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Este articulo tiene como objetivo identificar
cartograficamente las zonas de riesgo en la
alcaldia Miguel Hidalgo y el crecimiento de
la vulnerabilidad derivada del aumento en el
nimero de niveles de viviendas ya edificadas
en zonas de pendiente, donde podrian presen-
tarse afectaciones por deslizamientos de tierra
que atenten contra la vida y el patrimonio de
la poblaciéon. Por tal razén, se identificaron
cartograficamente las zonas de alto riesgo por
pendientes con datos oficiales provenientes del
Atlas de Riesgos Naturales de la alcaldia de Miguel
Hidalgo, los estudios topograficos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geograffa y aquellos
de precipitacion anual de la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
A partir de estas fuentes, el resultado cartogra-
fico para Miguel Hidalgo mostro las areas en las
que no se deberia incrementar el niimero de
niveles en viviendas ya edificadas, lo que hace
posible replicar este analisis en otras alcaldias de
la Ciudad de México, en estados de la Reptiblica
mexicana y en paises de América Latina con
caracteristicas geomorfologicas, topograficas y
de precipitacion similares a la zona evaluada.
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This article aims to identify, through carto-
graphic analysis, the risk zones within the
Miguel Hidalgo borough and to assess the
increasing vulnerability associated with the
rise in the number of floors added to existing
housing in sloped areas, where landslides
could threaten both lives and property. To this
end, high-risk slope zones were mapped using
official data from the Atlas of Natural Hazards
of the Miguel Hidalgo borough, topographic
studies from the National Institute of Statistics
and Geography (INEGI), and annual precip-
itation data from the National Commission
for the Knowledge and Use of Biodiversity
(CONABIO). Based on these sources, the carto-
graphic results for the Miguel Hidalgo borough
reveal areas where increasing the number
of stories in already built housing should be
avoided. This analytical approach can be repli-
cated in other boroughs of Mexico City, as well
as in states across Mexico and Latin American
countries that share similar geomorphological,
topographic, and precipitation characteristics
with the area studied.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano desregulado en la Ciudad de México (en
adelante, CDMX) ha causado deslizamientos de tierra en zonas en las
que la construccion de casas y el incremento en el nimero de niveles
no deberia ser permitido. Por ello, el objetivo del presente articulo
es identificar cartograficamente las zonas de riesgo y evidenciar el
crecimiento de la vulnerabilidad derivada del incremento de nimeros
de pisos en viviendas ya edificadas en zonas de pendiente, donde
podrian presentarse afectaciones por deslizamientos de tierra que
atenten contra la vida y el patrimonio de los habitantes.

El cambio de uso de suelo es un factor determinante para disminuir
las afectaciones por deslizamientos de tierra. Por ello, identificar
areas propensas a deslizamientos es significativo. Ademas, esto se
puede prevenir con una correcta planeacion en la distribucion espacial
de zonas urbanas, con base en procedimientos de organizacion en
ciudades (Gonzalez-Bolafos et al., 2023). Entonces, la estructuracion
rural o la reestructuraciéon urbana que minimice cualquier riesgo es
vital para la poblacién, por lo que resulta trascendental establecer
parametros cuantitativos a partir de la gestiéon y coordinacion entre la
poblacion y las entidades gubernamentales.

Los deslizamientos se catalogan en profundos y superficiales, segin
el espesor estratigrafico de la capa de meteorizacion involucrada en el
movimiento de ladera (Moreno et al., 2006). Cabe precisar que la fuerza
de los deslizamientos y sus consecuencias son potencializados, en la
mayoria de casos, por la lluvia extraordinaria. Por ello, la determinacion
cartografica de zonas susceptibles a deslizamientos de tierra debe
incorporar el dato de precipitacion, el cual —en la mayoria de las
ocasiones— constituye un componente de importancia al realizarse
algtn tipo de plan de evacuacion ante fenémenos geomorfologicos.

En relacion con lo anterior, existen otras variables importantes para
comprender las posibles afectaciones geomorfologicas causadas por
deslizamientos. La primera de ellas es la identificacion de zonas, la cual
debe ser detallada, examinando las capas interiores y superficiales de
la corteza terrestre que conforman la pendiente (Vega Gutiérrez, 2019).
La segunda es el aumento en el nimero de niveles en construcciones
sobre laderas, que incrementa el riesgo, pues en estas areas se combinan
pendientes abruptas junto con elementos edafologicos que fomentan
la minima resistencia del suelo frente al peso de alguna edificacion.
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En la actualidad, se cuenta con herramientas —como los sistemas de
informacion geografica (SIG)— que permiten realizar levantamientos
geomorfologicos que brindan informacion concreta sobre probables
eventos catastroficos asociados a deslizamientos (Aceves Quesada
et al., 2016). Asimismo, el uso de los SIG con base en técnicas
geoinformaticas permite ahorrar recursos en trabajo de campo, realizar
modelos preventivos segtn las caracteristicas geograficas del suelo y,
con ello, estudiar la resistencia del terreno en funcion al peso de la
estructura construida, teniendo en cuenta que muchas edificaciones
son autoconstrucciones no supervisadas por profesionales.

