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Resumen
Las diversas formas de ensenanza de la geografia por
medio de elementos cartograficos digitales son algo que
debe estudiarse en los distintos niveles educativos, como
se evidencia en las nuevas formas de mostrar ciertos ries-
gos existentes en la Ciudad de México (CDMX). Porello,
en este articulo se abordardn formas urbanas recientes,
como la evolucién inadecuada de la construccién de la
Ciudad debido al riesgo existente ante amenazas. Lo an-
terior se basa en elementos de prevencion ante sismos,
deslizamientos de tierra, inundaciones, fallas geoldgicas,
socavones, entre otros, lo cual muy importante debido a
que en los dltimos anos han ocurrido diversas afectacio-
nes, como los sismos de 1985 y 2017. Recientemente, la
ubicacion dela falla geoldgica Plateros-Mixcoac, inunda-
ciones en diversas alcaldfas y deslizamientos de tierra en
laalcaldfa Alvaro Obregon y Miguel Hidalgo evidencian
las problemdticas de la actual forma urbana, la cual se
encuentra en riesgo latente. La incorporacion de nuevas
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Abstract
The various forms of teaching geography through
digital cartographic elements should be present at
all educational levels. This can be seen in the way
certain existing risks in Mexico City (CDMX) are
currently taught. Specifically, this article addresses
the recent urban forms, understood as the inade-
quate evolution of the construction of the city due
to existing risks and threats. The analysis of these
elements, according to studies on prevention against
earthquakes, landslides, floods, geological faults,
sinkholes, among others, is crucial because, in recent
years, there have been various affectations, such as
the 1985 and 2017 earthquake and, more recently,
the location of the geological fault Plateros-Mixcoac
as well as floods in various municipalities, and land-
slides in the municipality of Alvaro Obregén and
Miguel Hidalgo. The above shows the problems that
arise from the current urban form being at latent
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terminologfas en la ensefanza de la geografia, como la
geomorfologfa urbana, tiene el objetivo de actualizar al
estudiantado de nivel superior sobre diversas afectacio-
nes en ciudades, precisando que la geomorfologfa ur-
bana es una disciplina poco estudiada actualmente. La
actualizacién de los docentes enfocados en la ensefanza
de la geografia debe realizarse por medio de muestras
cartogréficas digitales que permitan la renovacién de in-
formacién, incluyendo la geomorfologia urbana actual y
las consecuencias de la modificacion del relieve natural
debido al crecimiento urbano. Por lo anterior, en este
articulo se muestran diversos mapeos que conforman la
actual geomorfologia urbana y, con ello, la existencia de
ciertos riesgos en la Ciudad de México. Asi, éstos podran
ser estudiados por el alumnado para que puedan identifi-
car elementos de pendiente, curvatura del terreno, indice
de planicidad de valles, indice topografico de humedad y
zonas urbanas, con el objetivo de realizar contrastes uti-
lizando Sistemas de Informacién Geografica (s1G), iden-
tificando multiples variables de riesgo, asi como posibles

soluciones segun el andlisis cartogréfico.

Palabras clave: Enserianza de la Geografia
|| Ciudad de México || Geomorfologia ||
Geomorfologia ambiental || Geografia
urbana || Sistemas de informacion
geogrdfica || Degradacién ambiental

Introduccion

risk. The incorporation of new terminologies in the
teaching of geography, such as urban geomorpholo-
gy, has the purpose of updating students at a higher
level on the diverse affectations in cities, specifying
that urban geomorphology is a field that is currently
understudied. The actualization of geography teach-
ers should be done through digital cartographic
samples that allow the renewal of information, un-
derstanding the current urban geomorphology as
the result of the modification of natural relief due
to urban growth. Therefore, several mappings are
shown that integrate the current urban geomorphol-
ogy of the city and, along with it, the existence of
certain risks in Mexico City, which can be studied
by students, identifying elements of slope, curvature
of the terrain, flatness index of valleys, topographic
index of humidity and urban areas to make contrasts
using Geographic Information Systems (GI1s), and
identify multiple risk variables as well as possible
solutions according to cartographic analysis.

Keywords: Teaching Geography || Mexico
City || Geomorphology || Environmental
geomorphology || Urban geography
|| Geographic information systems ||
Environmental degradation

as técnicas de ensenanza en los distintos niveles educativos en México no se

actualizan de manera homogénea; por ello, y especificamente en el campo

de la geografia, existen multiples problematicas que dicha ciencia analiza

y para las cuales trata de establecer soluciones. Sin embargo, los profesionistas e

investigadores en estudios ambientales deben tener las herramientas necesarias

para ejecutar soluciones reales y poder ofrecer explicaciones precisas al alumnado
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de los diferentes niveles educativos. En ese sentido, la cartografia es una herra-
mienta fundamental para la compresion del espacio geografico, pues examina pro-
blematicas que le competen a la geografia y aporta soluciones certeras referidas al
riesgo. Actualmente, existe produccién académica y actualizacién docente con-
cerniente a la educacion en las asignaturas de geografia a nivel medio superior,
superior y posgrado; sin embargo, aun hay minima representacién a nivel nacional
e internacional en lo referente a los riesgos; por ello, se pretende incorporar espa-
cios de actualizacién educativa mostrando nuevas tecnologias a los estudiantes
(Dominguez Herrera y Flores Chicdn, 2023).

