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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 modernizacion 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
fendmenos 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 coordinacion 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-
tropogénicos.

La Delegacion Xochimilco cuenta con fuentes de bienes y ser-
vicios ambientales para los habitantes de la capital, ya que las
caracteristicas del suelo permiten la infiltracion de agua a los
mantos acuiferos, asi como la realizacion de actividades prima-
rias y turisticas, pues el territorio de Xochimilco contiene cinco
de las treinta micro cuencas que riegan la Cuenca de México:
rio San Buenaventura, rio Santiago, rio San Lucas, Nativitas y rio
San Gregorio.

Por otra parte, sus bosques han sido un punto clave para el
mantenimiento del régimen hidrolégico, la recarga del siste-
ma del acuifero, la regulacion del clima local y los procesos

para el mantenimiento del ecosistema, asi como para el sopor-
te de lafloray lafauna del territorio delegacional. La superficie
total de Xochimilco asciende a 12,517 ha, de la cual 2,505.8 ha
(20.1 %) son suelo urbano y 10,011.2 ha (79.9 %) suelo de con-
servacion.

De acuerdo al Programa Delegacional de Desarrollo Urbano
para la Delegacion Xochimilco del Distrito Federal (PDDU, 2005),
los riesgos geologicos en la demarcacion son:

Fallas. En lo que respecta a las diferentes estructuras que afectan
las unidades geoldgicas, destacan la regionalidad de fallamiento
y fracturamiento conjugado, reconociendo 16 fallas principales
que inciden en el interior de la Cuenca de México, todas dis-
tensivas y con rumbo NE 45°-55° SW, delimitando a 15 bloques
estructurales mayores. La separacion promedio entre fallas es
de alrededor de 6 kildmetros, afectando estructuras NW - SE del
mioceno y a estratos del plio - cuaternario. Asi, de sur a norte, a

Capitulo I. Introduccioén e incidencias de fenémenos.



.‘,-".
L 'L

Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

Capitulo I. Introduccion e incidencias de fenémenos.

Jardin Judrez a un costado de la explanada delegacional.

CIUDAD DE MEXICO

continuacion se sefialan los sitios que son afectados por las cita-
das fallas en la delegacion:

Al SW cruza el poblado de Tldhuac; atraviesa hacia el NE al cerro
El Pino, al poblado Emiliano Zapata, laguna de Apan y continda
en los limites geograficos de los estados de Hidalgo y de Puebla.

Al SW incide en el pueblo del Ajusco, hasta la laguna de Tecoco-
mulco al noreste.

Agrietamientos de suelo. A partir de 1980 en la demarcacion
se han experimentado agrietamientos superficiales, en particu-
lar en el puente Urrutia y San Luis Tlaxialtemalco. Dicho fenéme-
no esta asociado a los lugares donde existieron manantiales. Los
agrietamientos de mayor importancia se localizan en el Canal
Nacional y en San Gregorio Atlapulco.

Hundimientos. Debido a la naturaleza lacustre de la zona, un
problema serio que resulta de la extraccion excesiva de agua
subterranea es el de los hundimientos del terreno. Los hundi-
mientos se presentan principalmente en los ejidos de Xochimil-
coy San Gregorio.

Deslizamientos. Las zonas de deslizamiento se ubican princi-
palmente en la zona chinampera (embarcadero Moctezuma,
San Gregorio Atlapulco, Nativitas), la carretera Xochimilco - Tul-
yehualco a Santa Cruz Acalpixca, rio San Buenaventura (entre
Guadalupe I. Ramirez y Rincén del Amor), en los rios: Santiago
Tepalcatlalpan, San Lucas Xochimanca, Santiago (Santa Cruz
Chavarrieta), avenida 16 de Septiembre y avenida Reforma, ba-
rranca La Gallera, San Francisco Tlalnepantla, paraje San Isidro
en Santa Cecilia Tepetlapa y, por ultimo, en la carretera San Lo-
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renzo - Santa Cecilia Tepalcatlalpan del pozo S-6 hacia el anfi-
teatro.

Derrumbes. La ubicacion de las zonas de derrumbes son ca-
llejon Mixcalco, San Sebastian Tulyehualco, bosque San Luis
Tlaxialtemalco y bosque de Nativitas, San Gregorio Atlapulco,
avenida Chapultepec y avenida Atocpan, Circuito Panamerica-
no, San Juan Minas, en Santa Maria Nativitas, Joya de Vargas El
Jazmin, paraje Tepeyeca, paraje Tejomulco el Alto, Sor Juana Inés
de la Cruz, Miguel Hidalgo, colonia Alcanfores, paraje el Capulin,
avenida Juarez, colonia Ampliacion la Pefita. En Santa Cruz Acal-
pixca, paraje La Tabla, calle 2 de Abril, paraje Tecacalanco. Subida
a San Lorenzo Atemoaya, en San Mateo Xalpa, andador La Ca-
fiada, La Cafiada, Camino San Mateo. En San Andrés Ahuayucan,
paraje Tlachiultepetl, paraje Teoca. En Santa Cecilia Tepetlapa,
la carretera Santa Cecilia (entre San Lorenzo y Santa Cecilia),
paraje Huitepec, paraje Tototitla, El Arenal y paraje Illuca en San
Miguel Topilejo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Actualizar los mapas de peligros geoldgicos 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 gene-
rar las bases de datos de sitios en riesgo y de vulnerabilidad
social.

* 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
fendmenos naturales en correlacion con los asentamientos
humanos.

1.4 Alcances

Se establece la actualizacion de los mapas de riesgos basada en
un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), mediante el cual
se pueden hacer andlisis 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 acompafado 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 elaboracion de nuevos mapas.

1.5 Marco Juridico

Federal

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (1917).
Ley General de Proteccion Civil (2012).
Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil (2014).

Programa Nacional de Proteccién Civil (2014 -2018).

Local

Ley Organica de la Administracion Publica del Distrito Federal
(1998).

Ley del Sistema de Proteccion Civil del Distrito Federal (2011).

Reglamento Interior de la Administracion Publica del Distrito Fe-
deral (2000).

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

Programa General de Desarrollo del Distrito Federal (2013-2018).

Capitulo I. Introduccioén e incidencias de fenémenos.
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ochimilco es una de las 16 delegaciones que conforman
el Distrito Federal, presenta una superficie de 12,517.8 ha,
la cual equivale al 8.40 % de la superficie del Distrito Fe-
deral. Se encuentra entre las coordenadas geograficas 19°09' la-
titud Norte y 99°09' de longitud Oeste (Figura 2.1). = =
Colinda al norte con las delegaciones Tlalpan, Coyoacan, Iztapa- :CD :O
lapa y Tlahuac; al este, con Tlahuac y Milpa Alta; al sur, con Milpa ﬁ = - ﬂ
: ) o
Altay Tlalpan; y al oeste, con Tlalpan. > &
— —

| |
99°15'0"W 99°0'0"W

Figura 2.1. Mapa de localizacion de la Delegacion Xochimilco.

Capitulo Il. Determinacién de la zona de estudio.
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CAPITULOIII

CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

| 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.

Alo largo de la historia, el ser humano ha alterado la naturaleza,
transformando la composicion de las poblaciones biolégicas, la
regularidad 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 alteran el sistema natural funda-
mentalmente a través de la tecnologia y la organizacion que los
grupos sociales adoptan. Sin embargo, la sociedad no es ajena
a las condiciones del medio natural del cual es parte integrante
y expuesta a la influencia de su entorno. La forma mas simple
de relacion sociedad - naturaleza es una relacion directa hom-
bre —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 estan de-

terminadas por aquellos elementos y funciones que han asumi-
do un papel dominante en cada periodo histérico, en cada situa-
cion espacial y temporal. La accion intencional sobre el sistema
natural tiene efectos, que son funcién tanto de las caracteristicas
del ecosistema, como de la magnitud y peculiaridad de los cam-

bios que se introducen en él. Los impactos estan aumentando en
magnitud y frecuencia, y tienen consecuencias que son acumu-
lativas, con lo cual someten a la biosfera a una presién constante,
que tiende a alterar aquellas funciones claves que permitian su
funcionamiento.

Paraje Moyocalco.

Capitulo lll. Caracterizacién de los elementos del medio natural.
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3.1 Fisiografia

De acuerdo al Programa Delegacional de Desarrollo Urbano
para la Delegacion Xochimilco del Distrito Federal (PDDU, 2005),
el territorio de la delegacion se ubica en el extremo sur de la
Cuenca de México, la cual estd separada de la porcion central de
la misma por la sierra de Santa Catarina en direccion Oeste - Este
y que es paralela a la sierra del Chichinautzin.

El 30 % del terreno de la Delegacion Xochimilco corresponde al
antiguo lecho lacustre de la depresion Xochimilco y el resto esta
constituido por las estructuras tectovolcanicas principales: sierra
de Chichinautzin y sierra de Xochitepec. Todas estas estructu-
ras han sido identificadas fisiograficamente como lomerios de
basalto, basalto con crateres, ignibritas y volcanes en escudo
(Mapa I; PDDU, 2005).

La formacion geoldgica de la region lacustre (vaso lacustre, la-
custre salino y lacustre de piso rocoso), donde se localiza la De-
legacién Xochimilco dentro de la cuenca, se remonta a finales
del terciario superiory principios del cuaternario, cuando el dre-
naje de la parte sur del valle fue obstruido por la formacién de

una barrera volcanica (sierra del Chichinautzin) que dio origen a
la cuenca endorreica de México (PDDU, 2005). Nativitas La Joya.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.



19°18'0"N

19°12'0"N

Obregon

lztapalapa

e
;.' i o 0l
,f ! .J,é’#_ o
o P Tequinip
¥ ~ Hueyco ‘.i?":-

19°15'0"N

SECRETARIA
DE PROTECCION CIVIL

CIUDAD DE MEXICO

SIMBOLOGIA

Limites politicos Vias de comunicacion

D Xochimilco

[ ] Limites delegacionales
Carretera

pavimentada

) Localidades rurales

Fisiografia

Lomerio de basalto

Lomerio de basalto con crateres

Lomerio de ignimbritas

Sierra volcanica con estratovolcanes
o estratovolcanes aislados

Vaso lacustre

Vaso lacustre salino

Vaso lacustre de piso rocoso o cementado

Datos de relieve Rasgos hidrograficos

Corriente de agua

[ ]

Cuerpos de agua

Equidistancia entre intermitentes
curvas de nivel: 200 m

Cuerpos de agua
perenne

Curva de nivel

Datum:

WGS 84
Sistema de
coordenadas:
Geograficas
Gradicula:
0°30"
Unidades:
Grados

Localizacion

Mapa l. Fisiografico.




Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

De acuerdo con el Plan Delegacional de Desarrollo Sustentable
de la Delegacion Xochimilco (PDDS, 2007) se establece que en la
zona plana o lacustre predominan sedimentos de tipo arcilloso
intercalados con arenas de grano fino; fue aqui donde se formo
el sistema de canales de Xochimilco, ubicados en la parte norte
de la delegacién, en los cuales se encuentran basaltos del cua-
ternario fracturados y de gran permeabilidad.

De acuerdo con Padilla y Sanchez (1989), el basamento de esta
demarcacion es el mismo que para el resto del Valle de Méxi-
co, se encuentra representado por una unidad de roca caliza de
edad cretdcica a una profundidad aproximada de 2,000 m. Sobre
esta unidad de caliza se encuentra una secuencia de rocas con-
glomeraticas heterogéneas con clastos caliza y fésiles del cre-
tacico a la que Oviedo de Ledn (1970) asigna el nombre de For-
macion de conglomerado Texcoco; esta secuencia sedimentaria
se considera la base de la secuencia estratigrafica de la cuenca.
Esta fue descrita en una perforacion llevada a cabo por el Insti-
tuto Mexicano del Petréleo denominada pozo Texcoco - 1. Cabe
resaltar que esta unidad no se encuentra expuesta en la superfi-
cie de la extension territorial de la delegacion.

La zona de transicion entre el lago y terreno firme esta localizada
entre las regiones altas y bajas, se compone de gravas y arenas
gruesas intercaladas con arcillas y pequefias coladas de basalto,
producto de una actividad volcanica del neégeno. Las localida-
des que se encuentran en la zona sur de Xochimilco se ubican en
lazona de transicion, la cual también esta formada por depdsitos
volcanicos, rocas igneas extrusivas basicas e intermedias.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

La zona centro y norte de la delegacion esta constituida princi-
palmente de suelos con sedimento de grano fino y algunos de-
positos de roca extrusiva basica, asi como de materiales volcano-
clasticos; en ésta se presenta una mayor densidad demografica.
Como se puede apreciar en el mapa geoldgico (Mapa Il), la zona
urbana se ha concentrado en gran parte de la zona lacustre y ha
comenzado a expandirse hacia los terrenos de las partes altas.

Por dltimo, en la zona de lomas existen intercalaciones de ba-
saltos de ambos sistemas (cuaternario y neégeno), ignimbritas
y cenizas volcanicas. Esta zona es muy permeable, debido a las
fracturas y vesiculas que se formaron en estos materiales, oca-
sionadas por el rapido enfriamiento de la lava original.

Tehuixtitla.
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3.3 Geomorfologia

En el territorio de la delegacion se tienen las siguientes cuatro
geoformas principales: volcanes (cineriticos y mixtos), cerros
volcanicos, derrames de lava y planicie (Figura 3.1; PDDU, 2005).

Cerros volcanicos. Las estructuras volcanicas de esta zona son
de la sierra del Chichinautzin, cuyos materiales principales son
basaltos del cuaternario; los edificios de olivino se localizan en
el centro-sury en el este de la delegacion. Por su composicion,
dichos edificios se han clasificado como volcanes cineriticos y
mixtos. En estas geoformas se incluyen los cerros de la sierra de
Xochitepec, cuyo contenido petrografico heterogéneo se cons-
tituye por andesitas basalticas con piroxenas, traquiandesitas,
dacitas, latitas y riolitas del terciario medio. La sierra de Xochi-
tepec también es notoria dentro de la Delegacion Xochimilco,
principalmente por la naturaleza de sus cimas agudas y laderas
muy inclinadas; ademas de ser el afloramiento mas antiguo no
solo de la zona estudiada, sino de toda la Cuenca de México
(PDDU, 2005).

Planicies. La planicie es una superficie muy amplia que se lo-
caliza al final de la zona de lomas (al sur) y hasta el final de la
delegacion. Esta geoforma muestra dos geotopos muy singula-
res: el de acumulacion y el de inundacion; este ultimo, a su vez,
se ha dividido en ciénegas y chinampas. En la planicie de acu-
mulacion, formada por los depdsitos de materiales de acarreo
provenientes de las partes altas de la zona estudiada, es donde se
ha establecido la poblacién creando una gran mancha urbana
que dia a dia amenaza con avanzar hacia nuevas areas. Se puede

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

decir que este asentamiento humano caracteriza a la planicie de
acumulacion (PDDU, 2005).

Con respecto a las chinampas, éste es un geotopo muy carac-
teristico de la delegacion. Las chinampas son franjas de tierra,
largas y estrechas, rodeadas por agua; tienen en sus bordes plan-
tas adaptadas a medios hidroéfilos, como los ahuejotes y el sauce
llorén que cumplen varias funciones; una es que se utilizan para
la construccion de las chinampas, las mantienen y protegen de

Zona de lomas
-

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

la erosion. Se localizan al norte y noreste de la delegacion en
donde tienen mayor importancia por el uso que se les ha dado
(PDDU, 2005).

En el Mapa Il se aprecia el contraste entre las zonas con mayor
elevacion (en tonalidades claras) y las zonas mas bajas (en tonos
grisaceos); mientras que el Mapa IV representa las condiciones
hipsométricas de la delegacién (PDDU, 2005).

Figura 3.1. Modelo Digital de Elevacion de la Delegacion Xochimilco.
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3.4 Edafologia

De acuerdo al Plan Delegacional de Desarrollo Sustentable para
la Delegacién Xochimilco (PDDS, 2007), los suelos presentes en
la demarcacion son de tipo aluvial - lacustre, considerados como
suelos residuales derivados de aluviones fluviales y lacustres ri-
cos en sales. En la parte norte los suelos predominantes son de
tipo histosol eutrico, que se caracterizan por presentar una capa
superior oscura rica en materia organica en forma de hojarasca,
fibras y maderas.

Debido al proceso de formacién geoldgica descrito anterior-
mente, se puede observar en la parte alta de las faldas del volcan
Teuhtli, el suelo conformado por brecha volcanica, de texturas
franco arenosas y arcillosas (Mendoza, 1961), que en los ultimos
anos ha sido objeto de un proceso erosivo continuo por la tala
inmoderada.

En las proximidades de la zona chinampera (zona de transicion) y
alo largo de una franja que corre de Este a Oeste sobre el limite
sur del area sujeta a conservacion ecolégica, los suelos son de
tipo aluvial. Estan compuestos de grava y arenas gruesas inter-
caladas con arcillas y pequefias coladas de basalto; se localizan
principalmente al sur del pueblo Santa Cruz Acalpixca (PDDS,
2007).

En el Mapa V se pueden observar cuatro tipos de suelo: feozem,
andosol, litosol y solonchak, de los cuales sélo andosol y solon-
chak se encuentran dentro de la delegacion.

El suelo tipo andosol es de origen volcanico, constituido prin-
cipalmente de ceniza con alto contenido de aléfano, que le

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

confiere ligereza y untuosidad. Tiene un color oscuro y alta ca-
pacidad de retencion de humedad; generalmente es de bajo ren-
dimiento agricola, debido a que retiene fésforo y éste no puede
ser absorbido por las plantas, ademas de ser muy susceptible a la
erosion edlica (PDDS, 2007).

