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.1 INTRODUCCION

1 Atlas de Peligros y/o Riesgos de la delegacion
Milpa Alta 2018 cuenta con un diagnostico com-
pleto de todos los peligros geologicos e hidro-
meteorologicos que afectan la demarcaciéon. Contiene
informacion para fundamentar programas, acciones,
diseno de obras preventivas, y la planeacion del desarro-
llo territorial en sitios aptos para el crecimiento pobla-
cional. De igual, se considera una herramienta esencial
para la elaboracion de planes de contingencia ante la in-

cidencia de fendmenos perturbadores en la delegacion.

El contenido del atlas cuenta con los siguientes elementos:

ANTECEDENTES E
INTRODUCCION

I. Trabajo in situ: corroboracion de antecedentes e iden-
tificacion en campo de los fendémenos perturbadores

para la elaboracion de la cartografia del peligro.

II. Indicadores de vulnerabilidad: evidencias que indican
la presencia de fenomenos perturbadores y su efecto o po-

sible efecto en los sistemas constructivos y su poblacion.

II1. Cartografica de peligros, vulnerabilidad y riesgos:
representacion cartografica elaborada en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG). Disponible en formato

impreso y digital.

El atlas se conforma por seis capitulos que incluyen
(1) antecedentes de los fendmenos perturbadores en la
delegacion, (2) los niveles y escalas de analisis de los
fenémenos, (3) caracterizacion del entorno natural,

(4) caracteristicas sociales del lugar, y (5) la cartografia
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y analisis de los peligros, la vulnerabilidad y el riesgo de
los fendmenos perturbadores de origen geologico e hi-
drometeorologico con incidencia en la delegacion Milpa
Alta, y (6) propuestas de estudios, obras y acciones para
salvaguardar la integridad y patrimonio de los habitan-

tes de la demarcacion.

Los peligros por fendmenos naturales analizados son:

Geologicos: vulcanismo, sismos, tsunamis, inestabili-
dad de laderas, flujos, caidos o derrumbes, hundimien-

tos, subsidencia y agrietamientos.

Hidrometeorologicos: ondas calidas y gélidas; sequias,
heladas, tormentas de granizo, tormentas de nieve, ci-
clones tropicales, tornados, tormentas de polvo, tormen-

tas eléctricas, lluvias extremas e inundaciones pluviales.

d PULRL P

.2 ANTECEDENTES

La delegacion Milpa Alta se ha visto afectada por dife-
rentes fendmenos geologicos e hidrometeorologicos. Los
fenomenos que han puesto en riesgo a sus habitantes
son: hundimientos, inundaciones, procesos de remocion
en masa como derrumbes y caida de roca, la presencia
de una falla geoldgica y multiples grietas, asi como hela-
das, granizadas y vientos fuertes. Localidades como San
Antonio Tecomitl, San Pedro Actopan, San Bartolome
Xicomulco, San Pablo Ozotepec, San Salvador Cuau-
htenco y Villa Milpa Alta, se han registrado afectaciones

por mas de un fenémeno perturbador.

Capitulo I Antecedentes e introduccion
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Los danos registrados por fuertes vientos se localizan en
San Francisco Tecoxpa, San Salvador Cuauhtenco, San
Pablo Oztotepec, San Antonio Tecomitl, San Bartolome
Xicomulco, Villa Milpa Alta y San Lorenzo Tlacoyucan;
San Pedro Actopan, San Francisco Tecoxpa, San Antonio
Tecomitl, San Jeronimo Miacatlan y Villa Milpa Alta,
los sitios con antecedentes por inundacién 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 remocion
en masa; y los dafios por hundimientos y grietas prin-
cipalmente se localizan en San Antonio Tecomitl, San
Bartolome Xicomulco y San Pedro Actopan. Es impor-
tante resaltar que la mayor parte de la poblaciéon en pe-
ligro se encuentra expuesta principalmente al fendmeno

de hundimiento.

.3 OBJETIVOS

|.3.1 Objetivo general

Identificar y cartografiar los fendmenos perturbadores
de origen geoldgico e hidrometeoroldgico que inciden
en la delegacion Milpa Alta, asi como determinar el ni-
vel de peligro y vulnerabilidad (fisica y social), que con-
tribuyen a programas y estrategias que salvaguarden la

integridad y patrimonio de sus habitantes.

1.3.2 Objetivos particulares

+  Delimitar poligonos de peligro o riesgo ante fendmenos

perturbadores de origen geologico o hidrometeorologico.

Capitulo I. Antecedentes e introduccion.

Realizar la representacion cartografica del peligro o

riesgo y el analisis de cada uno de los poligonos.

Desarrollar una base de datos con informaciéon con-
densada de peligro y vulnerabilidad de cada uno de

los poligonos identificados.

Analisis de los poligonos de riesgo y su construc-

cion social.

Determinar el grado de vulnerabilidad social ante

fendmenos naturales para Milpa Alta.

Establecer el tamafo de la poblacion expuesta en

cada uno de los poligonos de peligro.

Generar mapas de vulnerabilidad fisica expuesta ante

los diferentes peligros geologicos e hidrometeoroldgicos.

Exponer los alcances y dafios potenciales ante la inci-

dencia de los fendmenos perturbadores identificados.

Aportar elementos clave para la elaboracion de pla-
nes estratégicos de prevencion de desastres que con-
tribuyan a la toma de decisiones ante una contingen-

cia por fendmenos naturales, asi como su prevencion.

@)

UNTOS

AVANZANDO EN GRANDE
MILPA ALTA 2015 - 2018




DETERMINACION DE NIVELES
DE ANALISIS Y ESCALAS DE
REPRESENTACION

1.1 ZONA DEESTUDIO

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 Tlahuac,
al sur con los municipios de Tepoztlan (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 demarcacion cuenta con 258 lo-

calidades y una poblacion total de 137,927 habitantes en

las 29,672.89* ha que conforman la delegacion esto es
equivalente al 19.86 % del territorio total de la CDMX.
(INEGI, 2009; Figura I1.1).

1.2 MAPA BASE Y URBANO

El Mapa base (MB-01) incluye la informacion bésica
para la representacion cartografica de los elementos
del medio natural, sociales, econémicos, demograficos,
e identificacion de peligros y riesgos. Dicho mapa esta

integrado por las siguientes capas:

«  Limite estatal

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

Limite delegacional

Localidad rural

AGEB

Manzana

Localidad urbana

Vias de comunicacion: via férrea, carreteras pavi-

mentadas, terraceria, calle, camino- brecha, vereda

Infraestructura: puentes, lineas de transmision eléc-

trica y lineas de comunicacion

d PULRL P

+  Relieve topografico

Oronimia

«  Curvas de nivel

«  Altitud

«  Rasgos hidrograficos: acueductos, cuerpos de agua,

corrientes de agua y canal.

Dado que la delegacion Milpa Alta cuenta con localidades ur-
banas, los mapas urbano (MB-02A y MB-02B) muestran de
forma mas detallada las capas del mapa base, ademas del trazo
urbano, manzanas, vias de comunicacion, lineas de transmision
eléctrica, puentes y sitios de interés piiblico como: cementerios,
centros de asistencia médica, escuelas, instalaciones deportivas,

instituciones gubernamentales, mercados, plazas y templos.

Capitulo Il. Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion cartografica
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11.3. NIVELES DE ANALISIS Y
ESCALAS DE REPRESENTACION
CARTOGRAFICA

Los niveles de analisis y escalas se determinaron de
acuerdo a la incidencia y frecuencia de fenomenos per-
turbadores en Milpa Alta, y las metodologias desarrolla-
das se apegan a los Términos de referencia para la elabo-
racion de atlas de peligros y/o riesgos 2018, establecidos
por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Ur-
bano (SEDATU). En la Tabla II.1 se encuentran dichos

niveles y escalas de representacion cartografica.
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Capitulo Il. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA.
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MILPA ALTA 2015 - 2018

Fenémeno Nivel de anadlisis Escala general Escala a detalle
3

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

Tabla Il.1. Tabla de niveles de analisis y escalas de representacion de fenémenos perturbadores en la delegacion Milpa Alta, CDMX.

Vulcanismo 1:90,000 1:30,000
Sismos 1 1:90,000 1:2,000
> Tsunamis 1 1:90,000 1:30,000
'go inestabilidad de laderas 3 1:90,000 1:2,000
% Flujos 3 1:90,000 1:2,000
= Caidas 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
Ondas calidas 2 1:90,000 1:30,000
Sequias 1 1:90,000 1:30,000
Heladas 2 1:90,000 1:30,000
4 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
g Tornados 1 1:90,000 1:30,000
_';':E 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 A e
a Incendios 1 1:90,000 1:30,000
:;;’o Explosiones 1 1:90,000 1:30,000
g Derrames y fugas toxicas 1 1:90,000 1:30,000
s Radiaciones 1 1:90,000 1:30,000
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CARACTERIZACION DE LOS

I11.1 FISIOGRAFIA

| territorio correspondiente a Milpa Alta se en-

cuentra situado en la provincia fisiografica Faja

Volcanica Transmexicana (FVT), en la region co-
rrespondiente la subprovincia de Lagos y Volcanes del
Anihuac (INEGI, 2009; Tabla III.1; MF-01).

La Faja Volcanica Transmexicana se caracteriza por ser
un conjunto de sierras, lomerios y cuencas formadas por
volcanes alineados sobre una franja que atraviesa algu-
nos estados como Nayarit, Colima, Jalisco, Guerrero,
Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Morelos, Hidalgo,
Tlaxcala, Puebla y Veracruz; se localiza entre 1,500 mm
y 3,000 mm de altitud (INEGI, 2000; Ferrusquia—Villa-
franca, 2007).

CAPITULO IIl. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

ELEMENTOS DEL MEDIO
NATURAL

De las catorce subprovincias que integran la FVT, la
subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac es la mas
extensa, se caracteriza por sierras volcanicas alternadas con
llanuras y se localiza entre los estados de Puebla, Hidalgo,
Morelos, Estado de México y la CDMX (INEGI, 2000).

I11.2 GEOMORFOLOGIA

La sierra volcanica con estrato volcanes o estrato vol-
canes aislados (85.67%) es el sistema de topoformas
que predominante en el paisaje milpaltense aunque en
menor proporcidn existe llanura lacustre de piso rocoso
o cementado (7.38%), lomerio de basalto con crateres
(4.10%), meseta asociada con malpais (2.77%) y llanura
lacustre (0.08%; INEGI, 2009; Tabla I11.2).

I HARCHARNONARNORARORAR®RARS®

Las caracteristicas geomorfologicas que predominan en el
territorio, hace referencia a un conjunto de conos volca-
nicos compuestos por capas de roca y ceniza. En el Mapa
geomorfologico (MF-02), la parte sur de la delegacion se
encuentra cubierta por la sierra volcanica 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 mas alta
de Milpa Alta y la conforman los siguientes volcanes:
Tlaloc 3.600 msnm, Cuauhtzin 3.400 msnm, Chichin-
auhtzin 3.300 mm, Acopiaxco 3.200 msnm, y Tetzca-
cbatl 3.200 msnm; (PDDU-Milpa Alta, 2011).

1.3 GEOLOGIA

La litologia del territorio delegacional corresponde prin-
cipalmente al periodo Cuaternario (96%) aunque tam-
bién existen rocas del Nedgeno (4%; Tabla II1.3). Las
rocas que predominan en la demarcacion son igneas ex-
trusivas de tipo: basalto, basalto-brecha volcanica basi-
ca, brecha volcanica basica, toba basica, andesita y toba
basica-brecha volcanica basica; ademas de suelo de tipo
lacustre y aluvial (INEGI, 2009).

En el Mapa geologico (MF-03) la brecha volcanica basi-
ca se ubica en las partes altas de los conos de escoria, la
toba basica y toba basica-brecha volcanica basica tienen
una distribucion heterogénea, y los suelos aluviales se

encuentran ubicados al noreste de la delegacion en los



MILPA ALTA 2015 - 2018

limites con la delegaciéon Tlahuac mientras las rocas del
Neogeno se localizan al norte de la demarcacion, en lo-
calidades como San Antonio Tecomitl, El Zapote y San

Isidro Coatepec.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Delegacional Urbano
de Milpa Alta (PDDU, 2011), algunos rasgos geologicos
estructurales identificados en la delegacion son las cola-
das de basalto con evidencias de fracturamiento y una
falla regional que afecta la zona entre las localidades de

San Antonio Tecomitl y La Conchita- Emiliano Zapata.

1.4 EDAFOLOGIA

En la delegacion Milpa Alta se pueden encontrar tres ti-
pos de suelo: litosol, andosol y feozem. El suelo que tie-
ne una distribucién mas amplia es el litosol (43.99%),
los andolosoles se encuentran en menor proporcion
(28.38%) y los feozem tienen una distribuciéon de
27.63% (INEGI, 2009).

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

ticas de los suelos presentes en la delegacion 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
montafas. Se caracterizan por una diferenciacion pobre

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

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 erosion.

Feozem. Suelos oscuros ricos en materia organica con

pastizales relativamente himedos y regiones forestales;

son parecidos a los chernozems y kastanozems aunque
mas 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 basicos,
edlicos (loess), till glaciario y otros; tienen un horizonte
molico (mas fino), principalmente sobre horizonte sub-

superficial cambico o argico.

