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Resumen

Las precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John, ocurrido en septiembre de 2024,
provocaron deslizamientos de ladera y danos significativos en viviendas ubicadas en zonas de alta
pendiente de la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, particularmente en las colonias Plan
de Ayala Parte Baja y 10 de Abril. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modelo de
respuesta y actuacion para la poblacion asentada en zonas vulnerables, que pueda ser replicado en
contextos similares para reducir el riesgo y fortalecer la resiliencia comunitaria ante fendémenos
hidrometeorologicos extremos. La investigacion se desarrolld mediante un estudio de caso con
enfoque cualitativo-descriptivo, utilizando recorridos de campo, georreferenciacion de viviendas

afectadas, entrevistas a presidentes de colonia y habitantes, asi como evaluaciones visuales de las
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condiciones estructurales de las edificaciones. Adicionalmente, se elaboraron mapas de ubicaciéon de
dafos mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), permitiendo identificar las zonas con
mayor nivel de exposicion. Los resultados evidenciaron que las principales causas de los dafios
estuvieron asociadas a la ocupacion de laderas inestables, la deforestacion, la insuficiente
infraestructura de drenaje y la presencia de viviendas construidas mediante procesos de
autoconstruccion con materiales de baja resistencia. Se identificaron 166 viviendas afectadas, de las
cuales 119 correspondieron a la colonia Plan de Ayala Parte Baja y 47 a la colonia 10 de Abril. Como
resultado del andlisis se propone un modelo de intervencion basado en medidas de mitigacion,
capacitacion comunitaria, sistemas de alerta temprana, elaboracion de mapas de exposicion,
organizacion vecinal, diseno de rutas de evacuacion y protocolos familiares de actuacion. Estas
estrategias contribuyen al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria y constituyen una herramienta
replicable para la reduccion del riesgo de desastres en asentamientos urbanos con caracteristicas

similares.

Palabras clave: huracan John; deslizamientos de ladera; gestion del riesgo de desastres; resiliencia

comunitaria; vulnerabilidad; Chilpancingo.

Abstract

Extraordinary rainfall associated with Hurricane John, which occurred in September 2024, triggered
landslides and caused significant damage to homes located on steep slopes in the city of Chilpancingo
de los Bravo, Guerrero, particularly in the neighborhoods of Plan de Ayala Parte Baja and 10 de Abril.
The objective of this study was to develop a response and action model for populations living in
vulnerable areas that can be replicated in similar contexts to reduce risk and strengthen community
resilience to extreme hydrometeorological events. This research was conducted as a qualitative-
descriptive case study using field surveys, georeferencing of damaged houses, interviews with
neighborhood leaders and residents, and visual assessments of the structural conditions of affected
buildings. In addition, damage location maps were developed using Geographic Information Systems
(G1S), allowing the identification of areas with the highest levels of exposure. The results revealed
that the main causes of the damage were associated with the occupation of unstable slopes,
deforestation, inadequate drainage infrastructure, and the presence of self-built housing constructed
with low-resistance materials. A total of 166 affected houses were identified, of which 119 were
located in the Plan de Ayala Parte Baja neighborhood and 47 in the 10 de Abril neighborhood. Based
on the findings, an intervention model is proposed that includes mitigation measures, community

training programs, early warning systems, hazard exposure mapping, neighborhood organization,
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evacuation route planning, and family emergency response protocols. These strategies contribute to
strengthening community resilience and constitute a replicable tool for disaster risk reduction in urban

settlements with similar characteristics.

Keywords: hurricane John; landslides; disaster risk reduction; community resilience; vulnerability;

Chilpancingo.

Resumo

As chuvas extraordinarias associadas ao furacdo John, ocorrido em setembro de 2024, causaram
deslizamentos de terra e danos significativos a residéncias localizadas em encostas ingremes na
cidade de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, particularmente nos bairros de Plan de Ayala Parte
Baja e 10 de Abril. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um modelo de resposta e agdo para a
populagdo residente em areas vulneraveis, que possa ser replicado em contextos semelhantes para
reduzir o risco e fortalecer a resiliéncia da comunidade a eventos hidrometeorologicos extremos. A
pesquisa foi conduzida como um estudo de caso com abordagem qualitativa-descritiva, utilizando
visitas de campo, georreferenciamento das residéncias afetadas, entrevistas com presidentes de
associagoes de moradores e residentes, além de avaliagdes visuais das condigdes estruturais dos
edificios. Adicionalmente, mapas de localizagdo dos danos foram criados utilizando Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), permitindo a identificagdo das dreas com maior nivel de exposi¢do. Os
resultados mostraram que as principais causas dos danos estiveram associadas a ocupacao de encostas
instaveis, ao desmatamento, a infraestrutura de drenagem insuficiente e a presenca de moradias
construidas por meio de autoconstru¢do com materiais de baixa resisténcia. Foram identificadas 166
residéncias afetadas, sendo 119 no bairro Plan de Ayala Parte Baja e 47 no bairro 10 de Abril. Como
resultado da andlise, propde-se um modelo de intervencdo baseado em medidas de mitigagao,
capacitacdo da comunidade, sistemas de alerta precoce, mapeamento de exposi¢ao, organizacao da
vizinhanga, planejamento de rotas de evacuagdo e protocolos de ag¢do familiar. Essas estratégias
contribuem para o fortalecimento da resiliéncia da comunidade e constituem uma ferramenta
replicavel para a reducdo do risco de desastres em assentamentos urbanos com caracteristicas

semelhantes.