La obtencién de conocimiento actualizado y puntual para los estudiantes de geo-
grafia es sustancial. La ensefianza renovada de elementos cartograficos los apoyara
para comprender el espacio geografico y, con ello, diferenciar cada uno de sus compo-
nentes. El andlisis de los multiples riesgos urbanos debe ser examinado comprendiendo
los elementos existentes en la geograffa y el urbanismo ante posibles amenazas, por lo
cual, la ensefianza de la geografia sobre la amenaza como elemento que ocurrira ine-
vitablemente —como huracanes, sismos, tornados, lluvias extraordinarias, erupciones
volcanicas, fallas geoldgicas, entre otros— podra basarse en la cartografia a gran escala.

Es importante aclarar al estudiantado que la geografia es muy diversa, como evi-
dencia el término riesgo urbano, el cual es comprendido como la exposicién alta al dafio
directo en la poblacion, aconteciendo pérdidas econdmicas y multiples afectaciones
derivadas de la elevada densificacién poblacional (Caballero Zeitun, 2013). La expli-
cacion del docente sobre la terminologia actual, como el riesgo urbano que acontece
en diversas ciudades del mundo, podrd apoyarse con elementos cartograficos y otras
metodologias cuantitativas referidas a la identificacién de edificaciones, complemen-
tando su estudio con reuniones permanentes con arquitectos, urbanistas, ingenieros,
planificadores, demdgrafos, entre otros, y dando pie a una multidisciplinariedad.

El lenguaje cartografico aplicado a la geografia se encarga de reunir y analizar
elementos cuantitativos en multiples regiones del planeta Tierra, utilizando datos
vectoriales como lineas y poligonos (Cantén Mayo, 2019). Definir parametros de
riesgo segiin muestras cartograficas utilizando siG, elaborando interpolaciéon de in-
formacidn vectorial ratificada o rectificada en terreno, es de suma relevancia, pues
tiene el objetivo de evidenciar las dreas urbanas con mayor riesgo dependiendo de la
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geomorfologia urbana, es decir, del ordenamiento actual de la ciudad derivado del
inadecuado crecimiento urbano. La actual expansién urbana en ciertas ciudades
del mundo constituye importantes transformaciones en sus territorios que generan
situaciones de riesgo por fenémenos como deslizamientos de tierra, inundaciones,
colapsos de minas, sismos, socavones, entre otros, porque se ubican en zonas inse-
guras para la edificacion (Duque Gutiérrez y Quintero Olaya, 2013).

Por otra parte, es importante precisar que el término urbanismo del riesgo es
de reciente creacién (Rivera Gonzalez y Rodriguez Van Gort, 2023), y es com-
prendido como el trayecto de construccion de ciudades frente a la existencia de
peligros naturales activos o potenciales que representan un riesgo urbano. Por lo
anterior, el urbanismo del riesgo debe limitarse o eliminarse por medio de ana-
lisis cartograficos. Los peligros naturales y antrépicos se relacionan directamen-
te con la geomorfologia urbana, ya que la construccién inadecuada de ciudades,
omitiendo las caracteristicas geograficas del sitio y cimentando en zonas de ladera
o en areas de alto peligro, aumenta el riego para las construcciones y la vida hu-
mana en la Ciudad de México. El conocimiento de las caracteristicas del relieve
permite desarrollar una geomorfologia urbana y la elaboracién de mapas de ries-
go para reducir los desastres en la Ciudad de México.

El costo del crecimiento metropolitano irregular fomenta la carencia de vi-
vienda, lo cual implica ciertos niveles de riesgo que crecen diariamente debido al
urbanismo voraz (Gonzélez Arellano y Larralde Corona, 2019). Por ello, es im-
portante comenzar a ejecutar mecanismos de gestion integral del riesgo con base
en reconfiguraciones urbanas, identificando elementos geograficos que permitan
construcciones arquitecténicas seguras. La geomorfologia en las ciudades debe
ser examinada para conocer la dindmica del relieve y asi identificar aquellos que
se puedan presentar, puntualizando que la geomorfologia natural de la Ciudad de
México fue modificada debido al crecimiento urbano, incentivando los riesgos de
desastre. También, es importante puntualizar que el estudio de diversas ciencias
sociales por medio de la interdisciplinariedad, multidisciplinariedad y transdis-
ciplinariedad deberd estar direccionado a la educacién ambiental y al estudio de
los componentes geomorfoldgicos del lugar.

