexicano y la subprovincia de Lagos y Volcanes de can en el centro y sur de la delegacion y representan las mayores altitudes del Distrito Federal (PDDU, 2010; Mapa I).

Andhuac; esta conformada por relieve de caracter volcanico
con estratovolcanes de diferentes tipos y dimensiones; una gran
cantidad de conos de escoria (Sierra Volcanica) que cubren el
81 % del total del territorio delegacional, asi como una zona de
llanuras lacustres al noreste (vaso lacustre), las cuales abarcan el
12 % del territorio; también cuenta con un lomerio de ignimbri-
tas que abarca el 7 % de la superficie.

El territorio de la delegacion presenta un relieve montafioso
muy accidentado con altitudes que van desde los 2,260 hasta
3,930 msnm, altitud que se incrementa en sentido Norte - Sur. En
este tipo de relieve se presentan numerosos cerros y volcanes
con pendientes pronunciadas y barrancas, situacion que limita la
utilizacion de considerables extensiones para suelo urbano.

Al'sur de la Cuenca de México se encuentra la sierra Ajusco - Chi-
chinautzin; de ésta, se encuentra dentro del suelo de Tlalpan la
sierra del Ajusco, el Cinturén Ajusco - Teuhtli, la sierra Chichi-
nautzin, el Pedregal del Xitle, y el Cinturén Sur de los cerros Pe-
lado y Tilcuayo. Dentro de las principales elevaciones estan el
cerro La Cruz del Marqués (3,930 msnm), cerro Pico del Aguila
(3,880 msnm), cerro Santo Tomas (3,710 msnm), volcan Pelado

(3,620 msnm), cerro Mezontepec (3,480 msnm), cerro Mala-
catepec (3,450 msnm), volcan Oyameyo (3,320 msnm), volcan

Vista panordmica de la Reserva Ecolégica Comunitaria San Andrés Totoltepec.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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3.2 Geologia

La Delegacion Tlalpan pertenece a la Cuenca de México y los
principales eventos geoldgicos en este territorio se presentaron
en los ultimos 25 millones de afios aproximadamente. La cuenca
donde se encuentra actualmente fue parte de un mar somero
que posteriormente se convirtié en una planicie costera, des-
pués en una zona de subduccion y finalmente en una cuenca
lacustre. Estos eventos tuvieron lugar durante el mioceno, plio-
ceno y pleistoceno, respectivamente.

La region donde se encuentra actualmente la Cuenca de Méxi-
co resultd de una intensa actividad volcanica y tecténica que
inicio en la época del mioceno. El basamento volcanico del ter-
ciario medio fue afectado por fracturas y fallas de la corteza
terrestre, provocando hundimientos y formando algunas fosas
tectonicas. Posteriormente, durante el mioceno tardio, el ma-
terial volcanico formé estructuras principalmente en la parte
oriente y poniente del valle, obstruyendo y desviando los rios
existentes. En esta época se forma la sierra de Guadalupe. Antes
del pleistoceno, los rios existentes dentro de la cuenca drena-
ban hacia el sur.

En el plioceno la actividad volcanica, caracterizada por poten-
tes derrames de andesitas basalticas, produce el cierre de la
cuenca en la parte norte (Mooser, 1975). En esta época surge la
sierra de las Cruces al poniente. A finales del plioceno se pro-
ducen fracturas con orientacion W - E, por las cuales se tuvie-
ron grandes efusiones de basalto que crearon la sierra de Chi-
chinautzin. Durante esta etapa se forman pequefios cuerpos
de agua que posteriormente dan origen a los diferentes lagos

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

en la cuenca, este sistema de lagos provoca el surgimiento de
grandes abanicos aluviales sobre los flancos poniente y oriente
de la cuenca conocidos ahora como formacién Tarango (Go6-
mez, 2012).

Dentro de la Delegacion Tlalpan se encuentran aflorando y for-
mando su basamento rocas y depdsitos de las sierras de las Cru-
ces y de Chichinautzin. Los volcanes que representan a ambas
sierras son El Ajusco y El Chichinautzin.

La sierra de Las Cruces consiste en andesitas, dacitas y riodaci-
tas (Gunn y Mooser, 1971). La datacion radiométrica y estudios
paleomagnéticos la han colocado del mioceno superior (3.71 =
0.40 Ma) al plioceno (1,79 = 0,1 Ma), con una migracién de su

3 CDMX

C\%DADDEMEXICO
CIUDAD DE MEXICO

actividad volcénica de Norte a Sur (Mooser, 1974; Mora et al.,
1991; Osete et al., 2000).

En lasierra de las Cruces se pueden identificar estructuras como
crateres, circos de erosion asociados a derrumbes o deslizamien-
tos antiguos, domos, flujos de lava, conos de escoria y escarpes
de falla (Garcia et al., 2008).

En el territorio de Tlalpan predominantemente existen rocas ig-
neas extrusivas (expulsadas de la estructura volcénica), basaltos,
brechas volcanicas de composicion bésica, andesitas (interme-
dia), tobas volcanicas (depdsitos volcanicos) y en menor pro-
porcion suelos (Mapa ll).

Afloramiento de rocas igneas, La Magdalena Petlacalco.
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Sierra de estratovolcanes

3.3 Geomorfologia

Tlalpan cuenta con un relieve montafoso, representado el 81 %
por la sierra de estratovolcanes, 7 % de lomerio de ignimbritas y
12 % de &rea lacustre (Figura 3.1).

La planicie lacustre se localiza en la porcion norte de la delega-
cion, con una altitud promedio de 2,260 msnm; su limite con la
region de piedemonte esta aproximadamente a los 2,350 msnm.
No es un limite bien definido, ya que presenta un aumento en
las pendientes y mayor altitud en las barrancas de las zonas de
montafa (PDDU, 2010; Mapas lll y IV).

La intensa actividad volcanica en el antiguo Valle de México pro-
picio el cierre del drenaje natural, convirtiéndolo en una cuenca
endorreica y favoreciendo la formacion de lagos con el conse-
cuente deposito de sedimentos lacustres.

Actualmente el relieve estd en constante cambio debido a la in-

teraccion antropica con el ambiente. El abatimiento de los man-

tos acuiferos, la desecacion de los lagos y la deforestacion son LDmEFiD dE ignimbritaﬂ
las principales causas (PDDU, 2010).

Vaso lacustre

Figura 3.1. Modelo Digital de Elevacion de la Delegacion Tlalpan.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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3.4 Edafologia

En el caso de la Delegacién Tlalpan predominan tres tipos de moderada a alta; en él se puede desarrollar cualquier tipo de vegetacion. Es susceptible a la erosion en pendientes abruptas del
suelo (PDDU, 2010; Mapa V): terreno. No presenta problemas para la urbanizacion, sin embargo su funcién principal es en el desarrollo de bosques. Se ubica al

. _ . . noreste de la delegacion (PDDU, 2010).
Andosol. Es el tipo de suelo dominante (humico y mélico), de

clase textural media. Estos suelos poseen una alta capacidad de
retencion de humedad, misma que se libera lentamente; son
ricos en materia organica, aunque tienen limitantes, como son
una alta fijacion e inmovilizacion de fésforo, lo cual ocasiona
graves deficiencias de este nutriente en las plantas. En condicio-
nes naturales tienen vegetacion de pino, oyamel y encino. Son
suelos que sufren asentamientos repentinos cuando se saturan
con agua; fenédmeno que puede causar destruccion total, cuar-
teaduras o derrumbes en las construcciones u obras de infraes-
tructura urbana. Domina en la parte central del territorio de la
delegacion (PDDU, 2010).

Litosol (I). Representa el segundo tipo de suelo dominante en
esta demarcacion; son suelos poco desarrollados y por lo tanto
infértiles; formados de material igneo, principalmente de basal-
to o andesita y cenizas volcanicas, con una profundidad menor
a 10 cm, por lo que su capacidad de infiltracion del agua es alta.
Son susceptibles a la erosion hidrica, que se acentua al retirar la
vegetacion y exponerlos directamente a este agente del intem-
perismo. Este tipo de suelo se encuentra al sur del territorio de
la delegacion.

Feozem (H). Son suelos catalogados como ricos en materia or-

ganica; son delgados con capa superficial blanda de color os-
curo rica en materias organicas y nutrientes. Su fertilidad va de

El Andosol (T) es el suelo dominante en la delegacion.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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Tlalpan forma parte de tres regiones hidroldgicas: Lerma - San-
tiago, Balsas y Panuco. Dentro de la region Lerma-Santiago
pertenece a la cuenca rio Lerma-Toluca, encontrandose en la
subcuenca rio Almoloya - Otzolotepec, la cual representa el 1 %
de la superficie de la delegacion, y se ubica en el extremo su-
roeste de la misma (PDDU, 2010; Mapa VI).

En la region Balsas, pertenece a la cuenca del rio Balsas - Mez-
cala, ubicandose en la subcuenca rio Huajapa (en un 27 %); asi
como en la cuenca Balsas - Zirandaro, concretamente en la sub-
cuenca del rio Huautla (en un 3 %); esta region se localiza al sur
de la delegacion (PDDU, 2010).

La porcion de la delegacién que pertenece a la region Panuco
se extiende al norte, Centro y Este, ésta pertenece a la cuenca
del rio Moctezuma y subcuenca lago Texcoco - Zumpango, ocu-
pando la mayor parte del territorio (69 %) (PDDU, 2010).

La red hidroldgica en la delegacion se caracteriza por el predo-
minio de corrientes intermitentes que forman su caudal duran-
te la temporada de lluvias y que se alimentan de las corrientes
de agua que bajan de las elevaciones de las sierras (PDDU, 2010;
Mapa VII).

El tnico rio que existe es el Eslava, que sirve de limite con la De-
legacion La Magdalena Contreras, el cual presenta altos niveles
de contaminacion debido a la descarga de aguas negras y pre-
sencia de basura. Sin embargo, persisten los cauces de rios que
en su momento representaron un caudal importante, como son
los rios San Buenaventura y San Juan de Dios. Ambos corren en

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

direccion SW - NE; en el caso del primero el caudal que llega a
tener en época de lluvias desemboca en el lago de Xochimilco.

Cerca del pueblo de Parres el Guarda pasa el rio del mismo nom-
bre, el cual comienza en el cerro Caldera El Guarda, al cual se le
unen las corrientes de lluvia del cerro Oyameyo y desemboca fi-
nalmente en la presa de San Lucas Xochimanca de la Delegacion
Xochimilco (PDDU, 2010).

Internamente en la delegacion, especialmente en Suelo de Con-
servacion, se identifican siete cuencas prioritarias (Tlalmille, Vi-
borillas, Buenaventura, Oyameyo, El Zorrillo, Parres y Ocopiaxco);
de éstas, una se considera de prioridad muy alta (PDDU, 2010),
una de prioridad alta, una de prioridad media, dos de prioridad
baja y dos de prioridad muy baja. Las cuencas con altas priorida-
desse localizan en lazona central del territorio delegacional con
un recorrido NE-SW (PDDU, 2010).

Con base en estas cuencas, en las microcuencas respectivas y
en los usos del suelo actuales, los valores de infiltracion para las
zonas especificas estan definidos como: muy alto, alto y bajo.

Zonas de muy alta y alta infiltracién. Son zonas de bosques con
suelos poco profundos y texturas gruesas. Estas zonas se encuen-
tran dentro y fuera del parteaguas, donde ademas hay zonas de
uso agricola o pastizales donde los suelos son mas profundos
(espesor) y de texturas mas finas (PDDU, 2010).

Zonas de baja infiltracion. Son areas urbanas donde se encuen-
tran superficies impermeables. Asimismo, se incluyen las zonas

agricolas ubicadas en el parteaguas de las microcuencas, ya que
en tales zonas se acentua la formacion de escorrentias debido a
que no se cuenta con una cobertura vegetal que la limite. El acui-
fero se encuentra sobreexplotado, lo que genera hundimientos
diferenciados en la ciudad; la falta de agua constituye el mayor
limitante para el desarrollo urbano, es insuficiente y su dotacion
es heterogénea; y la insuficiencia del Distrito Federal en este ru-
bro se magnifica en un contexto de disputa por el agua, que pro-
viene de cuencas localizadas en otras entidades (PDDU, 2010).

Corriente de agua altamente contaminada por actividades antrdpicas en San
Andrés Totoltepec.
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Mapa VI. Cuencas y subcuencas.
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3.6 Climatologia

Dentro del territorio delegacional se presentan tres subtipos de
climas: el templado subhumedo (42 %), semifrio subhiumedo
(38 %) y frio (20 %).

La precipitacion promedio anual es de 1,100 mm. Las zonas con
mayor captacion de lluvia se localizan en la parte sur de la de-
legacion, donde se encuentran las partes mas altas de la region.

En la delegacion se localizan dos estaciones meteoroldgicas: la
estacion Ajusco y la estacion El Guarda. La primera se localiza a
una altitud de 2,839 msnm y la sequnda a 3,000 msnm.

La temperatura promedio mensual que se registré en la estacion
Ajusco, en el periodo de 1961 a 1987, fue de 11.4 °C, mientras
que en la estacion El Guarda en el periodo de 1965 a 2000, fue
de 9.4 °C.

Por su parte, las temperaturas mas altas registradas que se die-
ron en la estacion Ajusco fueron en el afio 1963, mes de abril,
con 15.8°C, y en la estacion El Guarda en 1969, mes de junio,
con 14.1 °C. Respecto a la temperatura mas fria, se dio origen en
la primera estacion mencionada en enero de 1985 con 9.1°C,
mientras que en la estacion El Guarda en enero de 1999 fue de
2.2 °C. Cabe destacar que en esta estacion en el mes de junio la
temperatura descendié hasta los 2.5 °C (PDDU, 2010; Mapa VIII).

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

El Bosque de Tlalpan, su vegetacion original es matorral xerdfilo y bosque de encino.
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Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

Dentro de la delegacion se encuentran tres tipos de vegetacion:

Bosque de encino. Se encuentra en el rango altitudinal de
2,350 - 3,100 msnm, localizandose principalmente al norte de la
delegacion, donde existen diversas especies de encino (Quer-
cusspp) y puede estar relacionado con los bosques de pino
(Pinusspp), (SEDESOL, 2011).

Bosque de pino. Se localiza a 2,350 - 3,930 msnm, se trata de di-
versas asociaciones vegetales en donde prevalecen especies del
género Pinus. Las comunidades principales estan constituidas
por ocote chino (Pinusleiophylla), ocote (Pinusmoctezumae) y
pino de las alturas (Pinushartwegii); se encuentra al sur y sureste
del Xitle y en las regiones altas del Ajusco (SEDESOL, 2011).

Bosque de oyamel. Se localiza en el rango altitudinal de
2,700 - 3,500 msnm, sobre suelos profundos y la especie domi-
nante es Abies religiosa (SEDESOL, 2011).

Pastizal inducido. Se desarrolla de manera abundante el zaca-
te grueso, zacaton cola de raton, zacayumaque, zacate blanco,
pasto de escoba y pasto amarillo; también se observan arbustos
como la jarilla (Barkleyanthussalicifolius), zarzal, mejorana (Ori-
ganum mejorana), limoncillo (Cymbopogoncitratus), perlilla

(Symphoricarposmicrophyllus), y hediondilla (SEDESOL, 2010;
N\apa X), Zona forestal, Delegacion Tlalpan.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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Mapa de Riesgos de la Delegacion
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CIUDAD DE MEXICO

3.9 Areas Naturales Protegidas

Tlalpan posee varias areas protegidas (PDDU, 2010; Mapa XI):

* Parque Nacional Cumbres del Ajusco. Con una superficie
de 920 ha, fue decretado Parque Nacional el 19 de mayo de
1947. Tiene un clima templado humedo y alberga una gran
variedad de flora y fauna.

* Ecoguardas. Con una superficie de 132.63 ha, fue decretada
Area Natural Protegida el 29 de noviembre de 2006. Alberga
unaimportante vegetacion y fauna; algunas son especies en-
démicas de la Ciudad de México.

* El Parque Ecolégico de la Ciudad de México. Con cate-
goria de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica (ZSCE). Tie-
ne una superficie de 727.61 ha, y fue decretada zona sujeta a
conservacion ecolégica el 28 de junio de 1989. Se localiza en
la porcion norte de la delegacion.

* Reserva Ecologica Comunitaria San Miguel Topilejo.
Con una superficie de 6,000 ha, fue nombrada area protegida
el 26 de junio de 2007,

* Reserva Ecologica Comunitaria San Miguel Ajusco. Con
una superficie de 1,143 ha.

* Reserva Ecologica Comunitaria San Nicolas Totolapan.

Su superficie de 2,129 ha fue decretada Area Natural Prote-
gida en 1998.

Reserva Ecologica San Miguel Ajusco.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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Mapa de Riesgos de la Delegacion

CAPITULO IV

Tlalpan

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

4.1 Evolucion demografica

e acuerdo con datos de INEGI (2010),

la poblacion total en la delegacion es

de 650,567 habitantes, de los cuales
312,139 son hombres y 338,428, mujeres. La re-
lacion hombres/ mujeres es 9/ 10 (Figura 4.1).

Tomando en cuenta la informacién poblacional
tlalpense, se tiene una tasa de crecimiento casi
constante de 50,000 habitantes por cada 5 afios,

a excepcion de los afios 2000 al 2005, en los que
el aumento de la poblacion fue apenas superior
alos 20,000 (INEGI, 2010; Figura 4.2).

De acuerdo con el Catalogo de microregiones
de SEDESOL, la Delegacion Tlalpan cuenta con
las localidades enlistadas en la Figura 4.3 (SEDE-
SOL, 2010).

Delegacion Tlalpan

650,567

Hombres 312,139

Mujeres 338,428

Figura 4.1. Tabla del total de poblacidn en la Delegacion Tlalpan (INEGI, 2010).
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Figura 4.2. Grdfica de la evolucion demogrdfica de 1900 a 2010 en Tlalpan (INEGI, 2010).

Capitulo IV. Caracterizacién de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

Nombre de la localidad

Quinta Santa Rosa
Acueducto

El Crucero (SEDECO)
Estacion la Cima

Rancho las Raices
Kilémetro 37

Kildmetro 33.5

Lomas de Tepemecatl
Piedra Larga

Rancho Santisima Trinidad
El Pedregal

El Sifén

Xalcuitongo (La Asuncién)
Prolongacion las Rosas
Siete Ocotes

El Charco

Poblacion total

14

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.
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Grado de
marginacion de
la localidad

Muy alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Nombre de la localidad

Rancho el Paraiso
Rancho los Pioneros

El Arenal

Cuanejaque

El Oyameyo

Paraje la Campana (Kilémetro 12)
Paraje la Rufina

El Crater

El Hilar

Xomulco (Oyamertonco)
Rancho San Patricio
Barranquilla

Aguatenco

La Providencia

Paraje de Apantenco

Colonia Ocotla

Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacion Tlalpan (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

Poblacion total

26

16

90

Grado de
marginacion de
la localidad

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural




Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

CIUDAD DE MEXICO

Grado de Grado de
Nombre de la localidad Poblacion total marginacion de Ambito Nombre de la localidad Poblacion total marginacion de Ambito
la localidad la localidad

Kilémetro 30.5 194 Alto Rural Prolongacion Acueducto 27 Alto Rural
Ocotla Chico 489 Alto Rural Rancho Yamel 10 Alto Rural
Paraje Atonco 17 Alto Rural Rancho Tres Hermanos 13 Alto Rural
La Herradura Alto Rural Los Tlapancos 79 Alto Rural
Carretera al Ajusco Alto Rural Carretera al Ajusco ll Alto Rural
El Pedregal Alto Rural Las Canteras Alto Rural
Rancho San José Alto Rural Camino Antiguo a Cuernavaca Alto Rural
Colonia Aguayoto Alto Rural Acueducto 1ra. Seccién Alto Rural
Los Encinos Alto Rural Rancho Ahuayoto Alto Rural
Tres Vientos Alto Rural Localidad Sin Nombre Alto Rural
Kilémetro 7.5 (Circuito Ajusco) Alto Rural Cuailacastitla Alto Rural
Camino a la Venta Alto Rural Paraje Tlalmenelolpa Alto Rural
Paraje la Monera Alto Rural Teteocotla Alto Rural
Ejidos de San Andrés Totoltepec Alto Rural Rancho Viejo Alto Rural
Cabana del Xitle Alto Rural Ololica Alto Rural
Prolongacion Narciso Mendoza Alto Rural Kilometro 31 Alto Rural

Continuacion de la Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacicon Tlalpan (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

Capitulo IV. Caracterizacién de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.
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Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

Grado de Grado de
Nombre de la localidad Poblacion total marginacion de Ambito Nombre de la localidad Poblacion total marginacion de Ambito
la localidad la localidad

