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Resumen

Los fendmenos naturales aquejan diferencialmente a los asentamientos humanos, afectando especialmente a los
sectores mas vulnerables. Es importante evidenciar diversas probleméticas que existen en multiples zonas de la
Ciudad de México (CDMX), puntualizando que ciertas caracteristicas geomorfoldgicas potencian deslizamientos
de tierra, que perjudican afio tras afio a la poblacion. El cambio antropico existente en areas naturales que han
sido modificadas con el paso de los afios, causa efectos adversos segun la pendiente, al establecer nula
filtracion debido a los materiales de construccion utilizados. Esta cuestion fomenta diversos deslizamientos de
tierra. En ese sentido, la incidencia en areas de riesgo donde se insertan tipologias residenciales debe ser
atendido con base en la seguridad que existe en el entorno del espacio geografico. Por lo anterior, se elaboré un
modelo preventivo, estableciendo parametros cuantitativos de vulnerabilidad segun afectaciones en la vivienda
con el objetivo de alertar y acompafiar a la poblacién para establecer una posible reubicacién o alerta temprana,
ante posibles eventos de deslizamiento de tierra debido a precipitaciones extraordinarias.

Palabras clave: Afectacion, deslizamientos de tierra, vinculacion, modelos preventivos.
Abstract

Various affectations in some homes must be addressed based on the security that exists in the environment of
the geographic space. The existence of natural phenomena that afflict the population is a reality, making it more
vulnerable to various natural events. It is important to evidence various problems that exist and influence the
population in multiple areas of Mexico City (CDMX), pointing out that certain geomorphological characteristics of
the site enhance landslides, which harm the population year after year. The existing anthropic change in natural
areas that have been modified over the years, cause adverse effects depending on the slope, by establishing no
filtration due to the construction materials used, promoting various landslides. Therefore, a preventive model was
elaborated, establishing some quantitative parameters of vulnerability according to affectations in housing, with
the final objective of explaining to the population for a possible relocation or alert, before possible landslides due
to extraordinary precipitations.
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Introduccion

Las causas de diversas afectaciones en la vivienda deben ser comprendidas y esclarecidas
desde la opinidn de expertos en el tema que deben ser especialistas en ciencias fisicas y
sociales con la finalidad de generar soluciones eficientes. La gran importancia de la
multidisciplinariedad entre ciencias debe ser en beneficio para la sociedad ante cualquier
problematica existente, creando informacién que aporte, pero que al mismo tiempo respete
la contribucion de las ciencias inmersas en dicho resultado (Gonzélez et al., 2017). La
geomorfologia es tan diversa en algunas regiones de la republica mexicana que la hace
poco habitable segun el grado de pendiente existente, potenciando afectaciones en
viviendas y evidenciando las problematicas en episodios de deslizamientos de tierra.

Acontecimientos geomorfologicos adversos que ocasionan dafios a la poblacion, son tan
recurrentes que se observan de manera normal por su grado de repeticion, los cuales, se
incrementan debido a la deforestacion y el crecimiento de nlcleos urbanos (Bernabeu y
Diez, 2014). Diversos espacios geograficos relinen una serie de caracteristicas que los
hacen no habitables, debido mayormente a su hidrografia, edafologia y geomorfologia; sin
embargo, son forzados por medio de la utilizacién de materiales de construccion con el
objetivo de hacerlos mas habitables.

Es una necesidad para la poblacion en general y mas adn para la de escasos recursos
economicos, establecerse en sitios disponibles, forjando un sentimiento de patrimonio entre
el espacio fisico y su nucleo familiar, aunque esto suponga un riesgo latente (Molar y
Aguirre, 2013). La gestidn del riesgo debe ser comprendida como el establecimiento de
medidas de atencién antes que recuperacion, recordando que cuando se genera atencion
posterior al acontecimiento catastréfico; es de minima ayuda el resarcir los dafios cuando
podria existir una proteccién con antelacion.