50



TLALLI

NO. 13 | JUNIO-NOVIEMBRE 2025 | ISSN: 2683-2275

Marco teodrico

En el presente apartado se indaga sobre los estudios existentes referentes a la en-
senanza orientada al estudiantado en ciencias geografias y ambientales utilizando
herramientas geoinformadticas, relacionandolo con las multiples problematicas exis-
tentes debido al crecimiento urbano inapropiado, y tomando en consideracion la geo-
morfoldgica y el desarrollo urbano. La presencia de la geografia en diversos estratos
educativos, a nivel primaria, secundaria, preparatoria y universidad, con el paso de
tiempo ha implicado la renovacién y conceptualizacién de nuevas terminologias, las
cuales partieron principalmente del disefio de ensefianza en Europa, modificando
y afadiendo componentes novedosos y afadiendo metodologias geotecnoldgicas
(Gémez Rey, 2003). Asi, la ensenanza de la geografia en cualquier nivel escolar de-
bera evidenciar que cualquier modificacion al relieve del sitio, en ciertas ocasiones,
conlleva la aparicion de maltiples riesgos, comprendiendo, primeramente, que el ries-
go en las urbes es alimentado por factores antrdpicos, potencializando afectaciones
ambientales, econdmicas y sociales. Por ello, utilizar técnicas geomaticas como los
SIG apoyardn, en gran medida, a comprender la diversificacién del espacio geografico.

Analizar el riesgo es un tema de gran complejidad. Actualmente, dicho asunto se
estudia considerando multiples factores, evidenciando la gran heterogeneidad que
existe; por ello, dichos componentes deben comprenderse con base en la interrela-
cién actual (Vergara Tenorio y Cervantes Vazquez, 2009). Por lo anterior, el riesgo
urbano debe disminuirse con el objetivo de proteger a la poblacién. En ese sentido,
debera disgregarse el término riesgo, comprendiéndolo como la suma de la amenaza
y la vulnerabilidad, identificando a la amenaza como el factor natural que no puede
detenerse y a la vulnerabilidad como el elemento que puede disminuirse con base en
su andlisis geografico por medio de trabajo tedrico y empirico, resultado la siguiente
formula: amenaza + vulnerabilidad= riesgo.

Las practicas de campo en las diversas licenciaturas que estudian problematicas
ambientales son estrategias de enseflanza-aprendizaje que fomentan en el estudiante
la comprensién de multiples desafios; por ello, la comprensién teérica y cartografica
debe ser utilizada a detalle con el objetivo de comprender, empiricamente, el ma-
yor nimero de elementos posibles (Carreto Bernal y Gonzalez Pérez, 2021). El in-
cremento de la superficie urbana en la actualidad se encuentra forjando importantes
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transformaciones en sus territorios, incrementando el riesgo y las posibles afecta-
ciones en poblaciones por devastaciones ambientales (Duque Gutiérrez y Quintero
Olaya, 2013). Diversos profesionistas que actualmente analizan el crecimiento urba-
no en ocasiones no aplican conocimiento cartografico puntual sobre las caracteristi-
cas del relieve, mismo que debieron aprender durante la licenciatura.

La superficie urbana y la modificacion de elementos para la construccion resulta en
la geomorfologia urbana originando riesgos, lo cual, al analizarse cartograficamente
por estudiantes, resultard en visualizar el riesgo en el cual se encuentra la poblacion.
Por lo anterior, es relevante explicar a detalle al alumnado que el cambio de geomorfo-
logfa natural a geomorfologia modificada por ciudades oculta elementos de riesgo bajo
el urbanismo, por lo que es dificil comprender y estudiar la geomorfologia urbana ac-
tualmente, dado que se trata de un término practicamente reciente. Esto implica que,
a futuro, hay mucho que ain debe ser examinado por académicos e investigadores,
por ello la importancia de explicar a los estudiantes las posibles soluciones que existen
para la Ciudad de México, basadas en elementos cartograficos; asi, podria evitarse su
réplica en otros lugares de México, América Latina y del mundo (Aguirre, 2004).

La geomorfologia natural, asi como su cambio por elementos antrdpicos, se de-
bera estudiar a detalle con cartografia detallada y con un grado de error minimo en
latitud, longitud y altitud, por medio de elementos de fotointerpretacion y teledetec-
cién, y Gps que el estudiantado pueda visualizar, incentivandolos a especializarse en
técnicas geomaticas. En lo que respecta a actividades de prevencion para la reduccién
de desastres, se debe destacar que la vinculacién entre el trabajo educativo con la po-
blacién tiene el objetivo de prepararlos ante algin desastre inminente, permitiendo
la gestion entre gobierno y pobladores (Vazquez Lugo et al., 2017). Actualmente, los
mecanismos de prevencion en diversos paises de América Latina no son tan efecti-
vos, pues instauran el resarcimiento del dafio una vez ocurrida la catastrofe, misma
que, en muchas ocasiones, genera decesos e incluso fomenta la aparicion, a futuro, de
distintas afectaciones econdmicas y psicoldgicas. Por lo anterior, es importante incen-
tivar en el estudiantado la prevencién antes que la correccién.

