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Resumen

El presente articulo de investigacion tiene como objetivo estudiar y dar
a conocer el cruce de informaciéon de zonas sismicas y de contagio por
coronavirus (COVID-19) para la implementacion de gestidon, coordinacion
y atencién en caso de dos acontecimientos de tales dimensiones en un
mismo momento, los cuales se relacionan directamente con la geografia y
geomorfologia de la zona, en este caso la Ciudad de México (CDMX) ante la
pandemia COVID-19, considerada emergencia a escala mundial. Este es el
punto medular en cuanto al olvido o poca atencion por parte del gobierno
mexicano y de la poblacién en general ante estos episodios teldricos, por
atender momentos de pandemias. En afios pasados estos fendémenos
naturales han afectado a la Republica Mexicana derivando grandes

1 Especialista en Economia Ambiental y Ecolégica, candidato a Doctor en Urbanismo, Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), correo electronico: oscardanieldanyboy@hotmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7698-7433


mailto:oscardanieldanyboy%40hotmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-7698-7433
http://CC BY-NC-SA 4.0 

58 | Oscar Daniel Rivera Gonzalez Movimientos sismicos en momentos de pandemias...

afectaciones, por ejemplo el momento sismico mas reciente y devastador
para la CDMX del 19 de septiembre del 2017, con magnitud de 7.1 grados en
escala Richter. Es importante precisar que en plena pandemia en México, el dia
23 de junio del 2020 se presentd otro fendmeno con caracteristicas mayores
al del 19 de septiembre del 2017, cuya magnitud fue de 7.5 grados en escala
Richter, por fortuna mucho menos devastador.

Con base en la metodologia utilizada, segun articulos de investigacién,
teoricos, estado del arte, periddicos, fuentes oficiales, entrevistas informales,
fotointerpretacién y analisis con base en la obtencion de cartografia con un
nivel adecuado para comprender la problematica abordada en el presente
articulo, en cuanto a la totalidad geografica de la CDMX, se situaron zonas
basadas en las caracteristicas geograficas en general, tomando en cuenta el
alto grado de contagios por COVID-19, mismos que fueron analizados para
evidenciar y mostrar resultados de las areas que se encuentran mayormente
vulnerables en caso de colapsos de estructuras arquitecténicas por sismos
y zonas de contagio con base en una cartografia precisa. Como conclusién
preliminar, podemos mencionar que se pretende prevenir al gobierno
mexicano y poblacién en general para la toma de medidas preventivas reales
y no solo correctivas, para que la poblacion esté alerta en todo momento de
la posible vulnerabilidad ambiental en la cual se encuentran habitando ante
dos problematicas acontecidas al mismo tiempo como lo podrian ser sismos y
zonas de contagio por COVID-19.

Palabras clave: sismo, pandemia, COVID-19, geomorfologia, vulnerabilidad.

Abstract

The following research article aims to study and publicize the crossing
of information from seismic and transmission areas by COVID-19 for the
implementation of management, coordination and attention in case of two
events of such dimensions at the same time, which are directly related to the
geography and geomorphology of the area, In this case, in Mexico City (CDMX),
the COVID-19 pandemic, commonly known as Coronavirus, which affected
the entire world and was considered a global emergency, is the central point
regarding the neglect or lack of attention that the Mexican government
and the general population have to these telluric episodes for attending to
moments of pandemics; In past years, these natural phenomena have affected
the Mexican Republic, deriving great affectations, such as the most recent and
devastating seismic event for the CDMX that occurred on September 19, 2017,
with a magnitude of 7.1 on the Richter scale, it is important to point out that
in the midst of the pandemic in Mexico, on June 23, 2020, a phenomenon with
greater characteristics than that of September 19 occurred, whose magnitude
was 7.5 on the Richter scale, but fortunately much less devastating.
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Based on the methodology used according to research articles,
theories, state of the art, newspapers, official sources, informal interviews,
photointerpretation and analysis based on obtaining cartography with
an adequate level to understand the problems addressed in this article
regarding the geographical totality of the CDMX, areas were located based on
geographical characteristics in general, taking into account the high degree
of contamination by COVID-19, These were analyzed to show evidence and
results of the areas that are most vulnerable in case of collapse of architectural
structures by earthquakes and areas of infection based on a precise and
well-founded mapping, as a preliminary conclusion alert the Mexican
government and general population to take real preventive measures and
not just corrective, so that the population is aware at all times of possible
environmental vulnerability in which they are living to two problems that
occurred at the same time as they could be earthquakes and areas of infection
by COVID-19.

Key words: earthquake, pandemic, COVID-19, geomorphology, vulnerability.

Introduccion

Objetivo

Analizar el cruce de caracteristicas sismicas y momentos de pandemia, que
potencian de manera significativa el riesgo de vulnerabilidad de afectaciones
con base en el grado de marginacion y otras caracteristicas sociales,
aumentando el nimero de pérdidas de vidas humanas en algunas zonas de la
CDMX.

La Ciudad de México se encuentra en el area central de la Republica
Mexicana entre las coordenadas latitud 19.42847 y longitud -99.12766 (Figura
1) la geomorfologia de la zona a grandes rasgos se encuentra en la porcidn
centro-oriental de lo que se conoce como Eje Neo Volcanico por lo que se
asocia directamente con movimientos sismicos derivados de la subduccion de
las placas Cocos y Rivera, localizadas a lo largo de la costa del Océano Pacifico,
de ahi la importancia del crecimiento urbano no regulado, lo que ahora
conocemos como urbanismo voraz o no gestionado de manera adecuada y
creciente dia a dia en la CDMX, lo que origina diversas problematicas, inclusive
existen diversos estudios que lo aseveran:

En México, es posible afirmar que en el campo de los estudios territoriales se
observa un vacio tematico de gran trascendencia cuando se trata de entender
el concepto y evaluar los alcances de la Planeacion Urbana contemporanea. Se
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advierte un proceso de pensamiento mecanico que no se percata de su origen
y evolucion y en la mayoria de los casos, la condena al fracaso como medio de
anticipacion y conduccién del desarrollo y crecimiento de la ciudad (Gutiérrez,
2009, p. 53).
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Figural. Mapa CDMX y division de alcaldias, 2020 (archivo del autor con base en
informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
Software ArcGis version 10.3.).