La adecuada planificacion urbana se debe implementar en sitios donde las caracteristicas
geograficas no son seguras, asi mismo el tema de reestructuracién urbana debe ser
ejecutada con base en la construccién de modelos cualitativos y cuantitativos, trabajados
desde gabinete incorporados en campo.

Diversas caracteristicas de erosion, precipitacion, reblandecimientos y desgaste del sitio,
potencian el riesgo de deslizamientos de tierra, por ello, la implementacién de medidas
cuantitativas es de gran apoyo para la proteccion de la vivienda (Hernandez y Velasquez,
2014).

La explicacion y acercamiento a la poblacion, asi como la vinculacion de los académicos y
politicos con los posibles afectados, organizard el trabajo multidisciplinario con la finalidad
de atender por medio de la concientizacion y explicacion en detalle los modelos obtenidos
del trabajo realizado, siempre con respeto y nunca con imposicion.
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Zona de estudio

Alvaro Obregon se encuentra al poniente de la CDMX, por su composicién geomorfoldgica
establece grandes pendientes y formacion de cuerpos hidrograficos que implantan
vulnerabilidad alta para la poblacién que construye su patrimonio en la zona, asi mismo, la
construccion de numero de niveles en edificaciones ya consolidadas va en aumento (Figura
1).

El crecimiento urbano segun las caracteristicas del terreno incentiva a que algunas zonas de
la ciudad sean inseguras para la construccion de viviendas; existiendo a lo largo de los afios
episodios de deslizamientos de tierra debido a lluvias extraordinarias, combinado con otras
caracteristicas geograficas.

Figura 1. Zona de estudio, alcaldia Alvaro Obregén, CDMX.
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Fuente. Elaboracion propia.
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El incremento de los regimenes pluviales, acrecienta las zonas inundables en temporada de
lluvias, el reblandecimiento de laderas fomenta la caida de material y por ende afecta la
infraestructura de las viviendas, las cuales, se encuentran en lugares con caracteristicas
extremadamente riesgosas ocasionando en diversos momentos decesos en la poblacion
(Rivera, 2022).

El grado de autoconstruccidn existente en diversas partes de la CDMX es preocupante, asi
mismo, el establecimiento de arquitectura no supervisada por profesionales de la
construccion estimula aun mas el riesgo de presentar afectaciones en la vivienda, inclusive
utilizando materiales para la construccion de baja calidad y resistencia, lo que supone un
riesgo latente ante posibles deslizamientos de tierra.

El origen de la vulnerabilidad proviene cuando entre la poblacion y la geografia del lugar no
existe una relacion de seguridad, por ello, la amenaza es latente en todo momento, limitando
la garantia de resistir, asegurarse, adaptarse o evolucionar, ante fenbmenos naturales que
afectan sus viviendas suscitandose un riesgo latente (Sangabriel y Artiles, 2012).

La colonia Barrio Norte (Figura 2) es elegida dentro de la alcaldia Alvaro Obregén solo como
muestra de la problematica general que existe, mostrando nivel socio-econémico muy bajo,
esto es directamente proporcional al grado de recuperacion tardio en caso de ocurrir algin
deslizamiento de tierra u otra afectacion en la vivienda.

Figura 2. Zona de estudio Colonia Barrio Norte y area de riesgo de presentar deslizamientos de
tierra.
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Existe actualmente una amplia legislacion en cuanto a instrumentos de planeacion urbana,
sin embargo, la gestion entre el nivel municipal, estatal y federal, no establece mecanismos
de construccién seguros para futuras viviendas al permitir autoconstruccién en zonas con
caracteristicas inestables segun la geomorfologia del sitio.

Especificamente en la colonia Barrio Norte han acontecido deslizamientos de tierra, los que
han afectado la estructura arquitectonica de las viviendas segun la erosividad y pendiente
del terreno. Lo anterior, se constata con noticias periodisticas nacionales (Redaccién, 2020),
observandose los graves dafios en el domicilio analizado, evidenciando que la proteccion
civil en México resarce el dafio y no lo previene en la mayoria de ocasiones.

