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“Resiliencia comunitaria ante los procesos de remocion en masa en

Angangueo, Michoacan”

Resumen
Los elementos morfo-litologicos que componen al municipio de Angangueo favorecen la

formacion de movimientos de ladera, los cuales han generado diversas afectaciones a los
habitantes, entre ellas la destruccion de bienes y servicios, dafios psicoldgicos y pérdida de

vidas humanas.

Por tal motivo se elabord un mapa de susceptibilidad, que se realizé a través del método de
analisis multicriterio y a partir de él se identificaron los espacios que se encuentran mas
propensos a los procesos de remocion en masa; ademas de ello se realizé trabajo de campo

donde se inventari6é los movimientos que se encuentran activos.

Y por ultimo en esta investigacion se propone una metodologia que permita medir el grado
de resiliencia que posee la poblacion, la cual consiste en la aplicacion de una encuesta, dicha
herramienta facilita el registro de las acciones que realizan las autoridades y los habitantes;
la identificacion de los cambios de uso de suelo generados pre y post desastre, asi como de
descripcidn de la legislacion e instrumentos de planeacién vigentes que son utilizados para

fortalecer la resiliencia comunitaria.

Palabras clave: Procesos de remocion en masa, resiliencia comunitaria, susceptibilidad,

gestion, prevencion y control de riesgos.
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Abstract
The morpho-lithological elements, which make up the municipality of Angangueo, favor the

formation of hillside movements generating diverse affectations to the inhabitants, among
them the destruction of goods and services, psychological damages and loss of human lives.
For this reason, a susceptibility map was elaborated, which was designed through the multi-
criteria analysis method, so as to identify the spaces that are more susceptible to mass
removal processes. In addition, fieldwork was carried out in order to obtain the inventory of

movements that are active.

For the present investigation, a methodology was proposed that allowed to measure the
degree of resilience the population has, for which a survey was applied, facilitating the
recording of the actions that the authorities and the inhabitants perform; the identification of
land-use changes generated pre- and post-disaster, as well as the description of both a current

legislation and some planning instruments that are used to strengthen community resilience.

Keywords: Mass removal processes, community resilience, susceptibility, management,

prevention and risk control.
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Introduccion

“Abre la mente a lo que te manifiesto y aférralo adentro;
que no se hace ciencia, sin retencion de lo que se ha
entendido”

La divina comedia —Dante Alighieri

Introduccion
La resiliencia es un término que comenzd a ser utilizado en el campo de la psicologia
evolutiva, que significa “la capacidad del ser humano para hacer frente a las adversidades de
la vida, superarlas e inclusive ser transformado por ellas” (Grotberg, 1995 en Munist, Santos,
Klotliarenco, Suérez, Infante & Grotberg, 1998, p. 9).

El término comenzé a evolucionar y fue utilizado en otras ciencia, tanto sociales como
naturales, cabe mencionar que aquellos autores que manejan el término de resiliencia
consideran la diferencia que existe entre las condiciones de riesgo y proteccion. Se reconoce
que los sujetos que se comportan resilientes estan en basqueda de sobrepasar las adversidades
y van mas adelante de donde estaba al momento del percance (Garcia & Dominguez, 2013,
p. 63).

El papel primordial de la resiliencia es involucrar a los individuos, asi como su ambiente
social para afrontar y superar los riesgos, con el objeto de mejorar la calidad de vida de la

poblacién.

Desde el panorama de la geografia fisica uno de los riesgos naturales que se presenta con

mayor frecuencia en México y el mundo son los movimientos en masa, los cuales se

13



encuentran entre los mas destructivos y ellos producen distintos dafios en las zonas donde se
presentan (Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), 2008, p. 3).

De acuerdo con Ayala (2002, p. 379), los movimientos de ladera son el tercer tipo de riesgo

con mayor numero de muertos, después de los terremotos y las inundaciones.

