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ESTRATEGIAS PARA LA SELECCION DE SITIOS DE REUBICACION EN CONTEXTOS DE RIESGO
MEDIANTE AHP Y SIG: ANALISIS DEL SECTOR NORPONIENTE DE CHILPANCINGO, GUERRERO

Resumen

Este articulo de investigacidn cientifica analiza estrategias para la seleccién de sitios de reubicacién en contex-
tos de riesgo, mediante la integracion del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) y los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), aplicado al sector norponiente de Chilpancingo, Guerrero, México. El objetivo es identificar
predios con condiciones éptimas para reubicar a familias expuestas a deslizamientos de ladera y procesos
hidrometeoroldgicos, al considerar criterios fisicos, ambientales, sociales y de accesibilidad. La metodologia
combind criterios de exclusién (zonas de amenaza, distancia a fallas activas) y factores de evaluacién (accesibi-
lidad, servicios, proximidad a equipamientos), ponderados con AHP y espacializados mediante SIG. Los resul-
tados muestran que el predio con mayor idoneidad se ubica en un drea de 5.907 m2, con baja vulnerabilidad,
accesible a transporte publico y cercano a infraestructura basica y educativa. La discusién sefiala la relevancia
de emplear métodos multicriterio en la gestion del riesgo urbano, pues permiten decisiones transparentes y
basadas en evidencia. Asimismo, se comparan los hallazgos con experiencias internacionales en Turquia, Iran,
Nepal e Indonesia, donde se destaca la importancia de incorporar factores socio culturales y de resiliencia
comunitaria en los procesos de reubicacién. El estudio concluye que la integracion AHP-SIG constituye una
herramienta Gtil para la planificacién preventiva, al facilitar la identificacion de dreas seguras y socialmente
viables en territorios expuestos a amenazas multiples. Este articulo presenta una sintesis inédita de los ha-
llazgos de la tesis de licenciatura de Bernal (2024), ampliados y contextualizados para su difusién académica.

Palabras clave: Reubicacién poblacional, gestién del riesgo, SIG (Sistemas de Informacién Geogra-
fica), procesos multicriterio, Chilpancingo (México).

Abstract

This research article analyzes strategies for site selection of relocation in risk contexts through the integration
of the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Geographic Information Systems (GIS), applied to the northwestern
sector of Chilpancingo, Guerrero, Mexico. The objective is to identify plots with optimal conditions for reloca-
ting families exposed to landslides and hydrometeorological hazards, considering physical, environmental,
social, and accessibility criteria. The methodology combined exclusionary criteria (hazard zones, distance to
active faults) and evaluation factors (accessibility, services, proximity to facilities), weighted using the AHP and
spatialized in GIS. The results show that the most suitable plot is located in an area of 5,907 m?2, with low vul-
nerability, accessible to public transportation, and close to basic infrastructure and educational facilities. The
discussion highlights the relevance of using multi-criteria methods in urban risk management, as they enable
transparent and evidence-based decisions. Findings are compared with international experiences in Turkey,
Iran, Nepal, and Indonesia, underlining the importance of including socio-cultural and community resilience
factors in relocation processes. The study concludes that the integration of AHP-GIS constitutes a useful tool
for preventive planning, as it facilitates the identification of safe and socially viable areas in territories exposed
to multiple hazards. This article presents an unpublished synthesis of the findings of Bernal Valenzo's (2024)
undergraduate thesis, expanded and contextualized for academic dissemination.

Keywords: Population relocation, risk management, GIS (Geographic Information Systems), mul-
ti-criteria decision-making, Chilpancingo (Mexico).
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1. Introduccion

La reubicacién de asentamientos huma-
nos expuestos a riesgos geoldgicos constituye uno
de los mayores retos para las ciudades intermedias
de México, donde la expansién urbana desorde-
nada y la ocupacién informal de suelos inestables
han configurado escenarios de riesgo creciente y
sostenido (Garcia y Lopez, 2021; Ramirez y Judrez,
2022). Chilpancingo de los Bravo, capital del estado
de Guerrero, es un caso emblemdtico, pues su creci-
miento hacia la zona norponiente ha derivado en la
ocupacion de laderas con pendientes superiores al
30 %, suelos fracturados y procesos de reptacién acti-
va (Secretaria de Proteccién Civil, 2024). Este patrén
de urbanizacidn se ha visto agravado por fendmenos
como los huracanes Ingrid y Manuel, en 2013, y los
sismos de 2017 y 2021, que evidenciaron la vulne-
rabilidad estructural de las viviendas y la insuficien-
cia de la planeacién urbana.

En esta zona, se localizan quince colonias
con elevados indices de vulnerabilidad social y de-
ficiencias en infraestructura basica (INEGI, 2020;
CONEVAL, 2022). Diversos estudios han documenta-
do la peligrosidad geotécnica del rea (Mendoza et
al., 2019; Torres y Salazar, 2020). Sin embargo, las
acciones de reubicacion implementadas han sido
fragmentarias y carentes de un marco metodolégi-
co que integre, de forma sistematica, variables fisi-
co-ambientales, socioeconémicas y normativas para
sustentar decisiones de reasentamiento en contex-
tos de riesgo prolongado (ONU-Habitat, 2020; UN-
DRR, 2015).

Bajo este panorama, la presente investiga-
cién plantea las siguientes preguntas: ;Cudles son
las condiciones que determinan la vulnerabilidad
de las colonias del sector norponiente de Chilpan-
cingo? ;Qué criterios deben emplearse para selec-
cionar sitios seguros de reubicacién? ;Cémo pueden
integrarse estas estrategias con procesos de rege-
neracién urbana y politicas de desarrollo territorial
sostenible? La hipétesis de trabajo sostiene que la
expansion urbana no planificada sobre laderas ines-
tables, favorecida por vacios normativos y ocupacion
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informal del suelo, ha configurado un patrén de ries-
go acumulativo que sélo puede mitigarse mediante
reubicacién progresiva basada en criterios técnicos,
sociales y legales, evaluados y jerarquizados me-
diante un enfoque multicriterio que permita priori-
zar alternativas con objetividad.