Los suelos tipo solonchak se caracterizan por un alto contenido
de sales, su empleo agricola se halla limitado a cultivos resisten-
tes a sales o donde se ha disminuido la concentracion de salitre
por medio del lavado del suelo. Por otro lado, tiene un uso pe-
cuario especialmente ovino; éste depende del tipo de pastizal y
usualmente tiene bajo rendimiento (PDDS, 2007).

Paraje Moyocalco.
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3.5 Hidrologia

En el PDDS para Xochimilco (2007) describe que la demarcacién
se encuentra en la Regién Hidroldgica del Panuco, en la cuenca
del rio Moctezuma; en la subcuenca Lago Texcoco -Zumpango,
las corrientes principales de agua son el rio El Cuatzin, Canal de
Chalco, Canal Nacional y el Canal Amecameca. Las corrientes
que configuran la Cuenca de Xochimilco son: los rios San Bue-
naventura, Santiago, San Lucas y San Gregorio, asi como nu-
merosas y pequefias corrientes que bajan a Nativitas, San Luis
Tlaxialtemalco, Tulyehualco, Iztapalapa y Tlahuac, que proviene
del cerro de la Estrella y de la sierra de Santa Catarina (Mapa VI).

La hidrografia se caracteriza por la presencia de rios y manantia-
les, los cuales alimentan los lagos y canales de la zona chinampe-
ra. Los rios que desembocaban en la region de Xochimilco eran:
el rio San Buenaventura, localizado en la parte occidental y tenia
su nacimiento en la sierra del Ajusco, era alimentado por las llu-
vias y algunos manantiales situados en las faldas de dicha sierra;
el rio San Buenaventura llegaba a la parte baja del valle a la altura
del cruce de los caminos Tlalpan - Tepepan, en donde cambiaba
de pendiente hacia el lago de Xochimilco; el rio Parres recorria
extensas y elevadas planicies de Tlalpan para desembocar en la
presa del pueblo de San Lucas (la construccion de la presa de
San Lucas fue solicitada por los habitantes locales, debido a que
las corrientes de agua del rio Santiago eran bruscas y ocasiona-
ban la erosion del suelo); éste, al pasar por el pueblo de Santiago,
tomaba el nombre de esa poblacién (PDDS, 2007).

Los manantiales nacian en la falda del Cuatzin; unos a las orillas
y aun dentro del lago, y otros, los mas conocidos, fueron los de

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

Tulyehualco, San Luis, San Gregorio, Santa Cruz, Santa Maria Na-
tivitas, Quetzalapa, La Noria y Tepepan (PDDS, 2007).

El origen del agua en el lago de Xochimilco puede interpretarse
como resultado de la llegada de filtraciones de lluvia que produ-
jeron flujos locales e intermedios. Se presentan como pequefias
corrientes los rios Parres y Santiago, que bajaban desde las estri-
baciones de la sierra del Ajusco; el rio San Lucas, que descarga

sus aguas en el lago y el rio San Buenaventura, que baja por el
este del Ajusco y desemboca en el Canal Nacional (PDDS, 2007).

Dentro de los humedales en la zona lacustre sobresalen, por sus
dimensiones, las chinampas y su red de canales que, a pesar de
la gran importancia productiva y su fragilidad ecolégica, en afios
recientes han tomado relevancia, pues representan un importante
recurso como unidades de produccién agricola (PDDS, 2007).

Pueblo San Luis Tlaxialtemalco.
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3.6 Climatologia

Garcia (1973) menciona que Xochimilco tiene un clima templa-
do humedo: C (W) wb (e) g. La temporada de lluvias se presenta
en la época de verano, principalmente en los meses que van de
mayo a octubre, con una cantidad de lluvia de 700 mm anuales
y una temperatura media anual de 16.2 °C, y temperaturas maxi-
mas de 31 °C. Durante el verano y principios del otofio se registra
del 80 % al 90 % de la lluvia anual en Xochimilco. El promedio de
la precipitacion es de 946.3 mm/ afio. Las temperaturas minimas
se presentan en los meses de diciembre y enero, mientras que
las mas altas en los meses de abril, mayo o junio. La temperatu-
ra minima promedio es de 7.2 °C, mientras que la temperatura
maxima promedio es de 23.2 °C. El periodo libre de heladas en la
zona lacustre abarca del mes de abril a septiembre, mientras que
en lazona de montana la incidencia de heladas es en casi todo el
ano, reduciéndose de julio a octubre. En el Mapa VIl se aprecian

los climas semifrio subhimedo y templado subhiumedo, los cua-
les predominan en la delegacién (PDDS, 2007).

Tlacochico Las Cruces.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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Mapa VII. Climatologico.
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3.7 Uso de suelo

De acuerdo a los datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2010), la delegacion cuenta con una extension
territorial de 12,517.8 ha. Los principales usos de suelo son urba-
noy de conservacion (Figuras 3.2y 3.3; Mapa VIll). Entre el uso de
suelo urbano se encuentran el habitacional (2,145.68 ha), equi-
pamiento (234.4 ha), areas verdes y espacios abiertos (58.58 ha),

Superficie

Uso de suelo (Hectéreas)

Suelo urbano

2,145.68
234.4
58.54
66.38

2,505.80

Superficie
(Hectareas)

2,657.08
2,631.33
980.82
180.18
2,337.83
914.94
310.62
10,112
12,517.80

Habitacional

Equipamiento

Areas verdes y espacios abiertos
Industria

Subtotal

Suelo de conservacion

1. Area natural protegida

2. Preservacion ecoldgica

3. Poblados rurales

4. Equipamiento

5. Produccioén rural agroindustrial
6. Asentamientos irregulares

7. Zonas arqueoldgicas

Subtotal

Total

Figura 3.2. Tabla en la que se registran los diversos usos de suelo de
la Delegacion Xochimilco (INEGI, 2010).

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

e industrial (66.38 ha). Entre el uso de suelo de conservacion se
incluyen Areas Naturales Protegidas (2,657.08 ha), Preservacion
Ecoldgica (2,631.33 ha), poblados rurales (980.82 ha), equipa-
miento (180.18 ha), poblacion rural agroindustrial (2,337.83
ha), asentamientos humanos (914.94 ha) y zonas arqueoldgicas
(310.62 ha).

En el mapa de uso de suelo (Mapa VIll) se observa que el 29.9 %
del territorio es zona urbana, 13.93 % se utiliza para la agricultura
de riego eventual, 53.76 % para la agricultura de riego temporal,
2.11 % corresponde a bosques de pino y 0.22 % a pastizal induci-
do (Figura 3.3; INEGI, 2010).

Superficie
(Hectareas)

3,750.21

6,730.36

1,744.63
PALAS

Pastizal inducido 28

Descripcion
Zona urbana
Agricultura de temporal

Agricultura de riego eventual

Bosque de pino

Figura 3.3. Tabla de uso de suelo en proporcion del total del suelo en la delegacion
(INEGI, 2010).

Tecanco.
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Acorde al PDDU para la Delegacion Xochimilco (PDDU, 2005), y  cen diferentes especies del género Pinus. Prosperan en lugares en los que llueve entre 700 y 1,200 mm anuales; crecen en suelos
PDDS de la Delegacion Xochimilco (PDDS, 2007), en la delega-  profundos o somerosy a veces bastante rocosos. El sotobosque es relativamente pobre en arbustos, pero con abundancia de grami-
cion se puede encontrar pastizales en las zonas bajas y de llanu-  neas amacolladas. Las principales comunidades las constituyen Pinus leiophylla, P montezumae, P. rudisy P. hartwegii (PDDU, 2005;
ra, y bosques de pinos en las regiones mas altas (Mapa IX). PDDS, 2007).

Los pastizales inducidos surgen al ser eliminada la vegetacion
original, en areas agricolas abandonadas o como producto de
areas que se incendian con frecuencia. Algunas de las especies
que se encuentran son Enchinonchloa cruspavonis, Cinodell
dactylon, Eragotis mexicana, Hordeun adscendens, Muhlem-
bergia robusta, Andropogon spp., Bouteloua gracilis, Panicum
spp., entre otros. Dentro de la clasificacion de los pastizales se
incluye la vegetacion hidrofita y haldfita, propia de la zona de
chinampas; entre las especies que se desarrollan estan los pastos
salados Distichlis spicata y Eragrostis obtusifolia, el ombligo de
Venus (Hydrocotyle renuncloides), ninfas (Nymphaea mexica-
na), y lechuga de agua (Pistia stratiotes); muchas resisten con-
diciones extremas de contaminacion y/o perturbacion, como
el huachinango (Eichhornia crassipes), el amocillo o tepalacate
(Hydromystria laevigata) y el chichicastle (Lemna gibba). A las
orillas de los canales se puede encontrar tule (Thypha angustifo-
liay T. latifolia), alcatraz (Zantedeschia aethiopica), ortiga (Urti-
ca dioca) y carrizo (Gynerium sagittatum), (PDDU, 2005; PDDS,
2007).

El bosque de pino se localiza en altitudes de 2,350 a 4,000 msnm.
Se trata de asociaciones vegetales distintas en las que prevale- Tehuixtitla.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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3.9 Areas Naturales Protegidas

El Area Natural Protegida (ANP), con categoria de Zona Sujeta a
Conservacioén Ecoldgica (ZSCE) pertenece a Ejidos de Xochimil-
coy San Gregorio Atlapulco, los cuales se localizan en la porcion
centro y norte de la Delegacion Xochimilco; esta integrada por
un poligono con una superficie de 2,555 ha de zona lacustre y
chinampera de la delegacion. El drea limita al norte con la aveni-
da Canal de Chalco (delegaciones Iztapalapa y Tlahuac); al no-
roeste, con Canal Nacional (delegaciones Coyoacén y Tlalpan),
donde el Anillo Periférico Sur atraviesa el Area Natural Protegida;
al oeste limita con la avenida Plan de Muyuguarda, circuito Cue-
manco Norte y Camino a la Ciénega; al extremo suroeste colin-
da con los barrios de la cabecera delegacional: Ampliacion San
Marcos, San Juan, La Concepcion Tlacoapa, La Asuncién y San
Lorenzo; el limite sur se ubica sobre Canal de Apatlaco y Canal
Nacional; al sureste colinda con el pueblo de San Luis Tlaxialte-
malco. El perimetro del ANP, limita aproximadamente con 49 co-
lonias y/ o barrios de las delegaciones politicas de Xochimilco,

Tladhuac, Iztapalapa y Tlalpan (Mapa X; Gaceta Oficial del Distrito
Federal, 2006).

Nativitas La Joya.

Capitulo Ill. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

4.1 Evolucion demografica 85
y y - . 80 - 84
a poblacion dentro de la Delegacion Xochimilco es de 415,007 habitantes, de los 75 - 79
cuales 205,305 son hombres y 209,702 son mujeres. La relacion hombres - mujeres 0= T
que habia hasta entonces era de 97.9 (Figura 4.1). La densidad poblacional para la 65 - 69
demarcacion es de 3,511.1 habitantes/km? (INEGI, 2010). 60 - 64
El intervalo de edad mas frecuente en la poblacion xochimilca es de 20 a 24 afios y 15 a 55-59
19 afios; esto se ve reflejado en la estructura de la piramide poblacional. La poblacién en 50 - 54
la demarcacion es predominantemente joven (Figura 4.2; INEGI, 2010). :g - ﬁ - Mqu!'ES o
En la Delegacion Xochimilco, 98 de las 120 localidades estan pobladas. La mayor po- 35 - 39 ® Hombres %
blacion se concentra en las localidades Xochimilco, Xometitla (Tlalitenco), Ampliacién 30 - 34
Chalmita y Tepexomulco (Figura 4.3; SEDESOL, 2013).
25-29
20 - 24
205,305 15-19
10 - 14
Mujeres: 209,702 05-09
00 - 04
Total: 415,007 6 3
Figura 4.1. Tabla general de poblacién en la Delegacion Xochimilco (INEGI, 2010). Figura 4.2. Pirdmide poblacional de la Delegacion Xochimilco (INEGI, 2010).

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

Rancho Francisco Villa (Tepejoyuca) 15 Muy alto Rural Apatlaco 69 Alto Rural
Tizilingo Muy alto Rural Kilémetro 26 Alto Rural
Paraje Izotitla Alto Rural Puente de Urrutia (Tlapizatil) Alto Rural
Paraje Lila (El Ladrillo) Alto Rural Tepexomulco las Rocas Alto Rural
Barrio San Antonio (Cruz Monte) Alto Rural Ocotitla Tepachuxiac Alto Rural
Ampliacién Chalmita Alto Rural Paraje los Tejocotes Alto Rural
Tepexomulco Alto Rural Granja R.R. (Los Ciruelos) Alto Rural
Tlachiultepec de Ahuayucan (Las Malvinas) Alto Rural Rancho el Cedro Alto Rural
Tepetitla (Tlacoxpan) Alto Rural Tixculco Alto Rural
Tlacualleli de las Flores (El Calvario) Alto Rural Paraje Tepanyecac Alto Rural
Tlaltepetla (Tehuistitla) Alto Rural Tepepula Alto Rural
Tlalatlaco Alto Rural La Angostura Alto Rural
Tlatzala (Cuayuca) Alto Rural Calle de Sinatlixpa Alto Rural
Tepuente Alto Rural Cerro Cuatizi Alto Rural
Tipipili Alto Rural Paraje Zacapa Alto Rural
Cacalco (Tepextenco) Alto Rural Santa Catarina (Piedra Blanca) Alto Rural

Figura 4.3. Tabla de catdlogo de localidades, Secretaria de Desarrollo Social (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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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

Huepaltepec 24 Alto Rural Oluca Dos Parajes 33 Alto Rural
Rancho los Cedros 26 Alto Rural Localidad sin nombre 23 Alto Rural
Cerro Tepeclite 23 Alto Rural Los Pinos Alto Rural
Nauhtepan (Tepantiagua) 40 Alto Rural Temamatla Alto Rural
Tepeyecac (El Arenal) 85 Alto Rural Paraje Nochicala 33 Alto Rural
Avenida de las Torres 2L Alto Rural San Juan Diego (Matlacuapa) 79 Alto Rural
Tecanco 72 Alto Rural Paraje Moyocalco 48 Alto Rural
Atlaxco 87 Alto Rural Cuahuticotitla 7 Alto Rural
Barrio Nochicala Alto Rural Alcanfores 62 Alto Rural
Localidad sin nombre Alto Rural Bosques de la Paz 64 Alto Rural
Camino Real a San Pedro Alto Rural Contlalco 66 Alto Rural
Tiziclipa Alto Rural Tlalmelac 50 Alto Rural
Atenco (Tlaquilpa) Alto Rural Xometitla (Tlalitenco) 456 Alto Rural
Axayopa Alto Rural Xochimilco 407,885 Muy bajo Urbano
Chililico Alto Rural Tepemimilco 19 Muy bajo Rural
Texopantitla Alto Rural San Francisco Chiquimola - Rural

Continuacidn de la Figura 4.3. Tabla de catdlogo de localidades, Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.
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Nombre de la localidad

LaEra

La Mesa (Los Castafieda)
Kildmetro 28 Sur
Paraje la Huerta

Paraje Texhuilo

Paraje Zacapa

Santa Inés
Tepexomulco Bajo
Tepepan

Santiago Tepexomulco
El Mirador (Tetexaloca)
Isla de las Mufiecas
Kildmetro 27

(Colonia Cuauhtenco)
Ahuatitla

Paraje Tochuca (San Salvador)

Grado de
Poblacion total marginacion de
la localidad

*

Continuacion de la Figura 4.3. Tabla de catdlogo de localidades, Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.
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Tlacalteca
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Tecacalango

Cerro Tzompole

Texalco (Joyas de Texalco)
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Tecuyo
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Tecuanatla (Arenal Papanco)

Inopilco

Grado de
Poblacion total marginacion de
la localidad

55 Bajo
Medio

Medio
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Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Nombre de la localidad

Rancho la Flor

Zapatitla

Tepexomulco (Kildmetro 27.8)
Paraje Ixcuicuilco

Corraldn Policia Federal de Caminos
Localidad sin nombre
Cocopalcuautla

Cerrillos (El Sacrificio)

Parada del Conejo

El Cedral

Paraje Texcopaxuli

Localidad sin nombre
Coapantitla

San Martin

Pantiagua

Rancho los Encinos

Continuacidn de la Figura 4.3. Tabla de catdlogo de localidades, Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2013).

Grado de
Poblacion total marginacion de
la localidad

*

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

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

CIUDAD DE MEXICO

Grado de
Poblacion total marginacion de Ambito
la localidad

Nombre de la localidad

Colonia el Arenal (Camino a Tetepilco) * Rural
Tecalipac Rural
Kildmetro 25.5 Rural
Localidad sin nombre Rural
Colexco Rural
Paraje Buenavista Rural
Paraje Maxacuatitla Rural
Paraje Tlahuiteco Rural

Zacaxontlicpa Rural

Continuacidn de la Figura 4.3. Tabla de catdlogo de localidades, Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2013).
Nota: * No se cuenta con los datos de marginacion.

4.2 Elementos sociales

4.2.1 Grupos étnicos

En toda la delegacién, 9,385 personas son indigenas, de las cuales 49 % (4,640) son mujeresy 51 %
(4,745) son hombres (Figura 4.4; INEGI, 2010).

Los principales grupos indigenas que han migrado a Xochimilco provienen del centro y del sur
del pais, prevaleciendo los hablantes de lenguas como el ndhuatl, mixteco y otomi. De acuerdo
con datos de la Comisién Nacional de Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI, 2002), en Xochi-
milco hay una poblacion de 3,003 hablantes de nahuatl.

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

X ]




Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

I Hombres [ Mujeres

Figura 4.4. Grdfica que muestra la poblacion de hombres y mujeres indigenas en la
Delegacion Xochimilco (INEGI, 2010).

