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I.1 INTRODUCCIÓN

El Atlas de Peligros y/o Riesgos de la delegación 

Milpa Alta 2018 cuenta con un diagnóstico com-

pleto de todos los peligros geológicos e hidro-

meteorológicos que afectan la demarcación. Contiene 

información para fundamentar programas, acciones, 

diseño de obras preventivas, y la planeación del desarro-

llo territorial en sitios aptos para el crecimiento pobla-

cional. De igual, se considera una herramienta esencial 

para la elaboración de planes de contingencia ante la in-

cidencia de fenómenos perturbadores en la delegación.

El contenido del atlas cuenta con los siguientes elementos:

I. Trabajo in situ: corroboración de antecedentes e iden-

tificación en campo de los fenómenos perturbadores 

para la elaboración de la cartografía del peligro.

II. Indicadores de vulnerabilidad: evidencias que indican 

la presencia de fenómenos perturbadores y su efecto o po-

sible efecto en los sistemas constructivos y su población.

III. Cartográfica de peligros, vulnerabilidad y riesgos: 

representación cartográfica elaborada en un Sistema de 

Información Geográfica (SIG). Disponible en formato 

impreso y digital.

El atlas se conforma por seis capítulos que incluyen 

(1) antecedentes de los fenómenos perturbadores en la 

delegación, (2) los niveles y escalas de análisis de los 

fenómenos, (3) caracterización del entorno natural, 

(4) características sociales del lugar, y (5) la cartografía 

y análisis de los peligros, la vulnerabilidad y el riesgo  de 

los fenómenos perturbadores de origen geológico e hi-

drometeorológico con incidencia en la delegación Milpa 

Alta, y (6) propuestas de estudios, obras y acciones para 

salvaguardar la integridad y patrimonio de los habitan-

tes de la demarcación.

 Los peligros por fenómenos naturales analizados son:

Geológicos: vulcanismo, sismos, tsunamis, inestabili-

dad de laderas, flujos, caídos o derrumbes, hundimien-

tos, subsidencia y agrietamientos. 

Hidrometeorológicos: ondas cálidas y gélidas; sequías, 

heladas, tormentas de granizo, tormentas de nieve, ci-

clones tropicales, tornados, tormentas de polvo, tormen-

tas eléctricas, lluvias extremas e inundaciones pluviales. 

I.2 ANTECEDENTES

La delegación Milpa Alta se ha visto afectada por dife-

rentes fenómenos geológicos e hidrometeorológicos. Los 

fenómenos que han puesto en riesgo a sus habitantes 

son: hundimientos, inundaciones, procesos de remoción 

en masa como derrumbes y caída de roca, la presencia 

de una falla geológica y múltiples grietas,  así como hela-

das, granizadas y vientos fuertes. Localidades como San 

Antonio Tecómitl, San Pedro Actopan, San Bartolome 

Xicomulco, San Pablo Ozotepec, San Salvador Cuau-

htenco y Villa Milpa Alta, se han registrado afectaciones 

por más de un fenómeno perturbador.
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Los daños registrados por fuertes vientos se localizan en 

San Francisco Tecoxpa, San Salvador Cuauhtenco, San 

Pablo Oztotepec, San Antonio Tecómitl, San Bartolome 

Xicomulco, Villa Milpa Alta y San Lorenzo Tlacoyucan; 

San Pedro Actopan, San Francisco Tecoxpa, San Antonio 

Tecómitl, San Jerónimo Miacatlán y Villa Milpa Alta, 

los sitios con antecedentes por inundación son: localida-

des como San Salvador Cuauhtenco, San Pablo Oztote-

pec y San Pedro Actopan, Santa Ana Tlacotenco y Villa 

Milpa Alta han sido afectadas por procesos de remoción 

en masa; y los daños por hundimientos y grietas prin-

cipalmente se localizan en San Antonio Tecómitl, San 

Bartolome Xicomulco y San Pedro Actopan. Es impor-

tante resaltar que la mayor parte de la población  en pe-

ligro se encuentra expuesta principalmente al fenómeno 

de hundimiento. 

I.3 OBJETIVOS

I.3.1 Objetivo general

Identificar y cartografiar los fenómenos perturbadores 

de origen geológico e hidrometeorológico que inciden 

en la delegación Milpa Alta, así como determinar el ni-

vel de peligro y vulnerabilidad (física y social), que con-

tribuyen a programas y estrategias que salvaguarden la 

integridad y patrimonio de sus habitantes.

I.3.2 Objetivos particulares

•	 Delimitar polígonos de peligro o riesgo ante fenómenos 

perturbadores de origen geológico o hidrometeorológico.

•	 Realizar la representación cartográfica del peligro o 

riesgo y el análisis de cada uno de los polígonos.

•	 Desarrollar una base de datos con información con-

densada de peligro y vulnerabilidad de cada uno de 

los polígonos identificados.

•	 Análisis de los polígonos de riesgo y su construc-

ción social.

•	 Determinar el grado de vulnerabilidad social ante 

fenómenos naturales para Milpa Alta.

•	 Establecer el tamaño de la población expuesta en 

cada uno de los polígonos de peligro.

•	 Generar mapas de vulnerabilidad física expuesta ante 

los diferentes peligros geológicos e hidrometeorológicos.

•	 Exponer los alcances y daños potenciales ante la inci-

dencia de los fenómenos perturbadores identificados.

•	 Aportar elementos clave para la elaboración de pla-

nes estratégicos de prevención de desastres que con-

tribuyan a la toma de decisiones ante una contingen-

cia por fenómenos naturales, así como su prevención.
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Capítulo II

Determinación De Niveles 
De Análisis y Escalas De 

Representación 

II.1 ZONA DE ESTUDIO

Milpa Alta es una de las dieciséis delegaciones que con-

forman el territorio de la Ciudad de México (CDMX), 

se localiza entre los paralelos 19° 03’’ y 19° 14’’ N y los 

meridianos 98° 57’’ y 99° 05’’ W, entre los 2,200 msnm 

y 3,600 msnm. Se ubica al sureste de la CDMX; colinda, 

al norte con las delegaciones de Xochimilco y Tláhuac, 

al sur con los municipios de Tepoztlán (Estado de Mo-

relos) y Tlalnepantla (Estado de México), al este con los 

municipios del Estado de México: Chalco, Tenango del 

Aire y Juchitepec, y al oeste con las delegaciones de Xo-

chimilco y Tlalpan. La demarcación cuenta con 258 lo-

calidades y una población total de 137,927 habitantes en 

las 29,672.89*1 ha que conforman la delegación esto es 

equivalente al 19.86 % del territorio total de la CDMX. 

(INEGI, 2009; Figura II.1).

II.2 MAPA BASE Y URBANO

El Mapa base (MB-01) incluye la información básica 

para la representación cartográfica de los elementos 

del medio natural, sociales, económicos, demográficos, 

e identificación de peligros y riesgos. Dicho mapa está 

integrado por las siguientes capas:

•	 Límite estatal

*Superficie calculada con ArcGIS 10.3 a partir del límite municipal en 
formato vectorial, INEGI 2010).

•	 Límite municipal

•	 Límite delegacional

•	 Localidad rural

•	 AGEB

•	 Manzana

•	 Localidad urbana

•	 Vías de comunicación: vía férrea, carreteras pavi-

mentadas, terracería, calle, camino- brecha, vereda

•	 Infraestructura: puentes, líneas de transmisión eléc-

trica y líneas de comunicación

•	 Relieve topográfico

•	 Oronimia

•	 Curvas de nivel

•	 Altitud 

•	 Rasgos hidrográficos: acueductos, cuerpos de agua, 

corrientes de agua y canal.

Dado que la delegación Milpa Alta cuenta con localidades ur-

banas, los mapas urbano (MB-02A y MB-02B) muestran de 

forma más detallada las capas del mapa base, además del trazo 

urbano, manzanas, vías de comunicación, líneas de transmisión 

eléctrica, puentes y sitios de interés público como: cementerios, 

centros de asistencia médica, escuelas, instalaciones deportivas, 

instituciones gubernamentales, mercados, plazas y templos.

Capítulo II. Determinación de niveles de análisis y escalas de representación cartográfica
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II.3. NIVELES DE ANÁLISIS Y 

ESCALAS DE REPRESENTACIÓN 

CARTOGRÁFICA

Los niveles de análisis y escalas se determinaron de 

acuerdo a la incidencia y frecuencia de fenómenos per-

turbadores en Milpa Alta, y las metodologías desarrolla-

das se apegan a los Términos de referencia para la elabo-

ración de atlas de peligros y/o riesgos 2018, establecidos 

por la Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Ur-

bano (SEDATU). En la Tabla II.1 se encuentran dichos 

niveles y escalas de representación cartográfica.

Capítulo II. DETERMINACIÓN DE NIVELES DE ANÁLISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACIÓN CARTOGRÁFICA.

Figura II.1  Localización de la delegación Milpa Alta, CDMX. 

Tabla II.1.  Tabla de niveles de análisis y escalas de representación de fenómenos perturbadores en la delegación Milpa Alta, CDMX.

Tipo Fenómeno Nivel de anaálisis Escala general Escala a detalle

G
eo

ló
gi

co
s

Vulcanismo 3 1:90,000 1:30,000

Sismos 1 1:90,000 1:2,000

Tsunamis 1 1:90,000 1:30,000

inestabilidad de laderas 3 1:90,000 1:2,000

Flujos 3 1:90,000 1:2,000

Caídas o derrumbes 3 1:90,000 1:2,000

Hundimiento y Subsidencia 1 1:90,000 1:30,000

Agrietamientos 1 1:90,000 1:30,000

H
id

ro
m

et
eo

ro
ló

gi
co

s

Ondas cálidas 2 1:90,000 1:30,000

Sequías 1 1:90,000 1:30,000

Heladas 2 1:90,000 1:30,000

Tormentas de granizo 2 1:90,000 1:30,000

Tormentas de nieve 2 1:90,000 1:30,000

Ciclones tropicales 1 1:90,000 1:30,000

Tornados 1 1:90,000 1:30,000

Tormentas polvo -- 1:90,000 1:30,000

Tormentas eléctricas 2 1:90,000 1:30,000

Lluvias extremas -- 1:90,000 1:30,000

Inundaciones pluviales, 

fluviales, costeras
3 1:90,000 1:2,000

Q
uí

m
ic

o 

te
cn

ol
óg

ic
os

Incendios 1 1:90,000 1:30,000

Explosiones 1 1:90,000 1:30,000

Derrames y fugas tóxicas 1 1:90,000 1:30,000

Radiaciones 1 1:90,000 1:30,000

Fuente: 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Fuente: 3GSIG, 2018.
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III.1 FISIOGRAFÍA

El territorio correspondiente a Milpa Alta se en-

cuentra situado en la provincia fisiográfica Faja 

Volcánica Transmexicana (FVT), en la región co-

rrespondiente la subprovincia de Lagos y Volcanes del 

Anáhuac (INEGI, 2009; Tabla III.1; MF-01).

La Faja Volcánica Transmexicana se caracteriza por ser 

un conjunto de sierras, lomeríos y cuencas formadas por 

volcanes alineados sobre una franja que atraviesa algu-

nos estados como Nayarit, Colima, Jalisco, Guerrero, 

Michoacán, Guanajuato, Querétaro, Morelos, Hidalgo, 

Tlaxcala, Puebla y Veracruz; se localiza entre 1,500 mm 

y 3,000 mm de altitud (INEGI, 2000; Ferrusquía–Villa-

franca, 2007). 

De las catorce subprovincias que integran la FVT, la 

subprovincia de Lagos y Volcanes de Anáhuac es la más 

extensa, se caracteriza por sierras volcánicas alternadas con 

llanuras y se localiza entre los estados de Puebla, Hidalgo, 

Morelos, Estado de México y la CDMX (INEGI, 2000).

III.2 GEOMORFOLOGÍA

La sierra volcánica con estrato volcanes o estrato vol-

canes aislados (85.67%) es el sistema de topoformas 

que predominante en el paisaje milpaltense aunque en 

menor proporción existe llanura lacustre de piso rocoso 

o cementado (7.38%), lomerío de basalto con cráteres 

(4.10%), meseta asociada con malpaís (2.77%) y llanura 

lacustre (0.08%; INEGI, 2009; Tabla III.2). 

Las características geomorfológicas que predominan en el 

territorio, hace referencia a un conjunto de conos volcá-

nicos compuestos por capas de roca y ceniza. En el Mapa 

geomorfológico (MF-02), la parte sur de la delegación se 

encuentra cubierta por la sierra volcánica de estratovolca-

nes de la Sierra del Chichinautzin, al norte se ubica el vaso 

lacustre y llanura lacustre de piso rocoso o cementado.

La Sierra del Chichinauhtzin constituye la zona más alta 

de Milpa Alta y la conforman los siguientes volcanes: 

Tláloc 3.600 msnm, Cuauhtzin 3.400 msnm, Chichin-

auhtzin 3.300 mm, Acopiaxco 3.200 msnm, y Tetzca-

cóatl 3.200 msnm; (PDDU-Milpa Alta, 2011). 

III.3 GEOLOGÍA

La litología del territorio delegacional corresponde prin-

cipalmente al periodo Cuaternario (96%) aunque tam-

bién existen rocas del Neógeno (4%; Tabla III.3). Las 

rocas que predominan en la demarcación son ígneas ex-

trusivas de tipo: basalto, basalto-brecha volcánica bási-

ca, brecha volcánica básica, toba básica, andesita y toba 

básica-brecha volcánica básica; además de suelo de tipo 

lacustre y aluvial (INEGI, 2009). 

En el Mapa geológico (MF-03) la brecha volcánica bási-

ca se ubica en las partes altas de los conos de escoria, la 

toba básica y toba básica-brecha volcánica básica tienen 

una distribución heterogénea, y los suelos aluviales se 

encuentran ubicados al noreste de la delegación en los 
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límites con la delegación Tláhuac mientras las rocas del 

Neógeno se localizan al norte de la demarcación, en lo-

calidades como San Antonio Tecómitl, El Zapote y San 

Isidro Coatepec.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Delegacional Urbano 

de Milpa Alta (PDDU, 2011), algunos rasgos geológicos 

estructurales identificados en la delegación son las cola-

das de basalto con evidencias de fracturamiento y una 

falla regional que afecta la zona entre las localidades de 

San Antonio Tecómitl y La Conchita- Emiliano Zapata. 

II.4 EDAFOLOGÍA

En la delegación Milpa Alta se pueden encontrar tres ti-

pos de suelo: litosol, andosol y feozem. El suelo que tie-

ne una distribución más amplia es el litosol (43.99%), 

los andolosoles se encuentran en menor proporción 

(28.38%) y los feozem tienen una distribución de 

27.63% (INEGI, 2009).

De acuerdo a INEGI, 2005 y FAO, 2006, las caracterís-

ticas de los suelos presentes en la delegación son:

Litosol. Suelos poco profundos con presencia de roca, 

tepetate o caliche endurecido; de débil desarrollo que 

se forma sobre rocas compactas, principalmente en las 

montañas. Se caracterizan por una diferenciación pobre 

o nula del perfil, y son susceptibles a la erosión.

Andosol. Suelos arenosos con textura gruesa, tienen alta 

permeabilidad pero muy baja capacidad para retener agua 

y almacenar nutrientes, y son muy susceptibles a la erosión.

Feozem. Suelos oscuros ricos en materia orgánica con 

pastizales relativamente húmedos y regiones forestales; 

son parecidos a los chernozems y kastanozems aunque 

más lixiviados. Tienen horizonte superficial oscuro y 

rico en humus; pueden o no tener carbonatos secunda-

rios. El material parental de estos suelos consta de: ma-

teriales no consolidados, predominantemente básicos, 

eólicos (loess), till glaciario y otros; tienen un horizonte 

mólico (más fino), principalmente sobre horizonte sub-

superficial cámbico o árgico.

En las partes bajas de la demarcación se puede encontrar 

feozem, en la parte media andosol y en las zonas altas 

litosol. Respecto a la distribución de suelos en el territo-

rio milpaltense, en la parte sur se encuentran litosoles, 

al norte los feozem y los andozoles se ubican en la parte 

media (MF-04).

III.5 HIDROGRAFÍA

Debido a las características edafológicas del territo-

rio delegacional, no existen corrientes permanentes 

de agua, sin embargo durante los periodos de lluvia la 

escorrentía de las partes altas, se deposita en pequeños 

arroyos. De acuerdo con su tamaño los principales son; 

los arroyos El Cuauhtzin y Tlatihuatancael, los cuales 

son alimentados por las escorrentías provenientes de las 

laderas de los volcanes Cuauhtzin y Tlalóc, respectiva-

mente (INEGI, 2009, PDDU-Milpa Alta, 2011; MF-05).

Tabla III.1.  Superficie de provincias y subprovincias fisiográficas en la delegación Milpa Alta.

Medio físico  Superficie absoluta (ha) Superficie relativa%

Provincia Faja Volcánica Transmexicana 29,672.89 100

Subprovincia Lagos y Volcanes de Anáhuac 29,672.89 100

Fuente: INEGI, 2009.

Tabla III.2.   Geomorfología de la delegación Milpa Alta.

Geomorfología Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Sierra volcánica con estrato volcanes 

o estrato volcanes aislados
25,420.50 85.67

Llanura lacustre de piso 

rocoso o cementado
2,189.95 7.38

Lomerío de basalto con cráteres 1,215.43 4.10

Meseta asociada con malpaís 824.06 2.77

Vaso lacustre 22.95 0.08

Fuente: INEGI, 2009.

Tabla III.3.  Geología de la delegación Milpa Alta.

Tipo de roca Periodo Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Basalto Cuaternario 8,908.32 30.02

Basalto-brecha 

volcánica básica
Cuaternario 8,185.35 27.58

Brecha volcánica básica Cuaternario 6,654.69 22.43

Toba básica Cuaternario 4,013.25 13.52

Andesita Neógeno 1,325.03 4.47

Toba básica-brecha 

volcánica básica
Cuaternario 159.41 0.54

Suelo lacustre Cuaternario 31.98 0.11

Aluvial Cuaternario 394.82 1.33

Fuente: INEGI, 2009.
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III.6 CUENCAS Y SUBCUENCAS

Milpa Alta pertenece a dos regiones hidrológicas de las 

cuales la mayor área de captación hídrica, corresponde a 

la región del Pánuco, cuenca Río Moctezuma (65%), y el 

resto a la región del Balsas (35%), subcuenca Río Yaute-

pec y cuenca del Río Grande de Amacuzac, (Tabla III.5; 

MF-06; INEGI, 2011).

La región hidrográfica del Pánuco tiene un área de 

96,989 km2, la precipitación promedio es de 855 mm y 

tiene un escurrimiento natural medio superficial total de 

20,224 hm3/año. La cuenca está integrada por 77 sub-

cuencas, entre ellas la del Río Moctezuma, distribuidas 

en los estados de San Luis Potosí, Tamaulipas, Gua-

najuato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo, Estado de Méxi-

co, Tlaxcala, Veracruz y Distrito Federal. Por su parte, 

la región hidrográfica del Balsas abarca 118,268 km2 con 

una precipitación promedio de 947 mm y 26,798 hm3 

de escurrimiento natural medio superficial por año. La 

región del Balsas comprende parcial o totalmente los 

estados de Morelos, Tlaxcala, Puebla, Michoacán, Gue-

rrero, Oaxaca, Estado de México y Jalisco (CNA, 2010).

III.7 CLIMA

En Milpa Alta, la temperatura oscila entre los 6 °C y 16 ºC, 

y la precipitación varía entre 700 mm y 1600 mm. En la 

delegación existen tres tipos de climas: templado subhú-

medo (9,536.02 ha), semifrío subhúmedo (18,606.59 ha) 

y frío (1,530.26 ha); el clima que predominante es el tem-

plado subhúmedo (Tabla III.6; INEGI, 2009).

La mayor parte las localidades se encuentran estableci-

das en la zona norte de la delegación con clima templa-

do subhúmedo, una porción menor de las localidades se 

asentan, en la región de clima semifrío subhúmedo y al 

sur de la delegación en los límites con Morelos donde el 

clima es frío (MF-07).

III.8 USO DE SUELO

En la delegación 38.45% del territorio se encuentra des-

tinado a las actividades agrícolas, que varían en función 

del tipo de riego y la duración del ciclo de vida de los 

cultivos. Las principales prácticas agrícolas en la delega-

ción son: agricultura de riego anual (1.42%), agricultura 

de temporal anual (50.14%), agricultura anual y perma-

nente (48.44%; Tabla III.7; MF-08).

En la región oeste de Milpa Alta, en los límites con la dele-

gación Tlalpan, predominan los campos de agricultura de 

temporal; en la zona norte la agricultura anual y perma-

nente es la más recurrida mientras que en el noroeste pre-

domina la práctica de agricultura de riego (INEGI, 2009).

III.9 VEGETACIÓN

En el Mapa de vegetación (MF-09), se presentan los cin-

co tipos de vegetación que se distribuyen en territorio 

milpaltense; bosque de pino (43.62%), pastizal induci-

do (39.95%), bosque de pino-encino (7.63%), bosque 

de oyamel (7.11%), y bosque de encino-pino (1.69%). 

Siendo la cobertura vegetal con mayor distribución es el 

bosque de pino y el pastizal inducido (Tabla III.8).

Tabla III.4.   Edafología de la delegación Milpa Alta.

Edafología Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Litosol 13,055.14 43.99

Andosol 8,419.96 28.38

Feozem 8,197.77 27.63

Fuente: INEGI, 2009.

Tabla III.5.   Cuencas y subcuencas en la delegación Milpa Alta.

Región Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Región hidrográfica del Pánuco 19,287.89 65

Región hidrográfica del Balsas 10,385.52 35

Cuenca Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Cuenca Río Moctezuma 19,287.89 65

Cuenca Río Grande de Amdacuzac 10,385.52 35

Subcuenca Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Subcuenca Río Yautepec 10,385.52 35

Subcuenca Lago de Texcoco y Zumpango 19,287.89 65

Fuente: 3GSIG, S.A. DE C.V., 2018.

Tabla III.6.   Climas presentes en la delegación Milpa Alta.

Clima Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Templado subhúmedo C(w)(w) 9,536.02 32.14

Semifrío subhúmedo C (E )(w2)(w) 18,606.59 62.70

Frío C(E)(m)(w) 1530.26 5.16

Fuente: 3GSIG, S.A. DE C.V., 2018.
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2,800 m. Dicho tipo de bosque está conformado por encinos 

(Quercus spp.), y en menor proporción pinos (Pinus spp.).

III.10 ÁREAS NATURALES 

PROTEGIDAS

De acuerdo a la Comisión Nacional de Áreas Natura-

les Protegidas (CONANP), Milpa Alta cuenta con áreas 

destinadas para la conservación de flora y fauna. Actual-

mente parte de los polígonos de las ANP (Áreas Natu-

rales Protegidas), Corredor biológico Chichinautzin y el 

Tepozteco en la demarcación (MF-10). 

El Corredor biológico de Chichinautzin tiene una super-

ficie de 65,721 ha distribuidas entre el estado de More-

los, Estado de México, y las delegaciones Tlalpan y Mil-

pa Alta (4 ha). La importancia de esta ANP radica en la 

gran cantidad de especies que la habitan: 315 especies 

de hongos, 10 especies de anfibios, 43 especies de rep-

tiles, 1,348 especies de insectos y arañas, 237 especies 

de aves, 5 especies de peces, 789 especies de plantas y 

7 comunidades de vegetación (SEMARNAT, 2005).

 El parque nacional el Tepozteco cuenta con alrededor de 

24,000 ha para la conservación de especies como el ve-

nado cola blanca, el lince, la codorniz coluda neovolcá-

nica, la víbora de cascabel ocelada y pigmeas mexicanas, 

y especies endémicas como; el teporingo. Este parque 

nacional se localiza entre los municipios de Cuernava-

ca, Yautepec, Tlalnepantla y Tepoztlan, y la delegación 

Milpa Alta (2,862 ha; Tabla II.9; SEMARNAT, 2018).

De acuerdo a la clasificación de uso de suelo y vegeta-

ción del Instituto Nacional de Geografía y Estadística 

(2005), algunas de las características de las comunida-

des vegetales mencionadas anteriormente, son: 

Pastizal inducido. Comunidades herbáceas (princi-

palmente gramíneas o graminoides) favorecidas por la 

intervención de actividades humanas en el proceso de 

sucesión vegetal.

Bosque de oyamel. Característico de climas templados 

y semifríos, húmedos; entre los 2,000 mm a 3,600 m de 

altitud, con una temperatura media entre 6 °C y 18 °C 

y precipitación de 600 mm a 3,000 mm; las especies 

que los constituyen son principalmente del género Abies 

además de pino u ocote (Pinus spp.), encino o roble 

(Quercus spp.) y aile (Alnus firmifolia). 

Bosque de Pino. Establecido en climas templados y 

semicálidos subhúmedos con lluvias en verano, a una 

temperatura media anual de 6 °C a 28 °C y una preci-

pitación anual entre 350 mm a 1,200 mm. En altitudes 

de 150 m y 4,200 m, siendo dominados por diferentes 

especies de pino.

Bosque de pino-encino. Comunidad vegetal desarrolla-

da en climas templados, semifríos, semicálidos y cálidos 

húmedos, y subhúmedos con lluvias en verano, a tempe-

raturas entre 10 °C y 28 °C y una precipitación que va de 

600 mm a 2,500 mm anuales, entre 1,200 m y 3,200 m 

de altitud. Conformada por diferentes especies de pino 

(Pinus spp.) y encino (Quercus spp.).

Bosque de encino–pino. Se distribuye en climas tem-

plados, semifríos, semicálidos, cálidos húmedos y sub-

húmedos con lluvias en verano, con temperaturas que 

van de 10 °C y 8 °C y una precipitación total anual de 

600 mm a 2,500 mm, en altitudes desde 300 m hasta  

Tabla III.7.   Uso de suelo en la delegación Milpa Alta.

Uso de suelo (ha) Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Agricultura de temporal anual 5,720.10 50.14

Agricultura anual y permanente 5,525.98 48.44

Agricultura de riego anual 162.45 1.42

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V.,2018.

Tabla III.8.   Tipo de vegetación en la delegación Milpa Alta.

Tipo de vegetación Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Bosque de pino 1,995.40 43.62

Pastizal inducido 1,827.46 39.95

Bosque de oyamel 325.09 7.11

Bosque pino-encino 349.19 7.63

Bosque encino-pino 77.26 1.69

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V., 2018.

Tabla III.9.   Áreas Naturales Protegidas en la delegación Milpa Alta.

ANP Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Corredor biológico Chichinautzin 4 0.01

El Tepozteco 2,862 9.6

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V., 2018.
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Capítulo IV

Caracterización De Los 
Elementos Sociales, Económicos 

y Demográficos

IV.1 DINÁMICA DEMOGRÁFICA

En 2010 el tamaño de la población de Milpa Alta 

era de 130,582 habitantes, esta cifra representaba 

el 1.47% de la población del Distrito Federal; de 

la población total 64,192 son hombres y 66,390 mujeres 

(INEGI, 2011; Tabla IV.1). Datos actuales provenientes 

de la Encuesta Intercensal 2015, indican una población 

total de 137,927 habitantes en la delegación, los cuales 

representan 1.54% de la población total de la Ciudad de 

México: el porcentaje de hombres es de 48.70% (67,151) 

y el 51.30% (70,776) corresponde a la población de mu-

jeres (INEGI, 2016; Tabla IV.1). 

IV.2 PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN

La proyección de la población 2010-2030 elaborada por 

CONAPO, se realizó con una población base conciliada 

para después llevarla a un algoritmo. Para ello se estimó 

la evolución de las variables demográficas: fecundidad, 

mortalidad, migración interna y migración internacio-

nal (CONAPO, 2012). Los resultados de esta proyección 

para la delegación Milpa Alta y la tasa de crecimiento 

muestran una tendencia ascendente aunque a partir de 

2025 el tamaño poblacional tiende a estabilizarse y la 

tasa de crecimiento poblacional disminuye En 2010 se 

tenía una población de 130,582 y en 2030 se espera te-

ner una población de 139,240 habitantes. (Figura IV.1).

Respecto a la proyección por localidad para las locali-

dades Villa Milpa Alta, San Bartolomé Xicomulco, San 

Pedro Atocpan, Santa Ana Tlacotenco y San Lorenzo 

Tlacoyucan muestra una tendencia decreciente, aunque 

la mayoría de las localidades tendrán el comportamiento 

contrario; San Antonio Tecómitl, San Francisco Tecox-

pa, San Pablo Oztotepec, San Salvador Cuauhtenco, San 

Nicolás Tetelco (Tabla IV.2).

IV.3 DISTRIBUCIÓN Y DENSIDAD 

DE LA POBLACIÓN

La mayor proporción de la población de Milpa Alta se 

distribuye en la zona urbana, en cinco localidades ur-

banas (Tabla IV.3), el resto se encuentra establecida en 

localidades rurales. Las poblaciones con mayor distribu-

ción poblacional, con más de 10,000 habitantes son: Vi-

lla Milpa Alta (18,274 habitantes) San Pablo Oztotepec 

Tabla IV.1.  Población de la delegación Milpa Alta respecto al Distrito Federal en los años 2010 y 2015.

Área Geográfica
2010 2015

Absoluto % Absoluto %

Distrito Federal 8,851,080 100 8,918,653 100

Milpa Alta 130,582 1.47 137,927 1.54

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. a partir de datos de INEGI, 2011 y 2015.
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(15,507 habitantes), San Salvador Cuauhtenco (13,856 

habitantes), San Francisco Tecoxpa (11,456 habitantes), 

y Santa Ana Tlacotenco (10,593 habitantes; INEGI, 

2011). De las localidades anteriores, la mayoría se en-

cuentran ubicadas al norte de la delegación y próximas a 

la delegación Tlalpan (Mapa MS-01).

Además de la distribución de la población por localidad 

otro indicador de la situación demográfica es la densi-

dad poblacional. En Milpa Alta, la densidad poblacional 

tiene un rango de 0 a 743 personas por manzana. Dicho 

intervalo varía a lo largo de la demarcación, en la zona 

noroeste predominan manzanas con máximo 249 habi-

tantes, tal es el caso de San Salvador Cuauhtenco, San 

Bartolomé Xicomulco, San Pablo Oztotepec y San Pedro 

Atocpan (MS-02A); en contraste, al noreste de la dele-

gación se encuentran las manzanas con la mayor densi-

dad poblacional (0 a 743 habitantes), estas se localizan 

en San Antonio Tecómitl, San Nicolás Tetelco, Villa 

Milpa Alta, Santa Ana Tlacotenco, San Francisco Teco-

xpa y San Lorenzo Tlacoyucan (MS-02B; INEGI, 2011). 

IV.4 EDUCACIÓN

Las estadísticas de analfabetismo para Milpa Alta, co-

rrespondientes al 2010, indican que el promedio de 

escolaridad es 9.07 años, y 2.86% de la población de 

15 años y más es analfabeta; de esta población, 65.01% 

son mujeres y 34.99% son hombres. En este mismo año, 

las localidades con mayor número de personas entre 

15  años y más, analfabetas son: Villa Milpa Alta, San 

Antonio Tecómitl, Santa Ana Tlacotelco, San Pablo 

Oztotepec, y San Francisco Tecoxpa (Tabla IV.4; Mapa 

MS-03; INEGI, 2011). 

De acuerdo a los mapas de población de 15 años y más sin 

escolaridad (MS-04A y MS-04B), las localidades con ma-

yor número de habitantes sin escolaridad por manzana, 

son: San Antonio Tecómitl, Cruztitla, San Pedro Atocpan, 

Villa Milpa Alta y San Salvador Cuauhtenco (INEGI, 2011).

IV.5 DISCAPACIDAD Y SALUD

En la delegación la población total con discapacidad 

suma 5,830 personas con limitaciones en la actividad. 

De todas las localidades de Milpa Alta, en cinco es donde 

se encuentra la mayor concentración de habitantes con 

discapacidad, 955 personas discapacitadas se encuen-

tran en Villa Milpa Alta, 932 en San Antonio Tecómitl, 

847 en San Pablo Oztotepec, 657 en San Pedro Actopan 

y 618 en San Francisco Tecoxpan (MS-07), MS-08A y 

MS-08B). Por otra parte, a nivel de manzana, en la zona 

noroeste de la delegación, en San Salvador Cuauhtenco 

se encuentra la manzana con mayor cantidad de perso-

nas con limitación en la actividad (50-65 personas); y 

en el noroeste de la demarcación, Villa Milpa Alta, San 

Pedro Atocpan, San Antonio Tecómitl y la Concepción 

son las localidades con mayor concentración de pobla-

ción con limitación por manzana (MS-08A y MS-08B; 

INEGI, 2011).

El número de médicos por habitantes en la delegación es 

0.281; la tasa mortalidad es 5.0; y por otra parte, 60,399 

habitantes no son derechohabientes. Las localidades con 

mayor población no derechohabiente son: San Antonio 

Tecómitl 11,397 personas, Villa Milpa Alta 10,227 per-

sonas, San Pablo Oztotepec 6,051 personas, San Salvador 

Cuauhtenco 5,961 personas y San Pedro Actopan 5,091 

personas (MS-9, MS-10A y MS-10B; INEGI, 2011).
Tabla IV.2.  Proyección de la población por localidad para el periodo 2010-2030. 

Nombre de la localidad Habitantes en el año 2010 Habitantes en el año 2030

Villa Milpa Alta 18,504.16 11,241.36

San Antonio Tecómitl 24,704.28 26,765.45

San Bartolomé Xicomulco 4,394.66 3,556.44

San Francisco Tecoxpa 11,600.28 13,421.87

San Pablo Oztotepec 15,702.31 15,931.62

San Pedro Atocpan 8,387.32 4,171.70

San Salvador Cuauhtenco 1,4030.51 14,204.81

Santa Ana Tlacotenco 10,726.42 9,822.05

San Lorenzo Tlacoyucan 3,722.29 2,225.48

San Nicolás Tetelco 3,533.95 3,771.15

Resto 16,920.46 34,128.33

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. con datos de CONAPO, 2010.

Figura IV.1.   Proyección de la población de la del delegación Milpa Alta (2010-2030). 

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. con datos de CONAPO, 2010.
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lidad con índice de marginación muy alto es La Mora V 

(MS-14; CONAPO, 2010).

IV.8 CARACTERÍSTICAS 

DE LA VIVIENDA

El número de viviendas particulares habitadas en Milpa 

Alta es de 31,820, de las cuales 1,365 tienen piso de tie-

rra y 25,765 cuentan con servicio de agua, luz y drenaje. 

Las localidades con mayor número de viviendas parti-

culares habitadas son: San Antonio Tecómitl (5,899), 

Villa Milpa Alta (4,452) y San Salvador Cuauhtenco 

(3,329; MS-15), las localidades con mayor número de 

viviendas con piso de tierra por manzana son: San Sal-

vador Cuauhtenco, San Antonio Tecómitl y Santa Ana 

Tlacotenco (MS-16A y MS-16B); y las localidades con 

mayor número de viviendas con servicios de agua, luz y 

drenaje son: San Antonio Tecómitl (5,425), Villa Mil-

pa Alta (4,099), y San Pablo Oztotepec (3,089; INEGI, 

2011). En relación al déficit de la vivienda, en Milpa Alta 

el número de viviendas particulares habitadas sin servi-

cios asciende a 6,055 viviendas.

IV.9 EMPLEO E INGRESOS

De la población que reside en Milpa Alta, 53,947 son 

económicamente activos, eso es equivalente al 41.33% 

de la población. De los habitantes económicamente ac-

tivos, 28.76% perciben menos de dos salarios mínimos, 

esto aunado a una alta razón de dependencia (51.09%), 

disminuye la resilencia de la población e incrementa su 

IV.6 POBLACIÓN INDÍGENA

En la demarcación la presencia de población indígena 

es poco significativa, en todo el territorio habitan 31 

personas de tres años o más que hablan alguna lengua 

indígena y no hablan español. Las localidades con ma-

yor presencia de esta población son: Villa Milpa Alta 

(13 personas), San Pablo Oztotepec (3 personas) y San 

Isidro Cuauhtenco (2 personas); en el resto no va más 

allá de un individuo (MS-11, MS-12A y MS-12B). 

IV.7 POBREZA, HACINAMIENTO 

Y MARGINACIÓN

En las viviendas de la demarcación, el promedio de ocu-

pantes por cuarto en la delegación es 1.13 personas. De 

las localidades con mayor hacinamiento son: Tenoch-

calco (2.43 personas), Atlimeyaya (2.31), Tlalcocomoya 

(1.88) y Paraje Cuatepec (INEGI, 2011). De acuerdo a 

los mapas de hacinamiento por manzana (MS-13A, MS-

13B), el mayor número de manzanas con 4.17 a 9 habi-

tantes por cuarto, en el noroeste de Milpa Alta son: San 

Pedro Atocpan y San Pablo, y al noreste son San Antonio 

Tecómitl, San Nicolás Tetelco, San Francisco Tecoxpa y 

Villa Milpa Alta.

En el ámbito de pobreza, el 48.6% (49,160 personas) 

de los milpaltense se encuentra en pobreza, el 42.5%  

(42,921 personas) en pobreza moderada y el 6.2% 

(6,239)	 en pobreza extrema (CONEVAL, 2011) y el ín-

dice de marginación correspondiente a las localidades de 

Milpa Alta va desde bajo, medio, alto y muy alto. La loca-

Tabla IV.3.  Distribución de la población y 
ámbito de las localidades de Milpa Alta.

Localidad Total habitantes Ámbito

Villa Milpa Alta 18,274 Urbano

San Pablo Oztotepec 15,507 Urbano

San Salvador Cuauhtenco 13,856 Urbano

San Francisco Tecoxpa 11,456 Urbano

Santa Ana Tlacotenco 10,593 Urbano

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. con datos de INEGI, 2011.

Tabla IV.4.  Población de 15 años y más 
analfabeta en Milpa Alta, en el 2010.

Localidad Población analfabeta

Total de la delegación 3,940

Villa Milpa Alta 686

San Antonio Tecómitl 479

Santa Ana Tlacotelco 439

San Pablo Oztotepec 344

San Francisco Tecoxpa 290

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. con datos de INEGI, 2011.

vulnerabilidad ante algúnn desastre natural a pesar de 

tener una baja tasa de desempleo (4.11%, INEGI,2011).
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un crecimiento considerable de la población (52%) de-

bido a diversos factores económicos y sociales.

a causa del sismo se desplazó la población del centro del 

Distrito Federal hacia las delegaciones aledañas, entre 

ellas Milpa Alta. De 1990 a 2000, también se presentó 

Administración Pública. Se desarrolla en el Palacio 

municipal, 14 delegaciones municipales, 2 agencias de 

Ministerio Público Federal, 1 Administración Local de 

Recaudación Fiscal.

Servicios Urbanos. Los servicios con los que cuenta la 

delegación son; 11 cementerios, 1 central de bomberos, 

1 comandancia de policía y 1 basurero municipal.

IV.11 RESERVA TERRITORIAL 

Milpa Alta cuenta con 788.21 ha de reserva territorial, 

es equivalente al 2.86% de la superficie delegacional 

(PDDU, 2011). La reserva territorial se conforma con 

el inventario de los predios baldíos o subutilizados que 

existen dentro de los poblados rurales; tres de los po-

blados con mayor reserva territorial en la delegación 

son: Villa Milpa Alta (178.25 ha), Santa Ana Tlacotengo 

(122.36 ha) y San Pedro Actopan (73.58 ha).

IV.12 EXPANSIÓN DE LA CIUDAD

De acuerdo al PDDU, 2011, la delegación Milpa Alta for-

mó parte del área urbana del Distrito Federal hasta 1970; 

en dicho año la delegación contaba con 33,000 personas 

establecidas en 12 poblados rurales, Villa Milpa Alta y 

San Antonio Tecómitl tenían el mayor crecimiento ur-

bano de la época. En el periodo que va de 1970 a 1890, la 

población se incrementó 59.1% a causa de la construc-

ción de la carretera federal Xochimilco-Oaxtepec, y a la 

migración de pobladores de delegaciones periféricas a 

Milpa Alta, principalmente por la oferta y bajo valor del 

suelo; el principal crecimiento urbano en este intervalo 

de tiempo fue en San Antonio Tecómitl. En el año 1985, 

 IV.10 EQUIPAMIENTO E 

INFRAESTRUCTURA

De acuerdo al PDDU de la delegación (2011), en Milpa 

Alta se cuenta con la siguiente infraestructura:

Salud. Cuenta con 13 lugares destinados a ofrecer servi-

cios de salud: 11 Centros de Salud, 1 Hospital General y 

1 Clínica de Medicina Familiar del ISSSTE.

Educación. Existen 75 instalaciones educativas de las 

cuales tres son de educación media superior, dos de edu-

cación superior. El resto de las instituciones educativas 

son; 21 jardines de niños, 5 son centros de desarrollo in-

fantil, 1 centro de atención psicopedagógica y educación 

preescolar, 2 escuelas especiales para atípicos, 18 escue-

las primarias, 3 telesecundarias, 9 Secundarias Genera-

les, 1 Secundaria Técnica, 1 Preparatoria General, 1 Co-

legio de Bachilleres, 1 Colegio Nacional de Educación 

Profesional–Técnica, 2 Centros de Bachillerato Indus-

trial y de Servicios, y 1 Universidad Estatal. 