En las partes bajas de la demarcacion se puede encontrar
feozem, en la parte media andosol y en las zonas altas
litosol. Respecto a la distribucion 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).

l1I.5 HIDROGRAFIA

Debido a las caracteristicas edafologicas del territo-
rio delegacional, no existen corrientes permanentes
de agua, sin embargo durante los periodos de lluvia la
escorrentia de las partes altas, se deposita en pequenos
arroyos. De acuerdo con su tamano los principales son;
los arroyos El Cuauhtzin y Tlatihuatancael, los cuales
son alimentados por las escorrentias provenientes de las
laderas de los volcanes Cuauhtzin y Tlaloc, respectiva-
mente (INEGI, 2009, PDDU-Milpa Alta, 2011; MF-05).

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Medio fisico Superficie absoluta (ha) Superficie relativa%
Provincia Faja Volcanica Transmexicana 29,672.89 100
Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac 29,672.89 100

Tabla lll.1. Superficie de provincias y subprovincias fisiograficas en la delegacién Milpa Alta.

Fuente: INEGI, 2009.

Geomorfologia

Superficie absoluta (ha)

Superficie relativa (%)

Sierra volcénica con estrato volcanes
o estrato volcanes aislados

Llanura lacustre de piso
rocoso o cementado

Lomerio de basalto con crateres
Meseta asociada con malpais

Vaso lacustre

Fuente: INEGI, 2009.

Tipo de roca

Basalto

Basalto-brecha
volcanica basica

Brecha volcanica basica
Toba basica

Andesita

Toba bésica-brecha
volcanica basica

Suelo lacustre

Aluvial

Tabla lll.2. Geomorfologia de la delegacion Milpa Alta.

Periodo

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Nebdgeno
Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario

25,420.50

2,189.95

1,215.43

824.06

22.95

Superficie absoluta (ha)

85.67

7.38

4.10

2.77

0.08

Superficie relativa (%)

8,908.32

8,185.35

6,654.69

4,013.25

1,325.03

159.41

31.98

394.82

30.02

27.58

22.43

13.52

4.47

0.54

0.11

1.33

Tabla lll.3. Geologia de la delegacién Milpa Alta.

Fuente: INEGI, 2009.

Capitulo ll. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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) 2 ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
. DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

) ¥
Edafologia Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

4

Litosol 13,055.14 43.99
Andosol 8,419.96 28.38
Feozem 8,197.77 27.63

Tabla lll.4. Edafologia de la delegacion Milpa Alta.

Fuente: INEGI, 2009.

Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Region hidrografica del Panuco 19,287.89 65
Region hidrografica del Balsas 10,385.52 35
Cuenca Rio Moctezuma 19,287.89 65

Cuenca Rio Grande de Amdacuzac 10,385.52 35
Subcuenca Rio Yautepec 10,385.52 35
Subcuenca Lago de Texcoco y Zumpango 19,287.89 65

Tabla lll.5. Cuencas y subcuencas en la delegacién Milpa Alta.

Fuente: 3GSIG, S.A.DEC.V,, 2018.

Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

Templado subhtimedo C(w)(w) 9,536.02 32.14
Semifrio subhiimedo C (E )(w2)(w) 18,606.59 62.70
Frio C(E)(m)(w) 1530.26 5.16

Tabla lll.6. Climas presentes en la delegacién Milpa Alta.

Fuente: 3GSIG, S.A.DEC.V,, 2018.

Capitulo ll. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

1.6 CUENCAS Y SUBCUENCAS

Milpa Alta pertenece a dos regiones hidrologicas de las
cuales la mayor area de captacién hidrica, corresponde a
la region del Panuco, cuenca Rio Moctezuma (65%), y el
resto a la region del Balsas (35%), subcuenca Rio Yaute-
pec y cuenca del Rio Grande de Amacuzac, (Tabla III.5;
MF-06; INEGI, 2011).

La region hidrografica del Panuco tiene un area de
96,989 km?, la precipitacion promedio es de 855 mm y
tiene un escurrimiento natural medio superficial total de
20,224 hm?3/afio. La cuenca esté integrada por 77 sub-
cuencas, entre ellas la del Rio Moctezuma, distribuidas
en los estados de San Luis Potosi, Tamaulipas, Gua-
najuato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo, Estado de Méxi-
co, Tlaxcala, Veracruz y Distrito Federal. Por su parte,
la region hidrografica del Balsas abarca 118,268 km? con
una precipitacion promedio de 947 mm y 26,798 hm?
de escurrimiento natural medio superficial por ano. La
region del Balsas comprende parcial o totalmente los
estados de Morelos, Tlaxcala, Puebla, Michoacan, Gue-
rrero, Oaxaca, Estado de México y Jalisco (CNA, 2010).

1.7 CLIMA

En Milpa Alta, la temperatura oscila entre los 6 °C y 16 °C,
y la precipitacion varia entre 700 mm y 1600 mm. En la
delegacion existen tres tipos de climas: templado subhu-
medo (9,536.02 ha), semifrio subhimedo (18,606.59 ha)
y frio (1,530.26 ha); el clima que predominante es el tem-
plado subhtimedo (Tabla II1.6; INEGI, 2009).

MILPA ALTA 2015 - 2018

La mayor parte las localidades se encuentran estableci-
das en la zona norte de la delegacion con clima templa-
do subhtimedo, una porcién menor de las localidades se
asentan, en la region de clima semifrio subhimedo y al
sur de la delegacion en los limites con Morelos donde el
clima es frio (MF-07).

1.8 USO DE SUELO

En la delegacion 38.45% del territorio se encuentra des-
tinado a las actividades agricolas, que varian en funciéon
del tipo de riego y la duracion del ciclo de vida de los
cultivos. Las principales practicas agricolas en la delega-
cién son: agricultura de riego anual (1.42%), agricultura
de temporal anual (50.14%), agricultura anual y perma-
nente (48.44%; Tabla I11.7; MF-08).

En la region oeste de Milpa Alta, en los limites con la dele-
gacion Tlalpan, predominan los campos de agricultura de
temporal; en la zona norte la agricultura anual y perma-
nente es la mas recurrida mientras que en el noroeste pre-

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

1.9 VEGETACION

En el Mapa de vegetacion (MF-09), se presentan los cin-
co tipos de vegetacion 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 distribucion es el

bosque de pino y el pastizal inducido (Tabla III.8).
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De acuerdo a la clasificacion de uso de suelo y vegeta-
cion del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(2005), algunas de las caracteristicas de las comunida-

des vegetales mencionadas anteriormente, son:

Pastizal inducido. Comunidades herbaceas (princi-
palmente gramineas o graminoides) favorecidas por la
intervencion de actividades humanas en el proceso de

sucesion vegetal.

Bosque de oyamel. Caracteristico de climas templados
y semifrios, himedos; entre los 2,000 mm a 3,600 m de
altitud, con una temperatura media entre 6 °C y 18 °C
y precipitacion de 600 mm a 3,000 mm; las especies
que los constituyen son principalmente del género Abies
ademas de pino u ocote (Pinus spp.), encino o roble

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

Bosque de Pino. Establecido en climas templados y
semicalidos subhiimedos con lluvias en verano, a una
temperatura media anual de 6 °C a 28 °C y una preci-
pitacion 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, semifrios, semicalidos y calidos
hiimedos, y subhiimedos con lluvias en verano, a tempe-
raturas entre 10 °C y 28 °C y una precipitacion 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, semifrios, semicalidos, calidos hiimedos y sub-
hiimedos con lluvias en verano, con temperaturas que
van de 10 °C y 8 °C y una precipitacion total anual de
600 mm a 2,500 mm, en altitudes desde 300 m hasta

2,800 m. Dicho tipo de bosque esta conformado por encinos

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

111.10 AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

De acuerdo a la Comisién Nacional de Areas Natura-
les Protegidas (CONANP), Milpa Alta cuenta con areas
destinadas para la conservacion de flora y fauna. Actual-
mente parte de los poligonos de las ANP (Areas Natu-
rales Protegidas), Corredor biologico Chichinautzin y el

Tepozteco en la demarcacion (MF-10).

El Corredor bioldgico 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 aranas, 237 especies
de aves, 5 especies de peces, 789 especies de plantas y
7 comunidades de vegetacion (SEMARNAT, 2005).

El parque nacional el Tepozteco cuenta con alrededor de

24,000 ha para la conservacion de especies como el ve-
nado cola blanca, el lince, la codorniz coluda neovolca-
nica, la vibora 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 delegacion
Milpa Alta (2,862 ha; Tabla I1.9; SEMARNAT, 2018).

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

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

Agricultura de temporal anual
Agricultura anual y permanente

Agricultura de riego anual

5,720.10 50.14
5,525.98 48.44
162.45 1.42

Tabla lll.7. Uso de suelo en la delegacion Milpa Alta.

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

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

Bosque de pino
Pastizal inducido
Bosque de oyamel
Bosque pino-encino

Bosque encino-pino

1,995.40 43.62
1,827.46 39.95
325.09 7.11
349.19 7.63

77.26 1.69

Tabla Ill.8. Tipo de vegetacion en la delegacién Milpa Alta.

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

Superficie absoluta (ha) Superficie relativa (%)

ANP
Corredor biolégico Chichinautzin 4 0.01

El Tepozteco

Tabla lll.9. Areas Naturales Protegidas en la delegacién Milpa Alta.

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

2,862 9.6

Capitulo ll. Caracterizacion de los elementos del medio natural.
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CARACTERIZACION DE LOS

ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS
Y DEMOGRAFICOS

IV.1 DINAMICA DEMOGRAFICA

n 2010 el tamafo de la poblaciéon de Milpa Alta

era de 130,582 habitantes, esta cifra representaba

el 1.47% de la poblacion del Distrito Federal; de
la poblacion total 64,192 son hombres y 66,390 mujeres
(INEGI, 2011; Tabla IV.1). Datos actuales provenientes
de la Encuesta Intercensal 2015, indican una poblacion
total de 137,927 habitantes en la delegacion, los cuales
representan 1.54% de la poblacion 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 poblacion de mu-
jeres (INEGI, 2016; Tabla IV.1).

CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y demograficos

IV.2 PROYECCION DE LA POBLACION

La proyeccion de la poblacion 2010-2030 elaborada por
CONAPO, se realiz6 con una poblacion base conciliada
para después llevarla a un algoritmo. Para ello se estimd
la evolucion de las variables demograficas: fecundidad,
mortalidad, migracion interna y migraciéon internacio-
nal (CONAPO, 2012). Los resultados de esta proyeccion
para la delegacion Milpa Alta y la tasa de crecimiento
muestran una tendencia ascendente aunque a partir de
2025 el tamafo poblacional tiende a estabilizarse y la
tasa de crecimiento poblacional disminuye En 2010 se
tenia una poblacion de 130,582 y en 2030 se espera te-
ner una poblaciéon de 139,240 habitantes. (Figura IV.1).

Respecto a la proyeccidon 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 mayoria de las localidades tendran el comportamiento
contrario; San Antonio Tecomitl, San Francisco Tecox-
pa, San Pablo Oztotepec, San Salvador Cuauhtenco, San
Nicolas Tetelco (Tabla IV.2).

IV.3 DISTRIBUCION Y DENSIDAD
DE LA POBLACION

La mayor proporcion de la poblaciéon 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-
cion poblacional, con mas de 10,000 habitantes son: Vi-
lla Milpa Alta (18,274 habitantes) San Pablo Oztotepec

_ ) 2010 2015
Area Geografica

Absoluto % Absoluto %
Distrito Federal 8,851,080 100 8,918,653 100
Milpa Alta 130,582 1.47 137,927 1.54

Tabla IV.1. Poblacién de la delegacion Milpa Alta respecto al Distrito Federal en los afos 2010y 2015.

Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. a partir de datos de INEGI, 2011y 2015.




MILPA ALTA 2015 - 2018

140,000

125,000

1=2a6,000

124,000

Pohlacion

132,000

130,000

ZO11

2012

e

Z00LCT

JOLS

0017

e
. |
Z0171
J027
2023 I
et
2025 I
2027
025

123,000
-] [S=) ) [¥=] )
b o P e o
l"‘_'-‘.l l"_'-‘.l ] [t | L' |
ARO

Proyeccién de la poblacién de la del delegacién Milpa Alta (2010-2030).

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

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

Villa Milpa Alta 18,504.16 11,241.36

San Antonio Tecomitl 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 Nicolas Tetelco 3,533.95 3,771.15
Resto 16,920.46 34,128.33

Tabla IV.2. Proyeccion de la poblacién por localidad para el periodo 2010-2030.

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

(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 mayoria se en-
cuentran ubicadas al norte de la delegacion y proximas a
la delegacion Tlalpan (Mapa MS-01).

Ademas de la distribucion de la poblacion por localidad
otro indicador de la situacion demografica es la densi-
dad poblacional. En Milpa Alta, la densidad poblacional
tiene un rango de 0 a 743 personas por manzana. Dicho
intervalo varia a lo largo de la demarcacion, en la zona
noroeste predominan manzanas con maximo 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-
gacion se encuentran las manzanas con la mayor densi-
dad poblacional (0 a 743 habitantes), estas se localizan
en San Antonio Tecomitl, San Nicolas Tetelco, Villa
Milpa Alta, Santa Ana Tlacotenco, San Francisco Teco-
xpa y San Lorenzo Tlacoyucan (MS-02B; INEGI, 2011).

