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[ Resumen
e La problematica existente de autoconstrucciones en areas minadas es algo historico
: %ﬁf en ciertas zonas de la Republica Mexicana, deviniendo riesgo latente de colapso en
ﬁ algunas viviendas construidas en la Ciudad de México (CDMX). Es importante com-
prender que muchas construcciones omitian las caracteristicas del suelo, por lo anterior,
el objetivo es identificar socavones segun datos de la Secretaria de Gestion Integral
de Riesgos y Proteccion Civil de la CDMX, investigando lo acontecido en la alcaldia
Miguel Hidalgo derivado del constante colapso de minas examinando con Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y geomatica, con la finalidad de instaurar reforzamien-
to de estructuras en zonas de alto riesgo limitando también su crecimiento urbano, lo
anterior, podra replicarse en otras partes del América Latina donde las caracteristicas
geograficas, econdmicas y sociales, sean similares al area de estudio.
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ez, The existing problem of self-constructions in mined areas is something historical in cer-

: tain areas of the Mexican Republic, becoming a latent risk of collapse in some hous-
; ﬁ es built in Mexico City (CDMX). It is important to understand that many constructions
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omitted the characteristics of the soil, therefore, the objective is to identify sinkholes ac-
cording to data from the Secretariat of Integral Risk Management and Civil Protection
of the CDMX, investigating what happened in the municipality Miguel Hidalgo derived
from the constant collapse of mines examining with Geographic Information Systems
(GIS) and geomatics, with the purpose of reinforcing structures in high-risk zones and
limiting their urban growth, which could be replicated in other parts of Latin America
where the geographical, economic and social characteristics are similar to the study area.

Keywords: Risk, geomatics, mines, housing, collapse.

Resumo
[i] O problema existente de auto-constru¢des em areas minadas ¢ algo historico em certas

{'éf‘ areas da Republica Mexicana, tornando-se um risco latente de colapso em algumas
g1

: }éﬁ casas construidas na Cidade do México (CDMX). E importante compreender que mui-
L tas construcdes omitiram as caracteristicas do solo, por isso, o objetivo ¢ identificar
os sinkholes de acordo com os dados da Secretaria de Gestdo Integrada de Riscos e
Protegdo Civil da CDMX, investigando o que aconteceu no municipio Miguel Hidalgo
derivado do constante colapso das minas examinando com Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) e geomatica, O objetivo ¢ reforgar as estruturas em zonas de risco
e limitar o crescimento urbano, o que poderia ser replicado noutras zonas da América
Latina onde as caracteristicas geograficas, econdmicas ¢ sociais sdo semelhantes as da
area de estudo.

Palavras-chave: Risco, geomatica, minas, habitagdo, colapso.

Introduccion

En diversos paises del mundo la existencia de minas es altamente
riesgosa debido a las graves afectaciones que provocan en las viviendas,
mas aun cuando la poblacion desconoce las caracteristicas del subsuelo
donde existen cavidades que podrian colapsar en cualquier momento.

El andlisis sobre el riesgo de habitar algin hogar minado es mi-
nimamente gestionado en ciertos lugares, al no ser tan conocidas dicha
afectaciones se potencializan en temporada de lluvias y sismos, debido al
movimiento que fragmenta las partes superiores de la mina.

Para Rodriguez (2011), la extraccion de materiales en la Ciudad de
México (CDMX) entre los siglos XVI y XIX fue determinante para reali-
zar construcciones en el centro, en su gran mayoria la extraccion de tezont-
le establecid la presencia de lugares minados. La necesidad de construir
una ciudad con materiales resistentes y ligeros en su transporte fomento
a que algunas zonas de la CDMX fueran minadas y con ello, instaurar un
riesgo minimo en caso de no existir construcciones en dichas zonas, sin
embargo, el urbanismo alcanz6 a estas regiones.
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Segun Silva y Sanchez (2021), las actividades mineras en épocas
pasadas en ocasiones no establecieron ningun tipo de riesgo al encontrarse
en sitios deshabitados, sin embargo, cuando se constituye algin tipo de
edificacion el peso de esta implanta un riesgo latente. La extraccion de
materiales para la construccion pareceria no establecer ningun tipo de ries-
go en caso de que la distancia en donde se realizard la construccion se en-
cuentre alejada, el desconocimiento o incertidumbre a futuro de instaurar
edificaciones en dichos lugares minados, fomenta un riesgo permanente.

De acuerdo con Motta, Ustariz y Ordoiiez (2018), cuando la eva-
luacion de riesgos en lugares donde existio extraccion de material pre-
senta calculos relacionados con el posible dafio, debe advertir a personas
que habitan dichas viviendas, fomentando proteccion y aseguramiento. La
contencion de construccion en zonas minadas es de suma importancia, no
debe existir riesgo en areas donde se conocen las caracteristicas de minas;
ejecutando medidas de limitacion fisica por parte del aparato gubernamen-
tal impidiendo la construccion de un riesgo mayor.