Los movimientos en masa Se asocian con otros geosistemas perturbadores (Sismos,
volcanismo, lluvias intensas, entre otros factores) que suelen desencadenar a estos procesos
(Keller & Blodgett, 2004, pp. 165-167). En el ambito mundial causan pérdidas monetarias,
asi como dafios de tipo estructural, heridos, damnificados y decesos humanos (CENAPRED,
2008, p. 3; USGS, 2014).

Las consecuencias de estos se pueden manifestarse en areas de diversas dimensiones y en
lapsos de tiempo corto o largo, los impactos que se producen a causa de los procesos de
remocidn en masa pueden ser distintos y estos dependen de las condiciones topograficas del
territorio (Corina, Elizalde & Viloria, 2011, p. 370.

Con referencia a Ayala & Olcina (2002), Lugo & Inbar (2002); se tienen registros de
movimientos gravitacionales que han afectado a la poblacion a partir del comienzos del siglo
XIX, con base a estos se describiran las catastrofes mas representativas que han ocurrido a

lo largo de los siglos XX y XXI.

Durante el afio de 1949 en la region Khait (Tadzhikistan), Union Sovietica ocurrié un
deslizamiento que provocdé la muerte de alrededor de 12,000 personas (Ayala & Olcina, 2002,
pp. 1431-1475).

Otro desastre que ocurrio fue el 27 de octubre de 1959 en el municipio de Minatitlan y el
Puerto de Manzanillo (Colima, México), se presentardn precipitaciones entre los 128 a 175
mm, las cuales fueron originadas a causa de un huracan (durante la década de 1950 no se les
asignaba nombre a los huracanes del Océano Pacifico, esto ocurri6 hasta 1960). Tales hechos
provocaron desprendimientos y flujos de lodo que provocaron la muerte de alrededor de
5,000 personas (Ayala & Olcina, 2002, pp. 1431-1475; Corona, Mancilla, Chavez, & Lugo,
2002, pp. 413-427)
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Uno de los sucesos mas destructivos que ha ocurrido en el continente Americano fue el que
se presentd el dia 13 de noviembre de 1985 en las ciudades de Armero y Chinchind,
Colombia; acontecio la erupcion del Volcan Nevado de Ruiz lo que genero la expulsion de
flujos piroclasticos que favorecieron el derretimiento del hielo del glaciar y al mezclarse
ambos materiales permitié que se formara un lahar que provoco la muerte de alrededor de
23,000 personas (Department of Geological Sciences, San Diego University, s.f.; Ayala,
2002, p. 380).

Como se menciona en parrafos anteriores, México no se encuentra exento de los procesos de
remocidn en masa, debido a que las condiciones geomorfologicas que se presentan en el pais
favorecen la formacién de estos. Siendo los méas recientes los ocurridos en: Angangueo,
Michoacan (cuyo caso sera descrito en la presente investigacion), asi como los dafios que se
generaron en los estados de Puebla y Veracruz, donde las intensas lluvias provocadas por el

huracan Earl produjeron este tipo de riesgos (Expansion; Grupo Férmula, 2016).

Para el caso de Angangueo los dias 3 y 4 de febrero de 2010, se presentaron condiciones
meteoroldgicas que provocaron la caida de alrededor de 250 mm de precipitacion (Alvarez,
2010, p. 1), lo que permitié dar origen a procesos de remocion en masa (entre ellos: flujos de
lodo, flujos de detritos y deslizamientos), estos sucesos hicieron que 3,500 personas
estuvieran damnificadas, 400 familias perdieron su hogar y 32 personas murieron (Alcéantara,
Lépez & Garnica, 2012, p. 264; Arroyo, s.f.; Martinez, 2010, p. 31).

Este hecho provoco que la comunidad tomara las medidas necesarias para evitar que se
ocasionen de nuevo estos procesos, lo que favorecié que los tres organismos de gobierno
(federal, estatal y municipal) comenzaran a realizar acciones de prevencion de riesgo. Entre
estos hechos se construyerdn obras (muros de contencidn, presas y reubicacion de viviendas)

y la elaboracion del atlas de riesgo municipal (2012).