Palavras-chave: Furacdo John; deslizamentos de terra; gestdo de risco de desastres; resiliéncia

comunitaria; vulnerabilidade; Chilpancingo.
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INTRODUCCION

El estado de Guerrero se localiza al sur de México, sobre la costa del océano Pacifico, con una
superficie aproximada de 63,794 km2 y una linea costera cercana a los 500 km. Su ubicacion
geografica, caracteristicas fisiograficas y condiciones climaticas lo convierten en una de las entidades
federativas méas expuestas a la ocurrencia de fendomenos hidrometeoroldgicos, particularmente
ciclones tropicales, tormentas intensas y huracanes. Estas amenazas han generado histéricamente
importantes pérdidas humanas, dafios a la infraestructura, afectaciones econdémicas e impactos
ambientales en distintas regiones del estado.

A lo largo de las Ultimas décadas, diversos ciclones tropicales han evidenciado la vulnerabilidad
existente en Guerrero. Entre los eventos de mayor impacto destacan el huracan Madeline en 1976,
Pauline en 1997, Ingrid y Manuel en 2013, Otis en 2023 y John en 2024. Estos fendmenos provocaron
dafios severos tanto en zonas costeras como en regiones del interior del estado, afectando viviendas,
infraestructura carretera, servicios basicos y actividades productivas. En particular, los huracanes
Ingrid y Manuel representaron uno de los desastres hidrometeoroldgicos mas significativos
registrados en Guerrero durante las Ultimas decadas, debido a la combinacion de lluvias
extraordinarias, inundaciones y movimientos de ladera que ocasionaron peérdidas humanas y
materiales en diversos municipios.

La region Centro del estado, donde se ubica el municipio de Chilpancingo de los Bravo, también ha
experimentado importantes afectaciones asociadas a eventos hidrometeoroldgicos extremos. Durante
septiembre de 2013, la interaccién de Ingrid y Manuel generd precipitaciones continuas entre los dias
13y 15, acumulando aproximadamente 480.5 mm de lluvia. De manera similar, el huracan John, que
impactd el estado en septiembre de 2024, produjo precipitaciones extraordinarias durante casi cuatro
dias consecutivos, alcanzando un acumulado cercano a los 595 mm entre el 23 'y el 26 de septiembre.
Estas lluvias provocaron inundaciones, deslizamientos de ladera y dafios en infraestructura urbana y
habitacional, particularmente en asentamientos localizados en zonas de alta pendiente.

Entre las areas mas afectadas por el huracan John se encuentran las colonias Plan de Ayala Parte Baja
y 10 de Abril, ubicadas en la periferia de la ciudad de Chilpancingo. En estas colonias, las intensas
precipitaciones favorecieron procesos de remocion en masa que ocasionaron dafios estructurales en
viviendas, afectaciones a vialidades y condiciones de riesgo para la poblacion. La magnitud de los
dafios estuvo asociada no solamente a la intensidad de las lluvias, sino también a factores como la

ocupacion de laderas inestables, la deforestacion, la insuficiente infraestructura de drenaje y la
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presencia de viviendas construidas mediante procesos de autoconstruccion con materiales de baja
resistencia.

En las Gltimas décadas, la comunidad cientifica ha documentado que el cambio climético esta
modificando los patrones de precipitacion y favoreciendo la ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos mas intensos en distintas regiones del planeta. De acuerdo con el
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2023) el incremento de la temperatura global
ha contribuido al aumento de precipitaciones extremas, inundaciones y fendmenos asociados,
incrementando la exposicion y vulnerabilidad de millones de personas, especialmente aquellas
asentadas en territorios con condiciones fisicas y socioecondémicas desfavorables.

Diversas investigaciones desarrolladas en México han documentado la relacion existente entre las
precipitaciones extraordinarias y la ocurrencia de deslizamientos de ladera en regiones montafiosas.
Mendoza et al. (2002) sefialan que las lluvias intensas y prolongadas constituyen uno de los
principales factores desencadenantes de movimientos de masa, particularmente en zonas con
pendientes pronunciadas y condiciones geoldgicas susceptibles a la inestabilidad. De manera
complementaria, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres identifica a los deslizamientos como
uno de los fendmenos geoldgicos mas frecuentes en el territorio nacional, debido a la interaccién
entre factores naturales y actividades humanas que modifican el equilibrio de las laderas
(CENAPRED, 2021).

En el ambito de la gestidn del riesgo de desastres, diversos estudios han demostrado que los impactos
ocasionados por huracanes y lluvias extremas no dependen exclusivamente de la intensidad del
fendmeno, sino también de las condiciones de vulnerabilidad presentes en la poblacion expuesta.
Guzman & Rodriguez (2016) sefialan que la vulnerabilidad estd determinada por factores fisicos,
sociales, econémicos y ambientales que condicionan la capacidad de las personas para anticipar,
resistir y recuperarse de los efectos provocados por una amenaza. En este sentido, la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres destaca que la reduccion efectiva del
riesgo requiere comprender y atender las causas subyacentes de la vulnerabilidad presentes en los
territorios (UNDRR, 2015).

Por otra parte, la resiliencia comunitaria ha sido reconocida como un elemento fundamental para
fortalecer la capacidad de respuesta y recuperacion de las poblaciones ante eventos extremos. De
acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres, una
comunidad resiliente es aquella capaz de resistir, adaptarse y recuperarse de los impactos ocasionados
por amenazas naturales, manteniendo sus funciones esenciales y fortaleciendo sus capacidades para
enfrentar futuros eventos adversos (UNDRR, 2022). En este contexto, la capacitacién comunitaria,
los sistemas de alerta temprana, la organizacion vecinal y la planificacion territorial constituyen

