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Presentacién

La inestabilidad de laderas ha producido graves desastres, tanto en México como en otros paises,
con pérdidas humanas y dafios materiales cuantiosos. Este fenémeno es inducido por temblores o
por tormentas que, al modificar las condiciones de estabilidad del suelo en las laderas, provocan
caidos, deslizamientos o flujos con diversos tipos de consecuencias. En México, la mayoria de los
desastres producidos por deslizamientos de laderas han sido exacerbados por actividades
humanas por lo que lluvias intensas, en ocasiones asociadas con huracanes, provocan cambios
rapidos en la estructura resistente del suelo, debilitAndola y desembocando, en poco tiempo, en el
movimiento de la masa de suelo que previamente se encontraba en la ladera. Cuando la masa de
suelo es grande y cuando el movimiento encuentra o termina de crear un cauce suficiente, se inicia
un flujo que, de acuerdo a la pendiente del cauce, adquiere una velocidad que puede resultar en el
arrastre de cascajo y otros objetos, asi como en la destruccidon de viviendas que, en muchas
ocasiones, produce fatalidades de individuos ubicados en las cercanias de la ladera o en el paso
del flujo con los objetos arrastrados. El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
ha liderado la ejecucién de acciones de prevencién y mitigacion; sin embargo, aun quedan retos
por atender.

1) Antecedentes

Cada afio, en las zonas montafiosas de México ocurren numerosos casos de inestabilidad de
laderas que en ocasiones llegan a afectar severamente comunidades y vias de comunicacion,
causando decesos y cuantiosos dafios materiales. Histéricamente, los estados de Puebla,
Guerrero, Veracruz, Oaxaca y Chiapas son los que mas casos de inestabilidad de laderas han
reportado (Dominguez y coautores, 2016). Ello se debe a varios factores de caracter geolégico,
geotécnico, geomorfoldgico, climatico y antropogénico, siendo también un factor importante su
ubicacion geografica, ya que grandes extensiones de sus territorios se ubican en las vertientes del
golfo de México y del Pacifico, por lo que estan expuestas al embate de ciclones tropicales y
frentes frios. Por lo tanto, no es extrafio que sean esos estados los que mas recursos han ejercido
del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), mediante solicitudes de declaratorias de
emergencia y/o de desastre.

En México se tienen un gran numero de deslizamientos que han impactado de manera importante
a la poblacion. La mayoria han sido detonados por lluvias intensas y prolongadas, aunque no se
descarta la influencia de la actividad humana en estos casos, como cortes, excavaciones,
sobrecargas, deforestacion, fugas de agua, etc. Por otra parte, desde hace algunas décadas se ha
planteado que el cambio climatico aumentara considerablemente las precipitaciones, por lo que es
factible que también aumenten los deslizamientos.

Entre los casos mas relevantes que se han documentado en México en los Ultimos 30 afios, ya sea
por el nimero de pérdidas humanas que ocasionaron, los dafios materiales que produjeron y/o el
volumen deslizado, se encuentran los flujos de lodo, rocas y escombros acontecidos en la ciudad
de Acapulco, Guerrero (Fig. 1), la madrugada del 9 de octubre de 1997, debido a las lluvias
generadas por el huracan Paulina, los cuales, ademés de las cuantiosas pérdidas econdmicas que
ocasionaron, dejaron un saldo de alrededor de 147 fallecidos, 41 desaparecidos y miles de
damnificados (Bitran, D., 2001 y Villegas, C., 2005). Dos afios después, el 5 de octubre de 1999,
un temporal de lluvias muy intensas generadas por la interaccion de la depresion tropical Nim. 11



y el frente frio NUm. 5 (SMN, 1999), detoné un deslizamiento y flujo de suelos, rocas, arboles y
escombros en la ladera noreste de la ciudad de Teziutlan, Puebla, de alrededor de 7 mil metros
cubicos (Fig. 2), cobrando la vida de 110 personas, (Mendoza y Noriega, 1999).
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Fig. 1 Flujos de rocay escombros detonados por las lluvias intensas generadas por el huracan
Paulina, en la ciudad de Acapulco, Guerrero, el 9 de octubre de 1997 (Tomada de
https://www.elsoldeacapulco.com.mx/local/a-21-anos-del-huracan-pauline-acapulco-aniversario-

guerrero-lluvias-1112841.html)

