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RESUMEN

PALABRAS CLAVE
Cartograffa; Vivienda; dafios;
estructuras; intensidad

Diversas averfas en viviendas por fallas geoldgicas comienzan a ser cada vez mds frecuentes en algunas
zonas de la Ciudad de México (CDMX), su intensidad y repeticién comienza a alarmar a muchos
habitantes debido a los graves dafios en la estructura de sus hogares, por lo anterior, es urgente
conocer cudles son las posibles fallas geoldgicas activas e inactivas existentes identificindolas por medio
de datos vectoriales visualizadas por medio de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). El objetivo
del presente andlisis se centra en cartografiar por medio de métodos geomdticos las principales fallas
geoldgicas con base en fotointerpretacién y obtencidn de datos vectoriales del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) de las zonas urbanas actuales y del Atlas Nacional de Riesgos, con el
objetivo de contrastar dicha informacién y evidenciar las problematicas existentes. Se eligid la colonia
San Juan de Aragdn Ira Seccién como zona de estudio, con el objetivo de prevenir a la poblacién
con metodologfa utilizando Sistemas de Informacidn Geogréfica y notificar sobre posibles percances
por fallas geoldgicas en su vivienda. Como conclusién la cartografia obtenida se deberd implementar
en viviendas establecidas en sitios con algin grado de riesgo, el aporte del mapeo por medio de
SIG fundard un contribucidn sustancial y precisa para instaurar mecanismos de proteccion civil en la
poblacion de la CDMX; asi mismo, dicho aporte pueda replicarse en diversas partes del mundo donde
las problemdticas sean similares a la zona examinada.
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Urban risk mapping for geological faults in urban areas,
prevention and analysis with Geographic Information
Systems, Mexico City, Mexico

ABSTRACT

KeywoRrps Several housing damages caused by geological faults are becoming increasingly frequent in certain areas of

Cartography Housing; Mexico City (CDMX), their intensity and repetition are beginning to alarm many inhabitants due to the serious

damage; structures; intensity damage to the structure of their homes. Therefore, it is urgent to identify the possible existing active and
inactive geological faults, identifying them using vector data visualized using Geographic Information Systems
(GIS). The objective of this analysis is focused on mapping using geomatic methods the main geological
faults based on photointerpretation and obtaining vector data from the National Institute of Statistics and
Geography (INEGI) of the current urban areas and the National Risk Atlas, to contrast this information and
highlight the existing problems.The San Juan de Aragdn |st Section neighborhood was chosen as the study
area, to warn the population with a methodology using Geographic Information Systems and notifying them
about possible affectations due to geological faults in their homes. As a conclusion, the cartography obtained
should be implemented in houses established in places with some degree of risk, the contribution of the
mapping using GIS will be a substantial and precise contribution to establishing civil protection mechanisms
in the population of the CDMX; likewise, this contribution can be replicated in different parts of the world
where the problems are similar to the examined area.

Cartografia de riscos urbanos devidos a falhas geolégicas
em zonas urbanas, prevencao e analise com Sistemas de
Informacao Geografica, Cidade do México, México

Resumo
PALAVRAS-CHAVE Os diversos danos em habitagdes provocados por falhas geoldgicas sdo cada vez mais frequentes em
Cartografia; habitacio; certas zonas da Cidade do México (CDMX), e a sua intensidade e repeticdo comeca a alarmar muitos
danos; estruturas; habitantes devido aos graves danos na estrutura das suas casas. Por este motivo, é urgente conhecer quais
intensidade sdo as possiveis falhas geoldgicas activas e inactivas existentes, identificando-as através de dados vectoriais

visualizados por meio de Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG). O objetivo desta andlise é cartografar
as principais falhas geoldgicas através de métodos geomdticos baseados na foto-interpretacdo e nos dados
vectoriais do Instituto Nacional de Estatistica e Geografia (INEGI) das dreas urbanas actuais e do Atlas
Nacional de Riscos, com o objetivo de contrastar esta informacdo e destacar os problemas existentes. A
coldnia da 1* Secgdo de San Juan de Aragdn foi escolhida como drea de estudo, com o objetivo de alertar a
populagdo com uma metodologia que utiliza Sistemas de Informacdo Geogréfica e notificd-la dos possiveis
efeitos das falhas geoldgicas nas suas casas. Como conclusdo, a cartografia obtida deve ser implementada
em casas estabelecidas em locais com algum grau de risco, a contribuicdo do mapeamento por meio de SIG
serd uma contribuicdo substancial e precisa para estabelecer mecanismos de protecdo civil na populacao
da CDMX, da mesma forma, esta contribuicdo pode ser replicada em vérias partes do mundo onde os
problemas sao semelhantes a drea examinada.
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I. Introduccion