Problemdtica

Antes de la pandemia, inclusive dias posteriores al fenémeno geomorfolégico
que acontecié el dia 19 de septiembre del 2017, la poblacion mexicana
atendia medidas de resguardo y seguridad para tener afectaciones en menor
proporcioén y no ser tan vulnerables ante los episodios simicos, sin embargo
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con la problematica de la pandemia del COVID-19 la poblacién mexicana en
general y el gobierno mexicano en sus tres niveles, olvidé que la zona donde
se encuentra la Ciudad de México es una antigua cuenca, misma que por su
caracteristicas geograficas no es completamente apta para la urbanizacion,
imperado las construcciones de manera irregular en muchas partes de la
ciudad.

En plena pandemia del COVID-19 se presentd un sismo el dia 23 de junio
del 2020 con caracteristicas similares al sismo del 19 de septiembre del 2017,
lo que hizo recordar a la poblacién mexicana la vulnerabilidad del lugar donde
se encuentra inmersa; sin embargo, al no ocurrir colapsos en estructuras y solo
afectaciones menores, se tomé solo como un aviso, por ello la importancia
de tomar como ejemplo al sismo del 19 de septiembre y sismos pasados. Es
importante puntualizar que un tipo de acontecimiento tellirico como el ya
mencionado y al mismo tiempo estar con la problematica del COVID-19, el
resultado seria un colapso casi total en el tema hospitalario y econémico, muy
probablemente México no estaria preparado para enfrentar dos emergencias
de esta magnitud.

El presente articulo no solo se centra en la capital de México, también
podria ser replicable geograficamente en cualquier lugar del mundo, ya que la
pandemia al tener caracteristicas de origen mundial depende de la geografia
del territorio en cualquiera de los seis continentes, los cuales pueden ser
afectados por huracanes, inundaciones, erupciones volcanicas, maremotos,
entre otras afectaciones naturales, por lo que debe concientizar a la poblacién
y siempre estar alerta de la naturaleza independientemente de la problematica
gue se tenga al momento para poder enfrentar dos posibles calamidades y
amortiguar las afectaciones y/o posibles decesos.

La ruptura del sismo del 19 de septiembre de 2017 ocurri6é dentro de la placa
ocednica de Cocos, por debajo del continente, a una profundidad de 57 km. Si
bien este tipo de sismo no es el mas comuin en México, de ninguna manera es
extraordinario.

Estas rupturas se producen a profundidades mayores que los tipicos sismos
de subduccién como el de 1985, que tiene lugar bajo las costas del Pacifico
mexicano sobre la interfaz de contacto entre las placas tecténicas de Cocos y de
Norteamérica (UNAM, 2017, p. 1).

De acuerdo con lo anterior y en relacién con el trabajo teérico y empirico
del presente articulo, la emergencia que enfrent6 la poblacién y la gestidn
de las autoridades federales —Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), Coordinacion Nacional de Proteccién Civil Federal, Secretaria
de Proteccion Civil de la Ciudad de México, Servicio Geoldgico Mexicano—
otorgaron medidas de atencién y control ante aquel episodio sismico del 19
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de septiembre de 2017, no fueron suficientes para evitar el gran nimero de
afectaciones y decesos humanos, lo cual se refleja en la siguiente cita:

En total, el terremoto de las 13 horas con 14 minutos dej6 un saldo de 369
muertos. La mayor parte de los casos se dio en la Ciudad de México, donde 228
personas fallecieron. Sélo en el edificio Alvaro Obregdn 286, en la delegacidn
Cuauhtémoc murieron 49. El censo en las entidades afectadas elaborado por
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Territorial (Sedatu), si, la dependencia
encabezada por Rosario Robles, contabilizé 171 mil 494 viviendas dafiadas, de
estas, 59 mil 866 tuvieron dafio totaly 111 mil 628 resultaron con dafios parciales
(CCNEWS, 2018, p. 1).

Lo anterior muestra que la poblacién mexicana tenia presente medidas
adoptadas para enfrentar de nuevo este tipo de episodios sismicos, es
importante puntualizar en este momento las afectaciones y la vulnerabilidad
sismica en la alcaldia Cuauhtémoc, segin la anterior cita, se encuentra
como una posible zona de alta vulnerabilidad en las conclusiones, por ello la
mencion y atencidn; por otra parte, seglin entrevistas y platicas informales
con habitantes de la ciudad, precisando la informalidad de las entrevistas
debido a las medidas sanitarias de sana distancia con motivo de la pandemia,
la poblacién tenia presente tales medias de prevencién y evacuacion a lo
largo del afio 2018 y parte del 2019, practicamente se sentian preparados para
enfrentar alguna calamidad de origen tecténico, ya que se posee informacion
otorgada por distintos medios de difusion en cuanto a la atencién previa y
durante el sismo, la cual se muestra a continuacion.

Como actuar ANTES de un sismo (Prevencion).

