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Resumen

Este trabajo tiene por finalidad mostrar la cartografia realizada a detalle de las zonas
identificadas de peligro por fenémenos de remocién en masa que afectan los poblados de
la delegacién Xochimilco.

Se destaca el empleo de los sistemas de informacién geografica, como herramienta en la
elaboracién de mapas de peligro, en conjunto con las observaciones en campo para
identificar el peligro; como resultado se obtiene en un andlisis completo del fenémeno
perturbador asi como su intensidad.

Debido a que el area de estudio se encuentra en una zona de transicién geomorfolégica,
que va de zona de lomas a zona lacustre, se encuentran principalmente fenémenos de
remocién en masa como caida de rocas, derrumbes y flujos de lodo asociados al tipo de
geologia la cual consta de antiguos derrames de la Sierra del Chichinautzin.

Abstract

This work aims to show the detailed mapping carried out in the areas of risk identified
by landslide phenomena affecting the towns of Xochimilco.

The use of GIS as a tool in the development of hazard maps, together with the field
observations to identify the hazard stands; as a result you get a complete analysis of the
phenomenon disturbing and its intensity.

Because the study area is located in an area of geomorphological transition, ranging from
hills area to lake area, they are mainly phenomena of landslides like falling rocks and
mudflows associated with the type of geology which consists of old spills Sierra
Chichinautzin.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

A diario se presentan alrededor del mundo distintos fen6menos naturales que resultan
en catastrofes cuando afectan viviendas o vialidades causando pérdidas humanas.

Pese a esto, 1a mayoria de las tacticas implementadas sélo se enfocan en perfilar acciones
reactivas ante una situacion de desastre. Es de méaxima prioridad enfatizar en la
prevencién de desastres naturales identificando el peligro y asi al menos a tiempo para
poder, sino erradicar el fenémeno al menos disminuir su impacto.

Debido al sobrecupo de las zonas céntricas en el Distrito Federal, la constante expansion
hacia las afueras del 4rea metropolitana favorece la desmedida ubicaciéon de
asentamientos irregulares sobre las laderas de las delegaciones como Cuajimalpa, Alvaro
Obregén, Gustavo A Madero, Tlalpan, Milpa Alta, Iztapalapa, Magdalena Contreras y
Xochimilco.

Ademas de ubicarse en zonas con pendiente pronunciada y sobre material no apto para el
asentamiento humano, el sistema constructivo que implementan no es el indicado por lo
que un fenémeno natural de la ladera por movimientos gravitatorios puede terminar en
catdstrofes humanas y pérdidas materiales.

La geologia actual de la Delegacion Xochimilco motiva a realizar estudios a detalle del
peligro por remocién en masa en el que se encuentran sus pueblos, presentando los
elementos minimos cartografiables de cada zona en peligro dado que ello contribuye a la
correcta visualizacion e interpretacion de la informacion.

Mediante el Sistema de Informacion Geografica, se haran analisis y evaluaciones de los
posibles escenarios de los diferentes eventos que se pudieran presentar, lo anterior en
conjunto con los recorridos de campo ayudan a realizar la identificacién de los peligros
determinados en la zona.
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1.1 Geologiay estratigrafia de la Cuenca de México

L a Cuenca del Valle de México se localiza en la regiéon central de la Faja Volcanica
Transmexicana (Ortega Gutiérrez, et al., 1992). Su geologia ha sido interpretada por
diversos autores (Mooser, et al., 1975, 1996; de Cserna et al., 1987; Padilla y Sanchez,
1989, Vazquez y Jaimes, 1989). Las sierras que enmarcan 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 volcanica fue intensa conformandose 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) y, al
oriente, la sierra Nevada y la de Rio Frio. Por ultimo se conformé la sierra de
Chichinautzin y al oriente, durante el Cuaternario se concluia la formacién de la sierra
Nevada, en donde se localizan los volcanes del Popocatépetl e Iztaccihuatl, entre muchos
otros. Dentro de la Cuenca de México se manifiestan altos estructurales y depresiones
locales 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 Pacifico hasta el Golfo de México (Aguayo y Marin, 1989).

Padilla y Sanchez (1989) proponen que el basamento de la Cuenca del Valle de México, se
encuentra representado por una unidad de roca caliza de edad Creticica a una
profundidad aproximada de 2000 m. Sobre esta unidad de caliza se encuentra una
secuencia de rocas conglomeraticas heterogéneas con clastos caliza y fésiles del
Cretacico a la que Oviedo de Leén (1970) asigna el nombre formacional de
Conglomerado Texcoco, esta secuencia sedimentaria se considera la base de la secuencia
estratigrafica de la cuenca fue descrita en una perforacién llevada a cabo por el Instituto
Mexicano del Petréleo denominada pozo Texcoco — 1, cabe resaltar que esta unidad no se
encuentra expuesta pero ha sido estratigraficamente correlacionada con las secuencias
calcareas de la formacién Morelos que se encuentra expuesta en el Canién 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 Jaimes (1989) describen que
durante el Aptiano al Turoniano Tardio, prevalecid la sedimentacién marina calcarea en
la cuenca.

La sedimentacién calcarea cambié a detritica marina tipo flysch, en el intervalo de
tiempo comprendido entre el Coniaciano y Campaniano Temprano. Las secuencias
cretacicas fueron plegadas en el transcurso del Maestrichtiano al Eoceno Temprano.

Durante el Eoceno Tardio — Oligoceno Temprano, fue persistente la sedimentacién
clastica continental tipo molasa y efusiones basalticas alcalinas, que coincidieron
contemporaneamente con fallas normales conjugadas con desplazamiento lateral
derecho.
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Rocas volcanicas de composicion muy variable de basaltica a riolitica conforman la
secuencia volcanica de la Cuenca del Valle de México. La sedimentacién clastica aluvial
del Plio — Cuaternario en la Cuenca de México, estuvo supeditada al bloqueo parcial del
desagiie, causado por fallas de tipo normal o por el emplazamiento de derrames
basalticos. El régimen endorreico la consecuente sedimentacion lacustre del Pleistoceno
— Holoceno, se originé como consecuencia del intenso volcanismo que formé la sierra
Chichinautzin.

Las unidades volcanicas maés 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 pleistoceno y holoceno, formando la sierra de Chichinautzin y parte del
Ajusco.

Fries (1960) defini6 al grupo Chichinautzin como flujos de lava, brechas y capas de ceniza
y estimd que su espesor era de 1,800 m con base en la diferencia de elevaciones entre el
Valle de Cuernavaca y el volcan Chichinautzin. Delgado — Granados y Martin del Pozzo
(1993) consideran que entre el Plioceno y Holoceno han ocurrido diversos eventos de
actividad volcdnica, culminando con el vulcanismo monogenético en Chichinautzin y la
erupciéon del Volcan Xitle (Ilustraciéon 1).
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Ilustracion 1. Columna estratigrdfica de las zonas volcdnicas en la sierra de
Chichinautzin y Las Cruces. Interpretada a partir la informacién de la Carta
Geolégica Minera Ciudad de México (E14 - 2), escala 1:250,000 editada por el Servicio
Geolégico Mexicano (SGM, 2002).



Identificacion y cartografia del peligro por fenémenos de remocién en

masa que afectan los poblados de la delegacién Xochimilco.

Chéavez Aguirre (2008) describe que los depdsitos aluviales consisten en material clastico
fluvial acumulado penecontemporaneo con sedimentos lacustres y depositos volcanicos
del Cuaternario (Vazquez y Jaimes, op. cit.). Dichos depésitos afloran formando llanuras
aluviales al norte y sur de la cuenca. Los espesores maximos de alrededor de 500 m se
encuentran en el centro de las depresiones y se adelgazan hacia los margenes de la
llanura. En las zonas norte y sur de la cuenca incluye material poco consolidado,
compuesto por fragmentos de diferentes granulometrias. En alguna parte de la cuenca se
intercalan a profundidad con piroclastos y derrames basilticos y andesiticos. En el
subsuelo descansan ampliamente en discordancia encima de los depédsitos piroclasticos y
clasticos del Plioceno. La secuencia estratigrafica descrita estd representada en la
Tlustracién 2.
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Tlustracion 2. Correlacion estratigrdfica para la Cuenca del Valle de México,
recopilando la informacién de diversos autores. Tomado de Chdvez Aguirre (2008).

Antes de la formacién de estos volcanes, la Cuenca del Valle de México tenia un desagiie
natural hacia el rio Balsas, pero la apariciéon del volcan del Ajusco ocasiond que se
volviera una cuenca endorreica, es decir, sin salida del cauce natural fuera de la cuenca;
lo que de acuerdo a Padilla y Sanchez (op. cit.) propicié la formacién sistematica de los
lagos de la Cuenca de México. Dependiendo de las variaciones en la tasa de precipitacién
se formaron diferentes estilos de lagos: lagos sin circulacion de agua y con alta
evaporaciéon (lago de Texcoco), lagos intermitentes (lago de México) y lagos con aguas
claras (lagos de Chalco y Xochimilco), esto contribuy6 sin duda a la modificaciéon de los
ecosistemas del Distrito Federal.
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Durante las fases volcanicas del Plioceno — Pleistoceno, abanicos aluviales y arenas
fluviales fueron depositados en la cuenca, estos sedimentos tienen edades que van desde
el Pleistoceno hasta la época Reciente. Una seccion geolégica esquemadtica con
direccion ENE — WSW de la Cuenca del Valle de México esta representada en la
Tlustracién 3.

—~ENE , W SW <—
SIERRADE LAS CIUDAD DE MEXICO e

CRUCES

Andesitas ZONA DE ©
(esthuceyg,  THISON rommcron camoo:
F—— /TARANGO  LAESTRELLA VIEO

-%AAA

[
" LAGO DE MEXICO | . LAGO DE TEXCOCO

Ilustracion 3. Seccién geolégica esquemdtica de la Cuenca del Valle de México, con las
respectivas edades para cada unidad litolégica. 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 volcan Iztaccihuatl, 10. Calizas
cretdcicas y 11. Basamento metamdérfico. Modificado de Padilla y Sdnchez (1989).

Objetivo General
Identificar y cartografiar con detalle local el peligro en el que se encuentran los poblados
de Xochimilco por fenémenos de remocién en masa.

Objetivos especific.os
e Presentar los elementos minimos cartografiables de cada zona en peligro dado
que ello contribuye a la correcta visualizacion e interpretacién de la informacion.
e Hacer posible la consulta y andlisis de informacién del peligro por remocién en
masa que afecta a la delegacién Xochimilco.
e Poner a disposicién este documento tanto a las autoridades como a la poblacién
para que se puedan tomar decisiones.

1.2 Justificacién

Es necesario realizar este estudio debido a la falta de informacién a detalle del peligro en
el que se encuentran los pueblos de la delegacion Xochimilco, ademas dejando como base
el presente documento para futuros programas y obras de mitigacién de estos fenémenos.

Mediante el Sistema de Informaciéon Geografica, se pueden hacer analisis y evaluaciones
de posibles escenarios de los diferentes eventos que se pudieran presentar y con ello
elaborar planes de emergencia y evacuaciones. Lo anterior en conjunto con los recorridos
en campo para realizar los respectivos andlisis e identificaciones de los peligros
determinados en la zona.
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1.3 Metodologia general

Para la evaluacién del peligro es necesario conocer dénde y cuando ocurrieron los
procesos en el pasado, la intensidad y magnitud que tuvieron, las zonas en que pueden
ocurrir procesos futuros y la frecuencia de ocurrencia (Gonzalez de Vallejo, 2002).

A partir de la siguiente metodologia se elaboré la identificacién y cartografia del peligro
por remocién en masa de la Delegaciéon Xochimilco:

1.3.1 Recopilacién de la informacion existente de la delegacién

Se refiere a la actividad de investigacién sobre los reportes de Proteccién Civil, reportes
en medios de comunicacién, atlas de riesgos, material del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), material del Programa Delegacional de
Desarrollo Urbano (PDDU), entre otros.

1.3.2 Definicién de los fendmenos reportados como activos en la delegacién

Una vez que se han identificado los diferentes fenémenos que se han presentado en la
delegacién, se definen los mismos de acuerdo al glosario de términos (ANEXO II).

1.3.3 Caracterizaciéon de los elementos del medio natural

Con base en la informacién disponible al piblico en formato shapefile del INEGI (2010)
se pueden generar los mapas tematicos de la delegacion.

1.3.4 Andlisis de inestabilidad de laderas y barrancas

El analisis de inestabilidad se hace a partir de un Modelo Digital de Elevacion (MDE),
dado que un MDE es una representacién visual 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.

Andlisis de susceptibilidad por inestabilidad de las laderas

El analisis expresa la probabilidad de que el terreno presente algin tipo de movimiento
(fenémeno de remocién en masa); ésta dependera de las condiciones naturales en las que
se encuentra el terreno. En este trabajo el analisis de la susceptibilidad se realizara a
partir de cuatro variables: energia del relieve, potencial erosivo, densidad de corrientes y
grado de la pendiente.

La energia del relieve se define como la diferencia de elevaciones en un area dada; este
valor se obtiene de los valores altimétricos por km2, 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 erosivos, producto de la gravedad,
son m4as intensos en pendientes abruptas y escarpes.
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El potencial erosivo esta en funcién de la morfologia del relieve: a mayor diferencia entre
cotas altimétricas, el transporte de materiales de las partes altas hacia las partes bajas
sera mayor.

La densidad de las corrientes es fundamental en el andlisis 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 movilizacién de materiales.

La pendiente es la manera en que se mide y clasifica el grado de inclinacién del terreno; a
mayor inclinacién, mayor el grado de pendiente. Los procesos de remocién de masa, como
deslizamientos, caidas de roca o flujos de lodo, se encuentran condicionados 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 probablemente ocurran fenémenos de remocién de
masa. Con el mapa de susceptibilidad se pueden localizar, por medio de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG), las zonas donde se presenta una mayor propensién a que
se presenten estos fenémenos y por lo tanto, requieren de una mayor supervision y
monitoreo de las mismas, en particular donde existen asentamientos humanos.