El objetivo principal es identificar y ponde-
rar dichos criterios para delimitar dreas potenciales
de reubicacién, al aportar un protocolo metodo-
I6gico replicable que sirva de herramienta para la
gestion integral del territorio. La contribucién de
este articulo radica en la integracién de la evalua-
cion multicriterio —mediante el Proceso Analitico
Jerdrquico (AHP)- con herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y analisis normativo.
Asi, se genera una propuesta que no solo atiende
la reduccién del riesgo, sino que también articula
|a reubicacidn con la regeneracion urbana y los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible. La integracion del
Proceso Analitico Jerarquico (AHP) con los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) representa una
herramienta de apoyo clave para la planificacion
urbanay la gestién territorial del riesgo. Esta combi-
nacion permite jerarquizar criterios fisicos, sociales y
ambientales de forma objetiva, al ofrecer una base
técnica para la toma de decisiones en contextos de
alta vulnerabilidad. En |a literatura reciente, diversos
estudios han demostrado la pertinencia del AHP-SIG
en la seleccién de sitios de reubicacion y refugios
temporales (Ma etal., 2019; Junian y Azizifar, 2018;
Wigati et al., 2023), particularmente en contextos
latinoamericanos, donde la presion del crecimiento
urbano coincide con riesgos geoldgicos y climéticos.

La ciudad de Chilpancingo, capital del es-
tado de Guerrero, se ubica sobre una topografia acci-
dentada, atravesada por diversos cauces intermiten-
tes que descienden desde la Sierra Madre del Sur.
Esta configuracidn fisica, junto con el crecimiento ur-
bano no planificado, ha propiciado la ocupacién de
laderas inestables y zonas de escurrimiento, donde
los asentamientos se desarrollan con escasa infraes-
tructura y servicios basicos. El resultado ha sido la
conformacidn de sectores urbanos con altos niveles
de exposicién ante fenémenos de origen hidrome-
teorolégico y geodindmico.
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La expansién hacia la zona norponiente,
particularmente en colonias como San Rafael Nor-
te, Las Estrellas y Tlacaelle, evidencia un patrén de
crecimiento espontaneo, condicionado por la falta
de suelo urbanizable y por procesos de segregacién
socioecondmica. En estos espacios, convergen facto-
res fisicos de riesgo (pendientes pronunciadas, ero-
sion, fallas geoldgicas) con vulnerabilidades sociales
y normativas que limitan la capacidad institucional
de respuesta.
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Figura 1. Chilpancingo de los Bravo y poligono de la zona norponiente

Nota. Adaptado de Categorizacién de resiliencia comunitaria asociada a riesgos geoldgicos externos en la zona norponiente de
Chilpancingo de los Bravo, Guerrero: Una visién desde la gestion de riesgos (Tesis de doctorado en preparacién de W. Romero
Rojas, Universidad Auténoma de Coahuila).
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En la perspectiva de la planificacién terri-
torial contemporénea, el riesgo se entiende como el
resultado de la interaccidn entre amenazas naturales
y vulnerabilidades socioecondmicas, institucionales
y ambientales (ONU-Habitat, 2022). Desde esta vi-
sion, la gestion del riesgo no se reduce a medidas de
mitigacion estructural, sino que implica repensar la
ocupacion del territorio y las politicas de reubicacidn
bajo un enfoque de resiliencia urbana. En México,
los recientes lineamientos de SEDATU (2024) y los
aportes de Kuchai etal.(2024) destacan la necesidad
de incorporar variables sociales, culturales y percep-
tuales en los modelos espaciales multicriterio para
garantizar soluciones mas equitativas y sostenibles.

En este marco conceptual, la identificacidn
de sitios alternativos para la reubicacién de poblacién
expuesta al riesgo requiere metodologias capaces de
integrar criterios ambientales, fisicos y sociales den-
tro de un sistema de evaluacion territorial. Diversos
estudios internacionales han consolidado el uso del
Proceso Analitico Jerdrquico (AHP) apoyado en Siste-
mas de Informacion Geogréfica (SIG) como una de las
herramientas mas eficaces para este propdsito. Ma et
al. (2019) realizaron una revisién exhaustiva de mo-
delos de localizacion de refugios, donde concluyeron
que la combinacién AHP-SIG ofrece una estructura
transparente y reproducible para ponderar criterios
multiples en diferentes contextos de riesgo.

En la misma linea, Junian y Azizifar (2018)
aplicaron este método en el norte de Irdn, para de-
terminar zonas seguras de reubicacién tras sismos,
lo que demostré que los factores relacionados con
la distancia a fallas geoldgicas, la topografia y la
accesibilidad a servicios resultan determinantes en
la jerarquizacion espacial. Por su parte, Wigati et
al. (2023) desarrollaron un modelo geoestadistico
multicriterio para la ubicacion de refugios tempora-
les ante la erupcion del Monte Merapi (Indonesia);
para ello, combinaron AHP con légica difusa y pon-
deracion lineal. Su propuesta introduce la nocién
de evacuacion dinamica, en la cual los refugios se
redefinen conforme evoluciona la amenaza, lo que
aporté un enfoque adaptable a escenarios de alta
incertidumbre.
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De manera particular, en América Latina se
han desarrollado experiencias relevantes que confir-
man la pertinencia de estos enfoques en contextos
urbanos y sociales similares al mexicano. En Brasil,
Nappi et al.(2019) propusieron un modelo multicri-
terio basado en AHP para la seleccién y localizacién
de refugios temporales en escenarios de desastre,
al incorporar criterios de accesibilidad, capacidad
instalada y vulnerabilidad social. Los resultados evi-
dencian la utilidad del AHP para orientar la toma de
decisiones institucionales en la gestién de emergen-
cias. Por su parte, Mendizabal (2025) aplicd la meto-
dologia AHP-SIG para modelar el riesgo de incendio
urbano en la ciudad de Santa Fe (Argentina), donde
demostrd su eficacia para ponderar variables de in-
fraestructura, densidad urbana y cobertura vegetal
en la prevencidn de desastres.