Las personas y sus familias deberan conocer con antelacion las areas de
seguridad tanto internas como externas en sus domicilios u oficinas, realice
una evaluacion de la estructura de su casa u oficina, tener siempre a mano un
pequefio botiquin, una linterna y un radio a pilas, tenga un pequefio stock de
alimento enlatado con vencimiento vigente.

Como actuar DURANTE un sismo

Manténgase alejado de vidrios y cornisas, en lo posible evite el panico y trate de
mantener la calma, no salir corriendo en zona de paso vehicular si estd en un
edificio no utilice el ascensor, siempre la escalera, estar atentos a menores de
edad, minusvalidos y personas de la tercera edad.

Cémo actuar DESPUES de un sismo

Recuerde que cuando ocurre un sismo de magnitud siempre hay replicas, apague
el sistema eléctrico y de gas, antes de reingresar a su domicilio u oficina evalué
los dafios en su estructura y tenga siempre los nimeros de emergencias a la
mano (VISFOUNDATION, 2015, p. 1).
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La poblacién mexicana estaba en su mayoria preparada ante un
acontecimiento sismico, pese a que los habitantes de la CDMX y estados
cercanos al epicentro que recibieron el impacto de dicho fendmeno
geomorfoloégico, realizaban sus actividades y vida normal. Sin embargo, con la
presencia del COVID-19 en el afio 2020 la poblacién relegdé en mayor parte las
medidas de resguardo y posible contencidn, por lo que solo ponian atencion
al tema de la pandemia lo cual hasta cierto punto era légico, aunque por otra
parte es preocupante ya que en caso de no estar alerta ante algin movimiento
sismico, seria catastréfico, inclusive las autoridades en México aconsejaban a
la poblacién ante la pandemia resguardarse en sus hogares y evitar el contacto
directo con la poblacién o posibles personas infectadas, sin embargo no se
consideré la llegada de un sismo, y que en el caso de las construcciones no
reguladas en zonas no habitables habria mayores afectaciones, por ende
existiria un mayor nimero de decesos aunados a los de la pandemia, lo que
de igual manera podria pasar en construcciones del centro de la CDMX vy
en otros lugares del area metropolitana, otro ejemplo de sismos catastréficos
ocurrié el dia 19 de septiembre de 1985, acontecieron decesos por parte de la
poblacién mexicana e inclusive la caida del Angel de la Independencia, una
estructura muy emblematica de la capital en México.

Alas 7:19 horas del 19 de septiembre de 1985 la capital del pais se sacudi6é con un
sismo de magnitud 8,1.

El movimiento devasto a la zona centro de la ciudad, provocé dafios severos en
cientos de edificios y causo6 la muerte de miles de personas.

No se conoce el nimero exacto de victimas que dejé ese sismo: el gobierno dijo
que fueron 3.692. La Cruz Roja Mexicana sefiala que la cifra superé los 10.000.

El nimero de personas afectadas por el desastre, entre damnificados y quienes
sufrieron secuelas psicolégicas, tampoco se conoce (BBC, 2017, p. 1).

Se coloca de ejemplo al sismo del 19 de septiembre 1985 el cual no es
el tema central del articulo, sin embargo, es comparado con el del 19 de
septiembre de 2017 por las afectaciones en diferentes vertientes.

Se muestra una comparativa (Figura 2) misma que contrasta los dafios
en cuanto a las diferentes afectaciones entre los sismos de 1985 y 2017, es
importante su anadlisis y comparacién de estos afios debido a la similitud de
escala en cuanto al grado de devastacion, sin embargo al mismo tiempo
contrasta la heterogeneidad entre las pérdidas de vidas humanas solo en la
afectacion de la problematica del movimiento tectdnico en la CDMX, de ahi la
urgencia e importancia de situar zonas vulnerables ante un sismo-pandemia
y la urgencia de optar medias de amortiguamiento en cuanto al nimero
de pérdidas humanas. Es importante observar la disminucion considerable
de dichos decesos entre el afio de 1985 y 2017, sin embargo podrian
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Figura 2. Diferencias y similitudes entre sismos acontecidos en la Ciudad de México,
1985y 2017 (;Cudntos muertos dejé el sismo..., 2018).

incrementarse por el olvido y poca gestidén o caso omiso de la poblacién al solo
centrarse y ocuparse de la problematica acontecida durante alguna epidemia
o pandemia.

Es importante precisar que serd vital la gestion y coordinacién de las
autoridades y medios de comunicacién, mismos que concienticen y alerten a
la poblacioén, la cual debera estar preparada para tales acontecimientos para
no generar un clima de panico, ya que seria contraproducente. Sino tener
preparada a la poblacién mas no atemorizarla.

Marco teérico

La importancia y relevancia teo6rica en la que se encuentra inmersa la
problematica actual de sismos en momentos de pandemias es de vital
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importancia comprenderla y analizarla para ser atendida por las autoridades
gubernamentales correspondientes, los cual debe ser relacionado con la
problematicas reales y soluciones empiricas, para generar mecanismos de
gestion y posible desaparicién de problematicas generadas por movimientos
sismicos en momentos de afectaciones por diversos virus que pueden causar
enfermedades contagiosas en el ser humano conocidas como epidemias o
pandemias.

Las ciudades son un inmenso laboratorio de ensayo y error, fracaso y éxito, para
la construccion y el disefio urbano. El urbanismo tenia que haber utilizado este
laboratorio para aprender, formular y probar sus teorias. Pero los profesionales y
maestros de la disciplina (si es que merecen llamarse asi) han ignorado el estudio
de los éxitos y fracasos concretos y reales... (Jacobs, 1961, p. 32).