Andlisis de barrancas

Identificacién de zonas en peligro y riesgo por 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 lluvias). 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 continuamente expuestos a los fenémenos de intemperismo
fisico y quimico, erosién, fragmentacion, transporte y posterior depésito.

Esta inestabilidad es provocada por efecto de la gravedad y acelerada por el agua.
Actualmente existen colonias, unidades habitacionales e infraestructura establecidas en
estas zonas, en las cuales en su mayoria se han manifestado ya los fenémenos de
derrumbes, deslizamientos, caidas de rocas, flujos de lodo y detritos, erosién e
inundaciones.

1.3.5 Mapa preliminar de peligros

Empleando un SIG (ArcGIS 10.1) se desarrolla el proyecto de la delegaciéon y se
sobreponen todas las capas sobre la imagen satelital de inestabilidad de laderas, zonas
de peligro y riesgo por barrancas, topografia, zona urbana y reportes de antecedentes. El
resultado de esta superposicién de capas es el mapa preliminar de peligros. Este mapa se
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usa de base para el desarrollo y programacién de trabajo de campo, asi como para la
actualizacién del mapa de peligros.

1.3.6 Trabajo de campo

Tomando como mapa base el mapa preliminar de peligros, se procedi6 a realizar las
visitas de campo correspondientes y a desarrollar la actualizacién del mapa de peligros.

1.3.7 Definicién de zonas de peligro

A partir de los levantamientos en campo se describen las condiciones de zonas de peligro
mas representativos en la demarcacién.

1.3.8 Mapa actualizado de peligros por fenémenos de remocién en masa

Visita de campo en las zonas de inestabilidad y zonas reportadas como sitios con riesgo,
con dictdmenes de Proteccién Civil y descritas en medios de comunicacién. Al llegar al
sitio se toman las evidencias existentes, como son: tipo de fendmeno, fotografias, registro
de datos estructurales (si existen), identificacién del tipo de materiales presentes y grado
de afectacion. Las zonas identificadas de peligro alto se registraron mediante el analisis
de la susceptibilidad, zonas con reportes y su ubicacién respecto a las zonas de barrancas.

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

CAPITULO Il. ANTECEDENTES

Gracias a la tecnologia, es posible ahora acceder a archivos histéricos de desastres
naturales capturados por medios de comunicacién masiva tanto impresa como digital.
Cabe mencionar que algunos de los términos empleados por los medios de comunicacién
para referirse a un deslizamiento son movimiento del terreno o deslizamiento de tierra;
mientras que un alud se refiere al colapso de un talud por lo que regularmente involucra
derrumbe pero también se refiere a un deslizamiento.

Como veremos en los siguientes sub capitulos, constantemente se hace referencia a un
desastre provocado por lluvias atipicas, lo cual indica que los movimientos de ladera se
acentian con la saturacién de agua. Asi mismo los terremotos logran tener un impacto al
desestabilizar la ladera.
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2.1 Definicién de los fendmenos reportados como activos en la
delegacion

Peligro por fenémenos de remocién en masa

Se define peligro como la probabilidad de ocurrencia de un proceso de un nivel de
intensidad o severidad determinado, dentro de un periodo de tiempo dado y dentro de un
area especifica (Varner et. Al., 1984).

Por tanto podemos decir que el peligro por remociéon en masa se refiere a la probabilidad
que ocurra un proceso de remocién en masa con una intensidad determinada, en un
tiempo dado dentro de un area especifica. Lo cual puede generar pérdidas humanas.

Los procesos de remocién en masa o movimientos gravitatorios del terreno ocurren
debido a dos causas fundamentales, las cuales son de tipo externo y de tipo interno
(Terzaghi, 1950). Las causas externas son todas aquellas que producen un incremento en
la tensién o esfuerzos, pero no en la resistencia de los materiales, en tanto que las causas
internas son las que disminuyen la resistencia de los materiales sin cambiar la tensién o
esfuerzos. De esta manera, se puede decir que los procesos de remocién en masa son
aquellos movimientos de masas de suelo, detritos y rocas que ocurren en una ladera como
resultado de la influencia directa de la gravedad, y que pueden ser desencadenados
cuando una porcién de la ladera se vuelve muy débil para soportar su propio peso.

Entre los cambios de tipo externo mas importantes se encuentran los cambios
geométricos o de peso que sufren las laderas (como resultado de erosién, socavamiento,
incisién de un rio, excavaciones artificiales, cargas y descargas), las tensiones
transitorias naturales y artificiales a las que son expuestas (sismos, vibraciones por
explosiones o uso de maquinaria pesada) y los cambios en el régimen hidroldgico
(intensidad y duracion de las precipitaciones, etc.)(Alcantara, 1999).

Por lo general, las laderas adoptan pendientes naturales cercanas al equilibrio; ante el
cambio de condiciones, su morfologia se modifica buscando de nuevo el equilibrio. En este
contexto, los movimientos de ladera pueden entenderse como los reajustes del terreno
para conseguir el equilibrio ante un cambio de condiciones (Gonzalez de Vallejo et al.,
2002).

Los danos asociados a un determinado proceso geoldgico dependen de la velocidad,
magnitud y extensién del mismo; los movimientos del terreno pueden ocurrir de forma
violenta y catastréfica (Gonzalez de Vallejo et al., 2002); sin embargo, en algunos
fenémenos se tiene la posibilidad de predecir, dadas evidencias en campo, la
manifestacién de un proceso y de esta manera elaborar la cartografia del peligro en dicha
zona.
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Tipos de movimientos de ladera

La clasificacién de los movimientos de ladera suelen referirse a los tipos de materiales
involucrados, distinguiendo generalmente entre materiales rocosos, derrubios y suelos, y
al mecanismo y tipo de rotura, considerando también otros aspectos, como el contenido de

agua en el terreno y la velocidad y magnitud del movimiento (Gonzalez de Vallejo et al.,
2002).

Derrumbes o avalanchas

Un derrumbe representa el movimiento repentino de rocas o suelos por accién y efecto de
la gravedad, favorecido por una pendiente abrupta y la presencia de escarpes con
pendiente fuerte, usualmente mayores a 40 grados (Alcantara y Echeverria, 2001;
Alcantara, et al., 2001).

Tipos de movimientos de ladera

Avalanchas

Derrubios

Ilustracion 4. Tipos de avalanchas (Gonzdlez de Vallejo et al., 2002).

Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos o roca,
la cual ocurre sobre una superficie reconocible de ruptura. Con frecuencia, la formacién
de grietas transversales es la primera sefial de la ocurrencia de este tipo de movimientos,
las cuales se localizan en la zona que ocupara el escarpe principal. La superficie de
ruptura define el tipo de deslizamiento, por lo que las superficies curvas, céncavas o en
forma de cuchara se asocian a deslizamientos rotacionales, las superficies de rupturas
semi-planas u onduladas a los movimientos traslacionales. La velocidad y extension de
este tipo de movimientos es muy variable (Alcantara, 1999).
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Tipos de movimientos de ladera

//

Deslizamientos
rotacionales

Desiizamientos
traslacionales

Suelos

Tlustracion 5. Tipos de deslizamientos (Gonzdlez de Vallejo et al., 2002).

Caidas o desprendimientos

Los desprendimientos son caidas libres muy réapidas de bloques o masas rocosas
independizadas por planos de discontinuidad preexistentes (tecténicos, superficies de
estratificacion, grietas de traccion, etc.). Son frecuentes en laderas de zonas montafiosas
escarpadas, en acantilados y, en general, en paredes rocosas, siendo frecuentes las
roturas en forma de cufia y en bloques formados por varias familias de discontinuidades
(Gonzéalez de Vallejoet al., 2002).

Tipos de movimientos de ladera

Desprendimientos

Vuelcos

Rocas Suelos

Ilustracion 6. Tipos de desprendimientos y vuelcos (Gonzdlez de Vallejo et al., 2002).
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Flujos

Los flujos son movimientos espacialmente continuos, en los que las superficies de cizalla
son muy proximas, de poca duracién y, por consiguiente, dificiles de observar. El
movimiento de los flujos es muy parecido al de un fluido viscoso, razén por la que la
distribucién de velocidades no es homogénea y origina la formacién de 16bulos a partir del
predominio del movimiento intergranular. Los flujos envuelven todos los tipos de
materiales disponibles y se clasifican con base en su contenido, por tanto, se dividen en
flujos de rocas, flujos o corrientes de derrubios y flujos de arena o suelo (Alcantara,
1999).

Tipos de movimientos de ladera

Flujos

Suelos Derrubios Bloques rocosos

Ilustracion 7. Tipos de Flujos (Gonzdlez de Vallejo et al., 2002).

2.2 Recopilacion de la informacion existente de la delegacion

2.2.1 Antecedentes histéricos de peligro por fenédmenos de remocién en masa a nivel
mundial

27/08/2010. Turquia, Las lluvias torrenciales han provocado corrimientos de tierra y al

menos doce muertos, siete heridos y un desaparecido. El desastre ha tenido lugar en

Gundogdu, al noreste del pais. La poblacion intenta salvar sus pertenencias mientras los

servicios de rescate proceden a evacuar las casas amenazadas.

29/08/2011. Uganda, Aludes de tierra aplastaron el lunes varias viviendas y causaron 28
muertos en un distrito oriental de Uganda, dijeron socorristas. La portavoz de la Cruz
Roja local, Catherine Ntabadde, dijo que los deslaves siguieron a un aguacero en la aldea
de Mabono, distrito de Bulambuli, 267 kilémetros (167 millas) al este de Kampala.

12/06/2012. Afganistan, posterior a dos sismos de 5.4 y 5.6 se presentdé un alud que
sepulté entre 25 a 30 viviendas, el alud de lodo y rocas en la localidad montafiosa de Sayi
Hazara fue de gran magnitud y enterr6 las casas a tanta profundidad que los socorristas
desistieron de seguir excavando con palas, dijo Jawed Bashart, vocero de la policia
provincial que formé parte del contigente que examinaba el sitio después del derrumbe.

18/02/2013. Indonesia, las fuertes lluvias provocaron inundaciones y deslaves provocaron
la muerte de 15 personas y obligaron a desalojar a miles de personas, Las autoridades
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batallaron para trasladar tractores y excavadoras a través de caminos arrasados, horas
después de que la lluvia torrencial causé aludes de lodo y rocas contra areas montafosas
de Manado. Cientos de policias, soldados y habitantes excavaban entre los escombros con
sus propias manos, o con la ayuda de palas y azadones.

30/07/2014. India, M4as de 200 personas estarian sepultadas bajo los escombros, luego que
se registré un alud en una aldea del distrito de Pune, en el estado de Maharashtra, tras
las fuertes lluvias que se han registrado en el oeste de India. Los aldeanos dormian en
sus casas cuando fueron sorprendidos por el deslizamiento de tierra y se teme que mas de
200 estan atrapados bajo el lodo, rocas y escombros, sefial6 el legislador del nacionalista
Partido del Congreso (NCP), Dilip Walse-Patil.

2.2.2 Antecedentes histéricos de peligro por fenédmenos de remocién en masa en los
Estados Unidos Mexicanos

08/07/2010. Nuevo Ledn, Proteccién Civil de esta ciudad lanzé hoy una nueva alerta ante
los deslaves de piedra y lodo en varias colonias provocados por una intensa lluvia
registrada en las uUltimas horas. El titular de la dependencia municipal, Pedro Trevifo
Arizpe, inform6 que decenas de familias fueron evacuadas del Cerro de la Campana, al
sur de la ciudad, en donde las colonias mostraban severos desgajamientos de tierra.

10/09/2012. Oaxaca, El deslave de un cerro caus6é la muerte de cuatro personas y
lesiones a tres mas, en un poblado indigena de Oaxaca, informoé el delegado regional del
Instituto Estatal de Proteccion Civil, Esteban Vasquez Hernandez. El deslave ocurrid
tras la fuerte lluvia que se registr6 durante la tarde y noche del domingo. El lugar se
ubica en una zona montafosa a unos 250 kilémetros al sur de la capital del estado de
Oaxaca, sobre la carretera que conduce al centro turistico de Bahias de Huatulco, en el
Océano Pacifico.

27/05/2013. Querétaro, El secretario de Comunicaciones y Transportes, Gerardo Ruiz
Esparza, lament6 el fallecimiento de siete personas y que cuatro mas resultaran heridas
como consecuencia del desgajamiento de un cerro en la autopista México-Querétaro,
hecho ocasionado por una granizada y lluvia de “magnitud desproporcionadas”.

2.2.3 Antecedentes histéricos de peligro por fenémenos de remocién en masa en el
Area Metropolitana

13/07/2010. Cuajimalpa de Morelos, un deslizamiento de tierra dejé 6 personas

lesionadas, que se encontraban trabajando en el sétano por lo que quedaron atrapados en

el alud y fueron llevados al hospital por los cuerpos de emergencia. De acuerdo con

reportes policiacos, el desgajamiento provocado presuntamente por el reblandecimiento
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del terreno, debido a las lluvias, hizo que entrara la tierra al sétano de un edificio
ubicado en el nimero 37 de la calle Juan Salvador Agraz, colonia Ponderosa.

19/06/2012. La Magdalena Contreras, La Secretaria de Proteccion Civil capitalina
informé que 19 casas habitacién resultaron afectadas por un deslave ocasionado por una
fuga de agua en la colonia Tierra Colorada, por lo que al menos 24 familias fueron
desalojadas. No se permitird el acceso de las personas a sus viviendas hasta que se
estabilice el talud y detallé que el volumen de tierra que se desplazd fue de unos 15
metros cubicos.

12/07/2012. El secretario de Proteccion Civil en turno pidié mil millones de pesos ante la
Asamblea Legislativa del Distrito Federal para poder atender los problemas de deslaves
que se presentan en las delegaciones Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Gustavo A. Madero,
Milpa Alta, Tlalpan y Xochimilco, en las cuales se han detectado 161 sitios en riesgo; en
donde existen al menos 2 mil 168 viviendas en peligro.

22/09/2013. La Magdalena Contreras, autoridades delegacionales informaron que
alrededor de 20 mil personas se encuentran en riesgo por las lluvias, la dltima lluvia
provocé un deslizamiento que hizo a que un cuarto se viniera abajo, pero
afortunadamente se encontraba desalojado.