IV.4 EDUCACION

Las estadisticas de analfabetismo para Milpa Alta, co-
rrespondientes al 2010, indican que el promedio de
escolaridad es 9.07 anos, y 2.86% de la poblacion de
15 anos y mas es analfabeta; de esta poblacion, 65.01%
son mujeres y 34.99% son hombres. En este mismo afio,
las localidades con mayor nimero de personas entre
15 afios y mas, analfabetas son: Villa Milpa Alta, San
Antonio TecOomitl, Santa Ana Tlacotelco, San Pablo
Oztotepec, y San Francisco Tecoxpa (Tabla IV.4; Mapa
MS-03; INEGI, 2011).

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

De acuerdo a los mapas de poblacién de 15 afios y mas sin
escolaridad (MS-04A y MS-04B), las localidades con ma-
yor numero de habitantes sin escolaridad por manzana,
son: San Antonio Tecomitl, Cruztitla, San Pedro Atocpan,
Villa Milpa Alta y San Salvador Cuauhtenco (INEGI, 2011).

IV.5 DISCAPACIDAD Y SALUD

En la delegacion la poblacion 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 concentracion de habitantes con
discapacidad, 955 personas discapacitadas se encuen-
tran en Villa Milpa Alta, 932 en San Antonio Tecomitl,
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 delegacion, en San Salvador Cuauhtenco
se encuentra la manzana con mayor cantidad de perso-
nas con limitacion en la actividad (50-65 personas); y
en el noroeste de la demarcacion, Villa Milpa Alta, San
Pedro Atocpan, San Antonio Tecomitl y la Concepcion
son las localidades con mayor concentracion de pobla-
cién con limitacion por manzana (MS-08A y MS-08B;
INEGI, 2011).

El niimero de médicos por habitantes en la delegacion es
0.281; la tasa mortalidad es 5.0; y por otra parte, 60,399
habitantes no son derechohabientes. Las localidades con
mayor poblaciéon no derechohabiente son: San Antonio
Tecomitl 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).

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y demograficos.
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En la demarcacion la presencia de poblacion indigena
es poco significativa, en todo el territorio habitan 31
personas de tres anos o mas que hablan alguna lengua
indigena y no hablan espanol. Las localidades con ma-
yor presencia de esta poblacién son: Villa Milpa Alta
(13 personas), San Pablo Oztotepec (3 personas) y San
Isidro Cuauhtenco (2 personas); en el resto no va mas
alla de un individuo (MS-11, MS-12A y MS-12B).

IV.7 POBREZA, HACINAMIENTO
Y MARGINACION

En las viviendas de la demarcacion, el promedio de ocu-
pantes por cuarto en la delegacion 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 niimero 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
Tecomitl, San Nicolas Tetelco, San Francisco Tecoxpa y
Villa Milpa Alta.

En el ambito 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 in-
dice de marginacion correspondiente a las localidades de

Milpa Alta va desde bajo, medio, alto y muy alto. La loca-
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IV.8 CARACTERISTICAS
DE LA VIVIENDA

El nimero de viviendas particulares habitadas en Milpa
Alta es de 31,820, de las cuales 1,365 tienen piso de tie-
rray 25,765 cuentan con servicio de agua, luz y drenaje.
Las localidades con mayor nimero de viviendas parti-
culares habitadas son: San Antonio Tecomitl (5,899),
Villa Milpa Alta (4,452) y San Salvador Cuauhtenco
(3,329; MS-15), las localidades con mayor ntimero de
viviendas con piso de tierra por manzana son: San Sal-
vador Cuauhtenco, San Antonio Tecomitl y Santa Ana
Tlacotenco (MS-16A y MS-16B); y las localidades con
mayor nimero de viviendas con servicios de agua, luz y
drenaje son: San Antonio Tecomitl (5,425), Villa Mil-
pa Alta (4,099), y San Pablo Oztotepec (3,089; INEGI,
2011). En relacion al déficit de la vivienda, en Milpa Alta
el niimero de viviendas particulares habitadas sin servi-

cios asciende a 6,055 viviendas.

IV.9 EMPLEO E INGRESOS

De la poblaciéon que reside en Milpa Alta, 53,947 son
econdmicamente activos, eso es equivalente al 41.33%
de la poblacién. De los habitantes economicamente ac-
tivos, 28.76% perciben menos de dos salarios minimos,
esto aunado a una alta razon de dependencia (51.09%),

disminuye la resilencia de la poblacién e incrementa su

Localidad Total habitantes

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

Tabla IV.3. Distribucion de la poblacion y

ambito de las localidades de Milpa Alta.

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

Total de la delegacion 3,940
Villa Milpa Alta 686
San Antonio Tecomitl 479
Santa Ana Tlacotelco 439
San Pablo Oztotepec 344
San Francisco Tecoxpa 290

Tabla IV.4. Poblacién de 15 afos y mas

analfabeta en Milpa Alta, en el 2010.
Fuente: 3GSIG S.A. de C.V. con datos de INEGI, 2011.
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V.10 EQUIPAMIENTO E
INFRAESTRUCTURA

De acuerdo al PDDU de la delegacién (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 Clinica de Medicina Familiar del ISSSTE.

Educacion. Existen 75 instalaciones educativas de las
cuales tres son de educaciéon media superior, dos de edu-
cacion superior. El resto de las instituciones educativas
son; 21 jardines de nifos, 5 son centros de desarrollo in-
fantil, 1 centro de atencion psicopedagdgica y educacion
preescolar, 2 escuelas especiales para atipicos, 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 Educacion
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 ptblicas 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 ptblicos.

Esparcimiento y recreacion. Se llevan a cabo en 7 pla-
zas civicas, 20 jardines, 1 area de ferias y exposiciones,
5 deportivos, 6 gimnasios deportivos, 2 centros deporti-

vos, 8 unidades deportivas y 1 alberca.

Administracion Publica. Se desarrolla en el Palacio
municipal, 14 delegaciones municipales, 2 agencias de
Ministerio Pdblico Federal, 1 Administracién Local de

Recaudacion Fiscal.

Servicios Urbanos. Los servicios con los que cuenta la
delegacion son; 11 cementerios, 1 central de bomberos,

1 comandancia de policia 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 baldios o subutilizados que
existen dentro de los poblados rurales; tres de los po-
blados con mayor reserva territorial en la delegacion
son: Villa Milpa Alta (178.25 ha), Santa Ana Tlacotengo
(122.36 ha) y San Pedro Actopan (73.58 ha).

IV.12 EXPANSION DE LA CIUDAD

De acuerdo al PDDU, 2011, la delegacion Milpa Alta for-
mo parte del area urbana del Distrito Federal hasta 1970;
en dicho ano la delegacion contaba con 33,000 personas
establecidas en 12 poblados rurales, Villa Milpa Alta y
San Antonio Tecomitl tenian el mayor crecimiento ur-
bano de la época. En el periodo que va de 1970 a 1890, la
poblacidén se incrementd 59.1% a causa de la construc-
cion de la carretera federal Xochimilco-Oaxtepec, y a la
migracion 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 Tecomitl. En el ano 1985,

a causa del sismo se desplazd la poblacion del centro del
Distrito Federal hacia las delegaciones aledanas, entre
ellas Milpa Alta. De 1990 a 2000, también se presentd

ATLAS DE PELIGROS Y/0O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

un crecimiento considerable de la poblacion (52%) de-

bido a diversos factores econdémicos y sociales.

Capitulo IV. Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y demograficos.
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V.1 NIVEL DE ANALISIS

os fendmenos geoldgicos e hidrometeorologicos
han sido desarrollados de acuerdo al nivel de ana-
lisis establecido por SEDATU (Tabla V.1).

V.2 FENOMENOS GEOLOGICOS

A. Vulcanismo

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

canes o fallas, en zonas inestables de la corteza terrestre

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro

IDENTIFICACION DE LA

SUSCEPTIBILIDAD EN EL
PELIGRO

es un fendmeno geoldgico a través del cual se libera par-
te de la energia interna del planeta de forma explosiva o
efusiva (SGM, 2015).

Nivel de analisis: 3

Metodologia

El analisis 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 altimos 10,000 afos.

Peligro por vulcanismo

Los mapas de peligro volcanico por actividad volcanica se
desarrollaron a partir de la cartografia de CENAPRED,
ya que dicha institucion cuenta con datos provenientes
de un monitoreo sistematico muy amplio y el analisis
minuciosos de los peligros por actividad volcanica

reciente en el pais.

La cartografia de peligro ante vulcanismo para la delegacion
Milpa Alta considera la probabilidad, distribucion y espesor

de los depositos de ceniza provenientes del Popocatépetl.

d PULAL PURA PURA PURA PULA PURA PURA PU R4 DS

Resultados
Volcanes activos

En el Mapa GV-01 se ubican los volcanes activos en un
radio de 100 km de la delegacion son: Chichinautzin
(18.48 km), Papayo (35.63 km), Iztaccihuatl (40.38km),
Popocatépetl (41.14 km), Nevado de Toluca (78 km),
Apan-Tezontepec (80 km) y Jocotitlan (96.63 km). Las
caracteristicas mas 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 caida de productos balisticos, aunque mas

de la mitad de la delegacion se encuentra en peligro de
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mayor probabilidad por caida de cenizas con espesor

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

Proximidad a

parte de los poligonos de probabilidad intermedia (GV- Volcan Elevaciéon (msnm) Tipo Tipo de erupcion Composicion Actividad IX.

Milpa Alta (km)

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

L . L. Basaltica- Andesitica, ‘
ichinautzin . , ampo volcanico eistoceno medio tardio
Chich 18.48 3,930 Camp | * o Plei di di
Andesitica o
. NIVEL DE Papayo 35.63 3,600 Domo * Dacitica Holoceno L
FENOMENO =
ANALISIS y
Vulcanismo 3 Iztaccihuatl 40.38 5,230 Estrato volcan Explosiva Andesitica-Dacitica Holoceno L’
hd
Sismos 1 a P - . . p
Popocatepetl 41.14 5,454 Estrato volcan Pliniana Andesitica- Dacitica  Plioceno tardio - hasta la fecha I'.‘I
8 Tsunamis 1 I"
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B. Sismos

Los sismos son provocados por el rompimiento abrupto
de cierto volumen de rocas en el interior de la Tierra,
esta liberacion repentina de energia se propaga en forma
de ondas sismicas en todas las direcciones, provocando

el movimiento del terreno.

En relacién a los sismos, México es un pais de alta sis-
micidad debido a la interaccion de 5 placas tectonicas,
entre ellas destaca la placa de Cocos que subduce a la
placa Norteamericana donde se producen los sismos de

mayor magnitud del pais.

Nivel de analisis: 1

Metodologia

La metodologia aplicada para la determinacién del pe-
ligro sismico consta de: la regionalizacion sismica, sis-
micidad historica, sismicidad local, periodos de retorno,

aceleracién maxima e intensidad sismica:
a) Regionalizacion sismica

La determinacion de la regionalizacion sismica en Mil-
pa Alta se basa en informacion publicada en el Manual
de obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad
(2015), capitulo Diseno por Sismo (MDOC-DS). En di-
cho documento se encuentra publicado el mapa de Re-
gionalizacion Simica de México generado a partir los ca-
talogos de sismicidad y el valor de la aceleracion maxima
del subsuelo. Este mapa divide el territorio nacional en

cuatro zonas sismicas (Tabla V.3).

Capitulo V. Identificacion del la susceptibilidad en el peligro .

Para determinar la zona sismica a la que pertenece la demar-
cacion, se localizo el area de estudio en el mapa de regiona-

lizacion y se asigno el nivel de exposicion correspondiente.
b) Sismicidad histérica

Los sismos son fendmenos geologicos que no pueden pre-
decirse, sin embargo, existen analisis de informacién es-
pecifica que contribuye a disminuir el riesgo sismico, uno
de esto es el analisis de la sismicidad histdrica de la region,

reportados por el Servicio Sismologico Nacional (SSN).

Durante el anilisis de sismicidad historica se localizaron
y recopilaron los epicentros cercanos a la zona de para
determinar las zonas sismo tectonicas que pueden perju-
dicar a la delegacion. 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 sismico
¢) Sismicidad local

El peligro sismico abarca el analisis de la sismicidad lo-
cal, por lo que se analizo la sismicidad dentro de la dele-
gacion de acuerdo a los catalogos de sismicidad historica,
asi mismo se considerd el efecto del tipo de suelo, la am-

plitud y la naturaleza de las ondas sismicas.
d) Periodos de retorno

Se determino la probabilidad de ocurrencia de sismos (ni-
mero de eventos por unidad de tiempo) que pueden afectar

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

Para evaluar el peligro sismico se realiza un analisis de
aceleraciones maximas del subsuelo al ubicar la delega-

cion 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 anos.
e) Aceleracion maxima

La aceleracion del subsuelo, indica el movimiento del
terreno medido en un sitio durante la presencia de un
sismo, ocurre segundos después de la propagacion 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 demarcacion los valores de espesor
se encuentran entre 10 m y 20 m para las zonas deli-
mitadas de loma y transicion. Lo anterior muestra un
comportamiento dinamico diferente para cada suelo.
La zona geotécnica que domina en la demarcacion es la
zona de lomas, la cual presenta suelos de alta resistencia
y son poco compresibles, la amplificacion de las ondas
sismicas es reducida y los movimientos son de poca du-
racion, sin embargo, la parte Noreste de la demarcacion

podria presentar suelos de transicion.