Averias por fallas geolégicas en hogares de habitantes de la Ciudad de México (CDMX) incentivados en gran mayoria por
la dislocacion horizontal o vertical en ciertas partes de la litosfera, componiendo un riesgo latente en su tranquilidad e
integridad, por lo anterior, el establecimiento y crecimiento urbano en algunas zonas desconoce la composicion geofisica
del subsuelo, instaurando construcciones de viviendas en zonas de riesgo.

El presente andlisis se enfoco en fallas geologicas que se originan o activan por ciertos factores, provocan la rotura de varias
partes del suelo especificamente la superficie y subsuelo, creando danos en la estructura de viviendas establecidas sobre
dichas fallas, lo que instaura un riesgo latente en la poblacion, lo cual podria provocar, posibles, reubicaciones o pérdidas
de patrimonio.

La zona de estudio se centra en la calle Quinta Cerrada de la Avenida 503 Colonia San Juan de Aragdén Ira Seccién
alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX, perjudicando aproximadamente |4 casas debido a una falla geoldgica; viviendas que
presentaron fracturas en piso, paredes y techos de los domicilios (Figura |), lo anterior, cartografiandose a detalle con
apoyo de Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG) con el objetivo de conocer la ubicacion de dicho dano geoldgico.

Figura 1. Zona de estudio, colonia San Juan de Aragdn Ira Seccién

Fuente: Elaboracién propia
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La estimacion del desplazamiento ocasionado por fallas es un parametro muy relevante en estudios geoldgicos y geofisicos
enfocados en los dafios a la vivienda, aportando informacién relevante sobre cuantificar y medir sitios de deformacion
formando limites y comprension de territorio segin los rasgos topograficos existentes (Alonso, Fitz y Gutiérrez, 2020).

Visualmente las averias concebidas por la activacion de fallas geoldgicas fomentan temor en poblaciones debido al tamano
de dichas grietas, es muy importante no provocar temor en la poblacién con base en estudios geotécnicos y de mecanica
de suelo, con la finalidad de proteger a la poblacion promoviendo explicaciones basicas, medidas de prevencion, correccion
o reparacion del dano.

En la CDMX algunas edificaciones presentan riesgo de colapso total o parcial por efectos de fallas geolégicas, por lo
anterior, el objetivo es estudiar cartograficamente los dafos para monitorear desplazamientos y ubicacion de viviendas en
zonas de fallas; evitando dafios en infraestructura y pérdidas econdémicas (Hernandez y Lériz, 2015).

La identificacion cartografica precisa de regiones con averias derivadas de fallas geolégicas sera benéfica con el objetivo
de gestionar procesos de gestion de riesgo, creando monitoreo permanente en partes donde existan franjas de fallas,
fomentando proteccion civil y no solo correccion del dafo.

Asi mismo, para la identificacion cartografica y gestion del riesgo, es prudente conocer que la extraccion de agua debido a
la sobreexplotacion de mantos acuiferos en la CDMX aln predomina, aproximadamente desde el afio de 1990 a la fecha
muchas zonas urbanas del centro de México han sido perjudicadas por hundimientos diferenciales de suelo originando
fallas mismas que han acontecido recientemente con mayor frecuencia (Gardufnio,Arreygue, Israde, Rodriguez, 2001).

La desecacion de los mantos freaticos es un factor importante de activacion de zonas de fracturas o fallas geolégicas, por
lo anterior, la sobreexplotacion segun la extraccion de agua fomenta en gran medida la rotura de las partes bajas del suelo,
algo que debe ser considerado y tratar de aminorar posibles dahos.

En la Ciudad de México se tiene registro de 591 sitios de fracturamiento o hundimiento del subsuelo; incluso
algunos expertos han detectado 12 sitios de la capital con deformacion critica, ubicados en diversas colonias de
las alcaldfas de Iztapalapa, Iztacalco, Tldhuac, Cuauhtémoc, Benito Judrez y Xochimilco (Congreso CDMX, 2023).