La alcaldia Miguel Hidalgo es una de las mas afectadas por la exis-
tencia de grandes areas minadas, estableciendo riesgos latentes en varios
perimetros urbanos de dicha demarcacion, por lo anterior, a continuacion,
se muestra la siguiente nota periodistica.

Vecinos de dicha alcaldia reportaron un socavon que al acudir perso-
nal de la demarcacion resultod ser una mina. Se trata de una enorme mina
bajo una unidad habitacional en la colonia Tacubaya; tiene 35 metros de
largo, 8 metros de ancho y 2 metros de altura con seis de profundidad. El
alcalde Mauricio Tabe inform6 que trabaja con la Secretaria de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil para evitar alguna tragedia. “Al
menos 13 minas han sido identificadas en el suelo de la alcaldia Miguel
Hidalgo, inform6 el alcalde Mauricio Tabe” (Sanchez, 2022, p. 1).

Es importante destacar que en la alcaldia Miguel Hidalgo, junto con
Alvaro Obregon en los ultimos afios, muestra que la presencia de minas
va en aumento, afectando cada vez mas las viviendas de pobladores que
desconocian encontrarse habitando sobre una zona minada. Establecer ma-
peo preciso con base en la geomatica sobre los sitios minados y oquedades
existentes dentro de la CDMX, favorecera algin plan de contencion, res-
guardo o reforzamiento de estructuras.
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Area de estudio

Las graves afectaciones derivadas del colapso de minas en diversas
partes de la CDMX y del Estado de México (EDOMEX) acontecen debido
a que dicha zona metropolitana necesito en afios pasados la extraccion de
materiales para ser construida, precisando que también podrian encontrar-
se en otros Estados de la Republica Mexicana, sin embargo, el presente
analisis se centra en la alcaldia Miguel Hidalgo de dicha urbe (Figura 1).

Figura 1. Localizacion area de estudio
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Por lo anterior, y para conocer que dichas afectaciones también per-
mea a otras zonas geograficas, se ejemplifica lo que actualmente ocurre en
Atizapan EDOMEX, coexistiendo un riesgo en 36 viviendas.

La direccion de proteccion civil de este municipio declard zona de alto ries-
go de derrumbe dos manzanas de la calle Margaritas, colonia Ex Hacienda
del Pedregal, donde se asientan 36 viviendas edificadas sobre cavernas, de
acuerdo con estudios realizados por especialistas de la Universidad Nacional
Autoénoma de México UNAM y el propio ayuntamiento (Chavez, 2017, p. 1).

Son tan inmensos los perimetros de dichas minas también llamadas
entre pobladores cavernas, que es imposible establecer una distancia pre-
cisa de manera empirica, sin embargo, la pronta atencion por medio de la
geomatica de dichos lugares establecera proteccion evitando colapsos que
podran establecer pérdidas de diversa indole.

En la CDMX lugar donde segtn reportes periodisticos la existencia
de minas en considerable, en la colonia Tacubaya algunos habitantes iden-
tificaron un socavon que resultd ser una mina.

Al menos 13 minas han sido identificadas en el suelo de la alcaldia
Miguel Hidalgo, informo¢ el alcalde Mauricio Tabe. Senal6 que la de-
marcacion y personal de la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos
y Proteccion Civil trabajan en conjunto para evitar alguna tragedia. El
funcionario detallé que vecinos reportaron un socavon que resultod ser
una mina (Contreras, 2022, p. 1).

La identificacién de areas minadas por medio de reportes de la po-
blacion evidencia la minima cartografia que posee el gobierno mexicano
en cuanto a posibles prevenciones ante este tipo de acontecimientos. Debi-
do a diversos reportes realizados por la poblacion en afios recientes fomen-
ta en autoridades de la alcaldia Miguel Hidalgo la correccion solamente
del dafio, por ello, a continuacion, se muestra el relleno de algunas minas.

En el mes de octubre se prevé que rellenen la mina ubicada en la ca-
lle Héroes de la Intervencion, frente al nimero 22, en la colonia Tacubaya,
asi como 11 més ubicadas en la alcaldia Miguel Hidalgo, de la Ciudad de
México, informo el alcalde de la demarcacion, Mauricio Tabe. “Adelantd
que la mina, en Tacubaya, pasa por debajo de cinco viviendas, las cuales
no estan en riesgo” (Ochoa, 2022, p. 1).
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La atencion del presente articulo se centra en la CDMX con base en
las afectaciones en afos recientes especificamente en la alcaldia Miguel
Hidalgo, sin embargo, se deberan auditar a las demas alcaldias y estados
cercanos a la CDMX.