Estos antecedentes latinoamericanos am-
plian el panorama metodolégico del AHP-SIG, al
mostrar su adaptabilidad a diferentes tipos de ame-
nazay su potencial para fortalecer la gestion del ries-
go en ciudades intermedias. En conjunto, las expe-
riencias internacionales y regionales evidencian que
el AHP-SIG constituye una metodologia de frontera
en la planificacién territorial frente a los riesgos so-
cio-naturales, al permitir integrar criterios heterogé-
neos bajo una estructura jerarquica y cuantificable.
Su aplicacion en el contexto de Chilpancingo permi-
te analizar, con mayor precisién, la relacién entre las
caracteristicas fisicas del terreno, las condiciones de
vulnerabilidad social y las limitaciones normativas
que inciden en la gestién del riesgo urbano.

A partir de estas premisas, el presente es-
tudio adopta el modelo AHP-SIG para jerarquizar
criterios fisicos, ambientales, sociales y normativos,
con el propdsito de identificar los sitios mds adecua-
dos para la reubicacion de poblacién vulnerable en
el sector norponiente de la ciudad. En el siguiente
apartado, se describe detalladamente la metodolo-
gia empleada, las fuentes de informacion utilizadas
y el proceso de ponderacién aplicado para el analisis
espacial.
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2. Metodologia

La investigacion adopté un enfoque mixto,
al combinar andlisis cualitativo y cuantitativo para la
identificacion y jerarquizacion de sitios potenciales
para la reubicacién de asentamientos expuestos a
riesgo en el sector norponiente de Chilpancingo,
Guerrero. El disefio metodoldgico se estructuré en
cuatro fases interrelacionadas, que integran el ana-
lisis territorial, el diagndstico social y normativo, la
modelacion multicriterio AHP-SIG y la validacion
empirica en campo. Este enfoque permitid incorpo-
rar informacién fisica, ambiental y social en un es-
quema analitico replicable, orientado a la toma de
decisiones en la gestion urbana del riesgo.

Fase 1. Analisis Cartografico Multitemporal

Se recopilaron y procesaron ortofotos y car-
tografia oficial de INEGI (2000, 2010, 2020), comple-
mentadas con imagenes satelitales de alta resolucidn
(Google Earth Pro y Sentinel-2). El objetivo fue iden-
tificar la dindmica de expansion urbana durante las
Ultimas dos décadas y delimitar dreas de crecimiento
sobre laderas inestables y zonas con procesos de rep-
tacién activa, de acuerdo con estudios geotécnicos re-
cientes (Secretaria de Proteccion Civil, 2024). Toda la
informacion se integrd y procesé en el software QGIS
3.30, bajo el sistema de referencia UTM zona 14N
(WGS 84). Se generaron capas teméticas de pendien-
te, drenaje, tipo de suelo y uso del suelo, asi como
mapas derivados del Modelo Digital de Elevacién
(escala 1:25000), lo que permitic identificar los prin-
cipales patrones espaciales de vulnerabilidad fisica.

Fase 2. Diagndstico Socioeconémico y Normativo

En esta etapa, se realizé un levantamiento
de informacién en gabinete y campo para caracteri-
zar las condiciones socioecondmicas de las colonias
afectadas (CONEVAL, 2022; INEGI, 2020). Se evalua-
ron el acceso a servicios basicos, la tenencia de la
tierra, los niveles de vulnerabilidad social y las per-
cepciones comunitarias respecto al riesgo. Paralela-

mente, se revisaron los instrumentos de planeacién
vigentes —donde se incluye el Programa Municipal
de Desarrollo Urbano de Chilpancingo (2021), el
Reglamento de Construccién municipal y la Ley de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano del Estado de Guerrero-, con
el propésito de identificar restricciones y oportuni-
dades normativas para la reubicacion. Este analisis
permitié determinar la compatibilidad de los posi-
bles sitios con la planeacién urbana vigente y con la
normativa ambiental aplicable.

Fase 3. Definicion y Ponderacion de Criterios

A partir de la revisién de literatura espe-

cializada (Badri, 2006; Uscher-Pines, 2008; Ayhan y
Kilic, 2020; Ma etal., 2019; Wigati et al., 2023) y de
los hallazgos del diagnéstico local, se establecieron
tres dimensiones de evaluacion:

e (Criterios fisico-ambientales: pendiente del

terreno, estabilidad geotécnica, riesgo hidro-

meteoroldgico y uso de suelo.

e Criterios socioecondmicos: proximidad a

servicios basicos, accesibilidad vial, costo del

suelo y aceptacion social.

e Criterios normativos: compatibilidad con

planes urbanos, disponibilidad legal del

suelo y ausencia de litigios.

La ponderacién de estos criterios se reali-
z6 mediante el Proceso Analitico Jerdrquico (AHP)
propuesto por Saaty (1980), donde se aplicaron
matrices de comparacién por pares. Se contd con
la participacion de cinco especialistas locales —dos
gedgrafos, un ingeniero civil y dos urbanistas— quie-
nes asignaron valores de importancia relativa a cada
criterio, dentro de una escala de 1a 9. Con los datos
obtenidos, se calculd el indice de consistencia (IC), el
cual presentd un valorinferiora 0.1, lo que garantizé
|a fiabilidad de los juicios emitidos. El peso relativo
resultante fue de 46% para los criterios fisico-am-
bientales, 34% para los socioecondmicos y 20% para
los normativos.
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Fase 4. Integracion Multicriterio, Generacion del
Mapa de Aptitud y Validacion de Campo

Los criterios ponderados se integraron
en el entorno SIG mediante el método Weighted
Overlay Analysis, que estandariza todas las variables
en una escala comtn de 1 (baja aptitud) a 5 (alta
aptitud). El resultado fue un Mapa de Aptitud para
Reubicacion, en el cual las dreas se clasificaron en
cinco rangos: aptitud muy baja, baja, media, alta y
muy alta. Esta representacién permitié visualizar, de
manera precisa, los sectores del territorio con mayor
potencial para albergar procesos de reubicacién, lo
que sustenta la toma de decisiones en evidencia es-
pacial verificable.