Cultura. El fomento a la cultura tiene lugar en 15 bi-

bliotecas públicas municipales, 1 museo regional, 7 casas 

de cultura, 2 teatros, 1 Auditorio Municipal y 11 centros 

sociales populares. 

Abasto. Los habitantes se abastecen en una unidad de 

abasto mayorista, 2 tianguis y 10 mercados públicos.

Esparcimiento y recreación. Se llevan a cabo en 7 pla-

zas cívicas, 20 jardines, 1 área de ferias y exposiciones, 

5 deportivos, 6 gimnasios deportivos, 2 centros deporti-

vos, 8 unidades deportivas y 1 alberca.
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Capítulo V

Identificación De La 
Susceptibilidad En El 

Peligro

V.1 NIVEL DE ANÁLISIS

Los fenómenos geológicos e hidrometeorológicos 

han sido desarrollados de acuerdo al nivel de aná-

lisis establecido por SEDATU (Tabla V.1).

V.2 FENÓMENOS GEOLÓGICOS

A. Vulcanismo

La explosión de gases, cenizas y magma a través de vol-

canes o fallas, en zonas inestables de la corteza terrestre 

es un fenómeno geológico a través del cual se libera par-

te de la energía interna del planeta de forma explosiva o 

efusiva (SGM, 2015).

Nivel de análisis: 3

Metodología

El análisis de peligros

Volcanes activos

A partir de la carta de volcanes activos de CENAPRED 

(2010) se ubicaron los cuerpos activos en un radio de 100 

km de la cabecera delegacional. Se describieron  aquellos 

con actividad en los últimos 10,000 años.

Peligro por vulcanismo

Los mapas de peligro volcánico por actividad volcánica se 

desarrollaron a partir de la cartografía de CENAPRED, 

ya que dicha institución cuenta con datos provenientes 

de un monitoreo sistemático muy amplio y el análisis 

minuciosos de los peligros por actividad volcánica 

reciente en el país. 

La cartografía de peligro ante vulcanismo para la delegación 

Milpa Alta considera la probabilidad, distribución y espesor 

de los depósitos de ceniza provenientes del Popocatépetl. 

Resultados

Volcanes activos

En el Mapa GV-01 se ubican los volcanes activos en un 

radio de 100 km de la delegación son: Chichinautzin 

(18.48 km), Papayo (35.63 km), Iztaccíhuatl (40.38km), 

Popocatépetl (41.14 km), Nevado de Toluca (78 km), 

Apan-Tezontepec (80 km) y Jocotitlan (96.63 km). Las 

características más relevantes de estos volcanes activos 

se encuentran agrupadas en la Tabla V.2.

Peligro por vulcanismo

De acuerdo a los mapas de peligro por vulcanismo por 

actividad del Popocatépetl, Milpa Alta se encuentra fue-

ra del radio de caída de productos balísticos, aunque más 

de la mitad de la delegación se encuentra en peligro de 

Capítulo V. Identificación de la susceptibilidad en el peligro
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 mayor probabilidad por caída de cenizas con espesor 

de 1 m (GV-02), y todo el territorio delegacional forma 

parte de los polígonos de probabilidad intermedia (GV-

03) y menor, por caída de cenizas (GV-04).

Tabla V.1.  Niveles de análisis de los fenómenos 
presentes en la delegación Milpa Alta.

TIPO FENÓMENO
NIVEL DE 

ANÁLISIS

G
eo

ló
gi

co
s

Vulcanismo 3

Sismos 1

Tsunamis 1

Inestabilidad de laderas 3

Flujos 3

Caídas o derrumbes 3

Hundimiento y Subsidencia 1

Agrietamientos 1

H
id

ro
m

et
eo

ro
ló

gi
co

s

Ondas cálidas 2

Sequías 1

Heladas 2

Tormentas de granizo 2

Tormentas de nieve 2

Ciclones tropicales 1

Tornados 1

Tormentas polvo --

Tormentas eléctricas 2

Lluvias extremas --

Inundaciones pluviales, 

fluviales, costeras
3

Q
uí

m
ic

o 

te
cn

ol
óg

ic
os

Incendios 1

Explosiones 1

Derrames y fugas tóxicas 1

Radiaciones 1

Fuente: 3GSIG, 2018.

Volcán
Proximidad a 

Milpa Alta (km)
Elevación (msnm) Tipo Tipo de erupción Composición Actividad

Chichinautzin 18.48 3,930 Campo volcánico *
Basáltica- Andesítica, 

Andesítica
Pleistoceno medio tardío

Papayo 35.63 3,600 Domo * Dacítica Holoceno

Iztaccíhuatl 40.38 5,230 Estrato volcán Explosiva Andesítica-Dacítica Holoceno

Popocatépetl 41.14 5,454 Estrato volcán Pliniana Andesítica- Dacítica Plioceno tardío -  hasta la fecha

Nevado de Toluca 78 4,680 Estrato volcán Explosiva Andesítica-Dacítica Pleistoceno-holoceno

Apan-Tezontepec 80 3,100 Campo volcánico * Basáltica-Andesítica Cuaternario

Jocotitlán 96.63 3,900 Estrato volcán Pliniana Andesítica Dacítica Pleistoceno-holoceno 

Tabla V.2.  Características de los volcanes activos a 100 km de Milpa Alta.

CENAPRED, 2015, y Carta geológica e14-2 del servicio geológico mexicano., 1997. Nota: * dato no disponible.



`

`

`

`

`

`

`

Papayo

Jocotitlan

Iztaccihuatl

Popocatepetl

Chichinautzin

Apan-Tezontepec

Nevado de Toluca

México

Morelos

Puebla

Hidalgo

Tlaxcala

Guerrero

Hidalgo

Ciudad de
México

98°30'0"W98°45'0"W99°0'0"W99°15'0"W99°30'0"W99°45'0"W

1
9

°4
5

'0
"N

1
9

°3
0

'0
"N

1
9

°1
5

'0
"N

1
9

°0
'0

"N
1

8
°4

5
'0

"N

425.000 450.000 475.000 500.000 525.000 550.000

2.
0

75
.0

0
0

2.
1

00
.0

0
0

2.
1

25
.0

0
0

2.
1

50
.0

0
0

2.
1

75
.0

0
0

90°0'0"W

90°0'0"W

105°0'0"W

105°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

GV-01 | Mapa de localización del municipio 
respecto a volcanes activos

Ú
kilómetros

1:500.000Escala:

Ü Ü

VULCANISMO

ELEMENTOS HIDROGRÁFICOS

Límite estatal

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 5 10 152,5COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 15' 00''
                       grados

                       25,000
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
Volcanes activos, CENAPRED 2010
World Terrain Base

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

78 km

96.63 km

18.48 km 47.14 km

40.38 km

35.63 km

80 km

Límite Milpa Alta

` Volcanes activos

Corrientes de agua

GV–01
Mapa de localización 
del municipio respecto 
a volcanes activos58



`

Ciudad de
México

Puebla

Morelos

México

Tlaxcala

Atlixco

Chalco

Ixtapaluca

Tepoztlán

Yautepec

Atlautla

Tochimilco

Tlalpan

Tlahuapan

Yecapixtla

Tlalmanalco

Huejotzingo

Cuautla

Juchitepec

Tláhuac

Iztapalapa

Xochimilco

Ocuituco

Atzitzihuacán

Tlalnepantla

Tianguismanalco

Chiautzingo

Atlatlahucan

San Nicolás de los Ranchos

Jiutepec

Totolapan
Ozumba

Coyoacán

Ecatzingo

La Paz

Ayapango

Tlayacapan

Tepetlixpa

Temamatla

Tenango del Aire

Cocotitlán

Benito Juárez

Tetela del Volcán

San Salvador el Verde

Valle de Chalco Solidaridad

San Felipe Teotlalcingo

Cuernavaca

Álvaro Obregón

NezahualcóyotlIztacalco
Chicoloapan

Chimalhuacán
Chimalhuacán

Iztacalco

98°30'0"W98°40'0"W98°50'0"W99°0'0"W99°10'0"W

1
9

°2
0

'0
"N

1
9

°1
0

'0
"N

1
9

°0
'0

"N
1

8
°5

0
'0

"N

480.000 500.000 520.000 540.000 560.000

2.
0

80
.0

0
0

2.
1

00
.0

0
0

2.
1

20
.0

0
0

2.
1

40
.0

0
0

90°0'0"W

90°0'0"W

105°0'0"W

105°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

NÚ
kilómetros

1:300.000Escala:

Ü Ü

RASGOS HIDROGRÁFICOS

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 3 6 91,5COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 10' 00''
                       grados

                       20,000
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
Mapa de peligros del volcán Popocatépetl, 
Atlas Nacional de Riesgos 2018.
World Terrain Base.

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

GV-02 | Mapa de peligros del volcán Popocatépetl

FLUJOS PIROCLÁSTICOS

Escenario de probabilidad intermedia

Escenario de menor probabilidad

Límite Milpa Alta

Límite estatal

Límite municipal

Corrientes de agua

` Volcán Popocatépetl

GV–02 Mapa de peligros del 
volcán Popocatépetl 59



`

Ciudad de
México

México

Morelos

Puebla

98°30'0"W98°40'0"W98°50'0"W99°0'0"W99°10'0"W

1
9

°2
0

'0
"N

1
9

°1
0

'0
"N

1
9

°0
'0

"N
1

8
°5

0
'0

"N

500.000 520.000 540.000

2.
0

80
.0

0
0

2.
1

00
.0

0
0

2.
1

20
.0

0
0

2.
1

40
.0

0
0

90°0'0"W

90°0'0"W

105°0'0"W

105°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

NÚ
kilómetros

1:250.000Escala:

Ü Ü

RASGOS HIDROGRÁFICOS

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 2,5 5 7,51,25COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 10' 00''
                       grados

                       20,000
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
Mapa de peligros del volcán Popocatépetl, 
Atlas Nacional de Riesgos 2018.
World Terrain Base.

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

GV-03 Mapa de peligros por caída de productos 
balísticos del volcán Popocatépetl

CAÍDA DE PRODUCTOS BALÍSTICOS

Escenario de mayor probabilidad

Escenario de probabilidad intermedia

Escenario de menor probabilidad

` Volcán Popocatépetl

Límite Milpa Alta

Límite estatal

Corrientes de agua

GV–03
Mapade peligros por caída 
de productos balísticos 
del volcán Popocatépetl60



`

San  José  Tea calco

San  Francisco  Tetla noh can

Ciudad de
México

Puebla

México

Morelos

Tlaxcala

Hidalgo

98°0'0"W98°15'0"W98°30'0"W98°45'0"W99°0'0"W99°15'0"W

1
9

°3
0

'0
"N

1
9

°1
5

'0
"N

1
9

°0
'0

"N
1

8
°4

5
'0

"N
1

8
°3

0
'0

"N

475.000 500.000 525.000 550.000 575.000 600.000

2.
0

50
.0

0
0

2.
0

75
.0

0
0

2.
1

00
.0

0
0

2.
1

25
.0

0
0

2.
1

50
.0

0
0

2.
1

75
.0

0
0

90°0'0"W

90°0'0"W

105°0'0"W

105°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

NÚ
kilómetros

1:500.000Escala:

Ü Ü

RASGOS HIDROGRÁFICOS

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 5 10 152,5COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 15' 00''
                       grados

                       25,000
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
Mapa de peligros del volcán Popocatépetl, 
Atlas Nacional de Riesgos 2018.
World Terrain Base.

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

GV-04 Mapa de peligros de mayor probabilidad 
por caída de cenizas del volcán Popocatépetl

CAÍDA DE CENIZAS DE 
MAYOR PROBABILIDAD

Espesor de caída de ceniza de 1 cm

Espesor de caída de ceniza de 1 mm

` Volcán Popocatépetl

Límite Milpa Alta

Límite estatal

Corrientes de agua

GV–04
Mapa de peligros de mayor 
probabilidad por caída de ceniza 
del volcán Popocatépetl 61



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo V. Identificación del la susceptibilidad en el peligro .62

B. Sismos

Los sismos son provocados por el rompimiento abrupto 

de cierto volumen de rocas en el interior de la Tierra, 

esta liberación repentina de energía se propaga en forma 

de ondas sísmicas en todas las direcciones, provocando 

el movimiento del terreno. 

En relación a los sismos, México es un país de alta sis-

micidad debido a la interacción de 5 placas tectónicas, 

entre ellas destaca la placa de Cocos que subduce a la 

placa Norteamericana donde se producen los sismos de 

mayor magnitud del país. 

Nivel de análisis: 1

Metodología

La metodología aplicada para la determinación del pe-

ligro sísmico consta de: la regionalización sísmica, sis-

micidad histórica, sismicidad local, periodos de retorno, 

aceleración máxima e intensidad sísmica:

a) Regionalización sísmica

La determinación de la regionalización sísmica en Mil-

pa Alta se basa en información publicada en el Manual 

de obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad 

(2015), capítulo Diseño por Sismo (MDOC-DS). En di-

cho documento se encuentra publicado el mapa de Re-

gionalización Símica de México generado a partir los ca-

tálogos de sismicidad y el valor de la aceleración máxima 

del subsuelo. Este mapa divide el territorio nacional en 

cuatro zonas sísmicas (Tabla V.3). 

Para determinar la zona sísmica a la que pertenece la demar-

cación, se localizó el área de estudio en el mapa de regiona-

lización y se asignó el nivel de exposición correspondiente. 

b) Sismicidad histórica

Los sismos son fenómenos geológicos que no pueden pre-

decirse, sin embargo, existen análisis de información es-

pecífica que contribuye a disminuir el riesgo sísmico, uno 

de esto es el análisis de la sismicidad histórica de la región, 

reportados por el Servicio Sismológico Nacional (SSN).

Durante el análisis de sismicidad histórica se localizaron 

y recopilaron los epicentros cercanos a la zona de para 

determinar las zonas sismo tectónicas que pueden perju-

dicar a la delegación. Posteriormente se analizaron en un 

radio de 300 km todas las fuentes generadoras cercanas 

a Milpa Alta; también se determinaron las condiciones 

recurrentes de sismos importantes y el potencial sísmico

c) Sismicidad local

El peligro sísmico abarca el análisis de la sismicidad lo-

cal, por lo que se analizó la sismicidad dentro de la dele-

gación de acuerdo a los catálogos de sismicidad histórica, 

así mismo se consideró el efecto del tipo de suelo, la am-

plitud y la naturaleza de las ondas sísmicas.

d) Periodos de retorno

Se determinó la probabilidad de ocurrencia de sismos (nú-

mero de eventos por unidad de tiempo) que pueden afectar 

la zona de estudio, mejor conocido como periodo de retorno. 

Para evaluar el peligro sísmico se realiza un análisis de 

aceleraciones máximas del subsuelo al ubicar la delega-

ción Milpa Alta en los diferentes mapas de aceleraciones 

del Atlas de riesgo del CENAPRED (2018) correspon-

dientes a los periodos de retorno de 10, 100 y 500 años.

e) Aceleración máxima

La aceleración del subsuelo, indica el movimiento del 

terreno medido en un sitio durante la presencia de un 

sismo, ocurre segundos después de la propagación del 

sismo. Las aceleraciones en la Ciudad de México son 

un caso especial debido a los suelos sedimentarios y ca-

pas de arcilla. En la demarcación los valores de espesor 

se encuentran entre 10 m y 20 m para las zonas deli-

mitadas de loma y transición. Lo anterior muestra un 

comportamiento dinámico diferente para cada suelo. 

La zona geotécnica que domina en la demarcación es la 

zona de lomas, la cual presenta suelos de alta resistencia 

y son poco compresibles, la amplificación de las ondas 

sísmicas es reducida y los movimientos son de poca du-

ración, sin embargo, la parte Noreste de la demarcación 

podría presentar suelos de transición.

Se calcularon acelerogramas sintéticos con el software 

PRODISIS de la CFE (Manual de diseño de Obras Ci-

viles Diseño por Sismo de la Comisión Federal de Elec-

tricidad, 2008). Los acelerogramas generados son una 

aproximación del movimiento de terreno utilizando rui-

do blanco. Para generar los acelerogramas se propuso una 

profundidad de estrato para la zona de loma y zona de 

transición calculados de acuerdo al periodo fundamental 

dominante en cada zona, además de usar una Vs de 100 

m/s que es el valor promedio de los suelos arcillosos en 

la Ciudad de México (Auvinet, 2016). (Tabla V.4).

f) Intensidad sísmica

La intensidad sísmica es una medida no instrumental de 

los efectos que causa el movimiento del suelo en perso-

nas u objetos. Se generan intensidades sísmicas a partir 

de cualquier evento sísmico, sin embargo, el conjunto de 

todos estos determina una intensidad sísmica global. La fi-

nalidad de ubicarlos además del marco histórico, es enten-

der y cuantificar la amenaza sísmica, considerando la sis-

micidad y las características de las fuentes sismogenéticas. 

Se trabajó a partir de la escala modificada de Mercalli, la cual 

consta de 12 niveles (Servicio Sismológico Nacional, 2017).

Zona sísmica
Valor de 

aceleración (%)

Frecuencia 

de sismos

A 10 Baja

B 70 Media

C 70 Media

D Mayor a 70 Alta

Tabla V.3.  Zonas sísmicasactivos a 100 km de Milpa Alta.

Fuente: CFE , 2015.

Zona Vs (m/s) H

Loma 100 10

Transición 100 20

Tabla V.4  Modelo de velocidades empleado para 
generación de aceleraciones máximas. 

Fuente: Modificado de Cárdenas-Soto, Ramo-
Saldaña & Vidal-García, 2016..
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Resultados

El peligro sísmico en la delegación Milpa Alta es me-

dio bajo, sin embargo deben de realizarse estudios de 

microzonificación sísmica para descartar la presencia 

de zonas propensas a peligro sísmico. Este tipo de 

información ayuda a la aplicación rigurosa de los re-

glamentos de construcción a demás contribuye a re-

ducir la probabilidad de daños y pérdidas humanas y 

materiales. Lo anterior permitirá redefinir las normas 

de construcción en lugares como lo es Milpa Alta que 

es una delegación que tiene un auge de crecimiento.

a) Regionalización sísmica

La Ciudad de México, se encuentra localizada en la 

Zona B, GS-01. A pesar de que la Ciudad de México 

se encuentra ubicada en la Zona B, se pueden espe-

rarse altas aceleraciones ya que las condiciones del 

subsuelo del valle de México presentan capas areno-

sas con contenido diverso de limo y arcilla altamente 

compresibles, además de depósitos de tipo lacustre, 

aluviales volcánicos y relleno artificial. Por lo ante-

rior, la Ciudad de México ha sido expuesta a terre-

motos destructivos.

La delegación Milpa Alta se encuentra en la región sís-

mica tipo B, considerada como peligro intermedio,  con 

aceleraciones mayores al 10% y menores al 36% de la 

gravedad, y la recurrencia de sismos es media (GS-01).

b) Sismicidad histórica

Se formó una base de datos de 50,487 eventos sís-

micos reportados desde enero de 1990 a septiembre 

del 2017. La población de datos históricos refleja el 

tipo de sismo de acuerdo a la zona sismotectónica 

que se encuentre. En el mapa GS-02 muestra que la 

mayor concentración de epicentros en el territorio 

nacional que inciden en la delegación, proviene de 

las costas del Pacífico y la mayoría son de magnitud 

menor a cuatro, aunado a ello, el tipo de sismos que 

sobresalen son de profundidad intermedia además 

de sismos superficiales de menor intensidad.

De acuerdo a lo observado en la sismicidad históri-

ca, los eventos más devastadores que han afectado 

a la delegación Milpa Alta recientemente es el sis-

mo intraplaca del día 19 de septiembre de 2017 con 

magnitud 7.1° y localizado en el límite estatal entre 

los estados Puebla y Morelos, sí bien este sismo no 

proviene de las costas del Pacífico causó daños en la 

región noreste de la demarcación. 

c) Sismicidad local

Los resultados de sismicidad local en el Mapa GS-03 

muestran un grupo de epicentros al noreste de la de-

legación y de las delegaciones aledañas, con magni-

tudes reportadas desde 2° hasta 3.7°, si bien la mag-

nitud de los sismos son bajas, este tipo de sismos es 

percibido por la población ya que a mayor cercanía 

con el epicentro, las ondas sísmicas se atenúan me-

nos y el sismo se siente con mayor intensidad. Los 

pueblos con mayor recurrencia sísmica son San An-

tonio Tecómitl y San Salvador Cuauhtenco. 

d) Periodos de retorno

La delegación Milpa Alta predomina la intensidad me-

dia; las aceleraciones máximas van de 14.33 cm/s2 

a 16.2 cm/s2, 43.55 cm/s2 a 56.47 cm/s2 y 118.44 a 

127.15 cm/s2 para los periodos de retorno de 10, 100 y 

500 años, respectivamente (GS-04, GS-05 y GS-06).

e) Aceleraciones máximas

Los acelerogramas sintéticos generados para Milpa 

Alta muestran valores máximos para zona de loma 

de 95 cm/s2 (figura V.1) y para la zona de transición 

de 115 cm/s2 (figura V.2). 

f) Intensidad sísmica

Las intensidades globales presentes en la demarca-

ción son (GS-07): 

VI. Algunos muebles pesados cambian de sitio; po-

cos ejemplos de caída de aplanados o daño en chi-

meneas. Daños ligeros (SGN, 2017).

VII. Daños sin importancia en edificios de buen diseño 

y construcción. Daños ligeros en estructuras ordina-

rias bien construidas; daños considerables en las dé-

biles o mal planeadas; ruptura de algunas chimeneas.

IX. Daño considerable en las estructuras de diseño 

bueno; las armaduras de las estructuras bien pla-

neadas se desploman; grandes daños en los edificios 

sólidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de 

sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente. 

Las tuberías subterráneas se rompen (SGN, 2017). 

Figura V.1.  Acelerograma 
sintético para zona de loma.

Figura V.2.  Acelerograma sintético 
para zona de transición.
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C. Tsunamis

Los tsunamis son ondas en el oceáno causadas por ex-

plosiones volcánicas, desplazamiento, deslizamiento 

del suelo marino o movimientos de las placas tectónicas  

(Wiegel, 1970). 

Nivel de análisis: 1

Metodología

La delegación Milpa Alta se encuentra alejada de los lito-

rales mexicanos, por ello sólo se estableció la distancia en 

km a la línea de costa más cercana, así como la elevación 

de la cabecera delegacional respecto al nivel medio del mar.

Resultados

Se obtuvo el Mapa GT-01, en el cual se establece que la 

distancia de la delegación hacia el Océano Pacifico es de 

278 km y hacia el Golfo de México son 254 km, por lo 

que se concluye que para Milpa Alta no hay peligro por 

Tsunamis, y la elevación de la cabecera municipal es de 

2,700 msnm.
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D. Inestabilidad de laderas

El fenómeno de inestabilidad de laderas ocurre cuando 

el suelo se satura debido a lluvias intensas o fugas de 

agua en tuberías, y el suelo se remueve por ondas sísmi-

cas, actividad volcánica, vibración de maquinaria, sobre-

carga de sistemas constructivos, cortes o excavaciones 

inadecuadas (CENAPRED, 2016).

Nivel de análisis:3

Metodología

a) Susceptibilidad de laderas

La susceptibilidad por inestabilidad de laderas se realizó 

a partir de un análisis multicriterio de suma pondera-

da de seis variables: litología, edafología, uso de suelo 

y vegetación, pendientes, energía del relieve y estructu-

ras geológicas. El mapa obtenido es una representación 

cartográfica de la probabilidad de ocurrencia de desliza-

miento en la demarcación. 

La suma ponderada de las variables requirió la asigna-

ción valores cuantitativos y cualitativos para cada uno 

de sus atributos en función de su resistencia, estabilidad, 

área de influencia y efectos gravitacionales. Por otra par-

te, a partir de las características de cada una de las va-

riables se asignó una escala de 5 categorías (Tabla V.5), 

donde 1 es la características que menos aporta o contri-

buye a la generación de deslizamientos y 5 corresponde 

a una condición que más favorece la incidencia de dicho 

fenómeno; la clasificación cualitativa asigna cinco cate-

gorías de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto, y 

muy alto.

Litología

De acuerdo a la resistencia y estabilidad de las caracte-

rísticas fisicoquímicas de las rocas, presentes en la de-

marcación, se determinó una escala de valores cuantita-

tivos de 1 a 5 y cualitativos que van desde muy bajo, bajo, 

medio, alto y muy alto (Tabla V.6).

Edafología

La asignación de valores cuantitativos y cualitativos de 

los suelos presentes en Milpa Alta; se determinaron con-

siderando su composición y naturaleza, respecto a su re-

sistencia y estabilidad (Tabla V.7).

Uso de suelo y vegetación

Las variables del uso de suelo y vegetación y la distri-

bución de la misma, son consideradas condicionantes 

que pueden favorecer la inestabilidad del terreno, es 

decir a mayor cobertura vegetal menor susceptibilidad 

y a menor cobertura vegetal mayor susceptibilidad por 

inestabilidad de laderas. Las escalas asignadas a dichas 

variables se encuentran en la Tabla V.8.

Pendientes

Además de la morfología y dinámica del relieve topo-

gráfico, las pendientes son un factor determinante en 

la generación de inestabilidad del terreno, así como la 

dirección del mismo, es decir a mayor pendiente mayor 

susceptibilidad y a menor pendiente menor susceptibili-

dad de inestabilidad de laderas (Tabla V.9).

Energía del relieve

La diferencia vertical en la elevación entre los puntos es 

utilizada como índice de referencia de velocidad de des-

Escala cuantitativa Escala cualitativa

5 Muy alto

4 Alto

3 Moderado

2 Bajo

1 Muy bajo

Tabla V.5  Escala cualitativa y cuantitativa para 
los atributos de las variables intrínsecas.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., 2018.

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Agricultura de temporal 

anual, permanente y 

semipermanente.

4 Alto

Asentamientos humanos 5 Muy alto

Bosque de pino, pino-encino, 

oyamel y encino-pino. 
1 Muy bajo

Pastizal inducido 3 Moderado

Vegetación secundaria 

arbustiva y arbórea 

de bosque

2 Bajo

Tabla V.8.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del uso de 
suelo y vegetación presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG S.A. de C.V., a partir de la 
carta de uso de suelo y vegetación INEGI (2015).

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Basalto 1 Muy bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto-brecha volcánica 

básica, brecha volcánica 

básica y toba básica 

3 Medio

Toba básica-brecha 

volcánica básica
4 Alto

Aluvial y lacustre 5 Muy alto

Tabla V.6.  Valores cualitativos y cuantitativos de la 
litología presente en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., a partir de la 
capa vectorial escala 1:250,000 del SGM (2014).

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Feozem 5 Muy alto

Litosol 4 Alto

Andosol 3 Medio

Tabla V.7.  Valores cualitativos y cuantitativos de 
suelos presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., a partir de la 
capa vectorial escala 1 a 250,000 del INEGI (2013).

Pendiente (°) Cuantitativo Cualitativo

0 a 6 1 Muy Bajo

6 a 15 2 Bajo

15 a 30 3 Medio

40 a 45 4 Alto

Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla V.9.  Clasificación cualitativa y cuantitativa de las 
pendientes presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Descripción (msnm) Cuantitativo Cualitativo

2,236.34 a 2,327.34 1 Muy Bajo

2,527.35 a 2,818.00 2 Bajo

2,818.01 a 3,109.00 3 Media

3,109.01 a 3,401.00 4 Alto

3,401.01 a 3,692.34 5 Muy Alto

Tabla V.10.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del uso 
de suelo y vegetación presentes la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.
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Donde:	

P(N)	 Probabilidad de ocurrencia

Pi	 Peso de la variable 

Ni	 Variable normalizada 

El resultado obtenido es utilizado para elaborar el Mapa 

de susceptibilidad ante inestabilidad de laderas para la 

delegación Milpa Alta.

b) Periodos de retorno ante 
inestabilidad de laderas

Se analizaron los periodos de retorno de inestabilidad 

de laderas para 2, 10, 20, 50 y 100 años. Dicho análisis 

se generó a partir de isoyetas de altura máxima en 24 

horas (mm). Las isoyetas se generaron con los datos de 

precipitación máxima diaria registrados en las estacio-

nes climatológicas de CONAGUA, próximas Milpa Alta, 

con el método de distribución de Gumbel (Tabla V.13). 

La distribución de Gumbel se ajustó a valores máximos 

de precipitación en los diferentes intervalos de tiempo.

Los intervalos para analizar los periodos de retorno se 

basan en la Clasificación de los niveles de alerta por fe-

nómenos meteorológicos, propuesta por la Secretaría de 

Protección Civil de la Ciudad de México en el 2017 (Ta-

bla V.14). Se clasificó el ráster de acuerdo a los umbrales 

y se asignó un valor de probabilidad de 0.30, el ráster 

ponderado tiene la función de factor desencadenante 

para flujos, e interactúa con el factor intrínseco con va-

lor de probabilidad de 0.70. El resultado de estos factores 

será un escenario con diferentes valores de probabilidad.

plazamiento vertical, ya que a mayor pendiente los pro-

cesos erosivos, producto de la gravedad, son más inten-

sos en pendientes abruptas y escarpes. Las pendientes se 

clasificaron en 5 categorías cualitativas y 5 cuantitativas 

(Tabla V.10).

Estructuras

Las estructuras geológicas determinan el desarrollo del 

relieve, donde las masas de roca poseen características y 

aspectos que constituyen una estructura, están relacio-

nados con todos los accidentes tectónicos. El compor-

tamiento de las rocas en respuesta al campo tectónico 

depende del tipo de roca, la presión de confinamiento, la 

tasa de aplicación de cargas, en tanto los fluidos que se 

mueven a presión a través de grietas como fisuras, poros 

inter comunicados; tratan de separar las partículas con 

lo cual se promueve la ductilidad y se produce resisten-

cia. Es por esta razón que es importante incluir dicha 

característica en el análisis multicriterio y asignar una 

zona donde las condiciones sean favorables para desliza-

mientos de tierra (Tabla V.11).

Una vez asignado los valores cuantitativos a los atribu-

tos, se normaliza el resultado del ráster de cada varia-

ble. Este procedimiento garantiza que el conjunto de 

variables y pesos de las variables sean compatibles y se 

eliminan variaciones sistemáticas. El rango de valores al 

normalizar las variables es de 0 a 1, donde 0 represen-

ta una baja posibilidad y 1 el mejor escenario para una 

eventualidad. Los ráster normalizados son multiplicados 

por el peso relativo (Tabla V.12) obtenido de una matriz 

de jerarquización, cuyo procedimiento es la compara-

ción por pares de criterios.

Finalmente, la valoración y análisis de los diferentes pa-

rámetros concluye con la suma ponderada de las varia-

bles intrínsecas dada por la siguiente ecuación:

Ancho (m) Tipo Cuantitativo Cualitativo

Mayor a 200 Fractura 1 Muy bajo

150 a 200 Fractura 2 Bajo

100 a 150 Fractura 3 Medio

50 a 100 Fractura 4 Alto

0 a 50 Fractura 3 Muy alto

Tabla V.11.  Clasificación cualitativa y cuantitativa de 
las estructuras presentes la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Variable Peso relativo

Litología 0.152

Edafología 0.164

Pendiente 0.250

Uso de suelo y vegetación 0.077

Energía del relieve 0.156

Estructuras 0.201

∑ 1

Tabla V.12.  Peso relativo de las variables intrínsecas.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Estación 2 años 10 años 20 años 50 años 100 años

Calvario 34.71839 50.3281511 57.689969 67.2191 74.359819

El Guarda 34.20339 49.8131511 57.174969 66.7041 73.844819

Milpa Alta 31.65539 47.2651511 54.626969 64.1561 71.296819

San Francisco 36.15939 51.7691511 59.130969 68.6601 75.800819

Santa Ana 27.87339 43.4831511 50.844969 60.3741 67.514819

Tláhuac 27.73039 43.3401511 50.701969 60.2311 67.371819

Chalco 28.73339 44.3431511 51.704969 61.2341 68.374819

Juchitepec 29.56839 45.1781511 52.539969 62.0691 69.209819

San Luis Ameca 28.77539 44.3851511 51.746969 61.2761 68.416819

San Juan Tlacotenco 64.79939 80.4091511 87.770969 97.3001 104.44082

El Vigía 45.90439 61.5141511 68.875969 78.4051 85.545819

Tres Marías 53.16139 68.7711511 76.132969 85.6621 92.802819

Tabla V.13.  Valores de precipitación acumulada (mm) en 24 horas por estación analizada para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2016.
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c) Antecedentes por inestabilidad de laderas

Actualmente en la delegación no se tienen antecedentes 

registrados por inestabilidad de laderas, sin embargo la 

demarcación ha sido afectada por otros fenómenos geo-

lógicos e hidrometeorológicos.

d) Peligro ante inestabilidad de laderas

Como resultado de los levantamientos en campo, no se 

encontraron predecesores que evidenciaran la presencia 

o incidencia de derrumbes en el territorio delegacional. 

ciones; para periodos de retorno de 100 años estas su-

perficies se consideran en peligro medio, alto y muy alto.

El escenario para las zonas urbanas es similar, tal es el 

caso de Santa Catarina; el cálculo de susceptibilidad para 

la zona y su periferia es de peligro bajo y con forme se 

incrementa el periodo de retorno se incrementa el nivel 

de peligro a medio, con porciones en peligro alto. Este 

comportameinto se repite en las comunidades Tuzan-

co, San Salvador Cuauhtenco, San Pedro Oztotepec, San 

Bartolomé Xicomulco, San Pedro Atocpan, Villa Milpa 

Alta, Mecalco y la parte sureste de San Lorenzo Tlaco-

yucan (GRM-03 a GRM-07).

Las condiciones menos favorables debido a una alta y 

muy alta probabilidad de inestabilidad de laderas se en-

cuentran en los poblados de San Salvador Cuauhtenco, 

Mecaldo, San Pablo Oztotepec, el centro de Villa Mil-

pa Alta, Santa Ana Tlactenco, San Pedro Atocpan y San 

Antonio Tecómitl, estas últimas dos derivado de la pre-

sencia de estructuras geológicas del tipo fracturas. Otras 

poblaciones s con grandes posibilidades altas y muy 

altas de desarrollar este fenómeno son: La Herradura 

(Séptima Curva), Hueycotzingo, Cuauhtec (El Mirador 

Santa Ana Tlacotenco), San Paocotitla, Ahuatatapanco, 

Tequianquiztunco, Zacuaztitla, Santa Ana (Cooperativa 

Ejidal), Xoctonco, Teziuhtepec, Coximalipa, Tlapalan, 

Texalco, Quepilco, Jalisco, Texaxahuacalli, Omaxal, 

Anayeli, Ocoteloloco (Tlaxcantitla), Atoctenco (Pro-

longación Niños Héroes), El Cerrito, San Miguel (Te-

coxomayehualtitla), Prolongación Veracruz Sur, Acuex-

comatl, Ejidos Tecoxpa, Cerrada Arboledas, La Virgen, 

Matlahuacaloca, Camino a Telera, Tlalzonco y Coatepec 

(GRM-02).

b) Periodos de retorno ante 
inestabilidad de laderas

El cálculo de los diferentes periodos de retorno para la 

delegación tiene como resultado un escenario progresivo 

donde los valores de inestabilidad se homogenizan para 

cada periodo. Tal es el caso de la geología estructural, 

donde las fallas o fracturas se mantienen en la categoría 

muy alto de estos lineamientos para todos los periodos 

de retorno. 

En contraste, las diferentes formaciones volcánicas en la 

delegación, adquieren un mayor grado de peligro con-

forme se incrementa el periodo de retorno, hasta cubrir 

toda la formación pese al tipo de roca o presencia de 

vegetación. En el periodo de retorno de 2 años, existen 

polígonos de peligro bajo en la periferia de etas forma-

c) Antecedentes por 
inestabilidad de laderas

Elaboración de la cartografía de eventos relacionados 

con derrumbes ocurridos en Milpa Alta, reportados 

por Protección Civil de la delegación, atlas de riesgos 

o PDUs de la delegación.

d) Peligro ante inestabilidad de laderas

El peligro ante inestabilidad de laderas corresponde a la 

cartografía de los polígonos de peligro por deslizamien-

tos, delimitados en campo. El grado de exposición ante 

dicho fenómeno perturbador se clasificó en cinco nive-

les de peligro: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Resultados

a) Susceptibilidad por 
inestabilidad de laderas

La susceptibilidad ante los fenómenos de inestabilidad 

de laderas es muy evidente en las zonas con cambios 

bruscos de pendiente (GRM-01) o con estructuras geo-

lógicas como fallas. Esta condición empeora con suelos 

dedicados a agricultura.

El nivel de susceptibilidad muy bajo ante inestabilidad 

de laderas se encuentra al noroeste de la delegación, en 

el poblado de Santa Catarina, donde la pendiente es me-

nor al 6% y el tipo de roca es basalto. El norte de San 

Lorenzo Tlacoyucan y el sur de Villa Milpa Alta, el tipo 

de roca y pequeñas zonas de pendientes menores al 15%, 

contribuyen a que descienda el nivel de susceptibilidad 

a bajo, sin embargo el tipo de suelo puede llegar a ge-

nerar algunos desprendimientos en las zonas con una 

pendiente mayor o con un cambio de pendiente abrupto.

Cuantitativo Cualitativo Clasificación (mm/24 h)

1 Lluvia ligera Menor a 10

2 Lluvia fuerte 10 a 29

3 Lluvia muy fuerte 30 a 49

4 Lluvia intensa 50 a 70

5 Lluvia severa Mayor a 70

Tabla V.14.  Clasificación de la precipitación acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Fuente: Secretaría de Protección Civil, 2017.
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E. Flujos

Tipo de movimiento rápido de masa, que es una mezcla 

de agua y sedimentos, que fluye por las zonas montañosas 

después de periodos de lluvia largos e intensos, los cuales 

pueden causar daños considerables a su paso y en los sitios 

de depósito (Wieczorek, 1993 y Coussot et al., 1998).

Nivel de análisis: 3

Metodología

a) Susceptibilidad ante flujos

La susceptibilidad ante flujos se determinó con un aná-

lisis multicriterio de seis variables: litología, edafología, 

uso de suelo y vegetación, corrientes, pendientes y ener-

gía del relieve. El resultado de dicho análisis es la repre-

sentación cartográfica de escenarios con probabilidad de 

ocurrencia de flujos en la delegación.

Anterior al análisis multicriterio se asignaron valores 

cuantitativos y cualitativos a cada uno de los atributos 

de las variables en función de su resistencia, estabilidad, 

área de influencia y efectos gravitacionales. De igual 

forma, se establecieron escalas tanto cualitativas como 

cuantitativas para las características de cada una de las 

variables. En la escala cuantitativa se asignaron 5 ca-

tegorías, donde 1 corresponde a las características que 

menos aporta o contribuye a la generación de flujos y 5 

corresponde a una condición propicia para la incidencia 

de dicho fenómeno; y la escala cualitativa asigna 5 cate-

gorías de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto, y 

muy alto (Tabla V.15).

Litología

Se evaluaron las características físicas y químicas de las 

rocas presentes en el municipio, y se asignaron valores 

cuantitativos entre 1 y 5, y cualitativos (muy bajo, bajo, 

medio, alto y muy alto) en función de su resistencia y 

estabilidad (Tabla V.16).

Edafología

La asignación de valores cuantitativos y cualitativos de 

los suelos presentes en la delegación, obedece a su com-

posición y naturaleza, respecto a su resistencia y estabi-

lidad (Tabla V.17). 

Uso de suelo y Vegetación

La distribución espacial, el tipo de vegetación, activi-

dades agrícolas y de degradación pueden favorecer la 

incidencia de flujos. Debido a lo anterior se asignaron 

valores cualitativos y cuantitativos a cada tipo de uso de 

suelo y vegetación en la delegación, de acuerdo al factor 

de susceptibilidad que podría representar para la gene-

ración de flujos (Tabla V.18).

Pendientes

De acuerdo a la morfología y dinámica del relieve topo-

gráfico, las pendientes son un factor determinante en la 

generación del fenómeno de flujo así como la dirección 

del mismo, es decir a mayor pendiente mayor suscepti-

bilidad y a menor pendiente menor susceptibilidad ante 

flujos (Tabla V.19).

Energía del relieve

La energía del relieve es un índice de referencia de ve-

locidad de desplazamiento vertical, ya que a mayor 

Escala cuantitativa Escala Cualitativa

5 Muy alto

4 Alto

3 Moderado

2 Bajo

1 Muy bajo

Tabla V.15.  Escala cualitativa y cuantitativa para 
los atributos de las variables intrínsecas.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., 2018.

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Basalto 1 Muy bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto-brecha volcánica 

básica, brecha volcánica 

básica y toba básica 

3 Medio

Toba básica-brecha 

volcánica básica
4 Alto

Aluvial y lacustre 5 Muy alto

Tabla V.16.  Valores cualitativos y cuantitativos de la 
litología presente en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., a partir de la 
capa vectorial escala 1:250,000 del SGM (2014).

