
Diversos deslizamientos de tierra afectan viviendas a lo largo de la Ciudad de México (CDMX), por 
lo cual la resiliencia urbana es muy importante para adaptarse a dichas adversidades de manera 
momentánea, con el objetivo de que a corto plazo se establezcan medidas de protección civil. El 
punto central en el presente análisis es la adaptación de personas por medio de resiliencia urbana 
y la solución breve ante algún riesgo ocurrido; sin embargo, la atención preventiva del gobierno con 
la población es la que establece realmente el resguardo y cuidado real en los habitantes. A manera 
de ejemplo, se eligió como zona de estudio la colonia Las Águilas perteneciente a la alcaldía Álvaro 
Obregón, donde aconteció un deslizamiento de tierra, mismo que afectó una vivienda parcialmente. 
Por lo anterior, se generó un modelo preventivo por medio de álgebra de mapas, elaborado con 
Sistemas de Información Geográfica (SIG), el cual revela el grado de erosividad y posible afectación 
con base en las características geográficas del suelo. Los resultados cartográficos revelaron diversos 
niveles de riesgo, mismos que podrán implementarse en dicha zona de estudio por medio de 
reestructuración urbana y reubicación consensuada, visualizándose que la resiliencia urbana no es el 
único camino por ejecutar; por el contrario, es solo un momento que deberá tomarse en cuenta para 
establecer protección en la población, replicándose a futuro en otras partes de México e inclusive en 
otros países de América Latina donde acontezca dicha problemática.
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Various landslides affect homes throughout Mexico City (CDMX), making urban resilience 
crucial for adapting these adversities in the short term, aiming for civil protection measures to 
be established shortly after an incident. The central point in this analysis is the adaptation of 
individuals through urban resilience and short-term solutions to address any risk encountered; 
however, governmental preventive preparedness with the population is what genuinely 
establishes protection and actual care for residents. As an example, the Las Águilas neighborhood 
in the Álvaro Obregón municipality was chosen for study, where a landslide affected a house 
partially. Therefore, a preventive model was generated using map algebra, developed with 
Geographic Information Systems (GIS), which reveals the degree of erosivity and potential 
impact based on soil geographic characteristics. Cartographic results revealed different risk 
levels, which can be implemented in this study area through urban restructuring and agreed 
relocation, visualizing that urban resilience is not the only course of action; on the contrary, it 
is just a moment to be taken into account to establish protection in the population, replicating 
it in the future in other parts of Mexico and even in other Latin American countries where this 
problem occurs. 

Keywords: 
affectation; erosivity; models; protection; restructuring

Abstract

Geógrafo, Universidad Nacional Autónoma de México (México)
Especialista en Economía Ambiental, Universidad Nacional Autónoma de México (México)
Maestro en Urbanismo, Universidad Nacional Autónoma de México (México)
Doctor en Urbanismo, Universidad Nacional Autónoma de México (México)
Posdoctorado en Geografía, Universidad Nacional Autónoma de México (México)

  https://scholar.google.com/citations?user=0plEs-4AAAAJ&hl=es 
  https://orcid.org/0000-0002-7698-7433 
  oscarriverag@filos.unam.mx / oscardanieldanyboy@hotmail.com 

*

REVISTA DE   (BOGOTÁ)124    |

https://scholar.google.com/citations?user=0plEs-4AAAAJ&hl=es
https://orcid.org/0000-0002-7698-7433
mailto:oscarriverag@filos.unam.mx
mailto:oscardanieldanyboy@hotmail.com


Óscar Daniel Rivera-González

(Bogotá)

VOL 26 · Nº 2  ·  JULIO-DICIEMBRE 2024 · ISSN: 1657-0308 · E-ISSN: 2357-626X

Introducción

La presente investigación se deriva de la preo-
cupación de los decesos en la población por 
deslizamientos de tierra en diversas partes del 
mundo, que se han incrementado recientemente, 
y establece relación entre resiliencia, urbanismo 
y modelos de prevención, con el objetivo de 
instaurar medidas reales para atender las nece-
sidades y afectaciones en la población.

En la CDMX han existido desde hace varios 
años deslizamientos de ladera que han afec-
tado gravemente a la población, mermando 
con el tiempo su tranquilidad y en ocasiones 
terminando en graves afectaciones.

El crecimiento urbano en zonas con caracte-
rísticas geográficas inseguras tiene una conno-
tación negativa a lo largo del incremento de la 
CDMX, en particular la concentración desme-
dida en diversas partes de las alcaldías (Suárez 
& Delgado, 2007).