La Reja 10 Alto Rural Cuamino Bajo Rural
Popocotla 33 Alto Rural Las Cruces - Rural
Colonia Cuauhtenco (Kilémetro 27) 38 Alto Rural Estacion Ajusco Rural
Kilémetro 28 Sur 232 Alto Rural Mezontepec (Campamento Forestal) Rural
Tezontitla 721 Alto Rural Xacatixtla (Granja la Garriga) Rural
Tlalpan 574577 Muy bajo Urbano Colonia Héroes de 1910 Rural
Parres (El Guarda) 2589 Medio Urbano Kilémetro 38 Rural
San Miguel Ajusco 29781 Medio Urbano Kilémetro 36.5 Rural
San Miguel Topilejo 34603 Medio Urbano El Oyamel Rural
Ampliacion las Cruces 11 Bajo Rural El Paraiso Rural
La Cima Uno (Campamento Forestal) * Rural Pentatlon Rural
Apapaxtles Rural Piedras Blancas Rural
Paraje Cercatenco Rural La Quinta Rural
Llano de Cantimplora Rural Rancho Aprisco Cima Rural
Casa Solar Rural Rancho Ramirez Rural
La Cima Dos (Campamento Forestal) Rural Rancho Roberto Camacho Rural

Continuacion de la Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacicn Tlalpan (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.
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Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

CIUDAD DE MEXICO

Grado de Grado de
Nombre de la localidad Poblacion total marginacion de Ambito Nombre de la localidad Poblacion total marginacion de Ambito
la localidad la localidad

La Cueva del Oso Rural Hacienda el Arenal Rural
Rancho San Carlos Rural Rancho San Nicolas Rural
Seminario Nazareno Rural Parada Oyameyo (Kildmetro 31.5) Rural
Kilémetro 17 (Circuito Ajusco) Rural Colonia La Venta Rural
Rancho las Trojes Rural Tres Cabanas Rural
La Trinidad Rural Rancho el Alambrado Rural
Kilémetro 35 Rural Rancho Videgaray Rural
Rancho Kyalami Rural Estudios Ajusco Rural
Los Sauces Rural Paraje el Abrevadero Rural
Rancho San Francisco Rural Rancho Santa Rosa Rural
Cortijo Atonco Rural Kilémetro 34 Circuito Ajusco Rural
Paraje el Cofrecito Rural Los Caballos Rural
Rancho Espiridién Rural La Bola Rural
Rancho los Compadres Rural Los Manueles Rural
Localidad Sin Nombre Rural Rancho Chico Rural
El Divisadero Rural Rancho Lépez Marquez Rural

Continuacion de la Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacicon Tlalpan (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

Capitulo IV. Caracterizacién de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.
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Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

Grado de Grado de
Nombre de la localidad Poblacion total marginacién de Ambito Nombre de la localidad Poblacion total marginacién de Ambito
la localidad la localidad

Rancho los Cedros del Abuelo % Rural Colonia Ahuacatitla * Rural
Rancho Arce Rural Kilometro 29.5 Rural
La Morucha Rural Kilometro 30 Rural
Rancho Santa Rosa de los Vientos Rural José Maria Morelos Rural
La Capilla Rural Los Eucaliptos Rural
Rancho Mezontepec Rural Paraje del Conejo Rural
Rancho Llano de Vidrio Rural Camino Real al Ajusco Rural
Llanito Largo (Campamento Forestal) Rural Chahualixcatitla Rural
El Sicomoro Rural Camino Real al Oyameyo Rural
Tlamenelolpa (Los Encinos) Rural Camino a Diligencias Rural
Predio Tepetzintla Rural Pedro Moreno Rural
La Candelaria Rural Colonia San Juan Rural
Finca Trancas Rural Kilometro 32.1 Rural

Kildmetro 32.3 Rural Lienzo Charro Pepe Castro Rural

Paraje Temazcaltitla (Kildmetro 32.2) Rural Jaltomatitla Rural

Totoapan Rural Tlalpuente Rural

Continuacidn de la Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacion Tlalpan (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.
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Tlalpan

Nombre de la localidad

La Aldea

El Llano

La Faja

Ampliacion La Venta

El Tianguillo (Kilémetro 19.5)
Criadero Kodik

Camino Cantera Cantil
Paradero Topilejo

Cortijo San Higinio

Planta Abasolo

Cuauhtenco

Huehuecalli

Localidad Sin Nombre

Area de los Venados(La SIREFA)
Granja los Pinos

Rancho el Tordiyo

Grado de
Poblacion total marginacion de
la localidad

*

Continuacion de la Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacicon Tlalpan (SEDESOL, 2013).

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Nombre de la localidad

Agua Grande (Parque Recreativo)
Kildmetro 14.5

El Oyamel

Kilémetro 33.5 Circuito Ajusco
Rancho Matamoros

Rancho Valentina

Tenoxtitla

Ermita Ajusco

El Cedral

Las Calaveras

Localidad Sin Nombre
Localidad Sin Nombre
Cafada del Acueducto

El Campo

Rancho Cuatzontle

El Arcoiris

Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

CIUDAD DE MEXICO

Grado de
Poblacion total marginacion de
la localidad

Ambito
* Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Capitulo IV. Caracterizacién de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.
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CIUDAD DE MEXICO

Grado de Grado de
Nombre de la localidad Poblacién total marginacion de Ambito Nombre de la localidad Poblacién total marginacion de Ambito
la localidad la localidad

Loma de Ahuayoto * Rural Finca Tlalmenelolpa * Rural
Oyametonco Rural Paraje el Tezontle Acopiaxco Rural
Localidad Sin Nombre Rural Paraje el Negro Rural
Localidad Sin Nombre Rural Camino Viejo a Cuernavaca Rural
Cabafia Buenavista Rural Localidad Sin Nombre Rural
Rancho Ojo de Agua Rural Acopiaxco (Campamento Forestal) Rural
Colonia Oyometitla Rural Cerro Pelado (Campamento Forestal) Rural

Estotempa Rural La Rosapamento Forestal Rural

Tepelancoxtla Rural La Glorieta Rural
Fraccionamiento la Quinta Rural Paraje Altavista Rural

Colonia Estacion la Venta Rural La Loma Rural

Bosque de Topilejo (Ixpancolohuia) Rural Paraje Buenavista Rural

Continuacién de la Figura 4.3. Tabla de localidades de la Delegacion Tlalpan (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.
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Tlalpan

La piramide poblacional de la Delegacion Tlalpan obtenida a partir de los datos porcentuales del
censo de INEGI (2010), muestra que la poblacion dominante tanto para hombres y mujeres va de
los 20 a los 24 afios, para hombres el 4.35 %y para las mujeres 4.45 % del total de la poblacion en
Tlalpan.

La poblacion predominante es de edad joven —adulta, en comparacion con los adultos mayores
de 70 afios en adelante (INEGI, 2010; Figura 4.4).

no especificado
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35-39
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» Mujeres %
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Figura 4.4. Pirdmide poblacional de la Delegacion Tlalpan (INEGI, 2010).

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

4.2 Elementos sociales

4.2.1 Grupos étnicos

De acuerdo a INEGI (2010), la cantidad de personas mayores de 3 afios que hablan alguna lengua
indigena era de 10,290, lo cual muestra un pequefio aumento de 768 personas en relacion al Cen-
so del afio 2005, en el que eran 9,522 (INEGI, 2010; Figura 4.5).

B Foblasdr rmavs & 3 afos oo bal zn lenguaje neiges

1,975

RN

10,250

15495

Z0EG 200

2ol

Figura 4.5. Grdfica que muestra la poblacicn que habla alguna lengua indigena (INEGI, 2010).
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4.2.2 Grado de marginacion

De acuerdo con datos del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2010), del 2005 al 2010 la
delegacion ha retrocedido 6 lugares en el contexto municipal de indices de marginacion, ocu-
pando actualmente el nimero 2,414 con un indice de marginacion de -1.794. Aunque sigue es-
tando considerada dentro de la categoria de muy bajo, ha aumentado su grado de marginacion.

e S e e | TIPS i s s - o PRI | e o P e s 111

Figura 4.6. Mapa por grado de marginacion para el Distrito Federal (CONAPO, 2010).
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Dentro del Distrito Federal ocupa el lugar numero 6, lo cual la sitia por debajo de la media estatal
(CONAPOQ, 2010; Figura 4.6).

CONAPO (2010) reporté 141 localidades con marginacion, de las cuales 68 se consideran con un
grado de marginacion alto y una con marginacion muy alta (Figura 4.7).

Localidades por

S Poblacion
grado de marginacion

Nudmero Poblacién Numero

Grado de marginacion
muy alto

Grado de marginacion 3,180
alto

Grad.o de marginacion 30,249
medio

Gr.ado de marginacion 25,943
bajo

Grado de marginacion

: 547,916
muy bajo

574,658

Grado de marginacion
no determinado

Total de localidades

(Iter, 2005 y 2010) 607,545 141

650,567

Figura 4.7. Tabla del grado de marginacion de Tlalpan en 2005 y 2010 (CONAPO, 2010).
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4.2.3 Religion 4.2.4 Vivienda

De acuerdo con datos del INEGI (2010), la religion que mas se profesa en la delegacién es la De acuerdo a INEGI (2010), en el afio 2010 existian 176,086 viviendas particulares en la delega-
catdlica con el 84.3 % de la poblacién; el 7.3 % es no catdlica (protestantes, pentecostales, neo- cion, lo que representa el 7.8 % de las viviendas del Distrito Federal (Figura 4.9). El promedio de
pentecostales, Iglesia del Dios vivo, columnay apoyo de la verdad, «la luz del mundow, cristianas, ocupantes por vivienda es de 3.7 personas.

evangélicas y biblicas); el 6.4 % no especificé el tipo de religion (otros movimientos religiosos, . _ . :
g Y ) ’ P P gion ( 9 y El 83.24 % del total de las viviendas particulares cuenta con todos los servicios publicos (INEGI,

grupos culturales); y el 1.8 % dijo no tener alguna religion (INEGI, 2010; Figura 4.8). 2010: Figura 4.10)

b e R Z:'::::Iiarfes Viviendas en % Respecto
. MG ALIGT TAYDT £ 3 A0S part % el Distrito % al Distrito
habitadas en
Federal Federal
Tlalpan
Total de viviendas habitadas 176,086 2,453,770 7.18

Ocupantes en viviendas

particulares habitadas 630,050 8595130

Servicios

Agua entubada 147,575 : 2,312,839

Drenaje 167,843 : 2,362,481

N Electricidad 169,436 : 2,375,582
A3 34084
B e
E— Agua, drenaje y electricidad 146,576 : 2,301,380
Caloling Hisrerleala ST iGN Ny egpves 17
il
Figura 4.8. Grdfica que muestra a las personas de 5 afios y mds que profesan o no alguna religion (INEGI, 2010). Figura 4.9. Tabla del total de viviendas particulares habitadas y servicios con los que cuentan (INEGI, 2010).
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Localidad

Total del Municipio

Tlalpan

Parres (El Guarda)

San Miguel Ajusco

San Miguel Topilejo

El Oyameyo

De 100 y menos de 1000 habitantes

De 80 y menos de 100 habitantes

De 60 y menos de 80 habitantes

De 40 y menos de 60 habitantes

De 20 y menos de 40 habitantes

Menos de 20 habitantes

Tlalpan

Viviendas particulares
habitadas

170,428
152,768
603
7,188
7,649

46

Viviendas particulares
habitadas con servicios
de agua, drenaje y luz
eléctrica

146,576

140,401

288

3,375

Figura 4.10. Tabla de viviendas particulares que cuentan con todos los servicios publicos (INEGI, 2010).

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

4.2.5 Salud

La delegacion posee 46 unidades médicas de primero, segundo
y tercer nivel.

EI51.4 % de la poblacién es derechohabiente del IMSS; el 24 %, del
ISSSTE y el 24.6 % tiene Seguro Popular (INEGI, 2010; Figura 4.11).

El 3.97 % de la poblacion tiene algun tipo de discapacidad; esto
equivale a 25,862 personas, de las cuales la mayor parte pade-
ce alguna discapacidad de caracter motriz (INEGI, 2010; Figura
4.12).

4.2.6 Mortalidad

Las tres causas de muerte mas frecuentes en la poblacion de Tlal-
pan son las afectaciones cardiacas (con una tasa de 101.3 defun-
ciones por cada cien mil habitantes); la diabetes mellitus (72.6 %)
y tumores malignos (69.2 %). De 3,215 defunciones, 1,703 co-
rrespondieron a hombres y 1,512 a mujeres (INEGI, 2010).

4.2.7 Educacion

La tasa de alfabetizacion esde 99.5 %, lo cual sitia ala delegacion
por debajo de la tasa media del Distrito Federal (99.6 %) (INEGI,
2010). Los indices de retencion a nivel primaria son del 98 %; a
nivel secundaria, del 95.3 %; y a nivel bachillerato, de 93.9 %, res-
pecto a los indices de retencion media del Distrito Federal que
son: 98.1, 94.8 y 96.3 % respectivamente (INEGI, 2010).

Entre la poblacion de 15 afios y mas, existen 10,851 personas
analfabetas, de las cuales 3,356 son hombresy 7,495 son mujeres
(INEGI, 2010; Figura 4.13).
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Poblacion Poblaciéon no Poblacion Poblacion Familias
derechohabientea derechohabiente a derechohabiente derechohabiente beneficiadas con
servicios desalud  servicios de salud del IMSS del ISSSTE seguro popular

Distrito Federal 5,644,901 11,484,607 3,036,963 1,095,313 821,897

Tlalpan 367,618 117,230 189,243 88,273 90,839

Figura 4.11. Tabla de servicios de salud de acuerdo a la poblacion (INEGI, 2010).

B, L0 B
| Fohlaciey ane faketa
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Figura 4.12. Grdfica que muestra el nimero de personas con alguna discapacidad en la delegacion (INEGI, 2010). Figura 4.13. Grdfica de la poblacién entre hombres y mujeres analfabetas de 15 y mds arios en Tlalpan (INEGI, 2010).
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4.3 Elementos economicos

4.3.1 Poblacion econémicamente activa por sector y sus principales
actividades econémicas

La poblacién econémicamente activa representa el 45 %, lo que equivale a 294,694 habitantes,
de los cuales el 59.1 % son hombres y el 40.9 % son mujeres (INEGI, 2010; Figura 4.14).

Personas
econdmicamente %
activas

294,694 100

Localidad Total Hombres % Mujeres %

Total del Municipio 141 174,340 100 120,354 100

Tlalpan 1 263,096 89.28 153,598  88.1 109,498  90.98

Parres (El Guarda) 1,067 0.36 147 0.43 320 0.27

San Miguel Ajusco 12,812 4.35 8,253 4.73 4,559 3.79

San Miguel Topilejo 13,969 4.74 9,149 5.25 4,820 4

El Oyameyo 82 0.03 55 0.03 27

De 100 y menos de 1000
habitantes

De 80 y menos de 100
habitantes

0.19 0.22

0.01 0.02

De 60 y menos de 80
habitantes

De 40 y menos de 60
habitantes

0.04 0.05

0.04 0.05

De 20 y menos de 40
habitantes

Menos de 20 habitantes 0.78 0.92

0.13 0.16

Figura 4.14. Tabla de poblacion econémicamente activa de la Delegacion Tlalpan y localidad (INEGI, 2010).
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4.3.2 Sector primario

La cosecha de avena es la principal actividad primaria desarrollada en la delegacion, con una
extension de 4,105 ha equivalentes al 66.53 % de todo lo que se cultiva en el Distrito Federal. To-
mando en cuenta que la Delegacion Tlalpan representa el 20 % de todo el Distrito Federal, el total
de las areas que se cultivan en la delegacion equivale al 25 % de toda la entidad.

4.3.3 Sector secundario

Datos de INEGI (2008) indican que el 2 % de la poblacién de Tlalpan se dedica a realizar activida-
des secundarias, entre las cuales destaca la industria manufacturera, que emplea a mas del 10 %
de este sector.

4.3.4 Sector terciario

Este sector registra la mayor concentracion de ocupacion en la delegacion. De acuerdo a datos
del INEGI (2008), es también donde mayor cantidad de recursos invierte el gobierno: en 2010 se
invirtieron 475,915 millones de pesos.

4.4 Infraestructura urbana, equipamiento y servicios

La siguiente informacion es citada directamente del Programa Delegacional de Desarrollo Urba-
no de Tlalpan (2010).

4.4.1 Agua potable

Tlalpan tiene una cobertura del servicio de agua potable del 9 %. De esta cobertura, el 91% es a
través de tomas domiciliarias y el 4 % restante por medio de carro -tanque, considerando las zonas
dentro del Suelo Urbano y los pueblos localizados dentro del Suelo de Conservacion (PDDU, 2010).
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El agua potable que se consume en la delegacion se obtiene
principalmente de los manantiales ubicados en el cerro del Ajus-
co y de los pozos profundos ubicados al norte de su territorio,
en el centro y cabecera de Tlalpan. La mayoria de éstos alimenta
directamente a la red de distribucion, cuya calidad para su con-
sumo se considera aceptable (PDDU, 2010).

Con respecto a la dotacion de agua potable que consume la
delegacion, y de acuerdo a cifras que maneja la Subdireccion
de Agua Potable y Drenaje de la propia delegacion, la dotacion
corresponde a 2,764 litros por sequndo, que con respecto al Dis-
trito Federal representa el 7.9 % (PDDU, 2010).

En la zona conocida como Padierna, ubicada al noroeste de la
delegacion, inicia la distribucion del agua proveniente del Siste-
ma Lerma - Cutzamala por medio de una linea que sale de la tri-
furcacion Providencia y otra que sale del tanque San Francisco,
ubicado en La Magdalena Contreras, el cual alimenta al tanque
Fuentes del Pedregal y TC-4 (PDDU, 2010).

Debido a que esta delegacion presenta un relieve accidentado
por estar asentada en su mayor parte sobre la sierra del Ajusco,
la distribucion del agua se realiza por medio de tanques de regu-
lacion que abastecen por gravedad a las zonas bajas, y por medio
de rebombe escalonado para las partes altas. Estas estructuras se
localizan en las zonas de Padierna, Miguel Hidalgo, Vértebra de
Tlalpany en los pueblos ubicados dentro del suelo de conserva-
cion. Las zonas que no cuentan con infraestructura son abasteci-
das por medio de carros -tanque que son llenados con 4 garzas
existentes en la delegacion (PDDU, 2010).

La red primaria se compone de 45 km de tuberia de red con un
diametro mayor a los 41 cm, la cual tiene la funcion de captar el
agua que le suministran los sistemas de abastecimiento (PDDU,
2010).

Por su parte, la red secundaria la integran tuberias con diametros
menores a los 41 cmy tiene una longitud de 598.8 km. Esta capta
el agua de la red primaria y alimenta las tomas domiciliarias. De
éstas se encuentran 116,133 unidades que benefician a una po-
blacién de alrededor de 552,273 habitantes (PDDU, 2010).

Esta informacion corresponde al Plan Hidraulico Delegacional
(1996).

Las colonias con carencia total de la red de distribucion y abas-
tecidas por medio de carros-tanque son las siguientes: Nuevo
Renacimiento de Axalco, El Divisadero, La Palma, Programa de
Ayala, Verano, Primavera, Lomas Hidalgo, Cruz del Farol, Chimi-
Illi, Lomas de Padierna Sur, Belvedere, Viveros Cuatetlan, Miguel
Hidalgo 4ta. Seccion, Mirador I, Topilejo, Paraje 38, Tecorral y
Popular Santa Teresa (PHD, 1996).

Sélo existen 2 poblados abastecidos por medio de hidrantes pu-
blicos: La Magdalena Petlacalco y San Miguel Xicalco. Las colo-
nias con baja presion son: Ex-hacienda Coapa, Unidad Habita-
cional Mendoza, La Fama, Miguel Hidalgo, Fuentes del Pedregal
y Tlalcoligia (PHD, 1996).

4.4.2 Drenaje

La Delegacion Tlalpan tiene un nivel de cobertura en infraes-
tructura de drenaje del 60 %, considerando el Suelo Urbano y

poblados dentro del Suelo de Conservacién. El 52 % de la pobla-
cion cuenta con descarga domiciliaria a la red, mientras que el
48 % restante realiza sus descargas a fosas sépticas y resumideros
(PDDU, 2010).

El sistema de drenaje es de tipo combinado (conduce en forma
conjunta aguas residuales y pluviales). Esta red de atarjeas se lo-
caliza al noreste de la delegacion en las zonas conocidas como
Centro y Cabecera de Tlalpan (PDDU, 2010).

El conjunto de colectores y ramales se enlazan al colector Mi-
ramontes, que es la estructura encargada de conducir las aguas
negras generadas en esta delegacion hasta el rio Churubusco,
integrandose asi al Sistema General de Desaguie (PDDU, 2010).

Los pueblos existentes en la delegacidn, los cuales se localizan
en la sierra del Ajusco, desalojan una parte de sus aguas negras a
través de corrientes superficiales que alimentan al rio San Bue-
naventura, el cual a su vez descarga en el Canal Nacional (PDDU,
2010).

La red primaria se compone de 64.42 km de tuberia de red
existente, con un diametro mayor a los 60 cm, cuya funcion es
captar y conducir los residuos al sistema general de desagie. Al
respecto, la red secundaria la integran tuberias con diametros
menores a los 60 cm y tiene una longitud de 461.37 km; tiene la
funcion de captar y conducir a la red primaria los residuos de las
viviendas, industrias y comercios (PDDU, 2010).