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Feozem 5 Muy alto

Litosol 4 Alto

Andosol 3 Medio

Tabla V.17.  Valores cualitativos y cuantitativos de 
suelos presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., a partir de la 
capa vectorial escala 1 a 250,000 del INEGI (2013).

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Agricultura de temporal 

anual, permanente y 

semipermanente.

4 Alto

Asentamientos humanos 5 Muy alto

Bosque de pino, pino-encino, 

oyamel y encino-pino. 
1 Muy bajo

Pastizal inducido 3 Moderado

Vegetación secundaria 

arbustiva y arbórea 

de bosque

2 Bajo

Tabla V.18.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del uso de 
suelo y vegetación presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG S.A. de C.V., a partir de la 
carta de uso de suelo y vegetación INEGI (2015).

Pendiente (°) Cuantitativo Cualitativo

0 a 6 1 Muy Bajo

6 a 15 2 Bajo

15 a 30 3 Medio

40 a 45 4 Alto

Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla V.19.  Clasificación cualitativa y cuantitativa de las 
pendientes presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Descripción (msnm) Cuantitativo Cualitativo

2,236.34 a 2,327.34 1 Muy Bajo

2,527.35 a 2,818.00 2 Bajo

2,818.01 a 3,109.00 3 Media

3,109.01 a 3,401.00 4 Alto

3,401.01 a 3,692.34 5 Muy Alto

Tabla V.20.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del uso 
de suelo y vegetación presentes la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.
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pendiente los procesos erosivos, producto de la grave-

dad, son más intensos en pendientes abruptas y escar-

pes (Tabla V.20). 

Corrientes

La clasificación cuantitativa y cualitativa de las corrien-

tes corresponde al área de influencia de un afluente, para 

ello se debe determinó el orden de la corriente. Debido 

a lo anterior, a mayor orden de corriente mayor caudal y 

mayor área de influencia; y a menor orden de corriente, 

menor caudal y menor área de influencia (Tabla V.21). 

Para determinar el área de influencia de una corriente, se 

generó un buffer considerando el orden de la corriente.

Después de asignar valores cuantitativos a los atributos, 

se normalizo el resultado del ráster de cada variable. El 

rango de valores después de normalizar las variables es 

de 0 a 1, donde 0 equivale a una probabilidad baja y 1 

es el mejor escenario para la incidencia de un flujo. Los 

ráster normalizados son multiplicados por el peso rela-

tivo) que se obtuvo de una matriz de jerarquización, el 

cual es un procedimiento de comparación por pares de 

criterios (Tabla V.22).

La valoración y análisis de los diferentes parámetros in-

volucrados en la metodología se sustituyen en una suma 

ponderada de las variables intrínsecas dada por la si-

guiente ecuación:

Donde:	

P(N)	 Probabilidad de ocurrencia

Pi	 Peso de la variable 

Ni	 Variable normalizada 

El resultado obtenido con la ecuación anterior es utiliza-

do para elaborar el Mapa de susceptibilidad ante flujos 

para la delegación Milpa Alta.

b) Periodos de retorno ante flujos

La metodología utilizada para la obtención de los mapas 

de periodos de retorno por flujos es la misma que se siguió 

para periodo de retornos por inestabilidad de laderas. 

Se analizaron los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 

y 100 años por medio de isoyetas de altura máxima en 

24 horas (mm), generadas con los datos de precipita-

ción máxima diaria registrados en las estaciones clima-

tológicas de CONAGUA próximas a la delegación, con 

el método de distribución de Gumbel (Tabla V.23). La 

distribución de Gumbel se ajustó a valores máximos de 

precipitación en diferentes intervalos de tiempo.

Los intervalos para analizar los periodos de retorno se 

fundamentan en la Clasificación de los niveles de alerta 

por fenómenos meteorológicos, propuesta por la Secre-

taría de Protección Civil de la Ciudad de México en el 

2017 (Tabla V.24). Se clasificó el ráster de categorías an-

teriores y se asignó un valor de probabilidad de 0.30, el 

ráster ponderado tiene la función de factor desencade-

nante para flujos, e interactuará con el factor intrínseco 

con valor de probabilidad de 0.70. El resultado de estos 

factores es el  escenario con diferentes valores de proba-

bilidad de incidencia de flujos.

c) Antecedentes por flujos

Identificación y cartografía de reportes de flujos en el territo-

rio milpaltense que han sido reportados por Protección Civil 

delegacional, atlas de riesgos y PDDUs de la delegación.

Orden
Ancho 

(m)
Cuantitativo Cualitativo

0 * 1 Muy Bajo

1 5 2 Bajo

2 9 3 Medio

3 12 4 Alto

4 y 5 16 5 Muy alto

Tabla V.21.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del 
orden de las corrientes presentes en Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Variable Peso relativo

Litología 0.186

Edafología 0.207

Pendiente 0.244

Uso de suelo y vegetación 0.047

Energía del relieve 0.096

Corrientes 0.220

∑ 1

Tabla V.22.  Peso relativo de las variables intrínsecas.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Estación 2 años 10 años 20 años 50 años 100 años

Calvario 34.71839 50.3281511 57.689969 67.2191 74.359819

El Guarda 34.20339 49.8131511 57.174969 66.7041 73.844819

Milpalta 31.65539 47.2651511 54.626969 64.1561 71.296819

San Francisco 36.15939 51.7691511 59.130969 68.6601 75.800819

Santa Ana 27.87339 43.4831511 50.844969 60.3741 67.514819

Tláhuac 27.73039 43.3401511 50.701969 60.2311 67.371819

Chalco 28.73339 44.3431511 51.704969 61.2341 68.374819

Juchitepec 29.56839 45.1781511 52.539969 62.0691 69.209819

San Luis Ameca 28.77539 44.3851511 51.746969 61.2761 68.416819

San Juan Tlacotenco 64.79939 80.4091511 87.770969 97.3001 104.44082

El Vigía 45.90439 61.5141511 68.875969 78.4051 85.545819

Tres Marías 53.16139 68.7711511 76.132969 85.6621 92.802819

Calvario 34.71839 50.3281511 57.689969 67.2191 74.359819

El Guarda 34.20339 49.8131511 57.174969 66.7041 73.844819

Tabla V.23.  Valores de precipitación acumulada (mm) en 24 horas por estación analizada para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2016.
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cruz Sur, Quepilco, San Marcos, San Miguel (Tecoxoma-

yehualtitla), Texalco, Tlalzonco, Tlapalan y Xoctonco.

b) Periodos de retorno ante flujos

De acuerdo a los mapas de periodos de retorno (GRM-

09 a GRM-13), la mayor precipitación se presenta al sur 

de la delegación (104 mm) y la menor al noreste, en la 

zona urbana. En relación al análisis de periodos de retor-

no, el incremento de la precipitación es constante en el 

periodo de 2 hasta 100 años. En el primer periodo de re-

torno, los canales se clasifican en peligro bajo, pero para 

el periodo de 100 años el peligro es muy alto, respecto 

a las zonas urbanas, el nivel de peligro pasa de medio 

hasta muy alto. 

Por otra parte, las comunidades consideradas en peli-

gro muy alto y alto son: Santa Catarina (Piedra Blanca), 

Villa Milpa Alta, San Bartolomé Xicomulco, San Pablo 

Oztotepec, San Pedro Atocpan, San Salvador Cuauhten-

co, Mecalco, Tuzanco (Prolongación Mina).

c) Antecedentes por flujos

De acuerdo a información bibliográfica y a reportes de 

Protección Civil de Milpa Alta, en la demarcación no se 

tienen registrados incidentes originados por flujos. 

d) Peligro ante flujos

A partir del levantamiento y observaciones in situ se 

concluyó que actualmente no existen evidencias por 

ocurrencia de flujos en el territorio milpaltense.

d) Peligro ante flujos

El mapa de peligro ante flujos corresponde a la carto-

grafía de todos los polígonos de peligro por flujos, de-

limitados en campo. El grado de exposición ante dicho 

fenómeno perturbador se clasificó en cinco niveles de 

peligro: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Resultados

a) Susceptibilidad ante flujos

La demarcación en gran medida es considerada con ni-

veles de susceptibilidad muy bajo y bajo. Esto se debe a 

que el tipo de uso de suelo que predomina (21,152 ha) 

cuenta con cobertura vegetal de bosques de pino, oyamel 

y encino, que ha sido decretada como suelo de conserva-

ción (GRM-08).

Las zonas con mayor susceptibilidad ante flujos se en-

cuentra en la región con polígonos urbanos y suelos 

destinados a la actividad agrícola. El territorio con sus-

ceptibilidad muy alta representa el 0.77% (228 ha) del 

territorio delegacional y se ubica al sur en el volcán Tlá-

loc, principalmente en las zona urbana de la delegación 

Milpa Alta como: Villa Milpa Alta, Mecalco, San Antonio 

Tecómitl, San Pablo Oztotepec, Santa Ana Tlacotenco y 

San Salvador Cuauhtenco, pudiendo afectar a las zonas 

bajas como San Francisco Tecoxpa y San Nicolás Tetelco.

Por otra parte, las localidades rurales con nivel de suscep-

tibilidad alto ante procesos de flujos son: Ahuatatapan-

co, Anayeli, Atoctenco (Prolongación Niños Héroes), 

Camino a Telera, Coatepec, Cuauhtenco (El Mirador 

Santa Ana Tlacotenco), Ejidos Tecoxpa, El Cerrito, La 

Herradura (Séptima Curva), La Virgen, Matlahuacaloca, 

Ocoteloloco (Tlaxcantitla), Omaxal, Prolongación Vera-

Cuantitativo Cualitativo Clasificación (mm/24h) 

1 Lluvia ligera Menor a 10

2 Lluvia fuerte 10 a 29

3 Lluvia muy fuerte 30 a 49

4 Lluvia intensa 50 a 70

5 Lluvia severa Mayor a 70

Tabla V.24.  Clasificación de la precipitación acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Fuente: Secretaría de Protección Civil de la Ciudad de México, 2018.
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F. Caídos o derrumbes

De acuerdo a CENAPRED (2013) el fenómeno de caídos 

o derrumbes es el desprendimiento abrupto de suelo y 

bloques de roca de pendientes empinadas y escarpes.

Nivel de análisis: 3

Metodología

a) Susceptibilidad ante 
caídos o derrumbes

La susceptibilidad ante caídos y derrumbes se realizó 

con la suma ponderada de las siguientes variables: li-

tología, edafología, uso de suelo y vegetación, erosión, 

pendientes y energía del relieve. El resultado obtenido 

es un mapa con polígonos de probabilidad de ocurrencia 

del fenómeno, para ello se asignaron valores cuantitati-

vos y cualitativos a cada uno de atributos de las variables 

intrínsecas en función de su resistencia, estabilidad, área 

de influencia y efectos gravitacionales. De esta forma, a 

partir de las características de cada una de las variables 

se estableció una escala de 5 categorías cualitativas, don-

de 1 corresponde a las características que menos aporta 

o contribuye a la generación de deslizamientos y 5 co-

rresponde a una condición propicia para la incidencia de 

dicho fenómeno; la clasificación cualitativa asigna 5 ca-

tegorías de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto, 

y muy alto (Tabla V.25).

Litología

Considerando las características físicas y químicas de 

las rocas presentes en la delegación, se asignaron valores 

cuantitativos entre 1 y 5, y cuantitativos (muy bajo, bajo, 

medio, alto y muy alto) en función de su resistencia y 

estabilidad (Tabla V.26).

Edafología

La asignación de valores cuantitativos y cualitativos de 

los suelos presentes en Milpa Alta, se establecieron con-

siderando su composición y naturaleza, respecto a su re-

sistencia y estabilidad de los mismos (Tabla V.27).

Uso de suelo y vegetación

La distribución espacial de la vegetación, actividades 

agrícolas y zonas urbanas, son factores que pueden con-

dicionar la incidencia de caídos o derrumbes, dado que a 

mayor cobertura vegetal menor susceptibilidad y a menor 

cobertura vegetal mayor susceptibilidad (Tabla V.28).

Pendientes

Las pendientes también son un factor determinante en 

la generación y la dirección de caídos y derrumbes, dado 

que a mayor pendiente mayor susceptibilidad y a menor 

pendiente menor susceptibilidad ante caídos y derrum-

bes (Tabla V.29).

Energía del relieve

La energía del relieve también es una variable que in-

fluye en la incidencia de caídos y derrumbes dado que 

a mayor pendiente los procesos erosivos, producto de la 

gravedad, son más intensos en pendientes abruptas y es-

carpes (Tabla V.30).

Escala cuantitativa Escala Cualitativa

5 Muy alto

4 Alto

3 Moderado

2 Bajo

1 Muy bajo

Tabla V.25.  Escala cualitativa y cuantitativa para 
los atributos de las variables intrínsecas.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., 2018.

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Basalto 1 Muy bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto-brecha volcánica 

básica, brecha volcánica 

básica y toba básica 

3 Medio

Toba básica-brecha 

volcánica básica
4 Alto

Aluvial y lacustre 5 Muy alto

Tabla V.26.  Valores cualitativos y cuantitativos de la 
litología presente en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., a partir de la 
capa vectorial escala 1:250,000 del SGM (2014).

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Feozem 5 Muy alto

Litosol 4 Alto

Andosol 3 Medio

Tabla V.27.  Valores cualitativos y cuantitativos de 
suelos presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG, S.A de C.V., a partir de la 
capa vectorial escala 1 a 250,000 del INEGI (2013).

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Agricultura de temporal 

anual, permanente y 

semipermanente.

4 Alto

Asentamientos humanos 5 Muy alto

Bosque de pino, pino-encino, 

oyamel y encino-pino. 
1 Muy bajo

Pastizal inducido 3 Moderado

Vegetación secundaria 

arbustiva y arbórea 

de bosque

2 Bajo

Tabla V.28.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del uso de 
suelo y vegetación presentes en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Elaborada por 3GSIG S.A. de C.V., a partir de la 
carta de uso de suelo y vegetación INEGI (2015).

Pendiente (°) Cuantitativo Cualitativo

0 a 6 1 Muy Bajo

6 a 15 2 Bajo

15 a 30 3 Medio

40 a 45 4 Alto

Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla V.29.  Clasificación cualitativa y cuantitativa 
de las pendientes presentes en Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Descripción (msnm) Cuantitativo Cualitativo

2,236.34 a 2,327.34 1 Muy Bajo

2,527.35 a 2,818.00 2 Bajo

2,818.01 a 3,109.00 3 Media

3,109.01 a 3,401.00 4 Alto

3,401.01 a 3,692.34 5 Muy Alto

Tabla V.30.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del uso 
de suelo y vegetación presentes la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.
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b) Periodos de retorno ante 
caídos y derrumbes

Los periodos de retorno ante caídos y derrumbes para 

los periodos de 2, 10, 20, 50 y 100 años, se realizaron 

empleando isoyetas de altura máxima en 24 horas (mm) 

generadas con datos de precipitación máxima diaria re-

gistrados en las estaciones climatológicas de CONAGUA 

próximas a Milpa Alta, con el método de distribución 

de Gumbel (Tabla V.33). La distribución de Gumbel se 

ajustó a valores máximos de precipitación en diferentes 

intervalos de tiempo.

Los intervalos para analizar los periodos de retorno se 

fundamentan en la Clasificación de los niveles de aler-

ta por fenómenos meteorológicos, propuesta por la Se-

cretaría de Protección Civil de la Ciudad de México en 

el 2017 (Tabla V.34). Se clasificó el ráster de categorías 

anteriores y se asignó un valor de probabilidad de 0.30, 

el ráster ponderado tiene la función de factor desenca-

denante para caídos y derrumbes, e interactuará con el 

factor intrínseco con valor de probabilidad de 0.70. El 

resultado de estos factores será un escenario con dife-

rentes valores de probabilidad.

c) Antecedentes

Representación cartográfica de incidentes por caídos o 

derrumbes en la delegación registrados por Protección 

Civil de Milpa Alta, atlas de riesgos o PDDUs.

d) Peligro ante caídos o derrumbes

El mapa de peligro es la cartografía de los polígonos de 

peligro con presencia de derrumbes o caídos (delimita-

dos en campo), a los cuales se les asigna uno de cinco ni-

veles de peligro: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Erosión

Se retomó el índice de erosión de INEGI, donde se es-

tablece el grado de erosión que sufre el suelo por proce-

sos hídricos, eólicos y antrópicos. Dicha clasificación se 

adaptó a la metodología de las variables intrínsecas dónde 

dependiendo del grado de erosión se incrementa o dismi-

nuye la probabilidad de sufrir caída de rocas (Tabla V.31).

Asignados los valores cuantitativos a los atributos, se 

normalizó el resultado del ráster de cada variable. El 

rango de valores después de normalizar las variables fue 

de 0 a 1, donde 0 corresponde a una baja posibilidad y 

1 es la mayor probabilidad de caído o derrumbe. Los rás-

ter normalizados se multiplicaron por el peso relativo 

(Tabla V.32) que se obtuvo de una matriz de jerarquiza-

ción a partir de una comparación por pares de criterios.

La evaluación y análisis de los diferentes parámetros involu-

crados en la metodología concluyó con la suma ponderada 

de las variables intrínsecas dada por la siguiente ecuación:

Donde:

P(N)	 Probabilidad de ocurrencia

Pi	 Peso de la variable 

Ni	 Variable normalizada 

Los valores obtenidos se representan en la cartografía de 

la susceptibilidad ante caídos y derrumbes de la delega-

ción Milpa Alta.

Descripción Cuantitativo Cualitativo

SE 1 Muy Bajo Sin erosión aparente

HL1 2 Baja

La pérdida de suelo es poco apreciable, las evidencias son: 

encostramiento, capas delgadas de partículas de diferentes tamaños, 

pequeños montículos, indicios de actividad agropecuaria.

HL1+HS1 3 Moderado

Pérdida de suelo es poco apreciable, no existen remontantes o su 

formación es muy incipiente, manchones sobresalientes de vegetación, 

profundidad y ancho de los surcos es en promedio menor a 15 cm.

ZU 4 Alto Zona Urbana

HL2+HS1 4 Alto

Pérdida parcial del suelo con alguna de las siguientes evidencias: 

remontantes discontinuos, escasos afloramientos de roca. La 

profundidad y ancho de los surcos es en promedio menor de 15 cm. 

HL2+HS2 4 Alto
Pérdida parcial del suelo, algunos surcos aislados incluso con cárcavas 

dispersas, profundidad y ancho de los surcos es entre 15 y 30 cm.

AH 5 Muy Alto
El agente causal directo es el hombre, se modifica el 

paisaje natural de manera abrupta e irreversible.

Tabla V.31.  Clasificación cualitativa y cuantitativa de los tipos de erosión presentes en Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., a partir de información de INEGI, 2018.

Variable Peso relativo

Litología 0.204

Edafología 0.157

Pendiente 0.243

Uso de suelo y vegetación 0.131

Energía del relieve 0.136

Corrientes 0.129

∑ 1

Tabla V.32.  Peso relativo de las variables intrínsecas.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo V. Identificación del la susceptibilidad en el peligro .94

da en peligro bajo, pero para el periodo de retorno de 100 

años, todas las zona urbanas (45% del territorio delegacio-

nal) se consideran con niveles de peligro de alto a muy alto.

c) Antecedentes por caídos o derrumbes

De acuerdo a Protección Civil de Milpa Alta, se tienen 

registrados 13 eventos (GRM-20) relacionados con talu-

des y deslaves, los cuales se encuentran concentrados al 

norte de la demarcación y estrechamente asociados a la 

zona urbana. 

d) Peligro ante caídos o derrumbes

En el mapa GRM-21 se encuentran ubicados los cin-

co polígonos de peligro, trazados en campo, dos de los 

cinco se encuentran en tramos carreteros. De todos los 

pueblos de la delegación, en Villa Milpa Alta, San Pedro 

Atocpan y San Bartolomé Xicomulco, existe un polígono 

de peligro alto por derrumbe y cuatro por caída de roca.

Los polígonos identificados son: Instituto Tecnológico 

de Milpa Alta II (9,912 m2), Tramo San Pedro Atocpan-

Villa Milpa Alta (6,390 m2), Tramo San Pedro Atocpan-

San Bartolomé Xicomulco (92,545 m2), Tramo carre-

tero San Pedro Actocpan-San Bartolomé Xicomulco 

(6,027 m2), y Tramo Carretero San Pedro Atocpan-Villa 

Milpa Alta (769 m2).

Resultados

a) Susceptibilidad ante 
caídos o derrumbes

Al norte de la delegación se puede encontrar susceptibi-

lidad alta (1,551.86 ha) a muy alta (228.4 ha); al sur, la 

susceptibilidad es baja y muy baja, salvo en los escarpes 

de los conos volcánicos. Cabe resaltar que al este de la 

demarcación, donde la susceptibilidad es muy alta y alta, 

el uso de suelo es agricultura de temporal, lo que dismi-

nuye considerablemente la cobertura del bosque de pino 

que favorece la estabilidad del terreno, si bien existen 

pocas viviendas, no se descarta un evento en el futuro 

debido a la erosión hídrica laminar formando surcos y 

exponiendo los basaltos, tobas y brechas que se encuen-

tran en este sitio. 

Las localidades con susceptibilidad muy alta son: Xoc-

tonco, Zangahco, Hueycotzingo, Atlatlauco, Tlatepexco, 

San Paocotitla, Tequianquiztunco, Tezompa, Teziuhte-

pec, Coximalipa, Tlapalan, Texalco, Quepilco, Jalisco, 

Temoclaluca, Tlaloxtutienco (Montesinos), Camino 

Real a Tlaltenami, Xali, Aguacasoliztintla, Zacaxontlipa, 

Huitlalpa (GRM-14).

b) Periodos de retorno ante 
caídos o derrumbes

Para este fenómeno la interacción entre la litología y la 

edafología crean una condición de vulnerabilidad en las 

zonas urbanas de la delegación (GRM-15 a GRM-19). El 

peligro en zonas urbanas se va incrementado para cada 

periodo de retorno calculado, ya que al paso del tiempo, 

la roca queda expuesta por degradación de los suelos. 

En el periodo de retorno de 2 años, únicamente la po-

blación de Santa Catarina (Piedra Blanca) es considera-

Estación 2 años 10 años 20 años 50 años 100 años

Calvario 34.71839 50.3281511 57.689969 67.2191 74.359819

El Guarda 34.20339 49.8131511 57.174969 66.7041 73.844819

Milpa Alta 31.65539 47.2651511 54.626969 64.1561 71.296819

San Francisco 36.15939 51.7691511 59.130969 68.6601 75.800819

Santa Ana 27.87339 43.4831511 50.844969 60.3741 67.514819

Tláhuac 27.73039 43.3401511 50.701969 60.2311 67.371819

Chalco 28.73339 44.3431511 51.704969 61.2341 68.374819

Juchitepec 29.56839 45.1781511 52.539969 62.0691 69.209819

San Luis Ameca 28.77539 44.3851511 51.746969 61.2761 68.416819

San Juan Tlacotenco 64.79939 80.4091511 87.770969 97.3001 104.44082

El Vigía 45.90439 61.5141511 68.875969 78.4051 85.545819

Tres Marías 53.16139 68.7711511 76.132969 85.6621 92.802819

Calvario 34.71839 50.3281511 57.689969 67.2191 74.359819

El Guarda 34.20339 49.8131511 57.174969 66.7041 73.844819

Tabla V.33.  Valores de precipitación acumulada en 24 horas por estación analizada para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Cuantitativo Cualitativo Clasificación  (mm/24h)

1 Lluvia ligera Menor a 10

2 Lluvia fuerte 10 a 29

3 Lluvia muy fuerte 30 a 49

4 Lluvia intensa 50 a 70

5 Lluvia severa Mayor a 70

Tabla V.34.  Clasificación de la precipitación acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Fuente: Secretaría de Protección Civil de la Ciudad de México, 2018.
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G. Hundimiento, 

subsidencia y 

agrietamiento

Los hundimientos son considerados asentamientos des-

cendentes del material del suelo (Waltam, 1989).

Nivel de análisis: 1

Metodología

a) Antecedentes por hundimiento, 
subsidencia y agrietamientos

Como parte de la metodología para la determinación 

de los fenómenos de hundimiento, subsidencia y agrie-

tamiento, se generó una investigación bibliográfica de 

eventos reportados en la delegación.

b) Peligro ante hundimiento, 
subsidencia y agrietamiento

La cartografía del peligro se realizó con información ob-

tenida a partir de levantamientos en campo para iden-

tificar: (1) la existencia de zonas de hundimiento, sub-

sidencia y agrietamientos, (2) su área de afectación, y 

(3) el nivel de peligro que representa para la población 

(muy alto, alto, medio, bajo o muy bajo).

Resultados

a) Antecedentes por hundimiento, 
subsidencia y agrietamientos

El Mapa GA-01, contiene la cartografía de las grietas 

reportadas por Protección Civil de Milpa Alta. En la de-

marcación se tienen identificadas dos grietas, las cuales 

se localizan en San Antonio Tecómitl, próximas a los lí-

mites de la delegación Tláhuac. 

b) Peligro ante hundimiento, 
subsidencia y agrietamiento

El Mapa de peligro por agrietamiento (GA-02) posee un 

polígono de peligro bajo, el cual se encuentra ubicado al 

noroeste de la delegación. El polígono de peligro tiene 

una de influencia de 10m2 en la carretera que va a San 

Bartolomé Xicomulco. 

V.3 FENÓMENOS 

HIDROMETEOROLÓGICOS

H.1 Ondas cálidas 

También conocidas como olas de calor, son un periodo 

de temperatura excesiva que generalmente está acom-

pañado de humedad, y se mantiene durante varios días 

consecutivos (CENAPRED, 2017).

Nivel de análisis: 2

Clave Nombre Municipio Estado
Temperatura máxima  

mensual (°C)

9002 Ajusco Tlalpan D.F. 22.5

9032 Milpa Alta Milpa alta D.F. 32.5

9034 Moyoguarda Xochimilco D.F. 29.3

9041 San Fco. Tlanlepantla Xochimilco D.F. 27.8

9042 San Gregorio Atlapulco Xochimilco D.F. 31.3

15020 Chalco Chalco México 29.3

15039 Juchitepec Juchitepec México 27

15094 San Luis Ameca Temamatla México 29.9

15280 Tlalmanalco Tlalmanalco México 28.2

17039 San Juan Tlacotenco Tepoztlán Morelos 28.5

17049 Tepoztlán e-12 Tepoztlán Morelos 33.8

17066 El Vigía Tlalnepantla Morelos 32.1

Tabla V.35.  Temperatura máxima mensual.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.
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c) Gradiente térmico altitudinal

El Mapa del gradiente térmico altitudinal muestra un 

intervalo de temperaturas que van de 27.5 °C a 32.4 °C, 

las temperaturas más bajas en este gradiente térmico 

altitudinal se localizan en la porción oeste de la dele-

gación a una elevación de 2,490 msnm, mientras que 

las temperaturas más altas se encuentran en la región 

centro-norte de la delegación, en las localidades Santa 

Ana Tlacotenco y San Lorenzo Tlacoyucan, y sus alrede-

dores, en la parte más baja de la delegación.

d) Periodos de retorno ante ondas cálidas

Se obtuvieron cuatro mapas de diferentes periodos de 

retorno, en el Mapa HOC-04 se observa peligro alto y 

muy ato para un periodo de retorno de 5 años al pre-

sentarse temperaturas entre 34 °C y 38 °C; el Mapa 

HOC-05 tiene peligro muy alto al tener temperaturas 

de 35 °C a 38 °C; en el periodo de retorno de 25 años, 

las temperaturas máximas se incrementan a temperatu-

ras entre 37 °C a 40 °C lo que representa peligro muy 

alto (HOC-06); y para periodos de retorno de 50 años 

se aprecian temperaturas mayores a 41°C (HOC-07), lo 

que representa un peligro muy alto para las poblaciones 

futuras. Al comparar los diferentes mapas de periodos 

de retorno, se puede concluir que la distribución de la 

temperatura se incrementa en dirección noroeste.

De acuerdo a los escenarios de los periodos de retorno, 

las tres localidades con mayor tendencia a ser afectados 

por ondas cálidas son: San Salvador Cuauhtenco, San 

Lorenzo Tlacoyucan y Villa Milpa Alta.

 

d) Periodos de retorno ante ondas cálidas

El cálculo de los periodos de retorno se realizó siguiendo 

la función de probabilidad de Gumbel en Lozano et al. 

(2011). El análisis se hizo de manera individual en las 13 

estaciones climatológicas antes seleccionadas, tomando la 

información disponible de temperaturas máximas anua-

les entre 1950 y 2010, se calculó la probabilidad de tem-

peraturas máximas para periodos de retorno de 5, 10, 25 y 

50 años. Posteriormente se interpolaron los valores de las 

estaciones en estudio para obtener un ráster, el cual fue 

reclasificado de acuerdo a la Tabla V.36, así se obtuvieron 

los distintos niveles de peligro por ondas cálidas.

Resultados

a) Gradiente térmico

Las ondas cálidas en la delegación Milpa Alta se presen-

tan en los meses de mayo y junio. En mayo las tempera-

turas mensuales máximas alcanzadas son 32.5 °C, dicha 

temperatura fue registrada en la estación climatológica 

de Milpa Alta (HOC-01).

b) Peligro por ondas cálidas

El nivel de peligro por ondas cálidas es muy bajo en la 

parte poniente de la delegación en los límites con la de-

legación Tlalpan. Aunque la mayor parte del territorio 

se encuentra en peligro bajo, la parte norte presenta un 

peligro medio. El peligro medio afecta las localidades de 

Villa Milpa Alta, San Francisco Tecoxpa, El Zapote y San 

Antonio Tecómitl (HOC-02).

Donde:

TDet =Temperatura determinada.

Tmax =Temperatura máxima histórica.

Γ = Gradiente térmico.

ZDet = Altitud determinada a un plano horizontal (msnm).

Zestación = Altitud de la estación climatológica (msnm).

Para ZDet se utilizó la elevación estándar de 2,000 msnm 

y se recalcularon todas las temperaturas proyectándolas 

a la elevación media de Milpa Alta (Tabla V.38).

Dichas temperaturas se interpolaron en SIG para gene-

rar una nueva distribución de temperaturas con la ecua-

ción:

Tx,y= TDet+(Γ(Zx,y-ZDet))

Donde:

Tx,y = Modelo Gradiente Térmico Altitudinal.

TDet = Modelo Térmico Determinado.

Γ = Gradiente Térmico.

Zx,y = Altitud del MDE (msnm).

ZDet = Altitud determinada (msnm).

Metodología

a) Gradiente térmico

El mapa de gradiente térmico se desarrolló con meto-

dología propuesta por SEDATU (2018), la cual consis-

tió en recabar información de estaciones climatológicas 

de CONAGUA cercanas a Milpa Alta. De las estaciones 

seleccionadas se adquirieron los valores de temperatu-

ra máxima mensual (Tabla V.35) y se generó un ráster 

después de haber interpolado las temperaturas por el 

método Natural Neighbor en un Sistema de Información 

Geográfico (SIG), posteriormente el ráster se reclasificó 

en intervalos de 1 °C.

b) Peligro por ondas cálidas

Se generó el mapa de peligro por ondas cálidas con el 

gradiente térmico, para ello, las diferentes temperaturas 

fueron agrupadas de acuerdo a la Tabla V.36 (SEDATU, 

2016), y se asignó un nivel de peligro ante la vulnerabi-

lidad ocasionada

c) Gradiente térmico altitudinal

El Mapa de gradiente térmico altitudinal se obtuvo con 

la metodología propuesta por Fries (2012). Para ello se 

obtuvieron las temperaturas máximas históricas de las 

estaciones climatológicas más cercanas a Milpa Alta con 

información de por lo menos tres décadas (Tabla V.37).

Posteriormente se graficaron las temperaturas obtenidas 

respecto a la altitud de cada estación climatológica para 

obtener la ecuación de tendencia, de la cual se tomó la 

pendiente y esta corresponde al gradiente térmico en la 

siguiente ecuación:

TDet= Tmax+ (Γ(ZDet-Zestación))
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Temperatura Designación Vulnerabilidad Nivel de peligro

28 °C a 31°C Incomodidad
La evapotranspiración de los seres vivos se incrementa. 

Aumentan dolores de cabeza en humanos.
Bajo

31.1 °C-33 °C Incomodidad extrema

La deshidratación se torna evidente. Las tolvaneras 

y la contaminación por partículas pesadas se 

incrementan, presentándose en ciudades.

Medio

33.1 °C-35 °C Condición de estrés
Las plantas comienzan a evapotranspirar con exceso y 

se marchitan. Los incendios forestales aumentan.
Alto

> 35 °C Límite superior de tolerancia
Se producen golpes de calor, con inconciencia en 

algunas personas. Las enfermedades aumentan
Muy alto

Tabla V.36  Vulnerabilidad por altas temperaturas.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V. a partir de información de SEDATU, 2016.

Clave de la 

estación
9002 9032 9034 9041 9042 15020 15039 15094 15280 17039 17049 17066 9020

TDet (°C) 28.3491 35.8433 30.841 31.8602 33.0688 30.908 30.7587 33.317 31.1614 33.2101 32.4332 32.2139 34.1866

Tabla V.37  Vulnerabilidad por altas temperaturas.

Fuente:Tabla elaborada por 3GSIG S.A de C.V., 2018.
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I.2 Ondas gélidas

Se refiere a la presencia de bajas temperaturas que 

pueden estar acompañadas de aguanieve y nevadas. 

Este fenómeno puede durar entre tres o cuatro días  

(CENAPRED, 2017).

Nivel de análisis: 2

Metodología

a) Gradiente térmico

El gradiente térmico se determinó de acuerdo a la meto-

dología establecida en los Términos de Referencia para la 

Elaboración de Atlas de Peligros y/o Riesgos de SEDATU, 

2018. Inicialmente se recabó información de estaciones 

climatológicas de CONAGUA colindantes con Milpa 

Alta. De las estaciones seleccionadas se obtuvo la tem-

peratura mínima mensual (Tabla V.39) para generar un 

ráster al interpolar dichas temperaturas por el método 

Natural Neighbor en un SIG. Finalmente, el ráster se re-

clasificó en intervalos de 1 °C.

b) Peligro por ondas gélidas

El mapa de peligro se elaboró con el gradiente térmico. 

Las temperaturas obtenidas para determinar el gradien-

te térmico se agruparon de acuerdo a la tabla modifi-

cada por efectos ambientales por heladas (SMN, 2008 

en SEDATU, 2018), asignándole un nivel de peligro de 

acuerdo a la vulnerabilidad que pueden ocasionar dichas 

temperaturas (Tabla V.40).

c) Gradiente térmico altitudinal

Se empleó la metodología propuesta por Andreas Fries 

(2012), para ello se obtuvieron las temperaturas mínimas 

históricas de las estaciones climatológicas próximas a Milpa 

Alta, y que contarán con datos de 30 años (Tabla V.41). 

Posteriormente se graficaron las temperaturas obtenidas 

y la altitud de cada estación climatológica para obtener 

la ecuación de tendencia. La pendiente se consideró 

como el gradiente térmico en la siguiente ecuación:

TDet= Tmax + (Γ(ZDet-Zestación))

Donde:

TDet =Temperatura determinada.

Tmax =Temperatura máxima histórica.

Γ = Gradiente térmico.

ZDet = Altitud determinada a un plano horizontal (msnm)

Zestación = Altitud de la estación climatológica (msnm)

Para ZDet se utilizó una elevación de 2,000 msnm, la cual 

corresponde a la elevación media de Milpa Alta. También 

se recalcularon todas las temperaturas proyectándolas a la 

elevación media de la demarcación (Tabla V.42).

Clave de la estación Nombre Municipio Estado
Temperatura mínima 

mensual (°C)

9002 Ajusco Tlalpan D.F. -1.1

9032 Milpa Alta Milpa alta D.F. -2.1

9034 Moyoguarda Xochimilco D.F. -2.4

9041 San Fco. Tlanlepantla Xochimilco D.F. 0

9042 San Gregorio Atlapulco Xochimilco D.F. -3.6

15020 Chalco Chalco México -3.7

15039 Juchitepec Juchitepec México 1.6

15094 San Luis Ameca Temamatla México -1.6

15280 Tlalmanalco Tlalmanalco México -2

17039 San Juan Tlacotenco Tepoztlán Morelos 6.1

17049 Tepoztlán E-12 Tepoztlán Morelos 5.9

17066 El Vigía Tlalnepantla Morelos 4.8

Tabla V.38.  Temperatura mínima mensual.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Temperatura Designación Vulnerabilidad Nivel de peligro

> 0 Muy ligera La vulnerabilidad es muy baja a estas temperaturas Muy bajo

0 °C a -3.5 °C Ligera

El agua comienza a congelarse. Daños pequeños a 

las hojas y tallos de la vegetación. Si hay humedad 

el ambiente se torna blanco por la escarcha.

Bajo

-3.6 °C a -6.4 °C Moderada

Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y 

aparece un color café o negruzco en su follaje. Aparecen 

los problemas de enfermedades en los humanos, de sus 

vías respiratorias. Se comienza a utilizar calefacción.

Medio

-6.5 °C a -11.5°C Severa

Los daños son fuertes en las hojas y frutos de los árboles 

frutales. Se rompen algunas tuberías de agua por aumento 

de volumen del hielo. Se incrementan las enfermedades 

respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.

Alto

< -11.5°C Muy severa

Muchas plantas pierden todos sus órganos. Algunos 

frutos no protegidos se dañan totalmente. Los 

daños son elevados en las zonas tropicales.

Muy alto

Tabla V.39.  Tabla modificada de efectos ambientales por heladas.

Fuente: SMN, 2008 modificada por 3GSIG S.A. de C.V., 2018.
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Estas temperaturas se interpolaron y se generó una nueva 

distribución de temperaturas con la siguiente ecuación:

Tx,y= TDet+(Γ (Zx,y-ZDet))

Donde:

Tx,y = Modelo Gradiente Térmico Altitudinal.

TDet = Modelo Térmico Determinado.

Γ = Gradiente Térmico.

Zx,y = Altitud del MDE (msnm)

ZDet = Altitud determinada a un plano horizontal 

(msnm)

d) Periodos de retorno 
ante ondas gélidas

Los escenarios de periodos de retorno se generaron con 

la función de probabilidad de Gumbel. Se obtuvieron las 

temperaturas mínimas de cada año entre los años 1950 

y 2010 de las estaciones climatológicas con datos de al 

menos 10 años y cercanas a la demarcación, y se realizó 

el cálculo de la probabilidad de Gumbel de manera in-

dependiente para cada estación climatológica y así de-

terminar las temperaturas en los periodos de retorno de 

5, 10, 25 y 50 años. Después de obtener el valor de la 

temperatura mínima para cada periodo de retorno por 

estación meteorológica, los resultados se interpolaron y 

se generó un ráster por cada periodo de retorno, el cual 

se reclasificó con intervalos determinados por la tabla 

V.40, para conocer los niveles de peligro.

Clave Nombre Municipio Estado
Temperatura mínima 

histórica (°C)

9002 Ajusco Tlalpan D.F. -6

9032 Milpa Alta Milpa Alta D.F. -4

9034 Moyoguarda Xochimilco D.F. -10

9041 San Fco. Tlanlepantla Xochimilco D.F. -5.5

9042 San Gregorio Atlapulco Xochimilco D.F. -8

15020 Chalco Chalco México -10

15039 Juchitepec Juchitepec México -6

15094 San Luis Ameca Temamatla México -10.5

15280 Tlalmanalco Tlalmanalco México -11

17039 San Juan Tlacotenco Tepoztlán Morelos -3

17049 Tepoztlán E-12 Tepoztlán Morelos 0

17066 El Vigía Tlalnepantla Morelos -2

Tabla V.40.  Temperatura mínima histórica.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Resultados

a) Gradiente térmico

El gradiente térmico muestra un decremento en direc-

ción sur con temperaturas menores a los -2 °C y supe-

riores a los 4 °C. La parte oeste de la delegación presenta 

las temperaturas más bajas, esto coincide con el límite 

de la delegación Tlalpan (HOG-01). Asimismo, las tem-

peraturas más bajas se registran en la parte montañosa 

de la delegación, donde actualmente no existen asenta-

mientos humanos.

b) Peligro por ondas gélidas

Las temperaturas más bajas en Milpa Alta se tienen re-

gistradas en el mes de enero con una temperatura men-

sual mínima de 2.1 °C. De acuerdo a la tabla de efectos 

ambientales por heladas, la delegación Milpa Alta pre-

senta peligro muy bajo en la parte sur en los límites con 

el estado de Morelos, mientras que la parte centro y nor-

te tiene un nivel de peligro bajo ya que las temperaturas 

no son menores a -3 °C (HOG-02). 

c) Gradiente térmico altitudinal

En el Mapa de gradiente térmico altitudinal se muestra 

un intervalo de temperaturas que van de los 7.36 °C a 

-1.22 °C. Las temperaturas más bajas en este gradiente 

térmico altitudinal se localizan en la porción norte de la 

delegación, en los límites con la delegación Tláhuac, en 

las localidades El zapote, San Antonio Tecómitl y San 

Nicolás Tetelco (HOG-03).
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J. Sequías

Periodo de tiempo con condiciones meteorológicas anor-

malmente secas, suficientemente prolongado como para 

que la falta de precipitación cause un grave desequilibrio 

hidrológico; ocurre cuando la precipitación, en un lapso 

de tiempo, es menor que el promedio, y cuando esta de-

ficiencia es lo suficientemente grande y prolongada como 

para dañar las actividades humanas (CENAPRED, 2013).