herramientas fundamentales para reducir la exposicion y vulnerabilidad de la poblacion.
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A pesar de la existencia de investigaciones relacionadas con huracanes, deslizamientos de ladera,
vulnerabilidad y resiliencia comunitaria en distintas regiones de México, son limitados los estudios
que analizan de manera especifica las afectaciones ocasionadas por el huracan John en asentamientos
urbanos localizados en laderas de la ciudad de Chilpancingo de los Bravo. Particularmente, no se
identificaron investigaciones que integren la georreferenciacion de dafos, el analisis de
vulnerabilidad territorial y la formulacion de estrategias de intervencion para las colonias Plan de
Ayala Parte Baja y 10 de Abril. Por ello, resulta necesario generar conocimiento que contribuya a
fortalecer los procesos de reduccidon del riesgo y resiliencia comunitaria en este tipo de asentamientos
urbanos vulnerables.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo analizar las afectaciones ocasionadas por el huracan
John en las colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril, mediante la identificacion de los dafios
registrados en viviendas y vialidades, el analisis de los factores de vulnerabilidad presentes en el
territorio y la elaboracion de una propuesta de intervencion orientada a la reduccién del riesgo y al
fortalecimiento de la resiliencia comunitaria ante futuros fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
La investigacién integra el analisis espacial de los dafios mediante técnicas de georreferenciacion,
recorridos de campo y entrevistas a habitantes afectados, con la finalidad de generar informacion que
contribuya a la toma de decisiones en materia de gestion integral del riesgo de desastres y pueda servir

como referencia para otras comunidades con caracteristicas similares de exposicion y vulnerabilidad.

MARCO TEORICO

Huracanes y fendmenos hidrometeoroldgicos extremos

Los huracanes son sistemas atmosféricos de gran escala que se forman sobre aguas oceanicas calidas
y se caracterizan por la presencia de nubosidad organizada, lluvias intensas y vientos de gran
velocidad. Su desarrollo depende de diversos factores oceanograficos y atmosfericos, entre ellos la
temperatura superficial del mar, la humedad atmosférica y las condiciones favorables de circulacion
en niveles altos de la atmdsfera. De acuerdo con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED, 2017), los ciclones tropicales evolucionan a través de diferentes etapas: depresion
tropical, cuando los vientos maximos sostenidos alcanzan hasta 62 km/h; tormenta tropical, cuando

los vientos oscilan entre 63 y 118 km/h; y huracan, cuando superan los 119 km/h.

La intensidad de los huracanes se clasifica mediante la escala Saffir-Simpson, la cual considera cinco
categorias en funcion de la velocidad de los vientos sostenidos. Los huracanes de categoria 5

representan el nivel mas alto de intensidad, con velocidades superiores a los 250 km/h y un elevado
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potencial destructivo sobre la infraestructura, los ecosistemas y la poblacion expuesta (CENAPRED,
2017).

En las dltimas décadas, diversos estudios han documentado que el cambio climatico esta modificando
los patrones de precipitacion y aumentando la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorologicos
extremos. ElI Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico sefiala que el
calentamiento global inducido por las actividades humanas ha incrementado la ocurrencia de
precipitaciones intensas, inundaciones y otros fendémenos extremos en multiples regiones del mundo,
aumentando la exposicion y vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en zonas de riesgo (IPCC,
2023).

Deslizamientos de ladera asociados a precipitaciones intensas

Los deslizamientos de ladera constituyen uno de los fendmenos geoldgicos mas frecuentes en
regiones montafiosas y suelen estar asociados a precipitaciones intensas y prolongadas. De acuerdo
con Mendoza et al. (2002), las lluvias extraordinarias, los movimientos sismicos de gran magnitud y
la actividad volcénica representan algunos de los principales factores naturales que favorecen la
inestabilidad de laderas.

Asimismo, las actividades humanas pueden incrementar significativamente la susceptibilidad del
terreno a los movimientos de masa. Entre los principales factores antropogénicos destacan la
deforestacién, la modificacién de pendientes naturales, la realizacién de cortes inadecuados en el
terreno y la expansion de asentamientos humanos en zonas de riesgo. Estas condiciones aumentan la
probabilidad de que ocurran deslizamientos, particularmente cuando coinciden con eventos de
precipitacion extrema.

En México, una gran proporcion de los deslizamientos registrados se encuentra asociada a suelos y
rocas con baja resistencia mecanica que, al saturarse por efecto de las lluvias, pierden estabilidad y
generan movimientos de ladera capaces de ocasionar dafios severos a viviendas, infraestructura y
servicios basicos Mendoza et al. (2002). En la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, este tipo de
procesos ha sido recurrente desde las precipitaciones extraordinarias provocadas por los ciclones
Ingrid y Manuel en 2013, evidenciando la vulnerabilidad de diversos asentamientos localizados en

zonas de pendiente pronunciada.

Vulnerabilidad y riesgo de desastres

La vulnerabilidad constituye uno de los componentes fundamentales para comprender la generacion

del riesgo de desastres. De acuerdo con Guzman & Rodriguez (2016), la vulnerabilidad se refiere a
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las caracteristicas y condiciones de una persona, grupo o comunidad que determinan su capacidad
para anticipar, resistir, afrontar y recuperarse de los efectos provocados por una amenaza natural o
antropica.

La vulnerabilidad puede manifestarse en diferentes dimensiones, incluyendo aspectos fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales. Las viviendas construidas con materiales precarios, la
insuficiencia de infraestructura bésica, la falta de acceso a informacion preventiva y las limitaciones
economicas representan factores que incrementan la susceptibilidad de una comunidad frente a

fendmenos extremos.

En este contexto, el riesgo de desastres surge de la interaccion entre una amenaza potencialmente
dafiina, la exposicion de personas e infraestructura y las condiciones de vulnerabilidad existentes. Por
ello, la reduccion del riesgo no depende Unicamente del monitoreo de fendmenos naturales, sino
también de la implementacion de estrategias orientadas a disminuir las condiciones de vulnerabilidad

presentes en el territorio.

Planeacion urbana, resiliencia comunitaria y reduccion del riesgo

La expansion urbana desordenada constituye uno de los principales factores que contribuyen a la
generacion de nuevos riesgos en las ciudades. De acuerdo con Meneses (2019), la falta de una
adecuada planeacién urbana y el crecimiento acelerado de los asentamientos humanos exponen a
numerosas familias a amenazas naturales que, en condiciones normales, podrian representar menores
niveles de afectacion.