Las zonas deficitarias son: Tepepan y Héroes de Padierna. En la
primera es posible a corto y mediano plazo la dotacion del ser-
vicio. En la sequnda ya se cuenta con los proyectos correspon-

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

CIUDAD DE MEXICO

dientes, aunque debido al alto costo aun no han sido aprobadas
y programadas las inversiones necesarias (PDDU, 2010).

En tanto, en el drea rural solamente el 23 % de la superficie po-
blada cuenta con el servicio (PDDU, 2010).

En todos los casos, la carencia del drenaje lo sustituyen las fosas
sépticas, lo que representa un riesgo. Se puede decir que el 38 %
de la poblacién carece del servicio. En éstos casos, el drenaje de
las aguas negras es a cielo abierto hacia los cauces de los rios
y arroyos. En consecuencia, es posible la contaminacién de los
mantos acuiferos. De ahi la importancia de contar con un siste-
ma de captacion de aguas negras y aprovechamiento de agua
pluvial a corto plazo (PDDU, 2010).

Las colonias sin servicio de redes de drenaje son: Lomas Hidal-
go, Encinal, Belvedere, Cultura Maya, Verano, Lomas de Padierna
Sur, Héroes de Padierna, Cuchilla de Padierna, Primavera, Cruz del
Farol, Chimilli, Popular Santa Teresa, Ejidal del Pedregal, Amplia-
cion José Lopez Portillo, en la zona poniente de la delegacion. Al
oriente; Club de Golf México, La Nopalera. Al norte; Comune-
ros de Santa Ursula y Cantil. Al sur (de los Pedregales); Viveros de
Cuernavaca, Axalco, La Palma, Tlalpuente, El Divisadero, Tecorral,
Programa de Ayala, Tlamille, Mirador del Valle, Cumbres de Tepe-
tongo, Uscovi, Jardines del Xitle, San Juan Tepeximilpa, Comune-
ros de Santa Ursula, Cantil. Al centro; Pefia Pobre (PDDU, 2010).

4.4.3 Electricidad y alumbrado publico

Con respecto a energia eléctrica en el area urbana, el servicio
contratado es del 95 %. En tanto, en el area rural es del 70 %
(PDDU, 2010).

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.

En relacion al alumbrado publico, en ambos casos los porcen-
tajes de suministro son semejantes a los de la energia eléctrica.
Con respecto al numero de luminarias con las que cuenta la de-
legacién, segun datos del INEGI (2010), en 1993 existian 22,650
luminarias; es decir que por cada 25 habitantes existe una lumi-
naria, teniendo una cobertura en superficie de 0.76 ha por lumi-
naria (PDDU, 2010).

Las zonas deficitarias de este servicio se localizan al sur de la
zona de Padierna, la zona denominada de los Pedregales (colo-
nia Mesa los Hornos), Ejidos de San Pedro Martir y buena parte
de los poblados rurales (PDDU, 2010).

En cuanto a la calidad de este servicio, se puede decir que es
bueno aun cuando existen zonas con falta de mantenimiento
y vandalismo, principalmente en colonias del sur de la zona de
Padierna y en la zona denominada de los Pedregales (PDDU,
2010).

4.4.4 Equipamiento y servicios

Comparativamente con el resto del Distrito Federal, Tlalpan
cuenta con un alto nivel de equipamiento en servicios de salud,
ya que cuenta con un conjunto hospitalario de importancia me-
tropolitana e incluso nacional, como son los Institutos Naciona-
les de Cardiologia, Nutricion y Neurologia, el Hospital Psiquia-
trico Infantil, el Hospital Regional de Pemex, el Hospital General
Manuel Gea Gonzalez, entre otros. Sin embargo, la delegacion
presenta un indice deficitario en los niveles basicos de salud de
acuerdo con lo establecido en el Programa General de Desarro-
llo Urbano (PDDU, 2010).

En general, la delegacion tiene cobertura completa en servicios
de equipamiento de educacion, cultura y recreacion. En compa-
racion con el resto del Distrito Federal, en la tltima evaluaciéon del
potencial de equipamiento se determiné que Tlalpan es una de las
pocas que presentan un superavit, particularmente en los equipa-
mientos de educacion, cultura y areas verdes (PDDU, 2010).

4.4.5 Vialidad

La estructura vial regional de la delegacion la constituye primor-
dialmente el Periférico que recorre la parte norte de la delega-
cion en sentido Oriente - Poniente. Tres vialidades primarias de
penetracion en sentido Norte -Sur: la avenida Insurgentes Sur,
Calzada de Tlalpan y el Viaducto Tlalpan. Al oriente de la delega-
cion cruzan los Ejes Viales 1y 2 Oriente, Canal de Miramontes y
el Eje 3 Oriente Cafetales (PDDU, 2010).

Al Poniente de la delegacion se encuentra la Carretera Pica-
cho-Ajusco, la cual da servicio a las colonias de la zona de Pa-
dierna, Miguel Hidalgo y a los Poblados Rurales de Santo Tomas
y San Miguel Ajusco (PDDU, 2010).

Las vialidades secundarias que dan funcionamiento a las diferen-
tes zonas de la delegacion son (PDDU, 2010; Mapa XII):

Zona de Coapa. Calzada Acoxpa, calzada del Hueso, avenida Di-
vision del Norte, calzada de los Tenorios y Canal Nacional.

Zona de Huipulco y Centro de Tlalpan. Calzada Acueducto,
avenida Renato Leduc y la avenida San Fernando.

Zona de Santa Ursula Xitla. Los Pedregales, Tlalcoligia, por las
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calles de Camino a Santa Ursula, Camino a la Cantera, Yaquis,
Tepehuanos y volcan Fernandina.

Zona de Miguel Hidalgo. Las calles de Corregidora, Ayunta-
miento, Jesus Lecuona y Luis Echeverria.

Zona de Padierna. Las calles de Sinanche, Tizimin, Tekal, Chi-
coasény la calle Mani.

Zona de San Pedro Martir y San Andrés Totoltepec. Carrete-
ra Federal a Cuernavaca.

Zona de San Miguel Xicalco, La Magdalena Petlacalco, San-
to Tomas y San Miguel Xicalco. Avenida México.

4.4.6 Transporte

El transporte publico tiene una cobertura de aproximadamente
un 80 % en las zonas de la delegacion. El restante 20 % corres-
ponde a algunas colonias del suroeste de la misma. Hasta antes
del conflicto de la ex - ruta 100, se tenian registrados 439 camio-
nes de transporte publico de pasajeros. A raiz de este problema
la flota vehicular se redujo hasta en un 50 % (PDDU, 2010).

Son las areas que tienen un valor histérico, arqueolégico, artisti-
co o cultural, asi como las que, sin estar formalmente clasificadas
como tales, presentan unidad formal y otras propiedades que re-
quieren atencion especial para mantener y potenciar sus valores.
En la zona urbana y poblados de Tlalpan se localizan doce Areas
de Conservacion Patrimonial:

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.

Zona Cultural COLMEX. Poligono delimitado por Anillo Peri-
férico Boulevard Adolfo Lopez Mateos en direccion suroriente
desde el punto que forma con el lindero Oriente de los predios
de Vistas del Pedregal, siguiendo por el borde del jardin Daniel
Cosio Villegas y continuando por la carretera Picacho - Ajusco
en direccién Suroeste hasta la calle de Sinanche, continuan-
do en direccién Norte y Noreste por el lindero con los predios
de Vistas del Pedregal hasta cerrar en el punto de partida. Este
poligono integra los predios con clave catastral: 074_048_01,
074_048 02, 074_048_03, 074_048_05, 074_048_07, 074_048 33,
074_048 34, 074_048_35, 074_048_36, 074_048_40, 074_048_45,
074_048_46 y 074_048_60, en donde se localizan edificaciones
de valor patrimonial como son El Colegio de México, el Fondo
de Cultura Econdémica, la UPN y la Fundacion Barros Sierra. Tiene
una superficie de 35.49 ha.

Zona Arqueoldgica de Cuicuilco. Esta zona se encuentra de-
limita por la esquina de Anillo Periférico y Zapote, continuando
por esta al Sur con sus deflexiones hasta entroncar con la ave-
nida San Fernando, continuando por ésta al poniente hasta en-
contrar la avenida de los Insurgentes Sur, continuando por ésta
hacia el Norte con su deflexion al Noreste cerrando en el punto
de partida; con una superficie de 49.13 ha.

Centro de Tlalpan. Zona delimitada por la avenida San Fer-
nando y Viaducto Tlalpan, continuando por ésta al Suroeste
con sus deflexiones hacia la avenida de los Insurgentes Sur lle-
gando a este punto y continuando por ésta hasta encontrar el
Camino Fuentes Brotantes, continuando por ésta y siguiendo
por sus deflexiones al Suroeste hasta encontrar la calle Can-
tera siguiendo por ésta hacia el Noroeste y llegar a encontrar

la avenida Fuentes Brotantes, siguiendo por ésta en direccion
Noroeste con sus deflexiones hasta la esquina que forma con la
calle San Juan del Rio, siguiendo por ésta en direccion Noroeste
hasta el punto que forma con el lindero poniente del predio
con cuenta catastral 253_465_01 y siguiendo en direccion No-
reste por éste y los linderos también ponientes de los predios
253_468_03 y 253_469_01 hasta encontrar la calle Ayuntamien-
to hasta encontrar la avenida de los Insurgentes Sur, continuan-
do por ésta al Noroeste y con una inflexion al Noreste hasta
llegar a la avenida San Fernando, continuando por ésta al Este y
su inflexion al Sureste continuando por la avenida San Fernan-
do hasta cerrar con el punto de partida; con una superficie de
288.67 ha, incorpora lo relativo a los Perimetros «A» y «B» de
zona de monumentos historicos.

Santa Ursula Xitla. Zona delimitada por la esquina que forman
el Camino Fuentes Brotantes y avenida de los Insurgentes Sur
continuando por ésta al Sur y su inflexién al Sureste hasta en-
contrar con la calle Limantitla, continuando por ésta al Oeste
hasta llegar a la calle H. Galeana continua por ésta al Sur has-
ta llegar al callejéon Seminario, continuando por ésta y teniendo
dos inflexiones una Sur y otra Oeste hasta encontrar la Cerrada
Cuauhtémoc, continuando por ésta al Sur hasta encontrar la ca-
lle Aljibe siguiendo por ésta al Noroeste hasta llegar a la calle de
la Mesa continuando por ésta al Norte y una inflexion al Noreste
hasta llegar a entroncar con la calle Avelina Valencia, continuan-
do por ésta al nororiente hasta llegar a la esquina de la calle Col-
menar continuando por ésta al Norte hasta encontrar la calle
San José Buenavista, siguiendo por ésta al Oeste hasta llegar a
encontrar con el Camino a Fuentes Brotantes siguiendo por ésta
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al Noreste con sus deflexiones hasta cerrar con el punto de par-
tida; con una superficie de 35.7 ha.

San Pedro Martir. Zona delimitada por la esquina que forma la
Autopista México - Cuernavaca y la Carretera Federal a Cuerna-
vaca continuando por ésta con una inflexién al Suroriente hasta
el Viaducto Tlalpan, continuando por éste con una inflexion al
Sureste hasta la calle Cerrada Nifios Héroes, continuando por
ésta al Oeste hasta la calle Buenavista siguiendo por ésta al No-
reste hasta llegar a la calle de Azucena continuando por ésta al
Noroeste hasta encontrar la Carretera Federal a Cuernavaca si-
guiendo por ésta al Norte con todas sus inflexiones hasta encon-
trar la calle 5 de Mayo, continuando por ésta al Noroeste y su
inflexion al Suroeste hasta encontrar la calle San Juan de Dios
continuando por ésta al Noreste y siguiendo por las calles Es-
condida, Chimalcoyotl, David R. Scout y 2.2 Cerrada de Cristobal
Coldn hasta cerrar con el punto de partida; con una superficie
de 81.33 ha.

San Andrés Totoltepec. Zona delimitada entre la calle 5 de Fe-
brero y Corregidora, siguiendo por ésta al Sureste hasta llegar a
lainterseccion con la calle Prolongacion Corregidora; siguiendo
al Sureste hasta llegar al punto que forman las calles Nicolas Bra-
vo; siguiendo al Sur por la calle 1.2 Cerrada de Juarez hasta la ca-
lle Benito Judrez; continuando al Suroeste por la calle 2.2 Cerra-
da Palma Sur hasta llegar al cruce con la calle Vicente Martinez;
continuando por ésta al Noroeste hasta entroncar con la Carre-
tera Federal a Cuernavaca; continuando por ésta entroncar con
la calle de 5 de Febrero; continuando por ésta al Noreste hasta
cerrar con el punto de partida; con una superficie de 36.7 ha.

La Magdalena Petlacalco. Inicia en la esquina de las calles Tlal-
tenco y 16 de Septiembre; continuando por ésta hacia el Sury
llegar a la calle de Tectipac; siguiendo por ésta hacia el Oriente
con sus declinacionesy llegar a la calle de Delicias; continuando
por ésta hacia el Suroeste y entroncar con la calle avenida de
la Cruz; continuando por ésta al Poniente con sus declinacio-
nes hasta llegar al entronque con la calle avenida del Trabajo;
siguiendo por ésta al Norte con declinacién y entroncar con
la Carretera México —Ajusco; continuando por ésta; al Noroes-
te hasta llegar al limite del pantedn lado poniente; siguiendo al
Norte por la deflexion y entroncar con la calle Cueutlalpan; con-
tinuando por ésta al Oriente con su declinacién y llega a la calle
Zaragoza; siguiendo por ésta al Oriente hasta entroncar con la
calle 5de Mayo; continuando por ésta hacia el Norte y llegar a
la calle Tlaltenango; siguiendo por ésta al Oriente y hasta cerrar
con el punto de partida; con una superficie de 37.21 ha.

San Miguel Xicalco. El punto de partida es entre las calles Ca-
mino Viejo a Tepepan y la Carretera Federal a Cuernavaca; si-
guiendo por ésta al Sureste hasta entroncar con la avenida Méxi-
co; siguiendo por ésta hasta entroncar con la calle 2 de Abril;
continuando por ésta, siguiendo por Axoxcotle y su deflexion
hasta entroncar con las calles Prolongacion 16 de Septiembre
y Cerrada del Chaceyote; siguiendo al Noroeste por avenida del
Trabajo hasta delante de Privada del Sol; continuando al Oeste y
tomando un tramo de la calle 5 de Mayo; siguiendo hacia el Sur
un pequefio tramo; continuando al Suroeste y topando al final
de la calle Tlaconalli; continuando al Norte por la calle de Cerra-
da de Ocote hasta entroncar con la calle de Cerrada de Refor-
ma; continuando al Sureste hasta el punto que forman las calles

Galeanay Reforma; continuando al Noreste con una declinacion
y hasta llegar a la calle Emiliano Zapata; siguiendo por ésta hacia
el Sureste hasta llegar a la calle José Maria Morelos; continuando
por ésta al Nororiente y siguiendo por Camino Viejo a Tepepan
hasta entroncar con la Carretera Federal a Cuernavaca, que es el
punto de partida; con una superficie de 45.19 ha.

San Miguel Ajusco. Inicia entre las calles Nicolas Bravo y Gral.
Emiliano Zapata; continuando por ésta al Este y siguiendo por
Hermanos Rayon hasta llegar a Ferrocarril de Cuernavaca; con-
tinuando por ésta al Sur hasta llegar a Hermenegildo Galeana;
continuando por ésta al Oeste con sus deflexiones hasta llegar
a la calle Mariano Escobedo; continuando por ésta al Sur has-
ta llegar a la esquina de Vicente Suarez; continuando por ésta
al Poniente hasta llegar a la privada Fernando Montes de Oca;
continuando por ésta al Sur y llegar a la calle de Pefiafiun; con-
tinuando por ésta hasta llegar a la esquina de José Ma. Morelos
y Pavén; continuando por ésta al Oriente hasta llegar a la calle
de Ignacio Zaragoza; continuando por ésta al Sur hasta llegar a
la calle de Santiago Xicotencatl; continuando por ésta al Oeste
con sus deflexiones hasta llegar a la calle José Maria Morelos;
continuando por ésta al Noreste y llegar a la calle de Filomeno
Gonzalez en direccion Poniente hasta el punto que forma con el
lindero Oeste de los predios con cuenta catastral: 082_182_18,
082_182_19 y 082_182_20, continuando por estos al Oeste y lle-
gar a la calle de Pedro Moreno; continuando por ésta y siguien-
do por Nicolas Bravo hasta cerrar con el punto de partida; con
una superficie de 66.9 ha.

Santo Tomas Ajusco. La forman Camino Viejo a San Andrés y
la calle Conejo; siguiendo al Noreste por el Camino Viejo a San

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.
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Andrés hasta llegar a la 1.2 Cerrada Tepapatlaco; continuando
por ésta con sus deflexiones hacia el Sur hasta llegar a la calle
de S/Nombre; continuando por ésta al Este con sus deflexiones
hasta entroncar con la calle Mariano Abasolo; continuando por
ésta al Suroeste hasta llegar a la calle de Mariano Matamoros;
continuando por ésta hacia al Noroeste con sus deflexiones has-
tallegar a la calle del Conejo; continuando por ésta al Norte has-
ta entroncar con la calle Camino Viejo a San Andrés, hasta cerrar
con el punto de partida; con una superficie de 66.93 ha.

San Miguel Topilejo. Inicia en la esquina de avenida Cruz Blanca
y Mirador Chapultepec; continuando por este ultimo y siguiendo
por Campo Florido hasta llegar a calle avenida Morelos Direc-
cion Oriente; continuando al Noreste por avenida Morelos hasta
llegar a Carretera Xochimilco - Topilejo; continuando por ésta;
rumbo Oriente hasta entroncar con la calzada Del Rastro; conti-
nuando con ésta con sus deflexiones y casi llegando a la avenida
Morelos; continuando al Suroeste paralela a la avenida Morelos
hasta llegar a la calle del Puente paramento suroriente, ademas
con los predios con cuenta catastral 784_152_01, 784_152_02 y
784_152_03 continuando por estos al Noroeste hasta entroncar
con la Autopista México - Cuernavaca; continuando al Norte por
la calle Jovija y continuando con avenida Cruz Blanca hasta ce-
rrar con el punto de partida; con una superficie de 62.66 ha.

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.
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Parres El Guarda. Comienza en la esquina que forman las calles Hidalgo y 20 de Noviembre, continuando por ésta es direccién
Noreste hasta la calle Del Arbol, siguiendo por ésta en direccion Sureste hasta avenida Morelos y continuando nuevamente por ca-
lle del Arbol en direccién Sureste hasta la via del Ferrocarril de Cuernavaca, siguiendo por ésta en direccion hasta la calle Hidalgo,
continuando por ésta en direccion Noroeste hasta avenida Morelos y continuando nuevamente por la calle Hidalgo hasta cerrar en
el punto de partida; con una superficie de 8.23 ha.

4.6 Reserva territorial

El perimetro delegacional considerado Reserva territorial en Tlalpan esta conformado por los baldios urbanos existentes tanto en
el rea urbana al norte de la delegaciéon como al interior de los Poblados Rurales; representan una superficie de 316.29 ha (PDDU,
2010), la cual corresponde al 1.02 % de la superficie total de 30,961 ha cubierta por la delegacion (PA, 2000), como se observa en
la Figura 4.15. La superficie de baldios corresponde a las zonas del Ajusco, area urbana en Suelo de Conservacion, Héroes de 1910,
Parres El Guarda, San Miguel Topilejo, La Magdalena Petlacalco y Suelo Urbano.

Cabe destacar que algunas reservas territoriales son susceptibles de utilizarse para acciones de vivienda dentro del Programa de
Reubicacion de Poblacion en Zona de Alto Riesgo.

Superficie Total de la Delegacion (ha)

Superficie Reserva territorial (ha) Superficie Reserva territorial (%)

Figura 4.15. Tabla de la Reserva territorial de Tlalpan (PDDU, 2010).
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CAPITULO V

IDENTIFICACION Y CARTOGRAFIA DE PELIGROS Y
VULNERABILIDAD EN ASENTAMIENTOS EN RIESGO
Y ZONAS DE PROCESOS DE REMOCION EN MASA

5.1 Riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos de origen geoldgico

5.1.1 Introduccion

iferentes manifestaciones de la dinamica de la cor-
teza terrestre se expresan en el Distrito Federal. Entre

los fendmenos geoldgicos que resultan de la dinami-
ca externa encontramos los derrumbes, deslizamientos, caidas
de roca, hundimientos y flujos de lodo. Los asentamientos hu-
manos no se encuentran excluidos de este tipo de fendmenos,
diariamente surgen reportes de los desastres que ocasionan a
su paso.

Es importante tener presente que al modificar el ambiente natu-
ral con el cual interactuamos, podemos estar en peligro y vulne-
rables ante un fendmeno perturbador. Entendiendo por peligro
la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural poten-
cialmente dafiino y por vulnerabilidad la susceptibilidad de los
sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de
un sistema perturbador.

En la Delegacion Tlalpan cada afio ocurren desastres de distinta
magnitud con niveles de pérdida y dafios diferenciados, por ello
es necesaria la identificacion, cartografia y evaluacion de la vul-
nerabilidad de la poblacién. Bajo esta premisa se argumenta la
elaboracion de la actualizacion del mapa de asentamientos en
riesgo y zonas de procesos en remocién en masa de la Delega-
cion Tlalpan, en el cual se realizara un analisis de los fenémenos
perturbadores de mayor impacto identificando el grado de peli-
gro y vulnerabilidad fisica y social.