Para comprobar la correspondencia entre
los resultados del modelo y las condiciones reales,
se realizaron recorridos de campo, durante marzo y
abril de 2024, en las colonias San Rafael Norte, Las
Estrellas y Tlacaelle. Se registraron caracteristicas to-
pogréficas, condiciones de accesibilidad, infraestruc-
tura bésica y usos de suelo, mediante observacion
directa, registro fotografico y georreferenciacion.
Asimismo, se sostuvieron entrevistas informales con
representantes comunitarios y personal técnico de
Proteccién Civil Municipal, con el fin de contrastar la
pertinencia de los sitios identificados con la percep-
cion local sobre riesgo y habitabilidad. La informa-
cién empirica permiti6 ajustar la interpretacion del
mapa de aptitud y confirmar la validez del modelo
AHP-SIG, lo que fortalecid su aplicabilidad practica
en la gestion territorial del riesgo.

+ José Francisco Sotelo Leyva

Este enfoque metodoldgico permitié no
solo identificar los sitios mas aptos para reubicacién,
sino también sustentar la selecciéon en un marco
reproducible y verificable, alineado con las buenas
précticas internacionales en la localizacion de asen-
tamientos post-desastre (Chang et al., 2010; Khazai
et al., 2018). En conjunto, las cuatro fases metodo-
l6gicas establecen un proceso transparente y repli-
cable para la seleccion de sitios de reubicacién, en
concordancia con el Marco de Sendai para la Re-
duccién del Riesgo de Desastres 2015-2030 y con
las recomendaciones de ONU-Habitat (2022) sobre
resiliencia territorial. Su aplicacién en Chilpancingo
demuestra la utilidad del modelo AHP-SIG como he-
rramienta de apoyo para la planificacion urbana resi-
liente y la toma de decisiones basadas en evidencia
en contextos de vulnerabilidad urbana.

3. Resultados

El andlisis integral del sector norponiente
de Chilpancingo permitié identificar 17 colonias y
fraccionamientos con alta exposicion a procesos de
reptacién y deslizamiento, ubicados en laderas con
pendientes superiores al 30%, suelos de baja cohe-
sién y evidencia de fracturamiento superficial (ver
Tabla 1).
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No. Colonia Observaciones

1 Col. Guadalupe, Poligono de riesgo.
2 Col. Estrellas, Poligono de riesgo.
3 Col. Santa Cruz Norte, Poligono de riesgo.
4 Fracc. Eral, Poligono de riesgo.
5 Fracc.Erall, Poligono de riesgo.
6 Col.Villas Tlalmeca, Poligono de riesgo.
7 Col. 21 de septiembre, Poligono de riesgo.
8 Col. Terrazas. Poligono de riesgo.
9 Casas Geo. Poligono de riesgo.
10 Col. San Rafael Norte, Poligono de riesgo.
1 Col. Santa Julia, Poligono de riesgo.
12 Col.Tlacaelle. Poligono de riesgo.
13 Col. Dr. Francisco Cataldn Altamirano, Poligono de riesgo.
14 Col. Siglo XXI. Poligono de riesgo.
15 Col. Bicentenario, Poligono de riesgo.
16 Col. Renovacién, Poligono de riesgo.
17 Edificios Geo; Poligono de riesgo.

Tabla 1. Colonias identificadas en poligonos de riesgo del sector norponiente de Chilpancingo, Guerrero

Nota. Informe Nor-Poniente: Zona de reptacion lenta y deslizamiento de ladera en colonias del sector norponiente de Chilpan-

cingo de los Bravo, Guerrero (Oficio N.° PS/0T001/2023). Gobierno Municipal de Chilpancingo de los Bravo

La observacién directa, mediante recorri-
dos de campo (en marzo de 2025), permitié docu-
mentar las condiciones de vulnerabilidad fisica y
social de los asentamientos prioritarios. La Figura 2
presenta evidencia fotografica de dos colonias criti-
cas, donde se observan viviendas construidas sobre
laderas con pendientes mayores al 30%, desliza-
miento visible del terreno y ausencia de sistemas de
drenaje pluvial (ver Figura 2).
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Figura 2. Colonias criticas que presentan viviendas con dafios criticos
Nota. Vista panordmica de viviendas en ladera pronunciada. A la izquierda: Colonia Dr. Francisco Catalan; a la derecha: Tlacaelle.

Priorizacion de Colonias Criticas.

De las 17 colonias identificadas, ocho pre-
sentan concentraciones significativas de viviendas
en riesgo, segun datos de la Primera Sindicatura
(2023) y fueron categorizadas para posibles proce-
sos de reubicacion (ver Tabla 2), La distribucion es-
pacial de estas colonias prioritarias se presenta en la
Figura 3.
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No. Colonia No.de Alto | Medio |Bajo
viviendas
1 LaEraetapal 25 13 12 0
La Era etapa Il 34 24 10 0
2 Fracc. Villas Tlalmeca 22 10 12 0
3 Tlacaelle 24 24 0 0
4 San Rafael Norte 24 24 0 0
5 21 de Septiembre 24 5 19 0
6 Las Estrellas 22 15 7 0
7 Casa Geo Edificio "J)" 1 0 1 0
Casa Geo Edificio "I" 7 0 7 0
Casa Geo Duplex 47 10 37 0
8 Santa Julia 15 6 9 0

Tabla 2. Clasificacién de viviendas por nivel de riesgo en colonias prioritarias del sector norponiente
Nota. Informe Nor-Poniente: Zona de reptacién lenta y deslizamiento de ladera en colonias del sector norponiente de Chilpan-
cingo de los Bravo, Guerrero (Oficio N.° PS/0T001/2023). Gobierno Municipal de Chilpancingo de los Bravo.
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Figura 3. Poligonos que muestran las Colonias en riesgo por deslizamiento lento de ladera.
Nota. Informe Nor-Poniente: Zona de reptacion lenta y deslizamiento de ladera en colonias del sector norponiente de Chilpan-
cingo de los Bravo, Guerrero (Oficio N.° PS/0T001/2023). Gobierno Municipal de Chilpancingo de los Bravo.
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Ponderacidn de Criterios mediante AHP (34%) y Normativos (20%). La ponderacion detallada
de todos los criterios y subcriterios se presenta en la

la aplicacién del Proceso Analitico Jerdar- Tabla 3. El indice de consistencia (|C = 008) valido
quico resulté en la siguiente ponderacién de dimen- 3 coherencia de los juicios emitidos por los expertos
siones: Fisico-ambientales (46%), Socioecondmicos (verfigura 4).