La vulnerabilidad de las comunidades no depende exclusivamente de las caracteristicas fisicas del
territorio, sino también de factores socioecondémicos relacionados con la calidad de vida, el acceso a
servicios basicos, la calidad de las viviendas y la capacidad institucional para prevenir y atender
emergencias. En este sentido, la resiliencia comunitaria se define como la capacidad de una
comunidad para resistir, adaptarse y recuperarse de los impactos ocasionados por eventos adversos,
manteniendo sus funciones esenciales y fortaleciendo sus capacidades para enfrentar futuras
amenazas.

La gestion integral del riesgo de desastres promueve la implementacion de medidas estructurales y
no estructurales orientadas a reducir la exposicién de la poblacion, fortalecer la organizacién
comunitaria y mejorar la preparacion y respuesta ante emergencias. Entre estas medidas destacan los
sistemas de alerta temprana, los programas de capacitacion, la elaboracion de mapas comunitarios de

riesgo, los planes de evacuacion y el fortalecimiento de la cultura de prevencion.
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Experiencias latinoamericanas en la gestion del riesgo ante huracanes y

deslizamientos

En América Latina y el Caribe, los desastres asociados a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos
se relacionan no solo con la intensidad de las amenazas, sino también con procesos de urbanizacion
acelerada, desigualdad social, ocupacion de laderas, deforestacion y limitada planeacion territorial.
La (UNDRR, 2023) sefiala que entre 2015 y 2022 los desastres afectaron a millones de personas en
la region, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la reduccién del riesgo desde la prevencion y no
Unicamente desde la respuesta posterior al desastre. En Centroamérica, los huracanes Eta e lota
provocaron lluvias intensas, inundaciones, deslizamientos y saturacion de suelos, con afectaciones
estimadas en casi 6.3 millones de personas, lo que confirma la alta vulnerabilidad regional ante
ciclones tropicales y precipitaciones extremas Food and Agriculture Organization of the United
Nations. (2021). Estos antecedentes permiten contextualizar que los dafios generados por el huracan
John en Chilpancingo forman parte de una problematica regional mas amplia, en la cual las
condiciones sociales y territoriales amplifican los efectos de los eventos hidrometeoroldgicos.
Diversos estudios latinoamericanos han demostrado que los deslizamientos de ladera en zonas
urbanas se intensifican cuando la expansién de asentamientos ocurre sobre terrenos inestables y con
infraestructura insuficiente. Quezada-Roman (2023) destaca que en Centroamérica los desastres han
aumentado en frecuencia y severidad durante las Gltimas dos décadas, favoreciendo escenarios de
inundaciones y movimientos de ladera. De forma complementaria, Smith et al. (2022) a partir de
experiencias en barrios informales de Colombia y Brasil, sostienen que la gestion del riesgo de
deslizamientos requiere estrategias sociotécnicas construidas con participacion comunitaria,
instituciones locales y conocimiento territorial. En el caso de México, eventos recientes como el
huracéan Otis evidenciaron que las lluvias extremas pueden provocar inundaciones, deslizamientos y
dafios severos en infraestructura urbana, especialmente en asentamientos con alta exposicion y
limitada capacidad de respuesta de acuerdo con Stevenson & Verza (2023).

En este sentido, la elaboracion de mapas de riesgo, la capacitacion vecinal, los sistemas de alerta
temprana, las rutas de evacuacion y los protocolos familiares de actuacion representan estrategias
pertinentes para comunidades asentadas en laderas inestables. Estas medidas resultan aplicables a las
colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril, donde la combinacién de lluvias extraordinarias,
autoconstruccion, deficiencias de drenaje y ocupacion de zonas de pendiente incrementa la

vulnerabilidad frente a futuros eventos hidrometeoroldgicos extremos.
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METODOLOGIA

Area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en las colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril,
ubicadas en la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, México. Ambas colonias fueron
seleccionadas mediante un muestreo intencional, debido a que registraron las mayores afectaciones
ocasionadas por las precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John durante septiembre de
2024.

La colonia Plan de Ayala Parte Baja se localiza aproximadamente a 4.61 km al noroeste del centro
de Chilpancingo de los Bravo, mientras que la colonia 10 de Abril se ubica en la zona norponiente de
la ciudad. Ambas presentan condiciones de vulnerabilidad caracterizadas por la ocupacion de laderas
con pendientes pronunciadas, procesos de urbanizacion no planificada, modificaciones al relieve
natural mediante cortes de terreno y viviendas construidas predominantemente mediante procesos de
autoconstruccion, factores que incrementan su susceptibilidad ante fendmenos hidrometeoroldgicos

extremos y procesos de remocion en masa.

Disefio de la investigacion

La investigacidn corresponde a un estudio de caso con enfoque descriptivo y predominio cualitativo,
complementado con anélisis espacial mediante Sistemas de Informacion Geogréfica. Este disefio
permitié analizar de manera integral las afectaciones ocasionadas por el huracan John en un contexto
territorial especifico, identificando los principales factores fisicos, sociales y territoriales que
incrementaron la vulnerabilidad de la poblacion afectada.

El estudio se desarrollé entre septiembre y noviembre de 2024 en cuatro etapas: recopilacion de
informacion documental y meteoroldgica; recorridos de campo e identificacion de dafios;
georreferenciacion de viviendas afectadas y elaboracidon de cartografia temaética; y analisis de la

informacién y formulacion del modelo de intervencion.

Técnicas de recoleccion de informacion

La informacion se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas realizadas a los presidentes de las
colonias y a habitantes afectados por el fendmeno hidrometeoroldgico. Las entrevistas permitieron

recopilar informacion relacionada con los dafios observados en las viviendas, las condiciones de
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preparacion y respuesta de la poblacién, asi como las medidas implementadas durante y después de
la emergencia.