En el caso de Estados Unidos, los deslizamientos de tierra provocan
entre veinticinco y cincuenta muertes al afio. Seguin los Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades (2018), los riesgos asociados
a deslizamientos son los siguientes: corrientes rapidas de agua que
pueden provocar traumatismo; cables eléctricos y cafierias de agua o
gas averiados que pueden generar lesiones; y carreteras y vias férreas
cortadas que ponen en riesgo a los automovilistas.

Ante ello, es importante reflexionar que, si las muertes causadas por
deslizamientos ocurren en paises desarrollados como Estados Unidos,
lo que sucede en paises latinoamericanos es alarmante. La disparidad
econdmica, politica y cultural fomenta que las edificaciones y el
aumento en su nimero de niveles instaure un riesgo geomorfologico
(Orrego, 1992).

Por todo ello, se considera fundamental situar la problematica en areas
(franjas urbanas y rurales) en las que el riesgo es muy alto. En tales
lugares, se podran delimitar los espacios en los cuales no se debera
edificar un mayor numero de niveles para que el riesgo actual no se
incremente exponencialmente y para que las viviendas de la poblacién
no sean afectadas.

ESTADO DEL ARTE |

Para analizar la problematica sefialada, se presentan estudios previos
en los que se proponen soluciones relacionadas con el crecimiento
urbano y el aumento en el nimero de niveles de construcciones en
zonas susceptibles por deslizamientos de tierra.

La edificacion y la alteracion de la naturalidad del terreno —modificado
para fines de habitabilidad mediante la instauracién de materiales de
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construccion— erosionan el suelo, lo que favorece los deslizamientos
de tierra (Gonzalez-Bolafios et al., 2023). Es comprensible la necesidad
de las poblaciones de construir sus viviendas en cualquier lugar
sin conocer sus caracteristicas; sin embargo, el riesgo derivado del
desconocimiento también puede afectar de manera significativa sus
viviendas.

Mardones y Vidal (2001) consideran que la identificacién geografica
a través del mapeo preciso mediante los SIG —y desde un analisis
cualitativo y cuantitativo— es fundamental, pues permite ubicar
con precision las edificaciones en zonas de riesgo ante posibles
deslizamientos de tierra. Este mapeo podria impedir, de manera
concertada, la construccion de mas pisos en las viviendas vy,
consecuentemente, que las areas con riesgo bajo o medio se conviertan
en lugares de alto riesgo (Mardones & Vidal, 2001). Asimismo, la
aplicacion de la técnica de zonificacion debe ser rigurosa y el grado
de error en la cartografia de zonas de riesgo ante deslizamientos de
tierra debe ser minimo, considerando que existen metodologias en los
SIG que pueden reducir el grado de equivocacion al ejecutar planes de
estructuracion o reestructuracion urbana.

Para clarificar la relacion entre el riesgo de deslizamientos de ladera,
el nimero de niveles construidos y el analisis cartografico con base en
los SIG, es importante precisar que el disefio aplicado con los SIG en
diversos paises de América Latina genera informacion cartografica que
permite establecer informacion puntual sobre diferentes imaginarios
del riesgo, a los que posteriormente se afaden componentes empiricos
(Maskrey, 1998). Por lo anterior, comprender el espacio geografico —y,
con ello, sus multiples componentes— por medio de modelaciones
imaginarias, permite ejemplificar las posibles afectaciones (con énfasis
en el aumento en el nimero de niveles en zonas de ladera), de modo
que puedan ser prevenidas con efectividad.