La cita anterior detalla las actuales alcaldias donde data la presencia de fracturamientos que deberan cartografiarse con
precision segun informacion geologica, geomorfolégica, geografica y sismica, con el objetivo de constituir medidas de
contencion en caso de un fracturamiento mayor que pueda implantar un riesgo para la vida de los pobladores.

Es muy importante conocer las propiedades que incentivan la activacion de fallas geolégicas, el estudio de la geografia
enfocada al urbanismo debe ser examinada con el apoyo de la geofisica y gecomorfologia, con el objetivo de instaurar mapeo
preciso segun elementos cualitativos y cuantitativos, trabajandolos de manera tedrica empleando metodologia por medio
de algebra de mapas, ratificandolos de manera empirica y su aporte sea sustancial para la proteccién a la poblacion.

Puntualmente la direccién en general del manuscrito es la ejecucion concertada con la poblacion de reconfiguraciones
urbanas debido a las averias geoldgicas que menoscaban la tranquilidad y seguridad de los habitantes y vecinos en general de
areas aledanas al sitio del dafo, lo anterior, por medio de la aplicacion de cartografia digital, misma que metodolégicamente
pueda replicarse en otras partes de la CDMX, de la Republica Mexicana o en otras partes de América Latina, donde las
caracteristicas geograficas, geofisicas, geoldgicas, edafolégicas, geomorfoldgicas, hidrograficas, entre otras, sean similares a
la zona de estudio del presente articulo.

Después de la introduccién este documento presenta en el marco tedrico estudios previos alrededor de la
problematica, algunos que abordan la comprensiéon de fallas geoldgicas y efectos daiinos en ciudades; en la tercera
seccion se expone el enfoque metodolégico realizado con datos de las principales instituciones encargadas del estudiar
cuestiones geoldgicas y sismicas en el territorio nacional mexicano; en la cuarta seccion se presentan las diversas técnicas
vectoriales cartograficas derivadas de la geomatica e informacién del INEGI, Atlas Nacional de Riesgos y del SGM, con
el objetivo de identificar zonas urbanas en riesgo; en el apartado de discusion se analizan los resultados y finalmente se
presenta el apartado de conclusiones donde se destaca la importancias de implementar en viviendas establecidas en sitios

con algun grado de riesgo, la cartografia obtenida.
4
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2. Marco teérico

El andlisis del presente estudio enfocado a los riesgos urbanos por fallas geoldgicas debe ser examinado seglin estudios
previos que estriben alrededor de la problematica, es prudente mencionar que se encontraron algunos que abordan la
comprension de fallas geoldgicas que estudian parcialmente su acontecimiento y efectos daiinos en ciudades, observandose
que aln queda mucho por trabajar a futuro, precisando que en la actualidad la existencia de fallas geoldgicas va en aumento.
La supervision de viviendas con el objetivo de determinar dafos estructurales es de vital importancia, se deberan instaurar
parametros cualitativos y cuantitativos para conocer las tipologias de la falla geoldgica, cotejando en todo momento la
geoposicion de la falla con el urbanismo existente (Hernandez y Lariz, 2015).

Existen fracturas y grietas en el suelo que observan pobladores cuando evidentemente afectan sus viviendas, inclusive
varios sonidos no comunes alertan en algunas ocasiones posibles activaciones de fallas y, por ende, averias en domicilios,
por ello, la precisién de mapeo podra evidenciar los hogares que podran ser perjudicados en su estructura arquitecténica.
En ciertas ocasiones los horizontes o planos de falla revelan conjuntos de estrias superpuestas y con diferentes orientaciones,
las cuales, podran clasificar con cierto grado de precision posibles activaciones o reactivaciones de los bloques de falla y la
posibilidad de establecer mecanismos de proteccion a las viviendas (Escamilla, 2019).

Es muy importante la comunicacion constante entre pobladores y entes gubernamentales encargados de la proteccion civil
en las diversas alcaldias en la CDMX; la informacion y aviso de vecinos a las autoridades, podra establecer algiin grado de
proteccién en ellos y analizar la zona potencialmente afectada, con el objetivo de evitar posibles catastrofes, puntualizando
que muchas de los danos en viviendas se debe en gran medida al crecimiento urbano desproporcional de la CDMX,
edificando sin conocer las caracteristicas geograficas del sitio.