Marco Tebrico

Es muy importante explicar las posibles soluciones segun el estado del arte que existe de la
presente problematica, la teoria ayuda a comprender las diversas situaciones sin
necesariamente visitar el sitio, sin embargo, para un diagndstico mas oportuno; es de vital
importancia acudir al area de estudio, por lo anterior, a continuacion, se explica desde la
teoria cuales son las posibles causas y soluciones.

El estudio de cualquier caracteristica geogréafica apoya a la planeacién urbana, al establecer
nexos entre ciencias para un mayor orden en la edificacién de viviendas en zonas con
caracteristicas inseguras (Lugo, 1988). Conocer las poblaciones que serian mas afectadas
por algun desastre, sirve para desarrollar una gestion proactiva del riesgo. Con la finalidad
de desarrollar medidas preventivas y acciones estructurales segun la ordenacion del
territorio y estructuracién urbana, disminuyendo la vulnerabilidad ante el riesgo (Jaque, Lara
y Merino, 2017). Lo anterior, muestra y revela que cualquier desastre que afecte a las
viviendas puede ser prevenido, estableciendo con antelacion la adecuada modelacién
urbana con la finalidad de brindar seguridad a los hogares de futuros habitantes.

Es muy importante definir el término vulnerabilidad, el cual, encierra una gran complejidad
en la actualidad, refiriéndose a la posibilidad de dafio en alguna persona o grupo de
poblacién y a la condicion mortal del ser humano, lo anterior, en la mayoria de las ocasiones
tiene diversas dimensiones y grados de afectacion (Feito, 2007). Para una mejor
comprension y no confusién entre los términos amenaza, vulnerabilidad y riesgo, a
continuacioén, se explica brevemente el manejo y posibles acciones de protecciéon a la
poblacién en cada uno de ellos.

Acciones ante amenaza: Construccion de estructuras de contencion en la ladera.
Implementacién de sistemas de drenaje o sub-drenaje.
Reconformacion de la superficie de la pendiente.

Acciones ante vulnerabilidad: Puesta de mallas de contencién de caidos en la ladera.
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Construccion de tuneles falsos en la pared del talud.
Acciones ante riesgo: Aviso urgente de alarma o desalojo.
Concientizacion a la poblacion de relocalizacion inmediata.

Ejecutar acciones de emergencia de posible reubicacion en zonas cercanas (Suarez,
2009, p. 578).

En diversas investigaciones, los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo se han
estudiado por separado, sin embargo, estan enlazados, aunque cada uno de ellos tiene su
frontera, misma que no puede ser sobrepasada. Por ello, es importante analizar cada uno de
los componentes de los términos, mismos que a su vez, dependen cada uno de ellos para el
proceso final llegando al riesgo inminente (Diaz, 2018).

La evaluacion del riesgo asociado a la vulnerabilidad es de gran aporte, desde un estudio de
caso, la evaluacion del riesgo es estudiada desde la perspectiva de la vulnerabilidad fisica,
esto es un ejemplo de que el riesgo y la vulnerabilidad son distintos, pero a su vez
indispensables entre ellos para su analisis (Yelena, 2016). Por lo anterior, es preciso
conocer los horizontes y alcance de cada uno de los términos mencionados.

Reforzando lo anterior, es importante puntualizar que el estudio minucioso del nivel de
amenaza puede llevarse a cabo con un procedimiento de evaluacién de riesgo (Hjorth,
2018), por lo que el resultado y posible evacuacién a la poblacion segun el grado de riesgo
presente, sera de gran confiabilidad y certeza al momento de establecer medidas de
proteccion civil.

Los permisos de construccién arquitectonica deberan basarse en todo momento al mapeo
de zonas que contengan amenazas por diversos factores geograficos, lo cual, ayudara a
comprender con mayor precision en que zonas se debera urbanizar (Suarez, 2013). Es
importante conocer la mayoria de las caracteristicas geograficas, geomorfoldgicas,
hidrogréaficas, edafologicas, entre otras, para comprender con métodos cuantitativos la
ejecuciéon o no de viviendas.