Las alcaldias Alvaro Obregon y Miguel Hidalgo padecen la existencia de
minas que fueron excavadas en las décadas de los 30 y 40, pero que ac-
tualmente se han convertido en un peligro de hundimientos y socavones.
En Alvaro Obregén unas 56 colonias estan afectadas por la presencia de
minas, de acuerdo con el Atlas de Peligros Naturales y Antropogénicos de
la alcaldia. Las minas se fueron excavando en funcion de la disponibilidad
de los estratos de interés, en forma de galerias y salones y en ocasiones
formando varios niveles. En aquellos tiempos, los limites de la ciudad se
encontraban retirados de estas zonas, pero afios mas tarde la ciudad fue cre-
ciendo y paulatinamente se fueron ocupando estos sitios, donde se desco-
nocian las dimensiones reales de las minas y las caracteristicas geotécnicas
de los terrenos asi modificados. (Lopez, 2022, p. 1).

Por lo anterior, cuando se extrajo material creandose minas de gran-
des proporciones no se tenia la concepcion del urbanismo que se expan-
deria en la CDMX, por ello, es ain mas importante el analisis de dichas
zonas; ya que el desconocimiento geotécnico de las caracteristicas actuales
crea un riesgo muy alto y aun desconocido.

Marco tedrico conceptual

A través de un enfoque cuantitativo se enfatiza que la medicion ob-
jetiva, con elementos de la geomatica, interpretados por medio de SIG, de
las principales areas minadas, evidencian el aporte futuro cartografico para
el reforzamiento de estructuras en zonas de alto riesgo. La busqueda de
informacion teorica con el objetivo de conocer y analizar lo que se trabajé
con antelacion al presente trabajo es de suma relevancia, la incorporacion
de andlisis cientifico aportard una mejor y mayor comprension de los po-
sibles resultados.

Segun Mardones y Vidal (2001), la zonificacién geomatica y eva-
luacion de riesgos geomorfoldgicos son instrumentos directos para la
adecuada planificacién y reestructuracion urbana uniendo componen-
tes geograficos y arquitectonicos. En toda estructuracion, elaboracion de
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planes de incorporacion o expansion urbana, se debe examinar el compo-
nente geografico, recordando que la modificacion de la morfologia de la
ciudad esta ligada a la hidrografia, geologia, geomorfologia, edafologia,
cartografia, entre otras.

Ramos et al. (2016) evidencian que diversos indicadores geomorfo-
logicos sirven para evaluar la vulnerabilidad creada por alguna afectacion
natural, lo anterior, deberd considerar al espacio geografico, con la fina-
lidad de comprender la relacion hombre-naturaleza. La comprension de
la escala cartografica integra multiples factores ambientales desarrollados
por diversos especialistas instaurando planes de crecimiento urbano.

Por su lado, Estruch y Tapia (2003) sefialan que las aplicaciones tec-
noldgicas de la geomatica como los SIG permiten realizar calculos rapi-
dos y precisos, estudiando la topografia del sitio y anadiendo la existencia
de posibles minas con aparatos de resistividad de suelo, implantando la
relacion directa entre topografia y mecanica de suelos. El componente to-
pografico es de suma importancia al momento de realizar construcciones,
sin embargo, se deberdn integrar caracteristicas cartograficas minimizando
riesgos; es prudente conocer la mayoria de las geoformas para interpretar
datos y decidir la construccion de urbanismo.

Rivera (2022) explica que diversos acontecimientos relacionados
con la geografia del sitio son colapsos de techos de minas y deslizamientos
de tierra, los cuales, afectan la de la poblacion, es importante tomar en
cuenta la precipitacién, misma que instituye un riesgo mayor en caso de
reblandecer las partes superiores de la oquedad. La proteccion a la pobla-
cidn evita afectaciones a su vivienda, mas aun cuando el analisis se centra
en fendmenos geograficos, geofisicos, geologicos y geomorfologicos.

Para Tejeda y Pérez (2011) la comprension de las multiples amplifi-
caciones de riesgos es util para explicar eventos catastroficos, llevando a la
sociedad a reaccionar de diversas maneras, mientras que otros casos es in-
evitable la pérdida de vidas humanas, sociales y econdmicas. Cartografica-
mente es posible organizar un adecuado crecimiento urbano sin fomentar
riesgos, situandonos en posibles colapsos de minas; empledndose herra-
mientas de la geomatica con el objetivo de emitir construcciones seguras.

Buendia y Reinoso (2019) dicen que la herramienta de la geoloca-
lizacidon a nivel predio identifica las caracteristicas geograficas de cada
inmueble sobre la seguridad estructural, distinguiendo agravantes de
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irregularidades geométricas provocando dafios por existencia de minas. El
urbanismo existente en la CDMX es tan diverso que situar cada vivienda
con las herramientas que ofrecen los SIG segun la geomadtica son de gran
aporte, actualmente no es posible predecir algun colapso de mina, sin em-
bargo, se puede prevenir su posible ocurrencia.