Dimensién Criterio Subcriterios
Fisico-ambiental Topografia Pendiente < 10 %, ausencia de topograffa
irregular
Geologiay suelo Estabilidad geotécnica, ausencia de desliza-

mientos y fracturas

Hidrologfa Distancia minima a cauces y cuerpos de agua
(=100m)
Clima Condiciones adecuadas de temperatura,

precipitacién y vientos

Socioecondmica Accesibilidad Proximidad a transporte ptiblico (< 500 m)y a
vialidades primarias

Servicios urbanos Disponibilidad de agua potable, drenaje,
electricidad y telefonfa

Equipamiento Cercania a centros educativos y de salud

Juridico-administrativa Tenencia de la tierra Terreno de propiedad publica o con viabilidad
de adquisicion legal

Uso de suelo Compatibilidad con uso habitacional

Cultural-social Integracién comunitaria Involucramiento de la poblacién en el proceso
de reubicacion

Composicién demografica Consideracién de género, edad y grupos
vulnerables
Econdémica Costo Bajo costo de preparacion y urbanizacién
Empleo Proximidad a fuentes de trabajo
Ambiental Vegetacion y control de erosion | Posibilidad de revegetacién y prevencién de
erosion
Gestion de residuos Factibilidad de recoleccién y disposicién

adecuada de residuos

Tabla 3. Ponderacidn de criterios para seleccién de sitios de reubicacién mediante AHP
Nota. Elaboracién propia, con base en la tesis de Bernal (2024).
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Figura 4. Jerarquia de criterios AHP

Nota. Elaboracidn propia, con base en la tesis de Bernal (2024).

Asi, se identificaron cinco sitios potencia-
les para reubicacidn. Estos sitios tienen las siguien-
tes caracteristicas técnicas:

Sitio 1: 17°3512.10" N, 99°30'45.25" 0, 1,395 m
s.n.m., 4,850 m, pendiente 5-8%
Sitio 2: 17°35'50.32" N, 99°31'15.10" 0, 1,402 m
s.n.m., 6,200 m? pendiente <5%
Sitio 3: 17°35'38.94" N, 99°31'02.32" 0, 1,409 m

DAYA

s.n.m., 5,907 m?, pendiente 2-4%
Sitio 4: 17°34'59.20" N, 99°30'30.80" 0, 1,392 m
s.n.m., 5,100 m?, pendiente 6-9%
Sitio 5: 17°35'25.75" N, 99°31'20.40" 0, 1,398 m
s.n.m., 4,950 m?, pendiente <5%

La Figura 5 presenta un panel fotografico
comparativo de los tres sitios, donde se evidencian
las condiciones topograficas, de accesibilidad y co-
nectividad con infraestructura urbana existente.

5C
0]
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Figura 5. Panel comparativo de sitios de reubicacion
Nota. Fotografias de Bernal (2025).

Evaluacion Multicriterio de Sitios.

La evaluacion de los cinco sitios potencia-
les, mediante la aplicacién de los criterios pondera-
dos con AHP, se presenta en la Tabla 4. Los sitios 1y
2 obtuvieron las calificaciones mas altas, ya que des-
tacan por su estabilidad geotécnica, baja pendiente
y proximidad 6ptima a servicios basicos.
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Dimension Criterio Peso (%)  Sitio1 Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5
Fisico-ambiental Pendiente del terreno 15 5 5 5 4 5

Estabilidad geotécnica 18 5 4 5 4 5
Riesgo hidrometeoroldgico 13 5 4 5 4 4
Socioeconémica Acceso a servicios bésicos 14 4 5 4 5 4
Accesibilidad vial 10 5 5 4 4 5
Tabla 4. Evaluacion multicriterio de sitios potenciales de reubicacién (AHP + SIG)
Nota. Adaptado de Bernal (2024).
Las caracteristicas descritas para cada sitio
fueron evaluadas de manera integral mediante la
metodologia AHP-SIG. Asi, se obtuvo el puntaje final
de idoneidad que se presenta en laTabla 5.
No. Sitio propuesto Puntaje total (0-1) Clasificacion de aptitud
1 Periferia norte - Zona A 0.87 Muy alta
2 Periferia noreste - Zona B 0.85 Muy alta
3 Limite urbano norte - Zona C 0.82 Muy alta
4 Limite urbano noreste - Zona D 0.80 Muy alta
5 Area intermedia norte - Zona E 078 Muy alta

Tabla 5. Clasificacion de aptitud de sitios potenciales para reubicacion
Nota. Elaboracién propia con base en Bernal (2024) y datos de Proteccién Civil Municipal (2024).
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Mapa de Aptitud.

La integracién de las ponderaciones y cali-
ficaciones se representd espacialmente en el mapa
de aptitud generado en SIG (ver Figura 6). Ahi, se evi-
dencia la concentracién de dreas ptimas en la pe-
riferia norte y noreste de la ciudad, con pendientes
menores al 10%, buena conectividad vial y distancia
adecuada a servicios esenciales.

-11081000 -11080500 -11080000 -11079500 -11079000 -11078500 -11078000 -11077500 -11077000 -11076500
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Figura 6. Poligonos Aptos para reubicacion
Nota. Elaboracién propia con base en Bernal (2024).