14/05/2014. Cuajimalpa de Morelos, se registra un alud en el estacionamiento de una
empresa en la colonia Santa Fe, no se reportaron pérdidas humanas, se cayd un muro de
contencién debido al reblandecimiento del terreno, por las lluvias que habian caido.

2.2.4 Antecedentes histdricos de peligro por fenémenos de remocion en masa en la
delegacién Xochimilco

En la Delegacion Xochimilco se han presentado histéricamente fenémenos naturales
relevantes, registrados en diversos medios, documentando la historia de desastres
ocurridos endicha delegacién. Los siguientes son eventos que se presentaron en el afio
2013 pero que, dada su naturaleza, podrian afectar nuevamente a gran parte de la
poblacién que habita esta delegacion.

27/08/2006. Ante el riesgo de la caida de una roca en la carretera a San Pablo, en la zona
de los pueblos de la montafia de Xochimilco, 12 personas fueron evacuadas y un carril de
la via fue cerrado a la circulacién. En la zona, conocida como La Cariada, las viviendas
presentan condiciones precarias, situacién que expone a sus ocupantes a mayor peligro
por derrumbe. Los colonos detectaron que la tierra se resblandecié por la humedad, lo
que originé el desgajamiento de piedras y la separaciéon de una roca que estd punto de
desprenderse del pefnasco, por lo que llamaron a las autoridades, las cuales acordonaron
la zona.
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21/11/2012. Al ser considerado como “uno de los principales pulmones de la capital”,
Gavifio Ambriz asegurd que en el afio 2000 las autoridades de la Delegacién Xochimilco,
el GDF y el asentamiento Tototitla-Tezontitla, firmaron un convenio de colaboracién cuyo
objetivo era resguardar el cerro y denunciar cualquier invasién del mismo, por lo que
reubicaron a 89 de las 100 familias que lo habitaban.

Dio a conocer que de 1983 a la fecha, existen registros que en al menos 20 ocasiones,
diversos grupos de personas han intentado invadir el citado Cerro, pero de acuerdo con el
Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Xochimilco y del Programa de
Ordenamiento Ecolégico para el Distrito Federal, el uso de suelo para vivienda en esta
zona se encuentra prohibido.

Decreto por el que se expropian a favor del distrito federal, 52 lotes localizados en
los pueblos San Lorenzo Atemoaya, Santa Maria Nativitas, Lomas de Nativitas y
Ampliacién Nativitas La Joya, en las colonias Ampliacién Nativitas, Lomas de Tonalco
y Ampliacién Nativitas La Joya, y en los Barrios Jazmin y La Planta.

25/08/2014. En el Distrito Federal existen aproximadamente 2 mil 168 viviendas
construidas en zona consideradas de alto riesgo de deslaves y se ubican en 161 sitios que
son monitoreados por la Secretaria de Proteccién Civil desde 2007. En Alvaro Obregén
hay censadas 311 viviendas en riesgo, ubicadas en 32 sitios; Cuajimalpa con 476 casas,
en 23 sitios; Gustavo A. Madero con 667 viviendas en 29 puntos; Magdalena Contreras
con 488 viviendas en 30 puntos; Milpa Alta con 76 casas, en 23 sitios; Tlalpan con 65
viviendas en zona de riesgo dentro de siete puntos y Xochimilco con 85 casas en 17 sitios.

2.2.5 Reportes de antecedentes proporcionados por la Secretaria de Proteccién Civil

Los reportes de antecedentes de la demarcacién corresponden principalmente a
fenémenos fisicos, estructurales, sociales y econdmicos de acuerdo a la Secretaria de
Proteccion Civil (

Tabla 1).
Tabla 1. Reportes de antecedentes en la Delegacion Xochimilco.
Francisco Villa Fisica, estructural, social y SPC
econdémica
Ciprés Fisica, estructural, social y SPC
econémica
Zacapa/Santa Cecilia Fisica, estructural, social y SPC
Tepetlapa econémica
Rinconada del Teoca Santa Fisica, estructural, social y SPC
Cecilia Tepetlapa econdémica
Ampliacion Nativitas La Fisica, estructural, social y SPC
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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
Ampliacion Las Penitas/
Santa Maria Nativitas
Ladera de Hueytepec/Santa
Maria Nativitas
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

econbémica

Fisica, estructural, social y
econdémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econbémica

Fisica, estructural, social y
econbémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econbémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econdémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econbémica

Fisica, estructural, social y
econbémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econdémica

Fisica, estructural, social y
econbémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econdémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econémica

Fisica, estructural, social y
econdémica

Fisica, estructural, social y
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CAPITULO Ill. CARACTERIZACION
DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO
NATURAL

3.1 Localizacion

Xochimilco 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 Federal.
Se encuentra entre las coordenadas geogréaficas 19°09 latitud Norte y 99°09" de longitud
Oeste (Figura 1iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Colinda al norte con las Delegaciones Tlalpan, Coyoacan, Iztapalapa y Tlahuac; al este,
con Tladhuac y Milpa Alta; al sur, con Milpa Alta y Tlalpan; y al oeste, con Tlalpan. Su
extension territorial es de 117.70 km 2.

Esta dividida en 18 barrios, 14 pueblos, 45 colonias y 20 unidades habitacionales. La
regién chinampera tiene una superficie de 2,981.91 ha. Desde el 2002, el Gobierno del
Distrito Federal y delegacional realizan importantes obras para rescatar el equilibrio
ecoldgico regional, dando tratamiento a las aguas que nutren los canales, recuperando
espacios para el cultivo de las chinampas y restituyendo la belleza del paisaje.
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Figura 1. Localizacién de la Delegacion Xochimilco en el Distrito Federal. (Elaborado
en ArcGIS 10.1)

23



Identificacion y cartografia del peligro por fenémenos de remocién en

masa que afectan los poblados de la delegacién Xochimilco.

3.2 Fisiografia

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

El 30 % del terreno de la Delegacién Xochimilco corresponde al antiguo lecho lacustre de
la Depresion Xochimilco y el resto estd constituido por las estructuras tectovolcanicas
principales: Sierra de Chichinautzin y Sierra de Xochitepec. Todas estas estructuras han
sido identificadas fisiograficamente como Lomerios de basalto, basalto con crateres,
ignimbritas y volcanes en escudo (PDDU, 2005).

La formacién geolédgica de la regién lacustre (vaso lacustre, lacustre salino y lacustre de
piso rocoso), donde se localiza la Delegacién Xochimilco dentro de la cuenca, se remonta a
finales del terciario superior y principios del cuaternario, cuando el drenaje 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).

La regién de estudio, pertenece a la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico y a la
subprovincia de Lagos y Volcanes del Andhuac, la cual presenta la topoforma de llanura
lacustre y aluvial. Las caracteristicas geomorfolégicas relevantes de Xochimilco estan
representadas por las zonas plana o lacustre, de lomas y de transicion.

De acuerdo al INEGI, la fisiografia de Xochimilco y alrededores se encuentra dada por
lomerio de basalto, lomerio de basaltos con crateres, lomerio de ignimbritas, meseta
asociada con malpais, sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados,
vaso lacustre, vaso lacustre de piso rocoso o cementado y vaso lacustre salino.

Como se observa en el mapa fisiografico (Mapa 1), la regiéon sur de la delegaciéon se
localiza sobre la Sierra volcanica del Chichinautzin, teniendo varios asentamientos
humanos importantes en esa zona; sin embargo, es en el valle donde se concentra la
mayor parte de la poblacién a orillas del Area Natural Protegida. La zona centro de la
delegacién yace sobre lomerio de ignimbritas.
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Mapa 1. Fisiografia de la delegacion Xochimilco.

3.3 Geologia

De acuerdo con el Plan Delegacional de Desarrollo Sustentable de la Delegacién
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
formé el sistema de canales de Xochimilco, ubicados en la parte norte de la delegacién, en
los cuales se encuentran basaltos del cuaternario fracturados y de gran permeabilidad.

De acuerdo con Padilla y Sanchez (1989), el basamento de esta demarcacién es el mismo
que para el resto del Valle de México, se encuentra representado por una unidad de roca
caliza de edad cretacica a una profundidad aproximada de 2,000 m. Sobre esta unidad de
caliza se encuentra una secuencia de rocas conglomeriticas heterogéneas con clastos
caliza y fésiles del cretdcico a la que Oviedo de Leén (1970) asigna el nombre formacional
de conglomerado Texcoco; esta secuencia sedimentaria se considera la base de la
secuencia estratigrafica de la cuenca. Esta fue descrita en una perforacién llevada a cabo
por el Instituto Mexicano del Petréleo denominada pozo Texcoco-1. Cabe resaltar que
esta unidad no se encuentra expuesta en la superficie de la extensién territorial de la
delegacion.

La zona de transicién 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 pequenas
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coladas de basalto, producto de una actividad volcanica del Nedgeno. Las localidades que
se encuentran en la zona sur de Xochimilco se ubican en la zona de transicién, la cual
también esta formada por depdsitos volcanicos, rocas igneas extrusivas béasicas e
intermedias.

La zona centro y norte de la delegacién esta constituida principalmente de suelos con
sedimento de grano fino y algunos depdsitos de roca extrusiva bdsica, asi como de
materiales volcanoclésticos; en ésta se presenta una mayor densidad demografica. Como
se puede apreciar en el mapa geoldgico (Mapa II), 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 basaltos de ambos sistemas
(Cuaternario y Nebdgeno), ignimbritas y cenizas volcanicas. Esta zona es muy permeable,
debido a las fracturas y vesiculas que se formaron en estos materiales, ocasionadas por el
rapido enfriamiento de la lava original.

En la zona plana o lacustre predominan sedimentos de tipo arcilloso intercalados con
arenas de grano fino; en esta zona se formo el sistema de canales de Xochimilco ubicados
en la parte norte de la delegacién, en donde se presentan ademds basaltos del
cuaternario, fracturados de gran permeabilidad.
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Mapa 2. Geologia de la delegacién Xochimilco.
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La zona de transicién 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.

Por ultimo, en la zona de lomas existen intercalaciones de basaltos de ambos sistemas
(Cuaternario y Nebdgeno), ignimbritas y cenizas volcanicas. Esta zona es muy permeable,
debido a las fracturas y vesiculas que se formaron en estos materiales, ocasionados por el
rapido enfriamiento de lava original.

La zona centro y norte de la delegacién esté constituida principalmente de sedimento de
grano fino y de roca extrusiva basica asi como de volcanoclasticos. Dicha regién es la que
presenta una mayor densidad demografica.

Las localidades que se encuentran en la zona sur de Xochimilco se ubican en la zona de
transicién la cual estd formada en su mayoria por volcanoclésticos.

Como se puede apreciar en el mapa geoldgico (Mapa 2), la zona urbana ha invadido gran
parte de la zona lacustre y ha comenzado a expandirse hacia terrenos altos.

3.4 Geomorfologia

Zona de lomas

Zona lacustre
~

L .

Figura 2. Modelo geomorfolégico de la delegaciéon Xochimilco. (Generado en ArcScene
10.1)

Las caracteristicas geomorfolégicas relevantes de Xochimilco estan representadas por las
zonas plana o lacustre, de lomas y de transiciéon (Figura 2. Modelo geomorfolégico de la
delegacion Xochimilco. (Generado en ArcScene 10.1)Figura 2).
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En el Mapa 3, elaborado a partir de datos del INEGI, se aprecia el contraste entre las
zonas més elevadas en tonalidades claras contra las zonas mas bajas en tonos grisaceos;
mientras que el Mapa 4 nos muestra el mapa hipsométrico de la delegacion.
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Mapa 3. Topografia de la delegacion Xochimilco.

La demarcacién se ubica dentro de la Cuenca de México, la cual forma parte de la
provincia fisiografica denominada Eje Volcanico Transversal, sistema montafioso que
rodea amplios valles a los cuales llegaba agua de numerosos arroyos que descendian de
los cerros durante la temporada de lluvias formando un gran lago, a su vez Xochimilco
forma parte de la subprovincia llamada Lagos y Volcanes de Anahuac.

La parte sur de la delegacién es la méas abrupta, esta cruzada por la Sierra del Ajusco
donde sobresale como elevacién principal el cerro Teuhtli, ubicado en el limite con la
delegacion de Milpa Alta. De Este a Oeste se localizan los cerros de Tlamaxcalco, Teoca,
Tochuca, Zompole y Tlamapa.

De igual manera, se nota que la poblacién ha comenzado a asentarse en las laderas de la
Sierra Chichinautzin, sin embargo; la zona mas poblada es la zona norte-centro en la que
se encuentra una diferencia minima en las curvas de nivel lo que lo hace propicio para
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asentamientos, aunque, al estar en una diferencia entre cotas negativas también lo hace
vulnerable a sufrir percances de tipo hidrolégico como inundaciones (Mapa 4).
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Mapa 4. Hipsométrico de la delegacion Xochimilco.

Hacia el noroeste, en el limite con Tlalpan, se encuentran los cerros Tehuanpaltepetl, La
Cantera, Texomulco y Xochitepec.

3.5 Edafologia

Los suelos que presentan mayor desarrollo se distribuyen en la ladera de montana, en
pie de monte y en las partes cerriles; estos suelos se caracterizan por la sedimentacién de
los materiales provenientes de la parte alta y media de la montafia. Ademés de estar
propensas a inundaciones.

En general los suelos son de tipo aluvial-lacustre, considerado como residual derivado de
aluviones fluviales y lacustres, ricos en sales y sodio. En la parte norte los suelos
predominantes son de tipo histosoledtrico, que se caracterizan por presentar una capa
superior obscura rica en materia organica en forma de hojarasca, fibras, maderas.
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Debido al proceso de formacién geoldgica se pueden observar en la parte alta de la zona
(faldas del volcan Teuhtli) suelos conformados por brecha volcanica, de texturas franco
arenosas y arcillosas que en los dltimos afios ha sido objeto de un proceso erosivo
continuo por la tala inmoderada.