5.2 Metodologia

A partir de la siguiente metodologia se elaborara la actualizacion
del mapa de riesgos de la Delegacion Tlalpan:

5.2.1 Recopilacion de la informacion existente
de la delegacion

Se refiere a la actividad de investigacion sobre los reportes de
Proteccion Civil, reportes en medios de comunicacion, atlas de
riesgos, material del INEGI, material de los PDDU, entre otros.

CIUDAD DE MEXICO

5.2.2 Definicion de los fenomenos reportados
como activos en la delegacion

Una vez que se han identificado los diferentes fendmenos que
se han presentado en la delegacién, se definiran los mismos de
acuerdo al glosario de términos (Anexo I).

5.2.3 Anadlisis de inestabilidad de laderas y
barrancas

El analisis de inestabilidad se hace a partir de un Modelo Digital
de Elevacion (MDE), dado que un MDE es una representacion
visual y matematica de los valores de altura con respecto al nivel
medio del mar, éste nos permite caracterizar las formas del relie-
ve y los elementos u objetos presentes en el mismo.

Analisis de susceptibilidad por inestabilidad de
laderas

Este analisis expresa la probabilidad de que el terreno presente
algun tipo de movimiento (fenémeno de remocién en masa);
ésta dependera de las condiciones naturales en las que se en-
cuentra el terreno. En este trabajo, el analisis de la susceptibili-
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dad se realizo a partir de cuatro variables: energia del relieve, po-
tencial erosivo, densidad de corrientes y grado de la pendiente.

La energia del relieve se define como la diferencia de elevacio-
nes en un area dada; este dato se obtiene de los valores altimétri-
cos por km?, en donde se contabiliza la diferencia entre el punto
de mayor y menor altitud. Entre mas grande sea este valor, habra
una mayor energia del relieve. Por lo tanto, los procesos erosi-
vos, producto de la gravedad, son mas intensos en pendientes
abruptas y escarpes.

El potencial erosivo esta en funcion de la morfologia del relieve:
a mayor diferencia entre cotas altimétricas, el transporte de ma-
teriales de las partes altas hacia las partes bajas sera mayor.

La densidad de las corrientes es fundamental en el analisis de
las areas susceptibles a inestabilidad del terreno, debido a que el
agua es el principal agente de transporte de materiales; por lo
tanto las zonas que estan cercanas a corrientes, tanto perennes
como intermitentes, son mas proclives a presentar movilizacion
de materiales.

La pendiente es la manera en que se mide y clasifica el grado de
inclinacion del terreno; a mayor inclinacion, mayor el grado de
pendiente. Los procesos de remocion de masa, como desliza-
mientos, caidas de roca o flujos de lodo, se encuentran condi-
cionados por el efecto de la gravedad y la pendiente.

Clasificando e interpolando la informacién de cada una de las
variables anteriores, se pueden delimitar zonas en donde pro-
bablemente ocurran fenémenos de remocion de masa. Con el
mapa de susceptibilidad se pueden localizar, por medio de los

Sistemas de Informacién Geogréfica (ArcGIS 10.1), las zonas
donde se presenta una mayor propension a que se presenten
estos fenomenos y, por lo tanto, requieren de una mayor super-
vision y monitoreo de las mismas, en particular donde existen
asentamientos humanos.

Analisis de barrancas

Identificacion de zonas en peligro y riesgo (barrancas). De
acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (1992), todas las zonas
de barrancas son zonas federales. Por su origen, una barranca
es una zona de flujo de agua natural y, ahora antrépico (aguas
negras), que puede ser continuo o temporal (en época de llu-
vias). El volumen y la fuerza del agua que pasa por una barranca
dependen siempre de la temporada de lluvias y de la cantidad de
agua que escurre o que se infiltra. Actualmente ha incrementado
el caudal de agua que escurre, y disminuido el que se infiltra.

Las paredes del cauce de los rios o de las barrancas son zonas
inestables y los materiales que las componen han sido conti-
nuamente expuestos a los fendmenos de intemperismo fisico
y quimico, erosion, fragmentacion, transporte y posterior de-
posito.

Esta inestabilidad es provocada por efecto de la gravedad y ace-
lerada por el agua. Actualmente existen colonias, unidades ha-
bitacionales e infraestructura establecidas en estas zonas, en las
cuales en su mayoria se han manifestado ya los fendmenos de
derrumbes, deslizamientos, caidas de rocas, flujos de lodo y de-
tritos, erosion e inundaciones.

Capitulo V. Identificacion y cartografia de peligros y vulnerabilidad en asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa.

5.2.4 Mapas preliminares de peligros

En SIG se desarrolla el proyecto de la delegacion y se sobrepo-
nen todas las capas sobre la imagen satelital de inestabilidad
de laderas, zonas de peligro y riesgo por barrancas, topografia
y reportes de antecedentes. El resultado de esta sobreposicion
de capas es el mapa preliminar de peligros. Este mapa se usa de
base para el desarrollo y programacion de trabajo de campo, asi
como para la actualizacion del mapa de riesgos.

Vivienda desplantada sobre materiales inestables.
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5.2.5 Trabajo de campo se presentan en las zonas altas de la Cuenca de México. Este buf- que no se encuentran en el catastro oficial o estan en proceso

o _ fer es considerado como zona de peligro alto. de regularizacion. Con base en lo anterior, para este proyecto la
Tomando como mapa base el mapa preliminar de peligros, se

procedera a realizar las visitas de campo correspondientes y a Mapa de vulnerabilidad expuesta
desarrollar la actualizacion de los mapas de riesgos.

vulnerabilidad fisica y social se realizard de forma general con-
tabilizando los lotes de forma aproximada y calculando la pobla-

Las zonas de remocién en masa corresponden principalmente ~ Cion expuesta con el promedio de habitantes por vivienda para

a las zonas de ladera y zonas de barrancas que han sido inva- ladelegacion, ya que son zonas que no se encuentran en el cen-

5.2.6 Mapa actualizado de riesgos por : . e
P gosp didas con autoconstrucciones, sin supervision ni planeacién y o del 2010 (INEGI) ni en catastro. Donde no existan lotificacion

fenomenos de remocion en masa.

Mapa de peligros

Visita de campo en las zonas de inestabilidad y zonas reporta-
das como sitios con riesgo, con dictamenes de Proteccion Ci-
vil y descritas en medios de comunicacion. Al llegar al sitio se
toman las evidencias existentes, como son: tipo de fendmeno,
fotografias, registro de datos estructurales (si existen), identifica-
cion del tipo de materiales presentes y grado de afectacion. Las
zonas identificadas de peligro alto, medio y bajo se registraron
mediante el analisis de la susceptibilidad, zonas con reportesy su
ubicacién respecto a las zonas de barrancas.

Durante el trabajo de campo se verifican todos los puntos de
reportes para identificar el tipo de fenémeno de remocion en
masa, los dafios que causo, viviendas o vias de comunicacion
afectadas o en peligro; se georreferencia el sitio y se identifican
los materiales que componen la zona y reporte fotografico.

Para las zonas de barranca el peligro se va a considerar con un
buffer de 20 m a cada lado del cauce principal; esto de acuerdo a
la Ley de Aguas, ya que a esa distancia se encuentran las paredes

del cauce y la cima de las mismas, las cuales son inestables, sobre
todo en zonas de depésitos volcénicos poco compactos como El Arenal, La Magdalena Petlacalco ha presentado con anterioridad deslizamiento.

Capitulo V. Identificacion y cartografia de peligros y vulnerabilidad en asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa.
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ni datos de INEGI, no se realizard la lotificacién ni los calculos de
poblacion.

Sélo se realizaran con detalle los poligonos de los sitios con ries-
go, como esta estipulado en el convenio con la SPC.

Mapa de riesgos

Mapa que incluye el peligro y la vulnerabilidad expuesta por fe-
némenos de remocion en masa.
5.2.7 Descripcion de los poligonos de peligro

A partir de los levantamientos en campo se describiran las con-
diciones de peligro y vulnerabilidad de los poligonos y zonas de
peligro mas representativos en la demarcacion.

5.3 Resultados

5.3.1 Recopilacion de la informacion existente
de la delegacion

En el afio 2011 se elaboro la ultima actualizacion del Atlas de
Peligros Naturales o Riesgos de la Delegacion Tlalpan, parte de

dicha actualizacion es el Mapa de hundimiento y los mapas de

[ T T———— e )
eligro por derrumbes, deslizamiento, flujos y riesgo por de- =— - ==
peiae P oy riesgo p == == e —— ==
rrumbes (Figuras 5.1 a 5.5). == Qo SE— . e S
iy E: T . .l '._;::‘."lll:| | :—:— E: = ¥ ‘;._
., r— i-r ] T \ b

Los reportes de antecedentes en la demarcacion corresponden s e S — - — I%"'_ ¥

i . ] ) [ ———— e —— 'I'E# ﬂ ————— . e . m .. .
a fenémenos de remocion en masa, principalmente en las loca- [ i | eE v e TR g

lidades San Miguel Topilejo, Magdalena Petlacalco y San Andrés
Figura 5.1. Mapa de peligro por deslizamiento por el Instituto de Geografia parala  Figura 5.2. Mapa de peligro por flujos generado por el Instituto de Geografia para la

edicion anterior del Atlas de Peligros Naturales o Riesgos (2011). edicion anterior del Atlas de Peligros Naturales o Riesgos (2011).

Totoltepec (Figura 5.6).
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Figura 5.3. Mapa de peligro por derrumbes generado por el Instituto de Geografia Figura 5.4. Mapa de peligro por hundimiento, generado por el Instituto de Figura 5.5. Mapa de riesgo por derrumbes, generado por el Instituto de Geografia
para la edicion anterior del Atlas de Peligros Naturales o Riesgos (2011). Geografia para la edicion anterior del Atlas de Peligros Naturales o Riesgos (2011). para la edicidn anterior del Atlas de Peligros Naturales o Riesgos (2011).
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En el Mapa XlII se muestra la distribucion y ubicacion de los si-
tios que han sido afectados por algun fenémeno de remocién
en masa.

El mapa de fallas y fracturas (Mapa XIV) también forma parte de
los antecedentes. Dicho mapa se generd a partir de lo reportado
en la ultima actualizacion del Atlas de Peligros para la demarca-
cién (2011).

La caida de roca es un peligro presente en la delegacion. La fotografia corresponde
a La Magdalena Petlacalco.

Ubicacion

Calle El Calvario, San Miguel Topilejo

Calle Tetequilo, San Miguel Topilejo

Calle Arenal, San Miguel Topilejo

Calle Xaxalco, San Miguel Topilejo

Calle Ayocatitla, San Miguel Topilejo

Calle Xitle y Arenal, Magdalena Petlacalco

Carretera México - Ajusco, Magdalena
Petlacalco

Calle Rio Seco, Bosques de Pedregal

Calle Liquidambar, Bosques del Pedregal

Pueblo Magdalena Petlacalco

Pueblo San Miguel Topilejo

San Andrés Totoltepec
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Fenémeno Fuente

Deslizamiento de ladera

Deslizamiento de ladera

Deslizamiento de ladera

Deslizamiento de ladera

Deslizamiento de ladera

Material granulado, ladera deslizable

Deslizamiento de ladera

Bajadas de fuertes escurrimientos

Bajadas de fuertes escurrimientos

Deslizamiento de ladera

Inestabilidad de la ladera

Talud de la barranca inestable

Figura 5.6. Reportes de antecedentes en la Delegacion Tlalpan.
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79




Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

CIUDAD DE MEXICO

5.3.2 Definicion de los fenédmenos reportados Flujo o corriente de lodo. Mezcla de materiales sélidos de diferentes tamafos y agua que se desplazan por efecto de las pendien-
como activos en la delegacion tes del terreno [4].

Los fendmenos de la dindmica externa que se reportan en la De- 5.3.3. Analisis de inestabilidad de laderas y barrancas

legacion Tlalpan son: derrumbes, deslizamientos, caidas de roca
(desprendimiento o volcadura de rocas), hundimientos y flujos Enseguida se presenta el Mapa XV del MDE generado para el analisis de inestabilidad de laderas y barrancas. En este modelo se pue-

de lodo. de observar las formas del relieve en la demarcacién asi como las zonas con mayor altitud (cerro Santo Tomas y Cruz del Marqués).

Derrumbe. Fendmeno geoldgico que consiste en la caida libre
y en el rodamiento de materiales en forma abrupta, a partir de
cortes verticales o casi verticales de terrenos en desnivel. Se di-
ferencia de los deslizamientos por ser la caida libre su principal
forma de movimiento, y por no existir una bien marcada super-
ficie de deslizamiento. Los derrumbes pueden ser tanto de rocas
como de suelos. Los derrumbes de suelos no son generalmente
de gran magnitud, ya que su poca consolidacién impide la for-
macion de cortes de suelo de gran altura; en cambio, los de ro-
cas si pueden producirse en grandes riscos y desniveles [4].

Deslizamiento. Aplicado a suelos y a material superficial, se re-
fiere a movimiento plastico lento hacia abajo. Aplicado a sélidos
elasticos, alude a deformacion permanente a causa de algun es-
fuerzo [1].

Desprendimientos o volcaduras de rocas. Son mas rapidos,
y por lo comun fluyen a lo largo de valles. Aqui el agua actua
como agente preparador del proceso al aumentar el tamafio de
las grietas, lo que permite la separacion y caida del bloque; ocu-
rren en pendientes muy abruptas, casi verticales [2].

Hundimiento. Dislocacion de la corteza terrestre que da lugar

alaremocion en sentido vertical de fragmentos de la misma [4].

Barranca Tepechi, San Andrés Totoltepec.
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Mapa de susceptibilidad por inestabilidad de
laderas

En el Mapa XVI las zonas de susceptibilidad baja se encuentran
representadas en color amarillo (lugares con pendientes de 25°a
35° y poca erosion), en naranja la susceptibilidad media (pen-
dientes de 35° a 45° donde existe tendencia a movimientos de
ladera) y en rojo la susceptibilidad alta (areas con pendientes
abruptas entre 45° a 53° con severa afectacién por corrientes de
aguay erosion).

El establecimiento de asentamientos humanos sobre pendientes poco estables se convierte en la construccion social del riesgo.
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inestabilidad de laderas.
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Mapa de peligro y riesgo por barrancas

En el Mapa XVII se muestran los rios que drenan desde la sierra
del Chichinautzin y de Las Cruces, hacia las partes bajas del norte
de la delegacion. Las lineas rojas representan los cauces cuando
cruzan zonas definidas como urbanas por el INEGI (2010).

Si bien, muchas de las corrientes son intermitentes y estan sin
agua la mayor parte del afio, también representan un peligro,
en particular sobre las viviendas y sus habitantes, quienes se
han asentado sobre el cauce o en sus inmediaciones, ya que en
eventos de precipitacion extraordinaria estos cauces pueden
arrastrar una gran cantidad de materiales.

Existen una serie de factores que elevan el peligro de los cauces,
como la deforestacion, la obstrucciéon de los cauces, las cons-
trucciones en sus inmediaciones y precipitaciones extraordina-
rias.

Un suelo con vegetacion evita que el agua circule rapidamente
por la superficie, disipa la energia erosiva de la lluvia y también

funge como untipo de «esponja», que evita que el agua se con- _ :
centre rapidamente en los cauces. Vista panordmica de la Delegacion Tlalpan.
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5.3.4 Mapas preliminares de peligros

Mapa preliminar de peligros por fenémenos de remocion en masa

En el mapa preliminar de peligros (Mapa XVIII) se pueden observar coincidencias entre los re-
portes de antecedentes, zonas susceptibles y zonas en peligro por derrumbe o deslizamiento.
Este mapa sirve como marco de referencia para identificar areas en peligro y la vulnerabilidad de
asentamientos humanos.

Total de
vulnerabilidad
fisica (lotes)

Total de
vulnerabilidad
social (poblacion)

Peligro alto Total de poligonos

Deslizamiento de ladera 200 54

Deslizamiento de ladera, derrumbe y

caida de rocas e

Deslizamiento de ladera y derrumbe 93

Derrumbe y flujo de lodo

Derrumbe

Figura 5.7. Tabla general de vulnerabilidad fisica y social por fendmenos en los poligonos de peligro.
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Mapa preliminar de peligros por hundimiento regional

En el Mapa XIX se puede observar que la parte norte de la delegacién es considerada como una
zona de hundimiento media y baja, la zona centro se encuentra considerada de hundimiento
bajo.

5.3.5 Trabajo de campo

En la delegacion se realizé la identificacion de diferentes fendmenos de remocion en masa. Se
trazaron nueve poligonos por fenémenos como:

Deslizamiento de ladera (1), que pone en peligro a 200 personas y 54 lotes.

* Deslizamiento de ladera, derrumbes y caida de rocas (4), que ponen en peligro a una pobla-
cion de 7,422 habitantes y 1,319 lotes.

* Deslizamiento de ladera y derrumbes (1), que representan un peligro para 93 habitantes y 25
lotes.

* Derrumbe y flujo de lodo (1), al que se encuentran expuestos 365 pobladores y 93 lotes.

¢ Derrumbes de ladera (2), al cual se encuentra expuesta una poblacién de 623 habitantes y 158
lotes.

En conjunto se encuentran en estatus de vulnerabilidad social 8,703 personas y de vulnerabilidad
fisica 1,649 lotes de los cuales hay un jardin de nifios, 2 primarias, 1 secundaria, 1 deportivo, 1 ca-
pilla, 1 cementerio, 6 comercios, 1 bodegay 12 lotes con uso de suelo mixtos (Figura 5.7).
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5.3.6 Mapa actualizado de asentamientos en riesgos y zonas de procesos de remocion en masa

La cartografia actualizada de los mapas de peligros, vulnerabilidad y riesgos por fenémenos de remocion en masa de la Delegacion

Tlalpan considera 9 poligonos (Mapas XX, XXI y XXIl): La Magdalena Petlacalco, Tetequilo, San Miguel Topilejo, Ayocatitla, Tlalpicaya,

Paraje Piedra Suelta, Rio Eslava, Rio Seco y Barranca Tepechi. En la Figura 5.8 se especifican las dimensiones del poligono, el fenéme-

no perturbador y la vulnerabilidad expuesta.

Datos generales

Poligono

La Magdalena
Petlacalco

Tetequilo

San Miguel Topilejo

Ayocatitla

Tlalpicaya

Paraje Piedra Suelta

Rio Eslava

Rio Seco

Barranca Tepechi

Ubicacion

La Magdalena Petlacalco

San Miguel Topilejo

San Miguel Topilejo

San Miguel Topilejo

Santo Tomas Ajusco

Santo Tomas Ajusco

Bosques del Pedregal

Bosques del Pedregal

San Andrés Totoltepec

Figura 5.8. Tabla general de peligro por fenédmenos de remocidn en masa.

Poblacion

Vulnerabilidad
expuesta

2,812 215

2,060

2,268

Lotes

Peligro

Area Perimetro Origen

Deslizamiento, derrumbe

373,894 m? 4,602 m .
y caida de rocas

Deslizamiento, derrumbe

202,112 m? 2,236 m :
y caida de rocas

Deslizamiento, derrumbe

584,550.2 m? .
y caida de rocas

5,858.5m

Deslizamiento, derrumbe

69,696.9 m? :
y caida de rocas

2,075.4m

130,358 m? 1,768.1 m Deslizamiento y derrumbe

72,145.8 m? 1,038.9 m Deslizamiento

37,855.7 m? 3,044.4 m Derrumbe y flujos de lodo

10,673.3 m? Derrumbe
29,223 m?

Derrumbe

Muro de contencidn hecho con llantas para poder detener los materiales inestables.
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5.3.7 Descripcion de los poligonos de peligro

1. La Magdalena Petlacalco, La Magdalena Petlacalco

Al recorrer el pueblo La Magdalena Petlacalco, se observa un depdsito
de ceniza. Dicha ceniza es un material poco consolidado, lo que genera
gran parte de los problemas de la localidad. Dentro de la zona se identi-
ficaron los siguientes tipos de peligro: deslizamiento, derrumbe y caida
de rocas. Una vez identificado este fenédmeno se delimité un poligono de
peligro alto con perimetro de 4,602 my drea de 373,894 m? (Figura 5.9).

En este sitio existen hasta el momento 215 inmuebles altamente vulnera-
bles debido a la exposicién al fenédmeno natural, entre ellos dos escuelas:
la Primaria Legion Americana con 730 ocupantes y la Secundaria Diur-
na 151 Estado de Quintana Roo con 941; 1 deportivo, 1 cementerio, 1
comercio, 206 viviendas unifamiliares con 2,782 habitantes y 4 viviendas
plurifamiliares con 30 habitantes. La poblacion total es 2,812 personas
(Figura 5.10).

Dentro del poligono se encuentra el sitio con riesgo Pueblo la Magdale-
na Petlacalco (SPC, 2014), que cuenta con drea de 40,527 m? y perimetro
de 815 m. La vulnerabilidad fisica expuesta (53 unifamiliares, 1 plurifami-
liar y 7 unifamiliares con comercio) corresponde a 61 lotes y la social (53
menores de edad, 12 adultos mayores, 49 mujeres y 51 hombres; de esta
poblacién 3 son discapacitados) a 165 habitantes.