Nivel de análisis: 1

Metodología

La metodología aplicada para determinar el peligro por 

sequía intraestival es la de Mosiño y García (1968; Ta-

bla V.43). Primero se identificó la ecuación para calcular 

d) Periodos de retorno 
ante ondas gélidas

En el Mapa HOG-04 se observa peligro muy bajo y bajo 

para un periodo de retorno de 5 años al presentarse tem-

peraturas entre 3 °C y -3 °C; el Mapa HOG-05 tiene 

peligro bajo y medio al tener temperaturas de -1 °C a 

-6 °C; en el periodo de retorno de 25 años, las tempe-

raturas máximas se incrementan a temperaturas entre 

-2  °C y -9 °C lo que representa peligro bajo, medio y 

alto (HOG-06); y para periodos de retorno de 50 años, 

se aprecian temperaturas de -5 °C a -12 ºC (HOG-07) lo 

que representa un peligro medio, alto y muy alto para la 

población. Independiente al periodo de retorno, la dis-

tribución de la temperatura decrece al oeste de la demar-

cación, esto implica que la parte montañosa registrará 

las temperaturas más bajas.

Clave de la estación 9002 9032 9034 9041 9042 15020 15039 15094 15280 17039 17049 17066 9020

TDet (°C) 2.6539 0.0457 -1.411 2.6058 -2.4648 -2.668 4.0123 0.593 -0.0994 9.1229 5.0228 4.8731 -0.9086

Tabla V.41.  Temperatura determinada en la altitud de 2,000 msnm.

Fuente:Tabla elaborada por 3GSIG S.A de C.V., 2018.

el área del polígono funicular, para ello se graficaron los 

valores de las precipitaciones medias mensuales de las 

estaciones climatológicas adyacentes a la delegación, así 

como conocer el número de meses que presentaron una 

disminución en la precipitación en los meses de mayo a 

octubre. Posteriormente se calculó el porcentaje de se-

quía intraestival dividiendo el valor de la área del polí-

gono funicular entre la sumatoria de las precipitaciones 

de mayo a octubre, el resultado se multiplicó por cien. 

Este porcentaje se interpoló para generar un ráster de 

distribución de sequía intraestival.

Resultados

De acuerdo al análisis de sequía intraestival, el intervalo 

de porcentaje de sequía en la delegación es de 8.07% a 

12.13%. En el mapa HS-01 se puede apreciar que en las 

zonas montañosas, principalmente en la porción sureste 

del territorio delegacional, en las geoformas el Cicuayo y 

el Cerro del Agua, el porcentaje de sequía alcanza valo-

res de 12.13.%; y al norte de la delegación, en los límites 

con Xochimilco, Tláhuac y Chalco, el porcentaje de se-

quía intraestival es 8.07%. En este sentido es importante 

resaltar que la zona urbana se encuentra en la región con 

8.07 % de sequía intraestival.

A) Precipitación de mayo a octubre = ∑precipitaciones mayo - octubre 
(según el caso y la duración de la sequía)B) Cálculo de polígono funicular

A 1,2,3 = (1/2)Y1-Y2+(1/2)Y3 (sequía de dos meses) 

A 1,2,3,4 = Y1-Y2-Y3+Y4 (sequía de tres meses) 

A 1,2,3,4,5 = (3/2)Y1-Y2-Y3-Y4+ (3/2)Y5 (sequía de cuatro meses) 

A 1,2,3,4,5,6 = 2Y1-Y2-Y3-Y4-Y5+2Y6 (sequía de cinco meses) 

En donde las Y’s son las precipitaciones medias mensuales de la temporada afectada por la sequía.

C) Sequía intraestival (%) = Área del polígono X 100 
                                                                   Precip mayo - oct

Tabla V.42.  Metodología de sequía intraestival.

Fuente: Mosiño y García, 1968.
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K. Heladas

Las heladas son un fenómeno hidrometeorológico pro-

vocado por la disminución de la temperatura del aire a 

un valor igual o inferior al punto de congelación del agua 

0 °C (WMO, 1992).

Nivel de análisis: 2

Metodología

a) Gradiente térmico altitudinal

El mapa de gradiente térmico altitudinal se generó con 

metodología empleada para los mapas de gradiente tér-

mico altitudinal de ondas cálidas y gélidas, además de 

interpolar las temperaturas mínimas extremas de las es-

taciones meteorológicas cercanas a Milpa Alta. 

b) Peligro por heladas

El peligro por heladas se estableció tomando las tem-

peraturas mínimas históricas de las estaciones meteo-

rológicas con datos disponibles de tres décadas y que se 

encuentren próximas a la delegación. Dichos valores se 

interpolaron en un SIG por el método Natural Neighbor, 

el ráster resultante se reclasificó con base a los intervalos 

de temperatura y vulnerabilidad de la Tabla V.43.

Resultados

a) Gradiente térmico altitudinal

En el Mapa de gradiente térmico altitudinal el intervalo 

de temperaturas es de 0.74 °C a -7.9 °C, las temperatu-

ras más bajas en este gradiente térmico altitudinal se 

localizan en la porción noroeste de la delegación, en 

los límites con la delegación Tláhuac, en las locali-

dades El zapote, San Antonio Tecómitl y San Nicolás 

Tetelco (Mapa HH-01).

b) Peligro por heladas

La delegación Milpa Alta presenta peligro bajo en la par-

te sur de la delegación, mientras que la mayor parte se 

encuentra en nivel medio ocupando la parte central y 

norte de la delegación. Al oriente y poniente de la de-

marcación existe peligro alto debido a la presencia de 

temperaturas mínimas diarias de hasta -10 °C, afectando 

a las localidades de San Isidro Coatepec, San Antonio 

Tecómitl, El Zapote, San Lorenzo Tetelco y parte de San 

Francisco Tecoxpa (HH-02).

L. Tormentas de granizo

Las tormentas de granizo son un tipo de precipitación 

en forma de piedras de hielo que se forma en las tor-

mentas severas cuando las gotas de agua o los copos de 

nieve, formados en las nubes de tipo cumulunimbus, son 

arrastrados por corrientes ascendentes de aire. Cuando 

las partículas de granizo se hacen demasiado pesadas 

para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia 

el suelo (CENAPRED, 2010).

Nivel de análisis: 2

Temperatura Designación Vulnerabilidad Nivel de peligro

> 0 °C Muy ligera La vulnerabilidad es muy baja a estas temperaturas Muy bajo

0 °C a -3.5 °C Ligera

El agua comienza a congelarse. Daños pequeños a 

las hojas y tallos de la vegetación. Si hay humedad 

el ambiente se torna blanco por la escarcha.

Bajo

-3.6 °C a -6.4 °C Moderada

Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y 

aparece un color café o negruzco en su follaje. Aparecen 

los problemas de enfermedades en los humanos, de sus 

vías respiratorias. Se comienza a utilizar calefacción.

Medio

-6.5 °C a -11.5 °C Severa

Los daños son fuertes en las hojas y frutos de los árboles 

frutales. Se rompen algunas tuberías de agua por aumento 

de volumen del hielo. Se incrementan las enfermedades 

respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.

Alto

< -11.5 °C Muy severa

Muchas plantas pierden todos sus órganos. Algunos 

frutos no protegidos se dañan totalmente. Los 

daños son elevados en las zonas tropicales.

Muy alto

Tabla V.43.  Efectos ambientales por heladas.

Fuente: SEDATU, 2018.
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altitudinal generado con valores de temperaturas míni-

mas históricas registradas en las normales climatológicas 

de los años 1950 al 2010 en estaciones meteorológicas 

cercanas a la delegación Milpa Alta. Dichas isotermas 

se sobrepusieron al nivel de peligro establecido para la 

delegación en el mapa de índices de riesgo a escala mu-

nicipal (CENAPRED, 2012).

Resultados

El nivel de peligro ante las tormentas de nieve es bajo, 

las temperaturas y las condiciones geográficas de la de-

legación Milpa Alta no favorecen que este fenómeno se 

presente (HTN-01).

M. Tormentas de nieve

Son una forma de precipitación sólida, consisten en cris-

tales de hielo que se forman debido a la menor tempera-

tura del aire respecto al punto de congelación y el vapor 

de agua que contiene pasa directamente al estado sólido. 

Para que ocurra una tormenta de nieve es necesario que 

se unan varios de los cristales de hielo hasta un tamaño 

tal que su peso sea superior al empuje de la corriente de 

aire (CENAPRED, 2001).

Nivel de análisis: 2

Metodología

El mapa de peligro por tormentas de nieve se obtuvo a 

partir de las isotermas obtenidas del gradiente térmico 

periodos de retorno se encuentran los niveles del peligro 

y las isochalaz de acuerdo al periodo de retorno.

Resultados

a) Peligro

El nivel de peligro por tormentas de granizo es bajo de-

bido a que el promedio de días con granizo al año es 

de 0.2 a 0.7, por lo que la presencia de este fenóme-

no hidrometeorológico es por debajo de un día al año. 

Las localidades con mayor probabilidad de tormentas de 

granizo son las ubicadas en la parte norte de la delega-

ción (HTG-01). 

b) Periodos de retorno

Los posibles escenarios para los periodos de retorno 

muestran que:  en 5 años (Mapa HTG-02) el nivel de 

peligro será bajo ante este fenómeno hidrometeorológi-

co dado que los días con granizo al año van de 0.6 a 1 día, 

para un periodo de retorno de 10 años se presentan de 

1.5 a 3 días al año (Mapa HTG-03), en 25 años se pro-

nostican de 2 a 3.5 días con granizo (Mapa HTG-04), 

mientras que para un periodo de retorno de 50 años se 

tienen hasta 6 días de granizo (Mapa HTG-05).l

En conclusión, las tormentas de granizo se incrementan 

en dirección al sur en los límites con el estado de More-

los, donde actualmente no hay asentamientos humanos

.

Metodología

a) Peligro

Para la elaboración del mapa de peligro por tormentas 

de granizo se recopilaron datos de 13 estaciones clima-

tológicas cercanas a Milpa Alta, de estas se extrajo el 

promedio de días con granizo al año. Dicha información 

se obtuvo de las normales climatológicas del SMN entre 

1951-2010 (Tabla V.44). Esta información se interpoló 

por el método Natural Neighbor en un SIG para generar 

un ráster de distribución de días con granizo, El ráster se 

reclasificó dependiendo del rango de días con granizo, y 

finalmente el ráster se convirtió en polígonos para obte-

ner isolíneas de días con granizo. También se consultó 

el mapa de índices de riesgo a escala municipal (CENA-

PRED, 2012) para conocer el nivel de peligro en el que 

se encuentra la delegación.

b) Periodos de retorno

Los periodos de retorno para tormentas de granizo se 

calcularon con la función de probabilidad de Gumbel. 

El cálculo se obtuvo con información de los días con 

tormentas de granizo al año en las últimas 3 décadas 

(1950-2010) en las estaciones climatológicas cercanas a 

Milpa Alta y que contaran con información del fenóme-

no hidrometeorológico. Se seleccionaron 13 estaciones 

para realizar el cálculo para conocer los periodos de re-

torno de días con tormentas de granizo al año en 5, 10, 

25 y 50 años. Los valores obtenidos de las estaciones se 

utilizaron en la función de probabilidad de Gumbel, los 

resultados se interpolaron en un SIG por el método Na-

tural Neighbor para cada periodo de retorno y el ráster 

obtenido se reclasificó en intervalos de un día de granizo 

al año para generar isochalaz. El nivel de peligro se de-

terminó por el índice de peligro a escala municipal de 

CENAPRED ante tormentas de granizo. En los mapas de 

Clave Nombre Municipio Estado Días con granizo al año

9002 Ajusco Tlalpan D.F. 0.5

9032 Milpa Alta Milpa Alta D.F. 0.4

9034 Moyoguarda Xochimilco D.F. 0

9041 San Fco. Tlanlepantla Xochimilco D.F. 0.1

9042 San Gregorio Atlapulco Xochimilco D.F. 0.6

15020 Chalco Chalco México 0.3

15039 Juchitepec Juchitepec México 0.4

15094 San Luis Ameca Temamatla México 0.7

15280 Tlalmanalco Tlalmanalco México 0

17039 San Juan Tlacotenco Tepoztlán Morelos 0.9

17049 Tepoztlán E-12 Tepoztlán Morelos 0.5

17066 El Vigía Tlalnepantla Morelos 0.1

Tabla V.44.  Promedio de días con granizo al año.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V. a partir de datos de CONAGUA, 2018.
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N. Ciclones tropicales

Un ciclón tropical es una gran masa de aire cálida y húmeda 

con vientos fueres que giran en forma de espiralal rededor 

de una zona central de baja presión (CENAPRED, 2001).

Nivel de análisis: 1

Metodología

Se realizó una investigación bibliográfica acerca de tra-

yectorias de ciclones tropicales que cruzaran el territorio 

milpaltense, conocer sus características y los daños que 

pudo provocar. Asimismo se consultó el mapa de índices 

de riesgo a escala municipal (CENAPRED, 2012) para 

conocer el nivel de peligro en la delegación ante este fe-

nómeno hidrometeorológico.

De igual forma se elaboró un análisis de zonas de in-

fluencia de ciclones tropicales cuya trayectoria cruce la 

ciudad de México, dichas áreas de influencia se obtu-

vieron con un buffer de cada línea de trayectoria a una 

distancia de 60, 100, 150, 200 y 500 kilómetros, y se 

determinó el porcentaje del área de influencia de los ci-

clones tropicales en cada distancia propuesta.

Resultados

De acuerdo a información de CONAGUA 2011, ninguna 

trayectoria de un ciclón tropical ha cruzado el territorio 

de la delegación Milpa Alta, por lo que el CENAPRED 

le asignó un nivel de peligro bajo ante dicho fenómeno 

perturbador (HCT-01).

En la Ciudad de México tampoco se han reportado tra-

yectorias directas, sin embargo en 1989 la trayectoria 

del huracán Cosme (categoría 1) incidió en el Estado de 

México pasando a una distancia cercana a los 4 km en 

la parte oriente de la demarcación. Dicho huracán tuvo 

origen en el Océano Pacífico, recorriendo la república 

mexicana de sur a norte afectando los estados de Guerre-

ro, Morelos, Estado de México, Hidalgo, San Luis Potosí 

y terminando su recorrido en el estado de Tamaulipas.

Ñ. Tornados

Un tornado es la perturbación atmosférica más violenta 

en forma de vórtice, el cual aparece en la base de una 

nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inesta-

bilidad, provocada por un fuerte descenso de la presión 

en el centro del fenómeno y fuertes vientos que circu-

lan en forma ciclónica alrededor de este. Los tornados se 

forman cuando chocan masas de aire con diferentes ca-

racterísticas físicas de densidad, temperatura, humedad 

y velocidad (CENAPRED, 2010).

Nivel de análisis: 1

Metodología

Para generar el mapa de peligro por tornados se realizó 

una investigación relacionada con este fenómeno hidro-

meteorológico en CENAPRED y en dependencias mu-

nicipales para conocer la incidencia de tornados en la 

delegación (HT-01). 

Resultados

De acuerdo a información de CENAPRED y de Protec-

ción Civil delegacional, en Milpa Alta no se han pre-

sentado tornados por lo que el nivel de peligro para la 

delegación es bajo.

O. Tormentas de polvo

Nivel de análisis: No aplica

De acuerdo a la tabla de niveles de análisis para la ela-

boración del Atlas de peligros y/o riesgos de la delegación 

Milpa Alta, 2018, no se considera el estudio del peligro 

de este fenómeno para la demarcación (HTP-01).

P. Tormentas eléctricas

Descargas bruscas de electricidad atmosférica que se ma-

nifiestan por un resplandor breve (rayo) y por un ruido 

seco o estruendo (trueno). Este fenómeno se asocia a nu-

bes convectivas (cumulunimbus). Las tormentas eléctri-

cas pueden estar acompañadas de precipitación en forma 

de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve 

granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993).

Nivel de análisis: 2

Metodología

a) Peligro

Para elaborar el mapa de peligro por tormentas eléctricas 

se recopilaron datos de 13 estaciones climatológicas cer-

canas a la delegación y se extrajo el promedio de días con 

tormentas eléctricas al año. Los datos se obtuvieron de 

las normales climatológicas del SMN entre 1950 y 2010 

(Tabla V.45). Esta información se interpoló por el méto-

do Natural Neighbor en un SIG para generar un ráster de 

distribución de días con tormentas eléctricas, el ráster se 

reclasificó en intervalos de dos días con tormentas eléc-

tricas anuales para generar isobrontias. Adicionalmente 

se realizó una consulta al mapa de índices de riesgo a es-

cala municipal (CENAPRED, 2012) para conocer el nivel 

de peligro en el que se encuentra en la delegación.

b) Periodos de retorno

Los periodos de retorno para tormentas de granizo se cal-

cularon con la función de probabilidad de Gumbel. El cál-

culo se obtuvo con información de los días con tormentas 

de granizo al año en las últimas tres décadas (1950-2010) 

de las estaciones climatológicas cercanas a Milpa Alta y 

que contaran con información del fenómeno hidrome-

teorológico. El cálculo se realizó para conocer los periodos 

de retorno de días con tormentas eléctricas al año para 5, 

10, 25 y 50 años. Los valores obtenidos de las estaciones 

se utilizaron en la función de probabilidad de Gumbel. 

Los resultados se interpolaron en un SIG por el método 

Natural Neighbor para cada periodo de retorno y el ráster 

obtenido se reclasificó en intervalos de un día de grani-

zo al año para generar isobrontias. El nivel de peligro se 

determinó por el índice de peligro a escala municipal de 

CENAPRED ante tormentas de granizo. En los mapas de 

periodos de retorno se encuentran los niveles del peligro y 

las isobrontias de acuerdo al periodo de retorno.



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo V. Identificación de la susceptibilidad en el peligro 137

Resultados

a) Peligro

El nivel de peligro asignado por CENAPRED ante este 

fenómeno hidrometeorológico es alto, y de acuerdo al 

Mapa de tormentas eléctricas se pueden llegar a presen-

tar más de 13 días con tormentas eléctricas al año. La 

zona sur de Milpa Alta es la más afectada por este fe-

nómeno, sin embargo actualmente no está poblada. Al 

mismo tiempo, en la región norte se ubican las localida-

des urbanas, las cuales se encuentran expuestas hasta 4 

días al año con tormentas eléctricas (HTE-01).

b) Periodos de retorno ante 
tormentas eléctricas

El periodo de retorno de 5 años (Mapa HTE-02) mues-

tra un nivel de peligro alto ante este fenómeno hidrome-

teorológico dado que los días con granizo al año van de 

4 a 16 días, para el periodo de retorno de 10 años se pre-

sentan de 6 a 20 días al año (Mapa HTE-03), en 25 años 

se pronostican de 8 a 16 días con granizo (Mapa HTE-

04), mientras que para un periodo de retorno de 50 años 

se tienen de 10 a 25 días de granizo (Mapa HTE-05).

De acuerdo a los múltiples mapas de periodos de retorno por 

tormentas eléctricas, se concluye que existe un incremento 

en la recurrencia del fenómeno en el sur de Milpa Alta.

Q. Lluvias extremas

Nivel de análisis: No aplica

De acuerdo a la tabla de niveles de análisis para la ela-

boración del Atlas de peligros y/o riesgos de Milpa Alta, 

2018, no se considera el análisis de peligro ante este fe-

nómeno ya que en la delegación, el promedio de precipi-

tación anual se encuentra entre los 700 mm y 1,600 mm 

(INEGI, 2016; HLL-01).

R. Inundaciones pluviales, 

fluviales y costeras

Las inundaciones son un fenómeno hidrometeorológico 

que ocasiona el incremento del nivel de la superficie libre 

de agua debido a la precipitación, nieve o granizo extre-

mo, generando una invasión o penetración de agua en si-

tios donde usualmente no la hay ocasionando daños en la 

población, actividades y viviendas (CENAPRED, 2013).

Nivel de análisis: 3

Metodología

a) Antecedentes por inundación

El mapa de antecedentes por inundación contiene el 

registro y distribución de todos los eventos asociados a 

inundaciones, reportados por Protección Civil de Milpa 

Alta, atlas de riesgos o PDDUs. 

b) Peligro ante inundaciones

La delimitación de zonas de peligro por inundación pre-

sentes en la delegación partió de la identificación de dos 

factores: las características geomorfologías de la región, 

identificando llanuras y zonas de barranca, como posi-

bles áreas afectadas; y la magnitud e intensidad de las 

precipitaciones en dichas regiones. Dado lo anterior, se 

Clave Nombre Municipio Estado
Días con más 

tormentas eléctricas

9002 Ajusco Tlalpan D.F. 0.5

9032 Milpa Alta Milpa Alta D.F. 0.4

9034 Moyoguarda Xochimilco D.F. 0

9041 San Fco. Tlanlepantla Xochimilco D.F. 0.1

9042 San Gregorio Atlapulco Xochimilco D.F. 0.6

15020 Chalco Chalco México 0.3

15039 Juchitepec Juchitepec México 0.4

15094 San Luis Ameca Temamatla México 0.7

15280 Tlalmanalco Tlalmanalco México 0

17039 San Juan Tlacotenco Tepoztlán Morelos 0.9

17049 Tepoztlán E-12 Tepoztlán Morelos 0.5

17066 El Vigía Tlalnepantla Morelos 0.1

Tabla V.45.  Promedio anual de días con tormentas eléctricas por cada estación climatológica.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V. a partir de datos de CONAGUA, 2018.
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Resultados

a) Antecedentes por inundaciones

En el mapa HI-01 se tienen cartografiados 17 puntos de 

antecedentes asociados a inundaciones, barrancas y en-

charcamientos, de los cuales ocho son por inundación, 9  

por encharcamientos. Respecto a los puntos asociados a 

barrancas, no se cuenta con la ubicación exacta pero se 

tienen reportes de este tipo de fenómenos en estos sitios.

b) Peligro ante inundaciones

En la cartografía del peligro se tienen trazados 17 polígonos 

de peligro, 3 de ellos considerados con peligro muy alto, 3 

en peligro alto, 9 en peligro medio y 4 en peligro bajo. De 

los 17 polígonos, 8 están asociados a zonas de barranca. 

El número de localidades afectadas por inundaciones suma 

9; San Bartolomé Xicomulco, San Pedro Atocpan, San Fran-

cisco Tecoxpa, San Jerónimo Miacatlán, San Lorenzo Tlaco-

yucan, Santa Ana Tlacotenco, San Salvador Cuauhtenco, 

San Pablo Oztotepec y San Juan Tepenahuac (HI-02).

realizaron levantamientos en campo en los puntos po-

tenciales de peligro que fueron señalados por las coordi-

naciones de cada localidad, autoridades de protección ci-

vil, expertos técnicos, o en lugares con antecedentes por 

dicho fenómeno. Durante el levantamiento (1) se evaluó 

el nivel de peligro (muy alto, alto, medio, bajo o muy 

bajo), (2) se obtuvieron los niveles máximos de satura-

ción y nivel habitual de precipitación, (3) se determina-

ron las características geomorfológicas del lugar, (4) la 

ubicación geográfica y (5) se trazó el polígono de peligro. 

Para la cartografía de peligro por inundación, específi-

camente en zona de barranca, se consideraron los linea-

mientos establecidos en el PDDU de Milpa Alta (2011), 

en el apartado IV “Ordenamiento territorial”, inciso 4.4 

“Normas de ordenación”, párrafo 4.4.2 “Normas gene-

rales de ordenación”, donde se considera a una barranca 

como una depresión geográfica que por sus condiciones 

topográficas y geológicos, se presentan como hendidu-

ra con dos laderas en la superficie terrestre, originada 

por erosión y/o por cualquier otro proceso geológico, y 

de acuerdo con esto se considera una zona segura, tanto 

para la barranca como para la población, una separación 

entre ambas de 50 m. De acuerdo a lo anterior se le apli-

có un buffer de 50 m, definiendo así los límites de peli-

grosidad de estas geoformas.
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V.4 FENÓMENOS QUÍMICO-

TECNOLÓGICOS

S. Incendios

Para efectos de este documento, se define el incendio urbano 

como la destrucción parcial o total, debido a la acción del 

fuego, de instalaciones en donde existan concentraciones 

humanas, ya sean viviendas, industrias o instalaciones 

relacionadas al transporte, así como vehículos.

Nivel de análisis: 1

Metodología

a) Antecedentes por incendios

Con base en los datos de incendios urbanos proporcio-

nados por autoridades de Protección Civil delegacio-

nal, se realizó el mapa de antecedentes por incendios 

urbanos; los cuales proporcionan información sobre la 

fecha de ocurrencia, coordenadas, poblado, domicilio y 

el factor detonante.

b) Amenazas por incendios urbanos

En la metodología empleada para realizar el análisis de 

amenaza por incendios urbanos se identificaron las áreas 

donde se localizan instalaciones industriales, comerciales 

de servicios, que almacenen sustancias químicas peligro-

sas, las cuales puedan generar daño a la población y a la 

infraestructura debido a la ocurrencia de un accidente.

Con ayuda del Directorio Estadístico Nacional de Uni-

dades Económicas (DENUE, 2018), se clasificaron y 

ubicaron los diferentes tipos de industrias consideradas 

para dicho análisis: pesadas, de transformación, alimen-

ticia, automotriz, construcción y farmacéutica; talleres, 

almacenes o fábricas dedicadas a la elaboración o ven-

ta de: tela, piel, plástico, hielo, cartón, papel, adhesivos, 

solventes, perfumes, tintas, hielo, madera, carbón, vi-

drio, acero, pinturas, lubricantes, y artículos de limpie-

za; además de gasolineras y gaseras. 

En el caso de gaseras y gasolineras se generó un buffer 

de peligro a 100 m; cumpliendo con las Bases de Estan-

darización para la Elaboración de Atlas de Riesgos en el 

nivel 1 para el apartado de incendios. 

c) Amenazas por incendios forestales

Como parte del análisis para determinar el peligro por 

incendios forestales, se realizó la cartografía de antece-

dentes por incendios forestales, puntos de calor, uso de 

suelo y vías de acceso, y peligro por incendios forestales.

d) Peligro por incendios 

El mapa de peligro por incendios considera la localiza-

ción de industrias, zonas almacenamiento y transpor-

te de sustancias inflamables y explosivas. Anterior a la 

generación del mapa se identifican las actividades alta-

mente riesgosas en la demarcación. 

Resultados

a) Antecedentes por incendios

De acuerdo con el Programa Integral de Prevención y 

Combate de Incendios Forestales, de enero de 2016 a 

mayo de 2018 se atendieron 296 reportes de incendios 

de los cuales 6 corresponden a conatos de incendios, 15 a 

incendios y el resto es por quema agrícola (ver Anexo C).

b) Amenazas por incendios urbanos

En el territorio se identificaron 2 gasolineras o estacio-

nes de servicio; una de ellas se encuentra en el Pueblo 

San Francisco Tecoxpa y la otra en el Barrio Santa Cruz 

Villa Milpa Alta (PEMEX, 2015).

Además de gasolineras, Milpa Alta cuenta con insta-

laciones relacionadas a las industria alimenticia (319), 

maderera (12), manufacturera (30), química (34), side-

rúrgica (83), textil (73) y de transformación (32). De 

las anteriores, la mayor aglomeración se encuentra en la 

zona centro de Villa Milpa Alta, así como en el Pueblo 

San Antonio Tecómitl. Cabe resaltar que en las áreas de 

afectación por incendio en gaseras y gasolineras se tiene 

un gran número de industrias del tipo alimenticia, lo que 

la probabilidad de una reacción en cadena. 

La zona urbana que comprende los pueblos de San An-

tonio Tecómitl, Villa Milpa Alta, San Salvador Cuau-

htenco, San Pablo Oztotepec, San Pedro Actopan, San 

Bartolomé Xicomulco, San Francisco Tecoxpa, Santa 

Ana Tlacotenco y San Lorenzo Tlacoyucan; la industria 

alimenticia (QTI-01 y QTI-02) es la más frecuente en la 

delegación. En esta categoría, las principales actividades 

son: elaboración de tortillas de maíz y molienda de nix-

tamal y panificación tradicional.

Dentro de la industria siderúrgica se consideran las acti-

vidades de fabricación de productos de herrería; mientras 

que la industria textil se refiere a la confección, bordado 

y deshilado de productos textiles (QTI-03 Y QTI-04).

De la industria química, en la demarcación, destacan las 

que se dedican  al comercio al por menor de pintura, im-

presión de formas continuas y otros impresos; mientras 

que la industria manufacturera está representada por 

orfebrería y joyería de metales y piedras preciosas, fabri-

cación de productos a base de piedras de cantera y fabri-

cación de muebles, excepto cocinas integrales, muebles 

modulares de baño y muebles de oficina y estantería; la 

industria de transformación se relaciona principalmente 

a comercio al por menor de vidrios y espejos, fabricación 

de otros productos de vidrio. En la zona centro destaca la 

presencia de industrias químicas, manufactureras y ma-

dereras; en las zonas periféricas a la zona centro resalta 

la presencia de industrias madereras y de transforma-

ción (QTI-05 y QTI-06).

c) Amenazas por incendios forestales

Como parte del análisis para determinar el peligro por 

incendios forestales, se realizó el análisis geoespacial de 

puntos de calor, uso de suelo, vías de acceso, y peligro 

por incendios forestales. (QTI-07), El resultado es una 

aglomeración de zonas susceptibles a presentar incen-

dios forestales de acuerdo con los puntos de calor obte-

nidos de CONABIO. Esto se debe a la amplia extensión 

vegetación secundaria en la delegación, así como acceso 

restringido a esas zonas del centro y sur del territorio.

d) Peligro por incendios 

A partir de datos del DENUE, se identificaron y ubica-

ron: industrias pesadas, de transformación, alimenticia, 

automotriz, construcción y farmacéutica; talleres, alma-

cenes o fábricas dedicadas a la elaboración o venta de: 

tela, piel, plástico, hielo, cartón, papel, adhesivos, sol-

ventes, perfumes, tintas, hielo, madera, carbón, vidrio, 

acero, pinturas, lubricantes, y artículos de limpieza; y 

gaseras, gasolineras y ductos de combustibles. Posterior 
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Dentro de las industrias siderúrgica y textil también se 

hace uso de equipo y sustancias explosivas, algunas de 

las industrias siderúrgicas que representan una amenaza 

en la delegación son la fabricación de productos de he-

rrería (QTE-03 Y QTE-04).

La industria química también representa una amena-

za de explosiones, debido a las características de ex-

plosividad que tienen los compuestos o sustancias que 

se manejan en dicha actividad. En la zona centro de la 

delegación destaca la presencia de industrias químicas, 

manufactureras y madereras; en las zonas periféricas a 

la zona centro resalta la presencia de industrias madere-

ras y de transformación (QTE-06 y QTE07).

c) Peligro por explosiones

Este mapa de peligro fue dividido en dos zonas urbanas 

para poder apreciar la interacción de los puntos de calor 

y la densidad de industrias con manejo de sustancias con 

naturaleza explosiva respecto a la población que afecta-

ría directamente. El resultado es una zona de foco rojo 

en San Antonio Tecómitl y Villa Milpa Alta; donde ade-

más se tienen gasolineras y puntos de calor cercanos a la 

zona urbana (QTE-07 y QTE-08).

porte de sustancias inflamables y explosivas. Anterior a 

la generación del mapa se identificaron las actividades 

consideradas altamente riesgosas en la demarcación.

Resultados

a) Antecedentes por explosiones

De acuerdo con autoridades de Protección Civil no se 

cuenta con una base de antecedentes por explosiones 

que contemple los datos como: fecha de ocurrencia, 

coordenadas, tipo de sustancia peligrosa, cantidad o vo-

lumen, descripción del fenómeno, viviendas e infraes-

tructura dañada, y población afectada. 

b) Amenazas por explosiones

En el territorio se identificaron 2 gasolineras o estacio-

nes de servicio, las cuales representan una amenaza ante 

explosiones; una de ellas se encuentra en el Pueblo San 

Francisco Tecoxpa y la otra en el Barrio Santa Cruz Villa 

Milpa Alta (PEMEX, 2015).

Milpa Alta cuenta con instalaciones relacionadas a las 

industrias que podrían manejar elementos de naturaleza 

explosiva: alimenticia (319), maderera (12), manufactu-

rera (30), química (34), siderúrgica (83), textil (73) y 

de transformación (32). 

En los pueblos de San Antonio Tecómitl, Villa Milpa 

Alta, San Salvador Cuauhtenco, San Pablo Oztotepec, 

San Pedro Actopan, San Bartolomé Xicomulco, San 

Francisco Tecoxpa, Santa Ana Tlacotenco y San Lorenzo 

Tlacoyucan; las principales amenaza por explosión es la 

industria alimenticia (QTE-01 y QTE-02). 

de los reportes de emergencias del departamento de Pro-

tección Civil delegacional. Dicha base consideró datos 

como: fecha de ocurrencia, coordenadas, tipo de sustan-

cia peligrosa, cantidad o volumen, descripción del fenó-

meno, viviendas e infraestructura dañada, y población 

afectada. La ubicación de los distintos eventos ocurridos 

en la delegación se representa en el mapa de anteceden-

tes de explosiones. 

b) Amenazas por explosiones

El Mapa de amenazas por explosiones consideró la lo-

calización de industrias, zonas de almacenamiento y 

transporte de sustancias inflamables y explosivas. 

Tomando como referencia las actividades desglosadas 

en el Directorio Estadístico Nacional de Unidades Eco-

nómicas (DENUE, 2018), se clasificaron aquellas que 

representan un riesgo en la demarcación.

A partir de la clasificación de las actividades se ubica-

ron: industrias pesadas, de transformación, alimenticia, 

automotriz, construcción y farmacéutica; talleres, alma-

cenes o fábricas dedicadas a la elaboración o venta de: 

tela, piel, plástico, hielo, cartón, papel, adhesivos, sol-

ventes, perfumes, tintas, hielo, madera, carbón, vidrio, 

acero, pinturas, lubricantes, y artículos de limpieza; y 

gaseras, gasolineras y ductos de combustibles. Posterior 

a la identificación de dichas industrias, fábricas, talleres 

y almacenes, se enfatizaron aquellas instalaciones con 

actividades consideradas en el primer y segundo listado 

de actividades altamente explosivas. En el caso de gase-

ras y gasolineras se genera un buffer de peligro a 100 m. 

c) Peligro por explosiones

El mapa de peligro por explosiones consideró la locali-

zación de industrias, zonas de almacenamiento y trans-

a la identificación de dichas industrias, fábricas, talleres y 

almacenes, se enfatizaron aquellas instalaciones con acti-

vidades consideradas en el primer y segundo listado de ac-

tividades altamente explosivas. En el caso de gaseras y ga-

solineras se generó un buffer de peligro a 100 m (QTI-08).

Este mapa de peligro fue dividido en dos zonas urbanas 

para poder apreciar la interacción de los puntos de calor 

y la densidad de industrias respecto a la población que 

afecta directamente. Dando como resultado una zona de 

foco rojo especialmente en San Antonio Tecómitl y Villa 

Milpa Alta; donde además se tienen gasolineras y puntos 

de calor cercanos a la localidad urbana (QTI-9 y QTI-10).

T. Explosiones

Nivel de análisis: 1

Una explosión se define como el escape súbito y repentino 

de gases del interior de un espacio cerrado, acompañado de 

altas temperaturas, violentas sacudidas y estrepitosos ruidos 

(Tovar, 2011), sin embargo CENAPRED (2015) considera 

que una explosión es la liberación repentina y violenta de 

una cantidad considerable de energía en un lapso muy corto 

debido a un impacto fuerte, por reacción química de ciertas 

sustancias o por ignición de ciertos materiales que provoca 

la expansión violenta de gases 

Metodología

a) Antecedentes por explosiones

Este mapa se realizó a partir de una base de datos de ex-

plosiones registradas en la delegación; generada a partir 
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rresponden a laboratorios clínicos donde, por la actividad 

y giro comercial, podrían llegar a contar con unidades de 

Rayos X con fines terapéuticos. (QTR-01 y QTR-02).

V.5 FENÓMENOS SOCIO-

ORGANIZATIVOS 

Los fenómenos sociorganizativos hacen referencia a las 

acciones mal coordinadas-organizadas por los seres hu-

manos, principalmente donde existe un considerable 

número de población. Como definición, la Ley General 

de Protección Civil dice de un agente perturbador que 

se genera con motivo de errores humanos o por acciones 

premeditadas, que se dan en el marco de grandes con-

centraciones o movimientos masivos de población.

En la delegación Milpa Alta, de acuerdo a la Unidad de 

Protección Civil delegacional, indican a las fiestas popu-

lares como su principal eje de concentración de masas 

de población, en el que incluyen el empleo de la piro-

tecnia como parte de sus usos y costumbres de los pue-

blos. Para realizar los mapas de riesgos enfocados en esta 

temática, se identificaron las fechas importantes de las 

festividades en cada uno de los doce pueblos de la de-

legación con el apoyo de los respectivos coordinadores 

territoriales, haciendo énfasis en las fiestas relacionadas 

a connotaciones religiosas. Con dicha información, se 

elaboraron los mapas ubicando espacialmente las rutas 

de acceso donde -se realizan peregrinaciones por parte 

de la población, y llevan consigo la utilización constante 

de la pirotecnia. También se marcaron las calles cerra-

das en sus días de fiesta, con esta información se podría 

determinar de forma clara las posibles rutas de evacua-

ción en caso de alguna emergencia, así como los puntos 

clave para situar las unidades de protección civil y buscar 

Metodología

a) Antecedentes por radiación

Se investigó la existencia de reportes de distintos eventos 

de radiación ocurridos en la delegación para ser repre-

sentados cartográficamente. 

a) Amenazas por radiación

Se identificaron y ubicaron las instalaciones radioactivas 

con información del DENUE; y considerando el Regla-

mento General de Seguridad Radiológica (1988) en el 

Artículo 98 define como instalación radioactiva (Tipo 

I) a aquellas en las que se producen, fabrican, almace-

nan o usan fuentes selladas o dispositivos generadores 

de radiación ionizante; en las que extraen o procesan 

material radioactivo, o en las que se tratan, acondicio-

nan o almacenan desechos radioactivos de niveles bajo e 

intermedio; y (Tipo II) aquéllas en las que se producen, 

fabrican, almacenan fuentes abiertas.

Una vez identificadas las fuentes de radiación, se realizó 

la cartografía con la localización de cada una de ellas.

Resultados

a) Antecedentes por radiación

Actualmente no existen antecedentes por radiación en 

la delegación

a) Amenazas por radiación

En Milpa Alta se identificaron instalaciones radioactivas 

que de acuerdo con los artículos 98 y 101 del Reglamento 

General de Seguridad Radiológica, son de Tipo I-B y co-

Resultados

a) Antecedentes por derrames 
y fugas tóxicas

Actualmente no se cuenta con información de antece-

dentes para este fenómeno en la delegación.

b) Amenazas por derrames 
y fugas tóxicas

Este mapa de peligro fue dividido en dos zonas urbanas 

para poder apreciar la interacción de los puntos conside-

rados amenazas y la densidad de industrias respecto a la 

población que afecta directamente. En el mapa se pue-

den apreciar las instalaciones que son más susceptibles 

de presentar algún riesgo por derrame o fuga tóxica. Las 

principales amenazas para este rubro son las gasolineras 

ubicadas entre San Antonio Tecómitl y Villa Milpa Alta, 

y las gaseras que se encuentran en la zona de San Pablo 

Oztotepec y San Pedro Actopan (QTD-01 y QTD-02).

V. Radiaciones

El peligro por radiación es una característica intrínseca 

de las sustancias químicas debido a las propiedades fisi-

coquímicas que las hace ser tóxicas, inflamables, explo-

sivas, reactivas y radiactivas. 

Nivel de análisis: 1

U. Derrames y fugas 

tóxicas

Se entiende como derrame al escape de alguna sustancia 

líquida o sólida de cualquier recipiente que lo contenga, 

como tuberías, equipos, tanques, camiones cisterna, ca-

rrotanques, furgones, entre otros; y una fuga es la libera-

ción de una sustancia (generalmente en estado gaseoso) 

que se presenta cuando hay un cambio de presión debido 

a la ruptura en el recipiente que contiene el material o 

en la tubería que lo conduce.

Nivel de análisis: 1

Metodología

a) Antecedentes por derrames 
y fugas tóxicas

Se realizó la consulta de antecedentes por derrames o fu-

gas de sustancias tóxicas para la salud con apoyo de Pro-

tección Civil delegacional para poder generar un mapa 

ubicando los eventos encontrados.

b) Amenazas por derrames 
y fugas tóxicas

El Mapa de amenazas por derrames y fugas tóxicas 

consideró la localización de industrias, zonas almace-

namiento y transporte de sustancias consideradas peli-

grosas, además de identificar las actividades altamente 

riesgosas en la demarcación.
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mendada para la población durante la quema de los castillos 

(Guía para el almacenamiento temporal, uso en exteriores y 

talleres de artificios pirotécnicos, CENAPRED).

el flujo opcional de vehículos, es decir, hacer una mejor 

toma de decisiones en beneficio de la sociedad en general. 