Fig. 2 Deslizamiento y flujos desuelos y escbbro detonados por las lluvias generadas depresiéon
tropical Nam. 11y el frente frio Nam. 5, en la ciudad de Teziutlan, Puebla, el 5 de octubre de 1999
(Mendozay coautores, 1999)



Algunos afios después, tras un temporal de lluvias intensas acaecidas a finales de octubre y
principios de noviembre de 2007, debido a los frentes frios 4 y 5, que originaron una de las peores
inundaciones en Tabasco, se produjo un mega deslizamiento y caido de roca de aproximadamente
55 millones de metros clbicos (Dominguez y coautores, 2008), que en un instante obstruy6 el
cauce del rio Grijalva que en ese punto tenia un cauce de aproximadamente 280 m de ancho y 25
m de profundidad, a la altura del poblado Juan de Grijalva (Fig. 3), perteneciente al municipio de
Ostuacan, Chiapas. Si bien las lluvias fueron extraordinarias, de alrededor de 1000 mm en tres
dias, entre el 28 y el 30 de octubre, el dia en el que sucedio el deslizamiento, el 4 de noviembre de
2007, no estaba lloviendo, por lo que las causas del deslizamiento fueron atribuidas a la
combinacion de factores geolégicos, geotécnicos e hidrologicos.

Mas recientemente, tras las fuertes lluvias producidas por la interaccion de los huracanes Ingrid, en
el Atlantico, y Manuel, en el Pacifico, en la segunda semana de septiembre de 2013, se
presentaron cientos de deslizamientos de diferente magnitud (con volimenes de algunos metros,
hasta miles de metros cubicos) en los estados de Oaxaca, Veracruz y Guerrero, siendo el mas
destructivo el sucedido el 16 de septiembre, de aproximadamente 25 mil metros cubicos (Fig. 4),
que sepulté a poco mas de un tercio de la comunidad La Pintada, municipio de Atoyac de Alvarez,
Guerrero, cobrando la vida de 71 personas (Dominguez y coautores, 2014).

Fig. 3 Deslizamiento y caido de roca en la margen derecha del rio Grijalva, sucedido el 4 de noviembre
de 2007, ala altura de la comunidad Juan de Grijalva, municipio de Ostuacan, Chiapas (
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Fig. 4 Deslizamiento y flujos de lodo, rocas y escombros detonados por las lluvias intensas debidas a
la interaccion de los huracanes Ingrid y Manuel, en septiembre de 2013



En México, a través de las declaratoria de emergencia y de desastre del FONDEN Yy las solicitudes
de apoyo del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), el CENAPRED ha iniciado un
procedimiento estandarizado de acopio de informacién y de estudio de casos que se convierten en
desastre (Dominguez y coautores, 2015), para integrar una bases de datos, no solo de los efectos
producidos por dichos fenédmenos, sino también de las causas que los detonaron. La informacién
se limita a los casos de mayor trascendencia que requieren de la asistencia técnica de
especialistas y la aplicacion de recursos por parte de municipios, estados y/o la federacion. Es por
ello que otros fendmenos, quizads de igual o menor impacto, que no son reportados por los
municipios, estados o dependencias del gobierno como la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), no figuran en los registros del CENAPRED (Dominguez L. y coautores, 2015).

En el ambito internacional, son varios y variados los casos de inestabilidad de laderas que se han
documentado alrededor del mundo, por lo que, para fines ilustrativos, se hard mencion de los
casos de mayor impacto, segun los mismos factores aplicados al resumen nacional.