Aunque las migraciones no son un fenémeno nuevo, la zona de

G
SECOB ":rll.::td

Xochimilco hasido en los ultimos afos protagonista de un creci-
miento poblacional notable. La aceleraday cadtica urbanizacion

cambio la percepcion de Xochimilco como un pueblo adyacen-

. L. . . Feerre: Exrraricres del COPSSTY con hase en ol INECL Camn de Poblacidn y Wivienaa 1010,
te a la Ciudad de México, hacia una zona conurbada en creci-

miento por la llegada de nuevos grupos sociales. Figura 4.5. Mapa por grado de marginacion para el Distrito Federal (CONAPO, 2010).

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

De acuerdo con datos del Consejo Nacional de Poblacion (CO-
NAPO, 2010), la delegacion Xochimilco tiene un grado de mar-
ginacion bajo (Figura 4.5). De las localidades habitadas en la de-
legacién, Rancho Francisco Villa (Tepejoyucal) y Tizilingo tienen
un grado de marginacion muy alto, y paraje Izotitla, paraje Lila,
Barrio San Antonio, Ampliacion Chalmita, Tepexomulco, Tla-
chiutepec de Ahuayucan, Tepetitla, Tlaculleli de las Flores, Tlalte-
petla, Tlalatlaco, Tlatzala, Tepuente, Tipipili y Cacalco presentan
un grado de marginacion alto (Figura 4.6; INEGI, 2010).

Localidad

Rancho Francisco Villa (Tepejoyuca) 15
Tizilingo 100
Paraje Izotitla 160
Paraje Lila (El Ladrillo) 24
231
352
352
161
Tepetitla (Tlacoxpan) 57
Tlaculleli de las Flores (El Calvario) 162
Tlaltepetla (Tehuistitla) 127
Tlalatlaco 268
Tlatzala (Cuayuca) 162
Tepuente 131
Tipipili 247
Cacalco (Tepextenco) 27

Barrio San Antonio (Cruz Monte)
Ampliacion Chalmita
Tepexomulco

Tlachiultepec de Ahuayucan (Las Malvinas)

Figura 4.6. Tabla que muestra el grado de marginacion por localidad representativa (INEGI, 2010).

Habitantes

4.2.3. Religion

En la Delegacion Xochimilco, la religion que practica la mayor
parte de la poblacién (mayor a 5 afios) es la catélica, con 352,104
habitantes; 27,016 habitantes practican una religion no catélica
(protestantes, pentecostales, neopentecostales; Iglesia del Dios
vivo, columna y apoyo de la verdad «la luz del mundow; cristia-

w080, 000
250,00
Grado de marginacién 300,000
Muy alto
Muy alto 250,000
Alto ‘,E
alte % 200,000
Alto Fd
Alto
Alto 150,000
Alto
Alto 100,000
Alto
Alto 50,000
Alto
Alto
L]

Alto
Alto
Alto

Catalica

nas, evangélicas y biblicas diferentes de las evangélicas); 881 ha-
bitantes practican otras religiones (de oriental, judaico, islamico,
new age, escuelas esotéricas, raices étnicas, espiritualistas, orto-
doxos, otros movimientos religiosos y cultos populares); y 19,806
no practican ninguna religién (Figura 4.7; INEGI, 2010).

B Catahcs
Religion

Ctrms 5in nrlll-gl-nn

Figura 4.7. Grdfica de personas de 5 afios y mds que profesan o no alguna religion (INEGI, 2010).

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

Caracteristicas de las viviendas Delegacion DF
respecto al DF

4.2.4 Vivienda

El nimero de hogares en la demarcacién asciende a 102,778, de | lshe &5 MEREEERIEcEs Lz 2R

los cuales el 95 % tiene piso de cemento en sus viviendas y el :

] ) o . Piso de cemento o firme 98070 2334171
2.3 % lo tiene de tierra. EI 9 % de las viviendas sélo tiene un cuar-
to en el que practicamente desarrollan sus actividades diarias, FSa et 2364 : 24361
como cocinar, bafiarse, dormir, entre otras actividades; en con-
traste, el 73 % de las viviendas posee tres o mas cuartos (Figura | ieiele IS EE el iel s 102778 2453770

4.8). El promedio de ocupantes por vivienda es de 4.
1 cuarto 10056 : 137775

4.2.5 Salud

En el 2010 segun los datos de INEGI, 206,732 habitantes de Xochi-
milco eran derechohabientes a servicios de salud; 98,158, afilia-
dos al IMSS; 72,359, al ISSSTE; 36,215, al Sequro populary 222,238
personas no tenian derechohabiencia a servicios de salud (INE-
Gl, 2010).

2 cuartos 15387 287658

3 0 mas cuartos 75035 1945806

Figura 4.8. Tabla de caracteristicas de las viviendas de Xochimilco.
La sumatoria no corresponde al 100 % dado que la fuente oficial no cuenta con esos datos (ITER, INEGI, 2010).

El servicio de salud en la delegacion es insuficiente para toda la o

poblacion, pues no se cuenta con las especialidades necesarias. 5680

Los principales problemas de salud de la poblacién son respira- R00d
torios (tos, gripa, bronquitis), estomacales (diarreas, infecciones, 7.000

G0
50040

parasitos), gastritis, hipertension y diabetes (INEGI, 2010).

Pablacidn

En la delegacion, 19,673 personas son discapacitadas; de ellas,

4,000

9,240 tienen limitaciones motrices; 4,805, limitacion visual; 1,338, 2,000

limitaciones para hablar; 1,827, limitaciones auditivas y 2,463 tie- 2000
nen discapacidad mental (Figura 4.9; INEGI, 2010). 1.000 . . I

L1

MatHz Wizl Akiditran Irngunp Pkpntal

Discapacidad Figura 4.9. Grdfica de personas que presentan algin
tipo de discapacidad (INEGI, 2010).

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.
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4.2.6 Mortalidad 4.2.7 Educacion

Las 10 principales causas de mortalidad general en la delegacién La tasa de alfabetizacion es de 99.4 %, lo cual sitia a la delegacion por debajo de la tasa media del Distrito Federal (99.6 %; INEGI,
Xochimilco son: diabetes mellitus, enfermedades del corazén, 2010). Los indices de retencidn a nivel primaria son del 98.1 %; a nivel secundaria, del 96.2 %; y a nivel bachillerato, de 94.4 %, respec-
tumores malignos, enfermedades cerebrovasculares, enferme- to alos indices de retencion media del Distrito Federal, que son: 98.1, 94.8 y 96.3 % respectivamente (INEGI, 2011).

dades del higado, accidentes, influenza y neumonia, afecciones . - o . .
Entre la poblacion de 15 afios y mas existen 8,093 personas analfabetas, de las cuales 2,635 son hombres y 5,458 son mujeres (Figu-

en el periodo perinatal, enfermedades pulmonares, y malforma-
ra 4.11; INEGI, 2010).

ciones (Figura 4.10; INEGI, 2007).

Causa Defunciones 6,000
1 Diabetes mellitus 354
= 2,000
2 Enfermedades del corazén 319 i)
3 Tumores malignos 248 H'E 4000
I
4 Enfermedades cerebrovasculares 122 E
£ 3,000
5 Enfermedades del higado 96 .E
L.
6 Accidentes 89 .E 2 000
(=5
7 Influenza y neumonia 75
8 Ciertas afecciones originadas en el 49 1,000
periodo perinatal
9 Enfermedades pulmonares obstructivas 37
cronicas 0
10 Malformaciones congénitas, = Hombres Mujeres

deformidades y anomalias cromosémicas

Figura 4.10. Tabla de las diez principales causas de mortalidad en la

Delegacion Xochimilco (INEG], 2007) Figura 4.11. Poblacion de hombres y mujeres analfabetas de 15 y mds afios en Xochimilco (INEGI, 2010).

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

4.3.1. Poblacion econémicamente activa
por sector y sus principales actividades
econdomicas

La poblacién econémicamente activa suma 179,625 habitantes,
de los cuales el 62 % son hombres y el 38 % son mujeres (Figura
4.12; INEGI, 2010).

" Mujeres W Hombres

Figura 4.12. Poblacion econdmicamente activa en la Delegacion Xochimilco
(INEGI, 2010).

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

4.3.2. Sector primario

En Xochimilco, 4.371 personas desarrollan sus actividades en el
sector primario, lo que equivale al 3.16 % de la poblacién total
de la demarcacion, y al 0.59 % de la poblacion total del Distrito
Federal (INEGI, 2010).

Dentro de las actividades del sector primario presentes en la de-
legacion se tienen la agricultura, la explotacion forestal, la gana-
deria, lamineriay la pesca. De acuerdo con datos de la SAGARPA,
las actividades agricolas principales son: la siembra y cosecha de
avena, alfalfa, chile verde, frijol y maiz.

Actividades secundarias

Personal ocupado dependiente de la razén social.
Manufactura (2008).

Unidades econdmicas. Manufacturas (2008).

Valor agregado censal bruto por personal ocupado.
Manufactura (miles de pesos), 2008.

Valor agregado censal bruto.
Manufactura (miles de pesos), 2008.

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

4.3.3. Sector secundario

El sector secundario se compone de las actividades realizadas en
construccion, industria manufacturera, electricidad, gas y agua,
entre otros. De la poblacion total de Xochimilco, 30,153 personas
se emplean en este sector, lo que representa un 21.55 % del total
de la poblacién en la delegacion y un 21.86 % de la poblacion
total en el Distrito Federal. De acuerdo a los Censos Econémicos
de INEGI (2009), se tiene que el personal ocupado dependiente
de la razén social asciende a 9,204, lo que corresponde al 2.7 %
respecto al Distrito Federal (Figura 4.13).

Porcentaje respecto al

el Distrito Federal

225.4%

10,703,569

Figura 4.13. Tabla de actividades secundarias en Xochimilco respecto al Distrito Federal (INEGI, 2009).
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4.3.4. Sector terciario

El sector terciario se compone de todos aquellos servicios que
entran en la categoria de comercio, servicios y transportes. En
Xochimilco, 105,418 personas se dedican a este giro, represen-
tando el 75.3 % de su poblacion y el 77.55 % de la poblacién en
el Distrito Federal (PDDU, 2005).

La siguiente informacion es citada directamente del Programa
Delegacional de Desarrollo Urbano para la Delegacién Xochi-
milco, 2005.

4.4.1 Agua potable

Xochimilco es una delegacion abastecedora de agua potable
para el Distrito Federal, por lo que cuenta con una importante
red de captacion de agua potable que la extrae de los mantos
acuiferos de su territorio. La Delegacion Xochimilco tiene una
cobertura del 95 % de agua potable, que abarca practicamente
la mayoria del suelo urbano delegacional, de este el 90.2 % se
realiza a través de toma domiciliaria y 4.5 % se abastece por
medio de pipas que llevan a los asentamientos y colonias de
los poblados rurales. Para cubrir las necesidades de esta pobla-
cion se recurre al reparto de agua en tanques moviles y carros
cisterna, los cuales permiten atender a 2,380 familias (PDDU,
2005).

4.4.2 Drenaje

Uno de los rezagos mas importantes de infraestructura basica en
Xochimilco es la deficiente e insuficiente red de drenaje sanita-
rio y pluvial, ya que en suelo urbano el 26 % de las viviendas ca-
recen de conexién a la red publica de drenaje y el 7.8 % del total
de viviendas no tienen ningun sistema de desalojo. En suelo de
conservacion se carece de drenaje y respecto al nimero de des-
cargas sanitarias existentes se estiman mas de 21 mil descargas
sin control, las cuales arrojan desechos liquidos a las barrancas
o las chinampas, convirtiéndose en grandes focos de infeccion
y contaminacion ambiental. La red primaria esta constituida por
tuberias con una longitud total de 72.1 km. Por otro lado la red
secundaria tiene una longitud de 458.7 km (PDDU, 2005).

4.4.3 Electricidad y alumbrado publico

En la Delegacion Xochimilco hay una cobertura del 90 % de este
servicio en el drea urbana y del 86 % en los poblados rurales ya
consolidados, careciendo del servicio los asentamientos ubica-
dos en suelo de conservacion y en el area de Programas Parcia-
les de la zona sur; esto debido a la irreqularidad de los mismos
y por la dispersion de los asentamientos que hace incosteable
introducir el servicio. La eficiencia del servicio baja la capacidad
a un 50 % del area con cobertura apenas buena. El alumbrado
publico cubre las zonas urbanas de los barrios y pueblos, pero no
todos los asentamientos ubicados en suelo de conservacion que
solo en algunos casos cuentan con electrificacién como ocurre
en la parte alta de Tulyehualco, San Luis Tlaxialtemalco y Santia-
go Tepalcatlalpan (PDDU,2005).

4.4.4 Equipamiento y servicios

La Delegacion Xochimilco cuenta con 129 escuelas pertene-
cientes al sector privado y un total de 229 escuelas publicas de
todos los niveles educativos: preescolar, primaria, secundaria y
bachillerato, ademas de la Escuela Nacional Preparatoria, la Es-
cuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia, y la Escuela Nacional
de Artes Plasticas de la UNAM (PDDU, 2005).

Para el desarrollo de actividades recreativas y culturales, en Xo-
chimilco funcionan 12 centros sociales y culturales, entre los que
se encuentran el Foro Cultural Quetzalcodatl, La casa del Arte y el
Conjunto Cultural Carlos Pellicer; 17 bibliotecas; y 19 centros co-
munitarios en los que se imparten talleres de capacitacion para
el trabajo en apoyo a la economia doméstica de los habitantes
de Xochimilco (PDDU, 2005).

La practica de actividades deportivas se realiza en 23 deportivos
distribuidos en toda la demarcacion, ademas de 8 clubes depor-
tivos y la pista olimpica de canotaje Virgilio Uribe en Cuemanco
(PDDU, 2005).

Respecto a los servicios de salud, el ISSSTE tiene instaladas dos
unidades médicas, y 12 el Sector Salud, mas el Hospital Materno
Infantil, que cumple funciones de hospital regional con especia-
lidad en atencién de nifios quemados (PDDU, 2005).

Comercio y Abasto. La red de abasto de la delegacion se com-
pone por 12 mercados publicos; 4 mercados de plantas, flores
y hortalizas; 25 tianguis, y se complementa con 6,930 estableci-
mientos mercantiles que funcionan en la demarcacion. Actual-

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demogréficos.
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mente en la Delegacion Xochimilco se localizan 12 mercados
establecidos (PDDU, 2005).

4.4.5 Vialidad

El 40 % del espacio urbano usado como vialidad no esta pavimen-
tadoy el resto se encuentra en regulares condiciones, provocando
lentitud, congestionamientos y conflictos viales. La estructura vial
de la Delegacion Xochimilco (Mapa XI) tiene gran dependencia
de la avenida Prolongacién Division del Norte (y su continuacion
Francisco Goitia, Camino a Nativitas, Calzada Xochimilco - Tulye-
hualco, Avenida Tenochtitlan, Avenida Chapultepecy Belisario Do-
minguez) y del Antiguo Camino a Xochimilco (con sus respectivos
componentes: avenida Guadalupe |. Ramirez, 16 de Septiembre y
carretera Xochimilco -San Pablo - Topilejo), que son los accesos
principales y vias que articulan a la delegacion. Los principales ac-
cesos que nos conducen a la Delegacion Xochimilco en la forma
mas rapida, son Periférico Sur, la Calzada México - Xochimilco y
Prolongacion Division del Norte. También se puede acceder por
la avenida Miramontes (incorporandose a la avenida Prolonga-
cion Division del Norte), Calzada de Tlalpan y Viaducto Tlalpan (si-
guiendo por Calzada México - Xochimilco), (PDDU, 2005).

4.4.6 Transporte

El sistema de transporte que da servicio a la delegacion se com-
pone de 8 rutas de microbuses, 9 rutas de Red de Transporte de
Pasajeros (RTP); con 9 ramales tratan de cubrir la demanda; la
mayoria son rutas y ramales que transitan de oriente a poniente
principalmente en Prolongacion Division del Norte y su conti-
nuacion hasta Tulyehualco, avenida Guadalupe, I. Ramirez y ave-

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

nida 16 de Septiembre. La delegacién cuenta con cinco estacio-
nes del Tren Ligero, el cual corre a lo largo de la avenida 20 de
Noviembre llegando al centro de la delegacion. Este servicio del
tren ligero tiene como terminal la estacion Taxquefa de la linea
2 del Sistema de Transporte Colectivo Metro, donde la gente se
distribuye a los distintos destinos de la Ciudad de México. Existen
también rutas de microbuses con los destinos Huipulco, Hospi-
tales, San Lazaro, Izazaga y Central de Abastos, que distribuyen
por este medio a las personas que tienen que transportarse fuera
de las lineas del Metro (PDDU, 2005).

4.5 Areas de Conservacion Patrimonial

La Delegacion Xochimilco cuenta con un importante nimero
de zonas que presentan espacios de valor Histérico - Cultural;
dicho patrimonio se ubica principalmente en los centros de los
barrios y pueblos. Debido a la presién de crecimiento que afecta
a la delegacion, por la dinamica urbana y socioeconémica, fue
necesario revalorar los espacios significativos en esta nueva ver-
sion del Programa Delegacional; ante la inmigracién de habitan-
tes que traen consigo diferentes costumbres, junto con otros fe-
némenos como el desdoblamiento social, el cambio de valores,
materiales y técnicas de construccion que han alterado la ima-
gen y caracter rural de los poblados. Con este antecedente y de
conformidad con el marco legal vigente se dan a continuacion
las superficies de los poligonos de conservacion patrimonial que
se establecen en el Programa Delegacional de Desarrollo Urba-
no de Xochimilco (PDDU, 2005).

Monumentos historicos. El poligono de Patrimonio Histori-
co y Cultural de la Humanidad (UNESCO) esta formado por 698

manzanas ubicadas en las delegaciones Xochimilco, Milpa Alta
y Tlahuac. Xochimilco, constituido por 165 manzanas (PDDU,
2005):

Pueblo de Santa Maria Nativitas constituido por 17 manzanas.