Los fendmenos de remocién por deslizamiento, derrumbe y caida de
rocas se encontraron principalmente en laderas, taludes de caminos y
taludes para construcciones; siendo el intemperismo, la erosion natural y
antropica los agentes que agudizan el peligro (Figura 5.11).

Capitulo V. Identificacion y cartografia de peligros y vulnerabilidad en asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa.
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Figura 5.9. Poligono de peligro de La Magdalena
Petlacalco en el Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa; en
rojo, naranja y amarillo con puntos negros se muestra
la susceptibilidad alta, media y baja por inestabilidad
de laderas respectivamente. En rojo el poligono de
peligro, los octagonos con un punto en el centro son
antecedentes, en coral el sitio con riesgo Magdalena
Petlacalco (SPC), los puntos negros son las localida-
des rurales y las etiquetas indican las fotografias que
ilustran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

Figura 5.10. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro de La Magdalena Petlacalco
(contorno rojo) en el Mapa XXI.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa, los

recuadros en color rojo con contorno negro corres-

ponden a los lotes altamente vulnerables, los puntos

negros son las localidades rurales y las etiquetas indi-
can las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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El material caracteristico de esta zona es ceniza volcéanica (expuesta) y, en menor proporcién, bloques de rocas pertene-
cientes a los flujos de lava. La formacién del suelo es practicamente nula y los inmuebles se encuentran construidos sobre
cenizas, las cuales son muy inestables y facilmente removibles por agentes como el agua y la actividad antrépica (Figu-
ra5.12).

Figura 5.11. Fotografia A del poligono de peligro.
Vista panordmica que muestra el depdsito de ceniza
al sur del Pueblo de La Magdalena Petlacalco
(19.3368° N, 99.1848° W. Carretera México - Ajusco).

Figura 5.12. Fotografia B en el poligono de peligro.

Se aprecia la erosion remontante y el consecuente Figura 5.13. Fotografia C en el poligono de peligro.
desplazamiento de cenizas ladera abajo Muestra el peligro que representan los derrumbes y caidas de roca que provocan importantes
(19.2742° N, 99.1779° W. Calle: Primavera). dafios en las construcciones y las vuelven inestables (19.3445° N, 99.1830° W. Calle: Xitle).
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En las viviendas se observaron dafios en la cimentacion y derrumbes de bardas causados por el deslizamiento de ceniza;
igualmente construcciones, las cuales no cuentan con una cimentacion que compatibilice con las deformaciones, que al
ser disefiadas como viviendas desligada de la estructura de cimentacioén principal, son las primeras que colapsan tras el

acarreo de materiales finos en el suelo que las soporta (Figuras 5.13 a 5.15).

Figura 5.15. Fotografia F en el poligono de peligro.

Figura 5.14. Fotografia D en el poligono de peligro.
Vivienda sobre una ladera inestable.

Vivienda construida sobre un talud con peligro por derrumbe
(19.3510° N, 99.1835° W. Calle: Xitle). (19.2345° N, 99.1831° W. Calle: Cuautlalpan).

Capitulo V. Identificacion y cartografia de peligros y vulnerabilidad en asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa.
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Los derrumbes y caida de rocas se detectaron en lugares con pendientes mas pronunciadas y
suelos con bloques inmersos en una matriz arcillosa. Estos peligros se asocian principalmente a
taludes inducidos por la construccién de viviendas, los cuales no fueron estabilizados con muros
de contenciodn, y a través de la conduccién de los flujos que activan el movimiento del suelo (Fi-

gura 5.16).

De las dos instituciones educativas en peligro, la mas afectada es la Secundaria 151. Una de sus
bardas tiene dafio como consecuencia de la pérdida de suelo que constituye la plataforma que
soporta la cimentacion, pues esta construida en el limite de una barranca. El resto de las instala-
ciones no evidencian dafios (Figura 5.17).

Figura 5.17. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
Barda que delimita a la secundaria «Estado de Quintana Roox. A un costado de la barda se encuentra un canal donde en

matriz de material fino (19.3707°N, 99.1827° W. Calle: Arenal ). temporada de lluvias fluye una corriente que erosiona el suelo a su paso (19.3479°N, 99.1865° W. Carretera México - Ajusco).

Figura 5.16. Fotografia E en el poligono de peligro.
Derrumbe en el patio de la vivienda, también se pueden apreciar bloques de diferentes tamafios en una
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En la zona de El Arenal existe una pendiente promedio de 36° donde la ceniza se encuentra ex-
puesta directamente en la superficie, dando origen a un deslizamiento. La vegetacion es escasa,
no obstante predominan los pastos. Estas especies protegen los escarpes de procesos erosivos al
retener el suelo. En contraste, los pocos arboles en la superficie del deslizamiento se encuentran

Figura 5.18. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
Flanco derecho del deslizamiento en El Arenal, en donde se puede observar la intensidad del proceso de deslizamiento en las
cenizas volcdnicas. Las zonas sin vegetacion muestran mayor actividad, en este caso se distinguen dreas con pastos que dan
cierta estabilidad al material en los bordes de los escarpes (19.3376° N, 99.1838° W. Calle: Rio Seco).

Capitulo V. Identificacion y cartografia de peligros y vulnerabilidad en asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa.
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inclinados a favor de la pendiente y con las raices expuestas, lo cual muestra la inestabilidad del
material (Figura 5.18).

Ademas de la vegetacion se observaron otros indicadores de deslizamiento como desplazamientos
verticales y marcas de reptacién (Figura 5.19).

Figura 5.19. Fotografia C en el poligono de vulnerabilidad.
La altura marcada (1.63 m) corresponde a la cantidad de material removido ladera abajo
en El Arenal (19.3260°N, 99.1851° W. Carretera México - Ajusco).
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Los inmuebles construidos en El Arenal se encuentran sobre ceniza volcanica y estan siendo afec-  En general, el deslizamiento en El Arenal, pone en peligro las construcciones por exposicién y aun-
tados por el deslizamiento de esos mismos materiales en los taludes de la construccion. En los  que hasta el momento no presentan afectaciones, a largo plazo, la fuerza que ejerce el material
patios de algunas viviendas se observd ceniza volcanica a pesar de los muros de contencion (im-  desplazado sobre las edificaciones, causara dafos en las estructuras (Figura 5.21).

provisados con llantas) para proteger los inmuebles del deslizamiento (Figura 5.20).

Figura 5.20. Fotografia D en el poligono de vulnerabilidad. Figura 5.21. Fotografia E en el poligono de vulnerabilidad.
Vivienda afectada por el deslizamiento de la ceniza. A espaldas de la vivienda un muro de La falta de vegetacion favorece la erosion y remocion de la ceniza volcdnica del suelo. El material desplazado
contencion con llantas (19.3374° N, 99.1841° W. Calle: Rio Seco). por dicho fendmeno invade el patio de la vivienda, pese al muro de contencion (construido con llantas) que ha

sido levantado en varias ocasiones (19.3374°N, 99.1841° W. Calle: Rio Seco).
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Ademas de las viviendas en peligro, hay un deportivo que se encuentra
delimitado por una pequefia barda que funciona como muro de con-
tencion que ha evitado que el deslizamiento afecte las instalaciones. Sin
embargo, se encontré ceniza volcanica en el area de juegos infantiles,
la cancha de basquetbol y el estacionamiento (Figura 5.22). Los fines de
semana es un lugar de recreacion familiar donde el principal atractivo es
el deslizamiento.

La vulnerabilidad social registrada en el poligono: 936 mujeres, 883 hom-
bres, 852 menores de edad y 141 adultos mayores; en total 2,812 personas
de las cuales 17 son discapacitados (INEGI, 2012).

Figura 5.22. Fotografia F en el poligono de vulnerabilidad.
Deportivo ubicado sobre la carretera México - Ajusco visto desde la parte superior del deslizamiento. Se puede observar la ceniza
volcdnica invadiendo las canchas, juegos infantiles y el estacionamiento (19.3444° N, 99.1846° W. Carretera México - Ajusco).
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2. Tetequilo, San Miguel Topilejo

Mediante el trabajo de campo realizado en Tetequilo, San Miguel Topi-
lejo, se definié un poligono de peligro alto por deslizamiento, caida de
roca y derrumbe. Abarca perimetro de 5,637 m y &rea de 775,468 m? (Fi-
gura 5.23). La vulnerabilidad social; est4 representada por 2,215 personas,
la vulnerabilidad fisica por 496 lotes en los que se incluye 479 viviendas,
3 comercios, 12 mixtos, 1 bodega y 1 capilla. La vulnerabilidad social ex-
puesta se calculé con informacion del INEGI (2012), (Figura 5.24).

En este poligono se encuentra el sitio con riesgo Pueblo San Miguel To-
pilejo delimitado por la SPC (Figura 5.24). Este sitio con riesgo tiene area
de 274,242 m? y perimetro de 4,351 m; su vulnerabilidad fisica es de 433
lotes y se encuentra integrada por 335 unifamiliares, 82 plurifamiliares, 3
comercios, 1 bodega, 4 lotes plurifamiliares con comercio y 8 lotes unifa-
miliares con comercio. La vulnerabilidad social suma 1,268 habitantes (49
discapacitados) con la siguiente estructura poblacional: 441 menores de
edad, 88 adultos mayores, 398 mujeres y 341 hombres.

El material caracteristico de la zona es ceniza volcanica y rocas de distin-
tos tamafos. Estas condiciones del suelo ponen en alto riesgo a la pobla-
cion, debido a que los asentamientos sobre bancos de ceniza volcanica
son vulnerables a causa de la rapida erosién del material, lo que provoca
inestabilidad en las laderas, ademas de dejar expuestas las rocas, favore-
ciendo asi la caida de las mismas.

El peligro por deslizamiento se presenta en laderas con pendientes al-
tamente pronunciadas. En algunas zonas hay evidencias de movimiento
lento del terreno por la presencia de estructuras de reptacion y arboles
inclinados a favor de la pendiente. Estos procesos son detonados princi-
palmente por la ruptura de la pendiente natural de la ladera debido a la
construccion de caminos y viviendas (Figura 5.25).

CDMX
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Figura 5.23. Poligono de peligro Tetequilo
en el Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa; en
rojo, naranja y amarillo con puntos negros se muestra
la susceptibilidad alta, media y baja por inestabilidad
de laderas respectivamente. En rojo el poligono de
peligro, en coral el sitio con riesgo San Miguel Topi-
lejo (SPC), los octagonos con un punto en el centro
son puntos de antecedentes, los puntos negros co-
rresponden a las localidades rurales y las etiquetas in-
dican las fotografias que ilustran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

Figura 5.24. Vulnerabilidad dentro del poligono de
peligro alto de Tetequilo (contorno rojo)
en el Mapa XXI.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-

senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa, los

recuadros en color rojo con contorno negro corres-

ponden a los lotes altamente vulnerables, los puntos

negros representan las localidades rurales y las eti-

quetas indican las fotografias que ilustran la vulnera-
bilidad fisica.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.25. Fotografia A en el poligono de peligro. Figura 5.26. Fotografia B en el poligono de peligro.
Corte de la ladera para la construccion de viviendas; se aprecia la direccion del movimiento de los Bloques de roca expuestos con peligro de caida que se localizan en los cortes realizados sobre
materiales y el depdsito de los mismos (19.2089° N, 99.1492° W. Calle: Camino Al Calvario). la ladera debido a la construccion de la vivienda (19.0487°N, 99.1457° W. Calle: Las Cruces).
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Las caidas de roca se presentan en escarpes con afloramientos de bloques (Figura 5.26), en algu-  volcénicas, los cuales debido a la pronunciada pendiente de la ladera (60°) y a los taludes hechos
nos casos presentan una matriz arcillosa que ocasiona derrumbes (Figura 5.27). para la construccion de viviendas, presentan un alto peligro de deslizamiento (Figura 5.28).

Dentro del poligono se encuentra el asentamiento denominado popularmente £/ Arenal. Como  Los escalones en las pendientes evidencian la constante actividad erosiva sobre las laderas, aunque
su nombre lo indica el lugar esta asentado sobre materiales arenosos, especificamente cenizas en las zonas con vegetacion la erosion es menor pues el pasto y arboles retienen el suelo y amor-
tiguan el efecto erosivo de la lluvia (Figura 5.29).

Figura 5.27. Fotografia C en el poligono de peligro. Figura 5.28. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
Zona de posible derrumbe que representa un peligro alto para las viviendas aledafias La ceniza, al ser un material muy deleznable, es removida fdcilmente, en especial en los taludes hechos para
(19.0454° N, 99.1474° W. Calle: Tetequilo). viviendas, ya que se reduce el nivel de estabilidad de los materiales. En la fotografia se puede apreciar la gran

actividad que se presenta en los escarpes (19.0735° N, 99.1393° W. Calle: Independencia).
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Las viviendas de El Arenal son vulnerables al encontrarse construidas so-
bre taludes propensos a derrumbarse o deslizarse (Figura 5.30). También
se identificaron viviendas que han perdido material sobre el que se en-
cuentran construidas, lo que genera que la cimentacion tenga esfuerzos
de flexion -tensién diferente a los proyectados (flexo compresién) y es-
tos se trasladen al resto de la estructura (Figura 5.31).

Figura 5.30. Fotografia D en el poligono de vulnerabilidad.
Hueco debajo de la vivienda. Del lado derecho

se puede ver a detalle la pérdida del material

sobre el que se encuentra construida

(19.0833° N 99.13551° W. Carretera México - Cuernavaca)).

Figura 5.29. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
Marcas de reptacion con presencia de pastos que retienen el material en la ladera ya que las
raices fijan la superficie propiciando la formacion de suelos. A pesar de la vegetacion primaria,
el fendmeno sigue activo (19.0811°N, 99.1355° W. Calle: 4ta de Morelos).

Figura 5.31. Fotografia C en el poligono de vulnerabilidad.
Viviendas cercanas al talud propenso al derrumbe y/o caida
de rocas (19.0802°N, 99.1359°W. Calle: 5ta de Morelos).
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3. San Miguel Topilejo, Localidad San Miguel Topilejo

En este poligono se identificd peligro por deslizamiento, derrumbe y cai-
da de rocas. De acuerdo a los datos obtenidos como evidencia directa,
el poligono tiene perimetro de 5,858.5 m y drea de 584,550.2 m? (Figura
5.32). Con datos del INEGI (2012), se considera que se encuentran en vul-
nerabilidad social 2,268 personas; para la vulnerabilidad fisica se identi-
ficaron 582 inmuebles, dos de ellos son escuelas y otros dos son comer-
cios (Figura 5.33).

Aquellos fendmenos identificados en el poligono se expresaron princi-
palmente en laderas, taludes de caminos y construcciones. De los in-
dicadores de remocion en masa se observaron marcas de reptacion e
inclinacion de los arboles, lo que sugiere un futuro deslizamiento de los
materiales como limo y arcilla (Figura 5.34).

Los derrumbes se presentan principalmente en cortes casi perpendi-
culares a la horizontal, se encuentran compuestos por cenizas, suelos
de limos y arcillas, y bloques que van desde los 10 hasta los 50 cm
(Figura 5.35).

CIUDAD DE MEXICO

Figura 5.32. Poligono de peligro San Miguel
Topilejo en el Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa; en
naranja y amarillo con puntos negros se muestra la
susceptibilidad media y baja por inestabilidad de la-
deras respectivamente. En rojo el poligono de peligro,
los octagonos con punto en el centro son anteceden-
tes, los puntos negros son las localidades rurales y las
etiquetas indican la fotografia que ilustra el peligro.

Para otras simbologias revisar el Anexo lI.

Figura 5.33. Vulnerabilidad dentro del poligono de
peligro alto en San Miguel Topilejo (contorno rojo)
en el Mapa XXI.

Nota: El nimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa, los
recuadros en color rojo con contorno negro corres-
ponden a los lotes altamente vulnerables, los puntos
negros son las localidades rurales y las etiquetas indi-
can las fotografias que ilustran la vulnerabilidad fisica.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.34. Fotografia A en el poligono de peligro. Figura 5.35. Fotografia B en el poligono de peligro.
Los materiales (limos y arcillas) se erosionan fdcilmente y la ladera es inestable. Se aprecian el corte en la ladera y los depdsitos compuestos por suelo y bloques de distintos
Se observa inclinacion del drbol en direccion de la misma tamafios que representan un peligro alto por derrumbe para la construccion
(19.9152° N, 99.1440° W. Calle: Las Granjas). (19.9197°N, 99.1357° W. Calle: Las Rosas).
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Por ultimo, la caida de roca se presenta principalmente en la porcion
norte del poligono. El principal punto donde se presenta este fenémeno
se compone por un corte en la ladera por el que cruza un camino. Los
bloques de esta pared de roca son de tamafios muy variados y llegan a
ser de hasta 80 cm de longitud (Figura 5.36).

Por lo anterior la alta vulnerabilidad se debe a la exposicion de las vivien-
dasy los habitantes en esa zona. Dentro del poligono también se observo
un abanico de ceniza volcanica a unos metros de un camino, por lo que
la vulnerabilidad es latente para las personas que transitan por esta via de
comunicacion.

Con el levantamiento en la zona se calculé que se encuentran en vulne-
rabilidad fisica 578 viviendas, 2 comercios y 2 instalaciones educativas:
Jardin de Nifios Topilliy Primaria Mauritania.

Dentro de las instalaciones del Jardin de Nifios Topilli, a 1 m de una de las
aulas se encuentra un muro de contencién de 5 m aproximadamente, a
pesar de esta medida de mitigacion, la directora reporté caida de rocas
en la conserjeriay en el patio (Figura 5.37). La capacidad de asistentes en
el jardin de nifios es de 720 personas en dos turnos.

En la primaria también existe un muro de contencion al cual se encuen-
tra restringido el acceso para evitar la exposicion de los alumnos al pe-
ligro. Pese a esta medida de mitigacion, la escuela sigue vulnerable ante
algun fendmeno de remocién en masa. En dicha institucion la capacidad
de asistencia suma 1,558 personas en dos turnos.

Con datos del INEGI (2012) se calculd la vulnerabilidad social. En este
poligono viven 732 mujeres, 730 hombres, 729 menores de edad y 77
adultos mayores, un total de 2,268 personas, de las cuales 121 son disca-
pacitados.

Figura 5.36. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
La ladera estd compuesta principalmente por bloques

que se encuentran expuestos. Muestran una gran
inestabilidad y representan peligro de caida de rocas

en el camino (19.9578°N, 99.1397° W. Calle: Tlaltepec).

Figura 5.37. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
Jardin de nifos «Topilli». Al fondo se observa un talud con una
altura de 5 m, que se ubica a 1 m de distancia de las aulas y la
conserjeria (19.9152° N, 99.1440° W. Calle: Santa Cruz).
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4. Ayocatitla, San Miguel Topilejo

Los peligros de este poligono ubicado en San Miguel Topilejo, con-
sisten en deslizamiento, derrumbe y caida de rocas. El perimetro de

. . > )
peligro es de 2,075.4 m y el drea de 69,696.9 m? (Figura 5.38). Este po Figura 5.38 Poligono de peligro Ayocatitla

ligono se encuentra sobre laderas compuestas por arcilla, bloques de en el Mapa XX.
roca y ceniza volcanica. En este sitio existen 26 viviendas habitadas

por 127 personas (INEGI, 2012; Figura 5.39).

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa; en
naranja y amarillo con puntos negros se muestra la
susceptibilidad media y baja por inestabilidad de la-
deras respectivamente. En rojo el poligono de peligro,
el punto negro corresponde a una localidad rural y las
etiquetas corresponden a las fotografias que ilustran
el peligro.

Las viviendas se encuentran sobre o bajo laderas compuestas por ar-
cillas, bloques de roca y ceniza volcanica, taludes de caminos y cons-
trucciones. Las pendientes son de aproximadamente 65° y presentan
estructuras de reptacion e indicios de un futuro deslizamiento (Figura
5.40).

En la parte baja de la ladera se han realizado cortes para construir
viviendas, lo que ha ocasionado inestabilidad en las laderas que es-
tan compuestas por bloques de tamafios desde 5 cm hasta 1 m de eje

mayor en una matriz de arcilla. El potencial de caida y derrumbe del
material se incrementa con la erosion de la matriz.

La parte mas alta de la ladera tiene una pendiente promedio de 60°,
Figura 5.39. Vulnerabilidad dentro del poligono de

arboles con una inclinacién en favor de la pendiente y escalones con peligro alto Ayocatitla en el Mapa XX,

altura maxima de 1.24 m (Figura 5.41).

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-

senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa, los
cuadros en rojo con contorno negro corresponden a
los lotes altamente vulnerables, el punto negro co-
rresponde a una localidad rural y la etiqueta indica la
fotografia que ilustra la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad fisica en este sitio es de 26 viviendas altamente vul-
nerables debido a la exposicion de deslizamientos, caidas de roca y
derrumbes; por la baja calidad de los materiales y el incumplimiento
del reglamento de Construccion del Distrito Federal (2004) y sus nor-
mas técnicas complementarias (Figura 5.42).