ESTRATEGIAS PARA LA SELECCION DE SITIOS DE REUBICACION EN CONTEXTOS DE RIESGO
MEDIANTE AHP Y SIG: ANALISIS DEL SECTOR NORPONIENTE DE CHILPANCINGO, GUERRERO

4. Discusion

Efectividad de la Metodologia AHP-SIG

La integracién del Andlisis Jerdrquico de
Procesos (AHP) con Sistemas de Informacion Geo-
grafica (SIG) demostrd ser una herramienta robusta
para superar el abordaje fragmentario que ha carac-
terizado los procesos de reubicacién previos en Mé-
xico. A diferencia de las reubicaciones realizadas tras
el huracdn Manuel en 2013, donde la urgencia Ilevé
a ocupar terrenos sin infraestructura basica y con
riesgos residuales, la metodologia aplicada permite
una priorizacién transparente y replicable basada en
criterios técnicos objetivos.

Los puntajes obtenidos en la Tabla 4 evi-
dencian que los sitios 1y 2 alcanzan la maxima ca-
lificacién en estabilidad geotécnica y pendiente, lo
que respalda su clasificacion como de aptitud muy
alta para la reubicacién. La ponderacién obtenida
mediante AHP, que otorga mayor peso a variables
fisico-ambientales (46%), refleja la criticidad de los
riesgos geoldgicos en la zona de estudio, mientras
que la consideracién equilibrada de factores socioe-
conémicos (34%) y normativos (20%) asegura la via-
bilidad integral de los procesos de reasentamiento.

Comparacion con experiencias internacionales

Los resultados obtenidos son consistentes
con experiencias internacionales exitosas en selec-
cién de sitios de reubicacién post-desastre. El caso
de Tokat, Turquia (Ayhan y Kilic, 2020), donde la
combinacion de AHP y SIG permitid priorizar dreas
de reasentamiento con criterios técnicos y de factibi-
lidad legal, presenta similitudes metodoldgicas con
este estudio. Ambos casos evidencian la importancia
de integrar variables fisicas y sociales en un marco
de evaluacién tnico.

La experiencia irani, documentada por
Badri et al. (2006), refuerza los hallazgos de esta
investigacion, al demostrar que la ubicacién inade-
cuada de reasentamientos perpettia o agrava vul-

nerabilidades preexistentes. En contraste, los sitios
identificados en Chilpancingo, segin muestran las
Tablas 3y 4, cumplen simultineamente criterios de
estabilidad geotécnica, accesibilidad y proximidad a
servicios, lo que minimiza el riesgo de generar nue-
vas vulnerabilidades.

Las experiencias en Nepal e Indonesia,
posteriores a eventos sismicos de gran magnitud,
destacan la relevancia de incorporar factores socio-
culturales y de resiliencia comunitaria en los proce-
sos de reubicacion. Aunque este estudio se centrd en
criterios técnicos y de accesibilidad, futuros desarro-
llos deberfan integrar variables de cohesién social y
preservacion de redes comunitarias.

Contexto latinoamericano y regional: Experien-
cias comparables en América Latina

Laintegracién de la presente investigacion
en el contexto latinoamericano revela convergencias
metodoldgicas y desafios compartidos con casos
documentados en la regién. En Colombia, tras la
tragedia de Mocoa, en 2017, Lépez-Martinez y Her-
nandez (2019) aplicaron metodologias multicriterio
para identificar zonas de reasentamiento, donde
priorizaron la cohesion social y el acceso a medios
de vida. Su experiencia subraya la importancia de
no fragmentar las redes comunitarias durante la
reubicacion; este es un aspecto que en Chilpancingo
debera considerarse en la fase de implementacién.

En Pert, el proceso de reconstruccién
post-Nifio Costero, en 2017, documentado por Var-
gas y Silva (2020), evidencio que la eficacia de las
reubicaciones depende no solo de la aptitud fisica
del terreno, sino de la articulacién con programas de
vivienda social y politicas de regularizacion de la te-
nencia. Esta leccién resulta particularmente relevan-
te para el caso guerrerense, donde la informalidad
de la propiedad constituye una barrera estructural
para la gestion del riesgo.

En Chile, la experiencia de reconstruccion
post-terremoto de 2010, analizada por Sandoval y
Sarmiento (2018), demostrd la necesidad de vincu-
lar la seleccién técnica de sitios con planes maestros
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de desarrollo urbano, para evitar la generacién de
periferias desconectadas. Los sitios identificados en
el sector norponiente de Chilpancingo, al ubicarse
en areas de futura expansion urbana planificada,
ofrecen la oportunidad de integrar la reubicacién
con procesos de ordenamiento territorial preventivo.

Finalmente, la experiencia ecuatoriana
post-terremoto de Manabi, en 2016, estudiada por
Brionesy Ponce (2019), destacd la relevancia de con-
siderar variables culturales en la distribucion espa-
cial de los nuevos asentamientos. Las comunidades
afroecuatorianas e indigenas demandaron disefios
habitacionales y esquemas de agrupacion que res-
petaran sus patrones tradicionales de organizacion
espacial. Este aspecto, en el contexto de Chilpancin-
go, deberfa explorarse al considerar las caracteristi-
cas socioculturales de las colonias a reubicar.

Estos antecedentes regionales posicionan
el estudio de Chilpancingo como parte de un cor-
pus creciente de investigaciones latinoamericanas
que buscan superar los modelos tecnocraticos de
reubicacion, para construir enfoques integrales que
articulen seguridad fisica, viabilidad social y sosteni-
bilidad econdmica.

Justicia espacial y habitabilidad en procesos de
reubicacion; Dimension ética y de justicia terri-
torial.

La reubicacién de asentamientos en riesgo
no constituye inicamente un problema técnico de
localizacion dptima, sino un proceso que involucra
dimensiones profundas de justicia espacial, dere-
cho a la ciudad y equidad territorial. Como sefialan
Soja (2010) y Harvey (2012), las poblaciones mds
vulnerables son frecuentemente desplazadas hacia
las periferias urbanas, lo que reproduce patrones de
segregacion socioespacial y limita su acceso a opor-
tunidades econdmicas y sociales.

En el caso de Chilpancingo, las colonias
identificadas para reubicacion se caracterizan por
altos indices de marginalidad, informalidad laboral
y déficit en infraestructura basica. La metodologia
AHP-SIG desarrollada incorpora criterios de accesibi-
lidad a servicios y proximidad a equipamientos, pero

+ José Francisco Sotelo Leyva

es fundamental reconocer que una reubicacion justa
debe trascender la mera seguridad fisica para garan-
tizar habitabilidad integral.