Pueblo de Santa Cruz Acalpixca constituido por 34 manzanas.

Pueblo de San Gregorio Atlapulco constituido por 74 manzanas.

Pueblo de San Luis Tlaxialtemalco constituido por 31 manzanas.

Pueblo de Santiago Tulyehualco constituido por 87 manzanas.

Calles de Xochimilco

Calle 5 de Mayo No. 82 (regién 58 manzana 53).

Calle 16 de Septiembre esquina Pino, Templo y Ex- Convento de San Ber-

nardino (regiéon 58 manzana 66).

Calle 16 de Septiembre esquina Pino, Capilla de la Tercera Orden (region 58

manzana 66).

Calle 16 de Septiembre nimero 32 (regién 58 manzana 65).

Calle 16 de Septiembre nimero 96 (regién 58 manzana 61).

Calle 16 de Septiembre nimero 126 (region 58 manzana 54).

Calle Embarcadero nimero 16, Estanco del Salitre (region 58 manzana 18).

Calle Hidalgo nimero 32 (region 58 manzana 74). Hidalgo ndmero 74 (re-

gién 58 manzana 103).

Calle Benito Juarez nimero 4 (regién 58 manzana 99).
Calle Benito Juarez nimero 36 (region 58 manzana 100)
Calle Benito Juarez nimero 81 (region 58 manzana 103).
Calle Benito Juarez nimero 85 (region 58 manzana 266).
Calle Benito Judrez niumero 104 (region 58 manzana (187).

Calle Gaudencio de la Llave (Pedro Ramirez del C.) esquina Cuitlahuac, Ca-
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pilla de San Pedro (region 58 manzana 122).

Calle Gaudencio de la Llave (Pedro Ramirez del C.) nimero 35 (region 58
manzana 90).

Calle Gaudencio de la Llave (Pedro Ramirez del C.) nimero 104 (regién 58
manzana 117).

Calle Gaudencio de la Llave (Pedro Ramirez del C.) nimero 214 (regién 58

manzana 108

Calle Francisco I. Madero nimero 51 (regién 58 manzana 62)
Calle José Maria Morelos nimero 3 (regién 58 manzana 94).
Calle José Maria Morelos nimero 7 (regién 58 manzana 94).

Calle José Maria Morelos esquina Francisco |I. Madero, Capilla del Rosario

(regién 58 manzana 94).
José Maria Morelos nimero 90 (regiéon 58 manzana 83).

Camino Nativitas esquina Prolongacion 16 de Septiembre, Iglesia de Xalto-
can (region 58 manzana 45).

Plazuela San Antonio, Capilla de San Antonio (regién 58 manzana 138).
Plazuela de Belén, Capilla de Belén y Oratorio Anexo (regién 58 zona 195).

Plazuela de Belén, Capilla de Belén y Oratorio Anexo (region 58 manzana
59).

Plazuela de la Concepcién, Capilla de la Concepcién Tlacoapa (region 58
manzana 104).

Plazuela de San Juan Bautista, Capilla de San Juan Bautista (region 58 man-
zana 110).

Calle Violeta esquina Madero, Capilla de Santa Crocitas (regién 58 manzana
20).

Pueblo de Santa Maria Nativitas

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

Calle Juarez nimero 1.

Calle Juarez numero 10.

Calle Juarez nimero 21

Calle Juarez nimero 23.

Calle Juarez nimero 31.

Calle Juarez niumero 47.

Calle Emiliano Zapata sin nimero, Templo de Santa Maria Nativitas.
Pueblo de Santa Cruz Acalpixca.

Pedro Benavides nimero 10 esquina calle 20 de Noviembre.

Pedro Benavides nimero 33.

20 de Noviembre sin nimero, Templo de San Salvador.

Plaza Central sin nimero, Templo de Santa Cruz Acalpixca.

Avenida México sin nimero esquina calle de la Plata, Museo Arqueoldgico.
Pueblo de San Gregorio Atlapulco.

Avenida México nimeros 99, 56 y 36.

Calle Cuauhtémoc sin nimero (a espaldas del Templo de San Gregorio
Papa).

Calle Cuauhtémoc sin nimero, esquina calle 21 de Marzo.

Calle Lazaro Cérdenas sin numero, Templo de San Gregorio entre Avenida

México y calle 21 de Marzo.
Pueblo de San Luis Tlaxialtemalco.

Avenida Floricultor sin ndmero, Templo de San Luis Obispo, entre calle
Magdalena Moreno y calle Tulipan.

Pueblo de Santiago Tulyehualco.

Calle Belisario Dominguez nimero 7.

Plaza Quirino Mendoza y Cortés sin numero, Sub - Delegacién de Tulye-

hualco.
Calle Josefa Ortiz de Dominguez sin nimero esquina calle Belisario Dominguez.

Calle Josefa Ortiz de Dominguez sin numero, Templo de Santiago Tulye-

hualco, entre calle Belisario Dominguez y calle Pino Suarez.

4.6 Reserva territorial

La Delegacion de Xochimilco cuenta con poca superficie de
reserva territorial debido a la saturacion que presentan los te-
rrenos adecuados para el crecimiento de ésta. El total del area
delegacional se cuantifica en 12,517 ha (PA, 2000), de las cuales
el 0.03 % pertenece a los predios considerados como reserva te-
rritorial, equivalentes a 4.3 ha (PDDU, 2005), como se observa en
la Figura 4.14.

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 Superficie Reserva
Territorial (ha) Territorial (%)

12,517 4.3 0.03

Figura 4.14. Reserva Territorial de Xochimilco (PA, 2000 y PDDU, 2005).
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CAPITULO V

IDENTIFICACION DE PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE
HUNDIMIENTO Y FRACTURAMIENTO, ASENTAMIENTOS
EN RIESGO Y PROCESOS DE REMOCION EN MASA

5.1 Riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fenédmenos de origen geologico

5.1.1 Introduccion

iferentes manifestaciones de la dindmica de la corteza
terrestre se expresan en el Distrito Federal. Entre los fe-

némenos geoldgicos, resultados de la dinamica exter-
na, se encuentran derrumbes, deslizamientos, caidas de roca,
hundimientos y flujos de lodo. Estos fenémenos no son eventos
excluyentes de los asentamientos humanos, ya que diariamente
existen reportes de los desastres que ocasionan a su paso.

Es importante tener presente que al estar interactuando en un
ambiente natural y modificarlo, podemos estar en peligro y ser
vulnerables ante un fenémeno perturbador. El peligro se en-
tiende como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno na-
tural potencialmente dafino. Por otra parte, la vulnerabilidad
es entendida como la susceptibilidad de los sistemas expuestos a
ser afectados o dafiados por el efecto de un sistema perturbador.

En la Delegacion Xochimilco cada afio ocurren desastres de dis-
tinta magnitud y con niveles de pérdida y dafios diferenciados; por

ello es necesaria la identificacion, cartografia y evaluacion de la
vulnerabilidad de la poblacién. Ante la primicia anterior se argu-
menta la elaboracion de la actualizacion de los mapas de asen-
tamientos en riesgo y zonas de procesos de remocién en masa
y, actualizacion de mapas de riesgos por hundimientos y fractu-
ramientos de la Delegacion Xochimilco, en la cual se realizara un
andlisis de los fendmenos perturbadores de mayor impacto, iden-
tificando el grado de peligro y vulnerabilidad fisica y social.

5.2. Metodologia

A partir de la siguiente metodologia se elaborara la actualizacion
de los mapas de asentamientos en riesgo y zonas de procesos
de remocion en masa y, actualizacion de mapas de riesgos por
hundimientos y fracturamientos de la Delegacion Xochimilco:

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.

5.2.2 Definicion de los fendmenos reportados
como activos en la delegacion

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

5.2.3 Analisis de inestabilidad de laderas y
barrancas

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

Analisis de susceptibilidad por inestabilidad de las
laderas

El 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 susceptibi-
lidad se realizé a partir de cuatro variables: energia del relieve,
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potencial erosivo, densidad de corrientes y grado de la pen-
diente.

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 re-
lieve: a mayor diferencia entre cotas altimétricas, el transpor-
te de materiales 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 fendmenos de remocién 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 fendmenos 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.
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5.2.4 Mapa preliminar de peligro

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 peligro. Este mapa se usa de
base para el desarrollo y programacion de trabajo de campo, asi
como para la actualizacion del mapa de riesgos.

5.2.5 Trabajo de campo

Tomando como mapa base el mapa preliminar de peligros, se
procedera a realizar las visitas de campo correspondientes y a
desarrollar la actualizacion de los mapas de riesgos.

5.2.6 Mapa actualizado de asentamientos en
riesgo y zonas de procesos 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 fenémeno,
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
ubicacion respecto a las zonas de barrancas.
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Durante el trabajo de campo se verifican todos los puntos de
reportes para identificar el tipo de fendmeno de remocién 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 depdsitos volcanicos poco compactos, como
se presentan en las zonas altas de la Cuenca de México. Este buf-
fer es considerado como zona de peligro alto.

Mapa de vulnerabilidad expuesta

Las zonas de remocion en masa corresponden principalmente a
las zonas de ladera y zonas de barrancas que han sido invadidas
con autoconstrucciones, sin supervision ni planeacion y que no
se encuentran en el catastro oficial o estan en proceso de regu-
larizacion. Con base en lo anterior, para este proyecto la vulne-
rabilidad fisica y social se realizara de forma general contabili-
zando los lotes de forma aproximada y calculando la poblacion
expuesta con el promedio de habitantes por vivienda para la de-
legacion, ya que son zonas que no se encuentran en el censo del
2010 (INEGI, 2010) ni en catastro. Donde no exista lotificacién ni
datos de INEGI, no se realizard la lotificacion ni los célculos 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 Mapa actualizado de riesgos por
hundimiento y fracturamiento

Mapa de peligros

Las zonas de hundimientos locales han sido poco descritas y se ca-
rece de una cartografia a detalle de las mismas. En la mayoria de los
casos se han identificado como fallas geoldgicas, fracturas o se han
asociado a hundimientos regionales. En este proyecto se realizara la
cartografia a detalle de cada una de las estructuras de hundimiento
local; esto sera realizado mediante los reportes de antecedentes y
visitas a campo. Durante los recorridos a campo se tomaran datos
en cada estructura que se observe en la calle y banqueta.

En la calle se tomara el azimut, echado, dimension del desplaza-
miento vertical, ancho y evidencia fotografica. La cartografia de
la estructura se registrara si es perpendicular, paralela u oblicua
ala calle.

En cualquiera de los casos se registraran las evidencias en ban-
quetas y muros de las construcciones, siguiendo por toda la calle
o en calles adyacentes, tanto de un lado como del otro donde
continda la estructura. En cada calle se registraran los mismos
datos hasta que la estructura no se manifieste en superficie. Con
lo anterior se obtendra la cartografia de la estructura definida
mediante su manifestacion en la superficie y los dafios que oca-
siona en calles, banquetas y muros.

La unioén entre las estructuras que se presentan entre calle y
calle se registrara como discontinua (inferida), si no existen
evidencias visibles (fracturas) en las banquetas y muros de las
construcciones.

La unién entre las estructuras registradas entre calle y calle
se va a registrar como continua, si existen evidencias visibles
(fracturas) en las banquetas y muros de las construcciones.

Se calculara la longitud total de la estructura a los puntos
donde se logre cartografiar la misma, es decir: los puntos ex-
tremos donde sean visibles las evidencias de campo (fractu-
ras), ya sea en calles, banquetas o muros.

Se identificara el origen de cada estructura de hundimiento,
ya sea por drenaje, fuga de agua, antiguos canales o cauces
de rios, antiguas excavaciones mineras y/o antiguas obras
inestables, entre otras.

Los datos que deberan registrarse en campo son: datos de las
estructuras presentes en calles y banquetas.

Sélo se registraran zonas de peligro alto, que son todas las que
presentan afectaciones en calles, banquetas y viviendas. No se
registraran peligro medio o bajo, debido a que no hay un criterio
para el mismo en hundimientos locales.

Mapa de vulnerabilidad expuesta

La vulnerabilidad fisica se va a obtener directamente en campo,
donde se van a contabilizar todos los lotes que se encuentran
afectados por las estructuras de hundimiento. Los lotes que pre-
sentan dafios visibles seran considerados muy vulnerables (color
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rojo), mientras que los lotes donde no se observan dafios visibles, pero que se encuentren en la
misma direccién o sobre la estructura, seran considerados como vulnerables (color amarillo).

Mapa de riesgos

Mapa que incluye el peligro y la vulnerabilidad expuesta por hundimiento y fracturamiento.

5.2.8 Descripcion de los poligonos de peligro y zonas de riesgo

A partir de los levantamientos en campo se describiran las condiciones de peligro y vulnerabili-
dad 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

Los reportes de antecedentes encontrados en la demarcacion corresponden principalmente a
fenémenos fisicos, estructurales, sociales y econémicos (Figura 5.1). Los fendmenos que seran
estudiados en este documento y que definen a los encontrados en los antecedentes son fractu-
ras, hundimientos y procesos de remocion en masa.

En el Mapa Xll se muestra la distribucion y ubicacién de los sitios que han sido afectados por
algin fenédmeno de remocién en masa o hundimiento. El Mapa de fallas y fracturas (Mapa XllI)
también forma parte de los antecedentes. En el Anexo Il se encuentra la informacién correspon-
diente a la Geologia y Estratigrafia.

Ubicacion

Francisco Villa

Ciprés

Zacapa/Santa Cecilia Tepetlapa

Rinconada del Teoca Santa Cecilia Tepetlapa

Ampliacién Nativitas La Joya / Santa Maria Nativitas

Cerro Tezontitla /Santa Cecilia Tepetlapa

Tepetonco/Santa Cecilia Tepetlapa

Zacatepec/ Santa Cecilia Tepetlapa

Cuartostitla Citlalcoatl/ Santa Cecilia Tepetlapa

Calixpa/ Santa Cecilia Tepetlapa

Cuamezoc/ Santa Maria Nativitas

Huiztoco La Palma/ Santa Maria Nativitas

Alcanfores/Santa Maria Nativitas

Tejomulco El Alto/ Santa Maria Nativitas

Ampliacién Las Pefitas/ Santa Maria Nativitas

Ladera de Hueytepec/Santa Maria Nativitas

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fisica,

Fenémeno

estructural, social y
economica

estructural, social y
econdmica

estructural, social y
econdémica

estructural, social y
economica

estructural, social y
economica

estructural, social y
econémica

estructural, social y
econémica

estructural, social y
economica

estructural, social y
economica

estructural, social y
econémica

estructural, social y
economica

estructural, social y
econdmica

estructural, social y
economica

estructural, social y
economica

estructural, social y
economica

estructural, social y
econémica
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Fuente

Figura 5.1. Reportes de antecedente en la Delegacion Xochimilco.
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Ubicacion Fenoémeno

Tlacueyali/ Santa Maria Nativitas

San José Obrero/ Santa Maria Acalpixca

Las Cruces Tlacochico/ Santa Cruz Acalpixca

Coayuca/ Santa Cruz Acalpixca
Tecacalanco/Santa Cruz Acalpixca
Atlaxco/Santa Cruz Acalpixca
Tehuixtla/Santa Cruz Acalpixca
Cuatepec/Santa Cruz Acalpixca
San Martin Caballero/ San Gregorio A.
Tepeyeca/ San Gregorio A.

3 de Mayo/ San Gregorio A.

San Juan Diego/ San Gregorio A.

El Corralén/ San Gregorio A.

San Antonio parte alta/ San Luis T.
Piedra del Aguila/ San Andrés Ahuayucan

Pachihuitla/ San Andrés Ahuayucan

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econdmica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
econdomica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
econdmica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fuente Ubicacion

Xalampa/ San Andrés Ahuayucan

El Conejo/ San Mateo Xalpa

Tepelaxtla/ San Mateo Xalpa

Tikiticapa/ San Mateo Xalpa

El Mirador 1/ San Mateo Xalpa

La Joyita de Tepecahuixtitla/ Santiago Tepalcatlalpan

Xochitenco Cocheras/ Santiago Tepalcatlalpan

Ubicacion

Moyocalco/ Santiago Tepalcatlalpan

Tepexomulco El Alto/ Santiago Tepalcatlalpan

La Lupita, Pueblo de Tuyehualco 95

Barrio Cristo Rey

Alcanfores

Santa Cecilia Tototitla

Lomas de Tonalco

San Mateo Xalpa

Continuacion. Figura 5.1. Reportes de antecedente en la Delegacion Xochimilco.

Fenémeno

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econdmica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
economica
Fenémeno

Fisica, estructural, social y
economica

Fisica, estructural, social y
economica

Hundimiento y fracturamiento

Remocién en masa

Remocién en masa

Remocién en masa

Remocién en masa

Remocién en masa

CDMX

CIUDAD DE MEXICO

Fuente

SPC

SPC

SPC

SPC

SPC

SPC

SPC

Fuente

SPC

SPC

SPC

SPC

SPC

SPC

Atlas de Riesgos Geoldgicos de la

Delegacién Xochimilco, 2012

Atlas de Riesgos Geoldgicos de la

Delegacién Xochimilco, 2013

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.