Las reconfiguraciones urbanas son de gran aporte cuando se ejecutan adecua-
damente con acciones y procesos de intervencion del estado mexicano, ya sea a
nivel federal, estatal o municipal, con el objetivo de minimizar y regular los fené-
menos naturales y antrépicos que producen distintos riesgos; por ello, es de vital
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importancia ejecutar puntualmente y, con apoyo de elementos cartograficos, pro-
poner reestructuraciones urbanas, aplicando y robusteciendo las politicas publicas
existentes, en especial las habitacionales (Saccucci y Hernandez Bertone, 2022). La
omisién o indiferencia gubernamental debe ser explicada al alumnado para que
comprendan las causalidades, prohibiciones, negaciones, e inoperancia, mismas
que acontecen en momentos de riesgo evidente incentivando la geomorfologia ur-
bana (Freitas y Vichinkeski Teixeira, 2013).

La relacién entre las nuevas formas de riesgo en ciudades, la concertacién entre
actores gubernamentales con especialistas, y la transmision de lo anterior en la ense-
nanza de la geografia es sumamente relevante debido a que ayuda a comprender los
peligros que se presentan o generan en las zonas urbanas causantes de riesgo, para
poder aplicar adecuadamente etapas de gestion integral del riesgo considerando la
cartografia digital o impresa. La gestion integral del riesgo enfocado a la resiliencia
urbana en un contexto territorial debe ser primordial para alcanzar el bienestar hu-
mano; lo anterior se evidencia al estudiarse la interaccién entre naturaleza y sociedad
que se visualizan con apoyo de las herramientas cartograficas (Duque Gutiérrez y
Quintero Olaya, 2013). En lo que concierte a la gestion integral del riesgo urbano y
su explicacion al estudiantado, éste debera ser analizado identificando las multiples
variantes cartograficas existentes en el territorio; por ello, es muy importante, en pri-
mera instancia, la comprensiéon de los docentes, y posteriormente, la explicacién al
educando (Dominguez Herrera y Flores Chicén, 2023).

El apartado tedrico anterior revela que la problematica existente de la geomor-
fologia urbana es tan inmensa que la aplicacién de mecanismos de prevencién es
demasiado compleja, ain mas cuando los futuros egresados de la Licenciatura en
Geografia no poseen conocimientos teéricos y cartograficos que nutran el andlisis
del espacio geografico con el objetivo de identificar a detalle la forma actual de las
ciudades segin elementos geomorfolégicos, arquitecténicos y urbanos, mismos que
modifican la naturalidad geomorfoldgica del sitio; sin embargo, la explicacién del
docente al alumno en el nivel medio superior, superior o posgrado referido a la geo-
grafia tiene el objetivo reconocer los componentes ambientales, politicos y sociales,
que les permitan ejecutar soluciones a futuro.
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Geomorfologia urbana resultado del urbanismo y geomorfologia

Debemos comprender que la geomorfologia analiza todas las formas de la superficie
terrestre, particularmente el relieve, incluso aquellas que se encuentran bajo el agua,
como en océanos, lagos, rios y glaciares, los cuales derivan de geoformas naturales sin
ningun tipo de alteracién antrépica y que no generan ningun riesgo (Lugo Hubp, 2011).
Derivado de lo anterior, cuando sucede alguna transformacién realizada por el ser
humano como consecuencia del urbanismo no planificado, es cuando posibles fené-
menos naturales se convierten en amenazas, forjando posibles afectaciones en pobla-
ciones, como en el caso del urbanismo de ladera (Gutiérrez, 2008).

El objetivo de la geomorfologia es identificar y explicar la evolucion del relieve, por
lo que su comprensién permite identificar eventos o peligros asociados con su evo-
lucidn, los cuales, ademads, pueden desencadenarse o acelerarse con la realizacion de
obras inadecuadamente planificadas. Lo anterior es sumamente importante ya que di-
chos problemas pueden ocurrir en diversos estados de la Republica Mexicana. La geo-
morfologia urbana es explicada someramente en algunas investigaciones, por lo cual,
es practicamente una terminologia reciente que es el resultado de alteraciones antro-
picas y todo lo que deviene de ellas a la geomorfologia natural (Castillo et al., 2019).

El crecimiento y la estructura urbana modifica directamente la geomorfologia
original del sitio, instituyendo diversos niveles de riesgo segiin la amenaza y la vul-
nerabilidad, y transformado las condiciones del territorio, afectado su equilibrio y fun-
dando la actual geomorfologia urbana en muchas ciudades de la Republica Mexicana
(Castillo et al., 2019). Gran porcentaje de la Ciudad de México se encuentra urbanizado
de manera inadecuada como resultado de la construcciéon de edificaciones o autocons-
trucciones no supervisadas por expertos en ingenieria civil, resultando la geomorfolo-
gia urbana. Construir ciudades sin planificacién provoca afectaciones futuras diversas,
potencializadas por sismos, minas, inundaciones, oquedades, deslizamientos, fallas
geoldgicas, entre otras. Por ello, mostrar al estudiantado mapas de pendiente, geomorfo-
légicos, hidroldgicos, edafolégicos, entre otros, evidenciara ciertas condiciones en don-
de el andlisis cartografico-urbano detectard zonas que se encuentran en riesgo latente.