Segun Gonzalez y Florez (2022), la vulnerabilidad fisica de vivienda
se relaciona con la caracterizacion de riesgos muy altos que deriven de
movimientos de suelo perturbando directamente a la poblacion. Se debe
establecer la diferencia entre amenaza, vulnerabilidad y riesgo, compren-
diéndose como elementos que pueden desencadenar un desastre, precisan-
do que la amenaza es el factor natural que no puede ser eliminado, sin
embargo, la vulnerabilidad logra ser disminuida con base en elementos
cualitativos y cuantitativos. Es importante aclarar que el posible colapso
de una mina es sustancialmente antropogénico, derivado de la realizacion
de extraccion de recursos en alguna zona, puntualizando que la amenaza
seria algln tipo de lluvia extraordinaria o sismo.

Analizando el apartado tedrico y los estudios que existen con ante-
lacion al presente, aclara muchas de las vertientes, las cuales, deben tra-
bajarse con la finalidad de evitar afectaciones en viviendas por colapso
de minas, existen antecedentes que perjudican sustancialmente la vida y
tranquilidad de personas, por ello, es importante identificar los pardmetros
cualitativos y cuantitativos trabajados desde la geomatica.

Marco metodolégico

Se establecieron cartografias segun analisis geomatico con datos gu-
bernamentales de la CDMX, con el objetivo de conocer la informaciéon con
la que trabaja el gobierno para implantar algin tipo de gestion del riesgo
en sitios minados. Es importante precisar que la aplicacion de técnicas ela-
boradas por medio de SIG ejecutando fotointerpretacion revelaron detalles
puntuales que fundaron comprension geomorfoldgica, geoldgica y geofi-
sica diversa, con el objetivo de conocer las caracteristicas fisicas del suelo.

El primer mapa se gener6 por medio de datos vectoriales, visualizan-
do las principales zonas de minas identificadas por la Secretaria de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil de la CDMX en el Atlas Secretaria
de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil (2010), informacion que
sirve como elemento fundamental para conocer areas de riesgo (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de minas, afio 2010
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Asi mismo, se muestra la ocurrencia de socavones identificados en-
tre los afios 2017 y 2019 en la CDMX en el Atlas Secretaria de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil (2010), observandose que dicha
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informacion no se encuentra actualizada, sin embargo, sirve como elemen-
to basico para la identificacion de riesgo (Figura 3).

Figura 3. Mapa de socavones, afios 2017, 2018 y 2019
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Los mapas anteriores revelan la identificacion de las principales mi-
nas y socavones en la CDMX, algunos de ellos se interrelacionan ya que
algunos hundimientos han acontecido cerca de areas identificadas con mi-
nas; al enfocarnos en la alcaldia Miguel Hidalgo se observa que ninguno
de los socavones acontecidos es identificado cartograficamente como si-
tios minados, evidenciandose inconsistencia en la informacion.

Por otra parte, se obtuvo la cartografia de la alcaldia Miguel Hidal-
go, observandose que la colonia Tacubaya posee un nimero considerable
de minas, no encontrandose ubicada segun datos de la Secretaria de Ges-
tion Integral de Riesgos y Proteccion Civil (Figura 4).

Figura 4. Mapa de minas, afio 2010 y socavones, afios 2017, 2018 y 2019
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Elaboracion propia.

Alcocer et al. (2016) indican que el andlisis geomatico anterior podra es-
timar diversas variables por dafos estructurales y de proteccion en la vivienda,
se deben revisar a detalle las variables geograficas comprendiendo los distintos
niveles de riesgo segun los elementos existentes, incluyendo el aspecto urbano.
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Es importante recalcar que el andlisis geomatico derivado de la
geografia y de la informética en los ultimos afios establece un elemen-
to primordial para comprender las multiples caracteristicas hidrogréficas,
geologicas, geofisicas, edafoldgicas, climatoldgicas, urbanas, entre otras
que evidentemente crean un riesgo latente en la poblacion; enfocandonos
en areas de minas la informacion vectorial y raster ocupan un lugar de
suma relevancia, al ser datos cartografiables y que segtn el trabajo em-
pirico, podran revelar sustancialmente posibles soluciones viables a las
diversas problemadticas que acontecen en ciertas ciudades del mundo.

La aplicacion de la geomatica en zonas con multiples caracteristicas
de riesgo apoya en gran medida a comprender sustancialmente de manera
cartografica digital la escabrosidad y minado del terreno, sin embargo, se
deberan ratificar o rectificar los datos contenidos por medio de trabajo de
campo en la zona de estudio.