Se calcularon acelerogramas sintéticos con el software
PRODISIS de la CFE (Manual de disefio de Obras Ci-
viles Disefio por Sismo de la Comision Federal de Elec-
tricidad, 2008). Los acelerogramas generados son una
aproximacion 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
transicion calculados de acuerdo al periodo fundamental
dominante en cada zona, ademas 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).

MILPA ALTA 2015 - 2018 =

f) Intensidad sismica

La intensidad sismica es una medida no instrumental de
los efectos que causa el movimiento del suelo en perso-
nas u objetos. Se generan intensidades sismicas a partir
de cualquier evento sismico, sin embargo, el conjunto de
todos estos determina una intensidad sismica global. La fi-
nalidad de ubicarlos ademas del marco histdrico, es enten-
der y cuantificar la amenaza sismica, considerando la sis-

micidad y las caracteristicas de las fuentes sismogenéticas.

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

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

. Valor de Frecuencia
Zona sismica ., .
aceleracion (%) de sismos
A 10 Baja
B 70 Media
C 70 Media
D Mayor a 70 Alta

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

Fuente: CFE, 2015.

Loma 100 10

Transicidn 100 20

Tabla V.4 Modelo de velocidades empleado para
generacion de aceleraciones maximas.

Fuente: Modificado de Cardenas-Soto, Ramo-
Saldafia & Vidal-Garcia, 2016..
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Resultados

El peligro sismico en la delegacion Milpa Alta es me-
dio bajo, sin embargo deben de realizarse estudios de
microzonificacion sismica para descartar la presencia
de zonas propensas a peligro sismico. Este tipo de
informacion ayuda a la aplicacion rigurosa de los re-
glamentos de construccién a demas contribuye a re-
ducir la probabilidad de dafios y pérdidas humanas y
materiales. Lo anterior permitira redefinir las normas
de construccion en lugares como lo es Milpa Alta que
es una delegacién que tiene un auge de crecimiento.

a) Regionalizacion sismica

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, ademas de depadsitos de tipo lacustre,
aluviales volcanicos vy relleno artificial. Por lo ante-
rior, la Ciudad de México ha sido expuesta a terre-
motos destructivos.

La delegacion Milpa Alta se encuentra en la region sis-
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 historica

Se formd una base de datos de 50,487 eventos sis-
micos reportados desde enero de 1990 a septiembre
del 2017. La poblaciéon de datos historicos refleja el
tipo de sismo de acuerdo a la zona sismotectonica
que se encuentre. En el mapa GS-02 muestra que la

mayor concentracion de epicentros en el territorio
nacional que inciden en la delegacién, proviene de
las costas del Pacifico y la mayoria son de magnitud
menor a cuatro, aunado a ello, el tipo de sismos que
sobresalen son de profundidad intermedia ademas
de sismos superficiales de menor intensidad.

De acuerdo a lo observado en la sismicidad histori-
ca, los eventos mas devastadores que han afectado
a la delegacion Milpa Alta recientemente es el sis-
mo intraplaca del dia 19 de septiembre de 2017 con
magnitud 7.1° y localizado en el limite estatal entre
los estados Puebla y Morelos, si bien este sismo no
proviene de las costas del Pacifico causo6 dafos en la
region noreste de la demarcacion.

c) Sismicidad local

Los resultados de sismicidad local en el Mapa GS-03
muestran un grupo de epicentros al noreste de la de-
legacion y de las delegaciones aledafas, 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 poblaciéon ya que a mayor cercania
con el epicentro, las ondas sismicas se atentan me-
nos y el sismo se siente con mayor intensidad. Los
pueblos con mayor recurrencia sismica son San An-
tonio Tecomitl y San Salvador Cuauhtenco.

d) Periodos de retorno

La delegacion Milpa Alta predomina la intensidad me-
dia; las aceleraciones maximas van de 14.33 cm/s?
a 16.2 cm/s?, 43.55 cm/s? a 56.47 cm/s? y 118.44 a
127.15 cm/s2 paralos periodos de retorno de 10,100 y
500 anos, respectivamente (GS-04, GS-05 y GS-06).

e) Aceleraciones maximas

Los acelerogramas sintéticos generados para Milpa
Alta muestran valores maximos para zona de loma
de 95 cm/s? (figura V.1) y para la zona de transicion
de 115 cm/s? (figura V.2).

f) Intensidad sismica

Las intensidades globales presentes en la demarca-
ciéon son (GS-07):

VI. Algunos muebles pesados cambian de sitio; po-
cos ejemplos de caida de aplanados o dafio en chi-
meneas. Dafos ligeros (SGN, 2017).

VII. Danos sin importancia en edificios de buen disefio
y construccion. Danos ligeros en estructuras ordina-
rias bien construidas; danos considerables en las dé-
biles o mal planeadas; ruptura de algunas chimeneas.

ATLAS DE PELIGROS Y/0O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

IX. Dano considerable en las estructuras de disefio
bueno; las armaduras de las estructuras bien pla-
neadas se desploman; grandes dafios en los edificios
sélidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de
sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente.
Las tuberias subterraneas se rompen (SGN, 2017).

Zwmil e 2
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Acelerograma sintético
para zona de transicion.
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C. Tsunamis

Los tsunamis son ondas en el oceano causadas por ex-
plosiones volcanicas, desplazamiento, deslizamiento
del suelo marino o movimientos de las placas tectonicas
(Wiegel, 1970).

Nivel de analisis: 1

Metodologia

La delegacion Milpa Alta se encuentra alejada de los lito-
rales mexicanos, por ello solo se estableci6 la distancia en
km a la linea de costa mas cercana, asi como la elevacion

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 delegacion 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 elevacion de la cabecera municipal es de
2,700 msnm.

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro
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D. Inestabilidad de laderas

El fenomeno de inestabilidad de laderas ocurre cuando
el suelo se satura debido a lluvias intensas o fugas de
agua en tuberias, y el suelo se remueve por ondas sismi-
cas, actividad volcanica, vibracién de maquinaria, sobre-
carga de sistemas constructivos, cortes o excavaciones
inadecuadas (CENAPRED, 2016).

Nivel de analisis:3

Metodologia
a) Susceptibilidad de laderas

La susceptibilidad por inestabilidad de laderas se realizo
a partir de un analisis multicriterio de suma pondera-
da de seis variables: litologia, edafologia, uso de suelo
y vegetacion, pendientes, energia del relieve y estructu-
ras geoldgicas. El mapa obtenido es una representacion
cartografica de la probabilidad de ocurrencia de desliza-

miento en la demarcacion.

La suma ponderada de las variables requirio la asigna-
cion valores cuantitativos y cualitativos para cada uno
de sus atributos en funcidn de su resistencia, estabilidad,
area de influencia y efectos gravitacionales. Por otra par-
te, a partir de las caracteristicas de cada una de las va-
riables se asignd una escala de 5 categorias (Tabla V.5),
donde 1 es la caracteristicas que menos aporta o contri-
buye a la generacién de deslizamientos y 5 corresponde
a una condicion que mas favorece la incidencia de dicho
fenomeno; la clasificacion cualitativa asigna cinco cate-
gorias de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto, y

muy alto.

Litologia

De acuerdo a la resistencia y estabilidad de las caracte-
risticas fisicoquimicas de las rocas, presentes en la de-
marcacion, se determiné una escala de valores cuantita-
tivos de 1a 5 y cualitativos que van desde muy bajo, bajo,

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

La asignacion de valores cuantitativos y cualitativos de
los suelos presentes en Milpa Alta; se determinaron con-
siderando su composicion y naturaleza, respecto a su re-
sistencia y estabilidad (Tabla V.7).

Uso de suelo y vegetacion

Las variables del uso de suelo y vegetacion y la distri-
buciéon 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

Ademas de la morfologia y dindmica del relieve topo-
grafico, las pendientes son un factor determinante en
la generacion de inestabilidad del terreno, asi como la
direccion del mismo, es decir a mayor pendiente mayor
susceptibilidad y a menor pendiente menor susceptibili-
dad de inestabilidad de laderas (Tabla V.9).

Energia del relieve

La diferencia vertical en la elevacion entre los puntos es

utilizada como indice 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 intrinsecas.

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

Cuantitativo | Cualitativo

Basalto 1 Muy bajo
Andesita 2 Bajo
Basalto-brecha volcanica
basica, brecha volcanica 3 Medio
basica y toba basica
Toba basica-brecha
A o 4 Alto
volcanica basica
Aluvial y lacustre 5 Muy alto

Tabla V.6. Valores cualitativos y cuantitativos de la

litologia presente en la delegacién Milpa Alta.

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

Cuantitativo Cualitativo
5

Feozem Muy alto
Litosol 4 Alto
Andosol 3 Medio

Tabla V.7. Valores cualitativos y cuantitativos de
suelos presentes en la delegacién 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).

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Cuantitativo | Cualitativo

Agricultura de temporal
anual, permanente y 4 Alto
semipermanente.

Asentamientos humanos 5 Muy alto
Bosque de pino, pino-encino, .
q P p X 1 Muy bajo
oyamel y encino-pino.
Pastizal inducido 3 Moderado
Vegetacion secundaria
arbustiva y arborea 2 Bajo

de bosque

Tabla V.8. Clasificacion cualitativa y cuantitativa del uso de

suelo y vegetacion presentes en la delegacion Milpa Alta.

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

Pendiente (°) Cuantitativo | Cualitativo

0aé6 1 Muy Bajo
6al5s 2 Bajo
15a30 3 Medio
40 a 45 4 Alto
Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla V.9. Clasificacién cualitativa y cuantitativa de las

pendientes presentes en la delegacion Milpa Alta.

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

Descripcién (msnm) Cuantitativo | Cualitativo
1

2,236.34a2,327.34 Muy Bajo
2,527.35a2,818.00 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. Clasificacién cualitativa y cuantitativa del uso

de suelo y vegetacion presentes la delegacion Milpa Alta.

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

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro
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Anchom | Tipo | Cuantaivo| Cuatiativo J  Varibe | pesoroito
1

Mayor a 200  Fractura Muy bajo Litologfa 0.152
Edafologia 0.164

1502200 Fractura 2 Bajo
Pendiente 0.250
LHUYERCY FRISIRS = el Uso de suelo y vegetacion 0.077
50a 100 Fractura 4 Alto Energia del relieve 0.156
Estructuras 0.201

0a50 Fractura 3 Muy alto
) 1

Tabla V.11. Clasificacién cualitativa y cuantitativa de

las estructuras presentes la delegacion Milpa Alta.

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

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

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

Coagin | aamos | doanos | 0w | soanos | dooanos |

Calvario
El Guarda
Milpa Alta
San Francisco
Santa Ana
Tldhuac
Chalco
Juchitepec
San Luis Ameca
San Juan Tlacotenco
El Vigia

Tres Marias

34.71839

34.20339

31.65539

36.15939

27.87339

27.73039

28.73339

29.56839

28.77539

64.79939

45.90439

53.16139

50.3281511 57.689969 67.2191 74.359819
49.8131511 57.174969 66.7041 73.844819
47.2651511 54.626969 64.1561 71.296819
51.7691511 59.130969 68.6601 75.800819
43.4831511 50.844969 60.3741 67.514819
43.3401511 50.701969 60.2311 67.371819
443431511 51.704969 61.2341 68.374819
451781511 52.539969 62.0691 69.209819
443851511 51.746969 61.2761 68.416819
80.4091511 87.770969 97.3001 104.44082
61.5141511 68.875969 78.4051 85.545819
68.7711511 76.132969 85.6621 92.802819

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

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V,, 2016.

Capitulo V. Identificacion del la susceptibilidad en el peligro .

plazamiento vertical, ya que a mayor pendiente los pro-
cesos erosivos, producto de la gravedad, son mas inten-
sos en pendientes abruptas y escarpes. Las pendientes se
clasificaron en 5 categorias cualitativas y 5 cuantitativas
(Tabla V.10).

Estructuras

Las estructuras geologicas determinan el desarrollo del
relieve, donde las masas de roca poseen caracteristicas y
aspectos que constituyen una estructura, estan relacio-
nados con todos los accidentes tectonicos. El compor-
tamiento de las rocas en respuesta al campo tectonico
depende del tipo de roca, la presion de confinamiento, la
tasa de aplicacion de cargas, en tanto los fluidos que se
mueven a presion a través de grietas como fisuras, poros
inter comunicados; tratan de separar las particulas con
lo cual se promueve la ductilidad y se produce resisten-
cia. Es por esta razén que es importante incluir dicha
caracteristica en el analisis 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 raster de cada varia-
ble. Este procedimiento garantiza que el conjunto de
variables y pesos de las variables sean compatibles y se
eliminan variaciones sistematicas. El rango de valores al
normalizar las variables es de 0 a 1, donde O represen-
ta una baja posibilidad y 1 el mejor escenario para una
eventualidad. Los raster normalizados son multiplicados
por el peso relativo (Tabla V.12) obtenido de una matriz
de jerarquizacion, cuyo procedimiento es la compara-

cion por pares de criterios.