De manera complementaria, se efectuaron recorridos de campo en las zonas afectadas para realizar
inspecciones visuales de viviendas, vialidades y areas con evidencia de deslizamientos de ladera.
Durante estas actividades se documentaron las condiciones fisicas del entorno y los dafios
ocasionados por las lluvias extraordinarias. La clasificacion del tipo de dafio se realiz6 mediante
inspeccion visual considerando la magnitud de las afectaciones observadas en los elementos
estructurales y no estructurales de las viviendas durante los recorridos de campo. Para efectos del
estudio, los dafos se clasificaron en cuatro categorias: pérdida total, dafio estructural parcial, ingreso
de lodo por deslizamiento y afectacién por inundacion.

Asimismo, se obtuvieron fotografias georreferenciadas mediante la aplicacion GPS Camera Lite,
registrando las coordenadas geograficas de las viviendas afectadas y de los sitios donde se
identificaron procesos de remocion en masa. En total se georreferenciaron 166 viviendas afectadas,

de las cuales 119 correspondieron a la colonia Plan de Ayala Parte Baja y 47 a la colonia 10 de Abril.

Analisis de la informacion

Las coordenadas obtenidas durante el trabajo de campo fueron integradas a un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) mediante el software QGIS version 3.34, utilizando el sistema de
referencia geografica WGS84. A partir de esta informacion se elaboraron mapas tematicos de
distribucion espacial de los dafios, permitiendo identificar las zonas con mayor concentracion de
viviendas afectadas y su relacion con las caracteristicas topograficas del terreno.

La informacion recopilada mediante entrevistas, observacion directa y andlisis cartografico fue
integrada y analizada de manera descriptiva, permitiendo identificar los principales factores de
vulnerabilidad y condiciones territoriales que favorecieron la ocurrencia de dafios durante el paso del
huracan John.

Con base en los resultados obtenidos, se disefié un modelo integral de intervencion orientado a la
reduccién del riesgo de desastres, incorporando medidas estructurales y no estructurales,
fortalecimiento de la organizacion comunitaria, implementacion de sistemas de alerta temprana,
estrategias de mitigacion y acciones para incrementar la resiliencia de la poblacion asentada en zonas

de alta vulnerabilidad.

Consideraciones éticas

Las entrevistas fueron realizadas con el consentimiento informado verbal de los participantes,

garantizando la confidencialidad de la informacién proporcionada y el uso exclusivo de los datos con
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fines academicos y de investigacion. Durante el desarrollo del estudio no se recopilo informacion que
permitiera identificar individualmente a los participantes.

Adicionalmente, durante el proceso de redaccion, revision lingiistica y organizacion del manuscrito
se utilizo la herramienta de inteligencia artificial ChatGPT como apoyo para la mejora de la redaccion
cientifica y la estructura del documento. Su utilizacion se limit6 exclusivamente a tareas de asistencia
editorial y linguistica, sin intervenir en la recopilacién, procesamiento, analisis, interpretacion o
modificacion de los datos y resultados obtenidos, los cuales corresponden integramente al trabajo

realizado por los autores.

RESULTADOS

El huracan John se desarroll6 en el océano Pacifico durante septiembre de 2024 y alcanzé la categoria
3 en la escala Saffir-Simpson antes de tocar tierra en las costas del estado de Guerrero. Durante su
trayectoria gener0 precipitaciones extraordinarias que afectaron diversas regiones del estado,
incluyendo el municipio de Chilpancingo de los Bravo.

Los datos meteoroldgicos registrados indican que entre el 24 y el 27 de septiembre de 2024 se
acumul6 una precipitacion total de 595 mm en la ciudad de Chilpancingo, siendo el 26 de septiembre
el dia con el mayor registro de lluvia, con 209.8 mm. La Tabla 1 presenta los principales datos
atmosfeéricos registrados durante el paso del fenémeno.

Tabla 1.

Datos atmosféricos del huracan John en Chilpancingo Gro.

Fecha Temperatura  Precipitacion Velocidad del Presion del
media total viento aire
9/24/2024 18.7°C 95.6 mm 4.2 km/h 1008.9 hPa
9/25/2024 17.6°C 122.7 mm 9.1 km/h 1009.8 hPa
9/26/2024 13.3°C 209.8 mm 13 km/h 1011.2 hPa
9/27/2024 16.2°C 166.9 mm 12.1 km/h 1012 hPa

La evolucidn del huracan John y las precipitaciones asociadas pueden observarse en la Figura 1.

Figura l

Evolucidn del ciclon tropical John y precipitaciones asociadas (SMN, 2024)
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Los valores de precipitacion corresponden a los registros maximos diarios por entidad.

Nota. Reporte emitido por la CONAGUA, donde se detallan las fases de
intensificacion y debilitamiento del huracén, asi como los acumulados de lluvia

registrados durante su paso por la region.

Daros identificados en la colonia 10 de Abril

Los recorridos de campo realizados en la colonia 10 de Abril permitieron identificar dafios asociados

a procesos de remocién en masa y afectaciones en viviendas ubicadas en zonas de pendiente. Se

documentaron evidencias de agrietamientos, deformaciones del terreno y afectaciones estructurales

en construcciones localizadas en las areas mas impactadas por las lluvias.

Mediante el proceso de georreferenciacion se registraron un total de 47 viviendas afectadas. La

distribucion espacial de estos dafios se presenta en la Figura 2, donde se observa la ubicacion de las

viviendas afectadas dentro de la colonia.

Figura 2

Georreferenciacion de Dafios en viviendas de la colonia 10 de Abril causados por el huracan John.
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AM Georreferencia de dafios
ocasionados por el huracén
§ John en la Colonia 10 de
J Abril

Capas utilizadas

 Dafios 10 de Abril
— Vialidades 10 de Abril
[] Mnazanas 10 de Abril
[ col 10 de abril

4| [ chilpancingo

" | Google Road

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo

realizado durante septiembre de 2024.