La vulnerabilidad social para este poligono se obtuvo a partir de los
datos de INEGI (2012). La poblacién vulnerable suma 127 habitantes.
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No fue posible determinar la estructura poblacional, dado que el INE-
Gl, por el momento, no cuenta con informacién desglosada para este
asentamiento humano.

Figura 5.40. Fotografia A en el poligono de peligro.

Los escarpes producidos por actividad antropica representan
un peligro alto por derrumbe y caida de rocas en la parte
baja de la ladera del poligono de Ayocatitla

(19.8152° N, 99.1440° W. Calle: Prolongacion Ayocatitla).

Figura 5.42. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
Vivienda hecha de madera y Idmina construida frente a un
talud de material inestable y fdcilmente erosionable. Esta
vivienda se veria muy afectada ante un derrumbe

o deslizamiento, ya que los materiales no tienen la
resistencia para los empujes a los que se verian expuestos,
ademds que no estdn articulados para trabajar como
sistema, lo cual ocasionaria una falla frdgil y subita
(19.8169° N, 99.1434° W. Calle: Prolongacion Ayocatitla).

Figura 5.41. Fotografia B en el poligono de peligro.
Los escalones con presencia de musgo indican que el terreno se ha estabilizado. Aunque en
temporadas de lluvia la saturacion del suelo aumenta el peligro por derrumbe o deslizamiento
(19.8086° N, 99.1435° W. Calle: Prolongacion Ayocatitla).
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5. Tlalpicaya, Santo Tomas Ajusco

Los fendmenos identificados en este poligono son deslizamientos y
derrumbes. En este poligono ubicado en Santo Tomas Ajusco soélo
hay peligro alto delimitado por perimetro de 1,768.1 m y area de
130,358 m? (Figura 5.43); 25 viviendas con 93 habitantes se encuentran
vulnerables ante cualquier fendmeno (INEGI, 2012; Figura 5.44).

La pérdida de vegetacion debido a los asentamientos humanos es un
detonante para los procesos de remocion, ya que restan estabilidad a
los materiales, en este caso, la retencion de suelo, compuesto principal-
mente de ceniza volcanica. Este poligono presenta pendientes de 40° en
promedio, y se observan estructuras de reptacion, asi como arboles in-
clinados como una evidencia de la inestabilidad de la ladera (Figura 5.45).

Los cortes en la ladera realizados para la construccion de caminos debili-
tan el material poco consolidado y provocan que éste caiga y se acumule
sobre ellos, ejemplo de ello es la Figura 5.46, en la que se muestran los ban-
cos de acumulacion del material que fue removido de la parte superior.

En esta localidad se encontraron viviendas construidas sobre laderas en
proceso de derrumbe, algunas de las cuales colocaron muros de con-
tencién para mitigar este proceso (Figura 5.47), otras al ser construidas
inestabilizaron la pendiente y con ello provocaron derrumbes locales (Fi-
gura 5.48).
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Figura 5.43. Poligono de peligro Tlalpicaya
en el Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa; en
amarillo y naranja con puntos se representa la sus-
ceptibilidad media y baja por inestabilidad de laderas,
en rojo el poligono de peligro, los puntos negros son
las localidades rurales y las etiquetas corresponden a
las fotografias que representan el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.

Figura 5.44. Vulnerabilidad del poligono de peligro
Tlalpicaya (contorno rojo) en el Mapa XXI.

Nota: El nimero en la parte superior izquierda re-
presenta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa,

los recuadros rojos con contorno negro representan

aquellos lotes altamente vulnerables, el punto negro

corresponde a una localidad rural y las etiquetas indi-
can las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.45. Fotografia A en el poligono de peligro. Figura 5.46. Fotografia B en el poligono de peligro.
La inclinacion de los drboles en la ladera sugiere que el material subyacente es inestable, presenta movimiento El material que compone la ladera (principalmente ceniza volcdnica y algunos bloques)
de reptacion y por lo tanto es propenso a un proceso de remocion en masa de mayor magnitud no se encuentra consolidado, por lo que los cortes provocan derrumbes
(19.2505° N, 99.2231° W. Calle: Camino Viejo al Maninal). (19.2342° N, 99.2229° W. Circuito Ajusco).
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Figura 5.47. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad. Figura 5.48. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
Vivienda construida sobre ceniza volcdnica. Frente a la vivienda hay muros de contencicn improvisados de tipo Vivienda en construccion a base de sistema mixto. Del lado izquierdo hay un
gravedad, desarrollados con ntcleos de concreto que mitigan el desplazamiento de material talud de origen antropico con un deslizamiento de ceniza
(19.2179°N, 99.2227° W. Carretera Picacho - Ajusco). (19.2202° N, 99.2227° W. Carretera Picacho-Ajusco).

Capitulo V. Identificacion y cartografia de peligros y vulnerabilidad en asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa.

114



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

6. Paraje Piedra Suelta, Santo Tomas Ajusco

En la localidad Paraje Piedra Suelta, en Santo Tomas Ajusco, se delimi-
té un poligono de peligro alto por deslizamiento de cenizas, taludes
de caminos y construcciones. Abarca perimetro de 1,038.9 m y area de
72,145.8 m? (Figura 5.49). Dentro de la zona de peligro habitan, de acurdo
a INEGI (2012), 200 personas en 54 viviendas (Figura 5.50).

Paraje Piedra Suelta esta conformado principalmente por ceniza volca-
nica que es removida facilmente, generando la inestabilidad en los te-
rrenos. Aunque las pendientes no presentan una inclinacion significativa,
se observaron deslizamientos de cenizas bajo las construcciones (Figura
5.51).

La Figura 5.52 muestra el corte sobre una ladera que es en apariencia
estable pero que, debido a la saturacién de agua del suelo, en temporada
de lluvias puede presentar derrumbes.

Las partes bajas de la ladera presentan grandes bloques, los cuales son
antecedentes de caida de roca. Este fendmeno se puede reactivar al de-
forestar el bosque de pinos de la localidad, dado que actualmente es una
barrera natural que mitiga la caida de rocas, ademas de retener el suelo.

Una de las viviendas vulnerables presenta un pequefio deslizamiento,
siendo ésta una evidencia de lo que puede pasar con el resto de las vi-
viendas del poligono (Figura 5.53).

CIUDAD DE MEXICO

Figura 5.49. Poligono de peligro
Paraje Piedra Suelta en el Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-

senta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa; en

rojo, naranja y amarillo con puntos negros se muestra

la susceptibilidad alta, media y baja por inestabilidad

de laderas respectivamente, en rojo el poligono de

peligro y las etiquetas indican las fotografias que ilus-
tran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.

Figura 5.50 Vulnerabilidad del poligono Paraje
Piedra Suelta (contorno rojo)
en el Mapa XXI.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa, los
recuadros en color rojo con contorno negro corres-
ponden a los lotes altamente vulnerables y la etiqueta
indica la fotografia que ilustra la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.51. Fotografia A en el poligono de peligro.
Las viviendas se encuentran construidas sobre

cenizas que son fdcilmente removidas por el agua,

el paso de las personas al transitar en la zona también
representa un peligro alto por deslizamiento
(19.2375°N, 99.2307° W. Asentamiento humano).

Figura 5.52. Fotografia B en el poligono de peligro.

Ladera aparentemente estable, pero el Figura 5.53. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
corte antropico vertical reduce su estabilidad A la orilla de la vivienda se puede observar la inestabilidad del terreno
(19.2376° N, 99.2316° W. Asentamiento humano). (19.2390° N, 99.2313° W. Asentamiento humano).
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7. Rio Eslava, Bosques del Pedregal

Este poligono se encuentra localizado sobre la barranca del rio Eslava
en Bosques del Pedregal. Presenta peligro alto por derrumbe y flujos de
lodo. Cuenta con area de 37,855.7 m? y perimetro de 3,044.4 m (Figu-
ra 5.54).

La vulnerabilidad social y fisica para este poligono esta representada por
365 personas en 93 viviendas. La vulnerabilidad social se obtuvo a partir
del INEGI (2012) (Figura 5.55).

El suelo de esta zona se compone de limos y bloques de distintos tama-
fios. En temporada de lluvia el flujo de agua forma socavones que debi-
litan las laderas de la barranca, aumentando el peligro por derrumbe y
flujo de lodo en caso de tener un caudal capaz de acarrear sedimentos
rio abajo. La presencia de gran cantidad de sedimentos y bloques dentro
de la barranca indica el poder erosivo del caudal del rio en esta zona. Las
obras de mitigacion son insuficientes (Figura 5.56).

Las areas de construcciones dentro de la barranca se encuentran alta-
mente vulnerables ante derrumbe, ya que el peso de éstas contribuye a
la inestabilidad de la ladera (Figura 5.57 y 5.58). Las pendientes de la ba-
rranca tienen aproximadamente 70° de inclinacion. Existen 93 viviendas
construidas dentro de la barranca del rio. La estructura poblacional para
este poligono es de 131 mujeres, 110 hombres, 92 menores de edad y 32
adultos mayores que suman 365 personas, de las cuales 18 son discapa-
citados.

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

Figura 5.54. Poligono de peligro Rio Eslava
en el Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-

senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa; en

rojo el poligono de peligro; las etiquetas indican las
fotografias que ilustran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.

Figura 5.55 Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Rio Eslava (contorno rojo) en
el Mapa XXI.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa; los
recuadros en color rojo con contorno negro corres-
ponden a los lotes altamente vulnerables y la etiqueta
indica la fotografia que ilustra la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.56. Fotografia A en el poligono de peligro.

Los sedimentos y bloques de distintos tamanos

que han sido transportados por el caudal han

afectado por completo las obras de mitigacion,

lo que aumenta el peligro de flujos de lodo y rocas
(19.9431° N, 99.2379° W. Calle: Ferrocarril De Cuernavaca)).

Figura 5.58. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad. Figura 5.57. Fotografia B en el poligono de peligro.

Vivienda altamente vulnerable por derrumbe, La inestabilidad de los materiales en las laderas y la erosion por la fuerza del agua
donde la linea roja sefala el limite de la barranca en el rio han provocado que las construcciones queden sin basamento
(19.9412° N, 99.2398° W. Calle: Tlamahualca). (19.9983° N, 99.2326° W. Calle: Cansahcab).
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8. Rio Seco, Bosques del Pedregal

En la colonia Bosques del Pedregal se definié un poligono de peligro alto
por derrumbe. Tiene perimetro de 695.4 m y area de 10,673.3 m? En la
calle Rio Seco tiene 23 viviendas altamente vulnerables en las que habi-
tan 84 personas (Figura 5.59).

A través de la evidencia en campo, se identificaron 23 viviendas con 84
habitantes; 24 son mujeres, 27 hombres, 29 menores de edad y 4 adultos
mayores. Del total de la poblacién, 2 son discapacitados (INEGI, 2012; Fi-
gura 5.60).

El poligono se ubica alo largo de la barranca, en la cual la erosion ha pro-
vocado socavamientos en la base de ambas laderas y se han originado
derrumbes. El suelo de este lugar se compone por limo, arcilla y bloques
de roca de diferentes tamafos. La pendiente de la ladera en esta area
varia de 40°a 50°, lo que es determinante en situaciones de saturacion de
agua del suelo en épocas de lluvia, ya que puede provocar el desplaza-
miento de los materiales ladera abajo (Figura 5.61).

Entre las medidas de mitigacion se encuentra un muro de contencion
construido a finales del 2011. Actualmente, este muro muestra dafios
significativos que indican un desplazamiento del material (Figuras 5.62 y
5.63).

Los habitantes de una de las viviendas que colindan con el muro de con-
tencion reportaron la muerte de un nifio al caer por la barranca del rio.
Este es uno de los tantos riesgos por los cuales no se deben permitir
asentamientos en zonas de alto riesgo.

CIUDAD DE MEXICO

Figura 5.59. Poligono de peligro Rio Seco en el
Mapa XX.

Nota: El niimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa; en
amarillo con puntos negros se muestra la suscep-
tibilidad baja por inestabilidad de laderas. En rojo el
poligono de peligro, los octagonos con un punto en
el centro son antecedentes y las etiquetas indican las
fotografias que ilustran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.

Figura 5.60. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono Rio Seco (contorno rojo) en el Mapa XXI.

Nota: El nimero en la parte superior izquierda repre-
senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa, los
recuadros en color rojo con contorno negro corres-
ponden a los lotes altamente vulnerables y la etiqueta
indica la fotografia que ilustra la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lI.
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Figura 5.61. Fotografia A en el poligono de peligro. Figura 5.62. Fotografia B en el poligono de peligro. Figura 5.63. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
Socavamiento y generacion de cdrcavas producido por la corriente de agua. Parte baja del muro de contencion de mamposteria Vista de la parte superior del muro de contencion. Se pueden observar
La manera en que debilita la ladera facilitando la ocurrencia de derrumbes tipo gravedad en la calle Rio Seco fracturas que obedecen a un desplazamiento a favor de la pendiente

(19.7144° N, 99.2414° W. Calle: Rio Seco). (19.7144° N, 99.2414° W. Calle: Rio Seco). (19.7189° N, 99.2414° W. Calle: Rio Seco).
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9. Barranca Tepechi, San Andrés Totoltepec

Este poligono se encuentra en la barranca Tepechi, ubicada en el pueblo
de San Andrés Totoltepec, tiene perimetro de 1,054 my el area en su to-
talidad es de 32,045 m?, representa un peligro alto debido a los procesos
de derrumbe (Figura 5.64). El poligono de vulnerabilidad correspondien-
te a esta barranca es de 539 personas y 135 viviendas expuestas (Figura
5.65). Dentro de este poligono se encuentra el Sitio con riesgo Pueblo
San Andrés Totoltepec (SPC, 2014), cuenta con area de 8,476 m? y peri-
metro de 437 m. En este sitio con riesgo la vulnerabilidad fisica reportada
es de 32 lotes: 1 escuela, 9 lotes unifamiliares y 22 plurifamiliares; la vul-
nerabilidad social es de 111 personas (1 discapacitado): 48 menores de
edad, 31 mujeres, 28 hombres y 4 adultos mayores.

Las laderas de la barranca al inicio son verticales, disminuyendo el angulo
de la pendiente en las partes mas bajas hasta alcanzar 25° aproximada-
mente. La porcion occidental de la barranca esta conformada por flujos
masivos de lava fracturados; por su parte, el lado oriente esta compuesto
principalmente por suelos arcillosos y algunos bloques de distintos ta-
manos.

Tanto el debilitamiento de las laderas por cortes para la vivienda como
la pronunciada pendiente de la barranca favorece los fendmenos de de-
rrumbe, haciendo del terreno un lugar altamente peligroso para habitar.

Grandes bloques de roca se encuentran expuestos con una matriz arci-
llosa, estos materiales presentan una evidente inestabilidad que produce
escarpes sobre los flancos de la barranca (Figura 5.66).
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Figura 5.64. Poligono de peligro Barranca Tepechi
en el Mapa XX.

Nota: El nimero en la parte superior izquierda re-
presenta la ubicacién del sitio de estudio en el mapa;
en naranja y amarillo con puntos negros se muestra
la susceptibilidad, media y baja por inestabilidad de
laderas respectivamente, en rojo el poligono de peli-
gro, en coral el sitio con riesgo San Andrés Totoltepec
(SPC) y las etiquetas indican las fotografias que ilus-
tran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lI.

Figura 5.65. Vulnerabilidad dentro del poligono de
peligro Barranca Tepechi (contorno rojo)
en el Mapa XXI.

Nota: El nimero en la parte superior izquierda repre-

senta la ubicacion del sitio de estudio en el mapa; los

recuadros en color rojo con contorno negro corres-

ponden a los lotes altamente vulnerables y las etique-

tas indican las fotografias que ilustran la vulnerabili-
dad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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En algunas zonas donde predomina el material arcilloso sobre los bloques se presenta reptacion, lo cual indica movimiento
de material en |a ladera ante un futuro derrumbe (Figura 5.67). La barranca desaparece con el ambiente urbano debido a su

alta densidad poblacional asentada en los limites y dentro de ella (Figura 5.68).

Figura 5.67. Fotografia A en el poligono de vulnerabilidad.
Figura 5.66. Fotografia A en el poligono de peligro. Construcciones cercanas a una pendiente con escalones y dreas sin cubierta vegetal.
Flanco oriente de la barranca Estas condiciones en el terreno representan un peligro alto para las viviendas
(19.2490° N, 99.178° W. Calle: Camino Real al Ajusco). localizadas en la parte baja (19.5020° N, 99.1756° W. Calle: 5 de Febrero).
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Tepechi tiene 135 viviendas, varias de las cuales se localizan en los taludes de la barranca; éstos se encuentran muy inesta-
bles ante posibles derrumbes, principalmente en temporada de lluvias, ya que el agua satura el suelo y lava los materiales
finos (Figura 5.69). La poblacién expuesta se conforma por aproximadamente 189 mujeres, 167 hombres, 137 menores de
edady 46 adultos mayores; en suma hay 539 personas de las cuales 24 son discapacitados. La vulnerabilidad social se calculo
con informacién del INEGI (2012).

Figura 5.68. Fotografia B en el poligono de peligro. Figura 5.69. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
Vista panordmica de la barranca. Se observan viviendas asentadas sobre los limites y dentro de la barranca Vivienda en el limite de un talud y un muro de contencién improvisado a base de costales
(19.5027°N, 99.1762° W. Calle: Federal a Cuernavaca)). acomodados en la parte inferior (19.5019° N, 99.1758° W. Calle: 5 de Febrero).
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Hundimientos

Los hundimiento en la Delegacion Tlalpan son aislados y estos problemas
se encuentran estrechamente asociados al sistema de drenaje, debido a

ello no se generé un mapa de hundimiento local.
Figura 5.70. Imagen que muestra la localizacion de los

hundimientos en las calles Tekal y Conkal. Nota: las etiquetas
muestran la ubicacion de las fotografias de los hundimientos
reportados.

Para otras simbologias revisar el Anexo Il.

A partir de recorridos en campo, se identificaron hundimientos en la co-
lonia Héroes de Padierna (Figura 5.70). En la esquina de las calles Conkal
y Kinchil, existe un hundimiento circular con diametro de 2.37 m y pro-
fundidad de 23 cm (Figura 5.71). Las afectaciones hasta el momento se
limitan a la banqueta. El hundimiento mas significativo en esta colonia
se localiza en la calle Tekal entre Kinchil y Cancun. Este obedece a la li-
nea de drenaje, afectando las vias de comunicacion considerablemente,
pues tiene una longitud de 23 m, 2.4 m de ancho y una profundidad de
25 cm (Figura 5.72).

En Villa Coapa las afectaciones por hundimiento se localizan en las calles:
El Paraje, El Molino y 1.2 Cerrada de Hacienda (Figura 5.73 y 5.74).

Figura 5.71. Fotografia A.

Hundimiento concéntrico cubierto de asfalto y las fracturas
que tiene la banqueta. Por las dimensiones, pareciera ser una
coladera (19.2810° N, 99.2188° W. Calle: Conkal).
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Figura 5.72. Fotografia B.
Hundimiento en direccion del drenaje en la calle Tekal
(19.2837° N, 99.2197° W. Calle: Tekal).

Figura 5.73. La imagen la localizacion del hundimiento en la

colonia Villa Coapa. Nota: la etiqueta muestra ubicacion la Figura 5.74. Fotografia A.
fotografia del hundimiento reportado. Hundimiento en vias de comunicacioén provocado por fuga en el drenaje
Para otras simbologias revisar el Anexo Il. (19.2879° N, 99.1207° W. Calle: 1a Cerrada de Hacienda).
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Abanico aluvial. Acumulacion de materiales depositados por
una corriente, con forma de cono o de abanico, que sale de
zona de relieve abrupto (montafiosa) hacia otra llana (planicie)
y se expande [3].

Abrasion. Erosion de material rocoso por fricciéon de particulas
solidas puestas en movimiento por el agua, el hielo, el viento o la
fuerza de gravedad [1].

Acuifero. Cualquier formacién geoldgica o conjunto de for-
maciones geoldgicas hidraulicamente conectadas entre si, por
las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden
ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cu-
yos limites laterales se definen convencionalmente para fines de
evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales del
subsuelo [2].

AGEB. Areas Geoestadisticas Basicas [2].

Agua freatica. Agua subterranea dentro de la zona de satura-
cion [1].

Agua del subsuelo. Agua que se encuentra bajo la superficie del
terreno; también se menciona como agua subterranea [1].

Agua subterranea. Agua que se encuentra debajo de la superfi-
cie del terreno; se conoce también como agua del subsuelo [1].

Altitud. Altura de un punto geogréfico, medida desde el nivel
medio del mar [4].

Aluvion. Material detritico transportado y depositado transito-
ria o permanentemente por una corriente. Dicho material pue-
de ser arena, grava, arcilla o limo. Se acumula en los canales de
las corrientes, en las planicies inundables y en los deltas. Algunos
autores también incluyen bajo este término los materiales que
se sedimentan en lagos o estuarios. A menos que se especifique
otra cosa, el término aluvion se refiere a material no consolida-
do. Crecida repentina y abundante de agua [4].