Debido a los sucesos ocurridos en el afio 2010 se realiza la presente investigacion en el
municipio de Angangueo, el cual se encuentra localizado al Noreste del Estado de Michoacan
(Figura i.1), donde se identifican los procesos de remocidn en masa que existen, asi como la

identificacion de la resiliencia en la poblacién.
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Figura i. 1 Mapa de localizacion
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Planteamiento del problema

La escases de estudios relacionados a la resiliencia comunitaria fue el principal motivo por
el cual se realizo esta investigacion, debido a que en el municipio de Angangueo ya han
ocurrido procesos de remocién en masa que han afectado a los habitantes del municipio, se
identificaron las medidas que ha tomado la poblacion ante estos sucesos y que tan resilientes
han logrado ser. Para determinar el grado de resiliencia de los habitantes se propone una

metodologia que permite determinar a esta de manera cuantitativa.

Cabe destacar que a pesar de la existencia de un Atlas de riesgo municipal, las caracteristicas
cartograficas que este posee no son las mas adecuadas, esto se debe al tamafio de la escala
(debido a que no se muestra con mayor detalle las condiciones que presenta el municipio y
su representacion grafica es 1:250,000), ademas de ello algunas de las fuentes de donde se
obtuvieron los datos se desconocen, por tal razén los elementos cartograficos se adquirieron

de fuentes oficiales y la representacion de la misma se realiz6 a una menor escala (1:50,000,
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sin embargo la representacion grafica resultd afectada en el presente documento). En
conjunto todos estos elementos permiten identificar los sitios donde se presentan

movimientos gravitacionales y las causas que los originan.

A partir de la cartografia y el andlisis de los elementos que conforman al municipio de
Angangueo, se identificaron las localidades que se encuentran mas susceptibles a los
procesos de remocion en masa, con el apoyo de estos mapas se podra informar a la poblacion

las areas en las que se pueden producir estos sucesos y con ello fomentar la resiliencia.

Con ayuda de un cuestionario se identificé el grado de resiliencia de la poblacion, donde se
identificaron las medidas preventivas, de recuperacion y adaptacién que ha efectuado la
poblacion después de los sucesos ocurridos en febrero de 2010, por lo cual se cuantifico como

ha sido la adaptacion y la resistencia que tienen los individuos.

Todo esto se realiz6 a partir de la aplicacion de los principios tedricos de la geografia
(localizacion, distribucion, temporalidad, evolucién, causalidad y la relacion que se tiene con
otros factores), la geomorfologia de los procesos gravitacionales, la teoria general de sistema
(en donde se correlaciona a los movimientos de ladera y al hombre como un conjunto, aunado
a esto se dara un enfoque holistico), asi como la psicologia aplicada al riesgo (enfocada a la

resiliencia comunitaria).
Objetivos

Objetivo general

Proponer una metodologia que permita determinar la resiliencia comunitaria que tiene el
municipio de Angangueo ante los procesos de remocidn en masa; asi como identificar o en
su caso proponer las medidas que permitiran a la poblacién resistir, adaptarse y recuperarse

de los efectos generados por este tipo de riesgo.

Objetivos especificos
e ldentificar el tipo, la distribucién y las causas que dan origen a los procesos de
remocidn en masa en el municipio de Angangueo.
e Generar la cartografia morfolégica y morfométrica que permita identificar el grado

de exposicion de la poblacion.
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e Proponer una metodologia que permita cuantificar el grado de resiliencia que tiene la

poblacién del municipio.

Justificacion

En la actualidad el &rea de estudio de los riesgos naturales en América Latina y México son
estudiados con frecuencia, debido a que ellos son recurrentes y generan distintos tipos de
riesgos ya sean geoldgicos, hidrometeoroldgicos, socio-organizativos, quimicos o sanitarios
(CENAPRED, 2008, p. 3).