De acuerdo con registros del Servicio Geolégico de Estados Unidos (www.usgs.gov/natural-
hazards/landslide-hazards), acerca de los deslizamientos mas catastroficos en el siglo XX, uno de
los eventos mas destructivos fue el sucedido en la zona central de Tajikistan (antes URSS), el 10
de julio de 1949, cuando un sismo de magnitud 7.5, detond cientos de deslizamientos que
causaron la pérdida de vida de alrededor de 20 000 personas (Wesson, V. K. y Wesson, R. L.,
1975). El caso mas relevante se present6 en la provincia de Khait (Fig. 5) donde se registraron dos
derrumbes que se convirtieron en un masivo flujo de rocas, suelos y arenas (loess), que arrasaron
dos comunidades y cobraron la vida de aproximadamente 4 000 personas (Evans, S. y coautores).
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Foto tomada en 1960 (Evans, S. y coautores, 2009)

Fig. 5 Vista panoramica del derrumbe y flujo de suelos y rocas, detonado por el sismo de magnitud
7.4, el 10 de julio de 1949, que impact6 a las localidades de Khait y Khisorak, tomadas desde el lado
opuesto del rio Obi-Kabud donde se aprecia el depdsito de materiales producido por el deslizamiento



Un caso similar sucedid en el poblado de Yungay, Departamento de Ancash, Perd, tras un
terremoto de magnitud 7.7, sucedido el 31 de mayo de 1970, que origind6 decenas de
deslizamientos y derrumbes. El derrumbe méas devastador fue el sucedido en el flanco norte del
Nevado de Huascaran, el cual generé una avalancha de rocas, hielo y nieve que impacté a las
comunidades de Yungay y Ranrahirca (Fig. 6), causando la pérdida de vida de alrededor de 25 mil
personas (Cluff, L., 1971).

Fig. 6 Imagen panoramicay esquema del area afectada por la avalanchay flujo de detritos detonado
por el sismo de 7.7 grados del 31 de mayo de 1971 (Cluff, L., 1971)

En 2010 se presentod un deslizamiento en ltalia que, aunque no genero decesos, provoco que 2300
personas tuvieran que ser evacuadas. Las lluvias intensas y la estructura geolégica presente
fueron factores que desembocaron en el deslizamiento. (John, 2010).

Fig. 7 Imagen Vista aérea del deslizamiento en Maierato, Italia, en 2010 (desde el Este)



Recientemente, en 2019, ocurrié un deslizamiento en Bolivia que generé 3 desaparecidos y mas
de 40 casas destruidas. Las fuertes lluvias detonaron el deslizamiento del terreno y de las
viviendas que, al parecer fueron construidas sobre un relleno de basura, que también se deslizé
(https://edition.cnn.com/2019/05/01/americas/bolivia-la-paz-landslide-scli-intl/index.html).
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Fig. 8 Imagen https:/twitter.com/mindefbolivia/status/1123337683177222144/photo/2.

2) La fisica del problema

La inestabilidad de una ladera o de un talud sucede cuando se rompe o se pierde el equilibrio de
una porcion de los materiales que la componen (suelo, roca, arboles y vegetacion). Las causas de
que esto suceda son variadas y dependen tanto de factores naturales como humanos, por lo que,
anticipar su ocurrencia, es una tarea compleja y dificil de determinar.

Uno de los primeros intentos para modelar matematicamente el comportamiento mecanico de una
ladera o talud, fue desarrollado por Charles A. Colulomb (1776), quien, a partir de los principios
bésicos de la resistencia de materiales y del entendimiento de la forma en que sucedian las fallas
en excavaciones Yy terraplenes, postulé que la falla del terreno obedecia fuerzas que se
desarrollaban en la potencial superficie de falla o de deslizamiento. Fue asi que propuso que la
resistencia de los suelos en el momento de la falla podia representarse mediante la siguiente
ecuacion:

t=Cc+otan¢ €))
Donde:
T = Resistencia al esfuerzo cortante de los suelos
¢ = Cohesién de los suelos o rocas
o = Presion efectiva en la potencial superficie de falla
& = Angulo de friccion entre las particulas de suelos y/o rocas

Posteriormente, tomando como base los conceptos de resistencia al esfuerzo cortante de Coulomb
(1776) y la definicion del factor de seguridad (FS) de Fellenius (1922), Terzagui (1950) concluy6
gue la falla de laderas y taludes se debia a dos factores fundamentales: internos o condicionantes



y externos o desencadenantes; relacionados, directa o indirectamente, con los esfuerzos cortantes
actuantes y resistentes que se desarrollan en la potencial superficie de falla o de deslizamiento.