En las proximidades de la zona chinampera (zona de transicién), los suelos son de tipo
aluvial (a lo largo de una franja que corre de este a oeste sobre el limite sur del Area
Sujeta a Conservacién Ecoldgica), se componen de grava y arenas gruesas intercaladas
con arcillas y pequenias coladas de basalto), localizados principalmente al sur del pueblo
Santa Cruz Acalpixca.

En la zona lacustre predominan sedimentos de tipo arcilloso intercalados con arenas de
grano fino. Los suelos de esta zona presentan alrededor del 50% de cenizas volcdnicas,
con texturas que van desde las arenosas hasta las limo-arcillosas o mas finas, lo que les
confiere la propiedad de retener una alta cantidad de humedad (PDDS, 2007).
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Mapa 5. Edafologia de la delegacion Xochimilco.

De acuerdo a la informacién vectorial descargada de INEGI, se pueden observar 4 tipos
de suelo siendo éstos: Feozem, Andosol, Litosol y Solonchak; de los cuales sélo se
encuentra el Andosol y Solonchak dentro de la delegacién (Mapa 1Mapa 5).
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Segin la Guia para la Interpretacién de Cartografia Edafologia (INEGI, 2004):

El suelo tipo Andosol es de origen volcdnico, constituido principalmente de ceniza,
con alto contenido de aléfano, que le confiere ligereza y untuosidad. Es de color
oscuro y tiene alta capacidad de retencién de humedad, generalmente tiene bajos
rendimientos agricolas debido a que retienen fésforo y éste no puede ser
absorbido por las plantas; tiene también uso pecuario especialmente ovino; es
muy susceptible a la erosién edlica.

El Solonchak se caracteriza por un alto contenido de sales. Su empleo agricola se
halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la
concentraciéon de salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuario depende
del tipo de pastizal pero con rendimientos bajos. (p. 11-22)

3.6 Hidrologia

La hidrografia se caracterizé por la presencia de rios y manantiales mismos que
alimentaron los lagos y canales de la zona chinampera. De los rios que desembocaban en
la regién de Xochimilco estaba el de San Buenaventura, localizado en la parte occidental.
Tenia su nacimiento en la sierra del Ajusco, aunque también era alimentado por las
lluvias y algunos manantiales situados en las faldas del Ajusco. 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 (Mapa 6).

Otra corriente fluvial dentro de la zona fue el rio Parres, que recorria extensas y elevadas
planicies de Tlalpan para desembocar en la presa del pueblo de San Lucas (la
construccién de la presa de San Lucas fue solicitada por los habitantes locales debido a
que las corrientes de agua del rio Santiago eran bruscas, ocasionando la erosién del
suelo), el rio Parres al pasar por el pueblo de Santiago tomaba el nombre de esa
poblacion.
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Mapa 6. Hidrologia de la delegacion Xochimilco.

Los manantiales nacian entre la falda del Cuatzin, unos a orillas y atn dentro del lago,
otros los més conocidos fueron los de Tulyehualco, San Luis, San Gregorio, Santa Cruz,
Santa Maria Nativitas, Quetzalapa, La Noria y Tepepan (PDDS, 2007).

Xochimilco se encuentra en la regién hidrolégica Panuco, en la cuenca R. Moctezuma, en
la subcuenca Lago Texcoco y Zumpango siendo las principales corrientes de agua el Rio
El Cuatzin, Canal de Chalco, Canal Nacional y el canal Amecameca. (Prontuario de
informacién geografica delegacional de los Estados Unidos Mexicanos, Xochimilco, 2005)

El origen del agua en el lago de Xochimilco puede interpretarse como resultado de la
llegada de filtraciones de lluvia que produjeron flujos locales e intermedios. Se presentan
como pequenas corrientes los rios Parres y Santiago que bajan desde las estribaciones de
la sierra del Ajusco, el rio San Lucas que desagua en el lago y el rio San Buenaventura,
que baja por el este del Ajusco y desemboca en el Canal Nacional.

Las corrientes que configuran la cuenca de Xochimilco son: los rios San Buenaventura,
Santiago, San Lucas y San Gregorio, asi como numerosas y pequefas corrientes que
bajan a Nativitas, San Luis Tlaxialtemalco, Tulyehualco, Iztapalapa y Tlahuac,
proviniendo, en los dos ultimos casos del Cerro de la Estrella y de la sierra de Santa
Catarina.
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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, es en anos recientes que se ha tomado en cuenta la relevancia que
representan como unidades de produccién agricola. (Insituto Nacional para el
Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED), 2014)

3.7 Clima

Xochimilco tiene un clima templado htimedo, cuya férmula climatica segin Garcia (1973)
es: C (W) wb (e) g. La temporada de lluvias se presenta en la época de verano,
principalmente en los meses de mayo a octubre, con una cantidad de 700 mm anuales y
una temperatura media al afo de 16.2°C, con temperaturas maximas de 31°C.

Durante el verano y principios del otofo, se registra del 80% al 90% de la lluvia anual en
Xochimilco. El promedio de la precipitacion es de 946.3 mm/afio, el cual cae en una
superficie de 104.28 km?2, produciendo un volumen de 94,183.982 miles de m3. INAFED,
2014)

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 temperatura minima promedio es de
7.2°C, mientras que la temperatura méxima 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 la zona de montana la incidencia de heladas es en casi todo el afio,
reduciéndose de julio a octubre.

Del Mapa 7 se entiende que el clima semifrio subhtimedo y el templado subhtimedo son
los que predominan en la delegacién.
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Mapa 7. Climas de la delegacién Xochimilco.

3.8 Uso de suelo

La delegacién cuenta con una extension territorial de 12,517.8 hectareas.

Los aspectos que se incluyen son relativos al uso del suelo, el cual se divide como se

indica a continuacién.
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Suelo urbano:

Habitacional 2,145.68 85.66
Equipamiento 234.4 836
Areas Verdes y Espacios Abiertos 58.54 2.34
Industria 66.38 2.64
Subtotal 2,505.80 100
Suelo de conservacion:

1. Area Natural Protegida 2,657.08 26.54
2. Preservacion Ecoladgica Z2.531.33 35.44
3. Poblados Rurales 980.82 9.28
4. Equipamiento 180.18 1.80
5.Produccién Rural Agroindustrial 233483 15,50
6. Asentamientos Irregulares 914.94 10.34
7. Zonas Arqueologicas 310.62 3,10
Subtotal 10,12 100
Total 12,517.80 100

Tabla 2. Registro de los diversos usos de suelo de la delegacién Xochimilco. INEGI,
2010.

Con relacién al mapa de uso de suelo (Mapa 8), en el que se toman en cuenta 8,767.5846
ha, se tiene que el suelo se emplea en un 13.93% para la agricultura de riego eventual
mientras que para la agricultura de temporal se utiliza en un 53.76%; los bosques de pino
abarcan un 2.11%, mientras que un 0.22% lo ocupa el pastizal inducido.

Descripcion

Zona urbana | 3750.21 29.959018
Agricultura de Temporal 6730.36 53.766317
Agricultura de riego eventual 1744.63 13.937193
Bosque de pino 264.6 2.11379
Pastizal inducido 28 0.2236815

Tabla 3. Uso de suelo en proporcion del total del suelo en la delegacion. (Datos
calculados de INEGI, 2010).
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Mapa 8. Uso de suelo y vegetacion de la delegacion Xochimilco.

3.9 Area Natural Protegida

La regién chinampera tiene una superficie de 2,981.91 ha. El PGOEDF otorga la
categoria de agroecolégica especial al 20 % de la zona, el 9 % es agroecolégica, 6 % es
equipamiento urbano; el 69 % corresponde al Area Natural Protegida.

Los principales tipos de vegetacion que se presentan en la delegacion son los siguientes:
bosque de pino, bosque de encino, pastizal, vegetacion acudtica y matorral xerdfilo.

Como parte del paisaje caracteristico de esta delegacidén, estan las hileras de Aarboles
llamados “ahuejotes” (Salixbonplandiana), a orilla de los canales; otro de los arboles
caracteristicos de esta zona, pero menos abundante es el “ahuehuete”
(Taxodiummucronatum) de fronda abundante y gran talla.

La mayor parte de la diversidad de especies las encontramos dentro del Area Natural
Protegida, siendo entre otras, las mds representativas y por encontrarse en peligro
extincién: el ajolote (Ambystomamexicanum), la rana (Rana tlaloci), tortugas palustres o
casquitos (Kinosternonhirtipes), las musaranas (Cryptotis parva), el acocil
(Cambarellusmontezumae) y el pez “charal” (Chirostomajordani).
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Las aves estan representadas por garza blanca (Ardeaherodeas), gallareta americana
(Fulica americana), jacana norteia (Jacana spinosa), pato golondrino (Anasacuta).

De las especies de peces introducidas al lago de Xochimilco dominan la tilapia
(Oreochromisniloticus) y la carpa (Cyprinuscarpio). INAFED, 2014)
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Mapa 9. Area Natural Protegida de Xochimilco.
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CAPITULO IV.RESULTADOS

41 Mapa de reportes de antecedentes

En el Mapa 10 se muestra la distribucién y ubicacion de los sitios que han sido afectados
por algtin fenémeno de remocién en masa.
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Mapa 10. Reportes de antecedentes de la delegacion Xochimilco.
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4.2  Mapa de fallas y fracturas
El Mapa de fallas y fracturas (Mapa 11) también forma parte de los antecedentes. En él

se plasman las fallas y fracturas obtenidas a partir de la georeferencia y digitalizacion
del mapa de fallas y fracturas del Atlas de Riesgos de la Delegacion Xochimilco (2012).
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Mapa 11. Fallas y fracturas dentro de la delegacion Xochimilco.

4.3 Andlisis de inestabilidad de laderas y barrancas

Modelo Digital de Elevacion (MDE)

Enseguida se presenta el MDE (Mapa 12) generado para el andlisis de inestabilidad de
laderas y barrancas. En este modelo se pueden observar las formas del relieve en la
demarcacién, asi como las zonas con mayor altitud, como son los volcanes Tzompoli,
Teoca y Teuhtli.
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Mapa 12. Modelo Digital de Elevacion.

Mapa de inestabilidad de laderas

En el Mapa 13 las zonas de susceptibilidad baja se encuentran representadas en color
amarillo (lugares con pendientes de 25° a 35° poca erosién); en naranja, la
susceptibilidad media (pendientes de 35° a 45° donde existe tendencia a movimientos de
ladera); y en rojo, la susceptibilidad alta (areas con pendientes abruptas entre 45°a 53°
con severa afectacién por corrientes de agua y erosion).
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Mapa 13. Susceptibilidad por inestabilidad de laderas.

Mapa de peligro por barrancas

En el Mapa 14 se muestran las corrientes 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 zonas definidas como urbanas por el INEGI.

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

Existen factores que elevan el peligro de los cauces, como son; la deforestacién, la
obstrucciéon de los cauces, las construcciones en sus inmediaciones y precipitaciones
extraordinarias.

Un suelo con vegetacién 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 concentre rapidamente en los cauces.
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Mapa 14. Peligro por barrancas.

4.4  Mapa preliminar de peligros

En el Mapa 15 se pueden observar coincidencias entre los reportes de antecedentes,
zonas susceptibles y zonas en peligro por remocién en masa. Este mapa sirve como marco
de referencia para identificar 4reas en peligro.
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Mapa 15. Preliminar de Peligros.

Trabajo de campo

En la delegacién se realizo la identificacion y cartografia de diferentes fenémenos
geoldgicos. Se trazaron 8 poligonos por fenémenos como (Figura 5.2):

Derrumbe (2).

Caida de roca (1).

Caida de roca y derrumbe (1).

Caida de roca, flujo de lodo y derrumbe (3).
Derrumbe y flujo de lodo (1).
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PELIGRO ALTO TOTAL DE

POLIGONOS
Derrumbe 2
Caida de roca 2

Caida de rocay

derrumbe 1
Caida de roca, flujo 9
de lodo y derrumbe
Derrumbe y flujo de 1

lodo

Tabla 4. Frecuencia de fendmenos en los poligonos de peligro.

4.6 Zonas de peligro

1. Tepexomulco

En esta zona se identificé peligro alto por caida de roca por lo que se trazé un poligono de
peligro que abarca las localidades de Tepexomulco El Alto, Tepexomulco Las Rocas y
Tequiticapa, con un area de 576, 222 m? y un perimetro de 4, 191 m (Mapa 16. Zona de
peligro Tepexomulco.Mapa 16).
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Mapa 16. Zona de peligro Tepexomulco.

Se encuentra dentro del Cerro Tetequilo, el cual esta constituido por roca basaltica
maciza de bajo contenido de vesiculas. El sedimento es limo—arcilloso con contenido de
ceniza. La parte alta del cerro se encuentra cubierta por bosque de encino, mientras que
en la parte baja se observa un cambio en el uso de suelo con asentamientos humanos,
zonas de cultivo e invernaderos.

En la parte alta se encuentra la carretera México—Cuernavaca (Fotografia 1), que para
ser construida fue necesario dinamitar, lo que ocasioné la fragmentacién de roca en
bloques que van desde 20 c¢m hasta 1 m de diametro.
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Via de comunicacion

Fotografia 1. Se muestra la caida de roca provocada por la construccion de la
carretera México—Cuernavaca. (19.2262° N, 99.1387° W. Calle: Camino a la Cantera).

Las actividades antrépicas, sumadas a una pendiente de 40° (direccion 310°NW),
favorecen la caida de rocas. Es posible apreciar que en zonas donde la vegetacién es
abundante, el peligro presenta una menor intensidad. Actualmente se han realizado
obras de mitigacién, como mallas ciclénicas y muros sin mortero. En la parte baja de la
pendiente del Cerro Tetequilo se encuentran varias viviendas expuestas a caida de rocas.
Ejemplo de ello son las construcciones de la Fotografia 2 y Fotografia 3, en la que se
observa que el sistema constructivo es inadecuado para este tipo de terreno.
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Fotografia 2. Vivienda expuesta al peligro por caida de rocas. (19.2301° N, 99.1271°
W. Calle: Cerro Tetequilo).