El crecimiento regional urbano en México durante el siglo XX relacionado con su impacto econémico y social, se ha
traducido en un proceso demogrifico altamente descontrolado forjando problemas complejos, provocando diversos
riesgos en las ciudades mismas que son gravemente afectadas seglin la geografia, por lo anterior, es importante mencionar
que dificilmente se eligieron o estudiaron las caracteristicas geograficas del suelo; fomentando en la actualidad diversas
amenazas naturales que vulneran la tranquilidad de pobladores (Pérez, 2014).

La actual planeacion urbana inadecuada antecede de una planeacién sin control o visién,la CDMX cuenta con problematicas
tan diversas que es complejo cuantificarlas debido al nimero tan elevado de urbanismo sin planificacién, por ello, cientos
de colonias en dicha ciudad son mermadas por inundaciones, sismos, deslizamientos de tierra, socavones, fallas geolégicas,
entre otras, perjudicando gravemente a viviendas e integridad de las familias.

La sismicidad en México es cada vez mas recurrente, para recordar esto, el presente anilisis se refiere a sismos en anos
anteriores que han devastado la CDMX, por lo cual, la importancia de los materiales con los que se construye una
vivienda son muy significativos, evitando en todo momento la autoconstruccion, al no poseer una estructura profesional
dependiendo de la geografia del sitio (Contreras y Winckler, 201 3).

El grado de autoconstruccion existente en la CDMX es cada vez mas recurrente debido al nivel socioeconémico en
la poblacion, lo cual, evidentemente incentiva ain mas el riesgo de colapso de viviendas ante fendmenos geologicos
incentivados por fallas; es prudente detener paulatinamente pero permanentemente la construccion no profesional que
enaltezca problematicas de vivienda a futuro.

Aproximadamente desde el ano 2016 se analizan los deberes del estado gubernamental frente a la gestion del riesgo de
desastre, implantando situaciones facticas que sirven de insumo para concluir que dicho estado es responsable de los
danos derivados de la desatencion en prevencion de desastres derivados de fallas geoldgicas; algo que sigue en aumento
no encontrando una solucién hasta el momento (Acuha, 2016).

La prevencion de desastres debera ser el objetivo de proteccion civil de cualquier gobierno federal, estatal o municipal en
México, son tan grandes y recurrentes las averias por acontecimientos naturales que la existencia de omision por parte de
autoridades gubernamentales en asuntos de riesgo agudiza problematicas urbanas, por lo anterior, es prudente considerar
que la correccion del dafho no alcanza para proteger a la poblacion; quedando por trabajar mecanismos de prevencion y
no soélo de reparacion del dano.
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La representacién del peligro sismico en cualquier ciudad que ha sido histéricamente afectada por sismos permanecera
vulnerable a posibles fallas geoldgicas; aconteciendo probables devastaciones en viviendas y provocando pérdidas de vidas
(Zambrana, 2021). Sismos y fallas geoldgicas comparten un mismo elemento, el cual, es la averia a diversas viviendas, mas
aln cuando carecen de seguridad geografica y estructura arquitectonica segura con base en elementos de ingenieria
civil. La propuesta de gestion social del riesgo referida a la concertacion entre habitantes y entes gubernamentales, debe
permitir un estudio integral, mismo que vincule amenazas y vulnerabilidades, examinado las diferentes escalas permitiendo
determinacién de areas de riesgo, las cuales, tendran que estar vinculadas con espacios donde preexista una mayor
concentracion urbana planteando medidas que eviten potenciales danos (Montezuma, 2011).

La determinacion de areas de riesgo interpretadas por medio de sistemas geonformaticos conocidos cominmente como
SIG, instauraran precisiones importantes en las zonas a evaluar referentes al cruce de informacién por medio de algebra de
mapas, por ello, es importante poseer cartografia vectorial y satelital actualizada, con el objetivo de identificar y establecer
porcentajes de riesgo.

La fotointerpretacion por medio de imagenes aéreas constituye una de las fuentes de informacion mas avanzadas y
convincentes de actualizacién de datos; relacionandose y complementandose en ocasiones con datos satelitales, mismos
que organizan elementos de suma importancia para estudios geograficos (Bolafos, 2003).

La utilidad de elementos fotointerpretativos sera relevante para realizar estudios que analicen riesgos geomorfologicos, es
muy significativo el avance de las geotecnologias permitiendo su utilidad e interpretacion de imagenes casi en tiempo real,
evidenciando ciertos danos visualizados de manera completa dependiendo la escala de trabajo, por ello, la utilidad de los
SIG es de gran aporte en el presente articulo de investigacion.