Latendencia de aumento poblacional en algunas ciudades mantiene un incremen-
to indiscriminado de dreas urbanas en riesgo de presentar deslizamientos de ladera,
lo cual se potencializa por la modificacién de la geomorfologia natural, incitando
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la aparicién de la geomorfologia urbana; por ello, la importancia de comprender
cartograficamente sus diversas caracteristicas para que no se replique el riesgo en
otras zonas de México. La geomorfologia urbana, ademas de situarse en ciudades,
puede permear algunas zonas periurbanas en donde el porcentaje urbano no es tan
evidente y, por ende, significar afectaciones a futuro. Que el estudiantado instaure
ejercicios cartograficos y modelos de crecimientos en zonas rurales es significativo
cuando se comienzan a identificar mecanismos de construccién excedida en zonas
semirrurales, lo cual, independientemente del trabajo tedrico y empirico, tendra que
complementarse con cartografia utilizando siG.

Metodologia

La secuencia de etapas en la construccién de la cartografia de los riesgos explicada
al estudiantado evidencia y muestra geograficamente la geomorfologia urbana, al
trabajarse con bases de datos vectoriales, estableciendo cruce de variables y, con
ello, la comprension del territorio. Lo anterior tiene la finalidad de observar espa-
cialmente, de manera remota, la existencia de elementos que conforman la geomor-
fologfa urbana de la Ciudad de México.

La metodologia se basa, primeramente, en la obtencion de elementos geograficos
que potencializan multiples niveles de riesgo. Aqui, es importante aclarar que en esta
primera etapa el alumno deberd tener un conocimiento claro de los conceptos de
amenaza, vulnerabilidad, riesgo, resiliencia, y desastre. En segundo lugar, deberan
poder realizar un manejo adecuado de los conceptos bésicos de cartografia, especial-
mente de elementos topograficos, interpretacion de las curvas de nivel y manejo de
escalas. En tercer lugar, deberdn poseer conocimientos sobre la identificacién de las
formas relieve e identificacion de procesos con fotografias aéreas. Por ultimo, debe-
ran conocer sobre el manejo y dominio de los sIG e internet.

Posteriormente, se descargaran vectorialmente las condiciones de pendiente, to-
mando en consideracién las curvas de nivel (CONABIO, 2016a), las curvatura del
terreno (CONABIO, 2016b), el indice de planicidad de valles (CONABIO, 2016¢),
el indice topografico de humedad (CONABIO, 2016d) y las zonas urbanas actuales
(Gobierno de la Ciudad de México, 2023), informacién cartografica existente emitida

O] ]

(O] ]



Rivera GONzALEZ, Oscar Daniel | RODRIGUEZ VAN GORT, Mary Frances Teresa
“Ensenanza de la geografia por medio de andlisis cartografico’

por las principales instituciones gubernamentales federales encargadas de analizar
caracteristicas geograficas diversas, con el objetivo de que el estudiante logre iden-
tificar los elementos que conforman la geomorfologia urbana actual de la Ciudad
de México. Lo anterior, especificando que, mientras mayor sea el nimero de indices
geomorfolégicos elegidos, menor serd el rango de error al instituir mecanismos de
reconfiguracién urbana u otros que establezcan proteccién en la poblacién.

Por lo anterior, se eligié como 4rea de estudio a la Ciudad de México, pues es un
lugar en el cual puede estudiarse la geomorfologia urbana que actualmente consti-
tuye diversos niveles de riesgo, los cuales pueden ser analizados cartograficamente
para establecer posibles soluciones. Inicialmente, se obtuvo un mapa raster gene-
rado a partir de datos vectoriales recopilados por la CONABIO, utilizando como
insumo principal el Modelo Digital de Elevaciones (MDE) creado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (ver Figura 1). En dicho mapa, pueden
observarse las zonas dentro de la Ciudad de México en las que existe un mayor ran-
go de pendiente segtn las curvas de nivel.Asimismo, la curvatura de terreno de la
zona de estudio se obtuvo a partir de datos vectoriales recabados por la CONABIO,
utilizando como insumo principal el MDE del INEGI (ver Figura 2). Aqui hay que
especificar que la curvatura se refiere al terreno céncavo, convexo o plano, por lo que
los rangos se refieren a las formas de las laderas.