Los primeros dependen del origen y de las propiedades de los suelos que componen la ladera, asi
como de su distribucién espacial y, de manera muy particular, de la presencia de agua, la cual
ejerce presiones positivas 0 negativas dentro de la masa de suelo; siendo las positivas las que
provocan una disminucion de la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos y rocas. El agua, ya
sea por lluvias o cualquier otra fuente, es la principal causa que provoca una disminucién de la
resistencia de los suelos en la potencial superficie de falla (Mendoza y Dominguez, 2006).

De acuerdo con Terzagui (1950), los factores externos son aquellos sistemas ajenos a la ladera
que perturban su estabilidad; usualmente producen un incremento de los esfuerzos cortantes
actuantes, aunque de manera indirecta pueden producir un cambio en la resistencia al esfuerzo
cortante del material que compone el talud. Los factores externos pueden ser originados ya sea por
fenomenos naturales, tales como las lluvias intensas y prolongadas, sismos fuertes y actividad
volcanica; o bien por actividades humanas (Mendoza, M. J. y Dominguez, L., 2006).

De acuerdo con registros histéricos, la principal causa que detona deslizamientos en México es la
lluvia, por el efecto que tiene en la saturacion del terreno, en el aumento del peso volumétrico del
suelo y, de manera mas trascendente, en la reduccién de la resistencia al esfuerzo cortante de los
suelos (por efecto de la presién de poro). Por lo tanto, el monitoreo de la lluvia juega un papel
trascendental para conocer la intensidad o la cantidad de lluvia acumulada que se requiere para
que en una zona determinada o regién se detone un deslizamiento. Los valores limite o méximos
de lluvia que detonan deslizamientos se les conoce como umbrales y su determinacion, a partir de
casos documentados, es de gran relevancia para fines de prevencion de desastres relacionados
con este tipo de fenbmenos.

La forma mas simple de representar los factores que intervienen en el grado de estabilidad de una
ladera es a través del concepto del factor de seguridad, FS, planteado por Fellenius (1922). El FS
es un parametro adimensional que resulta de dividir las fuerzas que se oponen a la falla de la
ladera o talud, también conocidas como fuerzas resistentes, Fr, entre las que tienden a producir la
falla, conocidas como actuantes, Fa. Matematicamente se representan mediante la siguiente
ecuacion:

Fr
Fa

FS = 2)

Las Fr se determinan a partir de la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos y/o de las rocas
que componen las laderas (Fig. 7a). Por su parte, las Fa dependen principalmente del peso de los
materiales que componen la ladera y de sus caracteristicas geométricas y volumétricas. También
influye el peso de las construcciones y cualquier sobrecarga adicional impuestas por actividades
humanas o por acciones dindmicas como las producidas por eventos sismicos (Fig. 7b). Ambos
factores pueden ser modificados por la presencia 0 ausencia del agua contenida en los poros del
subsuelo.



Fr Se determinan a partir de las
propiedades de los suelos
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Fig. 9 llustraciéon de la mecéanica de deslizamientos

Para determinar los valores de las Fr se requieren estudios puntuales de mecénica de suelos y
pruebas geotécnicas de campo con extraccién de muestras de suelo; asi como del levantamiento
topogréfico del terreno y de la medicién de la presiébn de poro en el sitio determinado. La
resistencia al esfuerzo cortante de los suelos depende principalmente de las condiciones
geoldgicas y climaticas de una regién, y varian en el espacio y en el tiempo.

Como se menciond, pueden ser determinadas mediante pruebas de campo y/o de laboratorio, en
tanto que las fuerzas actuantes por peso propio y por cargas aplicadas se determinan con
suficiente precisién a partir de sus condiciones geométricas y de pesos volumétricos. Con esta
informacion es posible realizar andlisis cuantitativos de estabilidad, en los que se determina el FS
global para cada caso.