Es sumamente importante clasificar diversas zonas urbanas de acuerdo
con la categorizacion de riesgo, con mapas digitales —aplicacion de los
SIG para minimizar la vulnerabilidad desde el punto de vista técnico—
y con trabajo de campo (Garcia-Zarate, 2013). En ese sentido, dado que
minimizar el grado de vulnerabilidad es sumamente complejo, se debe
reconocer el potencial de la amenaza (riesgo), el cual se combina con el
grado de vulnerabilidad, pero que puede disminuirse significativamente
utilizando técnicas geoinformaticas y cartografia detallada.
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El desarrollo cientifico y tecnologico de los ultimos afios ha permitido
un mayor conocimiento de diversas problematicas ambientales que
afectan la tranquilidad de los habitantes. En ese sentido, los SIG
aportan datos relevantes que pueden ser utilizados y mejorados por
investigadores, docentes, personal operativo y poblacion en general,
orientando dicha informacién hacia areas de proteccion civil gestionada
por diferentes secretarias de gobierno (Gezan, 2000). En ocasiones, en
diversos paises latinoamericanos, la implementacion de la proteccion
civil no es adecuada. Suelen establecerse pardmetros de correccion
del dafio tras los deslizamientos de tierra, lo cual hasta cierto punto
resulta pertinente, pues salvaguarda a la poblacién una vez ocurrida
la afectacion; sin embargo, la proteccion civil basada en elementos de
prevencion es la que realmente auxilia a los pobladores.

En diversos paises existe vulnerabilidad fisica de viviendas en
las periferias (conocidas en México como areas semiurbanas o
semirurales), caracterizadas por condiciones socioeconémicas
precarias en la poblacion. Por ello, la identificacion de zonas
geograficas inseguras es fundamental para establecer planes de accion
(Gonzalez Orozco & Florez Yepez, 2022). Cabe resaltar que el
crecimiento urbano marginal ocurre en cinturones de miseria en las
periferias de las ciudades y, en mayor medida, en zonas de montana,
ya que el centro urbano suele ser ocupado por habitantes con un nivel
adquisitivo mayor (Rivera Gonzalez & Rodriguez Van Gort, 2023). Por
lo anterior, y dada la necesidad de habitar cerca del centro urbano,
la poblacion busca poblar areas semiurbanas, lo que extiende la
construccion arquitectonica tanto en sentido horizontal como vertical

Las caracteristicas de construccion y el niumero de pisos afiadidos
dependeran del disefio especifico de seguridad estructural y del
entorno geografico (Gelabert Abreu & Gonzdlez Couret, 2013).
Elaumento en el nimero de niveles no implica extender arbitrariamente
la construcciéon en sentido vertical, pues para ello se necesitan
estudios previos que determinen las condiciones del inmueble y las
caracteristicas geograficas del terreno. Por lo tanto, en zonas donde
existe algtn riesgo, es imposible la construcciéon de nuevos niveles.

Actualmente, el disefio en la vivienda urbana parte de una idea general
de ciudades definidas de manera adecuada y estructuralmente seguras;
sin embargo, este enfoque no ha sido aplicado, mucho menos en zonas
marginadas (Fisch et al., 2011). Por ello, la necesidad de geolocalizar
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cada estructura a nivel predio —en cuanto a su sistema estructural,
numero de pisos y nivel de pendiente— es sumamente relevante para
identificar los posibles dafios en la vivienda ante deslizamientos de
tierra (Buendia & Reinoso, 2019).

La geolocalizacion como herramienta de protecciéon al habitante
es necesaria. En este sentido, la coordinaciéon entre el aparato
gubernamental federal, estatal y municipal resulta indispensable
para instaurar la cartografia de las principales zonas susceptibles
a deslizamientos. Por ello, se debera trabajar con prontitud para
cartografiar todas las zonas de la Republica mexicana afectadas por
dicha problematica. También es posible identificar las zonas en las que
resulte viable construir mas niveles en los inmuebles, siempre que los
estudios edafologicos y geologicos confirmen que las caracteristicas del
sitio son seguras, lo que puede garantizar la seguridad de la estructura y
la construccion, ademas de minimizar el riesgo (Botero & Bedoya, 2014).

Recientemente en varios paises de América Latina han surgido sitios
electronicos que orientan a la poblacion sobre la construccion de su
vivienda, lo que fomenta la autoconstruccion con el objetivo de reducir
los costos que implica la edificacion. Sin embargo, este proceso debe
ser auditado en todo momento por profesionistas en arquitectura
(Alfaro, 2007). El ahorro de algunos costos de construccion por parte
de la poblacion no debe poner en riesgo dicha cimentacion, sobre todo
cuando no se incorpora la supervision de arquitectos o ingenieros
civiles. Por el contrario, se deben incluir geodgrafos, geodlogos,
geomorfologos, edafdologos, entre otros, con el objetivo de conocer las
caracteristicas generales del sitio.

Castafio y Carvajal (2009) proponen la revision constante de los criterios
para estudiar el grado de vulnerabilidad de la poblacion establecida
en laderas, ademas de los materiales utilizados y otros aspectos
ambientales que aumentan el riesgo. Por ello, la comunicacién entre los
profesionales de la construccion y el ambiente y la poblacién permite
identificar componentes que pueden incrementar los riesgos en las
viviendas; de alli la importancia de establecer multidisciplinariedad y
transdisciplinariedad.