Es prudente mencionar que dicho urbanismo 
se establece por la necesidad de la población 
de poseer algún patrimonio seguro, aunque 
esto es interrumpido cuando existe un riesgo 
latente de presentar diversos acontecimientos 
geomorfológicos, conocidos comúnmente 
como deslizamientos de tierra o deslaves.

La susceptibilidad del terreno es condicio-
nada por factores naturales y antrópicos, por lo 
que el elemento del suelo modificado e intem-
perizado potencia el riesgo de deslizamientos 
de tierra en periodos lluviosos (Pacheco & 
Lewis, 2007).

La modificación del terreno natural con 
materiales para la construcción fundamenta 
el aumento de riesgo, lo cual, combinado con 
la pendiente y el grado de erosividad, potencia 
más aún la fragmentación de la tierra y, con 
ello, el colapso parcial o total de las viviendas. 

Es imprescindible establecer mecanismos 
de amortiguamiento y protección en caso de 
posibles deslizamientos de tierra. La decisión 
de las autoridades gubernamentales deberá 
ser implementada según estudios científicos 
minuciosos, multidisciplinarios e interdiscipli-
narios (Rivera, 2022).

La multidisciplinariedad entre ciencias 
físicas y sociales constituye un trabajo que 
comprende diversas partes del problema, escla-
recidas por cada disciplina participante; por 
ello, la geografía, cartografía, urbanismo, inge-
niería, geofísica, entre otras, deberán trabajar en 
conjunto para construir resultados certeros ante 
diversos riesgos. 

Por lo antes explicado, la resiliencia intenta 
promover procesos que involucren al individuo 
y a su ambiente social, ayudándolo a superar de 
manera momentánea los riesgos de cualquier 

índole; sin embargo, a las instituciones públicas 
encargadas de la gestión del riesgo de desastre 
les falta aún mucho trabajo por realizar en 
cuanto a la protección de los habitantes (García 
& Domínguez, 2013). 

La resiliencia debe ser siempre reforzada con 
el apoyo y gestión académica, gubernamental 
y poblacional, con el objetivo de alcanzar y 
superar algún tipo de riesgo ambiental que 
pueda desencadenarse a futuro. De esta 
manera, se facilita una mayor calidad de vida 
al proteger a la población con medidas de 
prevención y no solo de corrección de daños.

Centrándonos en la resiliencia urbana, esta 
se entiende como la capacidad que tiene 
una comunidad o sociedad, expuesta a una 
amenaza, de resistir, adaptarse y recuperar sus 
funciones de manera eficaz después de una 
afectación; lo anterior, debe ser acompañado 
en todo momento de la protección, gestión y 
coordinación entre los diferentes actores invo-
lucrados y no solo esperar a que la población 
sea resiliente (Arner, 2013). 

El aseguramiento de alguna zona urbana que 
se encuentre en riesgo es vital, es muy complejo 
que solamente la población pueda recuperarse 
y resistir alguna afectación cual sea; por ello, 
debe reforzarse su adaptación y resiliencia con 
gestión entre el aparato gubernamental y las 
personas posiblemente afectadas. 

La resiliencia urbana es solo una parte de la 
solución, misma que debe ser reforzada implan-
tando prevención de diversos riesgos mediante la 
producción de metodologías cualitativas y cuan-
titativas, materiales investigativos y propuestas 
de solución en torno al crecimiento urbano, 
lo cual logrará en algún porcentaje reducir los 
riesgos (Pacha & Villamarín, 2018) 

La hipótesis de trabajo general expone la adap-
tación de la población por medio de resiliencia 
urbana al verse afectada por algún deslizamiento 
de tierra, siendo precisamente la resiliencia urbana 
una solución únicamente parcial ante el riesgo 
permanente o afectación ocurrida; sin embargo, 
la atención preventiva en los habitantes efectúa el 
resguardo y cuidado real en ellos.

Los trabajos previos al presente son de 
mucha relevancia, pues diversos especialistas 
han trabajado y abordado las problemáticas 
referentes a la resiliencia urbana, manifestando 
que este concepto es utilizado para defender y 
comprender el riesgo en el que se encuentra 
alguna población; aunque dicha resiliencia 
queda eliminada una vez acontecido el hecho 
catastrófico, más aún cuando existen decesos 
en la población.

El concepto resiliencia urbana se refiere a 
la capacidad de adaptarse a diversos riesgos 
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Figura 1. Zona de estudio alcaldía Álvaro Obregón, CDMX

Fuente: elaboración propia (2022). CC BY.

en zonas urbanas y rurales; así mismo, su 
fundamento proviene de la teoría de sistemas 
complejos, siendo su objetivo parcial la solu-
ción mediante políticas públicas de gestión de 
riesgo (Metzger & Robert, 2013).