Por otra parte, la informacion sobre el indice de planicidad de valles permitié vi-
sualizar el grado de homogeneidad y las dimensiones, las cuales se calcularon segtn el
conjunto de umbrales de pendiente, caracterizando sus fondos y, con ello, sus dimen-
siones (ver Figura 3). Por lo anterior, la cartografia muestra zonas rojas que son alta-
mente planas, lo que implica que su pendiente y escabrosidad es baja, al contrario de las
zonas blancas donde la planicidad es baja, existiendo alta irregularidad en los valles. El
indice topografico de humedad incorporé informacién a la cartografia sobre el area
de captacién y pendiente, con el objetivo de identificar y delimitar zonas receptoras
dentro de la Ciudad de México (ver Figura 4). Por lo anterior, dicha informacion per-
mitié asociar la tendencia de la topografia y el tamano de las zonas saturadas y no
saturadas, observandose, segin los rangos, que las zonas con niveles altos correspon-
den a las alcaldias Venustiano Carranza e Iztacalco, las cuales contienen humedad y
saturacion que debera ser considerada para su analisis.
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Figura 1

Mapa raster de la Ciudad de México
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Figura 2

Mapa de la curvatura del terreno de la Ciudad de México
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Figura 3

Mapa de indice de planicidad de valles de la Ciudad de México
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Figura 4

Mapa de indice topogrdfico de humedad de la Ciudad de México
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Asimismo, la geologia ejemplifica informacién sobre las caracteristicas litoldgicas
que podrian significar el origen de nuevas formas de riesgo, segin informacién del
Servicio Geoldgico Mexicano (sGM), lo cual, al analizarse con otras caracteristicas
geograficas, revela informacién de gran valia para el estudiante, misma que puede
disminuir la vulnerabilidad de la zona estudiada (ver Figura 5).

Por ultimo, el crecimiento urbano existente en la totalidad de la Ciudad de México

se obtuvo con base en informacién del INEGI, con el objetivo de identificar las colo-
nias mas vulnerables segiin la geomorfologia urbana existente (ver Figura 6).
Los datos anteriores resultaron en cartografia novedosa, aplicando contraste entre cada
uno de los mapas resultantes; sin embargo, podran realizarse estudios mas especificos
ejemplificando el algebra de mapas y exponiendo a los educandos las principales dreas
donde la actual geomorfologia urbana fomenta multiples afectaciones a pobladores.

La importancia de utilizar en el alumnado rudbricas para la evaluacién cartografica
esta en comprender, de manera general, las caracteristicas diversas del espacio geografi-
co, aportando al docente elementos de identificacion de posibles areas de oportunidad
que deberan mejorarse en clase. Por ello, a continuacién, se muestra un ejemplo de ru-
brica sobre los componentes cartograficos basicos que debera poseer una cartografia que
aporte datos que puedan identificar las posibles nuevas formas de riesgo (ver Tabla 1).

Tabla 1

Riibrica para elaboracion de cartografia por parte del estudiantado

Criterios de Regular
evaluacién
Claridad La cartograffa mues-

tra parcialmente los
elementos a evaluar
con precision.
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La informacién
existente en el mapa
revela de manera
parcial los elemen-
tos que deben expli-
car la problematica
analizada.

Coherencia

Originalidad El mapa es elaborado
parcialmente por el
propio estudiante ob-
servandose el analisis
puntual de las varia-
bles geograficas que
deberdn ser mostra-
das en su cartografia
final.

La lectura del mapa
cualquier persona la
puede realizar con
ciertas limitantes,
observando para-
metros basicos pero
importantes que
contribuyan con da-
tos cartograficos di-
versos dependiendo
de la problematica a
estudiar.

Lectura intuitiva

Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos antes expuestos tienen el objetivo de fortalecer la ensefianza del estu-
diantado, precisando que los criterios de evaluacién podran modificarse dependien-
do del nivel educativo y la duracion del semestre o ciclo escolar.
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Figura 5
Mapa de la geologia de la Ciudad de México
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Figura 6

Mapa de zonas urbanas en la Ciudad de México
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Afectaciones en la Ciudad de México sobre las nuevas formas
del riesgo, analisis y aporte cartografico

Con el objetivo de ejemplificar y explicar al alumnado las diversas afectaciones de-
rivadas de la geomorfologia urbana, a continuacién, se presentan sucesos sismicos,
inundaciones, deslizamientos, socavones y fallas geoldgicas, ocurridos en la Ciudad
de México, los cuales deberdn relacionarse con la cartografia expuesta en el presente
estudio. Centrandonos en los sismos que han afectado de manera significativa a gran
proporcion de la Ciudad de México, comenzamos evidenciando las principales afecta-
ciones ocurridas en el afio 1985y 2017, puntualizando lo siguiente: “El nimero preciso
de muertos, heridos y danos materiales nunca se conocié con precisién. En cuanto a
las personas fallecidas, sélo existen estimaciones: 3192 fue la cifra oficial, mientras que
20,000 fue el dato resultante de los célculos de algunas organizaciones” (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 2020: s.p.). Por lo anterior, es muy significa-
tivo observar que muchas de las pérdidas humanas podrian evitarse con base en una
estructuracién urbana adecuada que incluya estudios cartograficos digitales, ubicando
ddénde ocurrieron especificamente las afectaciones. También, debemos recordar que la
Ciudad de México, al ser una antigua cuenca, por sus caracteristicas no es ideal para
ser urbanizada totalmente, ademas del hecho de que las ondas sismicas se amplifican
mas debido a los suelos blandos y, por ende, ocurren sismos de gran magnitud.