Fotografia 3. La disminucion de cobertura vegetal favorece la caida de rocas.
(19.2269° N, 99.1362° W. Calle: Cerro Tetequilo).
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2. Tepetonco

En la Calle Camino al Cerro Tepetonco existe un afloramiento de basalto intemperizado.
En dicho lugar las casas quedan expuestas al fendmeno de caida de roca, motivo por el
cual se delimit6 una zona de peligro con area de 21, 031 m? y un perimetro de 663 m
(Mapa 17).
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Mapa 17. Zona de peligro de Tepetonco.

La mayoria de las construcciones se encuentran en la parte baja de una ladera con una
pendiente de 62° (200° SE), en la cual la cobertura vegetal se encuentra disminuida, por
lo que deja expuesta la roca al intemperismo, propiciando su caida sobre las viviendas
(Fotografia 4). En la Fotografia 5 y Fotografia 6 se observan obras de mitigacién
realizadas por la comunidad, como son: la construccién de un muro de 2.6 m de alto y 40
cm de ancho, asi como la implementaciéon de alambre en la zona y bermas, que se
empilezan a usar como paso peatonal, intentando detener la caida de roca hacia las
viviendas.
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Zona de caida

Fotografia 4. Viviendas expuestas a caida de roca, en el camino al Cerro Tepetonco.
(19.2134° N, 99.0999° W. Calle: Camino al Cerro Tepetonco).

Fotografia 5. Obras de mitigacién que consisten en un muro de mamposteria de 40 cm,
enmallado y una berma artesanal con el fin de evitar la caida de roca. (19.2142° N,
99.1000° W. Calle: Camino al Panteén).
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Fotografia 6. Obra de mitigacién precaria. (19.2140° N, 99.0999° W. Calle: Camino al
Cerro Tepetonco).

3. San Lucas Xochimanca

En el 4area de estudio se identificé peligro por caida de roca y derrumbe por lo que se
trazé un zona de peligro con un area de 1, 616, 533 m? y un perimetro de 18, 177 m
(Mapa 18).
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Mapa 18. Zona de peligro San Lucas Xochimanca.

Las localidades que se encuentran dentro de esta zona son Tésmic, San Andrés
Ahuayucan, La Herradura de Huitepec, Taltepetla, Ixcuicuilco, Pepelaxtla, Tecuanatla,
Tecacalango, Parada del Conejo, San Lorenzo Atemoaya, Santa Inés, Mirador 1% y 2°
Seccion, Quirino Mendoza, San Mateo Xalpa, San Andrés Ahuayucan y La Herradura de
Huitepec.

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 esta zona 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 pronunciadas por lo que en
temporada de lluvias se tienen escorrentias considerables.

En la Fotografia 7 se observa una construcciéon ubicada en medio del cauce del Rio San
Lucas en la que los cimientos se encuentran apilados con mortero, por lo que la vivienda
presenta fracturas en sus paredes debido a la inestabilidad de los cimientos. La
construccion de la Fotografia 8 se encuentra sobre terreno inestable lo que es evidente en
los muros asimétricos.
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Esta vivienda se localiza en medio de la
...barranca, cimentada sobre rocas sueltas

Fotografia 8. Vivienda a pie de ladera construida sobre muro sin mortero (19.2190° N,
99.1057° W. Calle: Jacarandas).
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4. Tecacalanco

Esta zona de estudio abarca las localidades de Tecacalanco, 3 de Mayo, Tepeyeca,
Tizilingo, Tehuixtitla, San José Obrero, Avenida del Campo, Atlaxco, Tecanco, Tetepili,
Ampliacién Las Penitas, Alcanfores, Los Cipreses, Tejomulco El Alto, San Martin
Caballero, San Juan Minas, Cuatepec, Las Cruces Tlacochico, Coayuca, Ixotitla y Barrio
Cristo Rey.

Los peligros identificados son: caida de roca, derrumbe y flujo de lodo, que abarcan un
area de 3, 266, 648 m?2y el perimetro es de 13, 536 m (Mapa 19).
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Mapa 19. Zona de peligro Tecacalanco.

La litologia consta de rocas basalticas donde los bloques son de hasta 4 m de didmetro;
sin embargo, la localidad Tehuixtitla se encuentra sobre un macizo rocoso con un sistema
de fracturas 290° al NW y 110°al SE, con pendientes que van de 40° a 90°.

En la Fotografia 9 se observa una vivienda sobre la ladera afectada por flujo de lodo y
que se encuentra cimentada sobre mamposteria sin refuerzo.
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Fotografia 9. Vivienda precaria que presenta afectaciones por flujo de lodo en la parte
trasera de la misma. (19.2320° N, 99.0690° W. Calle: Sin nombre oficial).

El peligro por derrumbe y caida de roca en Tecacalanco debido a la pendiente y la
heterogeneidad de los materiales, donde se tienen texturas desde finos hasta cantos y
bloques, se muestra en la Fotografia 10.

La mancha urbana en Xochimilco sigue en constante expansién como se aprecia en la
Fotografia 11 donde se tiene una vivienda en medio del cauce de una barranca.

Aunque la construcciéon pareciera estar en una zona con poco relieve el verdadero
problema radica en la ubicacién de la misma pues recibe las escorrentias de las paredes
de la barranca siendo afectada por flujos de lodo y caida de roca.
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Caida de Rocas

Fotografia 10. Peligro por caida de roca en Tecacalanco. (19.2467° N, 99.0663° W.
Calle: Circuito Panamericano).

Fotografia 11. Asentamiento humano dentro de la barranca en Atlaxco, Pueblo Santa
Cruz Acalpixca. (19.2345° N, 99.0689° W. Calle: Del Campo).
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5. Moyocalco—-Acoca

En las faldas del Cerro Xochitepec se traz6 una zona de peligro por derrumbe que abarca
las localidades de Moyocalco, Hacienda Santiago Texcanocholtitla y Acoca. Comprende
un area de 869, 157 m2 y un perimetro de 3, 910 m (Mapa 20).

Estas localidades se encuentran dentro de dos microcuencas formadas por el limite de un
derrame del Cuaternario. La litologia del lugar se compone de basaltos. En Cerro
Xochitepec se encuentra un flujo de ignimbritas en la ladera Norte. Las pendientes del
poligono van desde los 20° hasta los 70°, donde la direccién de la maxima pendiente es de
190° al SE en Moyocalco y de 15° al NE, en Acoca.

Py
w 20. Moyocalco - Acoca l

"&y
®  Localidades rurales

== Limites delegacionales

B Poligono de peligro

M Dperrumbe
Direccién del fenémeno

©  Reportes de antecedentes

L Fallas

daind

por il

A W Media 8aja

Zonas de peligro (barrancas)

———  Zonas de peligro alto
(barrancas)

——  Eje vial

Mapa 20. Zona de peligro Moyocalco- Acoca.

Actualmente el Cerro Xochitepec conserva vegetaciéon nativa, por lo que los derrumbes se
producen sélo al pie de la ladera, donde las personas realizan construcciones. En la
Fotografia 12 se observa un derrumbe al costado de un inmueble establecido sobre una
ladera de Acoca.
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En la Fotografia 13 se observa el pie de la ladera en Moyocalco, donde la inclinacién de la
misma y la ausencia de vegetacién favorecen la caida de rocas.

En la {Error! No se encuentra el origen de la referencia. se aprecia un corte para la
construccién de un camino en la localidad 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 erupcién que dio origen al Cerro Xochitepec.

Fotografia 12. Corte a un costado de una construccion que potencializa el peligro de
derrumbe en Acoca. (19.2442° N, 99.1324° W. Calle: Chocolines).
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Fotografia 13. Ladera con material poco compactado en Moyocalco. (19.2503° N,
99.1335° W. Calle: Sendero cercano a la Avenida Moyocalco).

Fotografia 14. Corte de camino en el que se aprecia parte la estratigrafia del sitio.
(19.2460° N; 99.1302° W. Calle: Contlalco).
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6. Cerro Tezontitla

En el Cerro Tezontitla se identificé el peligro por derrumbe, por lo cual se trazé una zona
de peligro que tiene area de 1, 351, 641 m2 y perimetro de 9, 306 m (Mapa 21).

La litologia del lugar comprende bloques de rocas basalticas en un suelo arcillo—limoso
deleznable. Dentro del poligono se encuentran las localidades Bosques de la Paz, Tototila
Ciprés, Rinconada del Teoca, Ampliacion Tochuca, Cerro Tezontitla.

Las condiciones naturales de la zona, la poca compactacién del suelo, la inclinacién de la
ladera (56° en direccion 340° al NW) y la presencia de 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 acentia al realizar cortes para construcciones de viviendas.
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Mapa 21. Zona de peligro Tezontitla.
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Existen algunas obras de mitigacién, sin embargo se ven rebasadas por la intensidad del
derrumbe. Es posible observar la continuidad del fenémeno (Fotografia 15).

En la Fotografia 16 y Fotografia 17 se observan los diversos materiales utilizados en la
construccion de las viviendas en Cerro Tezontitla, los que no proporcionan la suficiente
estabilidad a las viviendas.

Se hace hincapié en la inestabilidad del terreno donde se observa la pérdida de material,
notandose inclinacién de los arboles. Cabe mencionar que en este poligono se tiene un
antecedente de desalojo por parte de las autoridades (Julio, 2013).

Fotografia 15. Construcciones vulnerables ante un derrumbe en el Cerro Tezontitla a
pesar de contar con obras de mitigacion. (19.2250° N, 99.0947° W. Calle: Camino Real
a San Bartolo).
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Fotografia 16. Condicion precaria de las viviendas en Cerro Tezontitla. (19.2235° N,
99.0939° W. Calle: Cerro

Tezontitla).

4

Fotografia 17. Vivienda vulnerable al peligro de derrumbe sobre la ladera del Cerro
Tezontitla. (19.2237° N, 99.0937° W. Calle: Cerro Tezontitla).
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7. Xochitenco

En esta localidad se identific6 peligro por derrumbe. El suelo estd compuesto de
materiales limo—arcilloso facilmente deleznables, siendo un lugar en el cual no son
propicios los asentamientos humanos, por lo que se trazé una zona de peligro que tiene
un area de 45, 545 m2 y un perimetro de 1, 023 m (Mapa 22).

El peligro en esta zona se debe principalmente a los cortes realizados en el terreno para
la construcciéon de viviendas o la implementacién de caminos, acelerando procesos de
remocién en masa (derrumbe). Varias viviendas se encuentran altamente vulnerables
ante este peligro, como se observa en la Fotografia 18.

En la localidad, la mayoria de las viviendas se encuentran construidas sobre
mamposteria sin mortero, lo cual aumenta la exposicion de las mismas y de sus
habitantes ante un derrumbe (Fotografia 19).
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Mapa 22. Zona de peligro Xochitenco.
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Fotografia 18. Vivienda expuesta al peligro por derrumbe. (19.2373° N, 99.1332° W.
Calle: Camino a Piedras
Anchas).

Fotografia 19. Viviendas con muros de mamposteria sin mortero. (19.2388° N,
99.1333° W. Calle: Xochitenco).
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8. Nativitas La Joya

En este sitio se identificé peligro por caida de roca y flujo de lodo, por lo cual se traza un
poligono de peligro con area de 636, 323m?2 y un perimetro de 7, 316 m (Mapa 23).
Comprende las localidades de La dJoya de Vargas, Ampliacién 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, donde una roca cayé en la cocina de una
vivienda hace 14 anos. Las pendientes van de los 47° a los 72° en direccién desde los 315°
al NW hasta los 245° al SW.
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Mapa 23. Zona de peligro Nativitas La Joya.
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En la Fotografia 20 se observa un conjunto de inmuebles en una zona donde las rocas
basalticas estan fracturadas a una altura de 20 m con dimensiones de hasta 10 m de
didametro, en la parte posterior de las viviendas. Asimismo, se nota la pendiente
pronunciada de la ladera.

En la Fotografia 21 se observa que el muro de contencién ya ha sido sobrepasado por los
sedimentos propios del lugar, sirviendo como un plano para la caida de roca.

Posteriormente, en la Fotografia 22 se muestra una zona sobre el muro de contencién
donde se observa la escasa vegetacién, un bloque de 15.2 m de didmetro, asi como cables
de luz y teléfono cerca del suelo. El muro de contencién 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 casas.

Fotografia 20. Localidad Ampliacion Las Pefiitas donde se muestra un conjunto de
vivendas dentro de la zona de caida de rocas y flujos de lodo. (19.2319° N, 99.0897° W.
Calle: Camino Real).
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Fotografia 21. Muro de contencion que estd siendo sobrepasado por el material.
(19.2330° N, 99.0899° W. Calle: Camino
Real).

Fotografia 22. Bloque de basalto de 15 m de didametro por encima del muro de
contencion. (19.2329° N, 99.0900° W. Calle: Camino Real).
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Mapa actualizado de peligros por fenémenos de remocién en

masa.

La cartografia realizada para los mapas de peligros por fenémenos de remocién en masa
de la Delegacién Xochimilco considera 8 poligonos: Tepexomulco, Tepetonco, San Lucas
Xochimanca, Tecacalanco, Moyocalco-Acoca, Cerro Tezontitla, Xochitenco y Nativitas La
Joya. En la Figura 5.3 se especifican las dimensiones del poligono, el fenémeno

perturbador y la vulnerabilidad expuesta.