69







99°12'0"W 99°9'0"W 99°6'0"W 99°3'0"W D M X A, )
1 1 1 1 SECRETARIA |
#@@ DE PROTECCION CIVIL
CIUDAD DE MEXICO
AlvarofObregén "
: Coyoacan ; 5 Iztapalapa éfv SIMBOLOGIA
2 3 : &
4 ] © .
8 : S Peligro
& g
= S
z P4
2 :
- + i+ -
5 5 ] ® SPC
Antecedentes Puntos de Sitio proporcionado
Tlahuac antecedentes por la Secretaria de

Proteccion Civil

Limites politicos

[]
]

Xochimilco Limite
delegacional

19°15'0"N

T
19°15'0"N

Vias de comunicacion

Eje vial Via primaria

Datos de relieve

19°12'0"N

Altitud

- Maxima: 3100 msnm

- Minima: 2200 msnm

T
19°12'0"N

Datum:

WGS 84
Sistema de
coordenadas:
Geograficas
Gradicula:
0°3'0"

Unidades:
Grados

Escala 1:80,000

2

c
2
3}
@
=
©
(%]
o
)

3
| Kildmetros

99°12'0"W

f Mapa XII. Antecedentes.
99°9'0"W T 99°6'0"W 99°3'0"W 99°0'0"W

71







99°12'0"W 99°90"W 99°6'0"W 99°30"W ®h) sccncranin
% DE PROTECCION CIVIL
CIUDAD DE MEXICO
AlvarofObregén "
: Coyoacan ; 5 Iztapalapa éfv SIMBOLOGIA
2 3 : &
& u o o
i E S Peligro
& g
5 S
=z P4
£ 5
a1 + + " L5 [ERET)
& g Falla Fractura
Tlahuac

Limites politicos

[]
]

Xochimilco Limite
delegacional

19°15'0"N

Vias de comunicacion

T
19°15'0"N

Eje vial Via primaria

Datos de relieve

Altitud

Curva de nivel - Maxima: 3100 msnm

Equidistancia entre -
curvas de nivel: 50 m —

19°12'0"N

T
19°12'0"N

- Minima: 2200 msnm

Datum:

WGS 84
Sistema de
coordenadas:
Geograficas
Gradicula:
0°3'0"
Unidades:
Grados

c
2
3}
@
=
©
(%]
o
)

Escala 1:80,000
2

3
| Kildmetros

: 5 Mapa XIIl. Fallas y fracturas.
99°12'0"W 99°9'0"W o 99°6'0"W 99°3'0"W

99°0'0"W

73




Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

CIUDAD DE MEXICO

5.3.2 Definicion de los fenomenos reportados Deslizamiento. Aplicado a suelos y a material superficial, se refiere a movimiento plastico lento hacia abajo. Aplicado a sélidos elds-
como activos en la delegacién ticos, alude a deformacidn permanente a causa de algun esfuerzo [1].

Los fenémenos que se reportan en la Delegacién Xochimilco Flujo o corriente de lodo. Mezcla de materiales sélidos de diferentes tamafios y agua que se desplazan por efecto de las pendien-

son fracturas, hundimientos y procesos de remocion en masa tes del terreno [4].

(que abarcan caidas de roca, derrumbes, deslizamientos y flujos
de lodo). 5.3.3 Analisis de inestabilidad de laderas y barrancas

Fractura. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual no Enseguida se presenta el MDE (Mapa XIV) generado para el andlisis de inestabilidad de laderas y barrancas. En este modelo se pue-
ha habido movimiento relativo, de un bloque respecto del otro den observar las formas del relieve en la demarcacion, asi como las zonas con mayor altitud, como son los volcanes Tzompoli, Teoca
[2]. y Teuhtli.

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

Hundimiento regional y agrietamiento. Fendémenos 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].

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

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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Mapa de susceptibilidad por inestabilidad de
laderas

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

Ixotitla.

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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Mapa de peligro y riesgo por barrancas

En el Mapa XVI se muestran los rios que drenan desde la sierra
del Chichinautzin y de las Cruces, hacia las partes bajas en el
Norte. Las lineas rojas representan los cauces cuando cruzan zo-
nas definidas como urbanas por el INEGI.

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 que se han asenta-
do sobre el cauce o en sus inmediaciones, ya que en eventos de
precipitacion extraordinaria, estos cauces pueden arrastrar una
gran cantidad de materiales.

Existen factores que incrementan el peligro de los cauces, como
son: la deforestacion, la obstruccion de los cauces, las construc-
ciones en sus inmediaciones y precipitaciones extraordinarias.

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

funge como un tipo de «esponja», que evita que el agua se con-
centre rapidamente en los cauces. Canal Nacional, colonia Las Animas.

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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5.3.4 Mapa preliminar de peligros

En el mapa preliminar de peligros (Mapa XVIl) se pueden observar coincidencias entre los repor-
tes de antecedentes, zonas susceptibles y zonas en peligro por remocion en masa y hundimiento.
Este mapa sirve como marco de referencia para identificar areas en peligro y la vulnerabilidad de
asentamientos humanos.

5.3.5 Trabajo de campo

En la delegacion se realizé la identificacion y cartografia de diferentes fendmenos geolégicos.
Se trazaron 19 poligonos que generan una vulnerabilidad de 30,249 personas en 5,520 lotes por
fendmenos como (Figura 5.2):

Total de Total de

Total de poligonos  vulnerabilidad vulnerabilidad
social (poblacion) fisica (lotes)

Peligro alto

Derrumbe de ladera 7,259 1,207
Caida de roca

Fracturamiento

Hundimiento

Caida de roca y derrumbe

Caida de roca, flujo de lodo y
derrumbe

Derrumbe y flujo de lodo

Hundimiento y fracturamiento

Figura 5.2. Tabla general de vulnerabilidad fisica y social por frecuencia de fendmenos en los poligonos de peligro.

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.

Derrumbe de ladera (2). Con 7,259 personas y una vulnerabilidad fisica de 1,207 lotes.
Caida de roca (1). Ponen en peligro a una poblacion de 41 habitantes y 17 lotes
Fracturamiento (6). Con 1,122 habitantes y 245 lotes expuestos.

Hundimiento (1). Se encuentran expuestos 2,252 pobladores y 106 lotes.

Caida de rocay derrumbe (1). Con 1,778 habitantes y 375 lotes.

Caida de roca, flujo de lodo y derrumbe (3). Se encuentra una poblacién expuesta de 14,097
habitantes y 2,915 lotes.

Derrumbe y flujo de lodo (1). Se encuentran vulnerables 2,740 habitantes y 418 lotes.

Hundimiento y fracturamiento (4) Ponen en peligro 960 personas y 237 lotes.

Camino del Rio.
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5.3.6 Mapa actualizado de asentamientos en riesgo y zonas de procesos de remocion en masa

La cartografia realizada para los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgos por fenémenos de remocién en masa de la Delegacion
Xochimilco considera 8 poligonos (Mapas XVIII, XIX y XX): Tepexomulco, Tepetonco, San Lucas Xochimanca, Tecacalanco, Moyo-
calco - Acoca, Tezontitla, Xochitenco y Ampliacién Nativitas La Joya. En la Figura 5.3 se especifican las dimensiones del poligono, el
fendmeno perturbador y la vulnerabilidad expuesta.

Vulnerabilidad
expuesta

Datos generales Peligro
Poligono Ubicacion Poblacién Lotes Area Perimetro Origen

Pueblo Santiago
Tepalcatlalpan

Caida de roca, flujo de

146 120 3,266,648 m? 1,365m
lodo y derrumbe

Tepexomulco

Pueblo Santa Cecilia

21,031 m? Caida de roca
Tepetlapa

Tepetonco

oan Hicas PUEBIo San Licas 1616533 m?>  18177m Derrumbe
Xochimanca Xochimanca
Tecacalanco Pueblo Santa Cruz Acalpixca 3,266,648 m? 13,536 m Caida de roca, fiujo de
lodo y derrumbe
Derrumbe y flujo de
lodo

Paraje Moyocalco,

2
Rinconada de Acoca 869,157 m 3910 m

Moyocalco-Acoca

Tezontitla Pueblo Santa Cecilia 1351641 m? 9.306 m Caida derocay
Tepetlapa derrumbe

Pueblo Santiago

Xochitenco Tepalcatlalpan

45,545 m? 1,023 m Derrumbe

AmPI!aC|on Pueblo Santa Maria Nativitas 636,323 m? 7,316 m Caida de roca, flujo de
Nativitas La Joya lodo y derrumbe

Figura 5.3. Tabla general de peligro por fenémenos de remocidn en masa. Barrio Las Flores.
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5.3.7 Mapa actualizado de riesgo por hundimiento y fracturamiento

La cartografia realizada para los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgos por fenémenos de hundimiento y fracturamiento de la
Delegacion Xochimilco considera 6 zonas de fracturamiento; 1 poligono de hundimiento y 4 poligonos de hundimiento y fractura-
miento (Mapas XXI, XXIl y XXII): Santiago Tulyehualco, San Gregorio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco, Tepeyac, Las Animas, Santa
Maria Nativitas, Santa Cruz Acalpixca, Embarcadero Zacapa, Guadalupita, San Antonio y Jardines del Sur. En la Figura 5.4 se especifi-
can las dimensiones del poligono, el fenémeno perturbador y la vulnerabilidad expuesta.

Vulnerabilidad

Datos generales expuesta

Peligro

Poligono
Santiago
Tulyehualco

San Gregorio
Atlapulco

San Luis
Tlaxialtemalco

Tepeyac

Colonia Las Animas

Santa Maria
Nativitas

Santa Cruz
Acalpixca

Embarcadero
Zacapa

Colonia
Guadalupita

San Antonio

Jardines del Sur

Ubicacion
Pueblo Santiago
Tulyehualco

Pueblo San Gregorio
Atlapulco

Pueblo San Luis
Tlaxialtemalco

Pueblo San Gregorio
Atlapulco

Pueblo Santiago
Tulyehualco

Pueblo Santa Maria Nativitas
Pueblo Santa Cruz Acalpixca

Pueblo San Jerénimo

Pueblo Santiago
Tulyehualco

Barrio San Antonio

Xochimilco Centro

Poblacion

200

165

242

178

205

167

276

341

138

170

2,252

Lotes

52

41

58

41

52

25

68

12

45

28

106

NA

NA

NA

NA

NA

NA

414 m?

13,066 m?

762 m?

NA

50,534 m?

Perimetro

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Figura 5.4. Tabla general de peligro por fenémenos de hundimiento y fracturamiento.

Origen
Fracturamiento
Fracturamiento
Fracturamiento

Fracturamiento

Hundimiento y
fracturamiento

Fracturamiento

Hundimiento y
fracturamiento

Hundimiento y
fracturamiento

Hundimiento y
fracturamiento

Fracturamiento

Hundimiento

*NA: No Aplica, ya que en las zonas de fracturamiento no se cuenta con un poligono delimitado del cual obtener drea y perimetro.

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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5.3.8 Descripcion de los poligonos de peligro y zonas
de riesgo Ntntepo((Cpantisguia)
Figura 5.5. Poligono de peligro de Tepexomulco

1. Tepexomulco, Pueblo Santiago Tepalcatlalpan en el Mapa XVIII.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
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 peli-
gro, los octagonos son antecedentes, los puntos ne-
gros son las localidades rurales, la linea rojo con ne-
gro corresponde a la carretera México - Cuernavaca
y las etiquetas indican las fotografias que ilustran el
peligro en el lugar.

En esta zona se identificé peligro por caida de roca, flujo de lodo y de- ¢ Tepiomilo s

a8

rrumbe, por lo que se trazé un poligono de peligro que abarca las loca- y

lidades de Tepexomulco el Alto, Tepexomulco las Rocas y Tequiticapa,
con area de 3,266,648 m? y perimetro de 1,365 m, que incluye la zona de /ﬂ

. - , . Ranitiagial
inestabilidad, asi como sus posibles alcances en caso de un colapso del /
material situado sobre las viviendas (Figura 5.5). z P

Mediante el levantamiento de encuestas, en el 41.47 % de las viviendas
Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

del poligono, se obtuvo una vulnerabilidad fisica que incluye 118 vivien- ; ] = S R S G I,
das y 2 lotes con uso de suelo mixto (vivienda con comercio). La vulne-

rabilidad social registrada fue de 146 personas: 46 menores de edad, 3

adultos mayores, 50 mujeres y 47 hombres. El nimero de discapacitados
es 7 (Figura 5.6). . mfww@

NaUhtepanf(liepantiagla) : o —

Dentro del poligono se encuentra el cerro Tetequilo, el cual esta consti- Figura 5.6. Vulnerabilidad fisica dentro del

poligono de peligro Tepexomulco (contorno rojo)
en el Mapa XIX.

tuido por roca basaltica maciza de bajo contenido de vesiculas. El sedi-

TepexomcoliasiRocas)
! TQE@:‘ pulal

A / ilepexomulecol(Kilometior48))
Rantiaguial

mento es limo —arcilloso con contenido de ceniza. La parte alta del cerro
Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica

la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. La linea
roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en
color rojo con contorno negro corresponden a los lo-
tes de vulnerabilidad alta, los puntos negros son las
localidades rurales, lalinea rojo con negro correspon-
de a la carretera México - Cuernavaca y las etiquetas

19°13'45"N
19°13'45"N

se encuentra cubierta por bosque de encino, mientras que en la parte
baja se observa un cambio en el uso de suelo con asentamientos de vi-
viendas, zonas de cultivo e invernaderos.

En la parte alta se encuentra la carretera México - Cuernavaca (Figura

Jlepepan’

5.7), que para ser construida fue necesario dinamitar, lo que ocasiond o e [ g i e Al (2 et el

19°13'30"N
19°13'30"N

la fragmentacion de roca en bloques que van desde 20 cm hasta 1 m de e T L

didmetro.

Escala 1:13,000
0 40 80 160 240
) Metros
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Las actividades antrdpicas, sumadas a una pendiente de 40° (direccion
310° NW), favorecen la caida de rocas. Es posible apreciar que en zonas
donde la vegetacion es abundante, el peligro presenta una menor inten-
sidad. Actualmente se han realizado obras de mitigacion, como mallas
ciclonicas y muros sin mortero. En la parte baja de la pendiente del ce-
rro Tetequilo se encuentran varias viviendas expuestas a caida de rocas.
Ejemplo de ello es |a vivienda de las Figuras 5.8 y 5.9, en la que se observa
que el sistema constructivo es inadecuado para este tipo de terreno.

Figura 5.8. Fotografia B en los poligonos de
peligro y vulnerabilidad.

Vivienda altamente vulnerable a la caida de rocas
(19.2301°N, 99.1271° W. Calle: sin nombre oficial).

Figura 5.9. Fotografia C en los poligonos de

peligro y vulnerabilidad.

Posible caida de rocas a las viviendas situadas en la parte baja
de la ladera (19.2269° N, 99.1362° W. Calle: sin nombre oficial).

Figura 5.7. Fotografia A en los poligonos de peligro y vulnerabilidad.

Se muestra en el circulo rojo la zona de caida de roca provocada por la construccion
de la carretera México - Cuernavaca
(19.2262° N, 99.1387° W. Calle: sin nombre oficial)

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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Figura 5.10. Poligono de peligro de Tepetonco
en el Mapa XVIIL.

2. Tepetonco' Pueblo Santa Cecilia Tepetlapa Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacion del sitio de estudio en el mapa. En ama-
rillo con puntos negros se muestra la susceptibilidad
baja por inestabilidad de laderas. En rojo el poligono
de peligro y las etiquetas indican las fotografias que

ilustran el peligro en el lugar.

En la calle Tepetonco existe un afloramiento de basalto intemperizado.
En dicho lugar las viviendas quedan expuestas al fendmeno de caida
de roca, motivo por el cual se trazé un poligono de peligro con area de

19°12'48"N

21,031 m? y perimetro de 663 m (Figura 5.10). La estructura poblacional

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.
de la vulnerabilidad social incluye 13 menores de edad, 15 mujeresy 13

hombres, sumando 41 personas en peligro alto, de los cuales 1 es disca-

Escala 1:3,000
0 10 20 40

60
Metros

pacitado. Dicha poblacién habita en 16 viviendas unifamiliares y 1 pluri-

familiar. La informacién se obtuvo mediante la aplicacion de encuestas al 99610 W .
47 % de los lotes (Figura 5.11). 7 7 W FIIW

La mayoria de las viviendas se encuentran construidas en la parte baja de

una ladera con una pendiente de 62° (200° SE), en |a cual la cobertura ve-

Figura 5.11. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Tepetonco (contorno rojo)
en el Mapa XIX.

getal se encuentra disminuida, por lo que deja expuestos los bloques del
afloramiento al intemperismo, propiciando su caida sobre las viviendas
(Figura 5.12). En las Figuras 5.13 y 5.14 se observan obras de mitigacion

Nota: el numero en la parte superior izquierda indica
la ubicacioén del sitio de estudio en el mapa. La linea
roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en
color rojo con contorno negro corresponden a los lo-
tes con vulnerabilidad alta y las etiquetas indican las
fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

realizadas por la comunidad, como son: la construccion de un muro de
2.6 m de alto y 40 cm de ancho, asi como la colocacion de alambre en la
zona, intentando detener la caida de roca hacia las viviendas y el camino.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

99°%'0"W 99°5'54"W
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Figura 5.12. Fotografia A de los poligonos de peligro y
vulnerabilidad.

Muestra la vulnerabilidad de las viviendas expuestas a caida
de roca en el Camino al cerro Tepetonco

(19.2134° N, 99.0999° W. Calle: Camino al Pantedn).

Figura 5.13. Fotografia B en los poligonos de peligro y

vulnerabilidad. Figura 5.14. Fotografia C en los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Medida de mitigacion realizada en la calle Camino al Muro de mamposteria con mortero como medida de mitigacion ante caida de roca
Pantedn (19.2142°N, 99.1000° W. Calle: Camino al Pantedn). (19.2140° N, 99.0999° W. Calle: Camino al cerro Tepetonco).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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3. San Lucas Xochimanca, Pueblo San Lucas Xochimanca

En el drea de estudio se identificé el fenomeno de derrumbe y se trazé un
poligono con areade 1,616,533 m?y perimetro de 18,177 m (Figura 5.15).