Resultados

Es importante mencionar que los socavones identificados en los afios
2017, 2018 y 2019, no corresponden con las minas identificadas por la
Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil, la informa-
cion anterior necesita ser renovada prontamente, su desactualizacion es un
riesgo constante para la poblacion que habita areas minadas.

Los colapsos de techos de minas comprendidos como la parte alta
inmediata al suelo de las viviendas son cada vez mas recurrentes y sus
afectaciones significan en ocasiones decesos en habitantes, es muy impor-
tante destacar que segun la cartografia utilizando la geomantica asi como
datos obtenidos de la Secretaria encargada de gestion de riesgos otorgan
informacion importante, puntualizando que aun queda por actualizar datos
cartograficos sobre minas en la CDMX y que segln la figura 2 suceden en
muchas partes de dicha urbe.

Es cierto que la prioridad, debido al nimero constante de socavo-
nes, debe establecerse en la alcaldia Miguel Hidalgo y Alvaro Obregon,
sin embargo, también debe existir supervision constante en Coyoacan e
Iztapalapa (Figura 3), ya que en ellas existe un nimero elevado de minas
identificadas por la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos.

Los datos actuales por parte del gobierno delegacional en Miguel
Hidalgo sobre la presencia de minas muestran en la Actualizacion del Atlas
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de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo, (2018), informacion
oficial emitida para su visualizacioén y consulta publica.

En el apartado “Hundimientos — Subsidencia de la Actualizacion del Atlas
de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo (2018)”, explica de manera
detallada lo que concierne en las afectaciones generadas por este tipo de minas.

Un estudio elaborado por el Instituto Politécnico Nacional en el afio 2014
encontr6d y demostro la existencia de 13 minas subterraneas en las colonias:
América, Daniel Garza, Ampliacion Daniel Garza, 16 de Septiembre y San
Miguel Chapultepec, con afectaciones para entre 10 y 15 viviendas en cada
una. En estas colonias la susceptibilidad a hundimiento puede ser alta, aun-
que ya se hayan realizado obras de mitigacion en el afio 2014. (Actualizacion
del Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo, 2018, p. 71).

La mencion anterior revela que hace nueve afos se establecieron ana-
lisis y estudio técnico sobre la presencia directa de minas en las colonias:
América, Daniel Garza, Ampliacién Daniel Garza, 16 de Septiembre y San
Miguel Chapultepec, sin embargo segun la figura 5 con base en lo socavones

Figura S. Mapa de minas, afio 2010 y socavones, anos 2017, 2018 y
2019, colonias Alcaldia Miguel Hidalgo
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Elaboracion propia.
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entre 2017 y 2019 segun el Atlas de la Secretaria de Gestion Integral de
Riesgos y Proteccion Civil (2010), no se tomaron en cuenta las colonias:
Observatorio, Bosques de Las Lomas, Real de Lomas, Lomas de Reforma,
Nueva Anzures, Polanco Chapultepec, Lomas de Chapultepec, Reforma
Social, Polanco Reforma, Verdonica Anzures, Los Morales, Granada, Am-
pliacion Granada, Popo y Pensil Norte, las cuales no identificaron minas
ocurriendo socavones relacionandose directamente con areas minadas.

Por otra parte, se explica la importancia de los grandes volumenes
de extraccion de agua mermando y potencializando de gran manera la ocu-
rrencia de subsidencia.

Parametros de Intensidad de Peligro:

La subsidencia es un fenémeno que tiene lugar debido a la extraccion de
solidos o fluidos del subsuelo, que se manifiesta en la compactacion pau-
latina o subita, desde pocos milimetros hasta varios metros durante perio-
dos que varian desde minutos hasta afios. En particular, el fendmeno de la
subsidencia se observa frecuentemente en cuencas sedimentarias debido
a la extraccion de grandes volumenes de agua del subsuelo. Frecuente-
mente los hundimientos generan fallamientos o agrietamientos que dafian
la infraestructura urbana. Existen muchas evidencias que indican que los
agrietamientos se desarrollan cominmente sobre estructuras geologicas
sepultadas por capas de sedimentos. (Actualizacion del Atlas de Riesgos
Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo, 2018, p. 71).

La actual tecnologia lidar es novedosa en cuanto a la operatividad
técnica y conocimiento con métodos gravimétricos fomentando un ana-
lisis geomatico avanzado (Figura 6), por lo anterior, en la Actualizacion
del Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo (2018), se
menciona lo siguiente.