DATOS GENERALES PELIGRO

No Poligono Ubicacion Area Perimetro Origen
Pueblo Santiago 3. 266, 648 = a
1 Tepexomulco Tepalcatlalpan m? 1,360 m Caida de roca
2 Tepetonco Fueblo Saots Cociiin 21, 031 m2 663 m Caida de roca
Tepetlapa
San Lucas Pueblo San Lucas 1, 616, 533
8 Xochimanca Xochimanca m? 1817 Dorimbe
Caida de roeca,
4 ‘Tecacalance, ©UcrioSantaCruz %2666 13,536m  derrumbe y flujo
Acalpixea m?
de lodo
Moyocalco— Paraje Moyocalco, e
3 o Riticcriads 4 Aok 869, 157 m' 3,910 m Derrumbe
Cerro Pueblo Santa Cecilia 1. 351, 641
6 Tezontitla Tepetlapa m? 9,306 m Derrumbe
. Pueblo Santiago po e
7 Xochitenco Tepaleatlalpan 45,545 m 1,023 m Derrumbe
s Nativitas La  Pueblo S?n.ta Maria 636, 323 m? 7.316m Cald.a de roca y
Jova Nativitas flujo de lodo

Tabla 5. General de peligro por fenémenos de remocién en masa.
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Mapa 24. Actualizado de peligros por fenémenos de remocion en masa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

. Debido a que la Delegaciéon Xochimilco se encuentra en una zona de transicidn,
entre las zonas bajas del antiguo sistema de lagos de la Cuenca de México y las
elevaciones de la Sierra Chichinautzin, es propensa a sufrir fenémenos de remocién en
masa entre los que destacan:

*Caidas de rocas, donde encontramos desprendimientos de bloques de distintos tamafios
siendo la zona més grave Nativitas La Joya dado que se encontraron bloques de hasta 15
m de didmetro esto en la localidad Ampliaciéon Nativitas La Joya; sin embargo, las zonas
de Tepexomulco, Tepetonco y Tecacalanco también se encuentran sujetas a este problema
ya que ademés de la inestabilidad propia del terreno (debido a fracturas, intemperismo y
cambios en la temperatura de las rocas), el retiro de la cubierta vegetal genera una
pérdida de estabilidad de las rocas y favorece su desprendimiento.

*Derrumbes, los cuales son evidentes a lo largo de los caminos principales de la
delegacién hacia el Sur. Debido a los delgados espesores de suelo, los materiales de las
zonas de San Lucas Xochimanca, Tecacalanco, Moyocalco-Acoca, Tezontitla y Xochitenco
son heterogéneos teniendo asi zonas de inestabilidad natural donde los principales
factores que detonan los derrumbes en la demarcacién son de origen antrdpico como son
la deforestacion y cortes en la pendiente, que alteran el grado de reposo de los materiales.

*Flujos de lodo, este fenémeno se ha podido observar Unicamente en las zonas de
Tecacalanco y Nativitas La Joya donde se tienen microcuencas cuyas escorrentias se
genera un depdsito de material fino a grueso que por la pendiente no permite un
derrumbe pero si una acumulacion de estos materiales que al cabo de una lluvia
extraordinaria resulta en flujos de lodo.

. En primera instancia, la recopilacién de la informacién existente de diversas
fuentes sirvieron como antecedentes para realizar el andlisis del terreno y preparar
estrategias para el recorrido en campo; durante los recorridos en campo asi como en
gabinete fue util para la delimitacion del peligro por lo que la parte medular de la
identificacion de los peligros es justamente la informacién que se genera dia a dia.

. Los Sistemas de Informacién Geografica son una ventaja en el tema de la
cartografia digital ya que es un sistema de almacenamiento y visualizacién de la realidad

geografica que trabaja con informacién exacta, ademaés permite la posterior incorporacién
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de informacién complementaria que enriquece constantemente la base de datos original.
El formato digital de los datos permite trabajar con formas compactas que nada tienen
que ver con los mapas de papel o las tradicionales tablas de informacién. Permite no sélo
trabajar con grandes volimenes de datos, sino ademas almacenarlos y representarlos de

manera independiente.

. Es vital realizar la cartografia de peligros por fenémenos de remocién en masa
con evidencias de campo dado que la informacién generada mediante un sistema de
informacién geografica depende de muchas variables y no puede determinar la

intensidad y dimensiones reales del peligro.

o El desarrollo urbano, en conjunto con el entorno geoldgico, ha favorecido desde
hace tiempo problemas que afectan a la poblacién y a las obras civiles. Esta problematica
aumentara en caso de que este crecimiento continte sin una planificacién adecuada. La
elaboracion de un mapa de peligros por fenémenos de remocién en masa, a partir de la
identificacién y cartografia en campo, es de suma importancia para la elaboracién de
medidas de mitigacién, prevencién y elaboraciéon de normas de construcciéon adecuadas a

las caracteristicas de la zona.

o En el mapa actualizado de peligros se nota que las zonas de peligro coinciden con
las areas marcadas en el mapa de susceptibilidad; sin embargo, no toda la
susceptibilidad es peligro por ello es importante hacer las verificaciones en campo pues

son distintas las condiciones aunque tengan los mismos componentes.

. Finalmente se concluye que la Delegacion Xochimilco es susceptible ante procesos
de remocién en masa, por lo que se deben realizar estudios que actualicen el peligro en el
que se encuentran sus poblados pues al tener materiales débiles no consolidados y
macizos altamente fracturados, ambos de origen volcanico, determinan el grado de

resistencia de los materiales que constituyen las laderas.

ANEXO |. REPORTES DE
ANTECEDENTES PROTECCION
CIVIL
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ASENTAMIENTOS IRREGULARES CON RIESGO EN EPOCA DE LLUVIAS
VIVIENDAS | TIPODE | VULNERABILI | NIVELDE |  ACCIONES A
SO DIAGNOSTICO | AfecTADAS | VIVIENDA DAD RIESGO REALIZAR
ACTUALIZACION
FRENTE PERMANE DEL GRADO DE
POPULAR NTE Fisica, RIESGO PARA
FRANCISCO | ASENTAMIENT 12 SEMIPER | Estuctural, | oo | NOTIFICARLAS | ...
VILLA/STA. | OIRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
CECILIA TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
TEPETLAPA L REQUIEREN DE
REUBICACION
ACTUALIZACION | POLIGONO: CERRO TEZONTITLA
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD:SANTA CECILIA
TOTOTILA NTE Fisica, RIESGO PARA | TEPETLAPA
CIPRES /STA. | ASENTAMIENT 2 SEMIPER | Estuctural, | yeo o | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: DERRUMBE Y
CECILA | OIRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDASEN | CAIDA DE ROCA
TEPETLAPA TEMPORA | Econdmica. RIESGOQUE | VULNERABILIDAD: 1778 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 375LOTES
REUBICACION | DETALLES: CAPITULO 5.2.2
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
NTE Fisica, RIESGO PARA
2"%2';’:(;“ ASENTAMIENT ” SEMIPER | Estuctural, | oo | NOTIFICARLAS | ..
el | oRrResULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
PERMANE AEUALZECIOR | POLIGONO: CERRO TEZONTITLA
RINCONADA NTE Fisica, RIESGO PARA | LOCALIDAD:SANTACECHIA
DELTEOCA | ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS ;
STA CECILA | O IRREGULAR 8 MANENTE | Social y MEDIO | \iviENDASEN | [0 DE PELIGRO: DERRUMBE Y
TEPETLAPA TEMPORA | Economica. RIESGO QUE !
g o aSe | VULNERABILIDAD:
DETALLES: CAPITULO 522
REUBICACION
S—— RCTUALZACION | PoLIGONO: CERRO TEZONTITLA
. LOCALIDAD:SANTA CECILIA
AMPLIACION NTE Fisica, RIESGO PARA | TOSALDAD:
TOCHUCA/ | ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS 3
STA CECILIA | O IRREGULAR 2 MANENTE | Socialy MEDIO: VIVIENDASEN: | TIEQ.DE RELIGRO: DERRUMBE ¥
TEPETLAPA TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE :
VULNERABILIDAD:
L REQUIEREN DE | peral| ES: CAPITULO 522
REUBICACION : 2
ACTUALIZAGION | b5 |50NO: CERRO TEZONTITLA
FERMANE DEL GRADO DE | | 0CALIDAD:SANTA CECILIA
CERRO NTE Fisica, RIESGO PARA | LOCALIDAD:
TEZONTITLA/ | ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS )
STA CECILIA | O IRREGULAR % MANENTE | Socialy MEDIO: | VIVENDASEN: | TIEO.DE PEGRO-DERRUMBEY
TEPETLAPA TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
VULNERABILIDAD:
L REQUIERENDE | DETALLES: CAPITULO 5.2.2
REUBICACION z 2
SERRANE ACTUARZACION | POLIGONO.TEPETONCO
. O | LOCALIDAD:SANTA CECILIA
TEPETONCO /| ASENTAMIENT SEMPER | Estutina NOTICAR LA | TEPETLAPA
STA CECILIA 44 ctural, | vEpio TIPO DE PELIGRO: DERRUMBE Y
0 IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
TEPETLAPA 2 CAIDA DE ROCA
TEMPORA | Economica. RESGOQUE | SADADERICA |
L REQUIEREN DE | pera(| ES: CAPITULO 5.22
REUBICACION : 2:
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ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
NTE Fisica, RIESGO PARA
ZhoATEREC! | AsEnTAMENT " SEMIPER | Estructural, | yeoo | NOTIFICARLAS | ..
STALSECIIA | 0 IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
ACTUALIZACION | poy| 1GONO: CERRO TEZONTITLA
EERMANE DEL GRADODE | | 5CAl IDAD:SANTA CECILIA
CUARTOSTITLA NTE Fisica, RIESGO PARA | LOCALIDAD:
CITLALCOATL / | ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS !
STA.CECILIA | O IRREGULAR 124 MANENTE |  Socialy MEDIO VIVENDASEN | 70 BE PELIORO: DERRUMBE Y
TEPETLAPA TEMPORA | Economica. RIESGO QUE !
L REQUIEREN DE | YULNERABILIDAD:
Qe REN D | DETALLES: CAPITULO 522
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE | POLIGONO: CALIXPA
CALIXPA/STA. NTE Fisica, RIESGO PARA | LOCALIDAD:SAN ANDRES
TALURTR | ASENTAMIENT . SEMIPER | Estuctural, | yepio | NOTIFICARLAS | AHUAYUCAN
et | oIRrREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN | TIPO DE PELIGRO: DERRUMBE
TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD:
L REQUIEREN DE | DETALLES: 5.2.3
REUBICACION
ACTUALIZACION )
PERMANE DEL GRADO DE | POLIGONO: COLONIA AMPLIACION LA
SUAESBR] NTE Fisica, RIESGO PARA | JOYA )
SUAMEZOC | | ASENTAMIENT s SEMIPER | Estuctural, | yeoio | NOTIFICARLAS | LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
ST AR | o IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN | TIPO DE PELIGRO: CAIDA DE ROCA
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD:
L REQUIEREN DE | DETALLES:52.6
REUBICACION
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE | POLIGONO: COLONIA AMPLIACION LA
HUIZTOCO LA NTE Fisica, RIESGO PARA | JOYA
PALMA/STA. | ASENTAMIENT - SEMIPER | Estuctural, | oo o | NOTIFICARLAS | LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
MARIA 0 IRREGULAR MANENTE |  Socialy VIVIENDAS EN | TIPO DE PELIGRO: CAIDA DE ROCA
NATIVITAS TEMPORA | Economica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD:
L REQUIEREN DE | DETALLES:52.6
REUBICACION
D RCTUARZRCION | POLIGONO: TECACALANCO
RMA Eles, L AL 0 D | LOGALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
ALCANFORES/ | sseNTAMIENT SEMIPER | Estructural, | INMINEN | NOTIFICARLAS | HIPO DE PELIGRO: CAIDAY
STeaeRiA | 0 IRREGULAR 5 MANENTE |  Socialy TE T R [ o ——
TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE | YULNERABILIDAD:
L REQUERENDE | V1932 LOTES |
REUBICACION 52
PEERAE ACTUALIZACIOR | POLIGONO: TECACALANCO
. LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
TEJOMULCO EL NTE Fisica RIESGO PARA
. TIPO DE PELIGRO: CAIDA Y
ALTO/STA. | ASENTAMIENT i SEMIPER | Estuctural, | oo | NOTIFiCARLAs | TIPODE PE
MARIA 0 IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDASEN [DERRUMBE . o @ riis
NATIVITAS TEMPORA | Economica. RIESGOQUE | YhERABILIDAD:
L REQUIEREN DE
DETALLES: 5.2.4
REUBICACION
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ACTUALIZACION | 5651 160N0O: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE y
s LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
AMPLIACION NTE Fisica, RIESGO PARA | 11500 oE! [op 0 CAIDA Y
LAS PERITAS / | ASENTAMIENT s SEMIPER | Estuctural, | 1o | NOTIFICARLAS | DECDEPELIGRO:
STA MARIA | O IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN | DR o 10301 PERSONAS
NATIVITAS TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUIERENDE | #1932 LOTES
REUBICACION :52;
ACTUALIZACION | POLIGONO: SAN LUCAS
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SANTA MANRIA
LADERA DE NTE Fisica, RIESGO PARA | NATIVITAS
HUEYTEPEC/ | ASENTAMIENT - SEMIPER | Estructural, | 1o | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
STA.MARIA | O IRREGULAR MANENTE |  Socialy VIVIENDAS EN | DERRUMBE
NATIVITAS TEMPORA | Economica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD: 7160 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 1790 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 5.2.7
ACTUALIZACION | py| GONO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE !
. LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
TLACUEYALI/ NTE Fisics, RIESGO PARA | 7ipG DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, | INMINEN | NOTIFICAR LAS -
SATwHAS | O IRREGULAR " MANENTE. | Soclaly TE VIVENDASEN | CRRERRES ooy 16507 BERSORAS
TEMPORA | Econémica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | #1932 LOTES
REUBICACION 52
ACTUALIZACION | py| GoNO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE ¥
- LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
SAN JOSE NTE Fisica, RIESGO PARA [ LOCALIDAD: SANTAMARIA
OBRERO / STA. | ASENTAMIENT 57 SEMIPER | Estructural, | oo | NOTIFICARLAS | DE DEPELIGRO:
CRUZ 0 IRREGULAR MANENTE |  Socialy VIVIENDAS EN | SR o 10301 PERSONAS
ACALPIXCA TEMPORA | Economica. RIESGO QUE 3
Y 1932 LOTES
L REQUIERENDE | V1932 LOTES |
REUBICACION i
ACTUALIZACION | py| 1GoNO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE :
. LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
LAS CRUCES NTE Fisica, RIESGO PARA | LOCALIDAD: SENTA MARIA
TLACOCHICO / | ASENTAMIENT - SEMIPER | Estuctural, | oo | NOTIFICARLAS | [IPODEPELIGRO:
STA.CRUZ | O IRREGULAR MANENTE |  Socialy VVIENDASEN [DERRUMBE o e
ACALPIXCA TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | P1932LOTES
REUBICACION £0:24
D RCTUARZRCION | POLIGONO: TECACALANCO
” LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
COAYUCA/ NIE Fisica, RIESGO PARA | 11p0 DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS :
STA. CRUZ 48 ; MEDIO DERRUMBE
ACALPIXCA | O'RREGULAR MANENIE | Sooil y VIVIENDAS EN | ;) NERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE d
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | V1932 LOTES |
REUBICACION 52
PEERAE ACTUALIZACIOR | POLIGONO: TECACALANCO
nMA _— DEL SRADOPE | LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
TECACALANCO | ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LA | T1PO DE PELIGRO: CAIDAY
1 STA. CRUZ 100 ; ALTO DERRUMBE
ACALPIXCA | OIRREGULAR MENENTE| | Socaly VIVIENDASEN | /)| NERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUIERENDE | [ 1932LOTES
REUBICACION 5.2
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BEAMARE RCIURRERCION | POLIGONO: TECACALANCO
s LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
ATLAXCO / NTE Fislca, RIESGO PARA | 71pG DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER |  Estructural, NOTIFICAR LAS :
STA. CRUZ 2 c ALTO DERRUMBE
AcALPixca | O IRREGULAR MANENTE: | Soaial y VIVIENDAS EN | yJLNERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUIERENDE | #1932 LOTES
REUBICACION :52;
ACTUALIZACION | 651 1G0NO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE :
- LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
TEHUIXTITLA/ NTE Fisica, RIESGO PARA | Tipg DE PELIGRO: CAIDA Y
X! | ASENTAMIENT ” SEMIPER | Estructural, | oo | NOTIFICARLAS | DES DEPELIGRO:
ACALPIXCA | OIRREGULAR WANENTE | . Socialy VIVIENDAS EN | /)| NERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | F1932LOTES |
REUBICACION D2
ACTUALIZACION | py| GONO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE !
. LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
CUATEPEC / NTE Fisics, RIESGO PARA | 7ipG DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, | INMINEN | NOTIFICAR LAS -
ATPLERZ | o IRREGULAR A MANENTE | Socialy TE VIVIENDASEN | OEREUMBE ot e
TEMPORA | Econémica. RIESGO QUE RABEIDAD: AS
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | #1932 LOTES
REUBICACION 52
ACTUALIZACION | py| GoNO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE ¥
- LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
SAN MARTIN NTE Fisica, RIESGO PARA [ LOCALIDAD: SANTAMARIA
CABALLERO/ | ASENTAMIENT W SEMIPER | Estuctural, | 1o | NOTIFICARLAS | DECDEPELIGRO:
SN. GREGORIO | O IRREGULAR MANENTE |  Socialy VIVIENDAS EN | SR o 10301 PERSONAS
A TEMPORA | Economica. RIESGO QUE 3
Y 1932 LOTES
L REQUIERENDE | V1932 LOTES |
REUBICACION i
ACTUALIZACION | py| 1GoNO: TECACALANCO
PERMANE DEL GRADO DE :
. LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
TEPEYECA/ NTE: Fisica, RIESGO PARA | T1p0 DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, | INMINEN | NOTIFICAR LAS :
SN. GREGORIO | ASENTAMENT 211 SEMIER | e DERRUMBE
A ocialy TE VIVIENDASEN | /)| NERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
- TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | P1932LOTES
REUBICACION £0:24
D RCTUARZRCION | POLIGONO: TECACALANCO
” LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
3 DE MAYO / NIE Fisica, RIESGO PARA | 11p0 DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS :
SN. GREGORIO | ASENTAMENT 16 SR ; MEDIO DERRUMBE
A Social y VIVIENDAS EN | ;) NERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
: TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE d
Y 1932 LOTES
L REQUERENDE | V1932 LOTES |
REUBICACION 52
PERMANE DEL GRAGG E | POLIGONO: TECACALANCO
. LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
SAN JUAN NIE isica, RIESGO PARA | Tip0 DE PELIGRO: CAIDA Y
ASENTAMIENT SEMIPER |  Estructural, NOTIFICAR LAS #
DIEGOY SN. 46 ; MEDIO DERRUMBE
GREGORIOA, | OIRREGULAR VONENTE, || _Soally VIVIENDASEN | /)| NERABILIDAD: 10 301 PERSONAS
: TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
Y 1932 LOTES
L REQUIERENDE | [ 1932LOTES
REUBICACION 5.2