Habitabilidad mas alla de la sequridad fisica

La habitabilidad, entendida desde la pers-
pectiva de Landdzuri y Mercado (2004) y Moreno
(2008), implica no solo la ausencia de riesgo, sino
la existencia de condiciones materiales, sociales y
simbdlicas que permitan el desarrollo humano ple-
no. Los sitios identificados en este estudio cumplen
criterios de estabilidad geotécnica y accesibilidad,
pero su conversién en espacios verdaderamente ha-
bitables requiere:

1. Disefio participativo de los nuevos asen-
tamientos, que incorpore las necesidades y
aspiraciones de las familias relocalizadas en
la definicion de tipologias arquitectonicas,
espacios comunitarios y servicios comple-
mentarios.

2. Preservacion de redes sociales y econémi-
cas, que evite la dispersion de comunidades
consolidadas y facilite la reconstitucién de eco-
nomias locales y sistemas de apoyo mutuo.

3. Dotacion de infraestructura y equipa-
miento de calidad, no como una accién
posterior sino como condicién previa a la
reubicacidn, para garantizar el acceso efecti-
vo a educacion, salud, transporte y espacios
publicos.

4. Reconocimiento de identidades territo-
riales, al considerar que las colonias a reubi-
car poseen historias, memorias colectivas y
arraigos que no pueden ser ignorados en los
procesos de reasentamiento.
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Implicaciones para la gestion territorial

La identificacion de cinco sitios con aptitud
“muy alta" concentrados en la periferia norte y no-
reste de Chilpancingo, como se observa en la Figura
3, revela oportunidades estratégicas para la planifi-
cacién urbana preventiva. Esta distribucion espacial
permitiria no solo reducir la exposicion al riesgo de
las familias relocalizadas, sino también orientar el
crecimiento urbano futuro hacia éreas seguras y con
potencial de consolidacidn.

La concentracion de 113 viviendas en
riesgo alto, identificadas en las colonias prioritarias
(Tabla 2), representa un desafio considerable pero
manejable mediante la implementacién progresiva
de reubicaciones hacia los sitios identificados. La
metodologia desarrollada ofrece un modelo replica-
ble para otras ciudades intermedias mexicanas que
enfrentan problematicas similares de ocupacién de
laderas inestables.

Ventajas del enfoque multicriterio

La jerarquizacion objetiva de variables cri-
ticas mediante AHP representa un avance significati-
vo respecto a las practicas tradicionales de seleccién
de sitios, frecuentemente basadas en disponibilidad
inmediata de terrenos o consideraciones exclusiva-
mente econdmicas. Como evidencia la Tabla 5, al
ponderar simultineamente estabilidad geotécnica
(18%), pendiente (15%), acceso a servicios (14%) y
otros criterios relevantes, se garantiza que los sitios
seleccionados no solo sean seguros, sino también
socialmente viables y econémicamente factibles.

La transparencia del proceso de evaluacidn
facilita, ademads, la participacion de multiples acto-
res (autoridades municipales, estatales, organismos
internacionales, organizaciones civiles) en la toma
de decisiones, lo que reduce conflictos potenciales
y aumenta la legitimidad social de los procesos de
reubicacion.

Anélisis de la Distribucion Espacial de Riesgos

Los resultados de la Tabla 1 confirman que
el problema de ocupacion de laderas inestables en
el sector norponiente no es puntual sino sistémico,
al afectara 17 asentamientos distribuidos en un drea
relativamente compacta. Esta concentracion espacial
del riesgo sugiere la necesidad de implementar es-
trategias integrales que vayan mds alla de la reubi-
cacion reactiva y aborden las causas estructurales del
crecimiento urbano desordenado.

La diferenciacion entre niveles de riesgo
mostrada en la Tabla 2 permite establecer priorida-
des de intervencién, que comiencen por las colonias
Tlacaelle y San Rafael Norte (100% de viviendas en
riesgo alto) y continden con La Era etapa Il (70.6% en
riesgo alto). Esta gradualidad facilita la planificacion
de recursos y la implementacién escalonada de las
reubicaciones.

Alineacion con marcos internacionales

La propuesta desarrollada se alinea estra-
tégicamente con el Marco de Sendai para la Reduc-
cion del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2015), parti-
cularmente en su enfoque preventivo y basado en
evidencia cientifica. La metodologia AHP-SIG contri-
buye directamente al cumplimiento del objetivo de
construir mejor, al garantizar que los nuevos asenta-
mientos se establezcan en condiciones de seguridad
dptimas.

Asimismo, la propuesta contribuye di-
rectamente al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especificamente las metas
11.7 (acceso a vivienda segura y asequible) y 11.b
(politicas integradas para la mitigacion del riesgo de
desastres). Esta articulacion con marcos normativos
internacionales fortalece la gobernanza territorial
local y posiciona a Chilpancingo como un caso de
referencia en gestion preventiva del riesgo urbano.
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Limitaciones y direcciones futuras

A pesar de las fortalezas metodoldgicas
identificadas, el estudio presenta limitaciones que
deben ser consideradas en futuras aplicaciones. La
evaluacién se basé en criterios técnicos y de accesi-
bilidad, pero no incorporé variables de aceptacion
social especifica ni consideraciones culturales de las
comunidades a reubicar. Gran parte de esto se de-
bi6 a la nula participacion de los habitantes de las

+ José Francisco Sotelo Leyva

Futuras investigaciones deberfan integrar
metodologias participativas que permitan incorpo-
rar las preferencias y necesidades especificas de los
grupos familiares afectados, asi como evaluar la via-
bilidad econdmica detallada de los procesos de ur-
banizacion y construccion en los sitios identificados.
La replicacion de esta metodologia en otros contex-
tos geograficos requerira, ademas, la adaptacién de
criterios y ponderaciones a las condiciones locales
especificas; asi, se mantiene el marco conceptual,

pero se ajustan las variables segln las amenazas
predominantes y las caracteristicas socioculturales
de cada territorio.

colonias afectadas y la alta dificultad a su accesibi-
lidad, por ser zonas de riesgo y de alta violencia. La
ausencia de consulta directa con las familias afecta-
das representa una limitacién significativa que debe
subsanarse en la fase de implementacién.