Las localidades que se encuentran dentro de este poligono son Tésmic,
San Andrés Ahuayucan, La Herradura de Huitepec, Taltepetla, Ixcuicuil-
co, Pepelaxtla, Tecuanatla, Tecacalango, Parada del Conejo, San Lorenzo
Atemoaya, Santa Inés, Mirador 1.2y 2.2 Seccion, Quirino Mendoza y San
Mateo Xalpa.

La litologia del lugar se compone de basalto y suelos limo —arcillosos; las
pendientes van de los 35° a los 66°, donde la direccién de las pendientes
va desde los 200° al SW hasta los 160° al SE.

En este poligono se observa el peligro inicamente en la zona de laderas,
ya que en la cima son zonas planas donde el relieve no es abrupto.

Las calles en estas localidades se encuentran en pendientes pronuncia-
das, por lo que en temporada de lluvias se tienen escorrentias conside-
rables.

Con respecto a la vulnerabilidad: se identificaron 1,179 lotes altamente
vulnerables, mientras que el nimero de personas expuestas es 7,225; de
estas, 2,074 son mujeres, 2,199 hombres, 2,484 menores de edad y 468
adultos mayores. Del total, 225 personas son discapacitados (INEGI, 2012;
Figura 5.16).

La mayor parte de la poblacion habita la parte alta del cerro, mientras que
las faldas y la parte plana se emplean como zonas de cultivo (Figura 5.17).

Enla Figura 5.18 se observa una construccion asentada sobre un muro de
mamposteria sin mortero. Este tipo de sistema constructivo es frecuente
en la zona.
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Figura 5.15. Poligono de peligro de San Lucas
Xochimanca en el Mapa XVIIL.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
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 peli-
gro; en coral y con las siglas SPC los sitios con riesgo
Tezontitla (en la parte inferior derecha) y Alcanfores
(en la parte superior derecha), los octadgonos son
antecedentes, los puntos negros son las localidades
rurales y las etiquetas indican las fotografias que ilus-
tran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

Figura 5.16. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro San Lucas Xochimanca
(contorno rojo) en el Mapa XIX.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacioén del sitio de estudio en el mapa. La linea
roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en
color rojo con contorno negro corresponden a los
lotes de vulnerabilidad alta y las etiquetas indican las
fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.17. Fotografia A de los poligonos de peligro y vulnerabilidad. Figura 5.18. Fotografia B del poligono de peligro y vulnerabilidad.
Zona de derrumbes y zonas de cultivo en el pie de loma Vivienda a pie de ladera construida sobre muro sin mortero
(19.2199° N, 99.1052° W. Calle: sin nombre oficial). (19.2190° N, 99.1057° W. Calle: sin nombre oficial).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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En la Figura 5.19 se muestra una construccion vulnerable al derrumbe, por estar construida sobre  En la Figura 5.20 se observa una vivienda ubicada en medio de la barranca del Rio San Lucas. Los
un corte en la ladera. cimientos de esta vivienda se encuentran sin mortero y no hay un confinamiento de la misma, por
lo que la vivienda presenta fracturas en sus paredes.

Figura 5.19. Fotografia C del poligono de peligro y vulnerabilidad. Figura 5.20. Fotografia D del poligono de peligro y vulnerabilidad.
Peligro por derrumbe en Calixpa, San Andrés Ahuayucan Vivienda sin cimientos ubicada en Camino del Rio
(19.2201° N, 99.1048° W. Calle: sin nombre oficial). (19.2414° N, 99.1080° W. Calle: Camino del Rio).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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4. Tecacalanco en Pueblo San Gregorio, Santa Cruz
Acalpixca y Santa Maria Nativitas

Este poligono abarca las localidades de Tecacalanco, 3 de Mayo, Tepe-
yeca, Tizilingo, Tehuixtitla, San José Obrero, Avenida del Campo, Atlaxco,
Tecanco, Tetepili, Ampliacion Las Pefitas, Alcanfores, Los Cipreses, Tejo-
mulco El Alto, San Martin Caballero, San Juan Minas, Cuatepec, Las Cru-
ces Tlacochico, Coayuca, Ixotitla y Barrio Cristo Rey.

Los peligros identificados son caida de roca, derrumbe y flujo de lodo que
abarcan un édrea de 3,266,648 m? y perimetro de 13,536 m (Figura 5.21).

La litologia del lugar consta de rocas basalticas donde los bloques son
de hasta 4 m de diametro; sin embargo, en el lugar se observa un sistema
de fracturas en el macizo sobre el cual se ubica Tehuixtitla. En el lugar, las
pendientes varian de 40° a 90°, y la direccion de las mismas va desde los
290° al NW hasta los 110° al SE.

Dentro de este poligono se tienen dos sitios con riesgo, Ixotitla y Alcan-
fores, reportados por la SPC (2014). En Ixotitla la vulnerabilidad fisica es
de 154 lotes habitacionales; la estructura poblacional que se encuentra
en vulnerabilidad alta es de 128 nifios, 20 adultos mayores, 115 mujeres y
99 hombres formando un total de 362 personas, de las cuales 4 son dis-
capacitados.

En la localidad de Alcanfores la vulnerabilidad fisica es de 36 lotes habi-
tacionales; la estructura poblacional que se encuentra en vulnerabilidad
alta es de 52 nifios, 5 adultos mayores, 39 mujeres y 35 hombres forman-
do un total de 131 personas, de las cuales 8 son discapacitados.
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Figura 5.21. Poligono de peligro de
Tecacalanco en el Mapa XVIIl.

Nota: el niimero en la parte superior izquierda indica
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 peli-
gro; en coral, los sitios con riesgo Ixotitla y Alcanfores
(SPC); los octagonos son antecedentes, los puntos
negros son las localidades rurales; en color azul un
cuerpo de agua, la linea azul representa el canal na-
tural; la linea roja con negro representa una vialidad
primaria y las etiquetas indican las fotografias que
ilustran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.

Figura 5.22. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Tecacalanco (contorno rojo)
en el Mapa XIX.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. La linea
roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en
color rojo con contorno negro corresponden a los lo-
tes de vulnerabilidad alta, los puntos negros son las
localidades rurales, en azul un cuerpo de agua, lalinea
azul representa el canal natural, la linea roja con ne-
gro corresponde a la vialidad primaria y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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La vulnerabilidad fisica en este poligono comprende 1,932 viviendas. Por otra parte, 9,665 perso-  Algunas de las viviendas muestran afectaciones en su estructura. En la Figura 5.23 se observa una
nas viven en riesgo: 2,972 son menores, 506 adultos mayores, 3,347 mujeres y 2,840 hombres. Del  vivienda sobre la ladera, que podria resultar afectada al encontrarse cimentada sobre mamposte-

total 283 son discapacitados (INEGI, 2012; Figura 5.22). ria sin mortero.

Figura 5.23. Fotografia A de los poligonos de peligro y vulnerabilidad. Figura 5.24. Fotografia B de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Vivienda de materiales precarios, establecida sobre mamposteria sin mortero en una zona de caida de roca Peligro por caida de roca de bloques de basalto con dimensiones significativas
(19.2320° N, 99.0690° W. Calle: sin nombre oficial). (19.2467° N, 99.0663° W. Calle: sin nombre oficial).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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En las Figuras 5.24 y 5.25 se muestra el peligro por derrumbe y caida de roca en Tecacalanco. En la Figura 5.26 se observan asentamientos humanos en zona de riesgo por caida.

Figura 5.25. Fotografia C de los poligonos de peligro y vulnerabilidad. Figura 5.26. Fotografia D de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Vivienda establecida sobre bloques de roca inestables Fotografia en la que se aprecia un asentamiento humano en Atlaxco
(19.2490° N, 99.0575° W. Calle: Acueducto San Gregorio Atlapulco). (19.2345° N, 99.0689° W. Calle: sin nombre oficial).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.
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5. Moyocalco-Acoca en paraje Moyocalco y colonia
Rinconada de Acoca Figura 5.27. Poligono de peligro de Moyocalco

en el Mapa XViIl.

En las faldas del cerro Xochitepec se trazé un poligono en peligro por de- a0l e 0 [ i S e (e e

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; los octagonos son antecedentes, los puntos
negros representan las localidades rurales y las eti-
quetas indican las fotografias que ilustran el peligro
en el lugar.

rrumbe y flujo de lodo que abarca las localidades de Moyocalco, Hacien-
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da Santiago Texcanocholtitlay Acoca. Comprende un area de 869,157 m?
y un perimetro de 3,910 m (Figura 5.27). Koejlimileo

Estas localidades se encuentran dentro de dos microcuencas formadas
por el limite de un derrame del cuaternario. La litologia del lugar se com-
pone de basaltos. En cerro Xochitepec se encuentra un flujo de ignim-

. . , Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.
britas en la ladera norte. Las pendientes del poligono van desde los 20°

Escala 1:13,000
0 40 80 240
) Metros

hasta los 70°, donde la direccién de la maxima pendiente es de 190° al SE
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en Moyocalco y de 15° al NE, en Acoca.
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Mediante el levantamiento de encuestas de una muestra de 418 lotes, se
obtuvieron datos para calcular una vulnerabilidad social que incluye 882

menores de edad, 209 adultos mayores, 885 mujeres y 764 hombres, con

Figura 5.28. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Moyocalco (contorno rojo)
en el Mapa XIX.

un total de 2,740 personas. Esta poblacion habita 416 viviendas unifami-
liares y 2 plurifamiliares. (Figura 5.28).

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica

la ubicacioén del sitio de estudio en el mapa. La linea

roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en

color rojo con contorno negro corresponden a los

lotes de vulnerabilidad alta, los puntos negros repre-

sentan las localidades rurales y las etiquetas indican
las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.
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Actualmente el cerro Xochitepec conserva vegetacion nativa, por lo que
los derrumbes se producen sélo al pie de la ladera, donde las personas §?"r
realizan construcciones. En la Figura 5.29 se observa un derrumbe al cos-
tado de una vivienda establecida sobre una ladera de Acoca.

En la Figura 5.30 se observa el pie de la ladera en Moyocalco, donde la

inclinacion de la misma y la ausencia de vegetacién favorecen la caida Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

de rocas.
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En la Figura 5.31 se aprecia un corte para la construccion de un camino
en lalocalidad de Acoca. En el perfil del corte se observa el horizonte A en
tonalidades obscuras, y en tonalidades rojizas se observa un paleosuelo,
producto de la escoria de la erupcion que dio origen al cerro Xochitepec.

Figura 5.30. Fotografia B de los poligonos de peligro y
vulnerabilidad.

Ladera con presencia de bloques en Moyocalco
(19.2503° N, 99.1335° W. Calle: sin nombre oficial).

Figura 5.31. Fotografia C de los poligonos de peligro y
vulnerabilidad.

Estratigrafia en un corte de camino

(19.2460° N, 99.1302° W. Calle: Contlalco).

Figura 5.29. Fotografia A de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Corte con peligro de derrumbe en Acoca
(19.2442° N, 99.1324° W. Calle: sin nombre oficial).
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6. Cerro Tezontitla, Pueblo Santa Cecilia Tepetlapa

Figura 5.32. Poligono de peligro de Cerro

En el cerro Tezontitla se identificé el peligro por caida de roca y de-
Tezontitla en el Mapa XVIII.

rrumbe, por lo cual se trazé un poligono de peligro que tiene area de
1,351,641 m? y perimetro de 9,306 m (Figura 5.32). La litologia del lugar

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacion del sitio de estudio en el mapa. En rojo,

z

comprende bloques de rocas basalticas en un suelo arcillo-limoso de- § naranja y amarillo con puntos negros se muestra la
| . : 2 susceptibilidad alta, media y baja por inestabilidad de

eznable. Dentro del poligono se encuentran las localidades Bosques de =S¥} - - " N
| | i A . d d | | .. h e - M aderas respectivamen -e, en rojo, e -p-O |gon(? e peli-
a Paz, Tototila Ciprés, Rinconada del Teoca, Ampliacion Tochuca, Cerro 7 | - : - gro; en coral y con las siglas SPC el sitio con riesgo Te-
Tezontitla. d ] ; zontitla; los octdgonos son antecedentes, los puntos
= A negros son las localidades rurales, la linea negra co-

Dentro de este poligono se tiene un sitio con riesgo que tiene el mismo e &-‘”{;W“ rresponde al limite delegacional, a linea roja con ne-
. . . i , gro representa la vialidad primaria y las etiquetas indi-

nombre (Tezontila), reportado por la SPC (2014). En este sitio la vulnera- : £ 3 Sl i g e s e s 2 g 2 g

bilidad fisica es de 56 lotes habitacionales; la estructura poblacional que e e L e ]
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se encuentra en vulnerabilidad alta es de 46 nifios, 4 adultos mayores, 38

mujeres y 51 hombres formando un total de 139 personas, de las cuales

. . 99°5'50"W 99°5'0"W
3 son discapacitados. 99°5'50"W 99°50"W

La vulnerabilidad social se calculé por medio de datos obtenidos del INE- o il el ?
Gl (2012), englobando un total de 592 mujeres, 605 hombres, 465 me- ﬂ/n/ Ll C | R R
nores de edad y 116 adultos mayores; en suma, 1,778 personas (80 son ' h

Figura 5.33. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Tezontitla (contorno rojo) en

. . . . . ' el Mapa XIX.
discapacitados) que habitan 375 viviendas (Figura 5.33). _ . -
g g Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
Las condiciones naturales de la zona, la poca compactacion del suelo, la & o 5 1 defieaiEren o) it ¢ eaimille e el imape, b (s
T ., o . ., o . - CON- roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en
inclinacién de la ladera (56° en direccién 340° al NW) y la presencia de % i3 b : sechimiles color rojo con contorno negro corresponden a los

lotes de vulnerabilidad alta, los puntos negros repre-
sentan las localidades rurales, la linea negra corres-
ponde al limite delegacional, la linea roja con negro

huecos entre los bloques de basalto ocasionan que el material se diluya
con el paso del agua, y propician la inestabilidad de la ladera que se acen-
tua al realizar cortes para construcciones de viviendas.

representa la vialidad primaria y las etiquetas indican
las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.
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Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

intensidad del derrumbe. Es posible observar la continuidad del fenéme-
no (Figura 5.34).
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En las Figuras 5.35 y 5.36 se observan los diversos materiales utilizados en la construccién de las  La Figura 5.37 hace hincapié en la inestabilidad del terreno donde se observa la pérdida de mate-
viviendas en Cerro Tezontitla, los que no proporcionan la suficiente estabilidad a las viviendas. rial. Cabe mencionar que en este poligono se tiene un antecedente de desalojo por parte de las
autoridades (Julio, 2013).

Figura 5.34. Fotografia A de los poligonos de peligro y vulnerabilidad. Figura 5.35. Fotografia B de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Construcciones vulnerables ante un derrumbe en el cerro Tezontitla a pesar de contar con obras de mitigacion Panordmica de un asentamiento humano de construcciones precarias sobre una pendiente pronunciada
(19.2250° N, 99.0947° W. Calle: Camino Real a San Bartolo). (19.2235° N, 99.0939° W. Calle: sin nombre oficial).
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Figura 5.36. Fotografia C de los poligonos de peligro y vulnerabilidad. Figura 5.37. Fotografia D de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Vivienda construida con materiales precarios ubicada sobre la ladera de pendiente abrupta Se muestra el grado de erosion de los materiales presentes en el poligono
(19.2237°N, 99.0937° W. Calle: sin nombre oficial). (19.2250° N, 99.0958° W. Calle: Camino real a San Bartolo).
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Figura 5.38. Poligono de peligro de Xochitenco en
el Mapa XVIIL.

19°14'20"N
19°14'20"N

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. En na-
ranja y amarillo con puntos negros se muestra la sus-
ceptibilidad media y baja por inestabilidad de laderas
respectivamente. En rojo, el poligono de peligro; en
coral, poligono de antecedentes; el octagono es an-
tecedente, y las etiquetas indican las fotografias que
ilustran el peligro en el lugar.

7. Xochitenco, Pueblo Santiago Tepalcatlalpan Q. =R

R
s, -

En este poligono se identificé peligro por derrumbe. El suelo esta com-
puesto de materiales limo —arcilloso facilmente deleznables, siendo un
lugar en el cual no son propicios los asentamientos humanos, por lo que
se trazd un poligono de peligro que tiene area de 45,545 m? y perimetro

de 1,023 m (Figura 5.38). A partir de encuestas realizadas en campo al Para otras simbologias revisar el Anexo Il

29 % de las viviendas, se obtuvo una vulnerabilidad fisica de 28 viviendas
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habitadas por 34 personas: 9 menores de edad, 2 adultos mayores, 12
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mujeresy 11 hombres (Figura 5.39).
El peligro en este poligono se debe principalmente a los cortes realizados

en el terreno para la construccion de viviendas o la implementacion de

caminos, acelerando procesos de remocién en masa (derrumbe). Varias
Figura 5.39. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Xochitenco (contorno rojo) en
el Mapa XIX.

viviendas se encuentran altamente vulnerables ante este peligro, como
se observa en la Figura 5.40.

19°14'20"N
19°14'20"N

Nota: el numero en la parte superior izquierda indica
la ubicacion del sitio de estudio en el mapa. La linea
roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en
color rojo con contorno negro corresponden a los
lotes de vulnerabilidad alta y las etiquetas indican las
fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

En la localidad, la mayoria de las viviendas se encuentran construidas so-
bre mamposteria sin mortero, lo cual aumenta la vulnerabilidad de las
mismas y de sus habitantes ante un derrumbe (Figura 5.41y 5.42).

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

19°14'10"N
19°14'10"N

99°8'5"W 99°7'54"W

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.

109



.‘,-".
L 'L

Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

Figura 5.40. Fotografia A de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Vivienda expuesta al peligro por derrumbe
(19.2373° N, 99.1332° W. Calle: Camino a piedras anchas).
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Figura 5.41. Fotografia B de los poligonos de peligro y
vulnerabilidad.