Aunado a lo anterior, se estableció un radio de seguri-

dad de 100 metros recomendado por el Centro Nacional 

de Prevención de Desastres (CENAPRED) para el uso de 

la pirotecnia, donde se especifica la distancia mínima reco-
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Capítulo VI. Vulnerabilidad física y social

Se entiende por vulnerabilidad a la predisposición 

física, económica, política o social que tiene una 

comunidad de ser afectada o de sufrir daños en 

caso de un fenómeno desestabilizador de origen natural 

o antrópico (Dario, 2001). En los siguientes subtítulos 

se presenta el Grado de Vulnerabilidad Social (GVS) de 

la delegación Milpa Alta ante fenómenos de origen na-

tural, así como la vulnerabilidad física y social expues-

ta ante procesos de remoción en masa, hundimientos e 

inundaciones, y la cartografía de los mismos.

VI.1 GRADO DE VULNERABILIDAD 

SOCIAL ANTE FENÓMENOS 

DE ORIGEN NATURAL

a) Metodología

El Grado de Vulneravilidad Social (GVS) para Milpa Alta se 

obtuvo a partir de la metodología establecida por CENAPRED 

(2014) en la Guía Básica para la Elaboración de Atlas Estatales 

y Municipales de Peligros y Riesgos. Evaluación de la Vulnerabi-

lidad Física y Social. Para determinar el GVS se establecieron 

los indicadores socioeconómicos; la capacidad de prevención y 

respuesta, y la percepción del riesgo de la delegación. 

Indicadores socio económicos

Se caracterizaron las condiciones básicas de bienestar y 

de desarrollo, que influyen en la vulnerabilidad y expo-

sición de la población ante el peligro. Los indicadores 

socioeconómicos evaluados son: salud, educación, vi-

vienda, empleo e ingresos y población (Tabla VII.1).

Capacidad de prevención 

y respuesta 

La capacidad de prevención se determinó con el cues-

tionario (ver Anexo B) aplicado  al responsable de la 

Unidad de Protección Civil del municipio. Con dicho 

cuestionario se evaluó la capacitación y capacidad de 

reacción de la Unidad de Protección Civil antes y des-

pués de un evento, así como la prevención de estos. El 

cuestionario se enfoca principalmente en el conoci-

miento de los recursos, programas y planes con los que 

dispone la Unidad de Protección Civil en caso de una 

emergencia.  Para determinar la calificación del cuestio-

nario, se obtuvo un puntaje para cada pregunta. Después 

se sumó el puntaje de todos los reactivos obteniendo un 

valor entre 0 y 22, para determinar una calificación para 

este rubro del GVS.

Percepción del riesgo

Se realizó un levantamiento de encuestas (ver Anexo II) 

para determinar la percepción local del riesgo que se tie-

ne en la demarcación en lugares considerados en riesgo 

por fenómenos naturales. Se aplicaron las encuestas a los 

188
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habitantes de polígonos de peligro para saber su percepción 

de los peligros existentes en su entorno, de las acciones pre-

ventivas en su comunidad y la información o preparación 

que poseen acerca de cómo enfrentar una emergencia.

La encuesta aplicada consta de 25 reactivos y a cada res-

puesta se asignó un valor entre 0 y 1 para después obte-

ner la sumatoria de los reactivos y definir una califica-

ción para cada encuesta. Obtenidas las calificaciones de 

todas las encuestas, se obtuvo la media, y se estableció la 

calificación para este indicador.

GVS

Una vez determinados los indicadores anteriores, se 

asignó un peso del 50% a la sumatoria de los indicadores 

socioeconómicos, ya que las condiciones de vida prin-

cipalmente determinan el grado de vulnerabilidad; a la 

capacidad de prevención y respuesta se le asignó un peso 

del 25%; y por último, a la percepción local de riesgo de 

la población se le asignó un valor del 25%. El resultado 

de la sumatoria de los productos anteriores es el GVS 

asociado a desastres (Tabla VI.4). 

b) Resultados

De acuerdo a los cálculos propuestos en la metodología 

de CENAPRED (2014) el grado de vulnerabilidad social 

para Milpa Alta es medio, obteniendo una calificación 

final de 0.46 (VS-01).

Las calificaciones obtenidas para cada uno de los tres ru-

bros que conforman el GVS son: 

•	 Indicadores socioeconómicos: 0.17

•	 Cédula de prevención y respuesta: 1.00

•	 Percepción del riesgo: 0.5

El número de encuestas aplicadas para la determinación 

del GVS fue 84, una cédula de prevención y respues-

ta al responsable de Protección Civil delegacional, y 83 

encuestas de percepción del riesgo que fueron aplicadas 

en: San Pedro Atocpan, San Bartolomé Xicomulco, Villa 

Milpa Alta, y San Antonio Tecómitl, San Francisco Te-

coxpa, San Jerónimo Miacatlán, Santa Anan Tlacotenco, 

San Pablo Ozotepec, San Lorenzo Tlacoyucan, San Juan 

Tepenahuac y Salvador Cuauhtenco.

VI.2 VULNERABILIDAD POR 

PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA

a) Metodología

Es importante señalar que en este apartado considera-

mos como procesos de remoción en masa los derrumbes 

y caídos, inestabilidad de laderas (deslizamientos) y flu-

jos. La cartografía de la vulnerabilidad generada por pro-

cesos de remoción en masa cuenta con la representación 

de los sistemas expuestos ante este los diferentes pro-

cesos de remoción en masa y el nivel de vulnerabilidad 

de los sistemas (muy alta, alta, media, baja o muy baja). 

Se calculó la vulnerabilidad física y social expuesta. La 

vulnerabilidad física se estableció a partir de un censo 

de los lotes establecidos en los polígonos de peligro, y la 

vulnerabilidad social expuesta se calculó al multiplicar el 

número de lotes expuestos por el promedio de ocupantes 

por vivienda para la delegación; en caso de ser un sitio 

público se determinó la capacidad de asistencia del lugar.

Indicador 

socioeconómico
Elemento evaluado

Salud
Número de médicos por cada 1,000 habitantes, tasa de mortalidad 

y porcentaje de población no derechohabiente

Educación
Porcentaje de analfabetismo, porcentaje de personas de 6 a 14 años 

que asisten a la escuela y promedio de escolaridad.

Vivienda

Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada, porcentaje de viviendas 

sin servicio de drenaje, porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad, 

porcentaje de viviendas con paredes de desecho y lámina de cartón, porcentaje 

de viviendas con pisos de tierra y déficit de vivienda, y déficit de vivienda.

Empleo e ingresos
Porcentaje de población económicamente activa que recibe ingresos de menos de 

dos salarios mínimos, Razón de dependencia, y tasa de desempleo abierto.

Población Densidad de población, porcentaje de la población de habla indígena, y dispersión poblacional.

Tabla VI.1.  Indicadores socioeconómicos y elementos evaluados para la determinación del GVS.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V., 2018.

Valor final GVS asociada a desastres

De 0 a 0.20 Muy Bajo

De 0.21 a 0.40 Bajo

De 0.41 a 0.60 Medio

De 0.61 a 0.80 Alto

Más de 0.80 Muy Alto

Tabla VI.2.  Indicadores socioeconómicos y elementos evaluados para la determinación del GVS.

Fuente: CENAPRED, 2014.
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b) Resultados

De los fenómenos de remoción en masa, en Milpa Alta 

solamente se registraron polígonos de peligro por caídos 

y derrumbes. La vulnerabilidad mínima expuest ante 

estos fenómenos está representada en el Mapa VRM-

01. En este mapa se puede apreciar que las localidades 

vulnerables ante este estos fenómenos son: San Pedro 

Atocpan, Villa Milpa Alta y San Juan Tepenahuac, la 

vulnerabilidad física  mínima expuesto en todas las lo-

calidades suma 493 habitantes. La localidad con mayor 

número de inmuebles vulnerables es San Pedro Atocpan, 

con 28 lotes y 115 habitantes. El nivel de vulnerabilidad 

de los polígonos de remoción en masa es alto. 

VI.3 VULNERABILIDAD 

ANTE HUNDIMIENTOS

a) Metodología

La cartografía de la vulnerabilidad generada por hundi-

miento se obtuvo al identificar los lotes o usos de suelo 

establecidos en las zonas de hundimientos. Posterior-

mente se calculó el número de personas que se encuen-

tran expuestas en los polígonos de peligro.

b) Resultados

En el mapa de vulnerabilidad VS-01, correspondiente 

a hundimientos solo se tiene un polígono de peligro, el 

cual corresponde a un tramo carretero. La vulnerabili-

dad física expuesta corresponde a una vía de comunica-

ción, el nivel de vulnerabilidad social es bajo y la vulne-

rabilidad social expuesta en dicho polígono depende del 

aforo vehicular de la misma. Actualmente no se cuentan 

con datos de aforo correspondiente al tramo carretero en 

el que se delimitó el polígono de peligro.

VI. 4 VULNERABILIDAD 

ANTE INUNDACIONES

a) Metodología

El mapa de vulnerabilidad por inundación, contiene la vul-

nerabilidad física y social expuesta de todos los polígonos de 

peligro delimitados por la incidencia de inundaciones. En el 

mapa se muestra el nivel de vulnerabilidad asignado a los 

lotes de acuerdo a la proximidad con el peligro.

La determinación de la vulnerabilidad física se realizó con 

un censo en el que se georreferenció cada uno de los lotes 

expuestos al peligro; la vulnerabilidad social se determinó 

con el promedio de personas por vivienda en la delegación. 

b) Resultados

El número de lotes expuestos debido a la ocurrencia de inun-

daciones suma 538 lotes. En relación a la vulnerabilidad so-

cial generada por los polígonos el peligro por inundación, la 

población mínima expuesta es de 2,207 personas. Las loca-

lidades vulnerables ante dicho fenómeno hidrometeorológi-

co son: San Bartolomé Xicomulco, San Pedro Atocpan, San 

Francisco Tecoxpa, San Jerónimo Miacatlán, San Lorenzo 

Tlacoyucan, Santa Ana Tlacotenco, San Salvador Cuauhten-

co, San Pablo Oztotepec y San Juan Tepenahuac  (VH-01).
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VII.1 METODOLOGÍA 

En este capítulo se presenta la cartografía de los polí-

gonos de riesgo por localidad para (1) los procesos de 

remoción en masa, (2) hundimiento-subsidencia, (3) 

agrietamiento e (4) inundación. En los mapas por loca-

lidad se representó el polígono de peligro, los fenóme-

nos perturbadores, los elementos afectados y su nivel 

de vulnerabilidad en relación con el peligro. Aunado 

a lo anterior, se realizó un análisis detallado del riesgo 

a partir de levantamientos en campo para caracterizar 

las condiciones predominantes del peligro y la vulnera-

bilidad en los sitos con riesgo. También se elaboró una 

reseña de cada polígono, donde se especifican datos 

como: ubicación, área y perímetro del polígono, fenó-

meno perturbador, nivel de peligro, nivel de vulnerabi-

lidad, vulnerabilidad física y social expuesta, geología, 

además de contar con evidencia fotográfica.

VII.2 RESULTADOS 

VII.2.1 Riesgo por procesos 

de remoción en masa

Los procesos de remoción en masa son indicadores natu-

rales que definen la evolución del relieve y son conside-

rados uno de los riesgos geológicos más frecuentes en la 

superficie de la Tierra; de acuerdo con la Cruz Roja In-

ternacional, el desastre anual causado por los movimien-

tos de tierra cobra aproximadamente entre 30,000 vidas 

y 81,000 viviendas (Mejía Cisneros, 2012). 

Los riesgos por procesos de remoción en masa en la de-

marcación, afectan las comunidades San Juan Tepena-

huac, San Pedro Atocpan, San Bartolomé Xicomulco y 

Villa Milpa Alta (Tabla VII.1; RRM-01). A continuación 

se presenta la descripción detallada de cada uno de los 

polígonos de peligro.

Clave del mapa Nombre del Mapa

RRM-02 Mapa de riesgos en Instituto Tecnológico de Milpa Alta II

RRM-03 Mapa de riesgos en Tramo San Pedro Atocpan-San Bartolomé Xicomulco

RRM-04 Mapa de riesgos en Tramo San Pedro Atocpan-Villa Milpa Alta

RRM-05 Mapa de riesgos en Tramos Carreteros

Tabla VII.1.  Mapas de riesgo por localidad de los procesos de remoción en masa en la delegación Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V, 2018.
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SAN JUAN TEPENAHUAC

NOMBRE DEL POLÍGONO Instituto Tecnológico de Milpa Alta II 

LOCALIDAD AFECTADA San Juan Tepenahuac 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Derrumbe 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

9,912 m2 

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

383 m 

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto y basalto-brecha volcánica básica 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem y litosol 

PELIGRO Alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

1 escuela

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

439 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El polígono se encuentra ubicado al noreste de la dele-

gación Milpa Alta, es definido como zona de derrumbe 

de material de origen volcánico (Mapa RRM-02 y Figu-

ra VII.1), este material presenta condiciones inestables, 

al manifestar un grado alto de intemperismo químico y 

físico. Las rocas observadas sobre el sustrato están alta-

mente fracturadas y con un cambio de coloración evi-

dente, debido a la caída de agua y cambios climáticos 

abruptos presentes en la zona.

Sobre el cuerpo del talud se observa una importante can-

tidad de materia orgánica, la cual resta una gran estabi-

lidad al terreno, debido a que el fracturamiento de las 

rocas no permite que las raíces penetren y tengan un 

soporte sobre terreno firme; esto es más obvio, sobre los 

árboles que rodean la zona de talud y que actualmente 

presentan un ángulo de inclinación importante. 

Eventualmente el material que se desprende alcanza di-

mensiones entre 2 cm y 50 cm de longitud este material 

tiende a caer sobre una pendiente de ladera mayor a 50° 

y es depositado al pie del talud, sobre el cual se obser-

va un muro de mampostería sin mortero de 2.30 m de 

alto por 20 cm de espesor (Figura VII.2); esta obra de 

mitigación es insuficiente para contener el impacto de 

los grandes bloques que aún se observan sobre la corona 

del talud y que alcanzan dimensiones de 1.50 m de lon-

gitud. Es importante resaltar que el impacto y rebote de 

pequeñas rocas de 2 cm ha provocado la ruptura de al-

gunas ventanas al edificio localizado al frente de la zona 

de peligro (Figura VII.3).

El peligro por derrumbe dentro de esta zona es un caso 

socialmente construido debido al levantamiento del 

nuevo edificio del Instituto Tecnológico. El manejo in-

correcto de la maquinaria utilizada para la construcción, 

al colisionar con la zona inestable provocó el colapso 

parcial de esta zona, dejándola expuesta a los procesos 

de erosión y efectos de gravedad.
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Figura VII.2.  Muro de contención de mampostería con mortero de aproximadamente 
2.30 m de altura; al fondo, material desprendido de diversos tamaños.Figura VII.1.  Zona de derrumbe sobre la cual se observa el material desprendido del talud. La dirección de la caída está orientada hacia el edificio del Instituto Tecnológico.
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Figura VII.3.  Vista superior del talud, al lado izquierda de la imagen se observan rocas de basalto, y al fondo una de las edificaciones del Tecnológico, por debajo de ella se puede apreciar un muro de contención.
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TRAMO SAN PEDRO ATOCPAN-SAN BARTOLOMÉ XICOMULCO

NOMBRE DEL POLÍGONO Tramo San Pedro Atocpan-San Bartolomé Xicomulco

LOCALIDADES AFECTADAS
San Pedro Atocpan, paraje Tula y Camino 
a San Bartolomé Xicomulco

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Caída de roca

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

92,545 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

1,178 m 

GEOLOGÍA DEL LUGAR Andesitas

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Muy alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

28 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

115 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El tramo carretero San Pedro Atocpan-San Bartolomé 

Xicomulco (RRM-03) se encuentra localizado al nores-

te de la delegación Milpa Alta; en esta zona de peligro se 

observó una serie de rocas con un importante intempe-

rismo físico y químico; por lo cual este material es frac-

turado en pequeñas secciones con diámetros que van 10 

cm hasta tamaños de bloque de 1.50 m. El material de 

las rocas presenta algunos cambios de coloración a tonos 

marrón como resultado del paso de agua y oxidación.

El área no presenta materia orgánica suficiente que brinde 

estabilidad al terreno, debido a que se han abierto grandes 

espacios para la construcción de nuevos inmuebles, lo que 

deja muy expuesto el material a los procesos de erosión.

Las rocas que se observan sobre las pendientes única-

mente están sobreposicionadas y no presentan una ma-

triz que las fije a un sustrato, lo que propicia una caída 

por efectos de gravedad o algún movimiento sobre el 

medio, como puede ser un sismo de baja intensidad o un 

vehículo de carga con capacidad de cimbrar el terreno. 

El material que pudiera caer se deplazaría sobre pen-

dientes de ladera superiores a 70° y su orientación de 

descenso sería en dirección E sobre el Camino a San 

Bartolomé Xicomulco (Figura VII.4) y sobre algunos in-

muebles localizados en las partes bajas (Figura VI.5), los 

cuales no cuentan con un sistema constructivo adecuado 

o muro de contención que mitigue el impacto.
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Figura VII.5.  Vivienda localizada en la parte baja de la zona de caída de roca, esta área es 
representada por bloques de roca que alcanzan tamaños superiores a 50 cm. 

Figura VII.4.  Pendiente con bloques expuestos de roca andesítica de 10 cm a 60 cm de diámetro, observada en el tramo 
carretero San Bartolomé Xicomulco. Se puede apreciar un reacomodo de las rocas a favor de la pendiente. 
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TRAMO SAN PEDRO ATOCPAN-VILLA MILPA ALTA

NOMBRE DEL POLÍGONO Tramo San Pedro Atocpan-Villa Milpa Alta 

LOCALIDADES AFECTADAS Villa Milpa Alta y paraje Milpa Alta. 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Caída de roca

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

6,390 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

317 m 

GEOLOGÍA DEL LUGAR Andesita y toba básica-brecha volcánica básica 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

12 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

49 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El Tramo San Pedro Atocpan-Villa Milpa Alta  (RRM-

04) es un polígono de peligro localizado en la porción 

norte de la delegación Milpa Alta, sobre el camino Vi-

lla Milpa Alta; esta zona de interés, es representada por 

una geología de andesitas a tobas básicas, las cuales por 

sus origen y depositación no presentan las condiciones 

apropiadas para brindar estabilidad al material, presente 

sobre la pared de la pendiente (Figura VII.6). Aunado a 

la actividad de factores externos, tanto naturales como 

antropogénico generan mayor erosión a las rocas ex-

puestas, convirtiéndo el terreno en un área susceptible 

a caída de roca.

Las rocas que se encuentran expuestas en el área de es-

carpe tienen tamaños que varían de 1 cm a 70 cm de 

diámetro (Figura VII.7 y Figura VII.8). Estas rocas ge-

neralmente presentan angulosidad, y la matriz que las 

soporta es de grano grueso, lo que le impide la consoli-

dación de los materiales.

Es importante resaltar que las de viviendas localizadas 

en este polígono (Figura VII.7), representan un gran 

impacto para la estabilidad de material, debido a que 

se generan cortes para la cimentación de dichas obras, 

representando un peligro para la población que transita 

por esta zona. 

En el lugar se han elaborado algunas obras de mitiga-

ción, entre ellas dos muros de contención destinados a 

soportar el empuje horizontal de material desprendido 

(Figura VII.8), estas obras no se han realizado sobre los 

espacios identificados con peligro muy alto, lo cual no 

disminuye la vulnerabilidad ante la caída de roca. Otra 

evidencia de procesos de remoción en masa en el lugar 

son los árboles a favor de las pendientes.
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Figura VII.7.  Muro de gavión destinado a soportar la caída de rocas que alcanzan dimensiones de 40 cm, se observan 
un inmueble localizado en la parte superior de la zona de escarpe y el decline de la materia orgánica. 

Figura VII.6.  Al centro de la imagen se pueden observar las condiciones más representativas del polígono de peligro, esta zona es 
representada por rocas de 60 cm a 70 cm de longitud. En la parte superior izquierda, un muro de contención de mampostería sin mortero. 
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Descripción del polígono

El polígono de peligro por caída de roca sobre el Ca-

mino a San Bartolomé Xicomulco, se encuentra ubica-

do al noreste de la delegación Milpa Alta, y tiene una 

orientación de NE a SW (RRM-05). Se caracteriza por 

el desprendimiento de material andesítico de tamaños 

variados que se desplazan a favor de la pendiente por 

efectos de gravedad (Figura VII.9) y se depositan sobre 

el camino en dirección E. 

Sobre el camino se observan algunos bloques de roca de 

aproximadamente 80 cm de diámetro que se deposita-

ron sobre la cuneta y el carril (Figura VII.10).

Es importante poner atención a este polígono de peligro de-

bido a que forma parte de una de las vías de comunicación 

primaria que conectan a la delegación Milpa Alta con Xo-

chimilco, lo que la convierte en una de las más transitadas. 

TRAMOS CARRETEROS 

NOMBRE DEL POLÍGONO Carretero San Pedro Atocpan-San Bartolomé Xicomulco

LOCALIDADES AFECTADAS San Pedro Atocpan y San Bartolomé Xicomulco

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Caída de roca

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

6,027 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

873 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Andesita 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

Vías de comunicación

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Figura VII.8.  Inmueble en obra negra localizado al pie del talud, sobre el cual se presenta material deslizado 
por efectos de gravedad, se observa el tipo de material representativo de la zona de estudio y las características 

físicas que lo identifican; como la poca consolidación, angulosidad y tamaño de grano. 

Los tramos carreteros están definidos como áreas de pe-

ligro por procesos de remoción, se encuentran en la re-

gión norte de la delegación Milpa Alta (RRM-05) y se 

caracterizan por el desprendimiento y la caída de mate-

rial, sobre vías de accesos primarios; estos polígonos de 

peligro son descritos a continuación.
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Figura VI.10.  Bloques de andesita de aproximadamente 80 cm de diámetro, 
depositados a un costado del camino a San Bartolomé Xicomulco.Figura VI.9.  Bloques de roca andesítica de diversos tamaños y materia vegetal, depositado sobre la vía de cominicación de “Camino A San Bartolomé Xicomulco”.
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TRAMO CARRETERO SAN PEDRO 
ATOCPAN-VILLA MILPA ALTA 

NOMBRE DEL POLÍGONO Tramo Carretero San Pedro Atocpan-Villa Milpa Alta 

LOCALIDADES AFECTADAS San Pedro Atocpan y Villa Milpa Alta 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Caída de roca

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

769 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

246 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Andesita y toba básica-brecha volcánica básica 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

Vías de comunicación

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El tramo carretero presente en la localidad San Pedro 

Atocpan, se encuentra ubicado en la porción norte de la 

delegación Milpa Alta, y presenta una orientación N-S 

dentro de la misma (Mapa RRM-05). Esta zona de peli-

gro se caracteriza por el desprendimiento y caída de ma-

terial no consolidado de gravas y bloques (Figura VII.11). 

Esta zona es propensa a sufrir colapsos, debido a que el 

material del que se compone la pendiente, no resiste 

agentes erosivos externos. Por otra parte, a un costado 

de la vía de accesos se ha logrado evadir el desprendi-

miento y la caída de material, gracias a la construcción 

de muros de gavión. La zona más expuesta a la caída de 

roca, no cuenta con medidas de mitigación como la que 

se puede observar en la Figura VII.12. Cabe aclarar que 

este polígono delimita a dos de las localidades con el ma-

yor población, lo que la convierte en una de las vías de 

acceso más transitadas dentro de la delegación.

Figura VII.11.  Material detrítico de composición andesítica que se encuentra desprendido del 
cuerpo del talud, depositado sobre el pie del mismo, y próximo a la vía de comunicación.
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Figura VII.12.  Muro de gavión que eventualmente soporta la caída de material de tamaño considerable.



Jalisco

C
U

A
RT

A
 D

E 
PU

EB
LA

2
4

0
0

2
4

0
0

99°2'3"W99°2'6"W99°2'9"W

1
9

°1
2

'3
"N

1
9

°1
2

'0
"N

1
9

°1
1

'5
7

"N

496,200 496,300 496,400

2,
12

2
,9

00
2,

12
3

,0
00

2,
12

3
,1

00

105°0'0"W

105°0'0"W

90°0'0"W

90°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de 
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

RRM-04 | Mapa de riesgos en tramo San Pedro Atocpan - 
Villa Milpa Alta

Ú
metros

1:1,000Escala:

Ü Ü

VÍAS DE COMUNICACIÓN

INFRAESTRUCTURA

DATOS DE RELIEVE

RASGOS HIDROGRÁFICOS

!( Localidad rural

AGEB

Manzana

Vía férrea

Carretera
Pavimentada

Terracería

Calle

Camino
! ! ! ! Brecha

Vereda

Corriente de agua

Intermitente

Perenne

EL EL EL Línea transmisión eléctrica

\\ \\ \\ Línea comunicación

! ! Acueducto

Canal

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 10 20 305

Curva de nivel 40 m

Curva de nivel 200 m

COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 00' 3''
                       grados

                       100
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
3GSIG, S.A de C.V.
World Terrain Base

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

RIESGO POR REMOCIÓN EN MASA

Cementerio

Centro de Asistencia Médica

Escuela

Instalación Deportiva o Recreativ

Instalación Gubernamental

Mercado

Plaza

Templo

SITIOS DE INTERÉS PÚBLICO

Peligro

Alto

Susceptibilidad

Muy Alto

Alto

Medio

Vulnerabilidad

Muy Alta

RRM-04
Mapa de riesgos en tramo 
San Pedro Atocpan -
Villa Milpa Alta210



Nuchtla

Tecamac

Anayeli

Jalisco

Texalco

Tlaxala

Tezompa

La Mora

Ayotepec

Tehuizco

Tlatzala

Meliaxco

Temoayan

Teacalco

Coametzu

Atuzanco

La Virgen

Zacatipla

Tetecolok

Coyocalli

El Rancho

Tetepanco

Tequimilpa

Tetexaloca

Tzotzomaco

Atoctienco

Achayatipac

Pino Suárez

Tlaxiomulco

Tetzmititla

Tetexipezco

Hueycotzingo

Villa Hermosa

Totomacuentla

Chichauhtonco

Tlatlapantunco

Matlahuacaloca

Tepepechimulco

Texcalahuitiel

San Paocotitla

Paraje Huicalco

Calle Capulines

Cerrada Tehuacán

Zihuantemohuayan

Santa Marta Xolco

Prolongación Xolotl

Tlaxicoapa (Mulotla)

Tula (Huixtotlazintla)

Prolongación Sinaloa Norte

Totoxhpa (Cerrada Culiacán)

Cerrada Francisco I. Madero

Concla (Camino a Tlaltenamic)

Santa Marta (Avenida Tlaxcala)

Kilómetro 2 (Atocpan-Xicomulco)

Temalacatl [Centro de Producción las Violetas]

2 6 0 02 6 0 0

2 4 0 0
2 4 0 0

99°2'0"W99°2'30"W99°3'0"W99°3'30"W

1
9

°1
2

'3
0

"N
1

9
°1

2
'0

"N
1

9
°1

1
'3

0
"N

494.000 495.000 496.000 497.000

2.
1

22
.0

00
2.

1
23

.0
00

2.
1

24
.0

00

90°0'0"W

90°0'0"W

105°0'0"W

105°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

RRM-05 | Mapa de riesgos en tramos carretros

Ú
metros

1:12.500Escala:

Ü Ü

VÍAS DE COMUNICACIÓN

INFRAESTRUCTURA

DATOS DE RELIEVE

RASGOS HIDROGRÁFICOS

!( Localidad rural

Límite Milpa Alta

AGEB

Manzana

Carretera
Pavimentada

Terracería

Calle

Camino
! ! ! ! Brecha

Vereda

Cuerpo de agua

Corriente de agua

Intermitente

Perenne

EL EL EL Línea transmisión eléctrica

Canal

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 140 280 42070

Curva de nivel 40 m

Curva de nivel 200 m

COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 00' 30''
                       grados

                       1000
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
3GSIG, S.A de C.V.
World Terrain Base

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

RIESGOS EN TRAMOS CARRETEROS

Peligro

Alto

SITIOS DE INTERÉS PÚBLICO

Cementerio

Centro de Asistencia Médica

Escuela

Instalación Deportiva o Recreativ

Instalación Gubernamental

Mercado

Plaza

Templo

Geología estructural

%% %%
Falla

Fractura

Susceptibilidad

Muy Alto

Alto

Medio

Bajo

MRR–05 Mapa de riesgos en 
tramos carretros 211



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo VII. Riesgo/exposición212

VII.2.2 RIESGO POR 

HUNDIMIENTO-SUBSIDENCIA

Es fenómeno de hundimiento-subsidencia es definido 

como un movimiento superficial del terreno en forma 

vertical, en donde se busca el reacomodo del material 

sobre los espacios porosos dentro de un sustrato. La ma-

nifestación de este fenómeno en la Ciudad de México se 

debe a la poca consolidación del terreno y a la compo-

sición del mismo, además del contenido agua del nivel 

freático, así como recargas y descargas del mismo.

El riesgo por el fenómeno de hundimiento-subsidencia 

se ha manifestado en dos localidades: San Bartolomé Xi-

comulco y San Antonio Tecómitl (RH-01); ambos casos 

son expuestos a continuación (Tabla VII.2).

Clave del mapa Nombre del Mapa

RH-02 Mapa de riesgos en Francisco I. Madero

RH-03 Mapa de riesgos en San Antonio Tecómitl

Tabla VII.2.  Mapas de riesgo por localidad para el fenómeno de hundimiento-subsidencia en la delegación Milpa Alta.

Fuente:Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V, 2018.

Descripción del polígono

El hundimiento manifestado en la porción centro de la 

localidad San Bartolomé Xicomulco, y ubicado al no-

roeste de la delegación Milpa Alta, es un claro ejemplo 

del reacomodo del terreno y del impacto que tiene el 

mismo al contacto con el agua.

El polígono Francisco I. Madero se encuentra sobre una 

zona de cultivo (Figura VII.13 y Figura VII.14), el terre-

no hundido, con dimensinones aproximadas de 9 m de 

largo por 2 m de ancho (RH-02),  presenta altas canti-

dades de material residual y material de relleno, además 

de una importante cantidad de materia orgánica.  ele-

va sus niveles de porosidad. Los habitantes reconocen 

a esta zona como un área de resumidero, debido a que 

en temporadas de lluvia, esta área absorbe cantidades de 

agua importantes, desconociendo la salida de la misma. 

Eventualmente los habitantes rellenan esta zona soca-

vada con cascajo (Figura VII.14), pero al reacomodarse 

el mismo por efectos de gravedad y al contacto con el 

FRANCISCO I. MADERO 

NOMBRE DEL POLÍGONO Francisco I. Madero

LOCALIDAD AFECTADA San Bartolomé Xicomulco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Hundimiento y subsidencia

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

1,317 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

146 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Muy alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

3 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

12 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.
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gran inmueble próximo a la zona inestable, origina la 

compactación lenta y progresiva del terreno, causando 

eventualmente que este se hunda, e incluso colapsar y 

poner en riesgo a sus habitantes.

agua, nuevamente queda expuesta. Esta área de riesgo es 

de suma importancia, ya que el nivel de vulnerabilidad 

expuesto es altos; cerca de la zona de peligro se locali-

za una edificación de dos niveles (Figura VII.15). Este 

Figura VII.14.  Zona de hundimiento, donde se expone material residual 
de suelo y rocas, además de depósitos de cascajo con cantidades de basura 

importantes, utilizadas para rellenar parcialmente el área afectada. 

Figura VII.15.  Vista panorámica del área hundimiento; a la izquierda un camino 
colapsado y rellenado con material de cascajo y a la derecha el área de cultivo 

donde actualmente se manifiesta el fenómeno de hundimiento. 
Figura VII.13.  Hundimiento de 9 m de longitud; también se observa el material utilizado para el relleno de esta zona. 
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Descripción del polígono

El área de peligro por el fenómeno de hundimiento-

subsidencia San Antonio Tecómitl, se encuentra loca-

lizado en la poción noreste de la delegación Milpa Alta 

y en colindancia oeste con la delegación Tláhuac. Este 

polígono se encuentra delimitado por las calles Doctor 

Gastón Melo y Vicente Guerrero en dirección noroes-

te, y hacia el suroeste por las calles Ignacio Allende y 

Guadalupe Victoria, ubicadas en la localidad San An-

tonio Tecómitl (RH-03).

La evidencia que expone este fenómeno como activo, es 

la socavación presente sobre algunas calles e inmuebles 

(Figura VII.16): como el identificado en la calle Guada-

lupe Victoria, igual que la evidencia de algunos fractu-

ramientos que se observan sobre la carpeta asfáltica y 

banquetas de la zona calle Ignacio Zaragoza y el frac-

turamiento de algunos muros de inmuebles en la parte 

central del polígono (Figura VII.17 y Figura VII.18).

La  subsidencia se manifiesta en la porción sur y centro 

del polígono, afecta en su mayoría a la infraestructura de 

la zona. La población conoce e identifica este fenómeno, 

y algunos sucesos ocurridos en los últimos años asocia-

dos a hundimiento, como la apertura y fracturamiento 

del suelo sobre la calle Vicente Guerrero y la Calle Agus-

tín de Iturbide, donde se hundió un camión de carga.

La población sabe de las consecuencias que ocasiona el 

fenómeno de hundimiento y subsidencia, pero sin duda 

desconoce la magnitud y la intensidad con que actúan 

estos fenómenos dentro de la zona de peligro.

SAN ANTONIO TECÓMITL

NOMBRE DEL POLÍGONO San Antonio Tecómitl

LOCALIDAD AFECTADA San Antonio Tecómitl

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Hundimiento y subsidencia

GEOLOGÍA DEL LUGAR Andesita y aluvial 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Muy alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

51 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

209 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.
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Figura VII.17.  Inmueble semiconfinado, altamente fracturado, con 
elementos desplazados aproximadamente 15 cm. 

Figura VII.18.  Fracturas que siguen una trayectoria desde la carpeta asfáltica en dirección al 
inmueble, y que afectan al mismo, generando una separación de 2 cm entre sus elementos. 

Figura VII.16.  Socavamiento presente en la entra a un inmueble sin confinamiento. La socavación 
se manifiesta sobre la unión entre el muro y la entrada al inmueble. 
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VII.2.3 RIESGO POR AGRIETAMIENTO

El agrietamiento es considerado como la apertura su-

perficial del terreno; generado a partir de esfuerzos de 

tensión de la zona donde se presentan. Normalmente 

en la periferia de las regiones donde se manifiestan los 

fenómenos de hundimiento y deslizamiento, se obser-

van estos problemas, debido a los movimientos verticales y 

horizontes que deforman a estas zonas, denominándolas así 

“zonas de peligro por agrietamiento” (CENAPRED, 2014).

El riesgo por agrietamiento presente sobre la delegación 

Milpa Alta, reconoce a la localidad San Bartolomé Xico-

mulco como la única área con polígono de peligro ante 

este fenómeno (GA-02).

CARRETERA A SAN BARTOLOMÉ XICOMULCO 

NOMBRE DEL POLÍGONO Carretera a San Bartolomé Xicomulco 

LOCALIDAD AFECTADA Carretera a San Bartolomé Xicomulco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Agrietamiento

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

10 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

18 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Brecha volcánica básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Bajo

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

Vías de comunicación

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

Expuesta

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Figura IV.19.  Relleno de materia orgánica en la zona agrietada (40 cm de profundidad). 
También se puede apreciar el alto contenido de humedad sobre el terreno.

Descripción del polígono

El polígono de peligro está localizado al noreste de la 

delegación Milpa Alta, sobre la Carretera a San Bartolo-

mé Xicomulco, que conecta a la localidad San Bartolomé 

con el poblado Santa Cecilia Tepetlapa; este polígono es 

descrito como una zona de peligro por agrietamiento, 

generado a partir del sismo registrado el 19 de septiem-

bre del año 2017.

Esta zona de interés presenta una apertura de 50 cm y 

una longitud de 7.30 m, además de una profundidad de 

40 cm (Figura VII.19), está cubierta por una importante 

cantidad de materia orgánica y los árboles que se obser-

van en su entorno no presentan evidencia de un desliza-

miento o de algún movimiento importante que se haya 

dado hasta el momento (Figura VII.20).

Para esta zona se recomienda tomar las medidas adecuadas, 

como el acordonamiento del área, ya que esta sección es uti-

lizada como camino; también se recomienda un constante 

monitoreo para conocer el grado de actividad del fenóme-

no; y evitar cambios en el entorno, de origen antropogénico, 

ya que el cambio de uso de suelo y el desarrollo urbano en 

esta zona, más los factores naturales pudieran desencadenar 

un movimiento importante del terreno.
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VII.2.4 RIESGO POR INUNDACIÓN

De acuerdo con el glosario internacional de hidrología 

(OMM/UNESCO, 1974), la definición oficial de inun-

dación es “el aumento del agua por arriba del nivel nor-

mal del cauce”. En este caso, “nivel normal” se debe en-

tender como aquella elevación de la superficie del agua 

que no causa daños, es decir, inundación es una eleva-

ción mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede 

generar pérdidas (CENAPRED, 2007).

Con lo anterior, se entiende por inundación: aquel 

evento que debido a la precipitación, oleaje, marea de 

tormenta, o falla de alguna estructura hidráulica pro-

voca un incremento en el nivel de la superficie libre 

del agua de los ríos o el mar mismo, generando inva-

sión o penetración de agua en sitios donde usualmente 

no la hay, y generalmente hay daños en la población e 

infraestructura*1 (CENAPRED, 2007).

Con base en la descripción anterior y a las característi-

cas geomorfológicas de la delegación, las zonas de ba-

rrancas, también son áreas propensas a presentar pro-

blemas de inundación, exponiendo a la población que 

habita cerca de ellas.

De acuerdo al nivel de inserción de agua en zona seca y el 

grado de vulnerabilidad expuesta sobre estas áreas afec-

tas, se define dentro de la delegación un total de 17 polí-

gonos de peligro por inundación (RHI-01 y Tabla VII.3). 

*Nota: Con base a la descripción anterior y a las características geomorfológicas de la 
delegación, las zonas de barrancas, también son áreas propensas a presentar problemas de 
inundación, exponiendo a la población que habita cerca de ellas.

Figura VI.20  Al centro se puede observar la línea de agrietamiento superficial y la gran 
cantidad de materia orgánica que presenta el polígono de peligro. 

Clave del mapa Nombre del Mapa

RHI-02 Mapa de riesgos en La Joya

RHI-03 Mapa de riesgos en Francisco I. Madero

RHI-04 Mapa de riesgos en Miltongo

RHI-05 Mapa de riesgos en Avenida España

RHI-06 Mapa de riesgos en Simón Bolívar

RHI-07 Mapa de riesgos en Barranca Preparatoria Emiliano Zapata 

RHI-08 Mapa de riesgos en Barranca San Pablo Oztotepec

RHI-09 Mapa de riesgos en Barranca Tecoxpa

RHI-10 Mapa de riesgos en Barranca las Cruces

RHI-11 Mapa de riesgos en Barranca el Deportivo

RHI-12 Mapa de riesgos en Barranca Bugambilia

RHI-13 Mapa de riesgos en Barranca Santa Ana Tlacotenco

RHI-14 Mapa de riesgos en Barranca Xicomulco 

RHI-15 Mapa de riesgos en Francisco I. Madero Norte

RHI-16 Mapa de riesgos en Cuauhtémoc Norte

RHI-17 Mapa de riesgos en Niños Héroes

RHI-18 Mapa de riesgos en Deportivo Momoxco

Tabla VII.3.  Mapas de riesgo por localidad por el fenómeno de inundación vistos dentro de la delegación Milpa Alta.

Fuente:Tabla elaborada por 3GSIG S.A. de C.V, 2018.
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LA JOYA 

NOMBRE DEL POLÍGONO La Joya 

LOCALIDAD AFECTADA San Salvador Cuauhtenco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

115,261 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

1,398 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Brecha volcánica básica y toba básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Muy alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

28 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

115 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El polígono de peligro La Joya se encuentra localizado en 

la porción norte de localidad San Salvador Cuauhtenco 

y es considerado como uno de los polígonos por inun-

dación más significativos en toda la delegación debido a 

que el nivel del agua en temporada de lluvia, alcanza el 

metro de altura sobre una superficie de 115,261 m2. De 

acuerdo a las características geomorfológicas es conside-

rada como un área natural de descarga, alimentada por 

los afluentes y la escorrentía naturales provenientes de 

las partes altas (zonas de barranca), estos cauces actual-

mente se encuentran cubiertos por la mancha urbana, 

lo que evita la filtración natural del terreno (RHI-02).

Cabe resaltar que los sistemas de drenaje encontrados so-

bre el polígono peligro son insuficientes, debido a que los 

niveles de precipitaciones y escorrentías son mayores que 

la capacidad de descarga (Figuras VII.22 y Figura  VII.23).