El ser humano, como el resto de los seres vivos, se encuentra sometido a su espacio
geografico el que proporciona elementos necesarios para la existencia de las sociedades,
estableciendo en ocasiones amenazas y peligros, contrarios al bienestar del hombre y en
momentos a su propia supervivencia (Calvo, 1984).

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en la actualidad apoyan la comprension y
prevencion de desastres por deslizamientos de tierra. Al realizar una nueva cartografia
geomorfoldgica se establecen métodos para la elaboracion de mapas de susceptibilidad a
deslizamientos y asi evitar riesgo con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los
habitantes (Garcia, 2015). Los SIG actualmente son utilizados para de la georreferenciacion
de zonas en diversos ambitos, por lo cual, con base en la informacién obtenida directamente
en campo se analizan y construyen mapas de gran aporte.
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En los dltimos afios, la aparicién de sistemas tecnolégicos ha incrementado la velocidad del
desarrollo técnico vy, lo que quizas sea mas significativo, la invencién e innovacion de
proyectos de evaluacion de riesgos de desastre (Bechmann, 1995) establecen parametros
puntuales sobre modelaciones futuras y posibles afectaciones en la vivienda por
deslizamientos de tierra.

Metodologia del modelo y analisis en los SIG

La metodologia que se explicard a continuacion emplea el trabajo de campo y de gabinete
sobre los diversos parametros cuantitativos de vulnerabilidad segun las afectaciones en la
vivienda ante potenciales deslizamientos de tierra. Dicho modelo fue elaborado en el SIG
ArcMap, el cual, debera ser ejecutado segun cada una de las etapas para mayor precision,
sin embargo, en caso de requerir cambiar alguna de las fases, se tendra que evaluar la
moadificacion de dicha metodologia; respetando los resultados que otorga el SIG a los fines
de no alterar el resultado final.

Etapas de la metodologia:

1. Descarga gratuita de informacion geomorfoldgica de la zona de estudio por medio de
la pagina electrénica de la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio
(NASA) (National Aeronautics and Space Administration, 2021), la cual, permitira
establecer y trabajar con un nivel de detalle suficiente para la evaluacién del grado
de erosion de la zona de estudio y afectaciones en la vivienda.

2. Obtencion de curvas de nivel de la imagen Raster. La geomorfologia de la zona de
estudio por medio de sus elevaciones es de mucha importancia, ya que el grado de
pendiente y erosividad generan un mayor riesgo de presentar deslizamientos de
tierra.

3. Curvas de nivel a formato Raster. La utilizacion de las herramientas en el SIG es de
mucha importancia, ya que dicho software informético dedicado al analisis del
territorio es preciso, sin embargo, su aplicacién debe ser cuidadosa para evitar
errores en la metodologia y por ende, en el resultado del modelo.

4. Creacion de fishnet, informacién de datos geograficos. La obtenciéon de un mejor y
mayor detalle de la zona de estudio es substancial para el resultado, por ello, la
caracterizaciéon y numero de informaciéon geografica por poligono sera de 1m?,
puntualizando que la herramienta de la presente etapa se encuentra en la caja de
herramienta del SIG utilizado.

5. Conversion con herramienta Zonal Stadistics as table (rangos muy bajos, bajos,

medios, altos y muy altos, de la erosion). La aplicacion de dicha herramienta se
encuentra en la caja de herramientas anteriormente mencionada, la cual, se debera
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utilizar sin realizar la sustitucién por otra opcién, ya que podria ocasionar errores en
la interpretacién del modelo, en el resultado y en las conclusiones.

6. Resultado final. La conclusion de la elaboracién y metodologia del modelo debera
ser ratificada directamente en campo, en caso de ser posible con muestras de
laboratorio y mediciones, puntualizando que la informacion generada puede contener
rangos de errores, los cuales, deberan ser reparados directamente en el terreno, en
caso contrario, mencionar que dicho modelo contiene diversos rangos de error al
trabajarse de manera Unicamente digital.