El CENAPRED ha desarrollado diversos trabajos que han derivado en acciones para identificar,
prevenir y mitigar las posibles causas de deslizamientos, asi como para difundir la preparacion que
las personas Yy las autoridades pueden implementar para salvaguardar sus vidas y pertenencias.



3) Aspectos esenciales de la mitigacién y la

prevencién

3.1 Modelos y métodos para el analisis de inestabilidad de
laderas (sin incertidumbre)

Si bien los eventos naturales como los sismos y las lluvias son inevitables, su impacto se convierte
en desastre cuando no se esta preparado para enfrentarlos o reducirlos.. La estabilizaciéon de
laderas o de taludes es una practica muy frecuente en la construccidon de caminos, carreteras,
lineas de transmisidn, tuneles, puentes y desarrollos habitacionales. Su consideracién debe influir
en la viabilidad de proyectos constructivos e inversiones y son determinados por especialistas en
geologia, geotecnia, geomorfologia, geofisica topografia y otras disciplinas de ciencias de la tierra.
Con el desarrollo de la tecnologia, el disefio de obras y los analisis de estabilidad se han facilitado;
sin embargo, la seleccion del método o métodos de estabilizacion o de reforzamiento requiere el
conocimiento a profundidad la fisica del problema y la comprension de las causas y de las
variables que intervienen en los procesos de inestabilidad.

A partir de la definiciéon del concepto de Factor de Seguridad, FS, pero ahora en términos de la
resistencia media al esfuerzo cortante (1), y el esfuerzo cortante medio (t) que actia en la
potencial superficie de falla, se tiene:

Tf Fuerzas resistentes (3)

T Fuerzas actuantes

Por lo tanto, para que una ladera falle, es necesario que 1t = 1, por lo que FS = 1. Cuando mas
aumenta t o disminuye 11, las posibilidades de que se presente la falla de una ladera aumentan.

Las obras de mitigacién o de estabilizacién que se deben implementar en laderas y taludes deben
tener como finalidad aumentar las fuerzas resistentes y/o disminuir las actuantes. Para ello, se

recurre a métodos de andlisis donde se modela cada técnica y, luego de un anadlisis costo-
beneficio, es posible determinar cual es la mejor técnica de estabilizacién para determinados tipos
de suelos, morfologia del terreno y factores externos que tienden a producir la falla.

3.2 Impacto de las incertidumbres

Otro aspecto que agrega complejidad a los esfuerzos de analisis, modelacién y prediccién del
comportamiento de las laderas es la incertidumbre en las propiedades mecdnicas e hidraulicas del
suelo, en las caracteristicas de intensidad y duracion de lluvia y en la forma en que el agua se
infiltra en el suelo y altera la estructura de presiones de poro y que son algunos de los parametros
que determinan el equilibrio de fuerzas que, a la postre, derivan en la inestabilidad de la ladera.

La probabilidad y estadistica aporta elementos técnicos para aproximar el modelo que permite
hacer un andlisis tanto de las condiciones iniciales, como de las de escenarios subsecuentes
donde el agua incrementa la susceptibilidad a la inestabilidad de la ladera. Estos parametros se
pueden modelar como variables aleatorias cuya distribucién probabilista puede aproximarse
mediante pruebas geotécnicas de laboratorio o estudios previamente reportados en la literatura
para sitios similares al de la ubicacién de la ladera.

Estas técnicas permiten que, en vez que el resultado sea un numero discreto, el factor de
seguridad, se pueda tener la distribucion de probabilidad del factor de seguridad. Esta medida
permite la versatilidad de usar simplemente el valor medio o usar percentiles, mayores al 50%, que
implicitamente contengan un margen conservador adicional al que tendria el valor medio. Asi, en
laderas donde las consecuencias de falla, o del deslizamiento, sean mayores que en otros casos,



se podrian tomar decisiones con base en percentiles 70, 80 o 90, donde el margen conservador
dependa de la gravedad de las consecuencias de falla. Lo anterior, en cierta forma, equivale a
tomar decisiones exigiendo un factor de seguridad mayor a 2, 3 0 4, en vez de la practica
convencional de solamente pedir que el factor de seguridad sea mayor que 1.