La finalidad del análisis y eliminación de riesgos 
con base en la disminución de la vulnerabilidad 
es primordial. Por ello, el elemento de resiliencia 
urbana establece un punto de adaptación ante 
un posible hecho catastrófico, que puede afectar 
físicamente —e inclusive psicológicamente— a los 
habitantes en el momento del acontecimiento. 

El término resiliencia tiene su origen en la 
psicología evolutiva en los años noventa, y se 
comprende como la capacidad personal que se 
refleja en la comunidad para asumir actitudes 
y prácticas ante situaciones de riesgo, con el fin 
de recuperarse. Esta capacidad se potencia al 
implementarse adecuadamente con apoyo de 
otras ciencias y ciertas técnicas cartográficas 
(Páez & Ornes, 2019)

La elaboración de modelos a partir de SIG es 
fundamental, la superposición de capas según 
su información en dichos softwares geoinformá-
ticos determina las características geográficas 
de la región (Aceves et al., 2016), analizando el 
terreno y las tipologías que potencian los desliza-

mientos de tierra, aminorando el grado de error 
con diversas técnicas cartográficas actuales. 

El aporte del grado de error en cada uno de los 
modelos obtenidos por SIG es determinante, pues 
con base en los resultados del modelo se puede 
comprender el riesgo de manera casi perfecta, así 
como las posibles afectaciones en la población 
en caso de deslizamiento de tierra. La imple-
mentación del modelo por medio de álgebra de 
mapas permite estudiar diversos rasgos geográ-
ficos y realizar una representación altamente 
real del territorio, que aporta datos cuantitativos 
como componentes bióticos, físicos y económicos 
(Gómez et al., 2018). 

Por último, en diversos países latinoameri-
canos uno de los grandes desafíos desde hace 
25 años es implantar medidas de gestión del 
riesgo naciente de la resiliencia urbana en 
un contexto territorial para el bienestar de la 
población (Duque & Quintero, 2013); por ello, 
es importante comprender que la resiliencia 
urbana está intrínsecamente relacionada con 
la gestión del riesgo, para evitar hasta cierto 
momento posibles consecuencias y graves 
afectaciones, lo cual deberá ser reforzado con 
el aporte de información cartográfica gene-
rada por diversas ciencias. 

Metodología

La alcaldía Álvaro Obregón se ubica al poniente 
de la CDMX, en la cual se encuentra y acontece 
un crecimiento urbano continuo en zonas con 

características riesgosas según la geomorfo-
logía (figura 1).
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Figura 2. Zona de estudio colonia Las Águilas y alcaldía Álvaro Obregón, CDMX

Fuente: elaboración propia (2022). CC BY.

Por lo anterior, es importante mencionar que 
en los últimos años dicha alcaldía ha sido afec-
tada por algunos episodios de deslizamientos 
de tierra (Cortés et al., 2021), puntualizando que 
dichos acontecimientos afectan otras partes de 
la CDMX. 

La implementación del modelo cartográfico 
elaborado instauró puntualmente parámetros 
de riesgo con base en el grado de erosividad del 
terreno, uno de los elementos fundamentales 
debido a la alta degradación del suelo según el 
desgaste hídrico. Por lo anterior, el objetivo es 

instaurar planes de reubicación de las personas 
en zonas urbanas y rurales, con el fin de evitar 
una posible catástrofe por deslizamientos de 
tierra, según el resultado del modelo.

La zona de estudio y domicilio de análisis 
se encuentra situada en la calle 6ta cerrada 
de Tarango colonia Las Águilas, alcaldía Álvaro 
Obregón (figuras 2 y 3), donde aconteció un desli-
zamiento de tierra parcial, que perjudicó una de 
las columnas de la vivienda edificada en años 
previos, que llevó al desalojo de 13 personas para 
su protección (Trejo, 2021).
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Figura 3. Zona de estudio colonia Las Águilas y vivienda afectada, CDMX

Figura 4. Afectaciones en la vivienda analizada

Fuente: elaboración propia (2022). CC BY.

Fuente: Trejo (2021). CC BY-ND.

Por otra parte, se muestran las afectaciones 
reales acontecidas en dicho domicilio y el grado 
de riesgo inminente ante una catástrofe mayor 

(figuras 4 y 5); por ello, es importante la visualiza-
ción directa de la problemática, con la finalidad de 
conocer empíricamente las posibles repercusiones.
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Figura 5. Afectaciones en la vivienda analizada

Fuente: Trejo (2021). CC BY-ND.