Para el caso de los riesgos geoldgicos se encuentran los movimientos de ladera, al ser uno de
los que se presenta con mayor frecuencia existen diversos estudios que hablan sobre ellos,
sin embargo las condiciones y el comportamiento de estos son distintos en el area que se
origina (Suarez, 2001, p. 67; CENAPRED, 2008, p. 3).

Para el caso de México las investigaciones asociadas a los riesgos originados por los
movimientos de ladera son estudiadas desde distintos panoramas, como lo es la geografia y
a partir de ella se analizaran cada uno de los distintos elementos que integran al territorio de
manera holistica. La identificacion de la dindmica y el origen de estos procesos; permitira a
las autoridades tomar las decisiones adecuadas para prevenir que ocurran sucesos similares
al de febrero de 2010.

Aunado a esto los trabajos referentes a la resiliencia comunitaria son pocos, es por ello que
se realiz6 una propuesta metodoldgica que permita medir la adaptacién de la poblacién y el

grado de resiliencia que estos poseen.

Esta investigacion se basa en los lineamientos propuestos por la ONU (2012, p. 15), por
consiguiente traerd beneficios para la poblacién que habita el municipio, tales como: la
proteccién de vidas e infraestructura en caso de que ocurra un desastre, esto permitira reducir
el nimero de muertos y heridos; por lo tanto se requeriran menos recursos para la respuesta
temprana y la recuperacion de aquellos espacios donde se presenten dafios a casusa de los

movimientos gravitacionales.
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Hipotesis
Los pilares de la resiliencia comunitaria y el apoyo que recibio por parte de otras sociedades
hicieron posible que el municipio de Angangueo se haya recuperado del desastre generado

por los procesos de remocion en masa, en un periodo de tiempo corto.
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Capitulo 1
Metodologia
“Soy geografo —dijo el viejo.
— ¢ Qué es un gedgrafo?
—Es un sabio que sabe de los lugares en que se encuentran los
mares, los rios, las ciudades, las montafias y los desiertos.

—Todo parece muy interesante —dijo el Principito—. jEso si es
un verdadero oficio! ”

El Principito - Antoine De Saint-Exupery

1.1 Tipo de estudio

La presente investigacion es fundamentada por la corriente tedrica de la geografia dialéctica,
mediante ella se tomd en cuenta el papel que tiene el holismo sobre el territorio y todo lo que
sucede en él. Se destaca que este estudio es sustentado por la Teoria General de Sistema, con
base en ello se identificO de manera sistémica las relaciones que tienen los habitantes del

municipio con el territorio (Rykiel, 1984, p. 39).

Con el apoyo de otras ramas de la geografia se observé cuéles han sido las modificaciones
y/o alteraciones que ha sufrido el municipio de Angangueo por causa de los movimientos de

ladera.

1.2 Trabajo de gabinete

Para la elaboracion de la cartografia que permiti6 identificar el grado de susceptibilidad y el
grado de resiliencia del municipio de Angangueo se tomo en cuenta la metodologia empleada
por el Ministerio del Ambiente de Perd, (2011, pp. 12-13) la cual emplea 5 etapas (Tabla

1.1), sin embargo se realizaron algunas modificaciones a la misma y solo se tomaron en
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cuenta las primeras tres etapas y se agregé una cuarta donde se realiz6 la estimacion del grado
de resiliencia de la poblacion (Contreras & Beltran, 2015, pp. 91-104).

Etapa 1: Consiste en la recopilacion bibliografica, identificacion de variables, revision de
informacion  cartografica (cartas topogréficas, geologicas, edafoldgicas,
climatoldgica, uso de suelo y vegetacion) de la zona de estudio, estas herramientas

sirvieron para la elaboracion y descripcion de las siguientes etapas.