3.3 Efecto detonante de las lluvias

En el mundo, se han realizado diversos estudios que incluyen el efecto de la lluvia sobre la pérdida
de estabilidad en las laderas. Por ejemplo, un grupo de investigadores propuso un andlisis de
confiabilidad de la curva caracteristica agua-suelo (Chiu y otros, 2012) y otro que estudid la
prediccién probabilista de fallas en laderas inducidas por lluvia utilizando un modelo basado en la
mecanica de la falla (Zhang y otros, 2014).

Recientemente, en un trabajo patrocinado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Conacyt (De Leon, 2018), se incorporaron aspectos probabilisticos implicitos en la variabilidad de
propiedades del suelo y en las caracteristicas de las lluvias (intensidad y duracién) para establecer
una priorizacién en la atencién a la posible inestabilidad, calculando la probabilidad de falla de la
ladera y considerando la magnitud de las pérdidas esperadas como consecuencia de la falla. Uno
de los productos del estudio fue la generacion de métricas para priorizar la gravedad de la
inestabilidad entre varias laderas criticas (De Ledn, 2018). En este proyecto se realizaron trabajos
de campo en varios sitios que consistieron en el levantamiento topografico y recuperaciéon de
muestras de suelo. Uno de los sitios analizados fue la barranca de Mapalco, en Santa Maria
Nepopualco, del municipio de Huejotzingo, Puebla. En esta barranca ya habian ocurrido derrumbes
y la profundidad era de mas de 50m, como se observa en la Fig. 10.

Fig. 10 Barranca de Mapalco, Santa Maria Nepopualco, municipio de Huejotzingo, en Puebla

La importancia de considerar el efecto de la lluvia radica en la reduccién drastica de la resistencia
del suelo ante las fuerzas que tienden a provocar el deslizamiento o la inestabilidad de la ladera. El
volumen de agua que se infiltra al suelo, incrementa rdpidamente la susceptibilidad al
deslizamiento y, generalmente, no da mucho tiempo para desalojar a las personas que se
encuentran cerca del sitio ni para poner a salvo los principales bienes de las mismas. De ahi que la
intensidad y duracion de la lluvia tenga mucho que ver en la posibilidad que pronto ocurra el
deslizamiento, sobre todo cuando el suelo es blando y la pendiente de la ladera hace mas propicio
el fenédmeno del deslizamiento. Es pues, de extrema pertinencia considerar la posibilidad de que la
resistencia del suelo, que se ve reducida ante la presencia (corta o prolongada) de humedad.



Generalmente los suelos parcial o totalmente saturados tienen menor resistencia que los suelos
secos. Ademas, el peso de la ladera (y en consecuencia el angulo de inclinacién y la geometria)
influye en la magnitud de las fuerzas que tienden a producir el deslizamiento.

La complejidad antes descrita hace que algunos especialistas llamen a este fenémeno el peligro
geo-hidro-meteoroldgico y que se deban tomar en cuenta éstos y otros factores para tratar de
pronosticar la susceptibilidad a la inestabilidad y los niveles de consecuencias del deslizamiento.
Una de las formas usadas para el analisis de la estabilidad de laderas es el empleo de paquetes de
cémputo que facilitan el célculo de estabilidad de taludes.