El polígono de peligro se caracteriza por presentar zonas 

de encharcamiento (Figura VII. 21), donde se originan 

focos de infección; La Joya presenta un nivel muy alto 

de vulnerabilidad, ya que además de generar problemas 

a las vialidades (Figura VII.22, VII.23 y VII.24), la acu-

mulada de agua en zonas específicas puede desencade-

nar un importante problema epidemiológico.
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Figura VII.22.  Insuficiencia de la red de drenaje ante la escorrentía de una lluvia de baja intensidad.

Figura VII.21.  Vialidad localizada al noreste del polígono La Joya, donde se observan algunos 
remantes de inundación en la zona, además de la importante acumulación de sedimentos en el lugar.

Figura VII.24.  Vista panorámica del polígono de peligro “La Joya” en dónde se observan un nivel 
alto de saturación, generado a partir de un evento de baja intensidad, y la insuficiencia de la red de 
desagüe de la zona. Esta imagen representa el nivel mínimo al que se encuentra expuesta la zona.

Figura VI.23.  Vialidad inundada por un evento de baja intensidad, y saturación de la red 
de desagüe. Al izquierda, una obra para reducir la entrada de agua a la zona de cultivo.
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FRANCISCO I. MADERO

NOMBRE DEL POLÍGONO Francisco I. Madero 

LOCALIDAD AFECTADA San Bartolomé Xicomulco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

1,2921 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

162 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Muy alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

3 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

12 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

La zona de peligro Francisco I. Madero, se localiza en la 

porción norte dentro de la localidad San Bartolomé Xi-

comulco; sobre la calle Francisco I. Madero esquina con 

Vicente Guerrero (RHI-03; Figura Vll.26)

Esta zona se caracteriza por la acumulación de agua, ge-

nerada a partir de lluvias moderadas y fuertes, los nive-

les máximos de saturación registrados hasta el momento 

no superanel metro y medio de altura (Figura VII.25). 

Esta porción no presenta una filtración natural, ya que 

en su totalidad se encuentra cubierta por asfalto, lo que 

impide el paso del agua al subsuelo.

En su mayoría el terreno ha sido modificado; estos cam-

bios inducidos por la construcción de algunos inmue-

bles (Figura IV.26) han provocado la curvatura sobre las 

zonas más inestables, sobre las cuales se presenta con 

mayor ocurrencia el fenómeno de inundación (Figura 

VII.27 y VII.28).

Los sistemas de drenaje y alcantarillado encontrados en 

la zona de peligro, son insuficientes para drenar el agua 

proveniente de las precipitaciones; además de que algu-

nos sistemas de alcantarillados se encuentran en condi-

ciones deplorables y otros presentan depósitos de basura.
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Figura VII.26.  Vista panorámica del polígono de peligro por inundación. En 
la esquina superior derecha se observa la sección más deformada. 

Figura VII.25.  Muro con evidencia del nivel máximo de inundación (1.30 m de altura).

Figura VII.28.  Vecinos trabajando en conjunto para drenar el agua acumulada 
sobre la vía de acceso, generada a partir de un evento de precipitación. 

Figura VIi.27.  Evidencia de la acumulación de agua, generada 
a partir de una lluvia de intensidad moderada.
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MILTONGO

NOMBRE DEL POLÍGONO Miltongo

LOCALIDAD AFECTADA San Francisco Tecoxpa

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

1,951  m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

297 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Brecha volcánica básica y toba básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Muy alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

3 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

12 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

Miltongo es una zona de peligro ubicada en la porción 

centro de la localidad San Francisco Tecoxpa, entre la 

calle 20 de Noviembre esquina con Miltongo (RHI-04; 

Figura Vll.29), el nivel de peligro que se observa en esta 

zona es muy alto, debido a que se encuentra posicionado 

sobre la zona de escorrentía. El nivel máximo de invasión 

de agua sobre terreno seco ha sido de un metro de altura.

Por otra parte el polígono Miltongo no es un caso muy 

conocido para las autoridades, ya que vecinos de la zona 

trabajan para mantener a esta sección libre de inunda-

ción. Pero se sabe que en años anteriores acontecieron 

algunos eventos extraordinarios que evidencian la pe-

ligrosidad y ocurrencia de este fenómeno, como es el 

caso de los daños causados a la vivienda que se puede 

apreciar en la Figura VII.29, donde ocurrió la pérdida 

total de los bienes del inmueble por una lluvia atípica, 

y la exposición al peligro de una persona con discapa-

cidad. Para prevenir eventos similares, los habitantes de 

la vivienda tomaron medidas drásticas, creando algunas 

obras de desagüe muy básicas y perforaron el muro de 

contención que separaba el área afectada de la zona de 

cultivos (Figura VII.30).
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Figura VII.30.  Se observan muros de aproximadamente 1 m de alto que separa el área de 
inundación con la zona de cultivo. A la derecha se puede observar la ausencia de este mismo muro 

debido a que en esta sección fue derribado para usar este espacio como desagüe. 
Figura Vii.29.  Vista panorámica del área afecta por el fenómeno de inundación y  sistemas de alcantarillado presentes en la zona. 
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AVENIDA ESPAÑA

NOMBRE DEL POLÍGONO Avenida España

LOCALIDAD AFECTADA San Jerónimo Miacatlán

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

2,265 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

278 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto y toba básica- brecha volcánica básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Medio

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

11 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

45 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El polígono de peligro Avenida España, se encuentra 

ubicado en la zona centro de la localidad San Jerónimo 

Miacatlán, sobre la calle España y su extensión es de 

2,265 m2 (RHI-05; Figura VII.31).

El polígono cubre parcialmente a la vía de comunicación y 

es considerado como de alto peligro, debido a que el agua 

máxima acumula en la zona, rebasa 50 cm de altura.

La calle España es muy transitada, ya que conecta a los 

poblados San Jerónimo Miacatlán y Villa Milpa Alta, por 

lo tanto en las temporadas de lluvias intensas, el área de-

limitada como zona de peligro bloquea la comunicación 

entre estas dos localidades(Figura VII.32). La causa de 

las inundaciones en la zona, se debe al mal funciona-

miento de los sistemas de alcantarillado y drenaje, ya 

que a menudo estas redes son obstruidas por basura.

Dentro del polígono se conoce un caso, ocurrido en el año 

2008; una lluvia atípica además de invadir el área de la vía 

de comunicación, penetró con gran intensidad al interior 

de una vivienda, esto debido a que el sistema de alcan-

tarillado se encontraba bloqueado por cantidades impor-

tantes de basura, lo que impidió su filtración a la red de 

desagüe. Las autoridades de Protección Civil, para poder 

desalojar el agua almacenada al interior de este inmueble, 

tuvieron que derribar un muro de la construcción. 
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Figura VII.32.  En la parte superior de la fotografía se observa una pendiente, sobre la cual 
se desplaza el agua hacia la zona que presenta problemas por inundación. 

Figura VII.31.  Vista panorámica del polígono de inundación Avenida España. En la imagen también 
se observan en los extremos algunos locales que presentan un escalón sobre su entrada, esta 

implementación es utilizada para impedir la entrada del agua en temporadas de lluvia.
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SIMÓN BOLÍVAR

NOMBRE DEL POLÍGONO Simón Bolívar

LOCALIDAD AFECTADA San Jerónimo Miacatlán

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

415 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

83 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Toba básica- brecha volcánica básica 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

1 lote

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

4 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El polígono Simón Bolívar se localiza en la porción no-

reste de la localidad San Jerónimo Miacatlán (RHI-06), 

este polígono delimita el área de una vivienda que even-

tualmente sufre problemas de inundación. Se sabe que 

esta inmueble ha sido invadido por el agua a una altura 

máxima de 1.20 m, lo que ha generado la pérdida parcial 

de sus bienes (Figura VII.33 y VII.34). Es importante 

resaltar que la zona de peligro se encuentra ubicada al 

pie de una pendiente, por lo cual, al haber una intensa 

precipitación, el agua impacta y se deposita sobre la vi-

vienda, ocasionando daños importantes en el inmueble.

Figura VII.33.  Muro de vivienda que presenta diversas etapas constructivas. Los materiales más deleznables 
como el ladrillo, tienden a presentar mayores índices de erosión al contacto con el agua.
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Figura VII.34.  Se muestra la evidencia del nivel máximo alcanzado por el agua, y la erosión que esta genera en los materiales del muro. 
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BARRANCA PREPARATORIA EMILIANO ZAPATA 

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca Preparatoria Emiliano Zapata 

LOCALIDAD AFECTADA Santa Ana Tlacotenco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

300,170 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

6,275 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto y toba básica- brecha volcánica básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem y litosol

PELIGRO Alto

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

115 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

636 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El siguiente polígono se encuentra ubicado al noreste de 

la localidad Santa Ana Tlacotenco, esta área es definida 

como zona de peligro por inundación. Debido a las ca-

racterísticas geomorfológicas que presenta, se le asignó 

el nivel de peligro alto, ya que generalmente las zonas de 

barrancas son corrientes intermitentes, sobre los cuales 

se desplaza el cauce natural (RHI-07; Figura VII.35).

Por otra parte los niveles de precipitación que se regis-

tran en la localidad Santa Ana Tlacotenco son muy altos; 

lo que expone al polígono a sufrir importantes problemas 

de inundación, causando daños irreversibles a la pobla-

ción que habita dentro de él (Figura VII.37 y VII.38). 

Para minimizar las posibles afectaciones, la población 

ha creado obras alternas de desagüe, como la vista en 

la calle Agustín Melgar (Figura VII.36) donde se colocó 

una cuneta que direcciona la caída de agua hacia la red 

de alcantarillado.
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Figura VII.36.  Cuneta de un metro de ancho, que recorre la calle Agustín Melgar.

Figura VII.35.  Sección del cauce natural de la barranca que es confinado por un dique 
de piedra, y sobre la misma obra se edifica la Preparatoria Emiliano Zapata.

Figura VII.38.  Sección del polígono de peligro, donde se observa dos 
construcciones con cimentaciones de mampostería, ambas estructuras 

direccionan su salida de agua hacia la zona de peligro. 

Figura VII.37.  Flancos de la barranca actualmente cubierta de material 
enrocado, sobre el que se expone una vivienda susceptible al peligro.
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BARRANCA SAN PABLO OZTOTEPEC

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca San Pablo Oztotepec

LOCALIDAD AFECTADA San Pablo Oztotepec

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

117,335 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

2,501 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Brecha volcánica básica y toba básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

37 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

152 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

La Barranca San Pablo Oztotepec se encuentra sobre la 

Avenida Guerrero Sur, localizada en la porción sureste 

del poblado San Pablo Oztotepec; particularmente esta 

zona se define como un afluente o río secundario (Fi-

gura VII.39) que es alimentado por las escorrentías de 

la zona de escarpes (curso alto), provenientes del Área 

Natural Protegida Volcán Tláloc. Esta evidencia define 

al polígono como área susceptible a presentar problemas 

por inundación (RHI-08).

Debido a las características edafológicas de la zona de 

peligro, los flancos de la barranca son muy inestables, 

por lo cual se prevé una importante desbordamiento; los 

vecinos de la zona, por años se las han sobrevivir en es-

tas condiciones (Figura VII.40 y VII.41).

Figura VII.39.  Sección de la Barranca San Pablo Oztotepec, donde se puede observar la cercanía de algunos iinmuebles a esta.
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Figura VII.41.  Al centro de la imagen se pueden observar los materiales deleznables que componen la Barranca San Pablo 
Oztotepec. La inclinación del árbol en la sección izquierda es considerada un indicador de la poca estabilidad del suelo.

Figura VII.40.  Sección izquierda de la barranca donde se puede observar en uno de sus flancos una 
cimentación, que se conecta con una vía de comunicación, a través de un puente precario.
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BARRANCA TECOXPA 

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca Tecoxpa

LOCALIDAD AFECTADA San Francisco Tecoxpa

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

169,765 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

3,541 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto y toba básica- brecha volcánica básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem 

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

98 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

402 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

Barranca Tecoxpa, en la zona centro del poblado San 

Francisco Tecoxpa se clasificó una zona de peligro por 

el fenómeno de inundación con nivel de peligro medio. 

De acuerdo a sus características geomorfológicas, este 

polígono es definido como un cauce primario (Figura 

VII.42), sobre el cual se observan algunos asentamien-

tos humanos irregulares (RHI-09).

Los flancos de la Barranca Tecoxpa, están delimitados 

por márgenes de piedra de 60 cm dentro de la barranca. 

También se han instalado obras para minimizar el im-

pacto de la corriente (Figura VII.43).

Es importante resaltar que la Barranca Tecoxpa, además 

del nivel de peligro generado por los problemas de inun-

dación, se considera un área inestable debido a que está 

constituido sobre depósitos finos, gravas, arenas y arci-

llas no consolidadas, que son susceptibles a deformarse.
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Figura VII.43.  Muros transversales a la barranca, conocidas como “obras de control de fondo”, que 
son destinados a reducir el impacto de la corriente, en temporada de lluvias intensas.Figura VII.42.  Barranca Tecoxpa, sobre la cual se observan construcciones irregulares y algunas obras que delimitan a la barranca. 
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BARRANCA LAS CRUCES 

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca Las Cruces 

LOCALIDAD AFECTADA San Lorenzo Tlacoyucan 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

140,534 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

2,9591 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Litosol

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

56 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

227 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

Barranca Las Cruces se encuentra ubicado en la sección 

noreste del poblado San Lorenzo Tlacoyucan y cubre 

un total de 140,534 m2. De acuerdo a sus característi-

cas geomorfológicas el polígono de peligro es definido 

como un cauce primario, alimentado por la escorrentía 

generada en las zonas de escarpes, cerca del Volcán Tlá-

loc (RHI-10; Figura VII.44). Debido a las característi-

cas edafológicas de la zona de peligro, los flancos de la 

barranca son muy inestables, por lo cual se prevé una 

importante desbordamiento (Figura VII.40 y VII.41).

La vulnerabilidad expuesta en esta zona de peligro es 

muy alta, ya que la población ha construído sobre el 

cauce natural (Figura VII.45), y en algunas secciones 

se pueden apreciar zonas de cultivo. Los asentamientos 

irregulares son habituales a lo largo de esta sección de la 

barranca existen un número considerable de viviendas 

en condiciones precarias, así como nuevas construccio-

nes en obra negra.

Figura VII.44.  Barranca cubierta por material rocoso, sobre el cual se observa en la sección derecha una construcción semiconfinada.
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Figura VII.45.  Vista panorámica de la Barranca Las Cruces, sobre ella se visualizan zonas de cultivo y en su alrededor algunas viviendas en etapa de construcción. 
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BARRANCA EL DEPORTIVO  

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca El Deportivo 

LOCALIDAD AFECTADA San Lorenzo Tlacoyucan 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

103,644 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

2,227  m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Litosol

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

49 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

201 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

La Barranca El Deportivo se encuentra localizada en la 

porción sureste de la localidad San Lorenzo Tlacoyucan, 

ubicada al norte de la delegación Milpa Alta; evidente-

mente este polígono forma parte de un afluente, por lo 

que se le considera un área en riesgo por fenómeno de 

inundación (RHI-11) y afecta a la población establecida 

en los márgenes de la misma (Figura IV.46).

Los habitantes que se aloja en los alrededores de Barran-

ca el Deportivo han implementado en sus construccio-

nes algunas obras que minimicen el impacto de la co-

rriente. Sin embargo los niveles de precipitación de la 

zona son muy altos (Figura VII.47).

Figura VII.46.  Puente de mampostería con mortero que atraviesa  la Barranca El Deportivo 
y que conecta a dos viviendas (sección izquierda) con la vía de comunicación.
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Figura VII.47.  Construcción en obra negra, cimentada sobre la barranca. La construcción presenta un espacio de tamaño considerable sobre el cual corre el cauce de la barranca.
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BARRANCA BUGAMBILIA  

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca Bugambilia 

LOCALIDAD AFECTADA San Juan Tepenahuac 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

17,874 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

514 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto y basalto-brecha volcánica básica

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Muy alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

7 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

29 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

La Barranca Bugambilia está ubicada en la porción no-

reste del poblado San Juan Tepenahuac. Esta zona de 

peligro se caracteriza por ser una corriente secundaria 

con un grado de pendiente considerable (RHI-12; Figura 

VII.48). Sobre los flancos de la estructura se aloja un 

importante número de habitantes, y las construcciones 

más habituales dentro de esta área son semiconfinadas y 

confinadas, sin embargo existen algunas viviendas pre-

carias que son las más propensas a sufrir importantes 

afectaciones por inundaciones. Cabe resaltar que la po-

blación expuesta, desconoce la magnitud del problema 

(Figura VII.49).

Figura VII.48.  Viviendas cimentadas en los flancos de la barranca.
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Figura VII.49.  Sección de la Barranca Bugambilia, que presenta los índices de susceptibilidad más altos, ya que la zona 
presenta una pendiente muy pronunciada sobre la cual se aloja una cimentación precaria. 



Teatlaco

PALO DULCE

2 4 0 0
2 4 0 0

98°59'25"W98°59'30"W98°59'35"W

1
9

°1
1

'3
0

"N
1

9
°1

1
'2

5
"N

500,800 501,000

2,
12

1
,8

00
2,

12
2

,0
00

105°0'0"W

105°0'0"W

90°0'0"W

90°0'0"W

30
°0

'0
"N

30
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

15
°0

'0
"N

Ciudad de 
México

99°0'0"W

99°0'0"W

99°15'0"W

99°15'0"W

19
°3

0'
0"

N

19
°3

0'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

19
°1

5'
0"

N

RHI-12 | Mapa de riesgos en Barranca Bugambilia

Ú
metros

1:1,500Escala:

Ü Ü

VÍAS DE COMUNICACIÓN

INFRAESTRUCTURA

DATOS DE RELIEVE

RASGOS HIDROGRÁFICOS

!( Localidad rural

AGEB

Manzana

Vía férrea

Carretera
Pavimentada

Terracería

Calle

Camino
! ! ! ! Brecha

Vereda

Corriente de agua

Intermitente

Perenne

EL EL EL Línea transmisión eléctrica

\\ \\ \\ Línea comunicación

! ! Acueducto

Canal

LÍMITES POLÍTICOS

Atlas de Peligros y/o Riesgos 
de la delegación de Milpa Alta

SIMBOLOGÍA

0 10 20 305

Curva de nivel 40 m

Curva de nivel 200 m

COORDENADAS GEOGRÁFICAS
Gradícula: 
Unidades: 

COORDENADAS UTM
Gradícula: 
Unidades: 

Año de elaboración:
Datum: 

                       00° 00' 5''
                       grados

                       200
                       metros

            2018
WGS84

Responsable técnico: 

Responsable de Proyecto:
Marco Geoestadístico Ciudad de México, INEGI 2018.
3GSIG, S.A de C.V.
World Terrain Base

Ing. Karen Michel Gil Frausto

Ing. Alondra Gil Ríos

Fuentes:

RIESGO POR INUNDACIÓN

Cementerio

Centro de Asistencia Médica

Escuela

Instalación Deportiva o Recreativ

Instalación Gubernamental

Mercado

Plaza

Templo

SITIOS DE INTERÉS PÚBLICO

Peligro

Medio

Vulnerabilidad

Alta

Riesgo en barrancas

Peligro por barrancas

RH-12 Mapa de riesgos en 
Barranca Bugambilia254



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo VII. Riesgo/exposición 255

BARRANCA SANTA ANA TLACOTENCO 

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca Santa Ana Tlacotenco 

LOCALIDAD AFECTADA Santa Ana Tlacotenco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

119,196 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

2,539 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Toba básica- Brecha volcánica básica 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Alto

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

32 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

131 personas

*Pie ficha

Descripción del polígono

La Barranca Santa Ana Tlacotenco considerada como 

una zona de peligro medio, se localiza a un costado 

del Camino a San Jerónimo Miacatlán (RHI-13; Figu-

ra VII.50), corresponde a la porción oeste del poblado 

Santa Ana. La zona de peligro es un cauce primario, por 

donde viaja la escorrentía derivada de las grandes preci-

pitaciones. La superficie de la barranca actualmente se 

encuentra cubierta por una densa capa de materia orgá-

nica, sin embargo en algunas secciones la población ha 

removido la vegetación para colocar sus cimentaciones 

(Figura VII.51).

Sobre la sección suroeste de la zona de peligro, se ha 

implementado una obra de mitigación conocida como 

“obra de control de fondo” (Figura VII.52), esta obra 

minimiza el riesgo por inundación, hacia las partes más 

bajas de la barranca.

Figura VII.50.  Muro de mampostería que divide a la zona de barranca con la vía de acceso. A la 
izquierda, una vivienda establecida dentro de los límites  cauce natural de la barranca. 
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Figura VII.52.  Obra de mitigación, que reduce el impacto de la escorrentía natural de la zona de barranca. 

Figura VII.51.  Zona de barranca altamente intemperizada y cubierta por una densa capa de materia 
orgánica. Se observa un obra que busca circundar a la barranca, para poder dirigir la orientación del 

cauce natural; por encima de esta obra se aprecia una vivienda semiconfinada de dos pisos
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BARRANCA XICOMULCO

NOMBRE DEL POLÍGONO Barranca Xicomulco

LOCALIDAD AFECTADA San Bartolomé  Xicomulco

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

11,940 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

2,535  m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Medio

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Medio

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

24 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

98 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

La Barranca Xicomulco se considera un afluente, pre-

senta dimensión de 11,940 m2, esta zona se localiza 

al noroeste de la localidad San Bartolomé Xicomulco 

(RHI-14). Anteriormente este punto era utilizado ex-

clusivamente como áreas de cultivo (VII.53), pero como 

consecuencia del crecimiento urbano, se han iniciado 

construcciones irregulares (Figura VII.54).

Cabe destacar que la región donde se encuentra este po-

lígono se caracteriza por altos niveles de precipitación, 

por lo cual las construcciones encontradas sobre esta 

porción del territorio, se encuentran expuestas a proble-

mas severos de inundación (Figura VII.55). 

Figura VII.53.  Área de cultivo y vista interior de la Barranca Xicomulco en la que se visualizan los cimientos de una posible vivienda.
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Figura VII.55.  Asentamiento irregular en el interior de la Barranca Xicomulco.Figura VII.54.  Vista superior de la barranca en la que se aprecia un inmueble en riesgo por inundación.
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FRANCISCO I. MADERO NORTE

NOMBRE DEL POLÍGONO Francisco I. Madero Norte

LOCALIDAD AFECTADA San Bartolomé Xicomulco 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

5,993 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

728 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Bjao

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Medio

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

13 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

53 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

Al norte de la localidad San Bartolomé Xicomulco, se 

encuentra el polígono Francisco I. Madero Norte, defini-

do como zona de peligro por inundación. En esta sección 

se han reportado niveles de inundación bajos. El nivel 

máximo alcanzado ha sido de 25 cm de altura, sin em-

bargo este polígono abarca una importante extensión de 

la vía de comunicación (RHI-15; Figura VII.56).

El nivel de vulnerabilidad expuesta para este polígono se 

considera medio, ya que ocasionalmente las viviendas 

de esta zona son penetradas por el agua, sin embargo 

esta invasión no ha generado la pérdida de bienes. En 

algunas secciones del polígono usualmente se acumula 

agua, esta saturación es el resultado de las precipitacio-

nes intensan de la región (Figura VII.57).

Figura VII.56.  Calle Francisco I. Madero, en donde se presentan los principales problemas de inundación. 
En la imagen se pueden apreciar algunos remanentes de una lluvia típica de la zona.
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Figura VII.57.  Zona de encharcamiento sobre el eje vial, el nivel del agua acumulada es de 6 cm de altura. 
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CUAUHTÉMOC NORTE

NOMBRE DEL POLÍGONO Cuauhtémoc Norte

LOCALIDAD AFECTADA San Pedro Atocpan 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

4,000 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

596 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Bajo

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Medio

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

16 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

66 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011

Descripción del polígono

El polígono Cuauhtémoc Norte abarca una extensión 

de 4,000 m2 y está delimitado por las calles Atzayacatl 

y Avenida Cuauhtémoc, ubicadas en la región norte de 

la localidad San Pedro Atocpan (RHI-16). Esta zona ha 

presentado niveles máximos de precipitación en los me-

ses de mayo a julio.

Generalmente esta zona presenta niveles bajos de inun-

dación; el máximo alcanzado ha sido de 30 cm, por lo 

cual no representa un riesgo alto para la población y su 

infraestructura. Por el contrario las mayores afectacio-

nes presentes son observadas sobre el eje vial, ya que 

los sistemas de alcantarillado no son suficientes para el 

drene de lluvias atípicas (Figura VII. 58 y VII.59). En 

algunas secciones de este polígono se observan reman-

tes del fenómeno de inundación (Figura VII.60), estas 

zonas de encharcamientos no representan peligro para 

la población. 

Figura VII.58.  Calle Atzayacatl donde se presenta comúnmente el fenómeno de inundación. 
Frecuentemente los niveles de inundación cubre parcialmente la banqueta. 
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Figura VII.60.  Encharcamiento de aproximadamente 3 cm de profundidad sobre el eje vial. Figura VII.59.  Avenida Cuauhtémoc con encharcamiento generado por una precipitación de baja intensidad. 
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NIÑOS HÉROES 

NOMBRE DEL POLÍGONO Niños Héroes 

LOCALIDAD AFECTADA San Pedro Atocpan 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Encharcamiento 

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

4,572 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

606 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Basalto

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Bjao

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Medio

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

4 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

16 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

Sobre el camino Niños Héroes, en la entrada al pobla-

do San Pedro Atocpan, se tiene una zona de riesgo por 

inundación (RHI-17; Figura VII.61). El polígono ge-

neralmente presenta problemas de saturación de agua, 

ocasionados por la deficiencia de las redes de alcanta-

rillado. Los niveles máximos de acumulación de agua 

reportados en la zona son equivalentes a la altura de la 

banqueta (20 cm).

Comúnmente los remanentes por una lluvia se obser-

van sobre las vías de comunicación; que estas zonas de 

encharcamiento no representan un mayor peligro a la 

población (Figura VII.62).

Figura VII.61.  Entrada a San Pedro Atocpan, donde se presentan los problemas de 
encharcamiento; a la izquierda un ejemplo de las alcantarilla del lugar.
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Figura VII.62.  Riesgo ante el fenómeno de encharcamiento, donde el nivel máximo alcanzado por la acumulación de agua es de 20 cm.
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DEPORTIVO MOMOXCO

NOMBRE DEL POLÍGONO Deportivo Momoxco

LOCALIDAD AFECTADA San Pedro Atocpan 

FENÓMENO 
PERTURBADOR

Inundación

ÁREA DEL POLÍGONO 
DE PELIGRO

9,560 m2

PERÍMETRO DEL 
POLÍGONO DE PELIGRO

1,361 m

GEOLOGÍA DEL LUGAR Brecha volcánica básica, basalto y andesita. 

EDAFOLOGÍA DEL LUGAR Feozem

PELIGRO Bajo

NIVEL DE 
VULNERABILIDAD

Bajo

VULNERABILIDAD FÍSICA 
MÍNIMA EXPUESTA

2 lotes

VULNERABILIDAD SOCIAL 
MÍNIMA EXPUESTA

8 personas

La vulnerabilidad social se calculó a partir del promedio de personas por vivienda 

para la delegación, de acuerdo a datos publicados  por INEGI en 2011.

Descripción del polígono

El Deportivo Momoxco se encuentra a las afueras de la 

localidad San Pedro Atocpan, este polígono ubicado en 

la porción norte de la delegación, conecta a Milpa Alta 

con la delegación Xochimilco. 

El polígono el Momoxco se caracteriza por la acumu-

lación de agua en temporadas de lluvias extremas, sin 

embargo esta zona no presenta una vulnerabilidad social 

importante debido a que es considero un espacio abierto, 

la población no transita frecuentemente por esta zona 

(RHI-18; Figura VII.63 y VII.64).

El nivel máximo de inundación, corresponde al 3 de ju-

nio de 1935 y se ocasionó por una lluvia atípica o llu-

via extrema, lo cual desencadeno un fenómeno hidro-

meteorológico conocido como “tromba” que provocó el 

desbordamiento de los causes primarios de las regiones 

noreste y sureste. Estas grandes cantidades de agua lle-

garon hasta el Deportivo Momoxco. 

De acuerdo a Protección Civil de la delagación, este ha 

sido el desastre natural mas importante que se ha regis-

trado hasta el momento en toda la delegación, ya que co-

bró la vida de más de 200 personas y generó importantes 

pérdidas económicas derivadas de los daños ocasionados.

Figura VII.63  Vista panorámica del polígono de peligro el Deportivo Momoxco, 
frecuentemente el tirante de agua en el terreno alcanza 20 cm. 
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Figura VII.64  Sección plana del polígono Deportivo Momoxco, donde la saturación de agua alcanza 25 cm de altura.
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Derivado del análisis de riesgo ante fenóme-

nos geológicos, hidrometeorológicos, quími-

co tecnológicos y socio-organizativos, para la 

delegación Milpa Alta, se concluyó que los fenómenos 

perturbadores con mayor injerencia son los hidrológicos, 

sanitarios y geológicos.

Principales puntos en 

riesgo por fenómenos 

hidrológicos y sanitarios

Los fenómenos de tipo hidrológico y sanitario están 

asociados a inundaciones y afectan principalmente a 

los pueblos San Bartolomé Xicomulco y San Salvador 

Cuauhtenco.

Al respecto, en un tramo de la vialidad Francisco I. Ma-

dero, ubicado entre la calle Vicente Guerrero y calle La 

Joya, en San Bartolomé Xicomulco (Figura VIII.1) , existe 

un desnivel de tipo cuneta, mismo que capta el escurri-

miento proveniente de la calle Vicente Guerrero cuando 

se presentan lluvias fuertes, formando un tirante de agua 

de aproximadamente 1.20 m, generando que el agua acu-

mulada afecte a las viviendas y locales comerciales exis-

tentes; asimismo fue posible observar que el lugar cuenta 

con dos coladeras de aguas negras y una coladera de agua 

pluvial, una de ellas azolvada por lodo, acumulación de 

basura y una roca. (Figura VIII.2 y VIII.3).

También en San Bartolomé Xicomulco, existe otro pun-

to de riesgo relevante dadas las condiciones del peligro. 

El punto se ubica en un valle, en Camino a Santa Cruz, 

dicho valle forma parte del cauce principal donde concu-

rren parte de los escurrimientos de una barranca. El sitio 

Principales puntos en 

riesgo por fenómenos 

geológicos (procesos de 

remoción en masa)

Referente a los fenómenos geológicos, los agentes per-

turbadores más frecuentes en la demarcación son caí-

dos y derrumbes. De todos los polígonos de riesgo por 

procesos remosión en masa, uno de los sitios a resaltar 

es el tramo carretero de Villa Milpa Alta-San Pedro Ato-

cpan (Figura VIII.7) en el que existe desprendimiento 

de bloques de roca volcánica que afecta la vialidad. En 

este sitio se observaron muros tipo gavión, los cuales 

pueden evitar que los bloques de roca lleguen a la viali-

dad (Figura VIII.8), sin embargo no impiden el proceso 
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se encuentran asentadas dos viviendas (Figura VIII. 4.) 

que están rodeadas por bordos de tierra, pasto, y un muro 

de mampostería de 1 m de altura aproximadamente. 

En el pueblo San Salvador Cuauhtenco, también desta-

ca uno de los sitios identificados en riesgo, el cual esta 

ubicado en La Joya. En el lugar existe un asentamien-

to humano, de aproximadamente 20 viviendas (Figura 

VIII.5.), establecidas la parte baja de la barranca, donde 

convergen los escurrimientos de la cuenca. Al no contar 

con un desfogue del agua acumulada, ésta se queda es-

tancada generando inundaciónes con un tirante de agua 

de 1.5 m; esto puede provocar un riesgo de tipo sanitario, 

debido a la existencia de vegetación que entra en proce-

so de descomposición genera un ambiente ideal para el 

crecimiento de microorganismos patógenos para el hu-

mano (Figura VIll. 6.) 

Capútulo VIII

Propuestas De Estudios, 
Obras y Acciones

Capítulo VIII. Propuestas de estudios, obras y acciones
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de erosión en la parte de la corona del talud generado 

por las descargas de aguas residuales que las viviendas 

vierten en las paredes del mismo, esto puede generar el 

deslizamiento de material y a su vez un colapso parcial o 

total de las viviendas que se encuentran en los bordes de 

la parte alta del talud.

El riesgo por caída de rocas se presenta en el talud que 

rodea al Instituto Tecnológico Milpa Alta- San Antonio 

Tepenahuac (Figura VIII.9.). En la parte posterior del 

edificio principal, se cuenta con un muro semi-perime-

tral, a base de mampostería con medidas aproximadas de 

2.50 m de altura por 50 m de longitud y 0.40 m de an-

cho. La medida de mitigación tiene como función con-

tener la caída de bloques y material que se desprenda del 

talud para evitar daños en los acabados del edificio; sin 

embargo se considera que el muro, por las característi-

cas geométricas con las que cuenta, no es adecuado para 

contener el tipo de material que se desprende ya que en 

caso de presentarse el desprendimiento de roca de gran-

des dimensiones, pudiera llegar a fracturar el muro de 

contención y el bloque colapsaría en la fachada del edi-

ficio.(Figura VIII.10 y VIII.11.).

Otro punto de riesgo por resaltar, se encuentra en la Ca-

lle de Vicente Guerrero, entre las Calles Barranca Seca 

y Agustín de Iturbide en San Antonio Tecómitl (Figura 

VIII.12). En el lugar se encuentran viviendas dañadas con 

fracturas diagonales en muros y elementos estructurales. 

Las viviendas tienen de uno a tres nivele, están construi-

das con muros de mampostería de block y tabique rojo, 

confinados por medio de castillos, dalas de cerramiento 

y losas de concreto armado; aparentemente se observan 

procesos de autoconstrucción; dichas viviendas presen-

tan fracturas diagonales en los muros y sus elementos es-

tructurales verticales (castillos) (Figuras VIII.13).

Figura VIII.3.  Coladera de aguas negras azolvada; ubicada sobre la calle Francisco I. Madero.Figura VIII.1.  Desnivel en calle Francisco I. Madero esquina Calle Vicente Guerrero.

Figura VIII.2.  Coladera pluvial azolvada; ubicada en la calle Francisco I. Madero. Figura VIII.4.  Riesgo por inundación en camino a Santa Cruz.
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Figura VIII.6.  Zona con riesgo por inundación, ubicada en La Joya.

Figura VIII.5.  Viviendas en riesgo por inundación en caso de avenida máxima.

Figura VIII.8.  Muro tipo gavión para contener caída de bloques hacia vialidad.

Figura VIII.7.  Carretera Villa  Milpa Alta-San Pedro Atocpan, donde se puede 
observar el tramo carretero que presenta desprendimiento de bloques.
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Figura VIII.10.  Instituto Tecnológico de Milpa Alta.

Figura VIII.9.  Ubicación del Instituto Tecnológico de Milpa Alta.

Figura VIII.12.  Viviendas afectadas por fracturas en muros y otros elementos estructurales.

Figura VIII.11.  Muro de mampostería con mortero para contener caída de bloques.



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo VIII. Propuestas de estudios, obras y acciones    277

VIII.1 PLANTEAMIENTO 

DE PROPUESTAS

A continuación se plantea una serie de propuestas de 

obras de ingeniería para contrarrestar o mitigar el riesgo 

en los polígonos identificados en la demarcación. En las 

propuestas se consideran obras de tipo: preventivas, co-

rrectivas y/o de control.

Propuestas para sitios 

en riesgo por fenómenos 

hidrológicos y sanitarios

En el punto de inundación ubicado en Calle Francisco 

Villa en el Pueblo San Bartolomé Xicomulco, es funda-

mental dar mantenimiento preventivo y correctivo a las 

coladeras, principalmente en época de estiaje ya que es 

cuando los sistemas conducen caudales pequeños, y es 

posible revisarlos con mayor facilidad para retirar todo 

el sedimento acumulado y el exceso de basura; esto para 

garantizar que operen de manera eficiente.

En los puntos ubicados en camino a Santa Cruz en San 

Bartolomé Xicomulco y La Joya en San Salvador Cuau-

htenco, presentan una problemática similar respecto a 

inundación. Para ambos sitios se plantea las siguientes 

opciones, considerando que mediante un análisis de 

costo beneficio se valore la opción más viable: (1) im-

plementación de cauces de alivio, siempre y cuando la 

topografía del terreno lo permita y se acompañe de un 

estudio hidrológico ya que la finalidad de estos cauces 

de alivio es que sean capaces de conducir su caudal por 

pura gravedad; (2) otra opción es la reubicación de las 

viviendas a zonas seguras.

Propuestas para sitios en 

riesgo por procesos de 

remoción en masa

En el Instituto Tecnológico de Milpa Alta se cuenta con 

un muro semiperimetral como obra de mitigación, sin 

embargo las características geométricas y dimensiones 

son insuficientes para detener bloques de grandes tama-

ños. Debido a lo anterior y a la actividad del fenómeno, 

se recomienda: (1) incrementar la altura del muro ac-

tual de mampostería y a su vez reforzar con elementos 

estructurales horizontales y verticales (columnas y tra-

bes), o (2) considerar la colocación de un muro tipo ga-

vión para dar mayor estabilidad y resistencia al muro en 

caso de caída de bloques de grandes dimensiones. 

En el tramo de la carretera Villa Milpa Alta-San Pedro 

Atocpan se propone: (1) realizar un corte para tener un 

ángulo de reposo en la pared del talud y colocar malla 

electrosoldada sujeta mediante anclas a la corona del ta-

lud, ya que esto ayudaría a evitar desprendimiento de 

bloques de roca que pudieran volcarse en la vialidad; (2) 

establecer un sistema de alcantarillado que cumpla con 

las leyes y normatividades vigentes para evitar que los 

vecinos descarguen aguas residuales en el talud y así dis-

minuir la erosión en la corona del talud y a su vez evitar 

que se genere un foco de infección por el agua residual.

En la zona de hundimiento en la Calle de Vicente Gue-

rreo en San Antonio Tecómitl, se recomienda (1) un 

estudio geofísico para conocer las condiciones del sub-

suelo, y de ser necesario (2) plantear un nuevo tipo de 

recimentación y reforzamiento estructural de las vivien-

das afectadas, tomando en cuenta que deberá realizarse 

por personal calificado y especializado en el tema.

VIII.2 PRIORIZACIÓN DE ACCIONES

Dadas la propuestas anteriores, la priorización de acción 

debe determinarse considerando que los estudios, obras 

o acciones deberán estar destinadas a la reducción, mi-

tigación y prevención del riesgo (1) para los fenómenos 

con mayor incidencia, (2) pueblos con mayor número 

de polígonos de peligro, y (3) sitios con mayor población 

beneficiada. Dado lo anterior, los organismos de los sec-

tores públicos y  privados se deberán plantear programas 

de acción a partir de un análisis costo beneficio y consi-

derando los puntos anteriores para que la aplicación de 

propuestas sean viables y realmente se disminuya la vul-

nerabilidad de las persona que habitan zonas de peligro.

Figura VIII.13  Inmueble con múltiples fracturas diagonal que daña muros de carga y elementos estructurales..



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

Capítulo VIII.Propuestas de estudios, obras y acciones278

VIII.3 EJEMPLO DE ESTUDIOS, 

OBRAS Y ACCIONES

Tabla VIII.1. Ubicación de fenómenos, causas, estudios 

u obras de acción, viviendas y población beneficiada en 

los polígonos de riesgo más significativos en la delega-

ción Milpa Alta.

Fenómenos /Riesgos Ubicación Causa Obra, estudio o acción propuesta Viviendas beneficiadas Población beneficiada

H
ID

R
O

M
ET

EO
R

O
LÓ

G
IC

O
S Inundación

Av. Francisco I. Madero en San 

Bartolomé Xicomulco 
Encharcamiento

Mantenimiento preventivo y 

correctivo a coladeras 
7 30*

Inundación 
Camino a Santa Cruz en San 

Bartolomé Xicomulco
Retención de escurrimientos de la cuenca

Construcción de causes de alivio 

paralelos a escurrimientos
2 8*

Inundación e Insalubridad La Joya en San Salvador Cuauhtenco Retención de escurrimientos de la cuenca
Construcción de causes de alivio 

paralelos a escurrimientos
22 87*

G
EO

LÓ
G

IC
O

S

Caída de roca y derrumbe Carretera Villa Alta-en San Pedro Atocpan 
Inestabilidad de talud, fracturamiento de las 

rocas,e intemperismo físico y químico 

Estabilización del talud e instalación 

adecuada de descargas de aguas residuales
11 41*

Caída de roca y derrumbe
Instituto Tecnológico Milpa Alta- 

San Antonio Tepenahuac

Inestabilidad de talud, fracturamiento de las 

rocas,e intemperismo físico y químico 

Estabilización del talud y aumento en 

altura de muro semiperimetral
1 375**

Hundimiento
Calle Vicente Guerrero en 

San Antonio Tecómitl 
Extracción de agua de un acuífero Estudio geofísico y recimentación 44 184*

Nota: * Datos obtenidos del Inventario Nacional e Viviendas de INEGI, 2016. **Datos recabados del 

Informe de Rendición de Cuentas de Instituto Tecnológico de Milpa Alta II 2012

Tabla VIiI.1  Ubicación de fenómenos, causas, estudios u obras de acción, viviendas y población beneficiada en los polígonos de riesgo más significativos en la delegación Milpa Alta.
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MEMORIA DE CÁLCULO PARA 

INESTABILIDAD DE LADERAS

I.Insumos

a.	 Capa vectorial Geología escala 1 a 250,000 del SGM.

b.	 Capa vectorial Edafología serie II escala 1 a 250,000 

del INEGI.

c.	 Capa vectorial uso de suelo y vegetación serie V es-

cala 1 a 250,000 de INEGI.

d.	 Modelo digital del terreno resolución espacial de 5 m.

e.	 Capa vectorial de Geología Estructural Atlas Público 

de Peligros y Riesgos de la Ciudad de México.