La prevenciéon (y no solo correcciéon) del dafio ante posibles
deslizamientos de tierra con base en el aumento del numero de
pisos debe contemplarse en cualquier plan de gestion urbana, ya
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que no existen mecanismos de prevencion a nivel federal, estatal o
municipal (Rivera Gonzalez, 2022). Incluso, de acuerdo con el trabajo
investigativo cualitativo y cuantitativo, es posible evitar el deceso
de habitantes en zonas de riesgo. Por tultimo, en el caso de una
devastacion geomorfologica, la correccion del dafno no debe ser el
inicio de reconfiguraciones urbanas.

Este apartado tedrico expone y ejemplifica parcialmente la problematica
abordada en el presente articulo, con el fin de establecer soluciones
ante el aumento del numero de niveles en edificaciones situadas en
zonas propensas a deslizamientos de tierra.

AFECTACIONES POR DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LA
CIUDAD DE MEXICO

Las afectaciones mostradas en este apartado son ejemplos de las
problematicas ocasionadas por deslizamientos de tierra en diversos
puntos de la CDMX. Es importante observar que los eventos
geomorfologicos registrados se presentaron en diversas alcaldias, cada
una con factores geograficos, geologicos, geomorfologicos e hidrograficos
particulares, pero que, al mismo tiempo, comparten afectaciones en
viviendas por derrumbes derivados de procesos de ladera.

La primera alcaldia en la que un deslizamiento de ladera afect6 una
vivienda fue Tlalpan. En esta, un hecho geomorfolégico se potencializd
por una lluvia que obligé a la evacuacion temporal de los integrantes
de la vivienda.

Cuatro personas fueron evacuadas de una vivienda en la calle
Camino a San Pedro Martir 274, de la colonia Chimalcoyotl, en
la alcaldia Tlalpan, a consecuencia de un deslizamiento de tierra
durante la madrugada de hoy.

Personal de Proteccion Civil de la demarcacion y bomberos
acudieron al punto en el que no se registraron lesionados.

En tanto se realiza la evaluacion de riesgo, determiné desocupar la
vivienda habitada por dos mujeres y dos menores de edad.

Tras la fuerte lluvia de anoche, se presenté un reblandecimiento
de tierra, lo que origind el deslave que dafié uno de los muros de la
vivienda. (Bolafios, 2022, parr. 1-4)

El caso anterior muestra que una precipitaciéon extraordinaria
potencializo la catdstrofe geomorfologica. Ademas, se observa que
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la caracterizacion del terreno, junto con su geografia, detoné dicho
reblandecimiento de tierra, lo que causo afectaciones de grandes
dimensiones.

En la alcaldia Alvaro Obregén, unos directivos solicitaron apoyo
permanente para implementar mecanismos de protecciéon durante la
temporada de lluvias, ya que en dicha época los deslizamientos son
frecuentes y se ven favorecidos por la pendiente del terreno. Ademas,
Alvaro Obregén presenta un territorio sumamente irregular desde el
punto de vista orografico.

La alcaldesa de Alvaro Obregén, Lia Limén Garcia, hizo un llamado
al Gobierno de la Ciudad de México para que atiendan de manera
inmediata los deslizamientos de tierra que la temporada de lluvias
provoca en la demarcacion.

Para prevenir graves dafios, personal de la alcaldia realiz6 la
colocaciéon de 140 metros cuadrados de mema plastica como
medida de mitigacion en el talud, ubicado [en] Av. Sur 122 y
Paralela 4 de la colonia Pino Sudrez, para evitar que se siga
desgajando en esta temporada de intensas lluvias.

Lia Limo6n mencioné que el pasado domingo 3 de julio, debido a
las lluvias, se registr6o un deslizamiento de tierra en ese talud;“dos
familias que viven precisamente al borde del talud perdieron la
franja de seguridad, por lo que sus hogares estan ante un peligro
inminente”. (Hernandez, 2022, parr. 1-3)

En la nota anterior, se observa una escasa comunicacion entre las
autoridades de la alcaldia y las de la CDMX. Es importante acotar que,
si se lograran reducir los problemas de coordinacion entre autoridades
de distintos niveles de gobierno, seria posible implementar soluciones
que proporcionen mayor proteccion a los pobladores.

La tercera alcaldia evaluada fue Miguel Hidalgo. En esta se elabor6
la muestra cartografica del presente analisis, que se desarrollara en
parrafos posteriores. En dicha alcaldia, la presencia actual de sistemas
de riego y minas, ademas de sismos y lluvias, generan afectaciones por
deslizamientos de tierra, por lo que es muy importante orientar a la
poblacion sobre diversos hechos geomorfologicos.