Con base en la cita anterior, se observa que en efecto cualquier
probleméatica epidémica de diversa indole seria menos perjudicial en el caso
de impacto en las ciudades con un urbanismo debidamente ejecutado y
gestionado, en el caso de la CDMX, se realizaron tantas pruebas de acierto y
error que en su mayoria imperaron las de error, ya que el grupo de encargados
desde la iniciacién del urbanismo en la Ciudad de México —aproximadamente
1824 a fecha— (Figura 3) en cualquiera de los tres niveles de gobierno, no lo
realizaron de manera adecuada por diversos intereses politicos, personales,
desconocimiento del tema, falta de recursos, entre otros; originandose una
urbanizacién voraz y no gestionada adecuadamente, lo que da como resultado
en la actualidad la vulnerabilidad de la Ciudad de México ante cualquier tipo
de situacion perjudicial, reafirmandose con la siguiente cita,

Uno de los temas mas estudiados de la Ciudad de México, o del area
metropolitana, es sin duda, el hecho de que buena parte de su crecimiento se
ha producido de forma irregular y con un control urbanistico escaso; cuando no
han sido las propias instituciones o los partidos politicos los que han fomentado
o desarrollado este tipo de crecimiento. Este es un fendémeno caracteristico de las
ciudades latinoamericanas... (Molla-Ruiz, 2006, p. 84).

En el mapa de la Figura 3, se observan los inicios del urbanismo vy las
construcciones en el centro de la Ciudad, debido al bajo nivel geomorfolégico,
y que era mas sencillo poblar las partes céntricas por su forma semi-plana, sin
tantos accidentes orograficos, hasta el afio 1910 aproximadamente. A partir
de 1980 se empezd a realizar la expansion urbana abismal, sin regulacion, ni
un plan adecuado de crecimiento urbano y ordenamiento territorial en zonas
0 areas con caracteristicas geograficas habitables para no ser un peligro
constante debido a la geomorfologia del lugar, incentivada esta vulnerabilidad
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Figura3. Mapa de crecimiento urbano en la Ciudad de México, 2020 (archivo del autor
con base en fotointerpretacion, Software ArcGis version 10.3.).

por episodios sismicos que hasta la actualidad, afio 2020. Confirmando
lo anterior con la mencién de los articulos 115 y 116 de la Constitucion,
mencionados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) en el afio 2016.

Articulo 115. Las dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal sujetaran la ejecucion de sus programas de inversion y
de obra a las politicas de ordenamiento territorial de los Asentamientos
Humanosy a los planes o programas de Desarrollo Urbano.

Articulo 116. Las autoridades que expidan los planes o programas
municipales de Desarrollo Urbano, de Centros de Poblacion y los
derivados de éstos, que no gestionen su inscripcién; asi como las y
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los jefes de las oficinas de registro que se abstengan de llevarla a
cabo o la realicen con deficiencia, seran sancionados conforme a las
disposiciones juridicas aplicables (DOF, 2016).

Con base en las citas anteriores, podemos observar cémo prevalece
la inoperancia de la autoridad en cualquier nivel gubernamental para la
toma de decisiones en diversos niveles de jerarquia politica del pais, algo
que inclusive en la actualidad prevalece y de no realizar un cambio de ética
y concientizacién en dichas autoridades, no podra ser trasladada y reflejada
en soluciones dirigidas a la poblacién, por lo que crecera la problematica y se
replicara en otros Estados cercanos a la Ciudad de México.

Es la correlacion entre fendémenos naturales peligrosos (como un terremoto,
un huracan, un maremoto, etc.) y determinadas condiciones socioeconédmicas
y fisicas vulnerables (como situacion econdmica precaria, viviendas mal
construidas, tipo de suelo inestable, mala ubicacién de la vivienda, etc.). En
otras palabras, se puede decir que hay un alto riesgo de desastre si uno o mas
fendmenos naturales peligrosos ocurrieran en situaciones vulnerables (Maskrey,
1993, p. 8).

Centrandonos en hechos naturales como los sismos, también llamados
por la poblacion terremotos o temblores; que vulneran e impactan de
mayor manera a gran parte de la poblacién que se encuentra habitando
sitios no estables para ser urbanizados por sus caracteristicas geogréficas,
lo cual, aumenta la vulnerabilidad por el nivel socioeconémico, ya que en
gran porcentaje de la CDMX las edificaciones en zonas con carencias impera
la autoconstruccién no permitida, fuera de la legalidad, que a su vez no
es supervisada por un profesional y por ende hard menos resistente a la
construccion ante algin hecho geomorfolégico.

México es un pais cuyo territorio esta conformado en dos terceras partes por
sistemas montafiosos donde se conjugan factores geoldgicos, geomorfologicos,
estructurales y climaticos que definen zonas geoldgicamente inestables. Existen
sobre ellos desarrollos urbanos y rurales, asi como infraestructura civil. Esto
coloca a un gran ndimero de habitantes y bienes expuestos en una situacion
de riesgo potencial ante la generacién de deslizamientos y derrumbes de roca,
flujos de lodos y detritos, asi como otros procesos destructivos asociados a zonas
montafiosas (Jaimes, Nifio y Reinoso, 2013, p. 2).