Por otro lado, las inundaciones son tan diversas y repetitivas en la actualidad que
sus afectaciones en la Ciudad de México son considerables. Por ejemplo, en el afio de
1951 las inundaciones fueron muy perjudiciales debido a lluvias extraordinarias:

La zona metropolitana de la Ciudad de México estd ubicada en una region
lacustre delimitada por un sistema montafioso donde la zona baja de la cuenca
es la mas urbanizada. Por lo anterior, afio con afio, en temporada de lluvias
el curso natural del agua suele provocar inundaciones en diversos puntos de
la ciudad. Uno de los grandes desastres que forman parte de la historia de la
Ciudad de México ocurrié el 15 de julio de 1951. Una gran inundacién cubrié
varias zonas de la cuenca de México, el nivel del agua acumulada en el centro
de la ciudad fue lo suficientemente alto que la gente tuvo la necesidad de utilizar
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lanchas de madera y balsas de hule para transportarse. Algunos articulos cien-
tificos sefialan que la inundacién duré aproximadamente tres meses, la ciudad
quedd sumergida en dos terceras partes con una profundidad de dos metros en
las zonas mas bajas. (Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2020: s.p.)

Las inundaciones afectan severamente los hogares de familias que, por multiples ra-
zones, se encuentran habitando zonas inundables. Por ello, es importante recordar
a los estudiantes que la inundabilidad deviene de la forma actual de la Ciudad de
México, la cual, al ser una cuenca, naturalmente se llena de agua por precipitacién:

Tras las fuertes lluvias registradas en la Ciudad de México, se registré un des-
lave en la alcaldfa Alvaro Obregén que ocasioné que personas fueran desalo-
jadas y trasladadas a un albergue temporal. La tarde de este domingo fueron
desalojadas 13 personas en la colonia Las Aguilas, alcaldfa Alvaro Obregén
en Ciudad de México luego de que se registré un deslave de tierra en la calle
Tarango. Las autoridades decidieron evacuar a dos familias de dos viviendas
para evitar un accidente mayor o mas derrumbes en la zona. (Trejo, 2021: s.p.)

Los deslizamientos de ladera, procesos de remocién en masa o procesos gravi-
tacionales son conocidos comtinmente por la poblacién como deslaves, mismos que
afectan severamente, sepultando zonas urbanas que se encuentran construidas sobre

dichas laderas, lo cual genera afectaciones permanentes:

En los ultimos 5 afios se han reportado mas de 500 socavones en distintos
puntos de la capital del pais, de acuerdo con datos del Atlas de Riesgo de la
Ciudad de México de la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion
Civil. Tan solo, en lo que va de este aio, el Sistema de Aguas de la Ciudad de
México ha atendido mds de 30 socavones en las alcaldias Tlahuac, Miguel
Hidalgo, Alvaro Obregén, Benito Judrez, Iztacalco, Venustiano Carranza,
Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Tlalpan e Iztapalapa. (Escalona, 2023: s.p.)
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Por lo anterior en la Secretaria de Gestién Integral de Riesgos y Proteccion Civil podra
consultarse donde ocurrieron los socavones con la finalidad de cartografiarlos y asociar
el relieve con el tipo de construccién y a la época en que se presentaron los desastres.

La actual conformacién de la geomorfologia urbana incentiva la aparicion de soca-
vones que resultan de la compactacion del suelo. Las afectaciones en los tltimos afos
muestran problematicas en zonas urbanas de la Ciudad de México. Por lo anterior, la geo-
morfologia urbana robustece la repeticién de socavones al urbanizar zonas con riesgos
en partes bajas del suelo, por lo que el suelo no soporta el peso de ciertas construcciones.

Algo que esta muy relacionado a los socavones son las fallas geoldgicas, mismas
que afectan de manera importante segmentos de la Ciudad de México, mas atin cuan-
do la geomorfologia urbana es densa:

Del 3 de diciembre de 2023 al 10 de enero de 2024 se registraron 23 eventos
sismicos en las alcaldfas Magdalena Contreras y Alvaro Obregén. La falla
geoldgica de tipo normal en la zona de Plateros a Mixcoac, localizada hace
unos dias por investigadores del Instituto de Ingenieria (11) de la Universidad
Nacional Auténoma de México, podria ser la causa de los temblores registra-
dos recientemente en esa region de la capital del pais, segtin revela de manera
preliminar un estudio. (Saavedra, 2024: s.p.)

Es sumamente importante explicar a los alumnos sobre la ocurrencia de fallas geol6-
gicas, la cual se repite cada vez con mayores afectaciones en viviendas, incentivando
el riesgo de hundimiento total de las construcciones.