La mafiana de este jueves, vecinos de la colonia Lomas de
Chapultepec de la alcaldia Miguel Hidalgo, en la Ciudad de México,
reportaron el derrumbe de un jardin de una de las viviendas de la
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zona, presuntamente provocada por un uso excesivo del sistema
de riego.

El incidente de este Dia de Reyes no dejo ningtin lesionado y fue
reportado alrededor de las siete de la mafiana a través del 911 en

la calle de Bosques de Nogales, casi esquina Bosques de Zapote.
(Luna, 2022, parr. 1-2)

La falta de gestion entre autoridades de la alcaldia y de la CDMX y
la poblaciéon repercute directamente en el desconocimiento y en la
alteracion de componentes edafologicos. Por ello, resulta fundamental
establecer un didlogo constante para prevenir la ocurrencia de
fenémenos geomorfologicos.

En la alcaldia Gustavo A. Madero, especificamente en el cerro del
Chiquihuite, se presenta un urbanismo tan extendido que las altas
pendientes estan cubiertas por cientos de viviendas construidas en
dicho perimetro. Cabe sefialar que aun se sigue construyendo en las
faldas de dicho cerro, pese a la ocurrencia de deslizamientos de tierra.

Unos 180 predios localizados en el cerro del Chiquihuite, dentro del
territorio de la alcaldia Gustavo A. Madero, requieren reubicacién
u obras de mitigacion debido al alto riesgo por deslizamientos
de tierra, informoé la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y
Proteccion Civil (SGIRPC).

Se trata de predios ubicados en las colonias Benito Judrez,
Ampliacion Benito Juarez y La Pastora asentadas en la ladera de
la Sierra de Guadalupe que estan ubicados en pendientes grandes
y en donde, por las caracteristicas geologicas de la zona, son
propensas a que, en cualquier momento, se puedan presentar
deslizamientos de tierra, dijo Rafael Marin, director de Analisis de
Riesgos. (Lopez, 2021, parr. 1-2)

En este caso se muestra la grave problematica del urbanismo
instaurado en pendientes abruptas, sumada al aumento en el nimero
de niveles en las edificaciones de dichas zonas. Esta situacion debe
abordarse a partir de estudios cientificos que orienten a las entidades
gubernamentales y que, a su vez, permitan explicar a la poblacion los
riesgos existentes.

La dultima alcaldia analizada fue Xochimilco, la cual presenta
afectaciones en algunas viviendas que, si bien no se encuentran sobre
ninguna ladera, estan ubicadas muy cerca.
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Al menos dos personas resultaron lesionadas tras el deslizamiento
de tierra de un cerro ubicado en la alcaldia Xochimilco, donde dos
viviendas quedaron gravemente afectadas.

El deslave ocurri6 alrededor de las 18:00 horas de este martes
28 de junio, en Circuito Panamericano, esquina con 3 de mayo,
colonia Barrio la Planta.

De acuerdo con reportes preliminares, la lluvia registrada esta
tarde provoco el deslizamiento de dos piedras de 1,5 y 2 metros
de didmetro, las cuales impactaron contra dos viviendas ubicadas
en la zona.

Tras el derrumbe de las viviendas, dos personas resultaron
lesionadas, una de ellas fue trasladada a un hospital debido a la
gravedad de sus lesiones, mientras que la otra fue atendida en el
lugar al presentar una crisis nerviosa. (Redaccion, 2022, parr. 1-4)

En relacion con lo anterior, las zonas de ladera y las cercanas poseen
igual importancia, y solo se diferencian por el nivel de riesgo. Es
importante tomar en cuenta la afectacion en dichos lugares, porque se
encuentran cerca de la pendiente. Por ello, el mapeo oportuno resulta
fundamental para establecer medidas de proteccion dirigidas a la
poblacion.

Asimismo, se debe destacar que la autoconstruccion no supervisada es
un riesgo latente y creciente, por lo que las nuevas edificaciones y el
aumento del ndmero de niveles en construcciones en zonas de ladera
deben ser auditados. Un ejemplo claro de ello son los estragos del
sismo de 1985 que, en gran medida, se debieron a la autoconstruccion.