Por lo anterior es de suma importancia considerar las caracteristicas
geograficas del territorio en México y en especifico de la CDMX, ya que
estructuralmente algunas construcciones en la capital de la Republica
Mexicana se encuentran en condiciones seguras hechas por profesionales
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en su ramo, sin embargo no se tomo6 en cuenta el territorio en cuanto a
su composicion geografica, lo cual en momentos de sismos puede afectar
la condicion de la estructura del edificio, viviendas u otra construccion
arquitectoénica, inclusive se debera poner atencion en los centros hospitalarios,
mismos que deberan contar con caracteristicas de reforzamiento debido a
gque muy probablemente se encontraran saturados atendiendo emergencias
como la acontecida por el COVID-19, inclusive en esos lugares se podrian
generar grandes afectaciones como las acontecidas en el sismo de 1985 de
magnitud 8.1 en escala Richter y el de 2017 con magnitud 7.1 en la misma
escala, afectando cualquier estructura realizada por profesionales y no
profesionales, observandose que la poblaciéon es ain mas vulnerable ante
estas amenazas geologicas, lo cual resultaria en catastrofes en el sentido
econdmico, salud y de bienestar humano.

Durante las primeras pandemias ya se habia observado que el riesgo de enfermar
aumentaba al aproximarse a los enfermos o, dicho de otra manera, que los
enfermos irradiaban el mal. Naci6 asi el concepto del contagio aéreo (Ledermann,
2003, p. 15).

El tema del aislamiento en momento de pandemias es crucial para
un adecuado amortiguamiento en caso de enfrentar dos calamidades a
la vez, centrdndonos en pandemias y sismos, mas aun el cuidado preciso
en el niumero de casos contagiados por cualquier enfermedad, deben ser
atendidos de manera especial en cuanto a un aislamiento total o parcial, es
por ello que se deberan tener situadas y cartografiadas zonas de mayor y
menor vulnerabilidad en caso de pandemia-sismo, ya que indudablemente
se romperia este aislamiento entre enfermos y personal médico, inclusive
entre enfermos y no enfermos ya que en el momento de acontecimientos
sismicos muy probablemente se dejara de lado el momento de pandemia para
salvaguardar la vida misma y la de otras personas de ser posible, de ahi la
importancia de tener situadas dichas zonas.

Desde el punto de vista epidemiolégico, la morbilidad y la mortalidad ligadas
a los terremotos se diferencian de otros desastres naturales, ya que los sismos
provocan altas tasas de mortalidad por traumatismos, asfixia, inhalaciéon de
polvo (distrés respiratorio agudo) o exposicion al entorno (p.e. hipotermia), por lo
qgue muchas veces se requieren una atencion médica quirurgica y de resucitacién
compleja. Asimismo, los sismos destruyen infraestructuras del sector salud
y vias de comunicacion (carreteras, puentes, etc.), lo que afecta la cadena de
suministros de medicamentos e insumos médicos, y el acceso a los servicios de
salud (Salazar, 2018, p.12).
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La cita anterior demuestra y pone en evidencia que los decesos generados
por alguna pandemia en algln pais, estado, municipio, alcaldia o colonia,
indudablemente se acrecentara por alglin acontecimiento de origen tecténico,
lo cual incrementard la problematica ya acontecida, se deberdn tomar
medidas de precaucién o contencién en caso de presentar dos problematicas
tan diversas y al mismo tiempo tan dafinas para el ser humano, es por ello
que se deberan realizar practicas de evacuacién constantemente referidas
a las personas que se encuentran saludablemente estables, inclusive poder
dotar de conocimiento y técnicas nuevas a médicos o poblacién en general en
caso de sismo en momentos de pandemias, para poder salvar su propia vida y
en caso de poder salvar la vida de enfermos lo realicen sin poner en riesgo su
integridad ante un posible nuevo contagio.

Es posible que durante varias semanas este virus pasara desapercibido, en una
ciudad de 11 millones de habitantes y al inicio de la temporada estacional de
gripe, hasta que se dio la alerta por el aumento de casos graves (neumonia), y
se logré aislar e identificar el coronavirus COVID-19 en varios pacientes. El salto
ocasional de un virus de un animal al hombre (spillover) es habitual entre los
coronavirus. Asi sucedié con el SARS en 2002-2003 y con el MERS desde 2012.
Esta demostrado que el COVID-19 se transmite de forma eficiente de persona a
persona, habiéndose identificado agrupaciones de casos intrafamiliares y de
transmision a personal sanitario (Trilla, 2020, p. 175).

La cercania o contacto minimo entre el ser humano es dificil de evitar,
es por ello que independientemente de tomar las medidas necesarias para
contener el mas reciente virus llamado COVID-19, se debera afrontar con
conocimiento y entendimiento por parte de la poblacién, es por ello que no
se debe dejar de lado la vulnerabilidad que se vive a diario por diversas fallas
de origen geoldgico, mismas que existen a lo largo del pais y que sin suda
afectaran a la CDMX, no importando si existe otra calamidad.

Con base en lo expuesto hasta ahora, es importante tomar en cuenta
las diferentes caracteristicas geograficas, geomorfoldgicas, geoldgicas
hidrograficas, entre otras, las cuales no son aptas para que la mayor parte de
la Ciudad de México se encuentre urbanizada, inclusive en momentos sismicos
dichas zonas son altamente vulnerables a presentar derrumbes de casas,
inestabilidad de laderas, colapso de techo de minas, desprendimiento de
terreno, desgajamiento de pendientes, entre otras problematicas geoldgicas-
geomorfologicas, mencionando que se tendrd como ejemplo a lo largo del
presente articulo al sismo del 19 de septiembre del 2017, el cual acontecid
en la Ciudad de México con grandes afectaciones urbanas y pérdidas de vidas
humanas (Figura 4).
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Figura 4. Afectaciones del sismo del 19 de septiembre del 2017 (Las lecciones que
México..., 2018).

Las consideracion geomorfologica y topografica del terreno de la Ciudad de
México, como se puede inferir en la Figura 5, las zonas de niveles abruptos en
cuanto a las pendientes del terreno son importantes dadas las caracteristicas
del terreno y los posibles deslizamientos de tierra en momentos sismicos, por
ende, afecta a las construcciones existentes en dichos terrenos o lugares de
convivencia.