Finalmente, la valoracion y analisis de los diferentes pa-
rametros concluye con la suma ponderada de las varia-

bles intrinsecas dada por la siguiente ecuacion:

G Juos @€

MILPA ALTA 2015 - 2018 =

P(N)=Y} Pi ; Ni
i=1
Donde:
P(N) Probabilidad de ocurrencia
P, Peso de la variable
N, Variable normalizada

El resultado obtenido es utilizado para elaborar el Mapa
de susceptibilidad ante inestabilidad de laderas para la

delegacion 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 anos. Dicho analisis
se generd a partir de isoyetas de altura maxima en 24
horas (mm). Las isoyetas se generaron con los datos de
precipitacion maxima diaria registrados en las estacio-
nes climatologicas de CONAGUA, proximas Milpa Alta,
con el método de distribucion de Gumbel (Tabla V.13).
La distribucion de Gumbel se ajustd a valores maximos

de precipitacion en los diferentes intervalos de tiempo.

Los intervalos para analizar los periodos de retorno se
basan en la Clasificacion de los niveles de alerta por fe-
némenos meteorologicos, propuesta por la Secretaria de
Proteccion Civil de 1a Ciudad de México en el 2017 (Ta-
bla V.14). Se clasificd el raster de acuerdo a los umbrales
y se asign6 un valor de probabilidad de 0.30, el raster
ponderado tiene la funcion de factor desencadenante
para flujos, e interactda con el factor intrinseco con va-
lor de probabilidad de 0.70. El resultado de estos factores

sera un escenario con diferentes valores de probabilidad.
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c) Antecedentes por
inestabilidad de laderas

Elaboracion de la cartografia de eventos relacionados
con derrumbes ocurridos en Milpa Alta, reportados
por Proteccion Civil de la delegacion, atlas de riesgos
o PDUs de la delegacion.

d) Peligro ante inestabilidad de laderas

El peligro ante inestabilidad de laderas corresponde a la
cartografia de los poligonos de peligro por deslizamien-
tos, delimitados en campo. El grado de exposicion ante
dicho fené6meno perturbador se clasificé 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 fenémenos de inestabilidad
de laderas es muy evidente en las zonas con cambios
bruscos de pendiente (GRM-01) o con estructuras geo-
logicas como fallas. Esta condicion empeora con suelos

dedicados a agricultura.

El nivel de susceptibilidad muy bajo ante inestabilidad
de laderas se encuentra al noroeste de la delegacion, en
el poblado de Santa Catarina, donde la pendiente es me-
nor al 6% vy el tipo de roca es basalto. El norte de San
Lorenzo Tlacoyucan y el sur de Villa Milpa Alta, el tipo
de roca y pequenas 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.

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 Tecomitl, estas Gltimas dos derivado de la pre-
sencia de estructuras geoldgicas del tipo fracturas. Otras
poblaciones s con grandes posibilidades altas y muy
altas de desarrollar este fendomeno 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-
longacion Nifios Héroes), El Cerrito, San Miguel (Te-
coxomayehualtitla), Prolongacién 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 calculo de los diferentes periodos de retorno para la
delegacion tiene como resultado un escenario progresivo
donde los valores de inestabilidad se homogenizan para
cada periodo. Tal es el caso de la geologia estructural,
donde las fallas o fracturas se mantienen en la categoria
muy alto de estos lineamientos para todos los periodos

de retorno.

En contraste, las diferentes formaciones volcanicas en la
delegacion, adquieren un mayor grado de peligro con-
forme se incrementa el periodo de retorno, hasta cubrir
toda la formacion pese al tipo de roca o presencia de
vegetacion. En el periodo de retorno de 2 anos, existen

poligonos de peligro bajo en la periferia de etas forma-

ciones; para periodos de retorno de 100 anos 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 calculo 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).

Cuantitativo

Cualitativo

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

c) Antecedentes por inestabilidad de laderas

Actualmente en la delegacién no se tienen antecedentes
registrados por inestabilidad de laderas, sin embargo la
demarcacion ha sido afectada por otros fendmenos geo-

logicos e hidrometeorologicos.
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.

Clasificacion (mm/24 h)

1 Lluvia ligera Menor a 10
2 Lluvia fuerte 10a29
3 Lluvia muy fuerte 30a49
4 Lluvia intensa 50a70
5 Lluvia severa Mayor a 70

Tabla V.14. Clasificacién de la precipitaciéon acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 anos.

Fuente: Secretaria de Proteccién Civil, 2017.
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E. Flujos

Tipo de movimiento rapido de masa, que es una mezcla
de agua y sedimentos, que fluye por las zonas montafosas
después de periodos de lluvia largos e intensos, los cuales
pueden causar danos considerables a su paso y en los sitios
de deposito (Wieczorek, 1993 y Coussot et al., 1998).

Nivel de analisis: 3

Metodologia
a) Susceptibilidad ante flujos

La susceptibilidad ante flujos se determin6 con un ana-
lisis multicriterio de seis variables: litologia, edafologia,
uso de suelo y vegetacion, corrientes, pendientes y ener-
gia del relieve. El resultado de dicho analisis es la repre-
sentacion cartografica de escenarios con probabilidad de

ocurrencia de flujos en la delegacion.

Anterior al analisis multicriterio se asignaron valores
cuantitativos y cualitativos a cada uno de los atributos
de las variables en funcion de su resistencia, estabilidad,
area de influencia y efectos gravitacionales. De igual
forma, se establecieron escalas tanto cualitativas como
cuantitativas para las caracteristicas de cada una de las
variables. En la escala cuantitativa se asignaron 5 ca-
tegorias, donde 1 corresponde a las caracteristicas que
menos aporta o contribuye a la generacion de flujos y 5
corresponde a una condicion propicia para la incidencia
de dicho fendmeno; y la escala cualitativa asigna 5 cate-
gorias de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto, y
muy alto (Tabla V.15).

Litologia

Se evaluaron las caracteristicas fisicas y quimicas de las
rocas presentes en el municipio, y se asignaron valores
cuantitativos entre 1y 5, y cualitativos (muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto) en funcién de su resistencia y
estabilidad (Tabla V.16).

Edafologia

La asignacion de valores cuantitativos y cualitativos de
los suelos presentes en la delegacion, obedece a su com-
posicion y naturaleza, respecto a su resistencia y estabi-
lidad (Tabla V.17).

Uso de suelo y Vegetacién

La distribucion espacial, el tipo de vegetacion, activi-
dades agricolas y de degradacion pueden favorecer la
incidencia de flujos. Debido a lo anterior se asignaron
valores cualitativos y cuantitativos a cada tipo de uso de
suelo y vegetacion en la delegacion, de acuerdo al factor
de susceptibilidad que podria representar para la gene-
racion de flujos (Tabla V.18).

Pendientes

De acuerdo a la morfologia y dindmica del relieve topo-
grafico, las pendientes son un factor determinante en la
generacion del fenomeno de flujo asi como la direccion
del mismo, es decir a mayor pendiente mayor suscepti-
bilidad y a menor pendiente menor susceptibilidad ante
flujos (Tabla V.19).

Energia del relieve

La energia del relieve es un indice 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 intrinsecas.

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

Cuantitativo | Cualitativo

Basalto 1 Muy bajo

Andesita 2 Bajo
Basalto-brecha volcanica
basica, brecha volcanica 3 Medio
basica y toba basica

Toba basica-brecha
, . , . 4 Alto
volcanica basica

Aluvial y lacustre 5 Muy alto

Tabla V.16. Valores cualitativos y cuantitativos de la

litologia presente en la delegacién Milpa Alta.

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

Cuantitativo Cualitativo
5

Feozem Muy alto
Litosol 4 Alto
Andosol 3 Medio

Tabla V.17. Valores cualitativos y cuantitativos de

suelos presentes en la delegacién 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).

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Cusntitativo | Cualitativo

Agricultura de temporal
anual, permanente y 4 Alto
semipermanente.

Asentamientos humanos 5 Muy alto
Bosque de pino, pino-encino, .
q P p i 1 Muy bajo
oyamel y encino-pino.
Pastizal inducido 3 Moderado
Vegetacion secundaria
arbustiva y arbérea 2 Bajo

de bosque

Tabla V.18. Clasificacién cualitativa y cuantitativa del uso de

suelo y vegetacion presentes en la delegacion Milpa Alta.

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

Pendiente (°) Cuantitativo | Cualitativo

0aé6 1 Muy Bajo
6al5s 2 Bajo
15a30 3 Medio
40 a 45 4 Alto
Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla V.19. Clasificacién cualitativa y cuantitativa de las

pendientes presentes en la delegacion Milpa Alta.

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

Descripcién (msnm) Cuantitativo | Cualitativo
1

2,236.34a2,327.34 Muy Bajo
2,527.35a2,818.00 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. Clasificacién cualitativa y cuantitativa del uso

de suelo y vegetacion presentes la delegacion Milpa Alta.

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

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro
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ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Cuantitativo

Cualitativo

0 * 1 Muy Bajo

1 5 2 Bajo

2 9 3 Medio

3 12 4 Alto
4y5 16 5 Muy alto

Tabla V.21. Clasificacién cualitativa y cuantitativa del

orden de las corrientes presentes en Milpa Alta.
Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.

Calvario 34.71839

El Guarda 34.20339
Milpalta 31.65539
San Francisco 36.15939
Santa Ana 27.87339
Tlahuac 27.73039
Chalco 28.73339
Juchitepec 29.56839
San Luis Ameca 28.77539
San Juan Tlacotenco 64.79939
El Vigia 45.90439
Tres Marifas 53.16139
Calvario 34.71839

El Guarda 34.20339

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

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2016.
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50.3281511

49.8131511

47.2651511

51.7691511

43.4831511

43.3401511

443431511

45.1781511

443851511

80.4091511

61.5141511

68.7711511

50.3281511

49.8131511

Litologia
Edafologia
Pendiente

Uso de suelo y vegetacion
Energia del relieve
Corrientes

)2

57.689969
57.174969
54.626969
59.130969
50.844969
50.701969
51.704969
52.539969
51.746969
87.770969
68.875969
76.132969
57.689969

57.174969

Variable Peso relativo

0.186

0.207

0.244

0.047

0.096

0.220

1

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

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

67.2191 74.359819
66.7041 73.844819
64.1561 71.296819
68.6601 75.800819
60.3741 67.514819
60.2311 67.371819
61.2341 68.374819
62.0691 69.209819
61.2761 68.416819
97.3001 104.44082
78.4051 85.545819
85.6621 92.802819
67.2191 74.359819
66.7041 73.844819

pendiente los procesos erosivos, producto de la grave-
dad, son mas intensos en pendientes abruptas y escar-
pes (Tabla V.20).

Corrientes

La clasificacion cuantitativa y cualitativa de las corrien-
tes corresponde al area de influencia de un afluente, para
ello se debe determind el orden de la corriente. Debido
a lo anterior, a mayor orden de corriente mayor caudal y
mayor area de influencia; y a menor orden de corriente,
menor caudal y menor area de influencia (Tabla V.21).
Para determinar el area de influencia de una corriente, se

generd un buffer considerando el orden de la corriente.

Después de asignar valores cuantitativos a los atributos,
se normalizo el resultado del raster 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
raster normalizados son multiplicados por el peso rela-
tivo) que se obtuvo de una matriz de jerarquizacion, el
cual es un procedimiento de comparacion por pares de
criterios (Tabla V.22).

La valoracion y analisis de los diferentes parametros in-
volucrados en la metodologia se sustituyen en una suma
ponderada de las variables intrinsecas dada por la si-

guiente ecuacion:

P(N)=i1Pi N
Donde:
P(N) Probabilidad de ocurrencia
P Peso de la variable

i

MILPA ALTA 2015 - 2018 =

N, Variable normalizada

El resultado obtenido con la ecuacion anterior es utiliza-
do para elaborar el Mapa de susceptibilidad ante flujos

para la delegacion Milpa Alta.
b) Periodos de retorno ante flujos

La metodologia utilizada para la obtencion de los mapas
de periodos de retorno por flujos es la misma que se siguio

para periodo de retornos por inestabilidad de laderas.

Se analizaron los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50
y 100 afnos por medio de isoyetas de altura maxima en
24 horas (mm), generadas con los datos de precipita-
cidén maxima diaria registrados en las estaciones clima-
tologicas de CONAGUA proximas a la delegacion, con
el método de distribucion de Gumbel (Tabla V.23). La
distribucion de Gumbel se ajusté a valores maximos de

precipitacion en diferentes intervalos de tiempo.

Los intervalos para analizar los periodos de retorno se
fundamentan en la Clasificacion de los niveles de alerta
por fendmenos meteorologicos, propuesta por la Secre-
taria de Proteccion Civil de la Ciudad de México en el
2017 (Tabla V.24). Se clasifico el raster de categorias an-
teriores y se asignd un valor de probabilidad de 0.30, el
raster ponderado tiene la funciéon de factor desencade-
nante para flujos, e interactuara con el factor intrinseco
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
Identificacion y cartografia de reportes de flujos en el territo-

rio milpaltense que han sido reportados por Proteccion Civil

delegacional, atlas de riesgos y PDDUs de la delegacion.
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d) Peligro ante flujos

El mapa de peligro ante flujos corresponde a la carto-
grafia de todos los poligonos de peligro por flujos, de-
limitados en campo. El grado de exposicion ante dicho
fenomeno perturbador se clasificd en cinco niveles de

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

Resultados
a) Susceptibilidad ante flujos

La demarcacion 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-
cion (GRM-08).