Andosol. De las palabras japonesas an: oscuro; y do: tierra. Li-
teralmente, «tierra negra». Suelos de origen volcanico, cons-
tituidos principalmente de ceniza, la cual contiene alto conte-

nido de aléfano, que le confiere ligereza y untuosidad al suelo.
Son generalmente de colores oscuros y tienen alta capacidad
de retencion de humedad. En condiciones naturales presentan
vegetacion de bosque o selva. Tienen generalmente bajos ren-
dimientos agricolas debido a que retienen considerablemente el
fésforo y éste no puede ser absorbido por las plantas [5].

Area Natural Protegida. Zona del territorio en la que la Nacién
ejerce soberania y jurisdiccién, dentro de cuyo perimetro el am-
biente original no ha sido significativamente alterado por la acti-
vidad del hombre y ha quedado sujeta al régimen de proteccion
que establece la ley [4].

Autoconstruccion. Procedimiento de edificacion, principal-
mente de viviendas, en el cual participa la comunidad beneficia-
da, con la asesoria y bajo la direccion de personal especializado

[4].

Azimut. Angulo medido a partir del Norte en el sentido de las
agujas del reloj [3].
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Bloque volcanico. Fragmento sélido lanzado en una erupcion
explosiva, y con un tamafio que oscila entre 6 centimetros y va-
rios metros de diametro [3].

Brecha Sismica. Segmento o area de contacto entre placas,
particularmente de tipo de subduccion (por ejemplo la costa
occidental de México) o de movimiento lateral (falla de San An-
drés), en el que no se ha presentado un sismo de gran magnitud
(mayor o igual a 7) en al menos 30 afos. Actualmente, la brecha
sismica mas importante en México es la correspondiente a la
costa de Guerrero, entre Zihuatanejo y Acapulco [1].

Caidos de terreno. Fragmentos de tierra o roca que se des-
prenden y se depositan en la parte baja de una ladera [1].

Caracteristicas fisiograficas. Son los rasgos propios de cada
cuenca y su cauce principal, tales como el area de la cuencay la
pendiente del cauce principal [3].

Cauce. Lecho de los rios y arroyos por donde corren las aguas [3].

Cenizas. Particulas de roca volcanica, cristales o vidrio volcanico,
generado durante las erupciones (didmetro menor a 2 mm) [3].

Chernozem. Del ruso cherna: negro; y zemljd: tierra. Lite-
ralmente, «tierra negra». Suelos alcalinos ubicados en zonas
semiaridas o de transicion hacia climas mas lluviosos. En con-
diciones naturales tienen vegetacion de pastizal, con algunas
areas de matorral como las llanuras y lomerios del norte de Ve-
racruz o parte de la llanura costera tamaulipeca. Son suelos que

Anexo |. Glosario de términos.
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sobrepasan comunmente los 80 cm de profundidad y se carac-
terizan por presentar una capa superior de color negro, rica en
materia organica y nutrientes, con alta acumulacion de caliche
suelto o ligeramente cementado en el subsuelo. En México se
usan para ganaderia extensiva mediante el pastoreo o inten-
siva mediante pastos cultivados con rendimientos de medios
a altos; en la agricultura son usados para el cultivo de granos,
oleaginosas y hortalizas con rendimientos generalmente altos,
sobre todo si estan bajo riego. Son moderadamente suscepti-
bles a la erosién [5].

Ciclo hidrolégico. Son las diferentes fases o etapas por las que
pasa el agua en su desplazamiento por la superficie terrestre.
Estas etapas son: a) formacion de las masas acuosas (océanos,
mares, lagos, lagunas, etc.); b) evaporacion y transpiracion; c)
formacion, condensacion y saturacion de las nubes; d) precipi-
tacion pluvial; e) formacion de los rios con su respectivo escu-
rrimiento (aguas de escorrentia); f) infiltracion y formacion de
las aguas subterraneas. Donde la temperatura es baja la precipi-
tacion se realiza en forma de nieve o granizo formando los de-
positos de hielo o glaciares. El proceso se repite indefinidamente
dando lugar al proceso hidroldgico [6].

Clasto. Fragmento de roca. Se le clasifica de acuerdo al tamafio
en: bloques, cantos, arenas, limos y arcillas [6].

Colapso o asentamientos. No tienen lugar a lo largo de una
superficie libre, sino que es el asentamiento hacia debajo de
material con poco movimiento horizontal (Thornbury, 1966). La
causa mas comun es la remocion lenta de material debajo de la
masa que se hundira [2].

Columna geolodgica. Es una representacion grafica de la histo-
ria de la tierra. También se denomina Escala geoldgica, Geogra-
ma o Columna crono -estratigrdfica. La columna geoldgica se
prepara partiendo de la época mas antigua, superponiendo las
mas modernas, hasta llegar en la parte superior a la época ac-
tual. Para tener una idea cabal de la columna estratigrafica se
debe tener bien formado los siguientes conceptos: 1) La super-
posicion de los estratos, considerando siempre los mas moder-
nos encima de los mas antiguos. 2) La evolucion del desarro-
llo de los seres vivos tanto vegetales como animales, los cuales
han quedado impresos en los fosiles. 3) La edad de la tierra y el
tiempo transcurrido en cada una de las etapas geoldgicas que se
describe. La edad de la tierra esté calculada en 4,500 millones de
anos. 4) El espesor de los estratos desarrolladas en cada una de
las etapas geoldgicas y en cada region de la tierra y, finalmente,
5) Los movimientos orogenéticos ocurridos durante toda la his-
toria de la tierra [6].

Coluvial. Material fragmentario transportado y acumulado por
accion de la gravedad, generalmente se ubica en los taludes de
los cerros, son heterogéneos, tanto en la forma como en el ta-
mafo. Muchas veces es dificil separar los materiales coluviales
de los aluviones, como de los residuales, porque casi siempre la
acumulacion es mezclada [6].

Compactacion. Disminucion del espesor o potencia de la se-
cuencia estratigrafica por el peso y la presion de las rocas su-
prayacentes (presion litostética). La compactacién es parte del
proceso de consolidacion o diagénesis de las rocas sedimenta-
rias [6].
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Conglomerado. Roca sedimentaria compuesta de cantos ro-
dados, cementados en una matriz fina (arena, limo, arcilla), al-
gunas veces la matriz puede ser calcarea o silicica y en ocasio-
nes que el conglomerado ha sido sometido a fuertes presiones
y temperaturas la matriz puede hallarse fundida. Los conglo-
merados se forman en las cuencas aluviales, fluvio - glaciales,
grandes conos aluviales, areas proximas a los litorales y en las
margenes de los rios [6].

Conglomerado basal. Formacion detritica compuesta de can-
tos rodados cementados por arena y conchas calcareas que
marca el comienzo de una invasion marina. Las investigaciones
efectuadas por el profesor Boucart, indicaron que estos conglo-
merados son originados por el movimiento de los suelos conti-
nentales y no que hayan sido acarreados por la transgresion de
las aguas oceanicas [6].

Cono de cenizas o piroclastico. Colina de forma conica for-
mada por la acumulacion de fragmentos piroclasticos (bombas,
lapillis y cenizas) que caen al suelo en una condicién esencial-
mente soélida [3].

Corteza terrestre. Capa rocosa externa de la Tierra. Su espesor
varia entre 10y 70 km [1].

Crater. Depresion, generalmente en forma de embudo, situada
en la parte superior o en los laterales de los volcanes por donde
éstos expulsan lava y gases al exterior durante las erupciones [3].

Cuenca. Es un area que tiene una salida Unica para su escurri-
miento superficial. En otros términos, una cuenca es la totalidad

del area drenada por un rio o su afluente, tales que todo el escu-
rrimiento natural originado en tal area es descargado a través de
una unica salida [2].

Curva de nivel. Linea continua que forma una figura de la su-
perficie del relieve. Todos los puntos de la curva de nivel estan
unidos a la misma elevacion [3].

Dano. La pérdida o menoscabo sufrido en la integridad o en
el patrimonio de una persona determinada o entidad publica,
como consecuencia de los actos u omisiones en la realizacion
de las actividades con incidencia ambiental. Por lo que debera
entenderse como dafio a la salud de la persona: la incapacidad,
enfermedad, deterioro, menoscabo, muerte o cualquier otro
efecto negativo que se le ocasione directa o indirectamente por
la exposicion a materiales o residuos, o bien dafio al ambiente
por la liberacion, descarga, desecho, infiltracion o incorporacion
de uno o mas de dichos materiales o residuos en el agua, el sue-
lo, el subsuelo, en los mantos freaticos o en cualquier otro ele-
mento natural o medio [2].

Dano estructural. Estado manifiesto de pérdida de resistencia
de la edificacion [2].

Deforestacion. Pérdida de la vegetacion natural de una region
geografica, producto de la actividad humana [1].

Deformacion de rocas. Cualquier cambio en la forma original
o en el volumen de la masa de rocas. Se produce por fuerzas
epirogénicas (que forman montadas) [1].

Deposito de caida. Fragmentos piroclasticos que han caido de
una nube eruptiva [3].

Depéosito aluvial. Material depositado en las depresiones, gene-
ralmente continentales, transportado por las aguas de los rios [6].

Deposito sedimentario. Materiales sedimentarios acumula-
dos en las depresiones de la superficie de la corteza terrestre
transportados por los diferentes agentes tales como: rios, viento,
mares, lagos, gravedad, accion quimica, etc. Los depdsitos sedi-
mentarios se clasifican en organicos e inorganicos, clasticosy no
clasticos, quimicos y fisicos, terrigenos y no terrigenos, alécto-
nos (transportados) y autéctonos (no transportados) o insitu [6].

Derrame. Es el escape de cualquier sustancia liquida o sélida
en particulas o mezcla de ambas, de cualquier recipiente que lo
contenga, como tuberias, equipos, tanques, camiones cisterna,
carros tanque, furgones, etc [1].

Derrumbe. Fendmeno geoldgico que consiste en la caida libre
y en el rodamiento de materiales en forma abrupta, a partir de
cortes verticales o casi verticales de terrenos en desnivel. Se di-
ferencia de los deslizamientos por ser la caida libre su principal
forma de movimiento, y por no existir una bien marcada super-
ficie de deslizamiento. Los derrumbes pueden ser tanto de rocas
como de suelos. Los derrumbes de suelos no son generalmente
de gran magnitud, ya que su poca consolidacién impide la for-
macion de cortes de suelo de gran altura; en cambio, los de ro-
cas si pueden producirse en grandes riscos y desniveles [4].

Desborde. Rebase de un fluido en movimiento sobre su conti-
nente, cauce o lecho [4].
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Deslizamiento. Aplicado a suelos y a material superficial, se re-
fiere a movimiento plastico lento hacia abajo. Aplicado a sélidos
elasticos, alude a deformacion permanente a causa de algun es-
fuerzo [1].

Desprendimientos o volcaduras de rocas. Son mas rapidos,
y por lo comun fluyen a lo largo de valles. Aqui el agua actia
como agente preparador del proceso al aumentar el tamafio de
las grietas, lo que permite la separacién y caida del bloque; ocu-
rren en pendientes muy abruptas, casi verticales [2].

Domo. Lava con forma de ctpula que crece en el fondo del cra-
ter o en la cumbre de un volcan. Es propiamente el cono que
se forma por la acumulacion de material expulsado a través del
crater y la forma es determinada por las proporciones de lava
y elementos piroclasticos en el material de su composicién [3].

Epicentro. Punto en la superficie de la Tierra resultado de pro-
yectar sobre ésta el hipocentro de un terremoto. Se encuentran
usualmente en un mapa, sefialando el lugar justo sobre el origen
del movimiento sismico [1].

Erosion. La remocion de suelo y particulas de roca por el viento,
rios y hielo [1].

Erosion fluvial. Destruccion de las rocas por procesos fluvia-
les que junto con los movimientos gravitacionales conduce a la
formacion de valles o rebajamientos de la superficie. El proceso
incluye ademas de la destruccion mecanica de las rocas el lava-
do y laminacion de los valles de los rios y la alteracion quimica
de las rocas [2].
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Erupcion. Emision de materiales volcanicos (lavas, piroclastos
y gases volcénicos) sobre la superficie, tanto desde la abertura
central, como desde una fisura o grupo de ellas [3].

Erupcion explosiva. Erupcion volcanica que lanza por el aire
material que llega a cientos de kilémetros de distancia. La lava es
baja en silicatos y puede ser muy peligrosa para la gente que se
acerque [3].

Erupcion freatica. Erupcion volcanica o explosion de vapor,
barro u otro material que no esta incandescente; esta forma de
erupcion esta causada por el calentamiento y consiguiente ex-
pansion del agua contenida en el suelo debido a la cercania de
una fuente ignea de calor [3].

Escala de Mercalli. Instrumento de medida para conocer la in-
tensidad de un sismo, se determina en funcion de los dafios que
aquel produce. Consta de XlI niveles de intensidad, el primero
corresponde a eventos registrados sélo por instrumentos de alta
sensibilidad y el doceavo corresponde a la desconstruccion to-
tal. Fue inventada por el sismoélogo italiano Guiseppe Mercalli en
1902 y después de revisada en el afio de 1931, se conoce como
Escala Modificada de Mercalli (MM) [4].

Escurrimiento. Es el agua proveniente de la precipitacion, que
circula sobre o bajo la superficie terrestre y llega a una corriente
para finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca [3].

Escurrimiento superficial. Parte de la precipitacion que fluye
por la superficie del suelo [2].

Estratovolcan. Depdsitos de conos volcanicos cuyas lavas
muestran una estratificacion marcada [6].

Eutrico. Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente 4cidos a alca-
linos y mas fértiles que los suelos districos.

Falla. Desplazamiento de un bloque rocoso con respecto a
otro colindante a éste o de ambos bloques, a través de un pla-
no denominado «plano de falla». Las fallas son producto de es-
fuerzos tectonicos, de la epirogénesis, orogenia, diastrofismo,
tectonica de placas o cualquier otro tipo de desplazamiento
de parte de la corteza. Una falla ocasiona discontinuidad de las
estructuras geoldgicas. Los esfuerzos pueden ser: tensionales,
compresionales, verticales (en ambos sentidos) o inclinados,
dando lugar a diversos tipos de fallas. Los elementos de una fa-
lla son: plano de falla, bloque superior o techo, bloque inferior
o piso, desplazamiento de la falla o rechazo, espejo de falla,
etc. El reconocimiento de las fallas se hace mas facilmente en
las rocas sedimentarias y en las metamaorficas de origen sedi-
mentario debido a la discontinuidad de las capas o estratos. En
las rocas igneas la identificacion es mas dificil y solo es posible
su reconocimiento observando detenidamente los espejos de
falla o planos de friccion, o cuando existen diques o filones que
sefalan su desplazamiento a través del plano de falla. El estu-
dio de las fallas es de suma importancia para la definicion de la
geologia estructural o de la tecténica de la region. Del punto
de vista practico es de suma utilidad en geologia minera para
definir la posicion o desplazamiento de las vetas mineralizadas
o de los cuerpos mineralizados. También es de suma importan-
cia para el estudio de los yacimientos petroliferos. Tipos de fa-
llas: oblicua, cruzada, longitudinal, transversal, paralela al plano

de estratificacion, etc. [6].
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Feozem. Del griego phaios: obscuro; del ruso zemlja: suelo.
Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve
y clima, excepto en regiones tropicales Iluviosas o zonas muy
desérticas. Es el cuarto tipo de suelos mas abundante en el pais.
Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica
en materia organica y en nutrientes, semejante a las capas su-
perficiales de los chernozems y los castafiozems pero sin pre-
sentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos tipos
de suelos [5].

Feozem Luvico. Feozem con un subsuelo mas rico en arcilla que
la capa superficial. Suelos de moderada produccién agricola y
muy permeables [5].

Fisiografia. Parte de la geologia que estudia la formacion y evo-
lucion del relieve terrestre y las causas que determinan su trans-
formacion.

Fractura. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual no
ha habido movimiento relativo, de un bloque respecto del otro

[2].

Fisuras. Fractura poco profunda de unaroca, de un terreno o de
un mineral [6].

Flujo de lava. Escurrimiento de roca fundida que fluye desde el
crater de una prominencia volcanica, durante una erupcion. En
términos generales, el riesgo asociado a los flujos de lava esta
condicionado por su composicion, por las pendientes sobre las
cuales se mueve y por la velocidad de su emision. Las tempe-
raturas de los flujos de lava se encuentran generalmente en el

rango de los 900 a los 1100 grados centigrados, y sus velocidades
de desplazamiento varian sobre rangos muy amplios. Las veloci-
dades mas comuinmente reportadas son del orden de 5 a 1,000
metros por hora; pero, excepcionalmente, se han observado flu-
jos de 30 km/h (Nyirangongo) y de 64 km/h (Mauna Loa). Los
alcances maximos reportados son de 11 km para lava de bloques
y de 45 km para lava del tipo pahoehoe [4].

Flujo o corriente de lodo. Mezcla de materiales sélidos de di-
ferentes tamafios y agua que se desplazan por efecto de las pen-
dientes del terreno [4].

Flujos piroclasticos. Mezclas de materiales volcanicos frag-
mentados y gases a altas temperaturas (de 300 a 1200 °C), que
generalmente se producen por colapso de la columna erupti-
va que emerge de los crateres durante un episodio de actividad
volcanica. Las velocidades de los flujos piroclasticos han sido es-
timadas en un espectro quinético de entre 10 y 200 m/s, siendo
la velocidad mas comunmente registrada, aquella que fluctua al-
rededor de los 20 m/s. La extension de las areas que suele afectar
este tipo de flujos puede ser muy variable y asciende desde unos
70 hasta varios cientos de kildmetros cuadrados [4].

Fluvisol. Del latin fluvios: rio. Literalmente, «suelo de rio». Se
caracterizan por estar formados de materiales acarreados por
agua. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente pro-
fundos y presentan generalmente estructura débil o suelta. Se
encuentran en todos los climas y regiones de México cercanos
siempre a lechos de rios. Los ahuhuetes, ceibas y sauces son es-
pecies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los fluviso-

les presentan capas alternadas de arena con piedras o gravas re-
dondeadas, como efecto de la corriente y crecidas del agua en
los rios [5].

Foco o hipocentro. Lugar dentro de la tierra donde se inicia la
ruptura de rocas que origina un sismo. La profundidad donde es
frecuente localizar los focos sismicos varia de unos cuantos me-
tros hasta 700 km, que es la maxima hasta ahora detectada [4].

Freatico. Nivel de las aguas acumuladas en el subsuelo sobre
una capa impermeable del terreno; pueden aprovecharse por
medio de pozos. También se da este nombre a la capa del sub-
suelo que las contiene y almacena [4].

Geologia. Ciencia que se encarga del estudio del origen, evo-
lucion y estructura de la Tierra, su dinamica y de la busqueda y
aprovechamiento de los recursos naturales no renovables aso-
ciados a su entorno [2].

Grieta. Sindnimo de junta, diaclasa o fractura [6].

Grieta de desecacion o de contraccion. Grietas formadas en
los materiales finos, lodos, barros, arcillas al secarse por accion
del aumento de temperatura, después de haber sido saturados
de agua. La contraccion presenta una forma caracteristica hexa-
gonal [6].

Hidrografia. Ciencia que estudia el agua de la Tierra en sus as-
pectos fisicos, quimicos, bioldgicos, estaticos y dindmicos [4].
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Hidrologia. Ciencia que estudia la presencia y el movimiento
del agua, tanto la subterranea como la que escurre por la super-
ficie [1].

Hundimiento. Dislocacion de la corteza terrestre que da lugar
alaremocion en sentido vertical de fragmentos de la misma [4].

Hundimiento regional y agrietamiento. Fendmenos de natu-
raleza geoldgica cuya presencia se debe a los suelos blandos, en
los cuales se producen pérdidas de volumen como consecuen-
cia de la extraccion de agua del subsuelo [4].

Inestabilidad de laderas naturales. Conocidas también como
deslizamiento del terreno, implica movimiento de rocas y suelo
por la accion de la gravedad. Los deslizamientos de tierra suce-
didos en el pasado son responsables de las caracteristicas topo-
graficas del paisaje natural actual [1].

Intemperismo. Proceso de transformacion y destruccion de los
minerales y las rocas en la superficie de la tierra, a poca profun-
didad, debido a la accion de agentes fisicos, quimicos y organi-
cos [1].

Intemperismo mecanico. Proceso mediante el cual las rocas se
rompen en fragmentos cada vez mas pequefios, como resultado
de la energia desarrollada por fuerzas fisicas. Se conoce también
como desintegracioén [1].

Intemperismo quimico. Meteorizacion de las rocas debida a
procesos que transforman el material original en nuevas combi-
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naciones quimicas. Asi el intemperismo quimico de la ortoclasa
produce arcilla, algo de silice y una sal soluble de potasio [1].

Intensidad (sismica). Nimero que se refiere a los efectos de
las ondas sismicas en las construcciones, en el terreno natural y
en el comportamiento o actividades del hombre. Los grados de
intensidad sismica, expresados con numeros romanos del | al X,
correspondientes a diversas localidades se asignan con base en
la escala de Mercalli. Contrasta con el término magnitud que se
refiere a la energia total liberada por el sismo [1].

Isosistas. Lineas de contorno dibujadas en un mapa para sepa-
rar un nivel de intensidad sismica de otro [1].