El presente apartado teorico ejemplifica posibles soluciones sobre el riesgo urbano debido a la presencia de fallas
geoldgicas, lo cual, apoyara a comprender las posibles averias en la vivienda de poblacién y con ello, alertar y proteger a
pobladores que habiten areas de riesgo.

Sismicidad y relacion con fallas geologicas

Existe una relacion tan estrecha entre sismos y fallas geoldgicas que en gran mayoria de las ocasiones implantan una
reactivacién y movimiento en el subsuelo, ocasionando la existencia de grandes fallas, puntualizando que también pueden
originarse por otras acciones geofisicas.

La relacion del estudio de los sismos con fallas geologicas, establece varios parametros que determinan la intensidad y
magnitud del dano, potencializando agrietamientos en partes del subsuelo; evidenciandose en los segmentos inmediatos
cercanos a los pisos de las viviendas (Pérez, Aguirre y Ramirez, 2018).

Es muy importante comprender que al ocurrir un movimiento sismico las ondas oscilatorias y trepidatorias instituyen la
existencia de fallas que en un principio no se observan a simple vista, sin embargo, su salida y evidencia acontecera con el
paso del tiempo; recordando que la CDMX es alin una cuenca endorreica, misma que por sus caracteristicas geograficas es
muy susceptible a socavones y fallas geolégicas, debido a su edafologia, hidrografia, geomorfologia y geologia.

Aproximadamente a partir del ano 2001 hasta la fecha, diversas zonas urbanas en la CDMX han sido perjudicadas
permanentemente por hundimientos diferenciales del suelo,conocidos entre la poblacion como socavones o agrietamientos,
habitualmente estos procesos se han ligado a sismos y a la sobreexplotacion de mantos acuiferos (Garduno et al.,2001).

Un componente extra que establece diversos danos en el suelo y por ende en las viviendas es la sobreexplotacion de
mantos acuiferos, los cudles, desecan grandes regiones debido a la gran extraccion de agua, por lo que al acontecer algiin
movimiento tellrico generara un mayor rompimiento de las partes bajas del suelo; fomentando agrietamiento resultando
en grandes fallas geoldgicas.

Con el objetivo de esclarecer lo acontecido en la colonia San Juan de Aragén lera Seccidn, a continuacion, se detalla lo
concerniente a dicho suceso.

Una falla geoldgica provocd que |4 viviendas de la colonia San Juan de Aragdn Primera Seccidn, en la alcaldia
Gustavo A Madero, tuvieran dafios estructurales en sus viviendas, de las cuales cinco presentan problemas severos,

6
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informd la secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil local, Myriam Urzda. Desde el lunes en la
mafiana vecinos reportaron una grieta, que no sdlo provocd que fuera adn mayor una fuga de agua reportada
desde hace mads de seis meses en la Quinta Cerrada de la avenida 503, sino que afectd a |4 casas, algunas de las
cuales presentan fracturas en piso, paredes y techos (Mendoza, 2021).

Los dafos estructurales en las viviendas establecidas medianamente en zonas geograficamente seguras seglin la pendiente
del terreno, no garantizé que el urbanismo instaurado en dichas areas fuera seguro, por lo anterior, es muy importante
observar que se debera conocer la mayoria de las caracteristicas del territorio con el objetivo de minimizar el riesgo; lo
acontecido en San Juan de Aragén evidencia que algunos riesgos no visibles con el tiempo pueden activarse y concebir
procesos de reubicacion debido al alto nivel del riesgo.

3. Metodologia
Derivado de lo anterior se trabajo con datos de las principales instituciones encargadas del estudiar cuestiones geologicas

y sismicas en el territorio nacional mexicano, obteniendo informacion del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2002), y del Atlas Nacional de Riesgos en su ultima actualizacién (Atlas Nacional de Riesgos, 2023).

Es importante aclarar que solamente se eligieron dichos datos con el objetivo de observar la importancia y actualizacion
de los mismos, con los cuales, el gobierno mexicano trabaja ante riesgos urbanos por fallas geolégicas en la CDMX.

Primeramente, se obtuvo mapeo de las principales zonas sismicas existentes en la CDMX, observandose ciertas
caracteristicas edafologicas, geologicas y geomorfoldgicas, identificandose el area donde se encuentra la colonia San Juan
de Aragén Ira Seccion (Figuras 2 y 3)

Figura 2. Zonas sfsmicas, CDMX
Fuente: Elaboracion propia



Rivera-Gonzalez, O.D.; Rodriguez Van Gort, M.ET.