Es importante mencionar que la metodologia implementada puede ser trabajada en
cualquier SIG gratuito o de paga (Figura 3), ya que las herramientas utilizadas en el
presente modelo, son equitativas en algunos otros softwares informaticos que de igual
manera analizan las caracteristicas geogréficas del terreno y permiten la modelacion de
escenarios de riesgo en zonas de ladera.

Figura 3. Metodologia para la elaboracion del modelo
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Aportaciéon de los SIG en los modelos de prevencién ante deslizamientos de tierra

La gran contribucion de los SIG al analisis del territorio es de relevancia para el analisis de
cualquier elemento del espacio geografico. En la actualidad se pueden realizar
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interpretaciones y diversos modelos desde el manejo y comprension de los SIG, lo cual,
debe ser solo manipulado y trabajado por especialistas en el tema.

Los SIG nos permiten almacenar y manipular grandes cantidades de datos referidos al
territorio, realizar andlisis espaciales y crear cartografia tematica a partir de ellos (Alcazar,
2000); sin embargo, siempre debemos ser cuidadosos con la correcta utilizacion de las
herramientas que existen en dichos softwares. La utilizacién de los SIG es creciente y
complementada con otro tipo de geo-informacion, la cual, debe ser obtenida con otras
herramientas. Tanta es la confiabilidad de este tipo de softwares que se utilizan para realizar
modelos proyectivos sobre diversas afectaciones que acontecen en el mundo.

La implementacién de mapas de riesgo en cualquier vertiente esta generada por diversas
bases de datos descargables obtenidas a través de fotointerpretacion, identificando areas e
instalaciones susceptibles a diversos riesgos en zonas rurales o urbanas (Aguirre, 2013).
Por lo anterior, es la confianza que se le establece a los SIG actualmente en cuanto a
informacién que producen para la elaboracién de modelos preventivos en zonas de ladera;
es muy importante siempre actualizar los datos del modelo para que el resultado sea
verificado constantemente con el objetivo de minimizar el grado de error que pueda existir,
recordando que se evallan posibles afectaciones a poblaciones dependiendo del analisis
gue se realiza.

El papel preponderante de los SIG y la geografia ofrecen directamente un orden
jerarquizado para la planificacibn como componente de ordenamiento territorial, debemos
recordar la estrecha vinculacion entre planificacion y gestion, por lo tanto, es importante
indicar el protagonismo que presentan los SIG para la gestién territorial y cuidado de la
poblacién con el objetivo de constituir implementacion de futuras soluciones (Buzai y
Baxendale, 2013).

La propuesta de reestructuracion urbana con base en el adecuado reordenamiento territorial
debe ser preciso y confiable, el conocimiento implantado por los SIG en diversos tomadores
de decisiones es muy importante, ya que la elaboracion de un mapa y por ende de un
modelo capaz de identificar riesgos en determinada regién seria ideal para la proteccion a
los habitantes, enfocandonos en el presente articulo en los deslizamientos de tierra.

Limitantes de los SIG en modelos de prevencidn ante deslizamientos de tierra

Diversas limitantes existen actualmente en los SIG, aunque estas pueden ser subsanadas
visitando directamente la zona evaluada o con fotointerpretacion muy puntual por medio de
georreferenciacion de puntos de control, lo anterior, debe ser siempre reforzado con
técnicas trabajadas en campo, con el objetivo de construir un grado de error minimo.

La mayoria de las aplicaciones de los SIG son especialmente dirigidas a la gestion del
riesgo en entidades territoriales. Estas aplicaciones permiten un rapido acceso a la
informacion gréfica y alfanumérica, suministrando herramientas para el analisis espacial de
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la informacion, sin embargo, en ocasiones no toda la poblacién tiene acceso para su
utilizacion o consulta (Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander Von
Humboldt, 2006).