Orlando Saavedra, socio fundador de Consilio Arquitectos ...
asegura que ... "la realidad es que un arquitecto gana entre cinco y
diez por ciento mas que un albaiiil. La mayoria de las edificaciones
que se cayeron durante el terremoto de 1985 y el de hace dos afios
fueron autoconstrucciones, lo cual significa un gran riesgo para los
hogares o edificios que atn persisten bajo este modelo". (Saavedra,
citado en Bran, 2019, parr. 7-8)

En resumen, la autoconstruccion sin supervision técnica constituye un
factor de riesgo. Lo ocurrido en 1985 evidencia la vulnerabilidad de
las construcciones ubicadas en zonas no aptas, muchas de las cuales
actualmente presentan distintos niveles de riesgo estructural.
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METODOLOGIA URBANO CARTOGRAFICA DE LA CIUDAD
DE MEXICO

La cartografia y los modelos en 3D son herramientas imprescindibles
paralacomprensionde ciertos procesos degestiony paralaidentificacion
de posibles afectaciones por deslizamientos de tierra derivados del
aumento del numero de niveles en las construcciones. De lo anterior, se
desprende la importancia de fortalecer la prevencion mediante datos
cualitativos y el mapeo especifico de las zonas analizadas.

La cartografia, como un lenguaje heterogéneo y plural para el analisis
de diferentes ciencias y disciplinas, construye elementos de gran aporte
para reestructuraciones urbanas. Entonces, se puede afirmar que la
cartografia es un producto social y eminentemente politico que se
utiliza frente a diversas problematicas urbanas (Barragan-Le6n, 2019).
Por tal motivo, se utiliz6 esta herramienta para identificar algunos
lugares susceptibles a deslizamientos de tierra dentro de la alcaldia
Miguel Hidalgo (Figura 1) y, con ello, establecer permanentemente la
eliminacion de la construccion de un mayor numero de niveles.
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Figura 1

Suroeste de la
alcaldia Miguel
Hidalgo

Nota. Los datos
de rangos

de pendiente
proceden del
Atlas de Riesgos
Naturales de la
Alcaldia Miguel
Hidalgo, 2018 y
se elabor con el
software ArcGis.
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Figura 2

Mapa de zonas
de riesgo de la
alcaldia Miguel

Hidalgo

Nota. Los datos
del rango de
precipitacion total
anual proceden
de la Comision
Nacional para

el Conocimiento
y Uso de la
Biodiversidad,
2025y se elabor6
con el software
ArcGis.

Se eligi6 como zona de estudio el suroeste de la alcaldia Miguel
Hidalgo (Figura 1), debido al alto riesgo por la pendiente identificado
en la Actualizacion del Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo
(2018, p. 61). Este fue el primer indicador que sirvio para la cartografia
de las zonas estudiadas ante posibles aumentos en el ntimero de
niveles.

Leyenda

Acaidia Miguel Hidalgo
| I Riesgo muy alo
PRECI_RANG

DE 600 A 800
DE 800 A 1000
DE 1000 A 1200

La Figura 2 muestra como segundo indicador el porcentaje de
precipitacion anual, con datos provistos por la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2025), con el objetivo de
conocer zonas propensas a reblandecimientos de tierra. Es importante
precisar que la cartografia de riesgo alto se obtuvo tras georreferenciar
la imagen de la Actualizacion del Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia
Miguel Hidalgo (2018), con el fin de ubicar las zonas de mayor riesgo
ante deslizamientos de tierra en funcion de los rangos de pendiente.
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Para una mejor comprension del riesgo derivado de la pendiente, se
realizo el cruce de la informacién contenida en la Actualizacion del Atlas
de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo (2018) con la topografia
del lugar (Figura 3). Esta ultima fue obtenida a partir de imagenes
en formato raster de la CDMX, disponibles —por ser informacion
publica— en la pagina electrénica del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, con una resolucion de quince metros, a partir de las cuales
se generaron curvas de nivel cada diez metros.

Figura 3

Variables de riesgo
alto y curvas de
nivel en el suroeste
de la alcaldia
Miguel Hidalgo

Nota. Los datos
topograficos

con base en

la elevacion
proceden del
Instituto Nacional
de Estadistica y
Geografia (Inegi),
2023 y se elabord
con el software
ArcGis.

Por ultimo, se elabord el mapa final que muestra las areas con un
mayor grado de riesgo ante el potencial aumento en el numero de
niveles en construcciones ubicadas en zonas de ladera. Este resultado
se obtuvo del analisis combinado de la pendiente y del porcentaje de
precipitacion anual (véase la Figura 4).

Limag n.° 16, noviembre 2025, ISSN (en linea) 2523-630X 189 |



| O Rivera

T wruTw

Figura 4

Variables de
pendiente y
precipitacion anual
en el suroeste de
la alcaldia Miguel
Hidalgo

Nota. Los datos
del rango de
precipitacion total
anual proceden
de la Comision
Nacional para

el Conocimiento
y Uso de la
Biodiversidad,
2025y se elaboro
con el software
ArcGis.