Etapa 2: Se realiz6 la edicion de la informacion cartogréafica, asi como la estandarizacion de
los mapas base y tematicos. Todo ello se realizé a partir del método de anélisis

multicriterio, a través de este se obtuvo como resultado un mapa de susceptibilidad.

Etapa 3: Inventario e identificacion de los procesos de remocion en masa dentro del
municipio, en esta etapa se realizaron diversos recorridos y se obtuvo las coordenadas
geograficas de cada uno de ellos, con dicha informacion se verifico la cartografia que

se obtuvo en la etapa 2.

Etapa 4: En esta etapa se estimo el grado de resiliencia que tiene la poblacién; a partir de
imagenes de satélite se identificd que espacios del municipio fueron transformados
por los procesos de remocién en masa (todo esto se realiz6 con imagenes SPOT de
los afios 2009 y 2011), ademas de ello se realizd una encuesta a la poblacion donde
se identific como se ha adaptado y que medidas han realizado para adaptarse a este

tipo de riesgos.

Para lograr identificar el tipo, la distribucion y las causas que dan origen a los procesos de
remocion en masa se utilizaron tres tipos de cartografia la basica, es aquella que no necesita
edicion; la morfologica y la morfométrica, aquella que necesita ser editada y se elabora a
partir de la cartografia base; y la cartografia final, que es el resultado de la ponderacion
realizada de cada uno de los elementos que conforman a la cartografia basica, morfologica y

morfométrica.
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Tabla 1. 1 Esquema metodoldgico para la elaboracion del mapa de susceptibilidad y estimacion del grado de resiliencia

Etapa 1

Etapa 2

Recopilacion
bibliogréafica

Edicion de la
informacién

\ 4

\4

cartografica

Revision de
informacion
cartografica

} 4 N
\ J
\4
s — N
Estandarizacion
cartografica
_ J

\ 4

[Mapaclimatolégico] [ Mapa edafoldgico J

t Mapa geoldgico ] [ Mapa geomorfologico ’

[ Mapa de pendientes ]

Mapa de geometria Mapa de uso de
de laderas suelo y vegetacién

[ Mapa de susceptibilidad ]

Fuente: elaboracién propia con base al Ministerio del ambiente de Per( (2011); Contreras & Beltran (2015).

Etapa 3

Identificacién de
movimientos de
ladera a partir de
trabajo de campo

Inventario de
procesos de
remocion de masa

Etapa 4

Elaboracion de
cuestionario para
identificar el grado
de resiliencia

Identificacion del
grado de resiliencia
de la poblacion

Identificacién de
los cambios de uso
de suelo,
generados por los
movimientos
gravitacionales
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1.2.1 Cartografia geomorfol6gica

La cartografia geomorfoldgica es un instrumento que ayuda a analizar los elementos del
relieve de un territorio dado, lo que permite conocer el origen del relieve, su génesis y la
evolucion que ha tenido a lo largo del tiempo (Pefia, 1996 en Espinosa & Arroyo, 2011, p.
177; Lugo, 2011, p. 64).

Los mapas geomorfologicos contienen informacion que puede ser utilizada en distintos
aspectos de las actividades humanas y sobre todo aquellas que estdn encaminadas al medio
fisico (Espinosa & Arroyo, 2011, p. 177)

Para la elaboracion de la cartografia geomorfoldgica se realizaron dos etapas, las cuales

consisten en:

e Etapa preliminar: se basa en la eleccion del espacio, la determinacion del volumen
del trabajo y costo, asi como el reconocimiento preliminar de publicaciones, mapas
(cartas topograficas, geoldgicas y edafoldgicas con claves E14-A25 y E14-A26 a una
escala de 1:50,000; carta de de uso potencial de suelo, uso de suelo y vegetacion con
clave E14-1 a una escala de 1: 250,000 obtenidas del INEGI y SGM), fotografias
(obtenidas de distintas fuentes) e imagenes de satélite (SPOT 5).

e Etapa de estudio de campo: se realizé el estudio del relieve, en el sentido mas amplio

de los elementos que componen al medio.