El uso actual de tecnologia informatica no se encuentra al alcance de toda la poblacion en
cuanto a su visualizacion y utilizacién, en México algunos investigadores carecen de
herramientas tecnoldgicas para comprender y manejar dichos SIG, aungue son conocidos y
su crecimiento es constante; aunado a lo anterior, la poblacién que desea conocer la
informacion generada por dichos SIG, es complicada para ellos en cuanto a visualizacion
debido a la ausencia de un computador robusto o algun tipo de teléfono inteligente para
conocer y visualizar las caracteristicas geogréficas de la zona en donde habitan.

Centrandonos en el analisis de la topografia del terreno, generalmente se representa con un
andlisis bidimensional y tridimensional, con el objetivo de examinar la superficie,
construyendo modelos digitales de elevacion. En este aspecto los SIG presentan algunos
inconvenientes en cuanto al trabajo e interpretacion, ya que se necesita forzosamente un
computador de alto desempefio, gran almacenamiento y pantallas de alta resolucién (Saenz,
1992).

Actualmente es practicamente imposible construir modelacién segun las caracteristicas del
terreno con un computador que no cuente con las caracteristicas mencionadas
anteriormente, por ello, es muy complicado la elaboracion de cartografia puntual cuando no
se poseen las herramientas adecuadas, lo cual, es una limitante para el investigador,
estudiante o publico en general.

La informacién obtenida de SIG la mayoria de las ocasiones es solo visible y manipulable en
el mismo SIG, representando dificultades para la exportacién de importacién de datos a otro
SIG distinto, por lo cual, independientemente de ser softwares de paga o gratuitos, algunos
datos y herramientas no pueden trabajarse y ser visualizados entre los mismos SIG,
puntualizando que en ocasiones puede lograrse lo anterior, sin embargo, es muy complejo
lograrlo y visualizarlo (Villalta, 2011).

Para la iniciacion de algun proyecto, modelo o mapa, con el objetivo de que su
implementacion sea correcta, es recomendable ejecutarlo en un solo SIG, actualmente es
probable la exportacion de datos georreferenciados entre softwares, sin embargo, en la
mayoria de las ocasiones es muy complejo su logro y constantemente suceden errores en el
almacenamiento, esperando que en un futuro cualquier dato visualizado en algun SIG pueda
utilizarse libremente en cualquier otro, independientemente de la compafiia duefia de la
licencia, ya sea de libre acceso o de paga.

Por lo anterior, se observa que diversas limitantes existentes en la utilizacion de los SIG
influyen en la obtencion final del modelo, confiando que en préximos afios dichos softwares
sean compatibles y que su manipulacion la pueda realizar cualquier investigador, estudiante
o habitante en general.
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Trabajo empirico paralatoma de decisiones segun el resultado de modelos de
prevencion ante deslizamientos de tierra.

El resultado de cualquier modelo o mapa final elaborado en algin SIG debe ser constatado
directamente en territorio, ya que, siempre existira algin grado de error digital que debe ser
estudiado y subsanado en campo, lo anterior, para establecer modelos precisos y puntuales,
mismos que sea confiables para la implementacién de soluciones a diversas problematicas
en las cuales se encuentre inmersa la poblacion.

La planificacion virtual por medio del uso de SIG, implica la intervencién en el territorio y la
interaccion con los sistemas sociales, econdmicos y politicos, con el objetivo de construir
gestion entre ellos y ejecutar soluciones reales (Arancibia, 2008).

Es muy importante que la gestion realizada en territorio con base en los resultados del SIG
siempre establezca un contacto directo entre poblacion y tomadores de decisiones, algo que
debe ser permanente y de constante concertacion. La planificacion que se realiza
virtualmente no puede implementarse sin conocer todas las caracteristicas del territorio, por
ello, antes de ejecutar cualquier gestion del territorio, debe visitarse la zona de estudio una
vez obtenidos los datos del SIG.

La investigacion basada en SIG aplicada a la sociedad tiene mucho camino por recorrer, los
beneficios que pueden obtenerse de la utilizacion de dichos sistemas es infinita, lo que
permitira la interrelacion entre sociedad, académicos y politicos, todo ello para un bien
comun y proteccion a la poblacion (Radicelli et al., 2019).