Isoyetas. Lineas que unen puntos de igual precipitacion [1].

Ladera. Costado de un terraplén o de una montana [1].

Laderas naturales. Costados de las montafas, representados
por las faldas de los cerros [1].

Lahar. Palabra indonesia con la cual se denomina a una especie
de flujo de lodo formado por una mezcla de agua (metedrica
o cratérica) y ceniza que baja por las pendientes de un volcan
arrastrando otras rocas y formando avalanchas de gran poder
destructivo. Puede producirse no sélo durante las erupciones
volcanicas, sino también muchos meses después, debido a las
lluvias y a la liberacion de agua del crater [4].

Lava. Roca volcanica sélida o liquida, que se acumula sobre la
tierra. Magma que ha salido a la superficie [4].

Lecho de inundacion. Es la zona que el rio inunda durante la
época de lluvias; de manera general sobre este lecho se deposi-
tan sedimentos redondeados a los cuales de manera individual
se les denomina con el nombre de cantos rodados y el conjunto
de ellos recibe el nombre de aluvion [2].

Levantamiento topografico. Accion realizada para describir y
delinear detalladamente la superficie de un terreno [3].

Litolégicas (caracteristicas litolégicas). Representa las ca-
racteristicas estratigraficas de una formacion geolégica o de una
zona de terreno, es decir, los tipos de roca, como se presentan,
tamafo de grano, color y constituyentes minerales [1].

Litosfera. Cubierta rigida de la Tierra (corteza terrestre). Esta
constituida por la corteza y la parte superior del manto; su espe-
sor promedio no excede 100 km. Se encuentra dividida en gran-
des porciones moviles llamadas placas tectonicas [1].

Litosol. Del griego lithos: piedra. Literalmente, «suelo de pie-
dra». Son los suelos mas abundantes del pais pues ocupan 22 de
cada 100 ha de suelo. Se encuentran en todos los climas y con
muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México,
barrancas, lomerias y en algunos terrenos planos. Se caracteri-
zan por su profundidad menor de 10 cm, limitada por la presen-
cia de roca, tepetate o caliche endurecido [5].

Longitud de onda. Distancia entre dos puntos o fases sucesivos
de una onda, por ejemplo crestas o valles [1].

Luvisol. Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con acumulacion de arci-
lla en el subsuelo. Son suelos que se encuentran en zonas tem-

[*] Bibliografia



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Tlalpan

pladas o tropicales lluviosas. La vegetacion es generalmente de
bosque o de selva y se caracterizan por tener un enriquecimien-
to en arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amari-
llentos, aunque también presentan tonos pardos, que no llegan
a ser obscuros [5].

Magma. Roca fundida en el interior de la corteza de un planeta
que es capaz de realizar una intrusion en las rocas adyacentes o
de una extrusion hacia la superficie. Las rocas igneas se derivan
del magma a través de la solidificacion y los procesos asociados
o mediante la erupcién del magma sobre la superficie [3].

Magnitud (de un sismo). Valor relacionado con la cantidad de
energia liberada por el sismo. Dicho valor no depende, como la
intensidad, de la presencia de pobladores que observen y descri-
ban los multiples efectos del sismo en una localidad dada. Para
determinar la magnitud se utilizan, necesariamente uno o varios
registros de sismografos y una escala estrictamente cuantitativa,
sin limites superior ni inferior. Una de las escalas mas conocidas
es la de Richter, aunque en la actualidad frecuentemente se uti-
lizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento
sismico (Mw) [3].

Meandro. Cada una de las curvas que describe el curso de un
rio [4].

Mitigacion (reduccién). Planificacién y ejecucion de medidas
de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo. La mi-
tigacion es el resultado de la aceptacion de que no es posible

controlar el riesgo totalmente; es decir, que en muchos casos
no es posible impedir o evitar totalmente los dafios y sus conse-
cuencias y sélo es posible atenuarlas [3].

Morfologia. Parte de la geologia que describe las formas exter-
nas del relieve terrestre, su origen y formacion [4].

Nivel medio del mar. Plano de referencia o nivel cero, utiliza-
do como base para la medicion de altitudes y profundidades
(nmm) [3].

Nivel freatico. Superficie mas alta de la zona de saturacion del
agua subterranea. Es irregular, con pendiente y forma determi-
nadas por la cantidad de agua fredtica o subterranea y por la
permeabilidad de las rocas. En general, bajo lomas y cerros su
profundidad es menor y mayor en los valles [1].

Parteaguas. Es una linea imaginaria formada por los puntos de
mayor nivel topografico, que delimita una cuenca y separa la
misma de las cuencas vecinas [3].

Peligro. La probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural
o tecnolégico potencialmente dafiino, para un periodo especifi-
co y una localidad o zona conocidas. Se identifica, en la mayoria
de los casos, con el apoyo de la ciencia y tecnologia.

Peligro o peligrosidad. Valuacion de la intensidad maxima es-
perada de un evento destructivo en una zona determinada y en

el curso de un periodo dado, con base en el analisis de probabi-
lidades [2].

Periodo de retorno. Es el tiempo medio, expresado en afos,
que tiene que transcurrir para que ocurra un evento en que se
exceda una medida dada [2].

Piroclasto. Material de lava fragmentado por efecto de las ex-
plosiones o interacciones liquido - gas en la columna eruptiva de
un volcan.

Plano de falla. Superficie de contacto entre dos bloques roco-
sos con movimiento entre si [3].

Prediccion (de terremotos). Determinacion del lugar, fecha y
magnitud de un terremoto. Hasta ahora no se cuenta con un pro-
cedimiento que defina con sequridad estos tres parametros [1].

Prevencion. Medidasy accionesdispuestas conanticipacioncon
el fin de evitar o impedir que se presente un fenémeno peligroso
o paraevitar o reducir suincidenciasobre la poblacion, los bienes
yserviciosy elambiente. Una de las etapas de lafase en el ciclo de
los desastres, que consiste en evitar que ocurra el evento, recono-
ciendo que en ocasiones esimposible evitar dicha ocurrencia[3].

Red de drenaje. La red de drenaje de una cuenca esta integrada
por un cauce principal y una serie de tributarios cuyas ramifica-
ciones se extienden hacia las partes mas altas de las cuencas [3].
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Regionalizacion hidrolégica. Procedimientos que permiten la
estimacion de una variable hidrolégica (habitualmente el cau-
dal) en un sitio donde no existe (o existe poca) informacion a
partir de otros sitios que cuentan con dicha informacién [2].

Regionalizacion sismica. Zonificacion terrestre de una region
determinada y caracterizada por la ocurrencia de sismos, dife-
renciandose una zona de otra por su mayor o menor intensidad

[4].

Regionalizacion sismotectoénica. Zonificacion terrestre de
una region determinada de conformidad con la frecuencia sis-
mica, en relacion con la estructura de la corteza terrestre local
o regional [4].

Region ecologica. Extension de territorio definida por caracte-
risticas ecoldgicas comunes [4].

Regosol. Del griego reghos: manto, cobija o capa de material
suelto que cubre alaroca. Suelos ubicados en muy diversos tipos
de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello
no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son
claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la
roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo
de suelo més importante por su extension (19.2 %) [5].

Regosol eutrico. Regosol con subsuelo rico o muy rico en nu-
trientes [5].

Réplicas. Sismos menores que siguen a uno de magnitud gran-
de o moderada. Se concentran en un volumen restringido de la
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litésfera y decrecen en tamafo y nimero a medida que pasa el
tiempo [1].

Reptacion. Movimiento lento, a veces casi imperceptible, se-
gun la pendiente de una parte de la ladera natural comprome-
tiendo a una masa de suelo o material detritico (rocas formadas
por fragmentos o detritos provenientes de la erosion de rocas
pre - existentes). El movimiento no es homogéneo y dentro de
la masa se distinguen varios movimientos parciales. El desplaza-
miento vertical es de escasos centimetros y el horizontal es casi
nulo, siendo ésta la caracteristica que lo diferencia de un desli-
zamiento.

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dafo originado por
un fenémeno perturbador (Ley General de Proteccion Civil). La
UNESCO: define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto
en vidas humanas como en bienes o en capacidad de produc-
cion. Esta definicion involucra tres aspectos relacionados por la
siguiente formula: riesgo = vulnerabilidad x valor x peligro. En
esta relacion, el valor se refiere al nimero de vidas humanas
amenazadas o en general a cualesquiera de los elementos eco-
némicos (capital, inversién, capacidad productiva, etcétera), ex-
puestos a un evento destructivo. La vulnerabilidad es una medida
del porcentaje del valor que puede ser perdido en el caso de que
ocurra un evento destructivo determinado. El dltimo aspecto es
la probabilidad de que un area en particular sea afectada por al-
gunas de las manifestaciones destructivas de la calamidad [2].

Sismicidad. Estudio de la intensidad y frecuencia de los sismos
en la superficie terrestre. Su distribucién geografica delimita tres
grandes bandas sismicas que son: Mediterraneo -Himalaya y
Circumpacifica, en las que se registra mas del 90 % de los terre-
motos; la tercera comprende las dorsales oceanicas. México se
encuentra ubicado en una de las zonas de mas alta sismicidad
en el mundo, debido a que su territorio esta localizado en una
region donde interactian cinco importantes placas tectonicas:
Cocos, Pacifico, Norteamérica, Caribe y Rivera (1). El territorio
nacional también se ve afectado por fallas continentales (San
Andrés, la Trinchera Mesoamericana y la de Motagua Polochic),
regionales y locales (sistema de fallas en el area de Acambay, en
el centro del pais y el de Ocosingo, en Chiapas), en todos estos
tipos de fracturas o fallas entre placas e intraplacas se presenta
un importante numero de sismos [1].

Sismo. Fracturamiento repentino de una porcién de la litdsfera
terrestre (cubierta rigida del planeta) como consecuencia de la
acumulacion de esfuerzos de deformacion. La energia liberada
por el rompimiento se propaga en forma de ondas sismicas, has-
ta grandes distancias.

Vibraciones de la Tierra ocasionadas por la propagacion, en el
interior o en la superficie de ésta, de varios tipos de ondas elas-
ticas. La energia que da origen a estas ondas proviene de una
fuente sismica. Comunmente se habla de que un sismo tiene ca-
racter oscilatorio o trepidatorio. Ambos términos se derivan de
la percepcion que ciertas personas tienen del movimiento del
terreno y no de un parametro instrumental. El terreno, ante el
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paso de las ondas sismicas, no se mueve exclusivamente en di-
reccion horizontal (oscilatorio) o vertical (trepidatorio) sino mas
bien de una manera compleja por lo que dichos términos no son
adecuados para caracterizar el movimiento del terreno [1].

Sismografo. Instrumento de alta sensibilidad para registrar los
movimientos del terreno ocasionados por la propagacion de las
ondas sismicas. Al registro producido se le conoce como sismo-
grama, necesario para el célculo de la magnitud (tamafo) de un
sismo [1].

Sismo tectonico (tipo A). Fendmeno geoldgico que se pro-
duce cuando se presenta deslizamiento de bloques de rocas en
zonas de fractura [4].

Sismo volcanico (tipo B). Fenémeno geoldgico que se produ-
ce cuando el magma trata de salir y por la presion, origina sa-
cudimientos de la corteza terrestre en las zonas vecinas de los
volcanes [4].

Suelo. Estructura solida y porosa, de composicion heterogénea,
que ocupa la parte mas superficial de la litosfera. A su formacion
contribuyen los mecanismos de disgregacion de las rocas (fisi-
cay quimica) y la propia actividad de los organismos asentados.
Posee un componente mineral de tamafio de grano y litologia
variable y una parte de materia organica que puede llegar a ser
del 100 % en las turbas. El suelo no sélo sirve de soporte a los
organismos, sino que ademas contiene el agua y los elementos
nutritivos.

Suelo inestable. Fenémeno geoldgico, también conocido
como movimiento de tierras, que consiste en el desplazamien-
to cuesta abajo de suelos y rocas en terrenos con pendientes o
desniveles, originado por el empuje gravitacional de su propio
peso, cuando éste vence las fuerzas opositoras de friccion, de
cohesion del material, o de contencidn vertical o lateral [4].

Talud.

1. Pendiente formada por laacumulacién de fragmentos de roca
al pie de los acantilados o de montafias. Los fragmentos de
roca que forman el talud pueden ser escombros, material de
deslizamiento o pedazos rotos desprendidos por la accién de
las heladas. Sin embargo, el término talud se usa en realidad
muy ampliamente para referirse a los escombros de roca en si.

2. Se conoce con el nombre genérico de talud a cualquier
cuerpo de tierra y/o rocas que se encuentran delimitados
por una superficie inclinada y forma un angulo determinado
respecto a la horizontal. Los taludes se clasifican en naturales
y artificiales.

3. Cuando el talud se produce de manera espontanea, seguin
las leyes de la naturaleza (sin intervencion humana), se deno-
mina ladera natural, o simplemente ladera.

4. Cuando el hombre lo realiza se denomina talud artificial, que
puede ser de corte o de terraplén, o simplemente talud. Para
efectuar algun corte se realiza la excavacion en una o mas for-

maciones geoldgicas; en tanto que los taludes artificiales son
los lados inclinados de los terraplenes construidos con mate-
riales seleccionados y compactados mecanicamente [1].

Tectonica de placas. Teoria que explica la dinamica de grandes
porciones de la litdsfera y su relacién con la ocurrencia de sis-
mos, volcanes y deformaciones corticales [1].

Vertisol. Del latin vertere: voltear; literalmente, «suelo que se
revuelve o que se voltea». Suelos de climas templados y calidos,
especialmente de zonas con una marcada estacion seca y otra
lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y
matorrales. Se caracterizan por su estructura masiva y su alto
contenido de arcilla, la cual es expandible en humedad, forman-
do superficies de deslizamiento llamadas facetas que, por ser
colapsables en seco, pueden formar grietas en la superficie o a
determinada profundidad. Su color mas comun es el negro, gris
oscuro o rojizo [5]

Volcan. Grieta o cualquier abertura en la superficie de la Tierra
a través de la cual son extruidos productos tales como vapor de
agua, piroclastos, lavas, gases, entre otros.

Vulnerabilidad. Se define como la susceptibilidad o propension
de los sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efec-
to de un sistema perturbador, es decir el grado de pérdidas espe-
radas; facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado
normal a uno de desastre, por los impactos de una calamidad [2].
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ANEXO Il

a Cuenca del Valle de México se localiza en la region cen-

tral de la Faja Volcéanica Transmexicana (Ortega Gutiérrez,

et al,, 1992). Su geologia ha sido interpretada por diversos
autores (Mooser, et al., 1975, 1996; de Cserna et al., 1987; Padi-
lla y Sanchez, 1989, Vazquez y Jaimes, 1989). Las sierras que en-
marcan la Cuenca de México son de origen volcanico, tienen
composicion quimica de intermedia a basica y sus edades van
del Oligoceno medio hasta el Reciente. A finales del Mioceno
(14 millones de afios) la actividad volcénica fue intensa confor-
mandose la sierra de Pachuca (al noroeste), la de Guadalupe y
Tepotzotlan (al oeste), la del Tepozan (al este) y la de Las Pilas
(al norte). Un evento magmatico posterior dio origen a la sierra
de Las Cruces (al suroeste) vy, al oriente, la sierra Nevada y la de
Rio Frio. Por ultimo se conform¢ la sierra de Chichinautzin y al
oriente, durante el Cuaternario se concluia la formacion de la
sierra Nevada, en donde se localizan los volcanes del Popoca-
tépetl e Iztaccihuatl, entre muchos otros. Dentro de la Cuenca
de México se manifiestan altos estructurales y depresiones loca-
les a diferentes niveles estratigraficos, los cuales se originan por
la influencia regional de fallas y fracturas conjugadas SW-NE y
SE-NW, que afectan a toda la Republica Mexicana, desde el Pa-
cifico hasta el Golfo de México (Aguayo y Marin, 1989).

Padillay Sanchez (1989) proponen que el basamento de la Cuen-
ca del Valle de México, se encuentra representado por una uni-
dad de roca caliza de edad Cretacica a una profundidad aproxi-
mada de 2000 m. Sobre esta unidad de caliza se encuentra una
secuencia de rocas conglomerdticas heterogéneas con clastos
caliza y fosiles del Cretacico a la que Oviedo de Ledn (1970)
asigna el nombre formacional de Conglomerado Texcoco, esta
secuencia sedimentaria se considera la base de la secuencia es-
tratigrafica de la cuenca fue descrita en una perforacion llevada
a cabo por el Instituto Mexicano del Petréleo denominada pozo
Texcoco -1, cabe resaltar que esta unidad no se encuentra ex-
puesta pero ha sido estratigraficamente correlacionada con las
secuencias calcareas de la formacién Morelos que se encuentra
expuesta en el Canon de Lobos en el estado de Morelos. Por su
parte Chavez Aguirre (2008) realizé una sintesis de la geologia
de la Cuenca del Valle de México donde cita que Vazquez y Jai-
mes (1989) describen que durante el Aptiano al Turoniano Tar-
dio, prevalecio la sedimentacion marina calcarea en la cuenca.
La sedimentacion calcarea cambid a detritica marina tipo flysch,
en el intervalo de tiempo comprendido entre el Coniaciano y
Campaniano Temprano. Las secuencias cretacicas fueron ple-
gadas en el transcurso del Maestrichtiano al Eoceno Temprano.

Durante el Eoceno Tardio - Oligoceno Temprano, fue persisten-
te la sedimentacion clastica continental tipo molasa y efusiones
basalticas alcalinas, que coincidieron contemporaneamente con
fallas normales conjugadas con desplazamiento lateral derecho.
Rocas volcanicas de composicion muy variable de basaltica a
riolitica conforman la secuencia volcanica de la Cuenca del Va-
lle de México. La sedimentacion clastica aluvial del Plio-Cua-
ternario en la Cuenca de México, estuvo supeditada al bloqueo
parcial del desagle, causado por fallas de tipo normal o por el
emplazamiento de derrames basalticos. El régimen endorreico
y la consecuente sedimentacion lacustre del Pleistoceno -Ho-
loceno, se origind como consecuencia del intenso volcanismo
que formo la sierra Chichinautzin.

Las unidades volcanicas mas recientes corresponden con flujos
de andesita de gran espesor que han formado la topografia final
de las sierras durante el plioceno tardio, a principios del pleisto-
ceno y holoceno, formando la sierra de Chichinautzin y parte del
Ajusco.

Fries (1960) definié al grupo Chichinautzin como flujos de lava,
brechasy capas de cenizay estimo que su espesor erade 1,800 m
con base en la diferencia de elevaciones entre el Valle de Cuer-
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Figura XXa. Columna estratigrdfica de las zonas volcdnicas en la sierra de LT ) " . ; : p para la Cuenca del Valle de México,
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presiones y se adelgazan hacia los margenes de la llanura. En las
zonas norte y sur de la cuenca incluye material poco consolida-
do, compuesto por fragmentos de diferentes granulometrias. En
alguna parte de la cuenca se intercalan a profundidad con piro-
clastos y derrames basalticos y andesiticos. En el subsuelo des-
cansan ampliamente en discordancia encima de los depdsitos
piroclasticos y clasticos del Plioceno. La secuencia estratigrafica
descrita esta representada en la Figura XXb.

ricion del volcan del Ajusco ocasioné que se volviera una cuenca
endorreica, es decir, sin salida del cauce natural fuera de la cuen-
ca; lo que de acuerdo a Padilla y Sanchez (op. cit.) propicié la
formacion sistematica de los lagos de la Cuenca de México. De-
pendiendo de las variaciones en la tasa de precipitacion se for-
maron diferentes estilos de lagos: lagos sin circulacion de agua
y con alta evaporacién (lago de Texcoco), lagos intermitentes
(lago de México) y lagos con aguas claras (lagos de Chalco y

Durante las fases volcanicas del Plioceno - Pleistoceno, abani-
cos aluviales y arenas fluviales fueron depositados en la cuenca,
estos sedimentos tienen edades que van desde el Pleistoceno
hasta la época Reciente. Una seccion geoldgica esquematica
con direccién ENE-WSW de la Cuenca del Valle de México esta
representada en la figura XXc.

. Xochimilco), esto contribuy6 sin duda a la modificacion de los
Antes de la formacion de estos volcanes, la Cuenca del Valle de ) o

. ) ] _ ] ecosistemas del Distrito Federal.
México tenia un desagie natural hacia el rio Balsas, pero la apa-
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Figura XXc. Seccion geoldgica esquemdtica de la Cuenca del Valle de México, con las respectivas edades para cada unidad litoldgica. 1. Oligoceno - Mioceno, 2. Mioceno- Plioceno, 3. Conglomerado Texcoco, 4. Calizas del Cretdcico, 5. Latitas, dacitas, andesitas
y basaltos, 6. Lavas y flujos pirocldsticos, 7. Piroclastos, 8. Sedimentos lacustres y evaporitas, 9. Andesitas y dacitas del volcdn Iztaccihuatl, 10. Calizas cretdcicas y 11. Basamento metamdrfico. Modificado de Padilla y Sdnchez (1989).
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Figura 5.18. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
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Figura 5.29. Fotografia B en el poligono de vulnerabilidad.
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