74



Identificacion y cartografia del peligro por fenémenos de remocién en

masa que afectan los poblados de la delegacién Xochimilco.

BEAMARE RCIURRERCION | POLIGONO: TECACALANCO
RMA Siihea O or | LOCALIDAD: SANTA MARIA NATIVITAS
EL CORRALON | »qenTAMIENT SEMIPER | Estructural, NOTIFICAR LAS | [IPO DE PELIGRO: CAIDA Y
GREGORIO A, | O IRREGULAR - MANENTE | _Social y B VVENBASEN | O v 1008 PERSONAS
. TEMPORA | Economica. RIESGO QUE :
L REQUIERENDE | 1 1932 LOTES
DETALLES: 5.2.4
REUBICACION
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
. NTE Fisica, RIESGO PARA
SANANTONIO | ASENTAMIENT - SEMIPER | Estructural, | yepo | NOTIFICARLAS | ..
T | o IRREGULAR MANENTE | Social y VIVIENDAS EN
; TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
PIEDRA DEL NTE Fisica, RIESGO PARA
AGUILA/SN. | ASENTAMIENT s SEMIPER | Estuctural, | yepo | NOTIFICARLAS | ..
ANDRES | O IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
AHUAYUCAN TEMPORA | Econémica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
ACTUALIZACION | POLIGONO: SAN LUCAS
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SAN LUCAS
SRR NTE Fisica, RIESGO PARA | XOCHIMANCA
oA | ASENTAMIENT i SEMIPER | Estructural, | e | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
AVUADRES | 0 IRREGULAR MANENTE | Social y VIVIENDAS EN | DERRUMBE
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD: 7160 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 1790 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 52.7
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
NTE Fisica, RIESGO PARA
XAL:NMDF;",“EISSN‘ ASENTAMIENT - SEMIPER | Estructural, | oo | NOTIFICARLAS | .,
AHOIDRES \ | O IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
ACTUALIZACION | POLIGONO: SAN LUCAS
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SAN LUCAS
T NTE Fisica, RIESGO PARA | XOCHIMANCA
S ONEIO! | ASENTAMIENT s SEMIPER | Estructural, | o | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
L 0 IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDASEN | DERRUMBE
TEMPORA | Econdmica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD: 7160 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 1790 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 52.7
ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
NTE Fisica, RIESGO PARA
ng;m‘-g’ ASENTAMIENT o SEMIPER | Estructural, | oo | NOTIFICARLAS | ...
AT 0 IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
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ACTUALIZACION | 5651 1G0NO: TEPEXOMULCO
PERMANE DEL GRADO DE ,
o LOCALIDAD:SANTIAGO
TIKITICAPA / NTE Fislca, RIESGO PARA | TEpAI CATLALPAN
ASENTAMIENT SEMIPER |  Estructural, NOTIFICAR LAS :
SN.MATEQ | ASENTAMENT 91 SEMIES: [ Eeen mepio | \NSTEVCARLAS | TIPo DE PELIGRO: CAIDA DE ROCA
XALPA ooy VULNERABILIDAD: 146 PERSONAS Y
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
99 LOTES
L REQUERENDE | 2OLOTES
REUBICACION 252,
ACTUALIZACION | POLIGONO: SAN LUCAS
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SANTA MANRIA
P — NTE Fisica, RIESGO PARA | NATIVITAS
IREDOR 11| AsENTAMIENT % SEMIPER | Estructural, | e | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
P 0 IRREGULAR MANENTE |  Socialy VIVIENDAS EN | DERRUMBE
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD: 7160 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 1790 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 5.2.7
ACTUALIZACION | POLIGONO: SAN LUCAS
EiR PERMANE ) DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SANTA MANRIA
FROVITROE NTE Fisica, RIESGO PARA | NATIVITAS
T | AsENTAMIENT 2 SEMIPER | Estuctural, | yeoio | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
TEAATNTIASC | o IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN | DERRUMBE
oA TEMPORA | Econémica. RIESGOQUE | VULNERABILIDAD: 7160 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 1790 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 5.2.7
— RCTUALIZACION | POLIGONO: TEPEXOMULCO
TEPEXOMULCO iy i LOCALIDAD:SANTIAGO
LAS ROCAS/ isica, RIESGO PARA | TEpA| CATLALPAN
ASENTAMIENT SEMIPER |  Estructural, NOTIFICAR LAS '
SANTIAGO 19 c ALTO TIPO DE PELIGRO: CAIDA DE ROCA
TEPALCATLALP | O IRREGULAR MANENIE: (| Socialy VIVIENDAS EN | /)| NERABILIDAD: 146 PERSONAS Y
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE ;
AN 99 LOTES
L REQUIERENDE | S2LOTES
REUBICACION i
ACTUALIZACION | by) 1GoNO: XOCHITENCO
PERMANE DEL GRADO DE :
XOCHITENCO . LOCALIDAD:SANTIAGO
COCHERAS / NTE: Fisica, RIESGO PARA | TEPALCATLALPAN
ASENTAMIENT SEMIPER |  Estructural, NOTIFICAR LAS
SANTIAGO | ASENTANIENT 25 il e meoio | \NOTEICARLAS | 1o DE PELIGRO: DERRUMBE
TEPALCATLALP ocial y VULNERABILIDAD: 31 PERSONAS Y 27
TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
AN LOTES
L REQUERENDE | (9785 Lo o
REUBICACION 25:2¢
ACTUALIZACION | POLIGONO: MOYOCALCO
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SANTIAGO
MOYOCALCO / NTE Fisica, RIESGO PARA | TEPLACATLALPAN
SANTIAGO | ASENTAMIENT e SEMIPER | Estructural, | o | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
TEPALCATLALP | O IRREGULAR MANENTE |  Socialy VIVIENDASEN | DERRUMBE
AN TEMPORA | Econdmica. RIESGOQUE | VULNERABILIDAD: 2740 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 418 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 525
ACTUALIZACION | POLIGONO: MOYOCALCO
PERMANE DEL GRADO DE | LOCALIDAD: SANTIAGO
B e NTE Fisica, RIESGO PARA | TEPLACATLALPAN
SooCR | AseNTAMENT - SEMIPER | Estuctural, | yeoo | NOTIFICARLAS | TIPO DE PELIGRO: CAIDAY
TEpATIAGO b | O IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN | DERRUMBE
on TEMPORA | Economica. RIESGO QUE | VULNERABILIDAD: 2740 PERSONAS Y
L REQUIEREN DE | 418 LOTES
REUBICACION | DETALLES: 5.2.5
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ACTUALIZACION
PERMANE DEL GRADO DE
TEXOPANTITLA NTE Fisica, RIESGO PARA
/SANTIAGO | ASENTAMIENT a7 SEMIPER | Estructural, | yepo | NOTIFICARLAS | ..
TEPALCATLALP | O IRREGULAR MANENTE | Socialy VIVIENDAS EN
AN TEMPORA | Economica. RIESGO QUE
L REQUIEREN DE
REUBICACION
PERMANE ACTUALIZACION | POLIGONO: TEPEXOMULCO
TEPEXOMULCO ety —_— RO o= | LOCALIDAD:SANTIAGO
ELALTO/ a, TEPALCATLALPAN
SANTIAGO | ASENTAMIENT 20 SEMIER | ‘Estrucluraly; | 6 NOTIFICARLAS | 1150 DE PELIGRO: CAIDA DE ROCA
TEPALCATLALP | © IRREGULAR MANENIE, | ... Socialy VIVIENDAS EN | /() NERABILIDAD: 146 PERSONAS Y
AN TEMPORA Economica. RIESGO QUE 99 LOTES 7
L REQUIEREN DE

REUBICACION DETALLES: 5.2.1

ANEXO Il. GLOSARIO DE TERMINOS

Altitud. Altura de un punto geografico, medida desde el nivel medio del mar (4).

Aluvion. Material detritico transportado y depositado transitoria o permanentemente
por una corriente. Dicho material puede 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 aluvidn se refiere a material
no consolidado. Crecida repentina y abundante de agua (4).

Andosol. De las palabras japonesas an: oscuro; y do: tierra. Literalmente, tierra negra.
Suelos de origen volcanico, constituidos principalmente de ceniza, la cual contiene alto
contenido 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
rendimientos 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
jurisdiccidn, dentro de cuyo perimetro el ambiente original no ha sido significativamente
alterado por la actividad del hombre y ha quedado sujeta al régimen de protecciéon que
establece la ley (4).

Azimut. Angulo medido a partir del Norte en el sentido de las agujas del reloj (3).

Bloque volcanico. Fragmento s6lido lanzado en una erupcién explosiva, y con un
tamano que oscila entre 6 centimetros y varios metros de diametro (3).
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Caracteristicas fisiograficas. Son los rasgos propios de cada cuenca y su cauce
principal, tales como el 4rea de la cuenca y 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 voleanico, generado durante las
erupciones (didmetro menor a 2 mm) (3).

Chernozem. Del ruso cherna: negro; y zemlj4: tierra. Literalmente, tierra negra. Suelos
alcalinos ubicados en zonas semiaridas o de transicion hacia climas més lluviosos. En
condiciones naturales tienen vegetacién de pastizal, con algunas areas de matorral como
las llanuras y lomerios del norte de Veracruz o parte de la llanura costera tamaulipeca.
Son suelos que sobrepasan comunmente los 80 cm de profundidad y se caracterizan por
presentar una capa superior de color negro, rica en materia organica y nutrientes, con
alta acumulacién de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo. En México se
usan para ganaderia extensiva mediante el pastoreo o intensiva 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. Se consideran en estado natural un poco mas fértiles que los
castafiozems. Son moderadamente susceptibles a la erosién y el simbolo para
representarlo en la carta edafolégica es (C) (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) formacién de las masas
acuosas (océanos, mares, lagos, lagunas, etc.); b) evaporaciéon y transpiracién; c)
formacién, condensacién y saturacién de las nubes; d) precipitacién pluvial; e) formacién
de los rios con su respectivo escurrimiento (aguas de escorrentia); f) infiltracién y
formacién de las aguas subterrdaneas. Donde la temperatura es baja la precipitacién se
realiza en forma de nieve o granizo formando los depdsitos de hielo o glaciares. El proceso
se repite indefinidamente dando lugar al proceso hidrolégico (6).