Al sismo de 2.9 grados, registrado este domingo en la Ciudad de México, se sumd
al problema de deslaves que padece la alcaldia Alvaro Obregén, donde segun
los vecinos el movimiento tellrico se sinti6 muy fuerte. Proteccién Civil de la
demarcacién tuvo que realizar recorrido de supervisién tras el sismo que tuvo
epicentro en la alcaldia Benito Juarez (El Heraldo, 2020).

Por lo anterior se deberd poner atencién a las zonas mas vulnerables
ante algun hecho sismico combinado con algin otro acontecimiento como la
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pandemia de COVID-19, misma que inicié afectaciones médicas en la Ciudad
de México el dia 27 de febrero del 2020 con el primer caso de contagio y hasta
el dia 24 de junio del mismo afio (se eligié esta fecha como limite, debido a
los datos obtenidos para la realizacidn del presente articulo, puntualizando
que después del 24 de junio siguieron presentandose casos de contagios por
COVID-19).

rasttin
Edge type
—— SohEdge
Elevation
2720838 - 3932

B zes
. e
2403111 2504222 0 275 55 1
2212- 2403111 [ P, | 1141 0

Baborado por Oscar Daniel Rivera Gonzalez

ey = wrw e

Figura5. Mapa de Geomorfologia dela CDMX (archivo del autor con base en redes
irregulares de triangulos (TIN) obtenida de datos imagenes satelitales tipo
Raster afio 2020, Software ArcGis version 10.3).

Para complementar este andlisis, se realizd la busqueda exhaustiva
de datos geoldgicos de la CDMX con base en datos vectoriales (Figura 6),
mostrandose la composicidn geoldgica exponiendo la resistencia y flexibilidad
de zonas ante la sismicidad presentada en caso de movimientos tellricos
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debido a fallas geoldgicas lo cual estd directamente relacionado con las
caracteristicas geograficas del terreno.

Los expertos del SSN afirman que no hay una Unica causa que explique la
sismicidad de la capital mexicana, pero una observada es la reactivaciéon de
antiguas fallas. Otros factores son la “acumulaciéon de tension” en la region,
ademas del hundimiento de la ciudad que puede “originar tensiones que, si bien
no generan propiamente a los sismos, si pudieran dispararlos” (News, 2019).

Es por lo anterior que se debera poner atencién a la expansion de la rapidez
de las ondas sismicas a partir en el amortiguamiento del terreno con base en
su composicion geoloégica y observar si aumenta o disminuye la vulnerabilidad
ante acontecimientos sismicos en momentos de pandemias.
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Figura6. Mapa de Geologia de la CDMX, 2020 (archivo del autor con base en
informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
Software ArcGi s version 10.3).
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El analisis de la Figura 7 muestra las principales zonas de caudales de
rios, inclusive muchos de ellos se encuentran actualmente desecados o
entubados debido al proceso de urbanizacién, sin embargo, se debera poner
atencién en los mismos, ya que en temporada de lluvias combinados con
episodios sismicos en momentos de pandemias podran acelerar el procesos
de inestabilidad de laderas reblandeciendo las paredes de los causes de los
rios desecados y colapsando la red de drenaje de los rios entubados, por ello
la importancia de la hidrografia en la Ciudad de México y se reafirma con la
siguiente cita.
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Figura7. Mapa de Hidrografia de la CDMX, 2020 (archivo del autor con base en
informacion del Simulador de flujos de agua de cuencas hidrograficas
(SIATL), Software ArcGis versién 10.3).
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Como elemento multifactorial, la vulnerabilidad es un factor de modulacién de
baja frecuencia de la dindmica del riesgo de lluvia intensa. Se puede describir
en términos de factores fisicos, sociales y econémicos. Por ejemplo, las areas
deforestadas o urbanizadas son los factores fisicos y sociales que conducen al
deterioro de las cuencas y una mayor vulnerabilidad a las lluvias intensas. El
aumento de la vulnerabilidad de la cuenca debido a los cambios en la cubierta
terrestre es el factor principal que conduce a mas inundaciones, particularmente
en el centro-sur de México (Zufiga y Magafia, 2018, p. 1).

El andlisis de los mapas anteriores revela y da a conocer que la geografia
del lugar siempre se deberd tomar en cuenta por las diferentes ciencias o
disciplinas que traten de resolver alguna problematica ocurrida en algin lugar
de la superficie terrestre, de no realizarse y tomar en cuenta el componente
geografico, indudablemente con el tiempo generard adn mas problematicas
relacionadas a sismos y/o momentos de pandemias.

Metodologia

El enfoque de la investigacién es mixta, explicando que la parte cualitativa se
trabaj6 en cuanto a la obtencién de informacién de articulos de investigacion
para comprender partes de la problematica y poder dar soluciones en
cuanto a tedricos y utilizando de igual manera el estado del arte, asi mismo
la parte de la realidad vivida y pasada relatada por periddicos y fuentes
oficiales para la comprension de las diversas problematicas acontecidas
que estriban en los temas que se abordan en el presente articulo, y por
ultimo, las entrevistas realizadas de manera informal debido a las medidas
sanitarias de sana distancia, puntualizando que dichas entrevistas fueron
realizadas minutos posteriores al sismo que acontecié en plena pandemia
del COVID-19, el dia 23 de junio del 2020 el cual presentd caracteristicas
similares al del 19 de septiembre del 2017, por lo que la poblacién al evacuar
sus viviendas aperturd la facilidad de interactuar, acercar y platicar con ocho
personas y el sentimiento de vivir un sismo en momento de pandemia es por
ello que la informacién fue de gran utilidad y aportacion.