Las principales evidencias observadas durante el trabajo de campo pueden apreciarse en la Figura 3.

Figura 3

Nota. Imagenes que muestran los dafios ocasionados por el huracan John en la colonia
10 de Abril, reflejando la magnitud de los deslizamientos de tierra, la destruccion de

viviendas y los efectos de las lluvias intensas.

Durante los recorridos de campo se identificaron principalmente dafios estructurales parciales
asociados a procesos de inestabilidad de laderas. Aunque no se registraron viviendas con pérdida total
por inundacién, la deformacion del terreno y la presencia de grietas evidenciaron condiciones de

riesgo que podrian favorecer dafios mayores ante futuros eventos de precipitacion extrema.

Darios identificados en la colonia Plan de Ayala Parte Baja
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En la colonia Plan de Ayala Parte Baja se identificaron dafios asociados a deslizamientos de ladera,
deformaciones del terreno y afectaciones en viviendas localizadas en zonas de pendiente pronunciada.
Las inspecciones visuales permitieron documentar dafios en infraestructura habitacional y evidencias
de inestabilidad del terreno.

Como resultado del levantamiento de informacion se georreferenciaron 119 viviendas afectadas. La

ubicacion espacial de estas viviendas se presenta en la Figura 4.

Figura 4

Georreferenciacion de dafios en la colonia Plan de Ayala Parte baja

A Georreferencia de
dafios ocasionados por
el huracén John en la
Colonia Plan de Ayala
Parte Baja

Capas utilizadas
CN Plan de Ayala
—— Vialidades Plan de Ayala
+ Daios Plan de Ayala
[""1 Manzanas Plan de Ayala
— CN Chilpancingo
[ Col 10 de abril

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo

realizado durante septiembre de 2024.

Las principales afectaciones observadas durante los recorridos de campo se muestran en la Figura 5.

Figura 5.

Dafios en viviendas de la colonia Plan de Ayala parte baja causados por

el huracan John.
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Nota. Las imagenes de los impactos ocurridos en la colonia Plan de Ayala parte

baja, donde los efectos ocasionados fueron mas graves debido a las pendientes

que caracterizan la zona.

A diferencia de la colonia 10 de Abril, en Plan de Ayala Parte Baja se observaron afectaciones de
mayor magnitud, incluyendo viviendas con pérdida total, ingreso de lodo por deslizamiento e
inundaciones. La concentracion espacial de estos dafios estuvo asociada principalmente a sectores

localizados sobre laderas con pendientes pronunciadas y modificaciones antrdpicas del terreno.

Distribucion espacial de los dafios

El andlisis cartogréfico permitié identificar la distribucion espacial de las viviendas afectadas en
ambas colonias. En total se georreferenciaron 166 viviendas con algin nivel de afectacion derivada
de las precipitaciones asociadas al huracan John.

Como resultado de los recorridos de campo se evaluaron 166 viviendas afectadas por las
precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John, de las cuales 119 correspondieron a la
colonia Plan de Ayala Parte Baja y 47 a la colonia 10 de Abril. La evaluacion permiti6 clasificar las
viviendas de acuerdo con el tipo de afectacion predominante observado durante las inspecciones
visuales, considerando pérdida total, dafio estructural parcial, ingreso de lodo por deslizamiento y
afectacion por inundacion. La Tabla 2 presenta el resumen de las viviendas evaluadas y su

clasificacion segun el tipo de dafio identificado.

Tabla 2

Caracterizacion de los dafios observados en las viviendas evaluadas durante el trabajo de campo.
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Colonia Viviendas Viviendas con  Viviendacon Viviendas con Viviendas
evaluadasen  pérdida total dafio ingreso de afectadas por
campo estructural lodo por inundacién
parcial deslizamiento
Plan de Ayala 119 20 60 39 61
Parte Baja
10 de Abrril 47 2 45 0 0
Total 166 22 105 39 61

Nota. La densidad y proximidad espacial de las viviendas evaluadas, asi como la escala utilizada para
la representacion cartogréfica, ocasionan la superposicion de algunos puntos georreferenciados. Esta
situacion limita su visualizacion individual en la figura, pero no afecta el anélisis espacial ni el nimero
total de viviendas consideradas en el estudio.

La colonia Plan de Ayala Parte Baja concentrd el mayor nimero de viviendas afectadas y presento
los dafios més severos, registrandose 20 viviendas con pérdida total, 60 con dafio estructural parcial
y 39 con ingreso de lodo por deslizamiento. Asimismo, en esta colonia se identificaron 61 viviendas
afectadas por inundacion, lo que evidencia una mayor exposicion a procesos combinados de
escurrimiento superficial y remocidn en masa.

En contraste, en la colonia 10 de Abril predominé el dafio estructural parcial, con 45 viviendas
afectadas, mientras que Gnicamente se registraron dos viviendas con pérdida total y no se identificaron
viviendas con ingreso de lodo por deslizamiento ni afectaciones directas por inundacion durante las
inspecciones realizadas.

Estos resultados muestran diferencias importantes entre ambas colonias respecto al tipo e intensidad
de las afectaciones observadas, las cuales se relacionan con las caracteristicas topogréficas, las

condiciones del terreno y las modificaciones antrépicas presentes en cada zona.

MODELO DE INTERVENCION PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA RESILIENCIA COMUNITARIA

Con base en los resultados obtenidos durante el trabajo de campo, el analisis espacial de las viviendas
afectadas y la identificacion de los principales factores de vulnerabilidad presentes en las colonias
estudiadas, se propone un modelo integral de intervencién orientado a reducir el riesgo de desastres
y fortalecer la resiliencia comunitaria ante futuros fenémenos hidrometeoroldgicos extremos. El
modelo fue disefiado a partir de las condiciones observadas en las colonias analizadas; sin embargo,
su estructura permite adaptarlo e implementarlo en otros asentamientos urbanos que presenten

caracteristicas similares de exposicién, vulnerabilidad y susceptibilidad a deslizamientos de ladera.
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La Tabla 3 presenta los componentes estratégicos, objetivos, acciones y resultados esperados que

integran la propuesta.