La informacion y datos anteriores revelan multiples afectaciones debido a varios
acontecimientos que ocurren en la Ciudad de México que estan potencializados por la
geomorfologia urbana, la cual sigue creciendo en otros estados de la Republica Mexicana.
La reflexion del alumnado sobre las multiples problematicas que devienen de la geomor-
fologia urbana les permitira detectar cartograficamente la complejidad existente.
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Resultados

Las formas de comunicacion de riesgos de desastre que acontecen actualmente
en la Ciudad de México adolecen de acciones preventivas reales. Su comprensién
y estudio desde la cartografia y el trabajo del docente con el alumno podra for-
talecer el conocimiento tedrico y empirico en beneficio de las poblaciones que se
encuentran en riesgo, resultando en nuevas formas que pueden afectar severa-
mente la vida de personas. Actualmente los discursos sobre el riesgo en medios
de comunicacion a diario reflejan problematicas en zonas urbanas que provienen
en gran medida de la geomorfologia urbana. Es importante explicar al estudiante
las multiples afectaciones posdesastre que acontecen en la actual geomorfologia
urbana, puntualizando que, en la actualidad, la accién del aparato gubernamen-
tal se centra mas en resarcir el dafio que en prevenirlo, puesto que es mucho mas
econdmico evitar la afectaciéon que resarcirla con algun tipo de paliativo debido a
que su repeticiéon ocurrira frecuentemente.

En los altimos 30 afios, la prevencién del riesgo de desastre se ha convertido en
un gran desafio social en algunos paises de Latino América, resultando en pérdidas
financieras y distribucién desigual de muertes, precisando que cualquier nimero
de decesos perjudica sustancialmente a la sociedad, incluso de manera psicolégica,
con el pasar del tiempo. Por lo anterior, es importante explicar a los estudiantes, con
elementos cartogréficos, que la reduccién de la vulnerabilidad es viable, primera-
mente, con la identificacién de elementos geogréficos fisicos y sociales; luego, debe
dialogarse con expertos en ingenieria civil para ejecutar soluciones con mayor pre-
cision; y, por dltimo, deben examinarse las politicas publicas de planificacién para
su modificacion o aplicacion. Es importante aclarar que el crecimiento actual del
urbanismo en zonas geomorfoldgicamente riesgosas debe ser contenido. La recon-
figuracién urbana debera realizarse con suma precauciéon con el objetivo de evitar
confrontaciones y, en el caso de crecimiento de nuevas ciudades, forjar una adecuada
planificacién y gestion de politica ptblica direccionada a la prevencién de desastres.

A lo largo del tiempo, los mapas han sido elementos fundamentales para la
consolidacién de la forma de organizar y estructurar apropiadamente la obser-
vacion geografica y urbana. Actualmente es complejo comprender el territorio
sin analisis territoriales basados en siG, por lo cual deberdn utilizar conceptos
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centrales de territorio o regién comprendiendo su aplicabilidad en la gestién so-
cial del riesgo urbano. La cartografia obtenida a partir del presente analisis podra
ser implementada como primer trabajo geografico que funde alternativas sobre
el riesgo segtn el porcentaje existente de geomorfologia urbana con la finalidad
de interrumpir su réplica y, con ello, la disminucién del crecimiento del riesgo en

ciudades derivado de fenémenos geomorfolégicos.

Conclusiones

Gran porcentaje de la Ciudad de México estd conformada y configurada con un alto
grado de geomorfologia urbana, algo que algunos estudiantes observan diariamente
al transitar la Ciudad de México. Es importante especificar que los desastres no son
naturales, sino que son incentivados, en gran medida, por procesos antrépicos de-
bido a la instauracién de urbanismo en zonas con caracteristicas de riesgo diverso,
aumentando, incluso, la vulnerabilidad con la cimentacion de nuevos niimeros de
niveles que potencializan gravemente la presencia de hundimientos, socavones, desli-
zamiento de tierra, colapso de minas, entre otros.

La concientizacién es un elemento que estriba en la educaciéon ambiental, haciendo
referencia al proceso que brinda estrategias y herramientas que instituyen la toma de
conciencia ambiental por parte de habitantes y también de entes politicos. Por lo ante-
rior, es crucial que el estudiantado, una vez que egrese de la Licenciatura en Geografia,
conozca el trabajo empirico que debera realizar segtn el trabajo tedrico-cartografico
resultante. Por lo anterior, es importante instaurar mecanismos de concientizacién y
de educacién ambiental a pobladores; por ello, el docente debera encausar al alumno a
sensibilizar a pobladores que se encuentran en riesgo latente con el objetivo de no alar-
mar a la poblacién. El proceso de concienciacion deberd ser reforzado por expertos en
temas de conducta como psicélogos, soci6logos y trabajadores sociales.

Se debe destacar que las soluciones antes mencionadas podran replicarse en otras
latitudes del mundo donde las caracteristicas geograficas, geomorfoldgicas, urbanas,
econdmicas y politicas, sean similares a la zona antes evidenciada. En caso contrario,
dicho modelo y sus soluciones deberan ser ajustados objetivamente con la finalidad de
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instaurar un mapeo definido sobre la actual geomorfologia urbana, eligiendo aspectos
geograficos y urbanos, y protegiendo a la poblacion. Para que lo anterior sea verdadera-
mente exitoso debera ser investigado desde la cartografia y, posteriormente, aplicado a
nivel territorial, siendo un trabajo arduo el que debe realizar el docente con el estudian-
te en cualquiera de sus licenciaturas y posgrados que exploren el espacio geografico.
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