Viviendas con muros de mamposteria sin mortero
(19.2388° N, 99.1333° W. Calle: Xochitenco).

Figura 5.42. Fotografia C de los poligonos de
peligro y vulnerabilidad.

Vivienda asentada sobre bloques de roca
inestables en el cerro Santiago

(19.2368° N, 99.1338° W. Calle: sin nombre oficial).
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8. Ampliacion Nativitas La Joya, Pueblo Santa Maria
Nativitas

En este sitio se identificé peligro por caida de roca, flujo de lodo y derrum-
be, por lo cual se trazé un poligono de peligro con area de 636,323 m?y
perimetro de 7,316 m (Figura 5.43). Comprende las localidades de La Joya
de Vargas, Ampliacion La Joya Nativitas y Nativitas La Joya.

Los bloques de basalto que se encuentran en el area llegan a ser de hasta
15.4 m de diametro. Han llegado a afectar viviendas en la parte oeste del
cerro Tlacualleli en la comunidad de Ampliacién La Joya Nativitas. Las
pendientes van de los 47° a los 72° en direccion desde los 315° al NW
hasta los 245° al SW.

La vulnerabilidad fisica dentro del perimetro de peligro incluye 863 vi-
viendas unifamiliares habitadas por 1,430 mujeres, 1,368 hombres, 1,298
nifos y 190 adultos mayores. En total son 4,286 personas, de las cuales
102 son discapacitadas (INEGI, 2012; Figura 5.44).

En la Figura 5.45 se observa un conjunto de rocas basalticas fracturadas a
una altura de 20 m con dimensiones de hasta 10 m, de diametro aproxi-
madamente, en la parte posterior de una vivienda. Asimismo, se nota la
inclinacion de algunos arboles, o que evidencia la inestabilidad de la la-
dera.

En la Figura 5.46 se observa que el muro de contencion ya ha sido sobre-
pasado por los sedimentos propios del lugar, sirviendo como un plano
para la caida de roca.
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Figura 5.43. Poligono de peligro de Ampliacion
Nativitas La Joya en el Mapa XVIIl.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
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 Alcanfores (SPC);
los octagonos son antecedentes, los puntos negros
representan las localidades rurales y las etiquetas in-
dican las fotografias que ilustran el peligro en el lugar.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.

Figura 5.44. Vulnerabilidad fisica dentro del
poligono de peligro Ampliacion Nativitas La Joya
(contorno rojo) en el Mapa XIX.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica

la ubicacion del sitio de estudio en el mapa. La linea

roja delimita el poligono de peligro, los recuadros en

color rojo con contorno negro corresponden a los

lotes de vulnerabilidad alta, los puntos negros repre-

sentan las localidades rurales y las etiquetas indican
las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Posteriormente, en la Figura 5.47 se muestra una zona sobre el muro de
contencion donde se observa la escasa vegetacion, un bloque de 15.2 m
de diametro, asi como cables de luz y teléfono cerca del suelo. El muro
de contencion mide 2.20 m de alto por 30 m de largo y 40 cm de ancho
por lo que, si llegase a colapsar, todo el material y las rocas caerian sobre
las viviendas.

Figura 5.45. Fotografia A de los poligonos de peligro y vulnerabilidad.
Localidad Ampliacion Nativitas La Joya donde se muestra una vivienda proxima a la zona de
caida de rocas (19.2319° N, 99.0897° W. Calle: Camino Real).
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Figura 5.46. Fotografia B de los poligonos de peligro y
vulnerabilidad.

Muro de contencion que estd siendo sobrepasado por el
material (19.2330° N, 99.0899° W. Calle: Camino Real).

Figura 5.47. Fotografia C de los poligonos de
peligro y vulnerabilidad.

Muestra un bloque macizo de basalto de 15.2 m
(19.2329° N; 99.0900° W. Calle Camino Real).
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9. Santiago Tulyehualco, Pueblo Santiago Tulyehualco

En Santiago Tulyehualco se identificé una zona de fracturamiento por
movimientos diferenciales en las calles de José Maria Pino Suérez, ave-
nida Division del Norte, Belisario Dominguez, Nicolas Bravo, Francisco |.
Madero, Diagonal Francisco I. Madero, Josefa Ortiz de Dominguez, Igna-
cio Zaragoza y Nifios Héroes. En esta zona habitan 200 personas, de las
cuales: 47 mujeres, 49 hombres, 70 menores de edad y 34 adultos mayo-
res, repartidas en 52 viviendas (INEGI, 2012; Figura 5.48).

Debido a las condiciones del subsuelo en el que predominan limos y
arcillas, la zona presenta problemas de fracturamiento en las viviendas,
donde se observan separaciones entre ellas de hasta 20 cm. Se hallan,
ademas, fisuras en bardas y techos de las mismas (Figura 5.49).

Sobre la calle Belisario Dominguez se observa fracturamiento en paredes
y bardas, ademas de separaciones entre edificios en forma de «V» de
hasta 12 cm, y desprendimiento de 1 a 3 cm de las viviendas con respecto
ala calle.

Enla avenida La Paz se encuentran varias viviendas con fracturas en pare-
desy techos, asi como fracturas sobre la calle (Figura 5.50).

Sobre la calle Nicolas Bravo se observan varias viviendas con separacio-
nes entre viviendas en forma de «V» de hasta 13 cm, fracturas en ban-
quetasy calles, asi como algunas viviendas con desplazamientos laterales
entre sus paredes (Figura 5.51).
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Figura 5.48. Riesgo por fracturamiento en
Santiago Tulyehualco en el Mapa XXIIl.
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Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. Los re-

cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes de vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.49. Fotografia A del poligono de riesgo.
Inmueble afectado con fracturas diagonales
(19.2536° N, 99.0132° W. Calle: Belisario Dominguez).
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Figura 5.50. Fotografia B del poligono de riesgo. Figura 5.51. Fotografia C del poligono de riesgo.
Via de comunicacion afectada por una fractura (19.2536° N, 99.0101° W. Calle: Nicolds Bravo). Separacion desigual en la junta constructiva (19.2533° N, 99.0109° W. Calle: Belisario Dominguez).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.

114



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

CIUDAD DE MEXICO

10. San Gregorio Atlapulco, Pueblo San Gregorio
Atlapulco

En el centro de San Gregorio se identificé el peligro por fracturamiento.
El poligono comprende una vulnerabilidad de 41 viviendas habitadas por
165 personas. La estructura poblacional se compone de 65 mujeres, 60
hombres, 24 nifios y 16 adultos mayores, entre los que se encuentran 4
discapacitados (vulnerabilidad social calculada a partir de datos del INE-
Gl, 2012); por otra parte, la vulnerabilidad fisica se obtuvo georreferen-
ciando las viviendas en campo (Figura 5.52).

El suelo de la zona se compone de sedimentos limo - arcillosos con bajo
contenido de arenas. Esto provoca que el peso de las construcciones sea
un factor dominante en el fracturamiento de la zona.

Sobre la calle Belisario Dominguez se encuentran fracturas relacionadas
al drenaje en viviendas; éstas se observan en paredes y pisos, de manera
oblicua a los edificios (Figura 5.53).

En la avenida México se encuentra una zona de viviendas con fractura-
miento de pisos, paredes y techo donde la separacion entre viviendas
oscila entre los 4 y 12 cm (Figura 5.54).

El fendmeno afecta también a la iglesia ubicada en la calle Insurgentes,
presentando fracturas en paredes, pisos y techos, ademas de verse afec-
tada la infraestructura urbana (Figura 5.55).
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Figura 5.52. Zona de riesgo por fracturamiento en
San Gregorio Atlapulco en el Mapa XXIIl.
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Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. Los re-

cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes de vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.53. Fotografia A de la zona de riesgo.
Afectaciones en uno de los muros de la vivienda
(19.2530° N, 99.0560° W. Avenida: México).
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Figura 5.54. Fotografia B de la zona de riesgo. Figura 5.55. Fotografia C de la zona de riesgo.
Fracturamiento en uno de los arcos de la iglesia del pueblo Comercio afectado por una fractura que ya presenta una apertura
(19.2535° N; 99.0563° W. Calle: Insurgentes). (19.2532° N, 99.0574° W. Avenida: México).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.

116



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

CIUDAD DE MEXICO

11. San Luis Tlaxialtemalco, Pueblo San Luis
Tlaxialtemalco

La litologia del lugar se compone de sedimentos limo - arcillosos debido
a la cercania con el Canal Nacional, lo que lo hace un suelo con poca
resistencia a la compactacion, ocasionando los fracturamientos.

En el area se encuentran 58 viviendas con dafios, en las que habitan 242
personas de las cuales: 70 son mujeres; 74 hombres; 66 nifios y 32 adultos
mayores (INEGI, 2012; Figura 5.56).

Las principales calles afectadas en este poligono son Afio de Juarez, Agri-
cultor, Tulipan, Cuauhtémoc, Horticultor, Floricultor y 16 de Septiembre.

Sobre la calle Cuauhtémoc se tienen fracturas oblicuas desde la parte
superior a lo largo de las paredes de las viviendas, donde la separacion
entre las construcciones oscila entre 3 y 10 cm. Existe también pérdida
de material en varias de las viviendas.

En la calle Floricultor es posible observar separaciones en las viviendas
de hasta 12 cm y desprendimiento de material de la barda (Figura 5.57),
por su parte en la calle Agricultor algunas de las viviendas presentan alto
grado de fracturamiento (Figura 5.58).

99°2'15"W 99°2'0"W

19°15'40"N
19°15'40"N

Figura 5.56. Riesgo por fracturamiento en
San Luis Tlaxialtemalco en el Mapa XXIIl.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. Los re-

cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes con vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.
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Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.
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Figura 5.57. Fotografia A de la zona de riesgo. Figura 5.58. Fotografia B de la zona de riesgo.
Fracturamiento y pérdida de material en la pared de una vivienda (19.2603° N, 99.0368° W. Calle: Floricultor). Vivienda afectada por fracturas diagonales (19.2579° N; 99.0379° W. Calle Agricultor).
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12. Tepeyac, Pueblo San Gregorio Atlapulco

A partir del recorrido realizado en la zona, se encontré peligro por frac-
turamiento, por lo que se identificé una vulnerabilidad fisica de 41 lotes
en zona de peligro. En dichos lotes habitan 178 personas, entre las que
se encuentran 51 hombres, 54 mujeres, 63 nifios y 10 adultos mayores
(vulnerabilidad social calculada a partir de informacion del INEGI, 2012;
Figura 5.59).

La colonia El Carmen se encuentra justo en la zona de transicion entre
las partes altas del pueblo San Gregorio Atlapulco y la zona plana, por lo
que este cambio en el relieve, aunado al problema de drenaje, provoca
fracturamiento en calles y viviendas, principalmente en la avenida Cuau-
htémocy las calles Tepeyac y Morelos.

En la calle Tepeyac se encontraron viviendas con separaciones en forma
de «V», de entre 2 y 7 cm; ademas de fracturas y fisuras en paredes, pisos
y techo.

Sobre la avenida Cuauhtémoc se identificé un fracturamiento alineado
al drenaje de 29.3 m de largo. Las viviendas en ambos lados de la calle se
encuentran fracturadas y se observan separaciones considerables entre
ellas. Las calles, asimismo, sufren desniveles debido a la topografia del
sitio (Figura 5.60).

Sobre la calle Tepeyac se tiene una inclinacion de 10° respecto a la hori-
zontal, donde las viviendas resultan afectadas por los asentamientos di-
ferenciales, y se tienen separaciones de 2 a 4 cm del inmueble respecto
al asfalto (Figura 5.61).
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Figura 5.59. Riesgo por fracturamiento en Tepeyac
en el Mapa XXiIIl.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. Los re-

cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes con vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.
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Figura 5.60. Fotografia A de la zona de riesgo. Figura 5.61. Fotografia B de la zona de riesgo.
Evidencias del fracturamiento a lo largo de la avenida Cuauhtémoc Separacion de una vivienda con respecto a la acera
(19.2506° N, 99.0566° W. Avenida: Cuauhtémoc). (19.2505° N, 99.0566° W. Calle: Tepeyac).
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13. Colonia Las Animas, Pueblo Santiago Tulyehualco

El area de estudio se encuentra ubicada en la colonia Las Animas. Tras el
recorrido se identificé peligro por hundimiento y fracturamiento. El hun-
dimiento se aprecia mejor a lo largo de la calle Francisco Villa, en la cual
las viviendas han sido afectadas, ya que el suelo de la zona es arcillo - i-
moso, dada su cercania con el Canal Nacional. El flanco derecho tiene
una direccion de 165° al SE y no posee inclinacion; el flanco izquierdo
tiene una direccion de 320° al NW; sobre la 2.2 Cerrada de Francisco Villa
se aprecia una estructura en la cual el flanco derecho tiene una direccién
de 130° al SE y el flanco izquierdo tiene una direccién 165° al SE; ambos
flancos no presentan inclinacién. En peligro alto se identificaron 52 vi-
viendas con 205 habitantes (INEGI, 2012; Figura 5.62).

Las personas optan por rellenar el canal y sus alrededores con cascajo, lo
que provoca inestabilidad de la zona ocasionando movimientos diferen-
ciales (Figura 5.63).

En la colonia Las Animas las fracturas asociadas al hundimiento estan ali-
neadas al drenaje, tienen una dimension y profundidad considerable, lo
que lo hace un peligro para poblar esta zona, por la poca resistencia a la
compactacion del suelo (Figura 5.64).

99°1'15"W 99°1'0"W

19°15'40"N
19°15'40"N

Figura 5.62. Riesgo por hundimiento y
fracturamiento en Las Animas en el Mapa XXIII.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacion del sitio de estudio en el mapa. Los sim-
bolos rojos representan el rumbo del hundimiento,

los recuadros en color rojo con contorno negro co-

rresponden a los lotes con vulnerabilidad alta, en azul

los canales y las etiquetas indican las fotografias que
ilustran la vulnerabilidad.

19°15'30"N
19°15'30"N

Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.
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Figura 5.63. Fotografia A de la zona de riesgo. Figura 5.64. Fotografia B en la zona de riesgo.
Las paredes de las viviendas se encuentran inclinadas hacia la calle, producto del hundimiento. Algunos lotes estdn en trdmite Hundimiento de la construccion y fracturas sobre el pavimento
de regularizarse y otros mds han sido clausurados por el Instituto de Verificacion Administrativa del Distrito Federal (INVEADF), (19.2597° N, 99.0193° W. Calle: 3.9 Cerrada Francisco Villa).

(19.2599° N, 99.0193° W. Calle: 4.° Cerrada Francisco Villa).
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14. Santa Maria Nativitas, Pueblo Santa Maria Nativitas

En el centro de Santa Maria Nativitas se identific peligro debido al frac-
turamiento. En dicha zona se encuentran afectados 25 lotes, entre ellos
una escuela primaria con 600 alumnos. La vulnerabilidad social afectada
en éste poligono suma 167 personas, de las cuales 48 son mujeres, 53
hombres, 28 menores de edad y 38 adultos mayores (Figura 5.65). El nu-
mero de discapacitados es 6 (INEGI, 2012).

Sobre la calle Miguel Hidalgo se tienen fracturas de dimensiones diversas,
producto de asentamientos diferenciales, ocasionados por el reordena-
miento de las arcillas que estan sujetas a diversos cambios en la satura-
cion del agua y presion litostatica, asi como a la topografia del sitio en la
que se ve involucrada la zona de transicion entre la ladera y la parte plana
de la ciudad. Algunas incluso se prolongan entre las viviendas, otras afec-
tan las bardas, los pisos y los techos de las viviendas; se observan también
portones descuadrados y castillos fracturados (Figura 5.66).

En las calles Miguel Hidalgo y Narciso Mendoza existen viviendas con
fracturas en paredes y pisos, en algunos casos es posible observar la se-
paracion lateral entre las bardas (Figuras 5.67 y 5.68).

19°14'40"N

19°14'38"N

99°5'36"W

99°5'32"W

19°14'40"N

Figura 5.65. Riesgo por fracturamiento en Santa
Maria Nativitas en el Mapa XXIll.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. Los re-
cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes con vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.

19°14'38"N

Figura 5.66. Fotografia A de la zona de riesgo.
Fracturas en barda y el desnivel del portdn (7 cm),
(19.2439° N, 99.0926° W. Calle: Miguel Hidalgo).
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Figura 5.67. Fotografia B de la zona de riesgo. Figura 5.68. Fotografia C de la zona de riesgo.
Vulnerabilidad de las viviendas al tener sistemas constructivos deficientes Separacion lateral entre las bardas
para mitigar el dafio por fracturamiento (19.2438°N, 99.0932° W. Calle: Narciso Mendoza). (19.2440° N, 99.0924° W. Calle: Miguel Hidalgo).
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15. Santa Cruz Acalpixca, Pueblo Santa Cruz Acalpixca

En el centro del pueblo se trazé un poligono de peligro por hundimiento
y fracturamiento con un area de 414 m?y un perimetro de 298 m.

Existen 68 lotes afectados en esta zona; ente los cuales existe una primaria
con 1,000 alumnos, unaiglesiay un mercado con capacidad de asistencia
de 210 personas. La vulnerabilidad social alta suma 276 personas, de las
cuales 86 son mujeres; 96 son hombres; 75, menores de edad; y 19, adul-
tos mayores. En este sitio se encuentran 11 discapacitados (Figura 5.69).

Actualmente la estructura del hundimiento es visible sobre la calle Licen-
ciado Pedro Benavides, en el que el flanco derecho tiene una direccién
de 60° al NE con una inclinacion de 3° al SE y un centimetro de desplaza-
miento vertical; mientras que el flanco izquierdo tiene una direccién de
50° al NE, pero no presenta inclinacion. Sobre las calles Licenciado Pedro
Benavides, 20 de Noviembre y 2 de Abril se encuentran las viviendas mas
afectadas por fracturas en paredes, techos y pisos.