Tabla 3

Componentes estratégicos del modelo integral de intervencidn para la reduccion del riesgo de

desastres y el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria en asentamientos urbanos vulnerables.

Componente Objetivo Principales acciones
Medidas de Reducir la probabilidad de Construccion de drenajes pluviales, muros de
mitigacion ocurrencia de deslizamientos contencidn, terrazas escalonadas, reforestacion

y disminuir la exposicion de

las viviendas.

con especies de raices profundas, instalacion de
mallas geotextiles y restriccion de nuevas

construcciones en zonas de alto riesgo.

Capacitacion y

concientizacion

Fortalecer la preparacion y

capacidad de respuesta de la

Capacitacion de comités vecinales,

identificacion de rutas de evacuacion,

comunitaria poblacion. elaboracion de mapas comunitarios de riesgo,
simulacros, interpretacion de avisos
meteoroldgicos y fortalecimiento de la
organizacion comunitaria.

Sistema de Detectar oportunamente Instalacion de pluviémetros comunitarios,

alerta condiciones que incrementen monitoreo de laderas, uso de sensores de

temprana el riesgo de deslizamientosy  movimiento, megafonos y grupos de

facilitar la comunicacién

durante emergencias.

mensajeria instantanea para la difusion de

alertas.

Reubicacion y
proteccion de

la poblacién

Salvaguardar la integridad
fisica de la poblacion
asentada en zonas de alto

riesgo.

Habilitacion de refugios temporales,
sefializacion de rutas de evacuacion,
elaboracion de protocolos familiares de
actuacion y reubicacion permanente de
viviendas localizadas en zonas de riesgo no

mitigable.

El modelo integra medidas estructurales y no estructurales orientadas a disminuir la exposicion de la

poblacidn, incrementar su capacidad de preparacion y respuesta y reducir las pérdidas potenciales

ocasionadas por futuros fendmenos hidrometeoroldgicos extremos. Su disefio permite adaptarlo a

otros asentamientos urbanos que presenten condiciones similares de vulnerabilidad territorial.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que los dafios registrados en las colonias Plan de Ayala Parte Baja
y 10 de Abril no pueden atribuirse exclusivamente a la intensidad de las lluvias asociadas al huracan
John, sino a la interaccién de diversos factores fisicos y sociales que incrementan la vulnerabilidad
de la poblacion. Entre estos factores destacan la ocupacion de laderas con pendientes pronunciadas,
la deforestacion derivada de la expansion urbana, la insuficiente infraestructura de drenaje y la
construccion de viviendas mediante procesos de autoconstruccion sin supervision técnica
especializada.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones desarrolladas en distintas regiones de México y
América Latina, donde se ha documentado que los deslizamientos de ladera asociados a lluvias
extremas suelen presentar una relacion directa con procesos de urbanizacion desordenada y ocupacion
de zonas geoldgicamente inestables. Diversos autores sefialan que la vulnerabilidad territorial
constituye un factor determinante en la generacion de desastres, debido a que la exposicion de la
poblacidn en areas de riesgo incrementa significativamente la magnitud de los dafios cuando ocurre
un evento hidrometeorol6gico extremo.

Los dafios observados en las colonias estudiadas presentan similitudes con los registrados durante los
ciclones Ingrid y Manuel en 2013, cuando diversas zonas de Chilpancingo experimentaron
deslizamientos de tierra, colapso de viviendas e interrupcidn de servicios basicos como consecuencia
de lluvias extraordinarias. De manera similar, el huracan John evidencié nuevamente la necesidad de
fortalecer los instrumentos de ordenamiento territorial y control del crecimiento urbano para evitar el
establecimiento de nuevos asentamientos en zonas susceptibles a movimientos de ladera.

La georreferenciacion de 166 viviendas afectadas permitié identificar patrones espaciales de
concentracion del dafio asociados principalmente a areas con mayores pendientes y evidencias de
inestabilidad del terreno. Esta informacion representa una herramienta relevante para la toma de
decisiones en materia de proteccion civil, ordenamiento territorial y gestion integral del riesgo, ya
que facilita la delimitacion de zonas prioritarias para la implementacion de medidas de mitigacion.
Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra la imposibilidad de realizar analisis
geotecnicos detallados en todas las viviendas afectadas, asi como la ausencia de monitoreo
instrumental previo al evento que permitiera evaluar con mayor precision la evolucion de los procesos
de inestabilidad. No obstante, la integracion de entrevistas, recorridos de campo y georreferenciacion
de dafos permitio generar una aproximacion solida para comprender los factores que contribuyeron

a la ocurrencia de los dafos observados.
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Finalmente, los resultados evidencian que la reduccion del riesgo de desastres en asentamientos
urbanos vulnerables requiere integrar medidas estructurales y no estructurales, como sistemas de
alerta temprana, capacitacion comunitaria, organizacién vecinal y reubicacion de viviendas en zonas
de alto riesgo. Estos hallazgos coinciden con los principios del Marco de Sendai para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2015), que promueve el fortalecimiento de las capacidades locales

para disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia comunitaria.

CONCLUSIONES

Las precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John evidenciaron la elevada vulnerabilidad
de las colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril ante fenémenos hidrometeoroldgicos extremos.
Los dafios observados fueron consecuencia de la interaccion entre factores naturales, como las lluvias
intensas y la topografia accidentada, y factores antrépicos relacionados con la ocupacion de zonas
inestables y las condiciones constructivas de las viviendas.