3.4 Estrategias de mitigaciédn.
3.4.1 Avances en el CENAPRED

Otros factores que contribuyen a incrementar la susceptibilidad y el riesgo son de tipo
antropogénico (como las practicas de arrojar aguas de deshecho en asentamientos arriba de la
ladera, la tala inmoderada, los incendios forestales, etc.). Para cambiar esta tendencia se requiere
un mayor trabajo de concientizacion entre la poblacién y las autoridades, las cuales juegan un
papel relevante, ya sea para administrar mejor el territorio, 0 bien, conocer y aplicar medidas que
permitan proteger a la poblacién, a través de una colaboracién continua entre comunidades. Con
ello se podran evitar practicas que vulneren su seguridad, partiendo de un trabajo conjunto y
coordinado que privilegie la gestidn de riesgos desde la planeacion de los asentamientos humanos,
hasta la identificacion de las etapas tempranas de los procesos de inestabilidad, a través de una
deteccion oportuna de los sintomas o rasgos precursores de deslizamientos; o en su defecto,
lograr el convencimiento para evacuar a la poblacién (con las medidas correspondientes de
proteccion a los bienes de los individuos) en el momento en que ello fuera indispensable. Este es
uno de los retos del Sistema Nacional de Proteccion Civil enmarcados dentro de la cultura de la
autoproteccion y la generacién de confianza con las comunidades.

La transversalidad del tema con otros relacionados con el uso del suelo y el control de la
deforestacion, asi como la prevencién y control de incendios forestales, por ejemplo. En algunos
casos resulta evidente: la permisividad de algunas autoridades al dejar que las comunidades se
asienten en zonas claramente identificadas como riesgosas. Los incendios que ocurrieron
recientemente en México dan cuenta de la interrelacion entre el peligro del incendio y el peligro de
deslizamientos en zonas donde, sin vegetacién que pudiera contribuir a proteger la ladera o su
vecindad, se incrementa la susceptibilidad a la inestabilidad cuando lleguen las lluvias.

3.4.2 El reto de lograr comunidades resilientes en México

Dadas las enormes pérdidas humanas y econdémicas que se producen en nuestro pais por
desastres asociados a este fendmeno, resulta altamente conveniente trabajar primero por evitar o
mitigar los desastres y, segundo, por tener comunidades resilientes que logren una recuperacion
rapida si el deslizamiento ocurre. Para ello se deben mejorar las acciones de mitigacién (cortes de
laderas, instalacion de refuerzos como barras o mallas, drenajes, etc.), los sistemas de
alertamiento oportuno, ejercicios de simulacro de deslizamientos y la comunicacién y trabajo
conjunto con las comunidades afectadas, entre otros trabajos de prevencién.

Conviene reforzar la coordinacion y trabajo conjunto entre instituciones y dependencias; ejemplo
de ello es la reactivacion del Comité Técnico de la Estrategia Nacional de Mitigacién del Riesgo por
Inestabilidad de Laderas (MILADERA), por parte del CENAPRED, el pasado 2 de julio
(CENAPRED, 2019). Asi, se amplia la participacion con especialistas de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), el Instituto Nacional de Estadistica y



Geografia (INEGI), la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), la Universidad
Auténoma del Estado de México (UAEM), el Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica
Educativa (INIFED) y la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), entre otras
instituciones.

Es altamente recomendable promover la formacién especializada de profesionales en las
Instituciones de Educacion Superior (IES) de nuestro pais, especialmente en los estados donde se
presenta con frecuencia este tipo de fendmeno.

Conclusiones

En el contexto de los avances y las iniciativas recientemente formuladas, se aprecia que hay un
espacio para el optimismo y que los retos y las oportunidades pueden alcanzarse mediante la
cooperacion, coordinacion y un compromiso por la seguridad y el bienestar de las comunidades
expuestas al peligro de deslizamientos de laderas.

La cooperacion y las alianzas pueden potenciar la carrera hacia la mitigacién de desastres que
tienden a ocurrir cada temporada de lluvias, aprovechando talentos y experiencias en varias
instituciones. La coordinacion permite optimizar recursos para reducir repeticiones y traslapes en
esfuerzos individuales y de grupos que, por no comunicarse, limitan la eficacia de las instituciones.
El compromiso de todos coadyuva al logro de metas, con velocidad razonable, evitando
protagonismos y burocracias; fomentando el desarrollo de productos y acciones que contengan el
mayor valor y calidad, con mediciones objetivas y un seguimiento adecuado.
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