Fuente: elaboración propia (2024). CC BY.

El método del modelo en principio se crea 
con la descarga gratuita de imágenes tipo ráster 
(ArcGis, 2016) de la Administración Nacional de 
Aeronáutica y el Espacio (NASA), con un nivel 
de detalle de 12,5 metros por pixel (NASA, 2022), 
las cuales serán la base para la implementación 
y ejecución del patrón preventivo.

Posteriormente, se obtuvieron las curvas de 
nivel de la imagen ráster utilizando el Sistema 
de Información Geográfica (SIG) ArcGis, con 
espaciado entre ellas de un metro directamente 
en el terreno, lo que destaca la importancia de la 
calidad del ráster debido al nivel de detalle de la 
geomorfología del área de estudio.

Seguidamente, se creó una malla (fishnet) 
que contendrá información de cada uno de 
los detalles geográficos y erosión de la zona de 
análisis.

Después, se generó una base de datos con 
la herramienta Zonal Statistics as Table, que 
contendrá rangos muy bajos, bajos, medios, altos 
y muy altos de la erosión por metro cuadrado.

El último paso de la metodología es unir la 
información de la fishnet con las estadísticas 
obtenidas en el paso previo, para complementar 
la información creada de manera general a lo 
largo de la metodología (figura 6).

Figura 6. Metodología para la creación del modelo en el SIG

Metodología de 
elaboración del 

modelo preventivo

Nota: El nivel de error podrá minimizarse 
mediante información de fotogrametría 
con drones o con puntos LiDAR.

Descarga de 
información Raster 

(error 15,5 m, por pixel)
Obtención de 

curvas de nivel 
(herramienta 

contour)
Creación del 

fishnet, un metro 
cuadrado en el 

terreno Obtención de las 
características 
del rango de 

erosividad 
(herramienta 

zonal Stadistics 
as Table)

Cartografía 
final
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Figura 7. Rangos de profundidad de erosión y curvas de nivel, colonia Las Águilas

Fuente: elaboración propia (2022). CC BY.

La evidencia del trabajo por medio de fotoin-
terpretación y análisis cuantitativo con SIG es 
de gran aporte en la actualidad, el resultado de 
la metodología trabajada a lo largo del manus-
crito muestra la importancia de ubicar zonas con 
riesgo alto según el grado de erosividad, apoyán-
dose en todo momento en el nivel de resiliencia 
urbana existente en la zona de estudio. 

El primer mapa resultante revela que el domi-
cilio georreferenciado y evaluado (figura 7), 
contiene un alto grado de profundidad de 
erosión; inclusive, se observa lo abrupto de la 
pendiente con base en las curvas de nivel, lo cual, 
combinado con la precipitación, potencia la posi-
bilidad de deslizamientos de tierra y afectaciones 
a la infraestructura del domicilio evaluado.

Lo anterior determina la alta importancia 
del resultado de los índices de riesgo con base 
en el grado de erosividad, ya que las carac-
terísticas del terreno obtenidas de la NASA 
analizadas en SIG (Díaz et al., 2008) eviden-
ciaron índices de riesgo con base en la profun-
didad de erosión, puntualizando que el índice 
anterior es uno de los más elementales para 
establecer resultados confiables; sin embargo, 
la utilización de otras variables hidrográficas, 

edafológicas y geológicas, entre otras, mejo-
rará el resultado final del modelo.

La conclusión del modelo final deberá ser 
interpretada por el autor, creando ajustes a los 
rangos de profundidad de erosión con el objetivo 
de ser equitativos, lo cual no deberá alterar el 
resultado cartográfico, precisando que el modelo 
podrá ser mejorado con muestras de laboratorio 
para reforzar la metodología utilizada.

Resultados
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Figura 8. Rangos de profundidad de erosión e hidrografía, colonia Las Águilas

Fuente: elaboración propia (2022). CC BY.

El resultado del segundo mapa (figura 8) 
expone la reactivación de la red hidrográfica 
al existir precipitaciones en la zona exami-
nada y, específicamente, en la vivienda 

estudiada, observando que la construcción se 
encuentra muy cercana a una corriente de 
agua, lo cual potencializa los deslizamientos 
de tierra.

El análisis de los dos mapas anteriores 
establece la posible instauración de algún 
reforzamiento de ingeniería civil y estudios 
geotécnicos en la estructura de la vivienda 
para evitar algún deslizamiento de tierra 
mayor (Suárez, 1998), con el objetivo de utilizar 
la resiliencia principalmente en beneficio de 
las personas que habitan dicho domicilio; sin 
embargo, en caso de que el riesgo sea tan alto 
que las características geográficas lo hagan 

inhabitable, se deberá establecer algún tipo de 
reubicación consensuada.