La investigacion permitio identificar que las viviendas ubicadas en laderas con pendientes
pronunciadas, construidas con materiales de baja resistencia y sin supervision técnica especializada,
presentaron mayores niveles de afectacion. Asimismo, la deforestacion y las deficiencias en los
sistemas de drenaje contribuyeron a incrementar la susceptibilidad del terreno a los procesos de
remocion en masa.

La elaboracion de mapas de exposicién y la georreferenciacién de las viviendas afectadas
constituyeron herramientas fundamentales para identificar las areas de mayor riesgo y establecer
prioridades de intervencion. Esta informacidn puede servir como base para la formulacion de politicas
publicas orientadas a la reduccion del riesgo de desastres y la planificacion territorial.

Como resultado del estudio se propone un modelo de intervencion basado en medidas de mitigacion,
capacitacion comunitaria, organizacion vecinal, sistemas de alerta temprana, rutas de evacuacion y
protocolos familiares de actuacion. Este modelo puede ser replicado en otras colonias con
caracteristicas similares, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria y a la
reduccion de los impactos asociados a futuros eventos hidrometeorologicos.

El principal aporte de esta investigacion consiste en el desarrollo de un modelo integral de
intervencion fundamentado en la evidencia obtenida durante el trabajo de campo y el analisis espacial
de las viviendas afectadas. A diferencia de las estrategias orientadas exclusivamente a la atencion de
emergencias, la propuesta integra medidas preventivas, organizativas y de mitigacion que pueden
adaptarse y replicarse en otros asentamientos urbanos con condiciones similares de exposicion y

vulnerabilidad territorial, constituyendo una herramienta de apoyo para la gestion integral del riesgo
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de desastres, el ordenamiento territorial y la formulacion de politicas publicas orientadas al

fortalecimiento de la resiliencia comunitaria.

RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer los mecanismos de ordenamiento territorial y control del crecimiento urbano
para evitar el establecimiento de nuevas viviendas en zonas con alta susceptibilidad a deslizamientos
de ladera. Asimismo, es necesario promover programas de regularizacion y evaluacion técnica de las
viviendas existentes ubicadas en areas de riesgo.

Resulta indispensable implementar programas permanentes de capacitacion y concientizacion
dirigidos a la poblacion, enfocados en la identificacion de sefiales de inestabilidad del terreno,
elaboracion de planes familiares de proteccién civil, rutas de evacuacion y acciones de respuesta ante
emergencias.

Las autoridades competentes deberan fortalecer los sistemas de alerta temprana y garantizar la
disponibilidad de refugios temporales seguros, asi como mejorar la infraestructura de drenaje pluvial
en las zonas vulnerables para reducir los efectos de precipitaciones extremas.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones incorporen estudios geoldgicos, geotécnicos
e hidroldgicos mas detallados, asi como la evaluacion de la efectividad de las medidas de mitigacion
propuestas, con el proposito de fortalecer las estrategias de adaptacion al cambio climatico y reducir

la exposicion de las comunidades vulnerables ante fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
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APENDICE A

La Inteligencia Artificial Generativa se utilizé Unicamente como herramienta de apoyo para mejorar
la calidad de la redaccion y organizacion del manuscrito, su utilizacion no sustituyé el analisis
realizado por los autores, ni la interpretacion de los resultados. La declaracion de 1A se presenta en
la tabla Al con la finalidad de dar cumplimiento a la politica editorial de la revista y de las
recomendaciones para transparentar el uso de Inteligencia Artificial Generativa conforme al estilo
APA 7.

Tabla Al

Declaracion de transparencia sobre el uso de Inteligencia Artificial Generativa durante la

elaboracion del manuscrito.

Aspecto Descripcion
Herramienta utilizada ChatGPT
OpenAl

Empresa desarrolladora

Modelo de lenguaje de gran tamafio (Large Language Model,
LLM)

Periodo de utilizacion Durante la preparacion y revision del manuscrito (2026).

Tipo de herramienta

Apoyar en la mejora de la redaccion cientifica, correccion de
Objetivo del uso estilo, organizacion de parrafos, revision de coherencia y fluidez

del texto, sin modificar el contenido cientifico del estudio.
Secciones donde se Introduccidn, Marco teorico, Discusion, Conclusiones y revision

utilizo integral de la redaccion del manuscrito.
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Actividades realizadas

por la 1A

Actividades que NO

realizé la 1A

Proceso de verificacion

humana

Responsabilidad

Sugerencias para mejorar la claridad de la redaccion,
reorganizacion de parrafos, eliminacién de redundancias, mejora
de la sintaxis, propuestas de conectores l6gicos y recomendaciones
para fortalecer la coherencia del documento.

La herramienta no particip6 en la formulacién del problema de
investigacion, disefio metodolégico, recopilacion de informacion,
procesamiento estadistico, analisis de resultados, interpretacion
cientifica, elaboracion de tablas, figuras originales, discusion de
resultados, conclusiones ni decisiones académicas del estudio.
Todas las sugerencias generadas por la herramienta fueron
revisadas, verificadas y, en su caso, modificadas por los autores.
Cada referencia bibliografica fue contrastada con la fuente original
y ninguna informacion fue incorporada sin revision critica.

La responsabilidad intelectual, cientifica, ética y legal del

contenido del manuscrito corresponde exclusivamente a los

acadéemica
autores.
Apéndice B
Transcripcién resumida de los principales prompts utilizados
Prompt Finalidad
"Reescribe el siguiente parrafo conservando el contenido Mejorar la claridad del texto.

cientifico, pero mejorando la redaccion académica.”

"Organiza el apartado de discusion con mayor coherencia y Mejorar la estructura

continuidad entre parrafos."
"Corrige el texto conforme al estilo APA y elimina Correccion de estilo cientifico.

redundancias."

argumentativa.

"Prop6n una version mas clara de las conclusiones sin Mejorar la redaccion de las

modificar los resultados."

conclusiones.
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