Existen varios métodos para medir la subsidencia entre los que destacan:
métodos gravimétricos, GPS diferenciales, LIDAR terrestre o aerotrans-
portado y sistemas de radar en satélites. Dentro de la alcaldia Miguel Hi-
dalgo, en las porciones noreste y sureste de la delegacion, corresponden
a sedimentos lacustres altamente compresibles interestratificados con ca-
pas de arena y delimitan esas zonas como susceptibles al hundimiento y
fracturamiento. Aunque estos no presentan una alta tasa de subsidencia.
Para el mapa generado se consideraron dos publicaciones cientificas y las
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imagenes de estas se muestran en las figuras 38 y 39 (Actualizacion del
Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo, 2018, p. 71).

Figura 6. Valores de Hundimiento por cm/anual, Alcaldia Miguel
Hidalgo (5mm)

Actualizacion del Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo (2018).

El andlisis de la cita anterior, asi como de la Figura 6, merece una
atencion particular, ya que revela y detalla que con base en métodos gra-
vimétricos se identificacién sedimentos lacustres altamente compresibles
que potencian fracturamientos y hundimientos, sin embargo, en la Figura
5 se observa que la existencia de minas no es caracteristica de dichas zo-
nas, encontrandose también afectaciones en la parte noroeste de la alcaldia
Miguel Hidalgo.

Asi mismo, el documento hasta el momento analizado manifiesta en
el apartado “Minas”, los diferentes estudios geofisicos y su relacion con la
geografia y el urbanismo existente en la alcaldia Miguel Hidalgo, estable-
ciendo lo siguiente.

Se realizaron estudios geofisicos de alta resolucion para la identifi-
cacion de minas en las zonas urbanas vulnerables y expuestas fisicamente
a este factor. Las técnicas geofisicas empleadas es el Radar de Penetracion
Terrestre (RPT) conjuntamente con La Dispersion de Ondas Sismicas Su-
perficiales (MASW).
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El RPT proporciona informacion en alta resolucion de las propiedades eléc-
tricas del subsuelo, ademas se empleo6 una técnica, usando el RPT, en la cual
se propagan ondas electromagnéticas (EM) en un mismo punto en superfi-
cie, pero calculando las velocidades en profundidad, de tal forma que si las
velocidades estimadas se aproximan a la velocidad de la luz (3X108 metros/
segundos o 0.3 metros/nanosegundos) se infiere un espacio sin suelo, es de-
cir una mina. Por otra parte, la técnica MASW permite estimar la geometria
de la mina a partir de la estimacion de parametros mecanicos. (Actualizacion
del Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo, 2018, p. 77).

El aporte de la geofisica en los analisis geograficos — urbanos es
de suma importancia, debido a que la tecnologia cartografica que propor-
cionan los aparatos segun datos de ondas electromagnéticas es de mucha
utilidad, con el objetivo de conocer la geometria y forma de las minas
estimando en algin porcentaje parametros de riesgo.

El mismo documento manifiesta que se realizaron trabajos de mane-
ra empirica con el objetivo de ratificar la aplicacion de las técnicas ante-
riormente ejemplificadas, la cuales, aportaron informacion de calidad, sin
embargo, las afectaciones siguen ocurriendo, observandose la ausencia de
proteccion a los habitantes corrigiendo solamente el dafio.

Se visitaron diferentes puntos dentro de La Alcaldia Miguel Hidalgo con
la finalidad aplicar geofisica de alta resolucion en la estimacion de minas
empotradas en el subsuelo. Se realizaron dos estudios en sitios afectados
por minas. La adquisicion de datos RPT y MASW de los sitios y resultados
de los mismos se presentan en el apartado 5.1.1 y 5.1.2 (Actualizacion del
Atlas de Riesgos Naturales de la Alcaldia Miguel Hidalgo, 2018, p. 76).

Segun Sanchez y Reséndiz (2016), existen escasos articulos cien-
tificos que analizan la problematica de viviendas ubicadas sobre minas
y su relacion con la necesidad de vivienda en México y América Latina,
evidenciando lo anterior se observa el riesgo latente en la vertiente fisica,
social, econdmica, urbana y politica.

La ocurrencia de socavones por minas en otras partes de la CDMX
aparte de las alcaldias anteriormente evidenciadas es cada vez méas comun,
inclusive en zonas donde no se tenia conocimiento remoto de que se extra-
jo en algiin momento material, por ello, la urgencia de establecer trabajo
cartografico, geografico, geofisico y urbano.
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El socavon del deportivo Gertrudis Sanchez, en la alcaldia Gustavo A. Ma-
dero, sigue en crecimiento, lo que ha generado el panico de la poblaciéon y
un fuerte trabajo para las autoridades capitalinas. Ahora, la mafana de este
jueves la emergencia regreso, pues ahora, se tragd el gimnasio de la unidad
deportiva, el cual termin6é en el hoyo, entre escombros y restos de tierra,
por lo que la zona permanece custodiada (Najera, 2018, p. 1).