La gran aportacion de informacién geografica y de cada una de las caracteristicas del suelo
debe ser analizada también con el conocimiento de la poblacién, son de mucho valor los
datos de los SIG, sin embargo, deberan ser complementados con las probleméaticas que
viven realmente los habitantes, la coordinacién y trabajo que debe existir entre poblacion,
investigadores y politicos debe ser constante, siempre en beneficio y cuidado de la sociedad
ante alguna amenaza.

En general el trabajo empirico debe ser una parte de la decision segun el resultado del
modelo, las entrevistas, historias de vida, muestras de laboratorio y recorridos visuales,
proveer informacion que sustenta el resultado final del modelo, de no ser asi, dificilmente se
podra tener confiabilidad en la implementacion de la solucién.

Resultados

La seguridad en la vivienda debe ser un derecho del habitante independientemente del
entorno geogréafico que exista, diversas afectaciones por deslizamientos de tierra siguen
afectando afio con afio a diversas partes de la CDMX y republica mexicana, es por ello, que
la construccién de modelos preventivos debe ser instaurada con base en el estudio segun
datos cuantitativos y cualitativos.
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El resultado que se muestra a continuacion (Figura 4) debera ser expuesto primeramente a
la familia en cuestién, debido al grado de riesgo segun la erosividad y pendiente; la
afectacion en la vivienda analiza revela que en cualquier momento el deslizamiento parcial
podria convertirse en deslizamiento de tierra total fracturando la construccion, creando una
catastrofe en el patrimonio y vida de los habitantes.

Figura 4. Mapa final de rangos de profundidad de erosion y curvas de nivel.
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El mapa anterior debera ser explicado por diversos especialistas como los son trabajadores

sociales, psicologos y socidlogos, a manera de establecer un contacto directo con los

posibles afectados, y con ello, implantar nexos de prevencién por medio de reubicacion

consensada.

La utilidad de la tecnologia para la prevencion de desastres debe ser constante y

actualizada, trabajada a detalle con la finalidad de establecer medidas de proteccion a la

poblacién, por ello, la instauracion de diversos modelos es concebida actualmente con

aparatos tecnoldgicos como son los SIG y otras herramientas informaticas, constituyendo un
andlisis de desastres e interaccion con la ciencia, tecnologia y sociedad (Navarro, 2006).
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La problematica abordada en el presente articulo es de origen global, sin embargo, el
estudio por regiones es un comienzo para determinar grandes areas de analisis y con ello,
ser mas certeros ante una posible reubicacion urbana o reconfiguracion del sitio evaluado.

El error que durante muchos afios prevalece en el urbanismo de la CDMX, es la
construccién y ampliacién de zonas sin interesar la seguridad natural del terreno, es por ello,
que la geomorfologia, geologia e hidrografia, son caracteristicas que merman la seguridad
de la vivienda ante posibles deslizamientos de tierra, por lo anterior, se debe ejecutar un
plan de reestructuracion urbana en la zona analizada y con ello, establecer medidas de
prevencién y no solo de correccion.

La planificacion urbana debera ser un instrumento de reconocimiento ante el crecimiento
urbano no regulado, dicho analisis debe ser estudiado con antelacion por medio de
interdisciplinariedad y multidisciplinariedad entre ciencias fisicas y sociales; con la finalidad
de conocer las posibles zonas a urbanizar segun las caracteristicas geogréficas, lo cual,
sera directamente proporcional a la seguridad de las viviendas (Salazar et al., 2013).

El trabajo sobre la llamada gestion social del riesgo, deberé instaurarse entre poblacion y
autoridad para establecer una concertacion y evitar decesos en la poblacién, por lo anterior,
forzosamente se debera visitar a la poblacién eventualmente afectada y establecer un
vinculo directo con ellos, con el objetivo de exponerles el resultado del modelo a través de
mesas de trabajo, entrevistas y grupos focales, para con ello, sensibilizarlos y alertarlos
sobre las posibles consecuencias a su vivienda, ante algun deslizamiento de tierra u otro
factor ambiental que los pueda perjudicar.