Por otra parte, la generación de rangos de riesgo 
en zonas cercanas a la vivienda evaluada, según el 
resultado del modelo, podrá beneficiar la instaura-
ción de un posible aseguramiento perimetral con 
base en la profundidad de erosión, considerando 
otros aspectos como la pendiente, cantidad de 
precipitación y reactivación de la red hidrográfica. 
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Discusión

Actualmente, la herramienta geoinformática 
en México que contiene datos sobre protección 
al habitante ante posibles deslizamientos de 
tierra es el Atlas de Riesgos de la CDMX (Portal, 
2022), el cual provee información de utilidad 
en cuanto a la zonificación de inestabilidad 
de laderas de manera general, obtenido del 
análisis de datos georreferenciados mediante 
un determinado espacio-tiempo.

Se constató en la literatura existente que el 
enfoque en la adaptación por medio de resi-
liencia urbana no debe ser la única solución 
ante algún riesgo, sino que también se debe 
trabajar en los aspectos cartográfico, arquitec-
tónico, geográfico y urbano, los cuales permiten 
formular soluciones certeras y reales que puedan 
ser aplicadas a las zonas evaluadas, para afrontar 
los diversos riesgos latentes en la población. 

Por lo anterior, la metodología realizada 
en el presente manuscrito podría sumar un 
mayor nivel de detalle en cuanto al grado de 

erosividad y otras características geográficas, 
con el objetivo de implementar protección 
civil real a la población en riesgo; con la parti-
cularidad de que el grado de error existente, 
dependiendo de la metodología geoinformá-
tica utilizada, podrá disminuirse y el aporte 
cartográfico apoyará considerablemente una 
posible reestructuración urbana. 

Es importante aclarar que el objetivo de 
la metodología y los resultados del presente 
artículo se centran en el aporte a diversos 
métodos cartográficos aplicables en México y 
en otros países, aportando mayor información 
y precisión por medio de técnicas utilizadas en 
SIG, fotogrametría a partir de drones y puntos 
LiDAR, entre otros, con la finalidad de forjar 
a futuro modelos preventivos perfectos que 
permitan evitar decesos en la población ante 
deslizamientos de tierra y otras afectaciones 
por desastres que ocurren en diversas partes 
del mundo.

Conclusiones

 Los beneficios del modelo de la zona evaluada 
instituyen parámetros reales y medibles sobre 
el riesgo que presenta la población ante la posi-
bilidad de un deslizamiento de tierra con base 
en la profundidad de erosión, la cual desgasta 
fuertemente la superficie de la tierra por acción 
mayormente antropogénica, puntualizando que 
en caso de existir lluvias extraordinarias es mayor 
el riesgo de presentar afectaciones de origen 
geomorfológico.

Es muy importante que la metodología 
implementada sea ejecutada en zonas donde 
las características del terreno sean evidentes en 
cuanto a un deslizamiento de tierra, recordando 
que es gratuita y se podrían cubrir grandes áreas 
de montaña a lo largo de la CDMX.

Los retos por superar con dicha modelación 
son su reforzamiento con posibles muestras en 
laboratorio para el modelamiento de procesos 
ante un posible deslizamiento (Mora, 2014), con 
el objetivo de conocer con precisión la compo-
sición geológica y edafológica; así mismo, es 
necesaria la visita constante a la zona exami-
nada con el objetivo de realizar mediciones y 
contrastar los resultados del modelo elaborado.

Se debe aprovechar la resiliencia de la 
población por su enfrentamiento a catás-
trofes y al riesgo derivado de deslizamientos 
de tierra; sin embargo, no se deberá confiar 
solo en ello, ya que se deberán implementar 
mecanismos de protección a la población 
con base en las características geográficas 
del sitio por medio de modelos preventivos. 
Cabe precisar que dicha resiliencia urbana 
podría ser perjudicial en caso de presen-
tarse algún deslizamiento que genere el 
deceso de personas habitantes de la zona 
en riesgo. 

Por último, es importante mencionar que 
el rango de error de dicho modelo ejecutado 
en campo puede ser de 10 a 15 metros depen-
diendo de las características geomorfológicas 
del lugar; no obstante, al ser una metodología 
gratuita, es de gran valor su instauración e 
implementación en problemáticas reales que 
en la actualidad acontecen en la CDMX, en 
diversos lugares de la República mexicana y 
en distintas partes de América Latina, con el 
objetivo de prevenir y no solo resarcir el daño 
en las viviendas. 
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