Debido al temor de presentarse una réplica las personas entrevistadas
mencionaron a groso modo que les hizo recordar la fragilidad a la cual esta
expuesta la poblacién dada la vulnerabilidad por no tomar en cuenta el tema
sismico, el cual puede suceder en cualquier momento y circunstancia, mas
aun en un momento de pandemia, es por ello que algunos entrevistados
mencionaban que se sentian muy amenazados y en un riesgo mucho mayor
en caso de presentarse un sismo con intensidad mucho mayor como el
acontecido en el afio de 1985 de magnitud 8.1 en escala Richter y el de 2017
con magnitud 7.1 en la misma escala ya que las ocho personas entrevistadas
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vivieron los dos sismos mencionados, por lo que no sabrian que hacer o qué
medidas tomar en casos de una pandemia-sismo, es importante precisar
que dias posteriores al sismo del 23 de junio del 2020 se volvi6 a entrevistar
a dichas personas, sin embargo fue negativa su postura a dar entrevistas por
temor a su salud debido al tema de la pandemia del COVID-19.

La parte cuantitativa se realiz6 segun el trabajo de fotointerpretacién y
analisis con base en la obtencion de cartografia con un nivel adecuado para
comprender la problematica abordada en este articulo, en cuanto a la totalidad
geografica de la Ciudad de México, la cual se realizd con la elaboracién
de mapas utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) software
ArGis versién 10.3, en el cual se georreferenciaron puntos directamente
cartografiados y obtenidos en campo con Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) de las principales afectaciones en construcciones con base en el
sismo acontecido el 19 de septiembre del 2013, filtrando, verificando y
contrastando la informacién obtenida por un servidor y la mostrada por parte
del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) en su pagina
electrénica para un mejor nivel de confiabilidad y precision.

Por otra parte, de igual manera en los SIG se genero la visualizacion de las
principales zonas sismicas segun informacion obtenida del CENAPRED, misma
que se encuentra disponible para descarga gratuita, mostrada y revelada en
las conclusiones.

De la misma manera el Software ArcGis se utilizd para realizar el analisis
geografico de los datos obtenidos y la distribucién de casos de COVID-19,
mismos que fueron evaluados en un periodo del inicio de la pandemia —del
27 de febrero al 24 de junio del 2020— mismo afio para el término del analisis.

En cuanto a la informacién del grado de marginacién con base en el nivel
de recuperacién ante dos calamidades o eventos naturales y médicos al
mismo tiempo llamados pandemia-sismo, se obtuvieron datos del Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) con fecha de actualizacion afio 2010, de igual
manera son datos gratuitos descargables de la pagina electronica del CONAPO
y que dicha informacién se muestra en las conclusiones.

Resultados

Las afectaciones en construcciones durante el sismo de septiembre del 2013
(Figura 8) fueron tan numerosas en la CDMX que la reaccion y accion de
ayuda entre la poblacién fue de gran importancia y relevancia, no tuvieron
que esperar el trabajo de la Cruz Roja Mexicana, Proteccién Civil, Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), ayuda internacional,
entre otras, ya que la operatividad de la poblacién con rapidez ante este tipo
de emergencias es de vital importancia, lo que también debe incentivar a la
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poblacién habitante de la CDMX ya que puede reaccionar adecuadamente
ante un sismo de tales magnitudes, lo cual seria ideal si existiera una mayor
coordinacion entre autoridades y poblacién, sin embargo serd mejor aun la
reaccién y accién de la poblaciéon durante el momento sismico en momentos
de posibles futuras pandemias para evitar catastrofes donde la intervencién
civil y gubernamental es vital importancia.

Los datos cuantitativos son de gran valia ya que muestran resultados
confiables y certeros, sin embargo, estos son de poca precisiéon e importancia
en caso de no hacer valer los datos cualitativos en cuanto a entrevistas e
historias de vida, ante acontecimientos sismicos y mas aun el sentir y vivir
de la poblacién ante este tipo de catastrofes sismicas en momentos de
pandemias, es por ello que la autoridad debera concientizar y hacer reflexionar
a la poblacién antes de una catastrofe inminente y ocuparse mas en prevenir
que en resarcir el dafio.

La importancia de las entrevistas no estructuradas posteriores al sismo
fueron de gran importancia, ya que demostraron el sentimiento real al
momento, es por ello que la cuestiéon cuantitativa siempre sera importante
complementdndose con la parte cuantitativa de cualquier investigacién
que incluya aspectos y afectaciones geograficas en la poblacion.

Incluyendo las variantes cualitativas y cuantitativas se obtuvieron los
siguientes hallazgos.

El mapa de la Figura 8 muestra la interpolaciéon de la informacién de
afectaciones y dafos estructurales o colapso total de casas, hospitales,
edificios, escuelas, iglesias, con el nimero de casos de personas infectadas
por COVID-19 —del 27 de febrero al 24 de junio del 2020—, segiin el mapa
de las zonas que son mas vulnerables en las dos vertientes mencionadas
son las alcaldias Cuauhtémoc, Benito Juarez, Coyoacdn e lztapalapa, y las
otras alcaldias en menor proporcién. Es por ello la importancia de la gestién
entre las cuatro alcaldias mencionadas, para generar una concientizacién
en el nimero de personas y centros de convivencia en futuros momentos de
pandemias para proponer medidas de contencién y disminucién de niimero
de personas ante un posible movimiento sismico.