En las calles Licenciado Pedro Benavides y 2 de Abril se tienen varias vi-
viendas con fracturas; las mas dafiadas presentan fracturas en paredesy
techos, asi como separacion entre viviendas de hasta 7 cm (Figuras 5.70
y 5.71).

Sobre la calle Carrillo Puerto se aprecian viviendas con fracturas en las
paredes; también se observan fracturas en banquetas y en el mercado
de lalocalidad. Existe, ademas, una separacion de 6 cm en forma de «V»
en el interior de una vivienda; asimismo se observé el hundimiento de la
iglesia (Figura 5.72).

19°14'48"N

19°14'44"N

99°4'34"W 99°4'27"W

Figura 5.69. Riesgo por hundimiento y
fracturamiento en Santa Cruz Acalpixca
en el Mapa XXIIl.

19°14'48"N

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacion del sitio de estudio en el mapa. El simbo-
lo rojo en forma de T indica la direccién y el echado,
los nimeros dentro del paréntesis indican el echa-

do y el desplazamiento vertical de la estructura de

hundimiento; las lineas rojas discontinuas indican el

fracturamiento inferido. Los recuadros en color rojo

con contorno negro corresponden a los lotes con vul-

nerabilidad alta y las etiquetas indican las fotografias
que ilustran la vulnerabilidad.

19°14'44"N

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.70. Fotografia A de la zona de riesgo.

Inclinacicn de la iglesia debido al peso de la torre y las
campanas. El desnivel que se registra es de 15 cm respecto a
la parte oeste del inmueble

(19.2462° N, 99.0737° W. Calle: Carrillo Puerto).

Figura 5.71. Fotografia B de la zona de riesgo.

Hacia la parte superior de las viviendas hay un incremento en
la junta constructiva respecto a la parte inferior de las mismas Figura 5.72. Fotografia C de la zona de riesgo.
(19.2458° N, 99.0752° W. Calle: Licenciado Pedro Benavides). Fractura en la pared (19.2452° N, 99.0757° W. Calle: 2 de Abril).

Capitulo V. Identificacion de peligros y vulnerabilidad ante hundimiento y fracturamiento, asentamientos en riesgo y procesos de remocién en masa.

126



Mapa de Riesgos de la Delegacion

Xochimilco

CIUDAD DE MEXICO
D tos

CIUDAD DE MEXICO

16. Embarcadero Zacapa, Pueblo San Jerénimo

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de los pueblos Santa Ma-
ria Nativitas y San Jerénimo, en donde se encontré peligro por fractu-
ramiento y hundimiento con area de 13,066 m?y perimetro de 1,188 m.

El hundimiento en el pueblo de San Jerénimo se presenta en la calle Co-
lizandria - Ciprés; el flanco izquierdo tiene una direccion de 60° al NE,
mientras que la direccion del flanco derecho es de 30° al NE y la distancia
entre flancos es de 12.30 m. Sobre la calle Cuauhtémoc, el flanco izquier-
do tiene una direccion de 50° al NE y el flanco derecho de 60° al NE, con
una distancia entre flancos de 7.80 m. En la calle Manantiales el flanco
izquierdo tiene una orientacion de 70° al NE con una inclinacién de 10°
al SE, un desplazamiento vertical de 25 cm y una distancia entre flancos
de 22.10 m; la direccion del flanco derecho es de 60° al NE y no presenta
inclinacion. Sobre la calle San Juan Manantiales, el flanco izquierdo pre-
senta una direccion de 71° al NE y una inclinacion de 15° al SE en donde
el desplazamiento vertical llega a los 30 cm; la distancia entre flancos
es de 28.5 m, el flanco derecho tiene una direccion de 55° al NE con una
inclinacion de 5° al NW y un desplazamiento vertical de 14 cm.

La vulnerabilidad social reportada en este poligono es de 341 personas
(este dato se calcul6 a través del Inventario Nacional de Vivienda, 2012).
Esta poblacion habita en 72 viviendas. La estructura poblacional se com-
pone por 87 mujeres, 97 hombres, 98 nifios y 59 adultos mayores; de estas
personas, 18 presentan alguna discapacidad (Figura 5.73).

En la trayectoria de la estructura se pueden observar varios dafios en las
viviendas de las calles antes mencionadas.

En la calle Cuauhtémoc se tienen identificados por lo menos 3 lotes don-
de estd afectada directamente la estructura (Figura 5.74).
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Figura 5.73. Riesgo de hundimiento y
fracturamiento en Embarcadero Zacapa en el
Mapa XXIII.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda in-
dica la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. El
simbolo rojo en forma de T indica la direccién y el
echado, los nimeros dentro del paréntesis indican el
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echado y el desplazamiento vertical de la estructura

de hundimiento; las lineas rojas discontinuas indican

el fracturamiento inferido los recuadros en color

rojo con contorno negro corresponden a los lotes

con vulnerabilidad alta; en azul canales y cuerpos de

agua y las etiquetas indican las fotografias que ilus-
tran la vulnerabilidad.

17,000 Para otras simbologias revisar el Anexo lIl.
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Figura 5.74. Fotografia A de la zona de riesgo.

Vivienda afectada en donde se observa la separacién (10 cm)
entre las bardas y el desplazamiento entre ellas (2 cm),
(19.2513° N, 99.0906° W. Calle: Cuauhtémoc).
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Figura 5.75. Fotografia B de la zona de riesgo. Figura 5.76. Fotografia C de la zona de riesgo.
Inmueble se somete al hundimiento ocasionando fracturas en Hundimiento sobre la calle Canal 27, lo que ocasiona fracturas en
bardas, paredes y piso (19.2502° N, 99.0908° W. Calle: Cuauhtémoc). patios y banquetas (19.2490° N, 99.0937° W. Calle: Canal 27).
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Figura 5.77. Fotografia D de la zona de riesgo.
Hundimiento en la calle San Juan Manantiales donde se observan los dafios en las escaleras y
enla barda (19.2497°N, 99.0923° W. Calle: San Juan Manantiales).

Figura 5.78. Fotografia E de la zona de riesgo.
Fracturas en el Embarcadero Zacapa y en la barda
de la Oficina Regional del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México, unidad Xochimilco

(19.2483° N, 99.0936° W. Avenida: Francisco Goitia).

En la calle Cuauhtémoc, 2 lotes son identificados dentro del poligono de peligro alto, debido a la magnitud de los dafios,
donde el hundimiento provoca desprendimiento de material de los castillos y fracturas en bardas (Figura 5.75).

Del recorrido en la calle Canal 27 se observa que, a medida que se avanza hacia el embarcadero, la estructura comienza a
notarse mas sobre el adoquin (Figura 5.76).

La calle San Juan Manantiales se encuentra en los limites con los canales del Embarcadero Zacapa; su uso es casi exclusiva-
mente local, por lo que es poco transitada (Figura 5.77).

El hundimiento en el pueblo Santa Maria Nativitas se manifiesta claramente en la avenida Francisco Goitia, cercano al Em-
barcadero Zacapa. El flanco izquierdo presenta una direccién de 30° al NE, tiene una inclinacion de 10° al SE y un desnivel
de 7 cm; el flanco derecho presenta una direccién de 40° al NE con una inclinacién de 30° al NW y un desnivel de 5 cm.

En la avenida Francisco Goitia se tienen varias fracturas perpendiculares, mientras que en la barda sur las fracturas son obli-
cuas (Figura 5.78).
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17. Colonia Guadalupita, Pueblo Santiago Tulyehualco

En la colonia Guadalupita se identifico peligro por fracturamiento y hun-
dimiento, principalmente en las calles de Francisco |. Madero y el ca-
llejon Aquiles Serdan; se observan bardas y mamposteria fracturada. El
poligono cuenta con area de 762 m?y perimetro de 225 m.

En el sitio con riesgo Guadalupita (proporcionado por la SPC, 2014) se
encuentran 45 viviendas con 138 habitantes. La estructura poblacional
es la siguiente: 30 menores de edad, 13 adultos mayores, 50 mujeres y 45
hombres. Del total, 3 son discapacitados (Figura 5.79).

Debido a que el relieve de la localidad cambia de una zona de ladera a
una plana, se tienen fracturamientos ocasionados por el relleno inade-
cuado que emplean las personas al construir sus viviendas en la parte
baja de la loma, lo que ocasiona inestabilidad y se refleja en el fractura-
miento de las viviendas que tienen el mismo sistema constructivo.

Sobre la avenida Aquiles Serdan no se aprecian dafios considerables en
los inmuebles que, en su mayoria, son comercios. En el callején Aquiles
Serdan se observan fracturas y fisuras en paredes, piso y techos, asi como
calles fracturadas (Figura 5.80).

Una de las vialidades mas afectadas es el callejon Aquiles Serdan en el
cual tanto viviendas como el pavimento presentan fracturamiento (Fi-
gura 5.81).
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Figura 5.79. Riesgo por hundimiento y
fracturamiento en la colonia Guadalupita en
el Mapa XXIil.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. El simbo-
lo rojo en forma de T indica la direccién y el echado,
los nimeros dentro del paréntesis indican el echa-

do y el desplazamiento vertical de la estructura de
hundimiento, las lineas rojas discontinuas indican el
fracturamiento inferido, los recuadros en color rojo
con contorno negro corresponden a los lotes con vul-
nerabilidad alta, en coral se indica el sitio con riesgo
Guadalupita (SPC, 2014) y las etiquetas indican las fo-
tografias que ilustran la vulnerabilidad.

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
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Figura 5.80. Fotografia A de la zona de riesgo. Figura 5.81. Fotografia B de la zona de riesgo.
Danio fisico en las viviendas de la colonia Guadalupita Afectaciones en la cerrada Aquiles Serddn
(19.2559° N, 99.0151° W. Cerrada: Aquiles Serddn). (19.2558° N, 99.0151° W. Cerrada: Aquiles Serddn).
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Figura 5.82. Riesgo por fracturamiento en el Barrio

18. San Antonio, Barrio San Antonio San Antonio en el Mapa XXIII.

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacidn del sitio de estudio en el mapa. Los re-

Se identifico peligro por fracturamiento, ubicando 28 viviendas con da-
fios; 170 habitantes, de los cuales 63 son mujeres, 45 hombres, 31 meno-

cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes con vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

res de edad y 31 adultos mayores. El nimero de discapacitados es de 31
(INEGI, 2012; Figura 5.82).

Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
El area de estudio se encuentra sobre material limo arcilloso, donde las

viviendas se encuentran fracturadas por la plasticidad de las arcillas don-

de el fracturamiento se rige por el peso de las construcciones; de esta .. _ : Escaa 13000 _

Metros

manera, mientras mas pesada resulta la estructura mayor sera el fractu-

ramiento.

Las calles mas afectadas son Chilalpa, Matamoros (Figura 5.83) y la Ave-
nida Margarita Maza de Juarez. Sobre la calle Chilalpa se tienen fractu-
ramientos sobre toda la cerrada en la que se encuentra la iglesia de San
Antonio. En las viviendas se encuentran fracturas oblicuas y alineadas a
las bardas donde se tienen separaciones entre viviendas de hasta 15 cm
en la parte superior (Figura 5.84).

Sobre la calle Matamoros se encuentran viviendas que tienen bardas con
inclinacion hacia la calle y separacion entre las viviendas de 4 a 10 cm. Se
observan fracturas en pisos, techos y paredes (Figura 5.85).

Figura 5.83. Fotografia A de la zona de riesgo.
Darios en el interior de una vivienda
(19.2629° N, 99.1067° W. Calle: Matamoros).
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Figura 5.84. Fotografia B de la zona de riesgo. Figura 5.85. Fotografia C de la zona de riesgo.
Fractura lateral en la barda Curvatura en la barda debido al asentamiento diferencial de la zona. En este callejon se tienen varias bardas con el mismo
(19.2633° N, 99.1068° W. Calle: Chilalpa). problema (19.2627°N, 99.1071° W. Calle: Primer Callejon Matamoros).
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19. Jardines del Sur, Xochimilco centro

En el recorrido realizado se identificé peligro por hundimiento en la zona
Figura 5.86. Peligro por hundimiento en

: Jardines del Sur en el Mapa XXI.

centro de Xochimilco (Figura 5.86). La vulnerabilidad fisica de este poli-

19°16'0"N
19°16'0"N

gono es de 106 lotes en peligro alto entre los que se encuentran un pan-

A

4 [’fé\l‘]@%

= Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa; el simbo-
lo rojo en forma de T indica la direccién y el echado,
los nimeros dentro del paréntesis indican el echado y
el desplazamiento vertical de la estructura de hundi-
miento; las lineas rojas discontinuas indican el fractu-
ramiento inferido y las etiquetas indican las fotogra-

fias que ilustran el peligro.

s

tedn y una primaria. Al menos 2,252 personas se encuentran expuestas a = '
este peligro (INEGI 2012; Figura 5.87). 0 > “ﬂ[ﬁ*ﬂﬁf

El hundimiento se asocia en parte a problemas con el drenaje, pero en
otras calles también se aprecia que éste puede deberse a otras condicio-
nes, como a un probable paleocanal.

. . . : : s = Para otras simbologias revisar el Anexo lll.
En la Unidad Habitacional Jardines del Sur se encuentra una estructura , SIS 15T ) : . -

Escala 1:16,000
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) Metros

Olmedo en la interseccién de las avenidas 20 de Noviembre y México. i rerow

bien definida a lo largo de varias manzanas, la cual aflora en las calles: 3,

19°15'30"N
19°15'30"N

Vitrales, Martires de Rio Blanco, Gargolas hasta llegar al Museo Dolores

Sobre la calle Martires de Rio Blanco la estructura tiene un direccion de
18° al NE con una inclinacién de 21° al SE en el flanco izquierdo, la ban-
queta presenta un desplazamiento vertical de 5 cm y una separacion de
3cm.

19°16'0"N
19°16'0"N

Figura 5.87. Vulnerabilidad por hundimiento en
) _ ) Jardines del Sur en el Mapa XXII.
Sobre la calle Martires de Rio Blanco se toma otro dato del flanco izquier-

Nota: el nimero en la parte superior izquierda indica
la ubicacién del sitio de estudio en el mapa. Los re-
cuadros en color rojo con contorno negro correspon-
den a los lotes de vulnerabilidad alta y las etiquetas
indican las fotografias que ilustran la vulnerabilidad.

do de 14° al NE con una inclinacién de 32° al SE; el flanco derecho pre-
senta una orientacion de 335° con inclinacion de 21° al SW y un desnivel
de 8 cm; la distancia entre flancos es de 3.05 m.

En la calle Vitrales la estructura cambia de direcciéon a 332° al NW con Para otras simbologias revisar el Anexo IIl.

una inclinacién de 2° al NE, un desnivel de 1 cm en su flanco izquierdo
y una distancia entre flancos de 3.65 m; el flanco derecho tiene 335° de

19°15'30"N
19°15'30"N

direccién con unainclinacién de 7° al SE con un desnivel de 3 cm.

99°7'30"W 99°7'0"W
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La estructura continta en la Calle 3 con una direccion de 325° al NW en
el flanco derecho, 320° al NW en el flanco izquierdo y una distancia entre
flancos de 7.32 m.

En la interseccion de la avenida Guadalupe Ramirez y 20 de Noviembre
se observa la estructura con direccién del flanco izquierdo a 30° al NE sin
inclinacion aparente, el flanco derecho con direccion 20° al NE; distancia
entre flancos de 5 m.

Sobre la avenida México se tiene un hundimiento asociado a drenaje. El
flanco izquierdo tiene una direccién de 285° al NW con una inclinacion
de 10° al NE y un desnivel de 5 cm; mientras que el flanco derecho tiene
una direccion 110° al SE con una inclinacion de 2° al SW. Este fenémeno
afecta diversas construcciones, entre ellas el Museo Dolores Olmedo y el
Centro de Capacitacion (Figura 5.88 y 5.89).

Alolargo de la estructura se registré evidencia de varias viviendas afecta-
das, donde el fracturamiento es predominante en las paredes; asimismo
se encontrd que la separacion entre las viviendas puede ser de manera
triangular o en forma de “V"; el dafio es causado, ya que el drenaje corre
debajo de todo el conjunto habitacional (Figura 5.90).

En la interseccion de la avenida Guadalupe Ramirez y 20 de Noviembre
se observa la estructura con direccién del flanco izquierdo a 30° al NE sin
inclinacion aparente, el flanco derecho con direccion 20° al NE; distancia
entre flancos de 5 m.

Figura 5.88. Fotografia A de la zona de riesgo.
Separacion entre la barda y la banqueta debido al hundimiento en el Centro de Capacitacion
(19.2661° N, 99.1245° W. Avenida: México).
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Figura 5.89. Fotografia B en la zona de riesgo. Figura 5.90. Fotografia C de la zona de riesgo.
Darios sobre la carpeta asfdltica debido Fracturamiento asociado al drenaje en Jardines del Sur
al hundimiento (19.2658° N, 99.1234° W. Avenida: México). (19.2622° N, 99.1200° W. Calle: Mdrtires de Rio Blanco).
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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.

138

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].

[*] Bibliografia
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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].

Anexo |. Glosario de términos.

140

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 4acidos 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 castafozems 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 tecténicas [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-
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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. Medidas y acciones dispuestas con anticipacion
con el fin de evitar o impedir que se presente un fenémeno pe-
ligroso o para evitar o reducir su incidencia sobre la poblacion,
los bienes y servicios y el ambiente. Una de las etapas de la fase
en el ciclo de los desastres, que consiste en evitar que ocurra
el evento, reconociendo que en ocasiones es imposible 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].

[*] Bibliografia
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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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navaca y el volcan Chichinautzin. Delgado - Granados y Martin del Pozzo (1993) consideran que entre el Plioceno y Holoceno han
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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 ocasiond 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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