Las zonas con mayor susceptibilidad ante flujos se en-
cuentra en la regiéon con poligonos urbanos y suelos
destinados a la actividad agricola. El territorio con sus-
ceptibilidad muy alta representa el 0.77% (228 ha) del
territorio delegacional y se ubica al sur en el volcan Tla-
loc, principalmente en las zona urbana de la delegacion
Milpa Alta como: Villa Milpa Alta, Mecalco, San Antonio
Tecomitl, San Pablo Oztotepec, Santa Ana Tlacotenco y
San Salvador Cuauhtenco, pudiendo afectar a las zonas

bajas como San Francisco Tecoxpa y San Nicolas Tetelco.

Por otra parte, las localidades rurales con nivel de suscep-
tibilidad alto ante procesos de flujos son: Ahuatatapan-
co, Anayeli, Atoctenco (Prolongaciéon Nifios 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, Prolongacién Vera-

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 precipitacion se presenta al sur
de la delegacion (104 mm) y la menor al noreste, en la
zona urbana. En relacion al analisis de periodos de retor-
no, el incremento de la precipitacion es constante en el
periodo de 2 hasta 100 afos. En el primer periodo de re-
torno, los canales se clasifican en peligro bajo, pero para
el periodo de 100 afios 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 (Prolongacion Mina).
¢) Antecedentes por flujos

De acuerdo a informacién bibliografica y a reportes de
Proteccion Civil de Milpa Alta, en la demarcacién no se

tienen registrados incidentes originados por flujos.
d) Peligro ante flujos
A partir del levantamiento y observaciones in situ se

concluyé que actualmente no existen evidencias por

ocurrencia de flujos en el territorio milpaltense.

Cuantitativo Cualitativo

1 Lluvia ligera

2 Lluvia fuerte

3 Lluvia muy fuerte
4 Lluvia intensa

5 Lluvia severa

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Clasificacion (mm/24h)

Menor a 10

10a29

30a49

50a70

Mayor a 70

Tabla V.24. Clasificacién de la precipitacién acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 afios.

Fuente: Secretaria de Proteccién Civil de la Ciudad de México, 2018.
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F. Caidos o derrumbes

De acuerdo a CENAPRED (2013) el fendmeno de caidos
o derrumbes es el desprendimiento abrupto de suelo y

bloques de roca de pendientes empinadas y escarpes.
Nivel de analisis: 3

Metodologia

a) Susceptibilidad ante
caidos o derrumbes

La susceptibilidad ante caidos y derrumbes se realizo
con la suma ponderada de las siguientes variables: li-
tologia, edafologia, uso de suelo y vegetacion, erosion,
pendientes y energia del relieve. El resultado obtenido
es un mapa con poligonos de probabilidad de ocurrencia
del fendmeno, para ello se asignaron valores cuantitati-
vos y cualitativos a cada uno de atributos de las variables
intrinsecas en funcion de su resistencia, estabilidad, area
de influencia y efectos gravitacionales. De esta forma, a
partir de las caracteristicas de cada una de las variables
se establecid una escala de 5 categorias cualitativas, don-
de 1 corresponde a las caracteristicas que menos aporta
o contribuye a la generaciéon de deslizamientos y 5 co-
rresponde a una condicion propicia para la incidencia de
dicho fenémeno; la clasificacion cualitativa asigna 5 ca-
tegorias de susceptibilidad: muy bajo, bajo, medio, alto,
y muy alto (Tabla V.25).

Litologia
Considerando las caracteristicas fisicas y quimicas de

las rocas presentes en la delegacion, se asignaron valores

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

Capitulo V. Identificacion del la susceptibilidad en el peligro .

medio, alto y muy alto) en funcion de su resistencia y
estabilidad (Tabla V.26).

Edafologia

La asignacion de valores cuantitativos y cualitativos de
los suelos presentes en Milpa Alta, se establecieron con-
siderando su composicion y naturaleza, respecto a su re-

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

La distribucion espacial de la vegetacion, actividades
agricolas y zonas urbanas, son factores que pueden con-
dicionar la incidencia de caidos 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 generacion y la direccion de caidos y derrumbes, dado
que a mayor pendiente mayor susceptibilidad y a menor
pendiente menor susceptibilidad ante caidos y derrum-
bes (Tabla V.29).

Energia del relieve

La energia del relieve también es una variable que in-
fluye en la incidencia de caidos y derrumbes dado que
a mayor pendiente los procesos erosivos, producto de la
gravedad, son mas 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 intrinsecas.

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

Cuantitativo | Cualitativo

Basalto 1 Muy bajo
Andesita 2 Bajo
Basalto-brecha volcanica
basica, brecha volcanica 3 Medio
basica y toba basica
Toba bésica-brecha
. , . 4 Alto
volcanica basica
Aluvial y lacustre 5 Muy alto

Tabla V.26. Valores cualitativos y cuantitativos de la

litologia presente en la delegacién Milpa Alta.

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

Cuantitativo Cualitativo

Feozem Muy alto
Litosol 4 Alto
Andosol 3 Medio

Tabla V.27. Valores cualitativos y cuantitativos de

suelos presentes en la delegacién 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).

[ | A
(@ JUNTOS ES
TWiLoA ALTA 2015 - 2018 =
Cuantitativo | Cualitativo

Agricultura de temporal
anual, permanente y 4 Alto
semipermanente.

Asentamientos humanos 5 Muy alto
Bosque de pino, pino-encino, .
q P p i 1 Muy bajo
oyamel y encino-pino.
Pastizal inducido 3 Moderado
Vegetacion secundaria
arbustiva y arborea 2 Bajo

de bosque

Tabla V.28. Clasificacion cualitativa y cuantitativa del uso de

suelo y vegetacion presentes en la delegacion Milpa Alta.

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

Pendiente (°) Cuantitativo | Cualitativo

0aé6 1 Muy Bajo
6al5s 2 Bajo
15a30 3 Medio
40a 45 4 Alto
Mayor a 45 5 Muy Alto

Tabla V.29. Clasificacion cualitativa y cuantitativa

de las pendientes presentes en Milpa Alta.

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

Descripcion (msnm) Cuantitativo | Cualitativo

2,236.34a2,327.34 Muy Bajo
2,527.35a2,818.00 2 Bajo
2,818.01 a 3,109.00 3 Media
3,109.01 a 3,401.00 4 Alto
3,401.01a3,692.34 5 Muy Alto

Tabla V.30. Clasificacién cualitativa y cuantitativa del uso

de suelo y vegetacion presentes la delegacion Milpa Alta.

Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V,, 2018.
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SE 1

Muy Bajo
HL1 2 Baja
HL1+HS1 3 Moderado
ZU 4 Alto
HL2+HS1 4 Alto
HL2+HS2 4 Alto
AH 5 Muy Alto

Sin erosion aparente

La pérdida de suelo es poco apreciable, las evidencias son:
encostramiento, capas delgadas de particulas de diferentes tamafios,
pequefios monticulos, indicios de actividad agropecuaria.
Pérdida de suelo es poco apreciable, no existen remontantes o su
formacién es muy incipiente, manchones sobresalientes de vegetacion,
profundidad y ancho de los surcos es en promedio menor a 15 cm.

Zona Urbana

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.
Pérdida parcial del suelo, algunos surcos aislados incluso con carcavas
dispersas, profundidad y ancho de los surcos es entre 15y 30 cm.
El agente causal directo es el hombre, se modifica el
paisaje natural de manera abrupta e irreversible.

Tabla V.31. Clasificacion cualitativa y cuantitativa de los tipos de erosion presentes en Milpa Alta.

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

Variable Peso relativo

Litologia
Edafologia
Pendiente

Uso de suelo y vegetacion
Energia del relieve
Corrientes

X

0.204

0.157

0.243

0.131

0.136

0.129

1

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

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

Erosion

Se retomo el indice de erosidon de INEGI, donde se es-
tablece el grado de erosion que sufre el suelo por proce-
sos hidricos, edlicos y antropicos. Dicha clasificacion se
adapt6 a la metodologia de las variables intrinsecas donde
dependiendo del grado de erosion se incrementa o dismi-

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

Asignados los valores cuantitativos a los atributos, se
normaliz6 el resultado del raster 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 caido o derrumbe. Los ras-
ter normalizados se multiplicaron por el peso relativo
(Tabla V.32) que se obtuvo de una matriz de jerarquiza-

cibén a partir de una comparacién por pares de criterios.
La evaluacion y analisis de los diferentes parametros involu-

crados en la metodologia concluy6 con la suma ponderada

de las variables intrinsecas dada por la siguiente ecuacion:
PON)=3 PN,

Donde:

P(N) Probabilidad de ocurrencia

P, Peso de la variable

N, Variable normalizada

Los valores obtenidos se representan en la cartografia de

la susceptibilidad ante caidos y derrumbes de la delega-

cién Milpa Alta.

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

b) Periodos de retorno ante
caidos y derrumbes

Los periodos de retorno ante caidos y derrumbes para
los periodos de 2, 10, 20, 50 y 100 afos, se realizaron
empleando isoyetas de altura maxima en 24 horas (mm)
generadas con datos de precipitacion maxima diaria re-
gistrados en las estaciones climatologicas de CONAGUA
proximas a Milpa Alta, con el método de distribucion
de Gumbel (Tabla V.33). La distribucion de Gumbel se
ajustd a valores maximos de precipitaciéon en diferentes

intervalos de tiempo.

Los intervalos para analizar los periodos de retorno se
fundamentan en la Clasificacion de los niveles de aler-
ta por fendmenos meteorologicos, propuesta por la Se-
cretaria de Proteccion Civil de la Ciudad de México en
el 2017 (Tabla V.34). Se clasifico el raster de categorias
anteriores y se asign6 un valor de probabilidad de 0.30,
el raster ponderado tiene la funcién de factor desenca-
denante para caidos y derrumbes, e interactuara con el
factor intrinseco con valor de probabilidad de 0.70. El
resultado de estos factores sera un escenario con dife-

rentes valores de probabilidad.

c) Antecedentes

Representacion cartografica de incidentes por caidos o
derrumbes en la delegacion registrados por Proteccion
Civil de Milpa Alta, atlas de riesgos o PDDUs.

d) Peligro ante caidos o derrumbes

El mapa de peligro es la cartografia de los poligonos de
peligro con presencia de derrumbes o caidos (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.

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro
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Resultados

a) Susceptibilidad ante
caidos o derrumbes

Al norte de la delegacion 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 volcanicos. Cabe resaltar que al este de la
demarcacion, 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 erosion hidrica 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
caidos o derrumbes

Para este fendmeno la interaccion entre la litologia y la
edafologia crean una condicién de vulnerabilidad en las
zonas urbanas de la delegacién (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 degradacion de los suelos.

En el periodo de retorno de 2 afios, tnicamente la po-

blacidén de Santa Catarina (Piedra Blanca) es considera-

Capitulo V. Identificacion del la susceptibilidad en el peligro .

da en peligro bajo, pero para el periodo de retorno de 100
afos, todas las zona urbanas (45% del territorio delegacio-

nal) se consideran con niveles de peligro de alto a muy alto.
c) Antecedentes por caidos o derrumbes

De acuerdo a Proteccion 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 demarcacion y estrechamente asociados a la

zona urbana.
d) Peligro ante caidos o derrumbes

En el mapa GRM-21 se encuentran ubicados los cin-
co poligonos de peligro, trazados en campo, dos de los
cinco se encuentran en tramos carreteros. De todos los
pueblos de la delegacion, en Villa Milpa Alta, San Pedro
Atocpan y San Bartolomé Xicomulco, existe un poligono

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

Los poligonos identificados son: Instituto Tecnoldgico
de Milpa Alta II (9,912 m?), Tramo San Pedro Atocpan-
Villa Milpa Alta (6,390 m?), Tramo San Pedro Atocpan-
San Bartolomé Xicomulco (92,545 m?), Tramo carre-
tero San Pedro Actocpan-San Bartolomé Xicomulco
(6,027 m?), y Tramo Carretero San Pedro Atocpan-Villa
Milpa Alta (769 m?).

@ Juntos

MILPA ALTA 2015 - 2018

m

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
Tlahuac 27.73039 43.3401511 50.701969 60.2311 67.371819
Chalco 28.73339 443431511 51.704969 61.2341 68.374819
Juchitepec 29.56839 45.1781511 52.539969 62.0691 69.209819
San Luis Ameca 28.77539 443851511 51.746969 61.2761 68.416819
San Juan Tlacotenco 64.79939 80.4091511 87.770969 97.3001 104.44082
El Vigia 45.90439 61.5141511 68.875969 78.4051 85.545819
Tres Marias 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 precipitacién acumulada en 24 horas por estacioén analizada para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 afios.

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

Cuantitativo Cualitativo Clasificacion (mm/24h)

1 Lluvia ligera Menor a 10
2 Lluvia fuerte 10a29
3 Lluvia muy fuerte 30a49
4 Lluvia intensa 50a70
5 Lluvia severa Mayor a 70

Tabla V.34. Clasificacién de la precipitacion acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 2, 10, 20, 50 y 100 afos.