II.Variables y pesos relativos en Tabla A.1.

III.Tratamiento de capas

i. Tratamiento de capas shape

a.	 Asignar valores cuantitativos a los atributos de la 

capa, bajo el principio de resistencia y estabilidad a 

efectos gravitacionales (Tabla A.2 a A.5).

b.	 Con la herramienta Polygon to Ráster, se generó 

una capa ráster para cada variable donde el valor de 

conversión asignado es el atributo Cuantitativo, va-

lor de celda de salida 5 m.

c.	 Herramienta Raster to float, se aplica para evitar que 

la calculadora ráster genere valores 0 y 1 en el proce-

so de normalizar las capas. 

ii. Tratamiento de MDE

a.	 La capa ráster del modelo digital de elevación se so-

metió a los siguientes procesos:

b.	 Herramienta Fill para remover imperfecciones del 

MDE (Figura A.6. a A.7).

c.	 Herramienta Raster to float, se aplica la herramienta 

para evitar que la calculadora ráster genere valores 0 

y 1 en el proceso de normalizar las capas. 

iii. Normalizar las seis capas ráster 

Se realiza este proceso para garantizar que las variables 

puedan ser multiplicadas por sus pesos relativos y el 

valor máximo que pueda adquirir sea el peso asignado. 

Este proceso se realiza mediante la ecuación: 

Anexo a

Memoria De 
Cálculo

No. Variable Peso relativo

1 Litología 0.152

2 Edafología 0.164

3 Pendiente 0.250

4 Estructuras 0.201

5 Energía del relieve 0.156

6 Uso de suelo y vegetación 0.077

Tabla A.1.  Pesos relativos.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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Asignar valores cuantitativos a los atributos de la capa, bajo el principio de 
resistencia y estabilidad a efectos gravitacionales. Litología

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Basalto 1 Muy Bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto – Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Toba Básica 3 Medio

Toba Básica – Brecha Volcánica Básica 4 Alto

Aluvial 5 Muy Alto

Lacustre 5 Muy Alto

Tabla A.2.  Pesos relativos.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Edafología

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Edafología 1 Muy Bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto – Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Tabla A.3.  Valores asignados a la edafología.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Uso de Suelo y Vegetación

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Bosque de Oyamel, Pino, Pino-Encino, Encino-Pino 1 Muy Bajo

Vegetación secundaria arbustiva y arbórea de bosque 2 Bajo

Pastizal inducido 3 Medio

Agricultura de temporal anual, 

permanente y semipermanente.
4 Alto

Asentamientos humanos 5 Muy Alto

Tabla A.4.  Valores asignados para uso de suelo y vegetación.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estructuras

Tipo Metros Cuantitativo Cualitativo

Fractura Mayor a 200 1 Muy Bajo

Fractura 150 a 200 2 Bajo

Fractura 100 a 150 3 Medio

Fractura 50 a 100 4 Alto

Fractura 0 a 50 5 Muy Alto

Tabla A.5.  Valores asignados para estructuras.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Herramienta Reclassify para agrupar valores según lo indican las tablas siguientes: Pendiente

Intervalo (°) Cuantitativo Cualitativo

0 a 6 1 Muy Bajo

6.01 a 15 2 Bajo

15.01 a 30 3 Medio

30.01 a 45 4 Alto

Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla A.6.  Tabla para agrupar valores.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Energía del relieve

Intervalo (m) Cuantitativo Cualitativo

2,236.34 - 2,527.54 1 Muy Bajo

2,527.54 - 2,818.00 2 Bajo

2,818.00 - 3,109.00 3 Media

3,109.00 - 3,401.00 4 Alto

3,401.00 - 3,692.34 5 Muy Alto

Tabla A.7.  Tabla con valores para energía del relieve.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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Donde:

K 	 factor de frecuencia ( K=[yT- yn]/Sn)

Sn-1	 desviación estándar

yT	 variable de Gumbel para el periodo de retorno T

yn	 valor que se obtiene a partir del número de años 

	 de la serie, mediante tablas

Sn	 valor que se obtiene a partir del número de años  

	 de la serie, mediante tablas

V. Periodo de retorno

iv. Estaciones meteorológicas consideradas (Tabla A 

9).

v. Método de GUMBEL

El método devuelve el valor máximo para un determina-

do periodo de retorno, mediante la siguiente ecuación:

x=xm+Dx= xm+[K* Sn-1]

Siguiendo con el ejemplo de edafología, se tiene:

Si de la tabla en el apartado II de esta sección, se suman 

los valores máximos considerados para cada variable la 

suma tomara el valor de 1 que representa la mayor pro-

babilidad de ocurrencia a inestabilidad de laderas, esta 

suma de valores máximos simboliza las peores condi-

ciones y materiales que tiene de manera permanente el 

municipio (Tabla A.8).

Donde:

N	 Capa ráster normalizada

Vi	 Ráster

Vmin	 Valor mínimo del ráster

Vmax	 Valor máximo del ráster

Se toma de ejemplo la tabla de Edafología:

IV. Suma ponderada de variables 

Para obtener el mapa de susceptibilidad ante inestabili-

dad de laderas se aplica la ecuación:

Donde:	

P(N)	 Probabilidad de ocurrencia

Pi	 Peso de la variable 

Ni	 Variable normalizada 

Edafología

Descripción Vi Vmax Vmin Vi- Vmin Vmax- Vmin N Peso Relativo R. Ponderado

Andosol 3 5 3 0 2 0 0.157 0.00

Litosol 4 5 3 1 2 0.5 0.157 0.0785

Feozem 5 5 3 2 2 1 0.157 0.157

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

No. Variable Peso relativo

1 Litología 0.152

2 Edafología 0.164

3 Pendiente 0.250

4 Estructuras 0.201

5 Energía del relieve 0.156

6 Uso de suelo y vegetación 0.077

Mapa de Susceptibilidad ∑ 1.000

Tabla A.8.  Tabla para pesos relativos para cada variable.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

No. Estación Estación Periodo Lluvia

9004 Calvario 1969-2015 32.89

9022 El Guarda 1969-2015 32.375

9032 Milpalta 1969-2015 29.827

9041 San Francisco 1969-2015 34.331

9045 Santa Ana 1969-2015 26.045

9051 Tláhuac 1969-2015 25.902

15020 Chalco 1969-2015 26.905

15039 Juchitepec 1969-2015 27.74

15094 San Luis Ameca 1969-2015 26.947

17039 San Juan Tlacotenco 1969-2015 62.971

17066 El Vigía 1969-2015 44.076

17093 Tres Marías 1969-2015 51.333

Tabla A.9.  Estaciones meteorológicas empleadas en dicho análisis.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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I. Insumos

a.	 Capa vectorial de Geología escala 1 a 250,000 

del SGM.

b.	 Capa vectorial Edafología serie II escala 1 a 250,000 

de INEGI.

c.	 Capa vectorial uso de suelo y vegetación serie V es-

cala 1 a 250,000 del INEGI.

d.	 Modelo digital del terreno resolución espacial de 

5 m.

e.	 Capa vectorial de la Red Hidrográfica escala 1 a 

50,000 edición 2.0

II. Variables y pesos relativos empleados en Tabla A.14

III. Tratamiento de capas

i. Tratamiento de capas shape

•	 Normalización de los ráster clasificados con los um-

brales propuestos para garantizar que las variables 

puedan ser multiplicadas por sus pesos relativos y el 

valor máximo que pueda adquirir sea el de su peso 

asignado. Este proceso se realiza mediante la ecua-

ción plasmada en el apartado III inciso iii de la me-

moria de cálculo para mapas de Susceptibilidad ante 

inestabilidad de laderas.

•	 Pesos relativos para conformar el mapa de suscepti-

bilidad ante inestabilidad de laderas para los perio-

dos de retorno 2, 10, 20, 50 y 100 años (Tabla A.13).

MEMORIA DE CÁLCULO PARA FLUJOS

terpolación que mejor se adecua a los procesos que 

realiza el Servicio Meteorológico Nacional. Tamaño 

de celda de salida 5 m (Tabla A.12).

•	 El ráster que se obtiene del proceso anterior se le 

aplican los umbrales de intensidad de lluvia de la 

Red de Alerta Temprana Meteorológica.

vii. Mapa de Susceptibilidad a inestabilidad de laderas 

para el periodo de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años.

Aplicando la ecuación en la estación de San Francisco con 

un valor de 34.331 mm de precipitación (Tabla A.10 y A.11):

vi. Interpolación y umbrales de clasificación propuestos 

por la Secretaría de Protección Civil de la Ciudad de Mé-

xico en la Red de Alerta Temprana Meteorológica.

•	 El método de interpolación seleccionado es la dis-

tancia inversa ponderada (IDW), presupone que la 

variable disminuye su influencia a mayor distancia 

desde la ubicación de la muestra. Es el método de in-

Variable de Gumbel Para 43 datos
Factor de 

frecuencia
D. Estándar Desviación Media Valor Máximo

T Yt Yn Sn K=(Yt-Yn)/Sn S n-1 Dx Xm F(x)

Andosol 3 5 3 0 2 0 0.157 0.00

Litosol 4 5 3 1 2 0.5 0.157 0.0785

Feozem 5 5 3 2 2 1 0.157 0.157

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.10.  Variable de Gumbel.

Estación 2 años 10 años 20 años 50 años 100 años

Calvario 34.7183873 50.3281511 57.6899685 67.2190861 74.3598188

El Guarda 34.2033873 49.8131511 57.1749685 66.7040861 73.8448188

Milpalta 31.6553873 47.2651511 54.6269685 64.1560861 71.2968188

San Francisco 36.1593873 51.7691511 59.1309685 68.6600861 75.8008188

Santa Ana 27.8733873 43.4831511 50.8449685 60.3740861 67.5148188

Tlahuac 27.7303873 43.3401511 50.7019685 60.2310861 67.3718188

Chalco 28.7333873 44.3431511 51.7049685 61.2340861 68.3748188

Juchitepec 29.5683873 45.1781511 52.5399685 62.0690861 69.2098188

San Luis Ameca 28.7753873 44.3851511 51.7469685 61.2760861 68.4168188

San Juan Tlacotenco 64.7993873 80.4091511 87.7709685 97.3000861 104.440819

El Viga 45.9043873 61.5141511 68.8759685 78.4050861 85.5458188

Tres Marias 53.1613873 68.7711511 76.1329685 85.6620861 92.8028188

Tabla A.11.  Aplicación de la ecuación para las estaciones climatológicas propuestas:.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Cuantitativo Cualitativo 
Clasificación de 

la precipitación

1 Lluvia Ligera Menor a 10 mm/24h

2 Lluvia Fuerte 10 – 29 mm/24h

3 Lluvia Muy Fuerte 30 – 49 mm/24h

4 Lluvia Intensa 50 – 70 mm/24h

5 Lluvia Severa Mayor a 70 mm/24h

Tabla A.12.  Clasificación cualitativa y cuantitativa del tipo de lluvia.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

No. Variable Peso relativo

1 Susceptibilidad 0.70

2 Periodo de Retorno 0.30

Mapa resultante ∑ 1.00

Tabla A.13.  Variables para determinar la susceptibilidad.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

No. Variable Peso relativo

1 Litología 0.186

2 Edafología 0.207

3 Pendiente 0.244

4 Corrientes 0.22

5 Energía del relieve 0.098

6
Uso de suelo y 

vegetación
0.047

Tabla A.14.  Variables y pesos relativos.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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La capa ráster del modelo digital de elevación se somete 

a los siguientes procesos:

a.	 Herramienta Fill para remover imperfecciones del MDE.

b.	 Herramienta Reclassify para agrupar valores según 

lo indican las tablas A.19 y A.20:

c.	 Herramienta Ráster to float, se aplicó para evitar que 

la calculadora ráster genere valores 0 y 1 en el proce-

so de normalizar las capas. 

iii.Normalizar las seis capas ráster 

a.	 Asignación de valores cuantitativos a los atributos 

de la capa, bajo el principio de resistencia y estabili-

dad a efectos gravitacionales (Tabla A.15 a A.18).

b.	 Con la herramienta Polygon to Raster, se genera una 

capa ráster para cada variable donde el valor de con-

versión asignado es el atributo Cuantitativo, valor 

de celda de salida 5 m.

c.	 La herramienta Ráster to float, se aplicó la herra-

mienta para evitar que la calculadora ráster genere 

valores 0 y 1 en el proceso de normalizar las capas. 

ii. Tratamiento de MDE

Litología

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Basalto 1 Muy Bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto – Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Toba Básica 3 Medio

Toba Básica – Brecha Volcánica Básica 4 Alto

Aluvial 5 Muy Alto

Lacustre 5 Muy Alto

Tabla A.15.  Variables establecidas para litología

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Edafología

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Andosol 3 Medio

Litosol 4 Alto

Feozem 5 Muy Alto

Tabla A.16.  Variables establecidas para Edafología.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Uso de Suelo y Vegetación

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Bosque de Oyamel, Pino, Pino-Encino, Encino-Pino 1 Muy Bajo

Vegetación secundaria arbustiva y arbórea de bosque 2 Bajo

Pastizal inducido 3 Medio

Agricultura de temporal anual, 

permanente y semipermanente.
4 Alto

Asentamientos humanos 5 Muy Alto

Tabla A.17.  Variables establecidas para uso de suelo y vegetación.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estructuras

Tipo Metros Cuantitativo Cualitativo

Orden 0 * 1 Muy Bajo

Orden 1 0 a 5 2 Bajo

Orden 2 5 a 9 3 Medio

Orden 3 9 a 12 4 Alto

Orden 4 12 a 16 5 Muy Alto

Orden 5 12 a 16 5 Muy Alto

Tabla A.18.  Variables establecidas para estructura.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Pendiente

Intervalo (°) Cuantitativo Cualitativo

0 a 6 1 Muy Bajo

6.01 a 15 2 Bajo

15.01 a 30 3 Medio

30.01 a 45 4 Alto

Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla A.19.  Valores empleados para reclasificar.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Energía del relieve

Intervalo (m) Cuantitativo Cualitativo

2,236.34 - 2,527.54 1 Muy Bajo

2,527.54 - 2,818.00 2 Bajo

2,818.00 - 3,109.00 3 Media

3,109.00 - 3,401.00 4 Alto

3,401.00 - 3,692.34 5 Muy Alto

Tabla A.20.  Valores empleados para reclasificar.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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ii. Método de GUMBEL

El método devuelve el valor máximo para un determi-

nado periodo de retorno, mediante la siguiente ecua-

ción:

x=xm+Dx= xm+[K* Sn-1]

Donde:

K 	 factor de frecuencia ( K=[yT- yn]/Sn)

Si de la tabla en el apartado II de esta sección, se suman 

los valores máximos considerados para cada variable 

la suma tomara el valor de 1 que representa la mayor 

probabilidad de ocurrencia a inestabilidad de laderas, 

esta suma de valores máximos simboliza a las peores 

condiciones y materiales que tiene de manera perma-

nente el municipio (Tabla A.23).

V. Periodo de retorno

i. Estaciones meteorológicas consideradas en 

Tabla A.24

Donde:	

P(N)	 Probabilidad de ocurrencia

Pi	 Peso de la variable 

Ni	 Variable normalizada 

Siguiendo con el ejemplo de edafología, los datos para 

la suma ponderada en Tabla A.22.

Se realiza este proceso para garantizar que las variables 

puedan ser multiplicadas por sus pesos relativos y el va-

lor máximo que pueda adquirir sea el de su peso asigna-

do. Este proceso se realiza mediante la ecuación: 

Donde:

N	 Capa ráster normalizada

Vi	 Ráster

Vmin	 Valor mínimo del ráster

Vmax	 Valor máximo del ráster

Se toma de ejemplo la tabla de Edafología (Tabla A.21)

:

IV. Suma ponderada de variables 

Para obtener el mapa de susceptibilidad ante flujos se 

aplicó la ecuación:
No. Variable Peso relativo

1 Litología 0.186

2 Edafología 0.207

3 Pendiente 0.244

4 Corrientes 0.22

5 Energía del relieve 0.098

6 Uso de suelo y vegetación 0.047

Mapa de Susceptibilidad ∑ 1.000

Tabla A.23.  Suma de valores máximos y peso relativo para cada variable.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Edafología

Descripción Vi Vmax Vmin Vi- Vmin Vmax- Vmin N Peso Relativo R. Ponderado

Andosol 3 5 3 0 2 0 0.157 0.00

Litosol 4 5 3 1 2 0.5 0.157 0.0785

Feozem 5 5 3 2 2 1 0.157 0.157

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.22.  Valores para la suma ponderada de edafología.

Edafología

Descripción Vi Vmax Vmin Vi- Vmin Vmax- Vmin N

Andosol 3 5 3 0 2 0

Litosol 4 5 3 1 2 0.5

Feozem 5 5 3 2 2 1

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.21.  Valores para normalizar ráster de edafología.

No. 

Estación
Estación Periodo Lluvia

9004 Calvario 1969-2015 32.89

9022 El Guarda 1969-2015 32.375

9032 Milpalta 1969-2015 29.827

9041 San Francisco 1969-2015 34.331

9045 Santa Ana 1969-2015 26.045

9051 Tláhuac 1969-2015 25.902

15020 Chalco 1969-2015 26.905

15039 Juchitepec 1969-2015 27.74

15094 San Luis Ameca 1969-2015 26.947

17039
San Juan 

Tlacotenco
1969-2015 62.971

17066 El Vigía 1969-2015 44.076

17093 Tres Marías 1969-2015 51.333

Tabla A.24.  Estaciones meteorológicas consideradas para el análisis.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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MEMORIA DE CÁLCULO PARA 

CAÍDOS Y DERRUMBES

I. Insumos

a.	 Capa vectorial Geología escala 1 a 250,000 del Ser-

vicio Geológico Mexicano (SGM).

nado. Este proceso se realiza mediante la ecuación 

plasmada en el apartado III inciso iii de la memoria 

de cálculo para mapas de Susceptibilidad ante flujos.

•	 Pesos relativos para conformar el mapa de suscep-

tibilidad ante flujos para los periodos de retorno 2, 

10, 20, 50 y 100 años, en Tabla A.28.

Sn-1	 desviación estándar

yT	 variable de Gumbel para el periodo de retorno T

yn	 valor que se obtiene a partir del número de años 

de la serie, mediante tablas

Sn	 valor que se obtiene a partir del número de años 

de la serie, mediante tablas

Aplicando la ecuación en la estación de San Francisco 

con un valor de 34.331 mm de precipitación (Figuras 

A.25 y A.26).

iii. Interpolación y umbrales de clasificación pro-

puestos por la Secretaría de Protección Civil de la 

Ciudad de México en la Red de Alerta Temprana 

Meteorológica

•	 El método de interpolación seleccionado es la dis-

tancia inversa ponderada (IDW), presupone que la 

variable disminuye su influencia a mayor distancia 

desde la ubicación de la muestra. Es el método de in-

terpolación que mejor se adecua a los procesos que 

realiza el Servicio Meteorológico Nacional. Tamaño 

de celda de salida 5 m.

•	 El ráster que se obtiene del proceso anterior se le apli-

caran los umbrales de intensidad de lluvia de la Red 

de Alerta Temprana Meteorológica (Figura A.27).

iv. Mapa de Susceptibilidad ante flujos para el perio-

do de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 años

•	 Normalizar los ráster clasificados con los umbrales 

propuestos para garantizar que las variables puedan 

ser multiplicadas por sus pesos relativos y el valor 

máximo que pueda adquirir sea el de su peso asig-

Estación 2 años 10 años 20 años 50 años 100 años

Calvario 34.7183873 50.3281511 57.6899685 67.2190861 74.3598188

El Guarda 34.2033873 49.8131511 57.1749685 66.7040861 73.8448188

Milpalta 31.6553873 47.2651511 54.6269685 64.1560861 71.2968188

San Francisco 36.1593873 51.7691511 59.1309685 68.6600861 75.8008188

Santa Ana 27.8733873 43.4831511 50.8449685 60.3740861 67.5148188

Tláhuac 27.7303873 43.3401511 50.7019685 60.2310861 67.3718188

Chalco 28.7333873 44.3431511 51.7049685 61.2340861 68.3748188

Juchitepec 29.5683873 45.1781511 52.5399685 62.0690861 69.2098188

San Luis Ameca 28.7753873 44.3851511 51.7469685 61.2760861 68.4168188

San Juan Tlacotenco 64.7993873 80.4091511 87.7709685 97.3000861 104.440819

El Vigía 45.9043873 61.5141511 68.8759685 78.4050861 85.5458188

Tres Marías 53.1613873 68.7711511 76.1329685 85.6620861 92.8028188

Tabla A.26.  Aplicando la ecuación para las estaciones climatológicas propuestas.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Cuantitativo Cualitativo 
Clasificación de 

la precipitación

1 Lluvia Ligera Menor a 10 mm/24h

2 Lluvia Fuerte 10 – 29 mm/24h

3 Lluvia Muy Fuerte 30 – 49 mm/24h

4 Lluvia Intensa 50 – 70 mm/24h

5 Lluvia Severa Mayor a 70 mm/24h

Tabla A.27.  Tabla de clasificación de la intensidad de lluvia.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

No. Variable Peso relativo

1 Susceptibilidad 0.70

2 Periodo de Retorno 0.30

Mapa resultante ∑ 1.00

Tabla A.28.  Pesos relativos empleados para la 
elaboración del mapa de susceptibilidad ante flujos.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Variable de 

Gumbel
Para 43 datos

Factor de 

frecuencia
D. Estándar Desviación Media Valor Máximo

T Yt Yn Sn K=(Yt-Yn)/Sn S n-1 Dx Xm F(x)

2 0.36651292 0.54529 1.14787 0.1557468 11.739485 1.82838729 34.331 36.1593873

10 2.25036733 0.54529 1.14787 1.485427206 11.739485 17.4381511 34.331 51.7691511

20 2.97019525 0.54529 1.14787 2.112526026 11.739485 24.7999685 34.331 59.1309685

50 3.90193866 0.54529 1.14787 2.924241123 11.739485 34.3290861 34.331 68.6600861

100 4.60014923 0.54529 1.14787 3.532507363 11.739485 41.4698188 34.331 75.8008188

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.25.  Valores obtenidos para el análisis Gumbel.



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

286 ANEXO A. Memoria de cálculo

b.	 Herramienta Fill para remover imperfecciones 

del MDE.

c.	 Herramienta Reclassify para agrupar valores según 

lo indican las tablas A.34 y A.35.

d.	 Herramienta Raster to float, se aplicó la herramien-

ta para evitar que la calculadora ráster generara va-

lores 0 y 1 en el proceso de normalizar las capas. 

iii. Normalizar las seis capas ráster 

Se realizó este proceso para garantizar que las variables 

puedan ser multiplicadas por sus pesos relativos y el va-

lor máximo que pueda adquirir sea el de su peso asigna-

do. Este proceso se realiza mediante la ecuación:

Donde:

N	 Capa ráster normalizada

Vi	 ráster

Vmin	 Valor mínimo del ráster

Vmax	 Valor máximo del ráster

Se toma de ejemplo la tabla de Edafología en Tabla A.36.

IV. Suma ponderada de variables 

Para obtener el mapa de susceptibilidad ante caída de 

rocas se aplica la ecuación:

b.	 Capa vectorial Edafología serie II escala 1 a 250,000 del 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI).

c.	 Capa vectorial uso de suelo y vegetación serie V es-

cala 1 a 250,000 del Instituto Nacional de Estadísti-

ca y Geografía (INEGI).

d.	 Modelo digital del terreno resolución espacial de 5 m.

e.	 Capa vectorial de erosión del suelo serie I escala 1 

a 250,000 Instituto Nacional de Estadística y Geo-

grafía (INEGI).

II. Variables y pesos relativos empleados en Tabla A.29

III. Tratamiento de capas

i. Tratamiento de capas shape

a.	 Asignar valores cuantitativos a los atributos de la 

capa, bajo el principio de resistencia y estabilidad a 

efectos gravitacionales Tabla.A.30 a A.33.

b.	 Herramienta Polygon to Raster, generó una capa rás-

ter para cada variable donde el valor de conversión 

asignado es el atributo Cuantitativo, valor de celda 

de salida 5 m.

c.	 Herramienta Ráster to float, se aplicó la herramien-

ta para evitar que la calculadora ráster generara va-

lores 0 y 1 en el proceso de normalizar las capas. 

ii. Tratamiento de MDE

a.	 La capa ráster del modelo digital de elevación se so-

mete a los siguientes procesos:

No. Variable Peso relativo

1 Litología 0.204

2 Edafología 0.157

3 Pendiente 0.243

4 Erosión 0.129

5 Energía del relieve 0.136

6 Uso de suelo y vegetación 0.131

Tabla A.29.  Variables y pesos relativos para el análisis de caídos y derrumbes.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Litología

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Basalto 1 Muy Bajo

Andesita 2 Bajo

Basalto – Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Brecha Volcánica Básica 3 Medio

Toba Básica 3 Medio

Toba Básica – Brecha Volcánica Básica 4 Alto

Aluvial 5 Muy Alto

Lacustre 5 Muy Alto

Tabla A.30.  Valores cuantitativos y cualitativos para Litología. 

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Edafología

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Andosol 3 Medio

Litosol 4 Alto

Feozem 5 Muy Alto

Tabla A.31.  Valores cuantitativos y cualitativos para edafología.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Uso de Suelo y Vegetación

Descripción Cuantitativo Cualitativo

Bosque de Oyamel, Pino, Pino-Encino, Encino-Pino 1 Muy Bajo

Vegetación secundaria arbustiva y arbórea de bosque 2 Bajo

Pastizal inducido 3 Medio

Agricultura de temporal anual, 
permanente y semipermanente. 4 Alto

Asentamientos humanos 5 Muy Alto

Tabla A.32.  Valores cualitativos y cuantitativos para uso de suelo y vegetación.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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	 Método de GUMBEl

El método devuelve el valor máximo para un determi-

nado periodo de retorno, mediante la siguiente ecua-

ción:

x=xm+Dx= xm+[K* Sn-1]

Donde:

K 	 factor de frecuencia ( K=[yT- yn]/Sn)

Si de la tabla en el apartado II de esta sección, se suman 

los valores máximos considerados para cada variable, 

la suma tomara el valor de 1 que representa la mayor 

probabilidad de ocurrencia a caída de rocas, esta suma 

de valores máximos simboliza a las peores condiciones 

y materiales que tiene de manera permanente el muni-

cipio (Tabla A.38).

V. Periodo de retorno

i. Estaciones meteorológicas consideradas (Tabla A.39.)

Donde:	

P(N)	 Probabilidad de ocurrencia

Pi	 Peso de la variable 

Ni	 Variable normalizada 

Siguiendo con el ejemplo de edafología, se tienen los 

pesos relativos y ponderados en la Tabla A.37.

Erosión

Descripción Cuantitativo Cualitativo

SE 1 Muy Bajo

HL1 2 Bajo

HL1+HS1 3 Moderado

HL2+HS1 4 Alto

HL2+HS2 4 Alto

ZU 4 Alto

AH 5 Muy Alto

Tabla A.33.  Valores cuantitativos y cualitativos para erosión.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Pendiente

Intervalo (°) Cuantitativo Cualitativo

0 a 6 1 Muy Bajo

6.01 a 15 2 Bajo

15.01 a 30 3 Medio

30.01 a 45 4 Alto

Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla A.34.  Reclasificación de valores de pendiente.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Energía del relieve

Intervalo (m) Cuantitativo Cualitativo

2,236.34 - 

2,527.54
1 Muy Bajo

2,527.54 - 

2,818.00
2 Bajo

2,818.00 - 

3,109.00
3 Media

3,109.00 - 

3,401.00
4 Alto

3,401.00 - 

3,692.34
5 Muy Alto

Tabla A.35.  Reclasificación de valores de energía del relieve.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Edafología

Descripción Vi Vmax Vmin Vi- Vmin Vmax- Vmin N Peso Relativo R. Ponderado

Andosol 3 5 3 0 2 0 0.157 0.00

Litosol 4 5 3 1 2 0.5 0.157 0.0785

Feozem 5 5 3 2 2 1 0.157 0.157

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.37.  Pesos relativos y ponderados para edafología.

Edafología

Descripción Vi Vmax Vmin Vi- Vmin Vmax- Vmin N

Andosol 3 5 3 0 2 0

Litosol 4 5 3 1 2 0.5

Feozem 5 5 3 2 2 1

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.36.  Pesos relativos y valores para edafología.

No. Variable Peso relativo

1 Litología 0.204

2 Edafología 0.157

3 Pendiente 0.243

4 Erosión 0.129

5 Energía del relieve 0.136

6 Uso de suelo y vegetación 0.131

Mapa de Susceptibilidad ∑ 1.000

Tabla A.38.  Variables y pesos relativos.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

No. 

Estación
Estación Periodo Lluvia

9004 Calvario 1969-2015 32.89

9022 El Guarda 1969-2015 32.375

9032 Milpalta 1969-2015 29.827

9041 San Francisco 1969-2015 34.331

9045 Santa Ana 1969-2015 26.045

9051 Tláhuac 1969-2015 25.902

15020 Chalco 1969-2015 26.905

15039 Juchitepec 1969-2015 27.74

15094 San Luis Ameca 1969-2015 26.947

17039 San Juan Tlacotenco 1969-2015 62.971

17066 El Viía 1969-2015 44.076

17093 Tres Marías 1969-2015 51.333

Tabla A.39.  Estaciones meteorológicas seleccionadas para el 
análisis de periodos de retornos para caídos y derrumbes.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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Sn-1	 desviación estándar

yT	 variable de Gumbel para el periodo de retorno

yn	 valor que se obtiene a partir del número de 

años de la serie, mediante tablas

Sn	 valor que se obtiene a partir del número de 

años de la serie, mediante tablas

Aplicando la ecuación en la estación de San Francisco con un 

valor de 34.331 mm de precipitación (Tabla A.40 y A.41).

iii. Interpolación y umbrales de clasificación propuestos 

por la Secretaría de Protección Civil de la Ciudad de 

México en la Red de Alerta Temprana Meteorológica.

El método de interpolación seleccionado es la distancia 

inversa ponderada (IDW), la cual presupone que la va-

riable disminuye su influencia a mayor distancia desde 

la ubicación de la muestra. Es el método de interpolación 

que mejor se adecua a los procesos que realiza el Servicio 

Meteorológico Nacional. Tamaño de celda de salida 5 m

El ráster que se obtiene del proceso anterior se le apli-

caran los umbrales de intensidad de lluvia de la Red de 

Alerta Temprana Meteorológica (Figura A.42).

iv. Mapa de Susceptibilidad ante caída de rocas y de-

rrumbes para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 

y 100 años

•	 Normalización de los ráster clasificados con los um-

brales propuestos para garantizar que las variables pue-

dan ser multiplicadas por sus pesos relativos y el valor 

máximo que pueda adquirir sea el de su peso asignado. 

Este proceso se realizó mediante la ecuación plasmada 

en el apartado III inciso iii de la memoria de cálculo 

para mapas de Susceptibilidad ante caídas.

•	 Pesos relativos para conformar el mapa de suscep-

tibilidad ante caídas para los periodos de retorno 2, 

10, 20, 50 y 100 años (Tabla A 43).

MEMORIA DE CÁLCULO 

PARA ONDAS CÁLIDAS

I. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológi-

co Nacional de los años 1950-2010.

No. Variable Peso relativo

1 Susceptibilidad 0.70

2 Periodo de Retorno 0.30

Mapa resultante ∑ 1.00

Tabla A.43.  Pesos relativos para el mapa 
de susceptibilidad ante caídos.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación 2 años 10 años 20 años 50 años 100 años

Calvario 34.7183873 50.3281511 57.6899685 67.2190861 74.3598188

El Guarda 34.2033873 49.8131511 57.1749685 66.7040861 73.8448188

Milpalta 31.6553873 47.2651511 54.6269685 64.1560861 71.2968188

San Francisco 36.1593873 51.7691511 59.1309685 68.6600861 75.8008188

Santa Ana 27.8733873 43.4831511 50.8449685 60.3740861 67.5148188

Tláhuac 27.7303873 43.3401511 50.7019685 60.2310861 67.3718188

Chalco 28.7333873 44.3431511 51.7049685 61.2340861 68.3748188

Juchitepec 29.5683873 45.1781511 52.5399685 62.0690861 69.2098188

San Luis Ameca 28.7753873 44.3851511 51.7469685 61.2760861 68.4168188

San Juan Tlacotenco 64.7993873 80.4091511 87.7709685 97.3000861 104.440819

El Vigía 45.9043873 61.5141511 68.8759685 78.4050861 85.5458188

Tres Marías 53.1613873 68.7711511 76.1329685 85.6620861 92.8028188

Tabla A.41.  Aplicando la ecuación para las estaciones climatológicas propuestas.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Cuantitativo Cualitativo Clasificación de la precipitación

1 Lluvia Ligera Menor a 10 mm/24h

2 Lluvia Fuerte 10 – 29 mm/24h

3 Lluvia Muy Fuerte 30 – 49 mm/24h

4 Lluvia Intensa 50 – 70 mm/24h

5 Lluvia Severa Mayor a 70 mm/24h

Tabla A.42.  Aplicaciones de umbrales de intensidad de lluvia.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Variable de 

Gumbel
Para 43 datos

Factor de 

frecuencia
D. Estándar Desviación Media Valor Máximo

T Yt Yn Sn K=(Yt-Yn)/Sn S n-1 Dx Xm F(x)

2 0.36651292 0.54529 1.14787 0.1557468 11.739485 1.82838729 34.331 36.1593873

10 2.25036733 0.54529 1.14787 1.485427206 11.739485 17.4381511 34.331 51.7691511

20 2.97019525 0.54529 1.14787 2.112526026 11.739485 24.7999685 34.331 59.1309685

50 3.90193866 0.54529 1.14787 2.924241123 11.739485 34.3290861 34.331 68.6600861

100 4.60014923 0.54529 1.14787 3.532507363 11.739485 41.4698188 34.331 75.8008188

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Tabla A.40.  Valores de Gumbel para la estación San Francisco.
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e.	 Con la herramienta Clip se cortó de acuerdo al 

contorno de la delegación Milpa Alta.

V. Periodos de retorno

a.	 Se calcularon los valores de los periodos de retorno 

de acuerdo a la probabilidad de Gumbel.

b.	 En la Tabla A.47, se presentan los valores que se inter-

polaron mediante la herramienta Natural Neighbor 

 en un periodo de retorno de 5 años.

c.	 En la Tabla A.48 de valores para un periodo de 

retorno de 10 años para temperaturas máximas.

Por tanto, temperaturas debajo de 28 °C se considera 

peligro muy bajo, mientras que temperaturas arriba de 

35 °C se toman como peligro muy alto.

f.	 Las isotermas se obtuvieron al usar Feature to Line 

y utilizando solo el contorno del polígono.

IV. Gradiente térmico altitudinal

a.	 Se obtiene una Tdet con una Z de 2,000 msnm.

b.	 La pendiente de la ecuación lineal de los valores 

fue de -0.0067.

c.	 Los valores de cada estación se encuentran en la 

Tabla A.46.

d.	 Se interpolaron con la herramienta Natural Neighbor.

II. Valores de temperaturas mensuales máximas de 13 

estaciones meteorológicas seleccionadas Tabla A.44)

III. Elaboración del mapa de peligro

a.	 Se interpolan los valores de la temperatura máxima 

mensual mediante la herramienta NaturaL Neigh-

bor para obtener un ráster.

b.	 Posteriormente se recortó al tamaño de la delega-

ción con la herramienta Clip.

c.	 La herramienta Reclassify se utilizó para establecer 

los intervalos de 1 °C.

d.	 Se realizó la conversión de ráster a polígono con 

Ráster to Polygon.

e.	 Se asignó el nivel de peligro de acuerdo a la Tabla 

A.45 de vulnerabilidad por altas temperaturas 

SEDATU (2015).

Estación Máxima mensual °C

Ajusco 22.5

Milpa Alta 32.5

Moyoguarda 29.3

San Francisco 27.8

San Gregorio Atlapulco 31.3

El Guarda 27.5

Chalco 29.3

Juchitepec 27

San Luis Ameca 29.9

Tlalmanalco 28.2

San Juan Tlacotenco 28.5

El Vigía 32.1

Tepoztlán E-12 33.8

Tabla A.44.  Estaciones climatológicas consultadas 
para el análisis de ondas cálidas.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Temperatura Designación Vulnerabilidad

28 °C a 31 °C Incomodidad

La evapotranspiración 
de los seres vivos se 

incrementa. Aumentan 
dolores de cabeza 

en humanos.

31.1 °C-33 °C Incomodidad 
extrema

La deshidratación se torna 
evidente. Las tolvaneras 

y la contaminación 
por partículas pesadas 

se incrementan, 
presentándose en ciudades.

33.1 °C-35 °C Condición 
de estrés

Las plantas comienzan 
a evapotranspirar con 
exceso y se marchitan. 
Los incendios forestales 

aumentan.

>35°C Límite superior 
de tolerancia

Se producen golpes de 
calor, con inconciencia 

en algunas personas. Las 
enfermedades aumentan.

Tabla A.45.  Niveles de peligro asignados.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Tdet °C

Ajusco 28.3

Milpa Alta 35.8

Moyoguarda 30.8

San Francisco 31.8

San Gregorio Atlapulco 33.06

El Guarda 30.9

Chalco 30.7

Juchitepec 33.1

San Luis Ameca 31.1

Tlalmanalco 33.2

San Juan Tlacotenco 32.4

El Vigía 34.18

Tepoztlán E-12 32.2

Tabla A.46.  Valores utilizados para la determinación 
de gradiente térmico altitudinal.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Temperatura máxima °C

Ajusco 31.2

Milpa Alta 35

Moyoguarda 36.4

San Francisco 39

San Gregorio Atlapulco 36

El Guarda 33.6

Chalco 37.5

Juchitepec 33.4

San Luis Ameca 36.3

Tlalmanalco 33.2

San Juan Tlacotenco 34.6

El Vigía 37.3

Tepoztlán E-12 33.6

Tabla A.47.  Valores obtenidos para el periodo de retorno de 5 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Temperatura máxima °C

Ajusco 32.4

Milpa Alta 35.8

Moyoguarda 38

San Francisco 39.8

San Gregorio Atlapulco 36.4

El Guarda 35.2

Chalco 38.4

Juchitepec 36.3

San Luis Ameca 34.8

Tlalmanalco 35

San Juan Tlacotenco 35.9

El Vigía 38.2

Tepoztlán E-12 41

Tabla A.48.  Temperaturas para el periodo de retorno de 10 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.



ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS �DE LA  
DELEGACIÓN DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MÉXICO, 2018.

290 ANEXO A. Memoria de cálculo

b.	 La pendiente de la ecuación lineal de los valores fue 

de -0.0043.

c.	 Se obtuvieron los valores de cada estación (Tabla A. 53). 

Temperatura Designación Vulnerabilidad

0 a -3.5°C Ligera
El agua comienza a congelarse. Daños pequeños a las hojas y tallos de a 

vegetación. Si hay humedad el ambiente se torna blanco por la escarcha.

-3.6 a -6.4°C Moderada

Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y aparecen un color 

café o negruzco en su follaje. Aparecen los problemas de enfermedades en los 

humanos de sus vías respiratorias. Se comienza a utilizar la calefacción

-6.5 a -11.5°C Severa

Los daños son fuertes en las hojas y frutos de los árboles frutales. Se rompen 

algunas tuberías de agua por el aumento de volumen del hielo. Se incrementan 

las enfermedades respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.

<-11.5°C Muy severa
Muchas plantas pierden todos sus órganos. Algunos frutos no protegidos se 

dañan totalmente. Los daños son elevados en las zonas tropicales.

Tabla A.52.  Niveles de peligro para ondas gélidas.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación T det °C

Ajusco 28.3

Milpa Alta 35.8

Moyoguarda 30.8

San Francisco 31.8

San Gregorio Atlapulco 33.06

El Guarda 30.9

Chalco 30.7

Juchitepec 33.1

San Luis Ameca 31.1

Tlalmanalco 33.2

San Juan Tlacotenco 32.4

El Vigía 34.18

Tepoztlán E-12 32.2

Tabla A.53.  Valores de temperatura para 
determinar el gradiente térmico altitudinal.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

a.	 Posteriormente se recortó al tamaño de la delega-

ción con la herramienta Clip.

b.	 La herramienta Reclassify se utilizó para establecer 

los intervalos de 1°C.

c.	 Se realizó la conversión de ráster a polígono con 

Raster to Polygon.

d.	 Se asignó el nivel de peligro de acuerdo a la Tabla A.52 

de efectos ambientales por heladas (SEDATU; 2015).

e.	 Por tanto temperaturas arriba de 0°C se considera 

peligro muy bajo, mientras que temperaturas abajo 

de -11.5°C se toman como peligro muy alto.

f.	 Las isotermas se obtuvieron al usar Feature to Line y 

utilizando solo el contorno del polígono.