En la Figura 4 se evidencia el aporte de la cartografia aplicada a la
identificacion de areas susceptibles a deslizamiento frente a un
potencial aumento en el niimero de niveles, pues expone las zonas en
las que la poblacion no deberia construir mas pisos en sus viviendas
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2022). Para ser mas especificos,
la cartografia anterior demuestra que la variable de precipitacion
para el llenado de la cuenca de México (que es la que conforma
geomorfologicamente a la CDMX) instaura un riesgo mucho mayor en
zonas con pendiente abrupta.

Para ratificar lo expuesto, se realizo trabajo de campo en la calle
Bosque de Sabinos, ubicada en la colonia Bosque de las Lomas en la
alcaldia Miguel Hidalgo. Segtn la cartografia del presente analisis, sus
edificaciones en zonas de pendiente presentan diversos niveles de
riesgo (Figura 5).
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Es importante precisar que se encontraron nuevas edificaciones en
dichas zonas de pendiente. Se observo que el nimero de pisos era
hasta de cuatro (Figura 6). Justamente, esta situacion representa el
elemento central del presente estudio.

Asimismo, durante el trabajo de campo se evidencio la instalacion de
sistemas de drenaje para la estabilizacion de taludes (Figura 7). Estos
muestran que el nivel de precipitacion —entre otras caracteristicas
geograficas— origina, en diversas ocasiones, situaciones de riesgo
geomorfologico y posibles deslizamientos de ladera.
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Figura 5

Edificaciones

en zonas de
pendiente en la
colonia Bosque
de las Lomas en
la alcaldia Miguel
Hidalgo

Nota. Fotografia
tomada por los
autores en la calle
Bosque de Sabinos
(fecha de captura:
10/01/24)

Figura 6

Nuevas
edificaciones

en zonas de
pendiente en la
colonia Bosque
de las Lomas en
la alcaldia Miguel
Hidalgo

Nota. Fotografia
tomada por los
autores en la
calle Bosque de
Sabinos (fecha de
captura: 10/01/24)
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Figura 7

Sistemas de
drenaje en zonas
de pendiente,
Colonia Bosque de
las Lomas, Alcaldia
Miguel Hidalgo

Nota. Fotografia
tomada por los
autores en la calle
Bosque de Sabinos
(fecha de captura:
10/01/24)

Por lo anterior, al relacionar la pendiente con el porcentaje de
precipitacion que se muestra en la Figura 5 de manera cartografica,
se determina que no deberia autorizarse, bajo ningin argumento,
un aumento de niveles adicionales a los ya existentes, sin un previo
conocimiento geografico de la zona. La incorporacion de nuevos
elementos arquitecténicos en las construcciones podria incrementar
el riesgo y, por ende, provocar posibles deslizamientos de tierra. Sin
embargo, la arquitectura y la geografia pueden colaborar en el disefio y
ejecucion de nuevos elementos de seguridad estructural que garanticen
edificaciones mas seguras.

Por ello, es de suma importancia conocer las caracteristicas geograficas
generales del terreno a través de un trabajo cualitativo y cuantitativo
previo a la edificacion. Asimismo, el andlisis teérico y empirico
plantea posibles soluciones a la problematica evidenciada, como la
identificacion de viviendas en las que debe limitarse la construccion
de nuevos pisos, asi como la aplicacion de refuerzos arquitectonicos
estructurales en aquellas que ya poseen un numero adicional de
niveles. Por tltimo, el reconocimiento cartografico de las zonas en las
que no debe autorizarse un aumento en la construccion vertical debe
ser preciso y estar fundamentado en un trabajo multidisciplinario que
permita establecer decisiones urbanas importantes.
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CONCLUSIONES

La utilizacién de la cartografia para exponer los niveles de riesgo en
zonas urbanas ya establecidas es de suma importancia, y también
resulta fundamental su interpretaciéon y socializaciéon entre los
habitantes. Ademas, el mapeo, el trabajo de campo y la delimitacién
del namero de niveles permitidos en determinadas zonas constituyen
una propuesta eficiente para limitar el crecimiento vertical en espacios
con algun porcentaje de riesgo. Cabe precisar que, en caso de edificar
en sitios con algtin nivel de riesgo, tendra que instaurarse un analisis
metddico para revelar cada uno de los componentes geograficos del
terreno.

Durante los ultimos diez afios han existido muchos avances en
el mapeo con los SIG. Si bien en el 2005 se comenzaron a utilizar
en algunos paises de América Latina, actualmente los SIG se han
convertido en una herramienta indispensable para planificar, analizar,
concertar y ayudar a la toma de decisiones en el &mbito de los riesgos.
Por ello, la propuesta de un indice de riesgo en zonas de la CDMX es
necesaria, asi como es urgente la puesta en marcha de planes referidos
a la proteccion de los habitantes.