Fuente: Secretaria de Proteccion 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 analisis: 1

Metodologia

a) Antecedentes por hundimiento,
subsidencia y agrietamientos

Como parte de la metodologia para la determinacion
de los fendmenos de hundimiento, subsidencia y agrie-
tamiento, se gener6é una investigacion bibliografica de

eventos reportados en la delegacion.

b) Peligro ante hundimiento,
subsidencia y agrietamiento

La cartografia del peligro se realiz6 con informacién ob-
tenida a partir de levantamientos en campo para iden-
tificar: (1) la existencia de zonas de hundimiento, sub-
sidencia y agrietamientos, (2) su area de afectacion, y
(3) el nivel de peligro que representa para la poblacion

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

Resultados

a) Antecedentes por hundimiento,
subsidencia y agrietamientos

El Mapa GA-01, contiene la cartografia de las grietas
reportadas por Proteccion Civil de Milpa Alta. En la de-
marcacion se tienen identificadas dos grietas, las cuales
se localizan en San Antonio Tecomitl, proximas a los li-

mites de la delegacion Tlahuac.

b) Peligro ante hundimiento,
subsidencia y agrietamiento

El Mapa de peligro por agrietamiento (GA-02) posee un
poligono de peligro bajo, el cual se encuentra ubicado al
noroeste de la delegacion. El poligono de peligro tiene
una de influencia de 10m? en la carretera que va a San

Bartolomé Xicomulco.

V.3 FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS

H.1 Ondas calidas

También conocidas como olas de calor, son un periodo

9002

9032

9034

9041

9042

15020

15039

15094

15280

17039

17049

17066

Ajusco

Milpa Alta

Moyoguarda

San Fco. Tlanlepantla

San Gregorio Atlapulco

Chalco

Juchitepec

San Luis Ameca

Tlalmanalco

San Juan Tlacotenco

Tepoztlan e-12

El Vigia

Municipio

Tlalpan

Milpa alta

Xochimilco

Xochimilco

Xochimilco

Chalco

Juchitepec

Temamatla

Tlalmanalco

Tepoztlan

Tepoztlan

Tlalnepantla

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA

DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Estado

D.F.

D.F.

D.F.

D.F.

D.F.

México

México

México

México

Morelos

Morelos

Morelos

Temperatura maxima

mensual (°C)

225

325

293

27.8

313

29.3

27

29.9

28.2

28.5

33.8

321

de temperatura excesiva que generalmente estd acom- Tabla V.35. Temperatura maxima mensual.

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

pafiado de humedad, y se mantiene durante varios dias
consecutivos (CENAPRED, 2017).

Nivel de analisis: 2

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro
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ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Metodologia
a) Gradiente térmico

El mapa de gradiente térmico se desarroll6 con meto-
dologia propuesta por SEDATU (2018), la cual consis-
ti6 en recabar informacién de estaciones climatologicas
de CONAGUA cercanas a Milpa Alta. De las estaciones
seleccionadas se adquirieron los valores de temperatu-
ra maxima mensual (Tabla V.35) y se generd un raster
después de haber interpolado las temperaturas por el
método Natural Neighbor en un Sistema de Informacion
Geografico (SIG), posteriormente el raster se reclasifico

en intervalos de 1 °C.
b) Peligro por ondas calidas

Se generd el mapa de peligro por ondas calidas con el
gradiente térmico, para ello, las diferentes temperaturas
fueron agrupadas de acuerdo a la Tabla V.36 (SEDATU,
2016), y se asignd un nivel de peligro ante la vulnerabi-

lidad ocasionada
¢) Gradiente térmico altitudinal

El Mapa de gradiente térmico altitudinal se obtuvo con
la metodologia propuesta por Fries (2012). Para ello se
obtuvieron las temperaturas maximas historicas de las
estaciones climatologicas mas cercanas a Milpa Alta con

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

Posteriormente se graficaron las temperaturas obtenidas
respecto a la altitud de cada estacion climatologica para
obtener la ecuacion de tendencia, de la cual se tomo la
pendiente y esta corresponde al gradiente térmico en la

siguiente ecuacion:

T,=T, .+ T(Z, -7 )

Det “estacion

Capitulo V. Identificacion del la susceptibilidad en el peligro .

Donde:

T, t =Temperatura determinada.

T .. =Temperatura maxima historica.

I = Gradiente térmico.

Z .= Altitud determinada a un plano horizontal (msnm).
Z = Altitud de la estacion climatologica (msnm).

estacion
Para Z  se utiliz6 la elevacion estandar de 2,000 msnm
y se recalcularon todas las temperaturas proyectandolas
a la elevacion media de Milpa Alta (Tabla V.38).
Dichas temperaturas se interpolaron en SIG para gene-
rar una nueva distribucion de temperaturas con la ecua-
cion:

Tx,y= TDe1+(r(Zx,y—ZDel))

Donde:
T, = Modelo Gradiente Térmico Altitudinal.
T,., = Modelo Térmico Determinado.
I = Gradiente Térmico.

Zx,y = Altitud del MDE (msnm).

Z.., = Altitud determinada (msnm).

d) Periodos de retorno ante ondas calidas

El calculo de los periodos de retorno se realizo siguiendo
la funcion de probabilidad de Gumbel en Lozano et al.
(2011). El analisis se hizo de manera individual en las 13
estaciones climatologicas antes seleccionadas, tomando la
informacion disponible de temperaturas maximas anua-
les entre 1950 y 2010, se calculd la probabilidad de tem-
peraturas maximas para periodos de retorno de 5,10, 25 y
50 anos. Posteriormente se interpolaron los valores de las
estaciones en estudio para obtener un raster, el cual fue
reclasificado de acuerdo a la Tabla V.36, asi se obtuvieron

los distintos niveles de peligro por ondas calidas.

Resultados
a) Gradiente térmico

Las ondas calidas en la delegacion Milpa Alta se presen-
tan en los meses de mayo y junio. En mayo las tempera-
turas mensuales maximas alcanzadas son 32.5 °C, dicha
temperatura fue registrada en la estacion climatologica
de Milpa Alta (HOC-01).

b) Peligro por ondas calidas

El nivel de peligro por ondas calidas es muy bajo en la
parte poniente de la delegacion en los limites con la de-
legacion 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 Tecomitl (HOC-02).

(N

MILPA ALTA 2015 - 2018

¢) 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 mas bajas en este gradiente térmico
altitudinal se localizan en la porcion oeste de la dele-
gaciéon a una elevacion de 2,490 msnm, mientras que
las temperaturas mas altas se encuentran en la region
centro-norte de la delegacion, en las localidades Santa
Ana Tlacotenco y San Lorenzo Tlacoyucan, y sus alrede-

dores, en la parte mas baja de la delegacion.
d) Periodos de retorno ante ondas calidas

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 anos al pre-
sentarse temperaturas entre 34 °C y 38 °C; el Mapa
HOC-0S5 tiene peligro muy alto al tener temperaturas
de 35 °C a 38 °C; en el periodo de retorno de 25 afos,
las temperaturas maximas 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 afnos
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 distribucion de la

temperatura se incrementa en direccion noroeste.

De acuerdo a los escenarios de los periodos de retorno,
las tres localidades con mayor tendencia a ser afectados
por ondas calidas son: San Salvador Cuauhtenco, San

Lorenzo Tlacoyucan y Villa Milpa Alta.



MILPA ALTA 2015 - 2018

Vulnerabilidad

Temperatura Designacion

Nivel de peligro

. . . La evapotranspiracion de los seres vivos se incrementa. .
28 °Ca3l°C Incomodidad Bajo
Aumentan dolores de cabeza en humanos.

La deshidratacion se torna evidente. Las tolvaneras

31.1°C-33°C Incomodidad extrema y la contaminacion por particulas pesadas se Medio
incrementan, presentandose en ciudades.
L, , Las plantas comienzan a evapotranspirar con exceso y
33.1°C-35°C Condicion de estrés Alto

se marchitan. Los incendios forestales aumentan.

L. . . Se producen golpes de calor, con inconciencia en
>35°C Limite superior de tolerancia Muy alto
algunas personas. Las enfermedades aumentan

Tabla V.36 Vulnerabilidad por altas temperaturas.

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

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Clave de la
tacis 9032 9034 2041 2042 15020 15039 15094 15280 17039 17049 17066
estacion

TDet (°C) 28.3491 35.8433

30.841 31.8602 33.0688 30.908 30.7587 33.317 31.1614 33.2101

32.2139 34.1866

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

Tabla V.37 Vulnerabilidad por altas temperaturas.

Capitulo V. Identificacion de la susceptibilidad en el peligro
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.2 Ondas gélidas

Se refiere a la presencia de bajas temperaturas que
pueden estar acompanadas de aguanieve y nevadas.
Este fenomeno puede durar entre tres o cuatro dias
(CENAPRED, 2017).

Nivel de analisis: 2

Metodologia
a) Gradiente térmico

El gradiente térmico se determind de acuerdo a la meto-
dologia establecida en los Términos de Referencia para la
Elaboracion de Atlas de Peligros y/o Riesgos de SEDATU,
2018. Inicialmente se recab6 informacion de estaciones
climatologicas de CONAGUA colindantes con Milpa
Alta. De las estaciones seleccionadas se obtuvo la tem-
peratura minima mensual (Tabla V.39) para generar un
raster al interpolar dichas temperaturas por el método
Natural Neighbor en un SIG. Finalmente, el raster se re-

clasificd en intervalos de 1 °C.
b) Peligro por ondas gélidas

El mapa de peligro se elabord 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), asignandole un nivel de peligro de
acuerdo a la vulnerabilidad que pueden ocasionar dichas

temperaturas (Tabla V.40).

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

Temperatura minima

¢) Gradiente térmico altitudinal

Clave de la estacion Municipio Estado
mensual (°C)
Se empled la metodologia propuesta por Andreas Fries 9002 Ajusco Tlalpan D.F.
(2012), para ello se obtuvieron las temperaturas minimas 9032 Milpa Alta Milpa alta DF. 21
historicas de las estaciones climatologicas proximas a Milpa .
) B 9034 Moyoguarda Xochimilco D.F. -2.4
Alta, y que contaran con datos de 30 afos (Tabla V.41).
9041 San Fco. Tlanlepantla Xochimilco D.F. 0
Posteriormente se graficaron las temperaturas obtenidas 9042 San Gregorio Atlapulco Xochimilco D.F. -3.6
y la altitud de cada estacion climatologica para obtener 15020 Chalco Chalco México 3.7
la ecuacion de tendencia. La pendiente se considero
P 15039 Juchitepec Juchitepec México 1.6
como el gradiente térmico en la siguiente ecuacion:
15094 San Luis Ameca Temamatla México -1.6
T,.=T. .+ (r(ZDet eStadén)) 15280 Tlalmanalco Tlalmanalco México -2
17039 San Juan Tlacotenco Tepoztlan Morelos 6.1
Donde: 17049 Tepoztlan E-12 Tepoztlan Morelos 5.9
17066 El Vigia Tlalnepantla Morelos 4.8

T, =Temperatura determinada.
Tabla V.38. Temperatura minima mensual.

e c s Fuente: Tabla elaborada por el 3GSIG, S.A. de C.V., 2018.
T =Temperatura maxima historica.

max

I = Gradiente térmico.

Z,,, = Altitud determinada a un plano horizontal (msnm)
¢ Muy ligera La vulnerabilidad es muy baja a estas temperaturas Muy bajo

Z. .= Altitud de la estacion climatologica (msnm) e G & @BnEErEe, [DRIeS peelEios &

estacion 0°Ca-3.5°C Ligera las hojas y tallos de la vegetacion. Si hay humedad Bajo
el ambiente se torna blanco por la escarcha.

Para Z,,  se utiliz6 una elevacion de 2,000 msnm, la cual Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y

corresponde a la elevacion media de Milpa Alta. También aparece un color café o negruzco en su follaje. Aparecen
-3.6°Ca-6.4°C Moderada

se recalcularon todas las temperaturas proyectandolas a la los problemas de enfermedades en los humanos, de sus
vias respiratorias. Se comienza a utilizar calefaccion.

Medio

elevacion media de la demarcacion (Tabla V.42).
Los dafios son fuertes en las hojas y frutos de los arboles
frutales. Se rompen algunas tuberias de agua por aumento
-6.5°Ca-11.5°C Severa . . Alto
de volumen del hielo. Se incrementan las enfermedades

respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.

Muchas plantas pierden todos sus 6rganos. Algunos
<-11.5°C Muy severa frutos no protegidos se dahan totalmente. Los Muy alto
danos son elevados en las zonas tropicales.

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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Clave

9002

9032

9034

9041

9042

15020

15039

15094

15280

17039

17049

17066

Tabla V.40. Temperatura minima histérica.

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

Ajusco

Milpa Alta

Moyoguarda

San Fco. Tlanlepantla

San Gregorio Atlapulco

Chalco

Juchitepec

San Luis Ameca

Tlalmanalco

San Juan Tlacotenco

Tepoztlan E-12

El Vigia
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Municipio

Tlalpan

Milpa Alta

Xochimilco

Xochimilco

Xochimilco

Chalco

Juchitepec

Temamatla

Tlalmanalco

Tepoztlan

Tepoztlan

Tlalnepantla

Estado

D.F.

D.F.

D.F.

D.F.

D.F.

México

México

México

México

Morelos

Morelos

Morelos

Temperatura minima

histoérica (°C)

-4

-10

SSES

-10

-10.5

=111

-2

Estas temperaturas se interpolaron y se generd una nueva

distribucién de temperaturas con la siguiente ecuacion:
T, =Tp T (Z -Z,))

Donde:

T,, = Modelo Gradiente Térmico Altitudinal.