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

Colapso. 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 remocién lenta de material debajo de la masa que se hundira (2).

Coluvial. Material fragmentario transportado y acumulado por accién de la gravedad,
generalmente se ubica en los taludes de los cerros, son heterogéneos, tanto en la forma
como en el tamafio. Muchas veces es dificil separar los materiales coluviales de los
aluviones, como de los residuales, porque casi siempre la acumulacién es mezclada (6).

Compactacion. Disminucion del espesor o potencia de la secuencia estratigrafica por el
peso y la presién de las rocas suprayacentes (presion litostatica). La compactacién es
parte del proceso de consolidacién o diagénesis de las rocas sedimentarias (6).
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Conglomerado. Roca sedimentaria compuesta de cantos rodados, cementados en una
matriz fina (arena, limo, arcilla), algunas veces la matriz puede ser calcarea o silicica y
en ocasiones que el conglomerado ha sido sometido a fuertes presiones y temperaturas la
matriz puede hallarse fundida. Los conglomerados se forman en las cuencas aluviales,
fluvio-glaciales, grandes conos aluviales, areas préximas a los litorales y en las margenes
de los rios (6).

Cuenca. Es un 4rea que tiene una salida tnica para su escurrimiento superficial. En
otros términos, una cuenca es la totalidad del area drenada por un rio o su afluente, tales
que todo el escurrimiento 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 superficie del relieve. Todos
los puntos de la curva de nivel estdn unidos a la misma elevacién (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
realizacién 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
exposicién a materiales o residuos, o bien dafio al ambiente por la liberacién, descarga,
desecho, infiltracién o incorporacién de uno o méas de dichos materiales o residuos en el
agua, el suelo, el subsuelo, en los mantos freaticos o en cualquier otro elemento natural o
medio (2).

Dano estructural. Estado manifiesto de pérdida de resistencia de la edificacién (2).

Deforestacion. Pérdida de la vegetacién natural de una regién geografica, producto de
la actividad humana (1).

Deposito de caida. Fragmentos piroclasticos que han caido de una nube eruptiva (3).

Deposito aluvial. Material depositado en las depresiones generalmente continentales
transportados por las aguas de los rios (6).

Depoésito sedimentario. Materiales sedimentarios acumulados en las depresiones de la
superficie de la corteza terrestre transportados por los diferentes agentes tales como:
rios, viento, mares, lagos, gravedad, accién quimica, etc. Los depdsitos sedimentarios se
clasifican en organicos e inorganicos, clasticos y no clasticos, quimicos y fisicos,
terrigenos y no terrigenos, aléctonos (transportados) y autéctonos (no transportados) o "in
situ" (6).

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

Derrumbe. Fenémeno geolbgico 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
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desnivel. Se diferencia de los deslizamientos por ser la caida libre su principal forma de
movimiento, y por no existir una bien marcada superficie 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 formacién de
cortes de suelo de gran altura; en cambio, los de rocas si pueden producirse en grandes
riscos y desniveles (4).

Desborde. Rebase de un fluido en movimiento sobre su continente, cauce o lecho (4).

Deslizamiento. Aplicado a suelos y a material superficial, se refiere a movimiento
plastico lento hacia abajo. Aplicado a sélidos elasticos, alude a deformacién permanente a
causa de algun esfuerzo (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
tamano de las grietas, lo que permite la separacién y caida del bloque; ocurren en
pendientes muy abruptas, casi verticales (2).

Erosion. La remocién de suelo y particulas de roca por el viento, rios y hielo (1).

Erosiéon fluvial. Destruccion de las rocas por procesos fluviales que junto con los
movimientos gravitacionales conduce a la formacién de valles o rebajamientos de la
superficie. El proceso incluye ademés de la destruccién mecénica de las rocas el lavado y
laminacién de los valles de los rios y la alteracién quimica de las rocas (2).

Erupcién. Emisién de materiales volcanicos (lavas, piroclastos y gases volcanicos) sobre
la superficie, tanto desde la abertura central, como desde una fisura o grupo de ellas (3).

Erupciéon explosiva. Erupcién volcanica que lanza por el aire material que llega a
cientos de kilometros 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 estd incandescente; esta forma de erupcién estd causada por el calentamiento y
consiguiente expansion del agua contenida en el suelo debido a la cercania de una fuente
ignea de calor (3).

Escurrimiento. Es el agua proveniente de la precipitacién, 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 precipitacién que fluye por la superficie del
suelo (2).

Estratovolcan. Depdésitos de conos volcanicos cuyas lavas muestran una estratificacién
marcada (6).
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Eutrico. Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente acidos a alcalinos 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 plano denominado "plano de falla". Las fallas son producto
de esfuerzos tectdnicos, de la epirogénesis, orogenia, diastrofismo, tecténica 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: tensidénales,
compresionales, verticales (en ambos sentidos) o inclinados, dando lugar a diversos tipos
de fallas. Los elementos de una falla 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
metamorficas de origen sedimentario debido a la discontinuidad de las capas o estratos.
En las rocas igneas la identificacién es mas dificil y solo es posible su reconocimiento
observando detenidamente los espejos de falla o planos de friccién, o cuando existen
diques o filones que sefialan su desplazamiento a través del plano de falla. El estudio de
las fallas es de suma importancia para la definicién de la geologia estructural o de la
tecténica de la regién. Del punto de vista practico es de suma utilidad en geologia minera
para definir la posiciéon o desplazamiento de las vetas mineralizadas o de los cuerpos
mineralizados. También es de suma importancia para el estudio de los yacimientos
petroliferos. Tipos de fallas: oblicua, cruzada, longitudinal, transversal, paralela al plano
de estratificacién, ete. (6).

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 lluviosas 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 superficiales de los chernozems y los castafiozems pero
sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos tipos de suelos (5).

Feozem Luvico. Feozem con un subsuelo més rico en arcilla que la capa superficial.
Suelos de moderada produccién agricola y muy permeables (5).

Fisiografia. Parte de la geologia que estudia la formaciéon y evolucion del relieve
terrestre y las causas que determinan su transformacion.

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 una roca, 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 erupciéon. En términos generales, el riesgo asociado a
los flujos de lava estd condicionado por su composicién, por las pendientes sobre las
cuales se mueve y por la velocidad de su emisién. Las temperaturas 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 velocidades mas
comunmente reportadas son del orden de 5 a 1000 metros por hora; pero,
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excepcionalmente, se han observado flujos de 30 km/h (Nyirangongo) y de 64 km/h
(Mauna Loa). Los alcances maximos reportados son de 11 kilémetros para lava de
bloques y de 45 kilémetros para lava del tipo pahoehoe (4).

Flujo o corriente de lodo. Mezcla de materiales sélidos de diferentes tamarfios y agua
que se desplazan por efecto de las pendientes del terreno (4).

Flujos piroclasticos. Mezclas de materiales volcanicos fragmentados y gases a altas
temperaturas (de 300 a 1200 ° C), que generalmente se producen por colapso de la
columna eruptiva que emerge de los crateres durante un episodio de actividad volcanica.
Las velocidades de los flujos pirocldsticos han sido estimadas en un espectro quinético de
entre 10 y 200 m/s, siendo la velocidad més cominmente registrada, aquella que fluctia
alrededor de los 20 m/s. La extensién de las dreas que suele afectar este tipo de flujos
puede ser muy variable y asciende desde unos 70 hasta varios cientos de kilémetros
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 profundos 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 especies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos.
Los fluvisoles presentan capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas,
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 metros hasta 700 kilémetros, 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 subsuelo que las contiene y almacena (4).

Geologia. Ciencia que se encarga del estudio del origen, evolucién y estructura de la
Tierra, su dinamica y de la buisqueda y aprovechamiento de los recursos naturales no
renovables asociados a su entorno (2).

Hidrografia. Ciencia que estudia el agua de la Tierra en sus aspectos fisicos, quimicos,
biolégicos, estaticos y dinamicos (4).

Hidrologia. Ciencia que estudia la presencia y el movimiento del agua, tanto la
subterranea como la que escurre por la superficie (1).

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 sucedidos en el pasado son responsables de las caracteristicas
topograficas del paisaje natural actual (1).
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Intemperismo. Proceso de transformacién y destrucciéon de los minerales y las rocas en
la superficie de la tierra, a poca profundidad, debido a la accién de agentes fisicos,
quimicos y organicos (1).

Intemperismo mecanico. Proceso mediante el cual las rocas se rompen en fragmentos
cada vez mas pequenos, como resultado de la energia desarrollada por fuerzas fisicas. Se
conoce también como desintegracién (1).

Intemperismo quimico. Meteorizacién de las rocas debida a procesos que transforman
el material original en nuevas combinaciones quimicas. Asi el intemperismo quimico de
la ortoclasa produce arcilla, algo de silice y una sal soluble de potasio (1).

Ladera. Costado de un terraplén o de una montaria (1).

Laderas naturales. Costados de las montanas, 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 liberacién 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 inundaciéon. Es la zona que el rio inunda durante la época de lluvias; de
manera general sobre este lecho se depositan 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 aluvién (2).

Levantamiento topografico. Accién realizada para describir y delinear
detalladamente la superficie de un terreno (3).

Litologicas (caracteristicas litologicas). Representa las caracteristicas
estratigraficas de una formacién geoldgica o de una zona de terreno, es decir, los tipos de
roca, como se presentan, tamano de grano, color y constituyentes minerales (1).

Litésfera. Cubierta rigida de la Tierra (Corteza Terrestre). Esta constituida por la
corteza y la parte superior del manto; su espesor promedio no excede 100 km. Se
encuentra dividida en grandes porciones moéviles llamadas placas tecténicas (1).

Litosol. Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. 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 caracterizan por su profundidad menor de 10
cm, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido (5).
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Luvisol. Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con acumulacién de arcilla en el subsuelo. Son
suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas. La vegetacién es
generalmente de bosque o de selva y se caracterizan por tener un enriquecimiento en
arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, 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 intrusién en las rocas adyacentes o de una extrusiéon hacia la superficie. Las rocas
igneas se derivan del magma a través de la solidificacién y los procesos asociados o
mediante la erupcién del magma sobre la superficie (3).

Meandro. Cada una de las curvas que describe el curso de un rio (4).

Mitigacion (reduccion). Planificacién y ejecucién de medidas de intervencién dirigidas
a reducir o disminuir el riesgo. La mitigacién es el resultado de la aceptacién 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 consecuencias y s6lo es posible atenuarlas (3).

Morfologia. Parte de la geologia que describe las formas externas del relieve terrestre,
su origen y formacién (4).

Nivel medio del mar. Plano de referencia o nivel cero, utilizado como base para la
medicién de altitudes y profundidades (nmm) (3).

Nivel freatico. Superficie més alta de la zona de saturacién del agua subterranea. Es
irregular, con pendiente y forma determinadas por la cantidad de agua freatica 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 fendmeno natural o tecnoldgico
potencialmente dafiino, para un periodo especifico 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. Valuaciéon de la intensidad méaxima esperada de un evento
destructivo en una zona determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el
andlisis de probabilidades (2).

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

Plano de falla. Superficie de contacto entre dos bloques rocosos con movimiento entre si

3).
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Prevencion. Medidas y acciones dispuestas con anticipaciéon con el fin de evitar o
impedir que se presente un fenémeno peligroso o para evitar o reducir su incidencia sobre
la poblacién, 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 ramificaciones se extienden hacia las partes mas altas de
las cuencas (3).

Regionalizacion Hidrolégica. Procedimientos que permiten la estimacién de una
variable hidrolégica (habitualmente el caudal) en un sitio donde no existe (o existe poca)
informacién a partir de otros sitios que cuentan con dicha informacion (2).

Region Ecolégica. Extension de territorio definida por caracteristicas ecoldgicas
comunes (4).

Regosol. Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca.
Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacién 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 extensién (19.2%) (5).

Regosol eutrico. Regosol con subsuelo rico o muy rico en nutrientes (5).

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

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dafno 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
produccién. Esta definicién involucra tres aspectos relacionados por la siguiente formula:
riesgo = vulnerabilidad x valor x peligro. En esta relacién, el valor se refiere al niimero de
vidas humanas amenazadas o en general a cualquiera de los elementos econémicos
(capital, inversion, capacidad productiva, etcétera), expuestos 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 ultimo aspecto es la probabilidad de
que un area en particular sea afectada por algunas de las manifestaciones destructivas
de la calamidad (2).

Suelo. Estructura sélida y porosa, de composicién heterogénea, que ocupa la parte mas
superficial de la litosfera. A su formacién contribuyen los mecanismos de disgregacién de
las rocas (fisica y quimica) y la propia actividad de los organismos asentados. Posee un
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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 desplazamiento 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 friccién, de cohesién del material, o de contencién
vertical o lateral (4).

Talud (1)

1. Pendiente formada por la acumulacién de fragmentos de roca al pie de los
acantilados o de montanas. 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 espontinea, segin las leyes de la
naturaleza (sin intervencién humana), se denomina 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 algin corte se realiza la
excavacion en una o mas formaciones geoldgicas; en tanto que los taludes
artificiales son los lados inclinados de los terraplenes construidos con materiales
seleccionados y compactados mecanicamente.

Tecténica de placas. Teoria que explica la dindmica de grandes porciones de la litésfera y
su relacién con la ocurrencia de sismos, 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 estaciéon
seca y otra lluviosa. La vegetacién 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, formando 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 propensiéon de los sistemas
expuestos a ser afectados o dafados por el efecto de un sistema perturbador, es decir el
grado de pérdidas esperadas; facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado
normal a uno de desastre, por los impactos de una calamidad (2).
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