La disponibilidad legal de los terrenos
identificados constituye otra limitacién practica.
Aunque se considerd la tenencia de la tierra como
criterio de evaluacion (Tabla 5), la factibilidad real de
adquisicion de los sitios privados identificados re-
quiere andlisis juridicos y negociaciones especificas
que exceden el alcance de este estudio.

5. Conclusiones

El presente estudio demuestra que la combinacién del Andlisis Jerdrquico de Procesos (AHP) con
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) constituye una metodologia robusta para la seleccion técnica y
socialmente viable de sitios de reubicacién en contextos de riesgo geolégico e hidrometeoroldgico. La aplica-
cion de este enfoque en el sector norponiente de Chilpancingo permitid identificar cinco colonias prioritarias
para reubicacién, por su alta exposicion a procesos de reptacién y deslizamiento, que concentran 113 vivien-
das en condicién de riesgo alto. Ademds, permitid evaluar objetivamente cinco sitios potenciales para reasen-
tamiento, al considerar simultdneamente criterios fisico-ambientales (46% del peso total), socioeconémicos
(34%) y normativos (20%). Los sitios 1y 2 emergieron como las alternativas més idéneas, pues alcanzaron
puntajes de 4.8 y 4.7, respectivamente, al combinar estabilidad geotécnica éptima, pendientes menores al
8%, accesibilidad efectiva a transporte ptblico y proximidad a servicios basicos y educativos.

Desde el punto de vista metodoldgico, la contribucién principal radica en la demostracion de que
es posible integrar multiples dimensiones del riesgo y la vulnerabilidad urbana en un marco de evaluacién
dnico, transparente y replicable. La estructura jerarquica del AHP facilita la identificacion explicita de criterios,
su ponderacion mediante juicio de expertos y la validacion de consistencia. Estos aspectos, frecuentemente,
estan ausentes en procesos de seleccién basados en criterios oportunistas. La metodologia es adaptable a otros
contextos urbanos de México y América Latina que enfrentan probleméticas similares, pues requieren inicamen-
te ajustar los criterios especificos y sus ponderaciones segtn las amenazas predominantes y las caracteristicas
socioculturales locales.
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Se establecen, ademas, lineamientos para el disefio de nuevos asentamientos. Mas alla de la iden-
tificacién de sitios, este estudio propone que los nuevos asentamientos deben disefiarse con densidades
medias que combinen vivienda, comercio de proximidad y servicios bdsicos, lo que reduce las distancias de
desplazamiento y fortalece la vitalidad urbana. La configuracion urbana debe priorizar la caminabilidad con
calles seguras y arboladas conectadas a sistemas de transporte publico, al incorporar infraestructura verde y
sistemas de drenaje sostenible que mitiguen riesgos de inundacién. Las viviendas deben integrar estrategias
de disefio bioclimatico adaptadas al clima célido subhiimedo: orientacién adecuada, ventilacion cruzada,
protecciones solares y materiales locales con baja huella de carbono. El disefio urbano debe incluir plazas,
parques y centros comunitarios que fortalezcan la cohesion social, con equipamiento educativo y de salud
accesible en menos de 800 metros. La reubicacién debe articularse con programas de regeneracion en las
areas de origen, para destinar el suelo liberado a recuperacion de laderas mediante reforestacién, creacion de
parques lineales y consolidacion de viviendas remanentes que no requieren desplazamiento.

Hay también implicaciones para la politica publica. Los hallazgos tienen implicaciones directas en
multiples escalas de gobierno. A nivel municipal, se recomienda incorporar los sitios identificados como zo-
nas de reserva territorial en la actualizacion del Programa de Desarrollo Urbano, establecer mecanismos de
adquisicion progresiva de predios y activar procedimientos de consulta comunitaria para validar la acepta-
bilidad social de los sitios propuestos. A nivel estatal, se sugiere replicar la metodologia AHP-SIG en otros
municipios vulnerables como Acapulco, Zihuatanejo y Tlapa, establecer un fondo especifico para adquisicién
de suelo y desarrollo de infraestructura, y fortalecer capacidades técnicas municipales mediante programas
de capacitacién. A nivel federal, los resultados evidencian la necesidad de integrar criterios de seguridad fisica
en los lineamientos de programas de vivienda social, articular las politicas de reubicacién con instrumentos
de ordenamiento ecoldgico territorial y desarrollar un protocolo nacional que incorpore esténdares minimos
de participacion comunitaria, evaluacion técnica y disefio urbano-arquitectdnico.

La propuesta se alinea estratégicamente con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres (2015-2030) en su enfoque preventivo y basado en evidencia, y con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, particularmente las metas 11.1 sobre acceso a vivienda segura y asequible, y 11.b sobre politicas
integradas para la mitigacion del riesgo. Esta articulacién con marcos normativos internacionales fortalece
la gobernanza territorial local y posiciona a Chilpancingo como caso de referencia en gestion preventiva del
riesgo urbano.

La reubicacion de asentamientos en riesgo no debe entenderse como un acto de desplazamiento
forzado, sino como una oportunidad para corregir injusticias espaciales histéricas, garantizar el derecho a
la vivienda digna y segura, y construir comunidades més resilientes e inclusivas. El éxito de estos procesos
depende no solo de la idoneidad técnica de los sitios seleccionados, sino de la voluntad politica, la capacidad
institucional, la participacién comunitaria efectiva y la articulacion con politicas integrales de desarrollo urba-
no sostenible. Los lineamientos propuestos buscan trascender el enfoque exclusivamente técnico para ofrecer
una visién holistica de la reubicacion como estrategia de construccién de ciudad. Chilpancingo y las ciudades
latinoamericanas que enfrentan desafios similares tienen la oportunidad de transformar la adversidad del
riesgo en motor de regeneracion urbana, justicia territorial y sostenibilidad ambiental.
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