T,,.. = Modelo Térmico Determinado.

I = Gradiente Térmico.

Z, = Altitud del MDE (msnm)

Z.. = Altitud determinada a un plano horizontal

(msnm)

d) Periodos de retorno
ante ondas gélidas

Los escenarios de periodos de retorno se generaron con
la funcion de probabilidad de Gumbel. Se obtuvieron las
temperaturas minimas de cada afio entre los afios 1950
y 2010 de las estaciones climatoldgicas con datos de al
menos 10 afios y cercanas a la demarcacion, y se realizo
el calculo de la probabilidad de Gumbel de manera in-
dependiente para cada estacion climatologica y asi de-
terminar las temperaturas en los periodos de retorno de
5, 10, 25 y 50 afos. Después de obtener el valor de la
temperatura minima para cada periodo de retorno por
estacion meteorologica, los resultados se interpolaron y
se generd un raster por cada periodo de retorno, el cual
se reclasifico con intervalos determinados por la tabla

V.40, para conocer los niveles de peligro.

G Juos @€

MILPA ALTA 2015 - 2018 =

Resultados
a) Gradiente térmico

El gradiente térmico muestra un decremento en direc-
cién sur con temperaturas menores a los -2 °C y supe-
riores a los 4 °C. La parte oeste de la delegacion presenta
las temperaturas mas bajas, esto coincide con el limite
de la delegacion Tlalpan (HOG-01). Asimismo, las tem-
peraturas mas bajas se registran en la parte montafiosa
de la delegacion, donde actualmente no existen asenta-

mientos humanos.
b) Peligro por ondas gélidas

Las temperaturas mas bajas en Milpa Alta se tienen re-
gistradas en el mes de enero con una temperatura men-
sual minima de 2.1 °C. De acuerdo a la tabla de efectos
ambientales por heladas, la delegacion Milpa Alta pre-
senta peligro muy bajo en la parte sur en los limites 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).

¢) 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 mas bajas en este gradiente
térmico altitudinal se localizan en la porcién norte de la
delegacion, en los limites con la delegacion Tlahuac, en
las localidades El zapote, San Antonio Tecomitl y San
Nicolés Tetelco (HOG-03).
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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 afos 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 anos, las tempe-
raturas maximas 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 afios,
se aprecian temperaturas de -5 °C a-12 °C (HOG-07) lo
que representa un peligro medio, alto y muy alto para la
poblacion. Independiente al periodo de retorno, la dis-
tribucién de la temperatura decrece al oeste de la demar-
cacion, esto implica que la parte montafosa registrara

las temperaturas mas bajas.

J. Sequias

Periodo de tiempo con condiciones meteorologicas anor-
malmente secas, suficientemente prolongado como para
que la falta de precipitacién cause un grave desequilibrio
hidrologico; ocurre cuando la precipitacion, en un lapso
de tiempo, es menor que el promedio, y cuando esta de-
ficiencia es lo suficientemente grande y prolongada como
para danar las actividades humanas (CENAPRED, 2013).

Nivel de analisis: 1

Metodologia

La metodologia aplicada para determinar el peligro por
sequia intraestival es la de Mosifio y Garcia (1968; Ta-

bla V.43). Primero se identifico la ecuacidn para calcular

el area del poligono funicular, para ello se graficaron los
valores de las precipitaciones medias mensuales de las
estaciones climatologicas adyacentes a la delegacion, asi
como conocer el nimero de meses que presentaron una
disminucion en la precipitaciéon en los meses de mayo a
octubre. Posteriormente se calculd el porcentaje de se-
quia intraestival dividiendo el valor de la area del poli-
gono funicular entre la sumatoria de las precipitaciones
de mayo a octubre, el resultado se multiplic6 por cien.
Este porcentaje se interpold para generar un raster de

distribucion de sequia intraestival.

Resultados

De acuerdo al analisis de sequia intraestival, el intervalo
de porcentaje de sequia en la delegacion es de 8.07% a
12.13%. En el mapa HS-01 se puede apreciar que en las

zonas montafosas, principalmente en la porcidn sureste

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

del territorio delegacional, en las geoformas el Cicuayo y
el Cerro del Agua, el porcentaje de sequia alcanza valo-
res de 12.13.%; y al norte de la delegacion, en los limites
con Xochimilco, Tlahuac y Chalco, el porcentaje de se-
quia intraestival es 8.07%. En este sentido es importante
resaltar que la zona urbana se encuentra en la region con

8.07 % de sequia intraestival.

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

TDet (°C) 2.6539 0.0457

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

-1.411 2.6058

A) Precipitacion de mayo a octubre

B) Calculo de poligono funicular
ALy, = (L/2)Y,-Y,+(1/2)Y,
A L= Y YYAY,

1,234

A = (3/2)Y,-Y Y,-Y + (3/2)Y,

1,2,3,4,5

A = 2Y,Y,-Y,Y Y 42V,

1,2,3,4,5,6

-2.4648 -2.668

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

4.0123 0.593 -0.0994

= Yprecipitaciones mayo - octubre
(segln el caso y la duracion de la sequia)

(sequia de dos meses)
(sequia de tres meses)
(sequia de cuatro meses)
(sequia de cinco meses)

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

C) Sequia intraestival (%)

= Area del poligono X 100
Precip mayo - oct

9.1229

5.0228 4.8731 -0.9086

Tabla V.42. Metodologia de sequia intraestival.

Fuente: Mosifio y Garcia, 1968.
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ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS
DE LA DELEGACION DE MILPA ALTA

SIMBOLOGIA
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LIMITES POLITICOS VIAS DE COMUNICACION

©  localidad rural

= Limite Milpa Alta

= Limite estatal
D Limite municipal
-

Manzana

Localidad urbana

INFRAESTRUCTURA

e Via férrea

Carretera
=== Pavimentada

== Terraceria
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Camino
~~~~~ — Brecha

— Vereda

DATOS DE RELIEVE
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Responsable técnico: Fuentes:
Ing. Karen Michel Gil Frausto Marco Geoestadistico Ciudad de México, INEGI 2018.
Responsable de Proyecto: Comision Nacional del Agua, 2010.
Ing. Alondra Gil Rios World Terrain Base.
Elaboro

Ing. José Guillermo Romero Munguia
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DE LA DELEGACION DE MILPA ALTA
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K. Heladas

Las heladas son un fenémeno hidrometeorologico pro-
vocado por la disminucion de la temperatura del aire a
un valor igual o inferior al punto de congelacion del agua
0 °C (WMO, 1992).

Nivel de analisis: 2

Metodologia
a) Gradiente térmico altitudinal

El mapa de gradiente térmico altitudinal se gener6 con
metodologia empleada para los mapas de gradiente tér-
mico altitudinal de ondas calidas y gélidas, ademas de
interpolar las temperaturas minimas extremas de las es-

taciones meteoroldgicas cercanas a Milpa Alta.
b) Peligro por heladas

El peligro por heladas se estableci6 tomando las tem-
peraturas minimas historicas de las estaciones meteo-
rologicas con datos disponibles de tres décadas y que se
encuentren proximas a la delegacion. Dichos valores se
interpolaron en un SIG por el método Natural Neighbor,
el raster resultante se reclasificd 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-

Capitulo V. Identificacion del la susceptibilidad en el peligro .

ras mas bajas en este gradiente térmico altitudinal se
localizan en la porcidon noroeste de la delegacion, en
los limites con la delegacion Tlahuac, en las locali-
dades El zapote, San Antonio Tecomitl y San Nicolas
Tetelco (Mapa HH-01).

b) Peligro por heladas

La delegacion Milpa Alta presenta peligro bajo en la par-
te sur de la delegacion, mientras que la mayor parte se
encuentra en nivel medio ocupando la parte central y
norte de la delegacion. Al oriente y poniente de la de-
marcacion existe peligro alto debido a la presencia de
temperaturas minimas diarias de hasta -10 °C, afectando
a las localidades de San Isidro Coatepec, San Antonio
Tecomitl, 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 precipitacion
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 particulas de granizo se hacen demasiado pesadas
para ser sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia
el suelo (CENAPRED, 2010).

Nivel de analisis: 2

G Juos @€

MILPA ALTA 2015 - 2018 =

Vulnerabilidad

Designacion

Temperatura Nivel de peligro

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

El agua comienza a congelarse. Dafos pequefios a
las hojas y tallos de la vegetacion. Si hay humedad Bajo
el ambiente se torna blanco por la escarcha.

0°Ca-3.5°C Ligera

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
vias respiratorias. Se comienza a utilizar calefaccion.

-3.6°Ca-6.4°C Moderada Medio

Los dafios son fuertes en las hojas y frutos de los arboles
frutales. Se rompen algunas tuberias de agua por aumento
de volumen del hielo. Se incrementan las enfermedades

-6.5°Ca-11.5°C Severa Alto

respiratorias. Existen algunos decesos por hipotermia.
Muchas plantas pierden todos sus 6rganos. Algunos

frutos no protegidos se danan totalmente. Los
danos son elevados en las zonas tropicales.

Tabla V.43. Efectos ambientales por heladas.

Fuente: SEDATU, 2018.

<-11.5°C Muy severa Muy alto
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Metodologia
a) Peligro

Para la elaboracion del mapa de peligro por tormentas
de granizo se recopilaron datos de 13 estaciones clima-
tologicas cercanas a Milpa Alta, de estas se extrajo el
promedio de dias con granizo al afio. Dicha informacion
se obtuvo de las normales climatologicas del SMN entre
1951-2010 (Tabla V.44). Esta informacion se interpold
por el método Natural Neighbor en un SIG para generar
un raster de distribucion de dias con granizo, El raster se
reclasifico dependiendo del rango de dias con granizo, y
finalmente el raster se convirti6 en poligonos para obte-
ner isolineas de dias con granizo. También se consulto
el mapa de indices de riesgo a escala municipal (CENA-
PRED, 2012) para conocer el nivel de peligro en el que

se encuentra la delegacion.
b) Periodos de retorno

Los periodos de retorno para tormentas de granizo se
calcularon con la funciéon de probabilidad de Gumbel.
El calculo se obtuvo con informacion de los dias con
tormentas de granizo al ano en las Gltimas 3 décadas
(1950-2010) en las estaciones climatologicas cercanas a
Milpa Alta y que contaran con informacién del fenéme-
no hidrometeorologico. Se seleccionaron 13 estaciones
para realizar el calculo para conocer los periodos de re-
torno de dias con tormentas de granizo al afio en 5, 10,
25 y 50 anos. Los valores obtenidos de las estaciones se
utilizaron en la funcién de probabilidad de Gumbel, los
resultados se interpolaron en un SIG por el método Na-
tural Neighbor para cada periodo de retorno y el raster
obtenido se reclasifico en intervalos de un dia de granizo
al afio para generar isochalaz. El nivel de peligro se de-
termind por el indice 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 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 dias con granizo al afio es
de 0.2 a 0.7, por lo que la presencia de este fenome-
no hidrometeorolégico es por debajo de un dia al afio.
Las localidades con mayor probabilidad de tormentas de
granizo son las ubicadas en la parte norte de la delega-
ciéon (HTG-01).

b) Periodos de retorno

Los posibles escenarios para los periodos de retorno
muestran que: en 5 afios (Mapa HTG-02) el nivel de
peligro sera bajo ante este fendmeno hidrometeorologi-
co dado que los dias con granizo al afio van de 0.6 a 1 dia,
para un periodo de retorno de 10 afos se presentan de
1.5 a 3 dias al ano (Mapa HTG-03), en 25 afos se pro-
nostican de 2 a 3.5 dias con granizo (Mapa HTG-04),
mientras que para un periodo de retorno de 50 afos se
tienen hasta 6 dias de granizo (Mapa HTG-05).1

En conclusion, las tormentas de granizo se incrementan
en direccion al sur en los limites con el estado de More-

los, donde actualmente no hay asentamientos humanos

M. Tormentas de nieve

Son una forma de precipitacién solida, consisten en cris-
tales de hielo que se forman debido a la menor tempera-
tura del aire respecto al punto de congelacion y el vapor
de agua que contiene pasa directamente al estado solido.
Para que ocurra una tormenta de nieve es necesario que
se unan varios de los cristales de hielo hasta un tamano
tal que su peso sea superior al empuje de la corriente de
aire (CENAPRED, 2001).

Nivel de analisis: 2

Metodologia

El mapa de peligro por tormentas de nieve se obtuvo a

partir de las isotermas obtenidas del gradiente térmico

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DE LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO, 2018.

altitudinal generado con valores de temperaturas mini-
mas histdricas registradas en las normales climatologicas
de los afios 1950 al 2010 en estaciones meteorologicas
cercanas a la delegacion Milpa Alta. Dichas isotermas
se sobrepusieron al nivel de peligro establecido para la
delegacion en el mapa de indices 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 geograficas de la de-
legacion Milpa Alta no favorecen que este fenomeno se
presente (HTN-01).

D.F. 0.5

9002 Ajusco Tlalpan

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 Tepoztlan Morelos 0.9
17049 Tepoztlan E-12 Tepoztlan Morelos 0.5
17066 El Vigia Tlalnepantla Morelos 0.1

Tabla V.44. Promedio de dias con granizo al afio.

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

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS

DE LA DELEGACION DE MILPA ALTA

SIMBOLOGIA

TORMENTAS DE GRANIZO
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