Lo que acontecid en la alcaldia Gustavo A. Madero revela la multiple
problematica de socavones incentivados por diversos factores geograficos,
geofisicos y urbanos, los cuales, en la actualidad comienzan a ser mas
recurrentes, especificandose que en la gran mayoria de las ocasiones la
poblacion desconoce la aparicion de hundimientos por diversos elementos.

Vecinos de Ejido de San Juan Tlihuaca en el Estado de México reportaron
a las autoridades municipales que un socavon de aproximadamente 30 me-
tros de diametro aparecio en su comunidad. Al parecer fue el reblandeci-
miento de la tierra ocasionada por las constantes lluvias que han caido en
varios municipios de la entidad, lo que provocé que el techo de una antigua
mina colapsara dejando un gran boquete a un costado de la presa Lara.
Vecinos del lugar refirieron que alrededor de las 19:00 horas del domingo
escucharon un fuerte estruendo y al salir de sus viviendas, ubicadas sobre
la calle Tejocote y Ejido de San Juan, se percataron de la gran oquedad.
Aunque no se reportaron personas lesionadas, un automovil que se encon-
traba estacionado en el lugar se hundié. (Solis, 2017, p. 1).

Por lo anterior, se observa que la existencia de minas puede ocurrir
en cualquier parte de México, revelando que no es particular de la CDMX
donde se extrajo mucho material para el urbanismo que es evidente en di-
cha urbe, por ello, la importancia de instituir estudios en otros estados de
Meéxico donde la probleméatica comienza a ocurrir.

Discusion de resultados

Establecer planes, programas, estatutos, leyes, reglamentos, entre
otros, deberan fundamentarse con estudios rigurosos de gestion integral
del riesgo, la ocurrencia de diversas afectaciones en viviendas por colapso
de minas no debe ser omitida por el aparato gubernamental, por el con-
trario, deberan organizar medidas a corto y mediano plazo con tiempo de
avisar a la poblacion que se encuentra en riesgo alto.
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Recientemente existe un didlogo entre la alcaldia Miguel Hidalgo y el

Instituto de Vivienda de la Ciudad de México (INVI), debido a la construc-
cion de unidades habitacionales para personas con niveles socioecondmicos
bajos y muy bajos, donde se encontraron con el paso del tiempo zonas de mi-
nas, por ende, el cuestionamiento de la realizacion de estudios, geograficos,
geotécnicos y geomaticos en dicha zona antes de realizarse cualquier tipo de
edificacion, por lo anterior, a continuacion se detalla la siguiente mencion.

A dos meses de solicitar informacion al Instituto de Vivienda respecto de
si la constructora que edifico la Ciudad del Bienestar, en Tacubaya, tuvo
conocimiento de una mina que pasa por debajo de la Unidad Habitacional;
qué hizo para reducir riesgos y exhibir el dictamen de seguridad estruc-
tural, no ha habido respuesta y desconocemos el riesgo que enfrentan los
habitantes de 185 departamentos, informo el alcalde de Miguel Hidalgo,
Mauricio Tabe Echartea. La aparicion de una mina que pasa por debajo
de la Unidad Habitacional, construida entre 2018 y 2021, de mas de 30
metros de largo por cinco metros de profundidad, en la calle de Héroes de
la Intervencion, llevo al area de Proteccion Civil a acudir al lugar, donde se
advirti6 la existencia de cascajo de la obra como relleno. La necesidad por
ello de establecer una mesa de trabajo, donde ambas instancias presenten
dicha informacion, porque seria irresponsable de nuestra parte sefialar que
existe un riesgo para los vecinos, cuando no contamos con la informacion
técnica para hacerlo. Aqui no estan en juego elecciones, partidos o colores,
sino la seguridad de la gente (Gomez, 2022, p. 1).

Es importante saber que las personas que realicen dictamenes y estudios

sobre las caracteristicas, geograficas, geomorfologicas y geofisicas de suelo
sean personal altamente capacitado, siendo del conocimiento de la poblacion
ante cualquier tipo de problematica que pueda generarse a futuro, algo que
sucedio en dicha unidad habitacional, detallandolo con la siguiente cita.

Los habitantes de la Ciudad del Bienestar desconocen de algiin documento
firmado por un Director Responsable de Obra (DRO), por lo que se solicito
informacion al INVI al respecto, porque fue este organismo el encargado
de la construccion de los 16 edificios que componen la unidad habitacional.
Dicho proyecto, recordd, se hizo con recursos del Sistema de Actuacion por
Cooperacion (SAC), que busca articular la accion de los sectores publicos,
social y privado, para la realizacion de proyectos y obras especificas, que
generen beneficios directos al entorno urbano (Gomez, 2022, p. 1).
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La responsabilidad directa de las autoridades y profesionistas a car-
go de alguna construccion debe destacarse, la construccion de urbanismo
en zonas con caracteristicas geograficas inseguras debe detenerse con el
objetivo de no continuar fomentando un riesgo latente en los habitantes,
ya que ello establece pérdidas econdmicas y en ocasiones decesos o0 graves
afectaciones psicologicas posteriores en la vida de la poblacion.