La edificacion no siempre resulta perjudicial, ya que puede constituir
un patrimonio seguro para diversas personas. Sin embargo, cuando
no es adecuadamente implementada y verificada por especialistas en
arquitectura o ingenieria civil, puede favorecer una consolidacién y
densificacion urbana inadecuadas. Por ello, debe analizarse desde una
perspectiva centrada en la relacion del entorno construido.

Es importante destacar que, en ciertos paises latinoamericanos, la
autoconstrucciéon —debidamente establecida y auditada— puede
constituir hasta cierto punto un recurso valido (Alfaro, 2007); sin
embargo, la construccion en determinadas zonas necesita forzosamente
una mirada arquitectonica profesional. Por ello, cualquier construccion
nueva o ampliacion en el numero de pisos debe ser verificada y
ejecutada por un profesional en arquitectura o ingenieria civil

Cuando asentamientos informales ocupan barrancas, transforman
los medios ecosistémicos del entorno geografico: desestabilizan el
equilibrio natural, incitan a desastres y fomentan la creaciéon del
urbanismo de ladera no regulado. Ante ello, es importante evitar
que el urbanismo de ladera aumente y se convierta en un riesgo
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aun mayor, debido al nimero de pisos (segtn el andlisis empirico,
las viviendas en la alcaldia Miguel Hidalgo llegan hasta los cuatro
pisos construidos). Ademas, cabe destacar que es necesario que el
proceso de autoconstruccion no conciba un urbanismo cadtico y que,
por el contrario, existan areas de vivienda seguras libres de riesgos
geomorfologicos.

Si bien cuatro pisos en una construcciéon no es el numero 6ptimo de
niveles, esa cantidad se observo directamente en el trabajo de campo.
La Guia bdsica para la autocontruccion de vivienda segura, publicada por
el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, que es el organismo
federal en México para atender fendmenos naturales o antropogénicos
(segun las causas que los generan), establece técnicas para reducir los
riesgos. Alli se menciona lo siguiente:

El objetivo de esta guia es orientar a la poblacion para disefar y
construir adecuadamente una vivienda segura, resistente a sismos
y huracanes, hasta de dos niveles. También brinda elementos para
asegurarse de que no existan manifestaciones de riesgo fisico en el
entorno. (Aragon Cardenas et al., 2021, p. 11)

Entonces, al comprender que los deslizamientos de ladera son
ocasionados en gran medida por sismos o por el reblandecimiento de
tierra debido a la precipitacion, se establece que el nimero maximo
de niveles permitidos para la construccion debe ser dos. Por ello, es
importante establecer un dialogo entre arquitectos y geodgrafos para
que, de manera conjunta, identifiquen el nimero de pisos maximo
para edificar en zonas de ladera, considerando inicialmente el limite
planteado de dos niveles.

Luego de analizar la cartografia obtenida del mapa final (Figura 5), se
ratifico con el trabajo de campo realizado en la colonia Bosque de las
Lomas que el mayor porcentaje de riesgo en la alcaldia Miguel Hidalgo
se encuentra en el suroeste. Dicha zona, marcada de color rojo (Figura
2), debe ser tratada como un area de cuidado especial ante posibles
deslizamientos de tierra, a lo que se agregan la pendiente y el grado
de precipitacion anual, por lo que debe evitarse la construccion de un
mayor ntmero de niveles.

Es importante precisar que el andlisis de riesgo geomorfologico se
centr6 en los factores de pendiente y precipitacién. Sin embargo, el
componente estructural en las viviendas debe abordarse desde el
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enfoque de la ingenieria civil y la arquitectura, a fin de elaborar técnicas
constructivas seguras y adecuadas al area arquitectdnica y al contexto
geografico. De este modo, se destaca la importancia de instaurar la
multidisciplinariedad y comunicacién entre las ciencias geograficas y
arquitectonicas.

Asimismo, es preciso mencionar que, en la actualidad, son escasos los
estudios que se centran en la autoconstruccion aunada al riesgo de
deslizamientos de tierra derivado del aumento del nimero de niveles.
En el contexto de América Latina, el conocimiento antes mencionado
es todavia limitado, por lo que resulta fundamental difundirlo y
promover su aplicacion en otras regiones del mundo en las que las
caracteristicas geomorfologicas sean parecidas o muy similares al rea
evaluada.

Finalmente, cabe recordar que cualquier configuraciéon rural,
reconfiguraciéon urbana, contencién de la construccion de un namero
adicional de pisos en viviendas, ampliaciéon de viviendas en zonas
de riesgo, entre otros, deberan realizarse con informaciéon constante
y concertada entre gobernantes y poblacion, siempre con el objetivo
de proteger a los habitantes mas vulnerables y asi evitar episodios de
desalojos forzosos y actos de violencia.
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