IV. Gradiente térmico altitudinal

a.	 Se obtuvo una Tdet con una Z determinada de 

2,000 msnm.

MEMORIA DE CÁLCULO 

PARA ONDAS GÉLIDAS

I. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológi-

co Nacional de los años 1950-2010.

II. Los valores de temperaturas mensuales mínimas 

de las estaciones seleccionadas para el análisis se 

encuentran en la Tabla A.51

III. Elaboración del mapa de peligro

a.	 Se interpolaron los valores de la temperatura máxi-

ma mensual mediante la herramienta NaturaL 

Neighbor para obtener un ráster.

d.	 Para el periodo de retorno de temperaturas máxi-

mas a 25 años se encuentran en la Tabla A.49.

e.	 Valores obtenidos para un periodo de retorno de 

50 años, por medio de la probabilidad de Gumbel 

(Tabla A.50).

Estación Temperatura máxima °C

Ajusco 33.3

Milpa Alta 36.4

Moyoguarda 38.6

San Francisco 40.6

San Gregorio Atlapulco 37.4

El Guarda 37

Chalco 39.3

Juchitepec 36.8

San Luis Ameca 37.9

Tlalmanalco 36.2

San Juan Tlacotenco 36.5

El Vigía 39.1

Tepoztlán E-12 42.3

Tabla A.49.  Temperaturas para el periodo de retorno de 25 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Temperatura máxima °C

Ajusco 34.2

Milpa Alta 37

Moyoguarda 39.2

San Francisco 41.7

San Gregorio Atlapulco 38.4

El Guarda 38.5

Chalco 39.9

Juchitepec 36.8

San Luis Ameca 38.5

Tlalmanalco 37.8

San Juan Tlacotenco 36.5

El Vigía 39.1

Tepoztlán E-12 42.3

Tabla A.50.  Temperaturas para el periodo de retorno de 50 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Mínima mensual °C

Ajusco -1.1

Milpa Alta -2.1

Moyoguarda -2.4

San Francisco 0

San Gregorio Atlapulco -3.6

El Guarda -5.2

Chalco -3.7

Juchitepec 1.6

San Luis Ameca -1.6

Tlalmanalco -2

San Juan Tlacotenco 6.1

El Vigía 4.8

Tepoztlán E-12 5.9

Tabla A.51.  Valores de temperatura mínima mensual por estación.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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MEMORIA DE CÁLCULO 

PARA SEQUÍAS

I. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológico 

Nacional de los años 1950-2010.

II. Elaboración del mapa del Porcentaje de Sequía In-

traestival

a.	 Se obtuvieron y graficaron las precipitaciones entre 

los meses mayo-octubre.

b.	 Dependiendo de la gráfica se aplicó la metodología 

de Pedro Mosiño (Tabla A.58).

d.	 Se interpolaron con la herramienta Natural Neighbor.

e.	 Utilizamos la Herramienta Clip para recortar de 

acuerdo al contorno de la delegación Milpa Alta.

V. Periodos de retorno

a.	 Se calcularon los valores de los periodos de retorno 

de acuerdo a la probabilidad de Gumbel.

b.	 Los valores que se interpolaron mediante la herra-

mienta Natural Neighbor en un periodo de retorno 

de 5 años se encuentran en la Tabla A.54.

c.	 La Tabla A.55 contiene los valores para un periodo 

de retorno de 10 años para temperaturas máximas.

d.	 Los datos de periodo de retorno de temperaturas 

máximas a 25 años se encuentran en la Tabla A.56.

e.	 Valores obtenidos para un periodo de retorno de 50 

años, por medio de la probabilidad de Gumbel, en la 

Tabla A.57.

Estación Temperatura mínima °C

Ajusco -2

Milpa Alta -5

Moyoguarda -4

San Francisco 0

San Gregorio Atlapulco -5

El Guarda -6

Chalco -4.5

Juchitepec 0

San Luis Ameca -2

Tlalmanalco -3

San Juan Tlacotenco 4

El Vigía 2

Tepoztlán E-12 0

Tabla A.54.  Valores obtenidos para el periodo de retorno de 5 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Temperatura mínima °C

Ajusco -3.2

Milpa Alta -5.3

Moyoguarda -8.5

San Francisco -3.05

San Gregorio Atlapulco -4.2

El Guarda -8.1

Chalco -6.6

Juchitepec -2.1

San Luis Ameca -3.3

Tlalmanalco -4.9

San Juan Tlacotenco 2.1

El Vigía 0

Tepoztlán E-12 -1

Tabla A.55.  Temperaturas para el periodo de retorno de 10 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Temperatura mínima °C

Ajusco -6.4

Milpa Alta -8.3

Moyoguarda -12.4

San Francisco -5.3

San Gregorio Atlapulco -6.5

El Guarda -11

Chalco -7.55

Juchitepec .4.3

San Luis Ameca -5.6

Tlalmanalco -6.2

San Juan Tlacotenco 0

El Vigía -3

Tepoztlán E-12 -5

Tabla A.56.  Temperaturas para el periodo de retorno de 25 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Temperatura mínima °C

Ajusco -8.7

Milpa Alta -10.5

Moyoguarda 13.5

San Francisco -6.4

San Gregorio Atlapulco -8.1

El Guarda -14.3

Chalco -10.2

Juchitepec -6.2

San Luis Ameca -8.2

Tlalmanalco -7.1

San Juan Tlacotenco -4.2

El Vigía -5.4

Tepoztlán E-12 -8.1

Tabla A.57.  Temperaturas para el periodo de retorno de 50 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

A) Precipitación de mayo a octubre = ∑precipitaciones mayo - octubre 

(según el caso y la duración de la sequía)B) Cálculo de polígono funicular

A 1,2,3 = (1/2)Y1-Y2+(1/2)Y3 (sequía de dos meses) 

A 1,2,3,4 = Y1-Y2-Y3+Y4 (sequía de tres meses) 

A 1,2,3,4,5 = (3/2)Y1-Y2-Y3-Y4+ (3/2)Y5 (sequía de cuatro meses) 

A 1,2,3,4,5,6 = 2Y1-Y2-Y3-Y4-Y5+2Y6 (sequía de cinco meses) 

En donde las Y’s son las precipitaciones medias mensuales de la temporada afectada por la sequía.

C) Sequía intraestival (%)
= Área del polígono X 100 

                                    Precip mayo - oct

Tabla A.58.  Metodología propuesta por Pedro Mosiño.

Fuente: Mosiño y García, 1968.
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VI. Gradiente térmico altitudinal.

a.	 Se obtuvo una Tdet con una Z determinada de 2,000 msnm.

b.	 La pendiente de la ecuación lineal de los valores fue 

de -0.0041.

c.	 Los valores obtenidos de cada estación se encuen-

tran en la Tabla A.62.

V.Elaboración del mapa de peligro.

a.	 Se interpolaron los valores de la temperatura máxi-

ma mensual mediante la herramienta Natural 

Neighbor para obtener un ráster.

b.	 Posteriormente se recortaron al tamaño de la dele-

gación con la herramienta Clip.

c.	 La herramienta Reclassify se utilizó para establecer 

los intervalos de 1 °C.

d.	 Se realizó la conversión de ráster a polígono con 

Raster to Polygon.

e.	 Se asignó el nivel de peligro de acuerdo a la tabla 

de vulnerabilidad por altas temperaturas (SEDATU 

2015; Tabla A.61).

Por tanto temperaturas arriba de 0 °C se considera pe-

ligro muy bajo, mientras que temperaturas abajo de 

-11.5 °C se toman como peligro muy alto.

a.	 Las isotermas se obtuvieron al usar Feature to Line y 

utilizando solo el contorno del polígono.

MEMORIA DE CÁLCULO 

PARA HELADAS

III. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológico 

Nacional de los años 1950-2010.

IV. Valores de temperaturas mensuales máximas de 

las estaciones seleccionadas (Tabla A.60)

Estación Tdet °C

Ajusco -2.4

Milpa Alta -1.95

Moyoguarda -9.05

San Francisco -3.01

San Gregorio Atlapulco -6.91

El Guarda -6.4

Chalco -9.01

Juchitepec -3.69

San Luis Ameca -8.4

Tlalmanalco -9.18

San Juan Tlacotenco -0.11

El Vigía -0.83

Tepoztlán E-12 -1.93

Tabla A.62.  Valores de temperatura para 
determinar el gradiente térmico altitudinal.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

c.	 Se obtuvo la tabla con los valores del porcentaje de 

sequía intraestival (Tabla A.59).

d.	 Se interpolaron los valores PSI mediante la herra-

mienta Natural Neighbor para obtener un ráster.

e.	 Posteriormente se recortó al tamaño de la delega-

ción con la herramienta Clip.

f.	 Se realizó la conversión de ráster a polígono con 

Ráster to Polygon.

Estación
Porcentaje de Sequía 

Intraestival (PSI)

Ajusco 8.13

Milpa Alta 10.44

Moyoguarda 8.21

San Francisco 9.81

San Gregorio Atlapulco 6.72

El Guarda 9.29

Chalco 8.56

Juchitepec 10.39

San Luis Ameca 8.88

Tlalmanalco 13.74

San Juan Tlacotenco 10.14

El Vigía 15.33

Tepoztlán E-12 11.73

Tabla A.59.  Valores de sequía intraestival por 
estación climatológica seleccionada.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Mínima  histórica °C

Ajusco -6

Milpa Alta -4

Moyoguarda 0

San Francisco -5.5

San Gregorio Atlapulco -8

El Guarda -10.5

Chalco -10

Juchitepec -6

San Luis Ameca -10.5

Tlalmanalco -11

San Juan Tlacotenco -3

El Vigía -2

Tepoztlán E-12 0

Tabla A.60.  Valores de sequía intraestival por 
estación climatológica seleccionada.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Temperatura Designación Vulnerabilidad

0 a -3.5°C Ligera El agua comienza a congelarse. Daños pequeños a las hojas y tallos de a 
vegetación. Si hay humedad el ambiente se torna blanco por la escarcha.

-3.6 a -6.4°C Moderada
Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y aparecen un color 

café o negruzco en su follaje. Aparecen los problemas de enfermedades en los 
humanos de sus vías respiratorias. Se comienza a utilizar la calefacción.

-6.5 a -11.5°C Severa
Los daños son fuertes en las hojas y frutos de los árboles frutales. Se rompen 

algunas tuberías de agua por el aumento de volumen del hielo. Se incrementan 
las enfermedades respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.

<-11.5°C Muy severa Muchas plantas pierden todos sus órganos. Algunos frutos no protegidos se 
dañan totalmente. Los daños son elevados en las zonas tropicales.

Tabla A.61.  Niveles de peligro asignados para heladas.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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III. Elaboración del mapa de peligro

a.	 Se interpolaron los valores de la temperatura máxi-

ma mensual mediante la herramienta Natural 

Neighbor para obtener un ráster.

b.	 Posteriormente se recortó al tamaño de la delega-

ción con la herramienta Clip.

c.	 La herramienta Reclassify se utilizó para establecer 

los intervalos de 0.1 días con tormentas de granizo.

d.	 Se realizó la conversión de ráster a polígono con 

Raster to Polygon.

e.	 Se asignó el nivel de peligro de acuerdo al Atlas Na-

cional de Riesgo a escala Municipal (CENAPRED). 

f.	 Las isochalaz se obtuvieron al usar Feature to Line y 

utilizando solo el contorno del polígono.

IV. Periodos de retorno

a.	 Se calcularon los valores de los periodos de retorno 

de acuerdo a la probabilidad de Gumbel.

b.	 En la Tabla A.64, los valores que se interpolaron 

mediante la herramienta Natural Neighbor en un 

periodo de retorno de 5 años.

c.	 Valores para un periodo de retorno de 10 años para 

temperaturas máximas en Tabla A.65.

d.	 Periodo de retorno de temperaturas máximas a 

25 años (Tabla A.66).

e.	 Valores obtenidos para un periodo de retorno de 50 años, 

por medio de la probabilidad de Gumbel (Tabla A.67).

d.	 Se interpolaron con la herramienta Natural Neighbor.

e.	 Con la Herramienta Clip se recortó de acuerdo al 

contorno de la delegación Milpa Alta.

MEMORIA DE CÁLCULO PARA 

TORMENTAS DE GRANIZO

I. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológico 

Nacional de los años 1950-2010.

b.	 Atlas Nacional de peligros y riesgos a escala municipal. 

II. En la Tabla A.63 se muestra el valor máximo pro-

medio de días con granizo al mes

Estación Días de granizo

Ajusco 0.8

Milpa Alta 0.8

Moyoguarda 0.4

San Francisco 0.3

San Gregorio Atlapulco 1.4

El Guarda 0.7

Chalco 0.3

Juchitepec 0.7

San Luis Ameca 1.2

Tlalmanalco 0.5

San Juan Tlacotenco 1.2

El Vigía 0.3

Tepoztlán E-12 0.8

Tabla A.64.  Valores interpolados de días con granizo 
para obtener el periodo de retorno de 5 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Días de granizo

Ajusco 1.2

Milpa Alta 1

Moyoguarda 0.7

San Francisco 0.7

San Gregorio Atlapulco 1.9

El Guarda 1.4

Chalco 0.6

Juchitepec 0.9

San Luis Ameca 1.9

Tlalmanalco 0.9

San Juan Tlacotenco 3

El Vigía 1.5

Tepoztlán E-12 2

Tabla A.65.  Temperaturas para el periodo de retorno de 10 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Días de granizo

Ajusco 2

Milpa Alta 1.5

Moyoguarda 1.7

San Francisco 1.8

San Gregorio Atlapulco 2.5

El Guarda 3

Chalco 1.9

Juchitepec 3.1

San Luis Ameca 4

Tlalmanalco 3

San Juan Tlacotenco 4.4

El Vigía 2.7

Tepoztlán E-12 3.6

Tabla A.66.  Valores empleados para determinar 
el periodo de retorno de 25 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Días de granizo

Ajusco 6.2

Milpa Alta 3.3

Moyoguarda 3.1

San Francisco 4.6

San Gregorio Atlapulco 5.4

El Guarda 6

Chalco 4.5

Juchitepec 4.4

San Luis Ameca 5.3

Tlalmanalco 4.8

San Juan Tlacotenco 5.3

El Vigía 4.2

Tepoztlán E-12 4.9

Tabla A.67.  Valores por estación, utilizados para 
determinar el periodo de retorno de 50 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Días de granizo

Ajusco 0.5

Milpa Alta 0.4

Moyoguarda 0

San Francisco 0.1

San Gregorio Atlapulco 0.6

El Guarda 0.4

Chalco 0.3

Juchitepec 0.4

San Luis Ameca 0.7

Tlalmanalco 0

San Juan Tlacotenco 0.9

El Vigía 0.1

Tepoztlán E-12 0.5

Tabla A.63.  Promedio máximo por días con granizo por mes para 
estaciones seleccionadas para el análisis de tormentas de granizo

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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MEMORIA DE CÁLCULO 

PARA TORNADOS

I. Insumos

a.	 Atlas Nacional de peligros y riesgos a escala municipal. 

b.	 Recopilación de datos proporcionados por Protec-

ción Civil o testimonios de la población para cono-

cer la presencia o ausencia del fenómeno.

MEMORIA DE CÁLCULO PARA 

TORMENTAS ELÉCTRICAS

I. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológico 

Nacional de los años 1950-2010.

b.	 Atlas Nacional de peligros y riesgos a escala municipal. 

II. En la Tabla A.68 se muestra el valor máximo pro-

medio de días con tormentas eléctricas

III.	 Elaboración del mapa de peligro

a.	 Se interpolaron los valores de la temperatura máxi-

ma mensual mediante la herramienta Natural 

Neighbor para obtener un ráster.

b.	 Posteriormente se recortó al tamaño de la delega-

ción con la herramienta Clip.

MEMORIA DE CÁLCULO PARA 

TORMENTAS DE NIEVE

I. Insumos

a.	 Normales climatológicas del Servicio Meteorológico 

Nacional de los años 1950-2010.

b.	 Atlas Nacional de peligros y riesgos a escala municipal. 

c.	 Recopilación de datos proporcionados por Protec-

ción Civil o testimonios de la población para cono-

cer la presencia o ausencia del fenómeno.

MEMORIA DE CÁLCULO PARA 

CICLONES TROPICALES

I. Insumos

a.	 Trayectorias históricas de ciclones tropicales de la 

CONAGUA hasta el 2015.

b.	 Atlas Nacional de peligros y riesgos a escala municipal. 

c.	 Recopilación de datos proporcionados por Protec-

ción Civil o testimonios de la población para cono-

cer la presencia o ausencia del fenómeno.

Estación Días con tormenta 
eléctrica

Ajusco 0

Milpa Alta 3.6

Moyoguarda 1.1

San Francisco 1.7

San Gregorio Atlapulco 3.1

El Guarda 2.7

Chalco 1.6

Juchitepec 0.3

San Luis Ameca 3.9

Tlalmanalco 0

San Juan Tlacotenco 17.8

El Vigía 0

Tepoztlán E-12 7.4

Tabla A.68.  Valores máximos promedio 
de días con tormentas eléctricas

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

c.	 La herramienta Reclassify se utilizó para establecer 

los intervalos de un día con tormenta eléctrica.

d.	 Se realizó la conversión de ráster a polígono con 

Raster to Polygon.

e.	 Se asignó el nivel de peligro de acuerdo al Atlas Na-

cional de Riesgo a escala Municipal (CENAPRED). 

f.	 Las brontias se generaron con Feature to Line y utili-

zando solo el contorno del polígono.

IV. Periodos de retorno

a.	 Se calcularon los valores de los periodos de retorno 

de acuerdo a la probabilidad de Gumbel.

b.	 Los valores que se interpolaron mediante la herra-

mienta Natural Neighbor en un periodo de retorno 

de 5 años se encuentran en la Tabla A.69.

c.	 Tabla de valores para un periodo de retorno de 10 

años para temperaturas máximas (Tabla A.70)

Estación Días con tormenta 
eléctrica

Ajusco 2

Milpa Alta 4.5

Moyoguarda 3.3

San Francisco 3.2

San Gregorio Atlapulco 4

El Guarda 4.2

Chalco 3.4

Juchitepec 1

San Luis Ameca 4.2

Tlalmanalco 3

San Juan Tlacotenco 22

El Vigía 3

Tepoztlán E-12 9.3

Tabla A.69.  Valores interpolados para la obtención 
de un periodo de retorno de 5 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Días con tormenta 
eléctrica

Ajusco 4

Milpa Alta 6.2

Moyoguarda 4.7

San Francisco 4.5

San Gregorio Atlapulco 6

El Guarda 6.4

Chalco 5.3

Juchitepec 3

San Luis Ameca 5.8

Tlalmanalco 5

San Juan Tlacotenco 25

El Vigía 6

Tepoztlán E-12 10.4

Tabla A.70.  Temperaturas para el periodo de retorno de 10 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.
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d.	 Valores para periodo de retorno de temperaturas 

máximas a 25 años en Tabla A.71.

Estación Días de granizo

Ajusco 10.4

Milpa Alta 12.4

Moyoguarda 8.2

San Francisco 6.1

San Gregorio Atlapulco 8.3

El Guarda 10

Chalco 7.9

Juchitepec 3.5

San Luis Ameca 7.1

Tlalmanalco 6.8

San Juan Tlacotenco 20

El Vigía 9

Tepoztlán E-12 14.3

Tabla A.72.  Valores por estación, utilizados para determinar el periodo de retorno de 50 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

Estación Días con tormenta eléctrica

Ajusco 6.3

Milpa Alta 8.3

Moyoguarda 6.3

San Francisco 6.1

San Gregorio Atlapulco 8.3

El Guarda 10.1

Chalco 7.9

Juchitepec 3.5

San Luis Ameca 7.1

Tlalmanalco 6.8

San Juan Tlacotenco 20

El Vigía 9

Tepoztlán E-12 14

Tabla A.71.  Valores empleados para determinar el periodo de retorno de 25 años.

Fuente: Tabla elaborada por 3GSIG, S.A de C.V. 2018.

e.	 Valores obtenidos para un periodo de retorno de 50 años, 

por medio de la probabilidad de Gumbel (Tabla A.72).
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Agricultura de riego: considera los diferentes sistemas con los que se 

proporciona agua suplementaria a los cultivos, durante el ciclo agríco-

la, en el sitio de información. Básicamente, es la manera de cómo se 

realiza la aplicación del agua, por ejemplo la aspersión, goteo, o cual-

quier otra técnica, es el caso del agua rodada, son los surcos que van de 

un canal principal y mediante la mano de obra se distribuye directa-

mente a la planta; así existe otro método que parte de un canal princi-

pal y con sifones se aplica el agua a los surcos. También con el uso de 

mano de obra, generalmente se le llama riego por gravedad cuando va 

directamente a un canal principal desde aguas arriba de una presa o un 

cuerpo de agua natural (INEGI, 2005).

Agricultura de temporal: se clasifica como tal al tipo de agricultura de 

todos aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que 

se siembran depende del agua de lluvia, sea independiente del tiempo 

que dura el cultivo en el suelo, un año o más de diez como los frutales 

(INEGI. 2005).

Aluvial: aplicable a los ambientes, los procesos y los productos o depó-

sitos sedimentarios de los sistemas fluviales y en general de corrientes 

de agua subterráneas (Lugo, 2011).

Arcilla: se aplica a minerales y a rocas sedimentarias no cementadas, 

formadas por partículas menores de 0.010 mm. En otras clasificacio-

nes, menores de 0.005 m o la de la Sociedad Internacional de la Cien-

cia del Suelo, menor a 0.002. Consiste en minerales como montmori-

llonita, caolín, hidrómicas y otros (Lugo, 2011).

Arena: grano detríticos constituidos por minerales de cuarzo, fel-

despato, micas y otros; por restos de organismos; microconcreción y 

fragmentos de roca. Estos granos miden de 0.1 a 1 mm. La Sociedad 

Internacional de la Ciencia del Suelo utiliza el rango de 0.02 a 2 m. En 

otra clasificación es de 0.05 a 2 mm (Lugo, 2011).

Barranca: forma lineal negativa del relieve, estrecha, con laderas 

abruptas, con frecuencia se ramifica en la cabecera. Se forman gene-

ralmente en rocas incoherentes o fácilmente erosionable, como los 

loess, depósitos piroclásticos y conglomerados, por escurrimiento de 

temporada de las aguas pluviales y niveles (Lugo, 2011).

Basalto: roca ígnea efusiva de composición básica y color obscuro, 

consistente principalmente en plagioclasas básicas, augita y con fre-

cuencia olivino (Lugo, 2011). 

Bloques: porción de la corteza terrestre estable o móvil en su masa 

total, delimitada por fallas (Lugo, 2011). 

Buffer: en SIG, área de influencia que implica la creación de una zona 

alrededor de un punto, línea o polígono de un ancho especificado. El 

resultado de esta operación es un nuevo polígono, que se puede utili-

zar para resolver cuestiones o análisis como el definir qué entidades 

se encuentran dentro del área de influencia especificada (Burrough y 

McDonell, 1998).

Caída de roca: separación de fragmentos de rocas de tamaño variable 

desde un talud o vertiente escarpada y su descenso, principalmente a 

través del aire, por caída libre, saltando o rodando. El movimiento es 

muy rápido. Es ocasionado normalmente por meteorización o por la 

socavación de una vertiente escarpada por procesos fluviales o marinos 

(Freganal et al., 2000).

Carpeta asfáltica: capa superior de un pavimento flexible que propor-

ciona la superficie de rodamiento para los vehículos y que se elabora 

con pétreos y productos asfálticos (http://tesis.uson.mx/digital/te-

sis/docs/10577/Capitulo7.pdf) .

Cartografía: disciplina geográfica que define todos los procesos que 

conducen a la elaboración de los mapas, desde el trabajo de campo al 

de diseño y elaboración final (Lugo, 2011).

Cauce: porción inferior de un valle fluvial ocupada por la corriente. 

Se caracteriza por la anchura, la profundidad y la superficie del agua, 

factores que varían de manera continua (Lugo, 2011).

Ciclones tropicales: Sistemas cerrados de baja presión, de dimensio-

nes relativamente pequeñas, pero de gran intensidad, que se desarrolla 

sobre los océanos tropicales. Se diferencian de otros sistemas menos 

intensos por la alta velocidad del viento, que es de al menos 33 m/s 

(Freganal et al., 2000).

Cuenca: depresión de la superficie terrestre, de forma y origen diver-

sos. Puede ser exorreica endorreica. Independientemente de sus di-

mensiones y profundidad puede ser ocupada por el agua (Lugo, 2011).

Curvas de nivel: línea que tiene puntos de igual altitud. Constituye el 

elemento principal de los mapas topográficos al mostrar las particula-

ridades de la superficie terrestre (Lugo, 2011).

Derrame: es el escape de cualquier sustancia líquida o sólida en par-

tículas o mezclas de ambas, de cualquier recipiente que lo contenga 

como tuberías, equipos, tanques, camiones (Rivera et al., 2006).

Derrumbe: movimiento repentino de rocas o suelos por acción y efec-

to de la gravedad, favorecido por una pendiente abrupta y la presencia 

de escarpes con pendiente fuerte, usualmente mayores a 40° (Alcán-

tara y Echeverría, 2001).

Deslizamiento: movimiento ladra debajo de una masa de suelo, de-

tritos o roca, los cuales ocurren sobre una superficie reconocible de 

ruptura (Alcántara, 1999).

Epicentro: el lugar de la superficie terrestre que se encuentra directa-

mente encima del foco de un terremoto (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Erosión: conjunto de procesos por medio de los cuales se produce se-

paración de los productos del intemperismo del sustrato original o de 

depósitos volcánicos o exógenos sin consolidación (Lugo, 2011).

GLOSARIO
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neutrón. El nuevo neutrón permanece en el núcleo y el positrón (junto 

con otro neutrino) es emitido (Cambells y Camarena, 1995).

Pastizal Inducido: vegetación herbácea que se desarrolla al eliminarse 

la vegetación original (bosque, selva, matorral, otros), o en áreas agrí-

colas abandonadas (INEGI, 2005). 

Peligro: probabilidad de ocurrencia de un proceso de un nivel o seve-

ridad determinado, dentro de un periodo de tiempo dado y dentro de 

un área específica (Varnes, 1984; Barbat, 1998 en González de Vallejo, 

2002).

Pendiente: en geomorfología se refiere a la inclinación de una super-

ficie medida entre dos puntos, misma que resulta de la altura vertical 

dividida entre la distancia horizontal correspondiente (Lugo, 2011). 

Pluvial: referente a el agua de lluvia (Lugo, 2011).

Punto de calor: es la expresión que generalmente se utiliza para re-

ferirse a un incendio potencial. Es decir, la presencia de un incendio 

asegura que en el mapa de focos aparecerá un punto indicador (siem-

pre y cuando no haya nubes sobre la región). Sin embargo, que en el 

mapa de focos aparezca un punto indicador no significa que en ese 

lugar haya un incendio. En este último caso, las altas temperaturas del 

terreno detectadas (anómalas respecto de las temperaturas de la super-

ficie del entorno de dicho punto) sólo están representando que puede 

haber o habrá en el corto plazo de horas un incendio (CONAE, 2016).

Radiación: cualquier forma de fenómeno ondulatorio de emisión, 

usualmente el espectro electromagnético, sonido o calor (Freganal et 

al., 2000).

Radiaciones ionizantes: fotones o partículas cargadas emitidas por 

elementos radioactivos o en procesos atómicos u otros procesos que 

poseen energía suficiente como para ionizar átomos o moléculas 

(Gonzáles y Rabin, 2011).

Onda cálida: calentamiento importante del aire o invasión de aire 

muy caliente, sobre una zona extensa; suele durar de unos días a una 

semana (SMN, 2016).

Oxido-reducción: son aquellas reacciones químicas en las que hay 

una transferencia de electrones de un donante (agente reducto) a un 

aceptador (agente reductor), (León, 1981).

Partículas alfa: que consisten de un agregado de dos protones y dos 

neutrones. Estas partículas alfa son idénticas a núcleos de helio (4He), 

por lo que su carga es +2e y su número de masa es 4. Cuando un nú-

cleo emite una partícula alfa, pierde 2 unidades de carga y 4 de masa, 

transformándose en otro núcleo (Cambell y Camarena, 1995).

Partículas beta: hay dos tipos de decaimiento beta, el de la partícula 

negativa y el de la positiva. La partícula beta negativa que se emite es 

un electrón, con su correspondiente carga y masa, indistinguible de 

los electrones de las capas atómicas. En vista de que los núcleos no 

contienen electrones, la explicación de esta emisión es que un neutrón 

del núcleo se convierte en un protón y un electrón; el protón resultante 

permanece dentro del núcleo en virtud de la fuerza nuclear, y el elec-

trón escapa como partícula beta. El número de masa del núcleo resul-

tante es el mismo que el del núcleo original, pero su número atómico 

se ve aumentado en uno, conservándose así la carga. El siguiente caso 

es un ejemplo de decaimiento beta negativa.

Debe mencionarse que en todo decaimiento beta se emite también 

una nueva partícula, el neutrino. Esta partícula no tiene carga ni masa 

y, por lo tanto, no afecta el balance de la ecuación anterior. Por esa 

razón, y porque los neutrinos son muy inocuos, no se incluye en la 

ecuación. Sin embargo, se lleva parte de la energía total disponible en 

el proceso, quedando la partícula beta con sólo una parte de esta.

Algunos núcleos emiten partículas beta positivas (positrones), que 

tienen la misma masa que los electrones, y carga +e, o sea una carga 

electrónica pero positiva. Estas partículas son las antipartículas de los 

electrones. Se crean en el núcleo cuando un protón se convierte en un 

Isofrecuencia: en sismos puntos que comparten el número de ciclos 

por unidad de tiempo corresponde al valor inverso del período, la uni-

dad del periodo en el SI es el Hertz (Young y Freedman, 2009).

Isoperiodo: en sismos puntos que comparten el mismo tiempo para 

que un movimiento se repita, la unidad del periodo en el SI es el se-

gundo (Young y Freedman, 2009).

Isoyeta: línea en un mapa climático que une puntos de igual precipita-

ción media (Freganal et al., 2000).

Ladera: porción inclinada de la superficie terrestre que delimita for-

mas positivas y negativas. Por su aspecto puede ser vertical, cóncava, 

convexa, escalonada y compuesta (Lugo, 2011).

Mampostería: mampostería es el elemento estructural resultante de 

la unión de piezas formadas por distintos materiales, naturales o arti-

ficiales, con un mortero que contribuye a la ligazón entre estas y que 

influye en las características del elemento estructural que se forma 

(CONAFOR, 2016).

Modelo Digital de Elevación: estructura numérica de datos que re-

presenta la distribución espacial de la altitud de la superficie terrestre. 

Consiste en una serie de puntos con coordenadas conocidas referen-

ciadas en un sistema de coordenadas bidimensionales, a las que se les 

asocia un valor de elevación (Lugo, 2011).

Microtremor: vibraciones generadas por eventos artificiales produc-

to de la actividad humana tales como tránsito vehicular, maquinaria 

industrial y explosiones, cuya principal ventaja respecto a los micro-

sismos es su estabilidad. Están compuestos principalmente por ondas 

Rayleigh (Aki, 1957).

Monogenético: referente a un cuerpo volcánico formado por un as-

censo continuo hacia la superficie terrestre pero en un intervalo de 

tiempo limitado, de una masa de lava proveniente de la cámara mag-

mática (Lugo, 2011)

Extrusiva: término aplicado a todos los materiales de origen volcánico 

eyectados. Aunque este término se aplica más a lavas y coladas que a 

rocas piroclásticas (Freganal et al., 2000).

Falla: superficie de fractura aproximadamente planar en un cuerpo de 

roca causada por un proceso de fracturación frágil, a lo largo de la cual 

existe un desplazamiento relativo observable entre los bloques adya-

centes (Freganal et al., 2000).

Fractura: ruptura de las rocas sin desplazamiento de los bloques que 

separa (Lugo, 2011).

Fracturamiento: término generalmente aplicado a cualquier rotura en 

un material, aunque se suele aplicar en mayor medida a superficies de 

rotura más o menos planares en rocas o minerales asociadas a procesos 

mecánicos (Freganal et al., 2000).

Helada: disminución de la temperatura del aire a un valor igual o infe-

rior al punto de congelación del agua 0 °C (WMO, 1992).

Hundimiento: asentamiento descendente del material del suelo, con 

poco movimiento horizontal. La causa más común que lo genera es la 

remoción lenta debajo de la masa que más se hunde (Waltam, 1989)

Huracán: porción de la atmósfera donde se produce una presión más 

baja que las contiguas. Origina lluvias extraordinarias, vientos y oleaje 

de tormenta (Lugo, 2011).

Intemperismo: proceso de transformación y destrucción de los mine-

rales y las rocas en la superficie de la tierra y a poca profundidad, bajo 

la acción de agentes físicos, químicos y orgánicos (Lugo, 2011).

Inundación: incremento del nivel de la superficie libre de agua debido 

a la precipitación, nieve o granizo extremo, generando una invasión o 

penetración de agua en sitos donde usualmente no la hay ocasionando 

daños en la población, sus actividades y vivienda (CENAPRED, 2012).
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Tornado: un tornado es la perturbación atmosférica más violenta en 

forma de vórtice, el cual aparece en la base de una nube de tipo cumu-

liforme, resultado de una gran inestabilidad, provocada por un fuerte 

descenso de la presión en el centro del fenómeno y fuertes vientos que 

circulan en forma ciclónica alrededor de éste. Los tornados se forman 

cuando chocan masas de aire con diferentes características físicas de 

densidad, temperatura, humedad y velocidad (CENAPRED, 2010).

Volcán: en sentido restringido es un orificio de forma circular, o lineal 

de fisura, a través del cual, de tiempo en tiempo fluye lava hacia la su-

perficie, así como material piroclástico, gases y vapores ardientes. Con 

frecuencia se define como una elevación, generalmente con un cráter 

en la cima formada por los productos expulsados (Lugo, 2011).

Vulcanismo: conjunto de procesos y fenómenos relacionados con el 

desplazamiento de masas de magma, con frecuencia acompañada de 

fluido de las partes profundas de la corteza terrestre y del manto supe-

rior a la superficie (Lugo, 2011).

Vulnerabilidad: susceptibilidad de los sistemas naturales, económi-

cos y sociales al impacto de un peligro de origen natural o inducido 

por el hombre, estando determinada por el origen y tipo de evento, la 

geografía de la zona de estudio, las características técnico constructi-

vas de las estructuras existentes, la salud del ecosistema, el grado de 

conocimiento de la población, la comunidad y los gobiernos locales, 

así como por la capacidad de recuperación o resiliencia (Romero y 

Marskey, 1993).

Vulnerabilid  ad física: predisposición que tiene un sistema para su-

frir daños físicos directos que comprometan a las personas, a las pro-

pias instalaciones y al mantenimiento de su funcionabilidad (Flores, 

Gómez y López, 2013)

Vulnerabilidad social: conjunto de características sociales y econó-

micas de la población que limitan la capacidad de desarrollo de la so-

ciedad; en conjunto con la capacidad de prevención y repuesta de la 

misma frente a un fenómeno y la percepción local del riesgo de la 

población (CENAPRED, 2014).

cuentra en equilibrio. Dicho ángulo depende de la composición del 

cuerpo en deslizamiento, de la humedad y de la granulometría de los 

sedimentos que lo forman (Lugo, 2011).

Toba: equivalente consolidado (litificado) de un depósito de cenizas 

volcánicas, que ha sido generado y emplazado por procesos piroclásti-

cos o fue enterrado por el agua, y en el que el tamaño de grano de los 

piroclastos es menor de 2 mm (Freganal et al., 2000).

Tormenta de granizo: las tormentas de granizo es un tipo de precipi-

tación en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas 

cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de 

tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire. 

Cuando las partículas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser 

sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo (CENAPRED, 

2010).

Tormenta de nieve: las tormentas de nieve son una forma de preci-

pitación sólida, consisten en cristales de hielo que se forman debido 

a la menor temperatura del aire respecto al punto de congelación y el 

vapor de agua que contiene pasa directamente al estado sólido. Para 

que ocurra una tormenta de nieve es necesario que se unan varios de 

los cristales de hielo hasta un tamaño tal que su peso sea superior al 

empuje de la corriente de aire (CENAPRED, 2001).

Tormenta de polvo: las tormentas de polvo son comunes en zonas 

áridas y semiáridas, se levantan cuando una ráfaga de viento es lo su-

ficientemente fuerte para elevar las partículas de polvo o arena que se 

encuentran asentadas en el suelo (Terra, 2015).

Tormentas eléctricas: las tormentas eléctricas son descargas bruscas 

de electricidad atmosférica que se manifiestan por un resplandor breve 

(rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las tormentas se aso-

cian a nubes convectivas (cumulunimbus) y pueden estar acompaña-

das de precipitación en forma de chubascos; pero en ocasiones puede 

ser nieve, nieve granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993).

es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia es lo suficiente-

mente grande y prolongada como para dañar las actividades humanas 

(CENAPRED, 2013).

Sequía intraestival: evento climático que consiste en una disminución 

de la cantidad de precipitación a mediados de la temporada de lluvias, 

se presenta en algunos lugares donde la precipitación tiene su régimen 

de lluvias en la mitad caliente del año (mayo-octubre). Distribución 

anual de lluvias de carácter bimodal, esto es dos máximos en la pre-

cipitación de verano separados por un mínimo relativo (CONAGUA, 

2013).

Shape: son archivos vectoriales, compuestos por entidades de tipo 

punto, línea y área. Un archivo Shape se compone a su vez de tres ar-

chivos con extensión .SHX .SHP y .DBF en los cuales se almacena in-

formación geométrica y alfanumérica, además, en estos conjuntos, se 

incluye el archivo con extensión .PRJ, en el cual están especificados los 

parámetros del datum y de la proyección. Estos archivos pueden utili-

zarse con paquetes que manejen información vectorial para sistemas 

de información geográfica. Existe una variedad de programas comer-

ciales que pueden manejar este tipo de información; de igual manera 

existen programas gratuitos que permiten su visualización tales como 

ArcExplorer y TatukGIS Viewer y también existe software libre con 

características avanzadas de SIG (como análisis, edición y construc-

ción de mapas) tales como uDIG y gvSIG entre otros (INEGI, 2016).

Sismo: vibración de la tierra producida por la liberación rápida de 

energía (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Sistema de Información geográfica: es cualquier conjunto de proce-

dimientos manuales o de computadora, utilizados para guardar y ma-

nejar datos con una referencia geográfica. Se refiere fundamentalmen-

te al procedimiento no manual, ya que está diseñado para almacenar, 

visualizar y utilizar una gran cantidad de datos, reduciendo tiempo y 

costo (Lugo, 2011).

Talud: cualquier superficie inclinada del terreno, natural o artificial. 

Tiene un ángulo natural de reposo, aquel en el cual el material se en-

Ráster: en teledetección, una matriz tridimensional de píxeles utiliza-

da para almacenar y mostrar de forma digital imágenes tomadas por 

sensores remotos. El muestreo por series de líneas de píxeles se hace 

con un barredor de empuje, un escáner de líneas o un sistema de radar 

con un ritmo armónico de exploración. Se utiliza para cada banda es-

pectral una matriz diferente (Freganal et al., 2000).

Rayos gama: paquetes de radiación electromagnética, como la luz vi-

sible, la ultravioleta, la infrarroja, los rayos X, las microondas y las on-

das de radio. No tienen masa ni carga, y solamente constituyen energía 

emitida en forma de onda. En consecuencia, cuando un núcleo emite 

un rayo gamma, se mantiene como el mismo núcleo, pero en un estado 

de menor energía (Cambells y Camarena, 1995).

Rayos X: fotones de alta energía que se producen cuando los electro-

nes atómicos cambian de órbita o cuando inciden electrones sobre un 

material y son frenados (Gonzáles y Rabin, 2011).

Remoción en masa: los procesos de remoción en masa se definen 

como el movimiento descendente de un volumen de material consti-

tuido por roca, suelo o por ambos (Cruden, 1991).

Reptación: movimiento lento del regolito pendiente debajo de las ver-

tientes, debido a la gravedad. La perturbación necesaria del regolito 

puede deberse a congelación y descongelación, a expansión y contrac-

ción (resultado de cambios de temperatura o por humedecimiento y 

secado), al peso adicional y lubricación por agua, o a las actividades de 

animales excavadores (Freganal et al., 2000).

Riesgo: probabilidad de que ocurran daños y víctimas a causa de fe-

nómenos naturales. De acuerdo con la definición de la UNESCO, es 

el resultado de la relación peligro, número de elementos afectados y la 

vulnerabilidad de la zona afectada (Lugo, 2011).

Sequía: periodo de tiempo con condiciones meteorológicas anormal-

mente secas, suficientemente prolongado como para que la falta de 

precipitación cause un grave desequilibrio hidrológico. Este fenómeno 

meteorológico ocurre cuando la precipitación, en un lapso de tiempo, 
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