Las minas es un tema que va cobrando importancia y no es desco-
nocimiento para varios porcentajes de la poblacion en la CMDX, puntua-
lizando que en la antigiiedad dicha ciudad era una cuenca endorreica que
albergaba un antiguo lago de grandes proporciones sin drenado de agua a
otras partes, lo que significa que la edafologia de gran parte de la CDMX
no es apta para la urbanizacién detallandose a continuacion.

La Ciudad de México se encuentra asentada en diferentes tipos de suelo y
algunos de estos corresponden a minas. La Ciudad de México fue construi-
da en su mayoria sobre un terreno lacustre y gracias a que se realizaron las
labores necesarias para secar buena parte del Lago de Texcoco. También
existen minas, algunas de ellas se mantienen operativas, otras fueron clau-
suradas por no contar con los permisos correspondientes y las restantes re-
presentan un riesgo para la poblacion. La titular de la Secretaria de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil (SGIRPC), Myriam Urzua, afirmo
que tres alcaldias de la Ciudad de México concentran la mayor cantidad de
minas: Alvaro Obregén, Iztapalapa y Miguel Hidalgo. En algunos casos,
las cavidades subterraneas no son un riesgo para la poblacion (Radio For-
mula.MX. 2022, p. 1).

Por lo anterior diversas problematicas, geograficas, geoldgicas y
geomorfologicas suceden con mayor frecuencia en la CDMX, creando en
la actualidad paliativos en cuanto a la proteccion a la poblacién, por ello,
actualmente se necesitan estudios sumamente minuciosos sobre las carac-
teristicas del suelo y subsuelo previo a comenzar a urbanizar.

Todavia hasta hace seis afios se tenia el conocimiento de la existen-
cia de extraccion de material para diferentes usos, lo que significa que la
problematica podria acrecentarse con el paso del tiempo.

(Hay minas que operan en la CDMX? De acuerdo con datos del Sistema
Integral de Administracion Minera (SIAM), perteneciente a la Secretaria de
Economia (SE), en la Ciudad de México existian 49 minas concesionadas
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hasta el afio 2018, las cuales se dedicaban a actividades como: extraccion
de grava, arena, petroleo y hasta gas; sélo en cinco se extraian otra clase de
metales (Radio Formula.MX, 2022, p. 1).

La concientizacion o concienciacion en la poblacion deberd ser en
todo momento de manera respetuosa comprendiendo su nivel de necesidad
de vivienda, sin embargo, no deberd ser un motivo para omitir los riesgos
geograficos en los que se encuentran habitando, mas aun cuando se locali-
zan en un riesgo de colapso de mina.

En algunas partes de la México ya han acontecido afectaciones di-
rectas en la poblacion derivado del colapso de socavones, ello no debe
replicarse en la CDMX o en otras artes del mundo.

Un socavon de dos metros de diametro y profundidad similar se abrio de
forma sorpresiva en una vivienda en Culiacan, tragandose a un joven. Los
hechos tuvieron lugar en una vivienda ubicada en la colonia Juntas de Hu-
maya cuando un joven dormia en la sala. La madrugada de este martes en la
calle 18 de Febrero, los vecinos escucharon un fuerte estruendo en una de las
viviendas. Al revisar la zona, descubrieron que Martin “N” de 25 afios pedia
auxilio para salir de un enorme agujero. Afortunadamente la victima sélo
sufrio algunos golpes menores. Segln la familia del joven, éste dormia en un
sillén cuando inesperadamente, el piso cedid y se abri6é un socavon, el cual
se lo trago. Al lugar acudieron servicios de emergencias, que descubrieron en
las cercanias de la propiedad un tunel (Hortiales, 2022, p. 1).

La informacion anterior revela la afectacion directa a una persona,
lo cual, podria haber sucedido como un incidente mayor o algun tipo de
deceso, no se debe de esperar a que ocurran defunciones en pobladores
debido a la existencia de minas y con ello oquedades, debe protegerse a la
poblacion, recordando que el grado de vulnerabilidad puede disminuirse
con base en trabajo y gestion entre académicos, gobierno y pobladores.

La incorporacion de los resultados del presente analisis podra repli-
carse en otras partes de la Republica Mexicana y en diversos lugares de
América Latina, con el objetivo de proteger a la poblacion, sin embargo,
las caracteristicas geograficas al ser tan diversas tendran que ser detallada-
mente cartografiadas por medio de la geomatica con el objetivo de concre-
tar un resultado de alta precision.
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