Reflexion

Es muy importante que la modelacion y trabajo de gabinete sea explicado a detalle a la
poblacién posiblemente afectada, es comprensible que dichos habitantes defiendan de
diversas maneras su patrimonio, aungque el mismo carezca de seguridad.

Por lo anterior, la explicacion por medio de especialistas en ciencias de la conducta como lo
son psicologos socidlogos y trabajadores sociales, es muy importante, ya que, al establecer
un contacto directo con las personas, generara concientizacion sobre las afectaciones
futuras, logrando en ellos una posible reflexién (Correa et al., 2018).

La actualidad urbana y crecimiento que aun prevalece en zonas con caracteristicas
geograficas inseguras es preocupante, sin duda el entorno de la vivienda condiciona
directamente el confort y seguridad de los habitantes, sin embargo, la poblacion aprende a
vivir con ello y en la mayoria de las ocasiones espera a evacuan una vez que el
deslizamiento es inminente, algo que debe ser eliminado al implementar modelos de
prevencion como el realizado en el presente articulo.
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El trabajo de concientizar, concienciar, explicar y reflexionar, es un gran reto para la
seguridad de los habitantes, actualmente existe un crecimiento vertical en el nUmero de
niveles de varias viviendas a lo largo de pendientes muy abruptas (Soto, 2017), por lo
anterior, se debera hacer recapacitar a la poblacion de que el riesgo en el que viven puede
crecer aln mas, y con ello, probablemente una tragedia mayor acontezca prontamente.

La imposicion o expulsion forzada por parte del gobierno, no deber ser de ninguna manera
una solucion a la actual problemética, al contrario, genera mayores dudas y enojo en la
poblacion (Delgadillo, 2015), ya que la molestia en ellos puede ser tan grande que el grado
de violencia verbal y fisica, podria producir lesiones graves entre pobladores y personal
encargado de organizar la expulsion.

La comprension de las consecuencias en el sector gubernamental ante posibles
deslizamientos de tierra y otras consecuencias por afectaciones naturales, podria solucionar
las actuales problematicas urbanas existentes en la CDMX y en general en la republica
mexicana; esclarecido las zonas a desocupar debido al alto riesgo que existe en la
poblacién, y por otro lado, las zonas recuperadas no ser urbanizadas de nuevo realizando
construccion inmediata de parques, centros sociales, zonas de recreacion o Areas Naturales
Protegidas (ANP).

El comportamiento poblacional en cuanto al nivel de riesgo en el que se encuentra inmerso
es de suma importancia, revela la percepcion de los habitantes ante diversas situaciones
haciéndolos mas vulnerables segun sus caracteristicas socioecondmicas (Corral, Frias y
Gonzalez, 2003).

El riesgo de deslizamientos de tierra es algo que preocupa a la poblacién. Es importante
disminuir los niveles de riesgo mediante el trabajo conjunto entre autoridades, académicos y
poblacién. La vulnerabilidad debe disminuirse mediante la coordinacién colaborativa, para
con ello, comenzar a implementar soluciones de reubicacion urbana o reforzamiento de
estructuras segun la explicacién de modelos preventivos, para que la seguridad en las
viviendas sea real.

Por dltimo, es importante que la implementacion del modelo anterior sea una contribucion a
nivel América Latina, lo cual, permitird que su implementacién pueda abarcar otras
naciones, las cuales, cuenten con caracteristicas similares a la zona evaluada. Se debe
precisar de que en caso de que las caracteristicas geogréficas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidrogréficas, geofisicas, sociales, econdémicas, entre otras, sean distintas,
se deberd hacer el ajuste necesario de manera tedrica o empirica al modelo con base en
dicha diferencia, con el objetivo de que la implementacion de soluciones sea més efectiva y
se pueda replicar en otras partes del mundo.
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