Cartografia de riesgos urbanos por fallas geoldgicas en zonas urbanas, prevencion y andlisis
con Sistemas de Informacidn Geogrdfica, Ciudad de México, México

Figura 3. Zonas sismicas, colonia San Juan de Aragdn |ra Seccién
Fuente: Elaboracién propia

Las Figuras 2 y 3 revelan que el darea de estudio se encuentra dentro de la zona sismica IlIC, la cual, posee un tipo de
suelo compuesto de depositos lacustres muy blandos y compresibles debido al alto contenido de agua, favoreciendo
movimientos en las partes bajas del suelo; para mayor comprension a continuacién se diferencian dichas franjas sismicas
por el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM).

®* Zona |, firme o de lomas: localizada en las partes mas altas de la cuenca del valle, esta formada por suelos de alta
resistencia y poco compresibles.

* Zona ll o de transicién: presenta caracteristicas intermedias entre la Zonas | y lll.

* Zona lll o de Lago: localizada en las regiones donde antiguamente se encontraban lagos (lago de Texcoco, Lago de
Xochimilco). El tipo de suelo consiste en depésitos lacustres muy blandos y compresibles con altos contenidos de
agua, lo que favorece la amplificacion de las ondas sismicas (Servicio Geologico Mexicano, 2017).

Segun el andlisis cartografico referenciado a ondas sismicas y su relacién con fallas geolégicas, ejemplifica que la zona de
estudio es muy propensa a la existencia de fallas geoldgicas debido a la composicion edafolégica del suelo, por lo anterior,
es importante utilizar dicho mapeo para prevenir riesgos en la alcaldia Gustavo A. Madero, inclusive el avance y riesgo se
amplifica en la parte oriente de la misma alcaldia; puntualizando que a futuro se debera supervisar el avance urbano, el cual,
establecera mayores danos en dicha alcaldia.
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4. Resultados

Para la implementacion de la metodologia del presente articulo se utilizaron técnicas vectoriales cartograficas derivadas
de la geomatica e informacion del INEGI, Atlas Nacional de Riesgos y del SGM, relacionadas con la proteccion civil ante
fendomenos geoldgicos y fotointerpretacion, con el objetivo de identificar zonas urbanas en riesgo.

Cartograficamente se ubico la colonia San Juan de Aragon I ra Seccién con apoyo del SIG ArcMap utilizando la herramienta
Open Street Maps, misma que muestra las caracteristicas urbanas y de las principales colonias existentes cerca de la
colonia evaluada (Figura 4).

Figura 4. Colonia San Juan de Aragdn Ira Seccién y crecimiento urbano actual.

Fuente: Elaboracién propia

La Figura anterior muestra la expansion urbana actual en la colonia San Juan de Aragén Ira Seccidn, practicamente se
encuentra urbanizada en su totalidad, por lo anterior, la urgencia de supervisar posibles danos geofisicos y su relacién con
el aumento de riesgo urbano.

Seglin notas periodisticas la grieta inicié en la Quinta Cerrada de la avenida 503, perjudicando 14 casas extendiéndose
aproximadamente hasta la avenida 505 (Mendoza, 2021), por lo anterior, se ubicé empiricamente la grieta con apoyo de
fotointerpretacién, puntualizando que segln vecinos de la zona se extendié ain mas visualmente (Figura 5), precisando
que su extension interna no visual podra ser ain mayor en cuanto a su longitud afectando a futuro un mayor numero de
viviendas; inclusive existiendo en la zona de la falla la primaria Nepal y el Centro de Salud San Juan de Aragén (Figura 6).
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Figura 5. Falla geoldgica Quinta Cerrada avenida 503, Colonia San Juan de Aragdn |ra Seccién
Fuente: Mendoza, 2021.

Figura 6. Ubicacidn cartogréfica de la falla geoldgica en Quinta Cerrada avenida 503, Colonia San Juan de Aragdn |ra Seccidn
Fuente: Elaboracién propia
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Seglin la muestra de las Figuras 5 y 6, se observa la averia geoldgica inicial de la zona de estudio, por ello, la atencién de
expertos en geofisica, geologia y geografia, con la primicia de establecer estudios con fisurémetros, equipos electronicos
portatiles de alta sensibilidad y detectores de gas radén, identificando las viviendas que poseen un nivel alto y muy alto de
riesgo ante posibles colapsos de construcciones.