Por otra parte, en la Figura 9, se presenta la interpolacion de informacion
del grado de peligro de zonas sismicas en la CDMX con el niumero de casos de
personas infectadas por COVID-19 acontecidas del 27 de febrero al 24 de junio
del 2020, las zonas mas vulnerables en las dos vertientes son las alcaldias
Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza, Cuauhtémoc, Iztacalco e Iztapalapa,
afectando otras alcaldias en menor proporcion.

Con base en lo anterior la Secretaria de Salud y el CENAPRED deberan
estar adecuadamente articuladas y gestionadas para una respuesta
inmediata, es aqui donde se observa la capacidad de entendimiento entre
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Figura 8. Mapa de interpolacién de informacién de nimero total de casos COVID-19
y derrumbes y/o dafios estructurales, 2020 (archivo del autor con base en
informacion de Datos Abiertos de la Ciudad de México, Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED) y fotointerpretacién, Software ArcGis
versién 10.3.).

estas dos instituciones federales con distintos objetivos, donde el trabajo de
la transdisciplinariedad y multidisciplinariedad es indudablemente de gran
valor para un plan de evacuacién o contencién ante una problematica sismo-
pandemia. Profesionales como ingenieros civiles, arquitectos, geografos,
urbanistas, geomorfélogos entre otras ciencias de la Tierra deberan trabajar
con epidemidlogos, médicos y especialistas en las diferentes ramas de la
medicina, ya que ante problematicas tan diversas y complejas como la y
expuesta, la posible solucién se podra otorgar con la unién de diversas
ciencias fisicas, naturales, de la salud y sociales.
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Figura9. Mapa de interpolacién de informacién de nimero total de casos COVID-19
y zonas sismicas en la CDMX (archivo del autor con base en informacion
de Datos Abiertos de la Ciudad México, Centro Nacional de Prevencion de

Desastres (CENAPRED) y fotointerpretacion, Software ArcGis version 10.3.).

La Figura 10 muestra la interpolacion de informacion del grado de
marginacién urbana en la CDMX. El nivel de recuperacion de la poblacion sera
mucho mas lento y entrara en una vulnerabilidad mayor, también se relacioné
con el nimero de casos de personas infectadas por COVID-19 acontecidas
n e periodo de estudio y segin el mapa obtenido, las zonas serian con base
en las dos vertientes mencionadas seran las alcaldias Gustavo A. Madero e
Iztapalapa, afectando otras alcaldias pero en menor proporcion.
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Mapa de interpolacién de informacién de nimero total de casos COVID-19
y Grado de marginacién urbana, afio 2020. (Archivo del autor con base
en informacion de Datos Abiertos de la CDMX y del Consejo Nacional de

Poblacion (CONAPO), Software ArcGis version 10.3.).

La interaccion para una posible respuesta de las dos variantes antes
mencionadas en un momento de sismo-pandemia podra evaluarse y trabajarse
entre la Secretaria de Salud y el Consejo Nacional de Poblacion, dependencias
Federales en México encargadas de implementar gestién y coordinaciéon con
la poblacién ante alguna amenaza o vulnerabilidad respectivo al &mbito de
la salud y en cuestiones que aquejan en cuanto al tema de regulacion del
crecimiento de la poblacion, es por ello la importancia del ejercicio y trabajo
entre estas dos instituciones.
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Discusion y reflexién

En respuesta al objetivo, se concluy6 que la poblaciéon en la CDMX y las
autoridades del pais encargadas de acciones correctivas y/o preventivas en
el caso de movimientos sismicos, principalmente CENAPRED, Proteccion
Civil Federal y Estatal, Cruz Roja Mexicana y asociaciones civiles, no se
encuentran bien coordinadas para estar preparados con mecanismos de
atencién y prevencion del dano en vez de reparacion del mismo, por otra
parte, autoridades encargadas del control sanitario para evitar cualquier
tipo de contagio como la Secretaria de Salud y otras Secretarias que es
complementada por el CONAPO, carecen de gestion social del riesgo para
salvaguardar a la poblacién ante cualquier tipo de contingencia, mas aun en
caso de presentarse dos eventos en cuanto a problematicas de pandemia-
sismo, con base en la informacién otorgada por los tres mapas finales, las
alcaldias mayormente afectadas segln las zonas sismicas, caida de estructuras
por el sismo del 19 de septiembre del 2017, nivel socioeconémico y personas
infectadas por COVID-19 hasta el 24 de junio del 2020, serian, Iztapalapa,
Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero, por lo que dichos mapas resultantes podran
utilizarse por parte de las instituciones gubernamentales para ubicar y tener
en cuenta a la poblacién mas vulnerable segln el grado de marginacion en
cuanto al impacto de dos fendémenos tan diversos pero a la vez muy dafinos.

Por dltimo el resultado del presente articulo podra orientarse y dirigirse a
la reflexion y advertencia en la poblacion de la CDMX y aplicar la misma una
metodologia semejante en otros estados del pais, inclusive en otras latitudes
del mundo, lo que servira para evitar un posible colapso econémico y social,
generando programas de gestion y coordinacién entre autoridades federales
y estatales siempre tomando en cuenta a la poblaciéon enfocdndose mas
aun en la posee un grado de marginacién mayor, reforzando lo anterior
con herramientas informaticas y tecnoldgicas para ampliar la difusién
por medio de redes sociales, radio, televisidn, escuelas, centros sociales,
reuniones vecinales, todo lo anterior para tener presente que este tipo
de acontecimientos pueden suceder en cualquier momento y espacio,
recordando también que los eventos naturales no toman en cuenta clase
social, religion, edad, extension territorial, pandemias u otras problematicas
que se encuentren en determinado momento.
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