5. Discusion de resultados

De acuerdo y derivado de la averia en las viviendas de personas que habitan areas que originalmente no cuentan con algun
tipo de riesgo geologico, geofisico, geomorfoldgico, hidrometeorolégico, edafologico, entre otros, el grado de riesgo alto que
no es visible de manera evidente, ocasiona que la ocurrencia repentina de la aparicion de grietas afecte inesperadamente
la vida de poblaciones que normalmente se encontraban en zonas geograficamente seguras.

Es muy importante no confundir o establecer como sindnimos los términos amenaza, vulnerabilidad y riesgo, especificando
que, en el presente estudio centrado en las fallas geologicas, la amenaza es la aparicion de grietas provenientes de la friccién
o movimiento repentino en las partes bajas del suelo, los cuales, ocurriran sin previo aviso.

El elemento a disminuir es la vulnerabilidad, precisamente con el estudio de elementos cartograficos, geograficos, geologicos,
geofisicos y de gestion social del riesgo, derivado del trabajo constante entre cientificos, politicos y habitantes, con la
primicia de instituir proteccion civil ante posibles activaciones de fallas geologicas en zonas urbanas.

Por lo anterior, podra disminuirse sustancialmente el nivel del riesgo, comprendiendo que es el resultado entre la amenaza
y vulnerabilidad, al disminuir la vulnerabilidad y con ello el riesgo, el resultado protegera a los habitantes ante posibles
apariciones de agrietamientos que puedan afectar su vivienda debido a colapsos parciales o totales que puedan acontecer.
Es importante cuestionar que la gestion social del riesgo ante un posible desastre en la actualidad es insuficiente, rectificado
por las multiples averas geologicas, hidrometeorologicas, geomorfolégicas y geofisicas, mismas que ocurren constantemente
y que son tan evidentes, que la poblacién espera que ocurra el desastre para instituir ellos mismos mecanismos de
recuperacion.

Por ultimo, debe destacarse que la proteccién civil posdesastre en la CDMX es hasta cierto punto adecuada, sin embargo,
evitar el dano y no solo resarcirlo, sera sustancialmente de mayor beneficio para la poblacion, la cual, podra prepararse por
medio de métodos preventivos y de alerta ante alguna averia geologica que pueda afectar su vivienda.

6. Conclusiones

El analisis desde el componente tedrico y metodoldgico es de suma importancia ya que las fallas geoldgicas existentes
en la alcaldia Gustavo A. Madero se deben en mayor medida a la composicién del suelo, contrastando lo anterior, con
las alcaldias Alvaro Obregon, Magdalena Contreras, Cuajimalpa y Tlalpan, las cuales, no cuentan con existencia de fallas
geolégicas; puntualizando que la presencia de socavones en las Miguel Hidalgo y Alvaro Obregon, es por la existencia de
minas un hecho totalmente distinto.

Las fallas geoldgicas con base en lo ocurrido en San Juan de Aragdn Ira Seccion, evidencia que muy probablemente se
intensificaran en la parte oriente de la alcaldia Gustavo A. Madero, sin embargo, también se debera instaurar supervision
constante en las alcaldias Venustiano Carranza, |ztacalco, Iztapalapa y Xochimilco y Tlahuac (Figura 2).

Es muy importante utilizar mecanismos geoinformaticos y equipos electronicos portatiles de muy alta sensibilidad, con el
objetivo de conocer la existencia de grietas y establecer medias antes de su propagacion, puntualizando que actualmente
lo detectores de gas radon son los mas utilizados en dichos estudios.

La intervencion de multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad, fomentara posibles soluciones a la
problematica antes evidenciada, el transito permanente de informacion entre ciencias fisicas y sociales, fomentando a que
cada una de ellas analice componentes con la finalidad de evitar riesgos mayores por fallas geoldgicas; mas ain cuando el
posible aumento de tamano y profundidad de dichas grietas pueda crear accidentes provocando decesos en la poblacion.
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La metodologia y cartografia debera implementar a futuro seguridad permanente en viviendas establecidas en sitios con
algiin grado de riesgo, el aporte del mapeo por medio de SIG fundara una contribucién sustancial y preciso al momento de
instaurar posibles reconfiguraciones urbanas o implementacién de mecanismos de proteccion civil en la poblacién, por ello,
la importancia de estudiar cada uno de los componentes que deriven en una mayor averia inducida por fallas geolégicas._
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