La elaboracion de cada uno de los mapas permitié identificar las caracteristicas que posee el
municipio de Angangueo y a partir de ello se determind cuales espacios se encuentran
susceptibles a los procesos de remocidn en masa. En los siguientes apartados se hace mencion

de cada elemento que se utiliz6 para elaborar la cartografia de la presente investigacion.
Mapa geologico

El mapa geoldgico es una representacion de la naturaleza y estructura de la capa superficial
de la corteza terrestre que por su elevada relacién con la presencia y actividad humana
necesita ser conocida con el mayor detalle posible. Al conocer los diferentes tipos de
litologia, tectonismo y procesos geodindmicos; un mapa geoldgico es una valiosa

herramienta para diversos campos, como es el caso de la ordenacion del territorio, la
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mitigacion de riesgos naturales y, en general, todas aquellas actividades que afectan o estan
controladas por el medio fisico (Universidad de Oviedo, 2005).

Mediante el uso de las cartas geoldgicas E14-A26 y E14-A25, editadas por el SGM e INEGI,
escala 1:50,000; se obtuvo la informacion litoldgica y estructural del municipio, y a partir de
este material se identifico si este factor favorece la formacion de procesos de remocion en

masa.
Mapa geomorfoldgico

El mapa geomorfoldgico representa al relieve terrestre con base en la morfologia y la génesis,
ademas de otros parametros tales como la geometria, litologia y edad de las geoformas.

El principio basico para la elaboracion de un mapa geomorfoldgico consiste en clasificar las
formas del relieve por su origen, para el cual se le asigna un color (Tabla 1.2). A esto se le

agrega la edad geoldgica y su simbologia correspondiente (Lugo, 2011, p. 257).

Tabla 1. 2 Criterios que se utilizan en la representacion de un mapa geomorfolégico, de
acuerdo con la génesis

Origen Color
Tectonico Rojo
Volcanico Rojo

Gravitacionales Marrén

Eolico Amarillo

Litoral Verde

Carstico Naranja

Periglaciar, nival y glaciar Azul claro o morado
Poligénico Marrén
Formaciones superficiales Negro o gris
Origen antrépico Negro o gris

Fuente: Elaboracion propia con base en De Pedraza (1996).

Mapa edafoldgico

Este tipo de mapa se utiliza para identificar el tipo de suelo, asi como la relacion que tiene
con los movimientos gravitacionales y los usos del mismo. A través de él se puede observar
la distribucion de cada unidad edafologica, donde la naturaleza de cada una de ellas juega un
papel primordial en los procesos de remocion en masa, ya que esta va a determinar la

incidencia o0 no este tipo de riesgos.
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Para elaborar este mapa se requirié de las cartas edafoldgicas E14-A25 y E14-A26 a una
escala 1:50,000 obtenidas del INEGI (1978).

Mapa hidrolégico

En este mapa se logra identificar la configuracion del drenaje, el cual permite identificar la
morfologia del territorio y la distribucion que tiene. Con ayuda de las cartas topograficas
E14-A25y E14-26, escala 1:50,000, se identifico el tipo de drenaje que existe, sin embargo
fue necesario inferir algunas corrientes hidricas, lo que favorecio la visualizacion de los

patrones de drenaje.

Su aplicacion dentro de este estudio permite conocer si las corrientes de agua son un factor
detonante para la formacion los procesos de remocion en masa. Para determinar el tipo de

drenaje que se encuentra en el municipio se utilizaron los criterios de Londofio (2001, p. 74)
Mapa de uso de suelo y vegetacion

Esta cartografia tiene como fin identificar los usos del suelo que hay en la actualidad dentro
del municipio y a partir de ello se reconocieron aquellos espacios que se encuentran mas

susceptibles a los procesos de remocién en masa.

Por otra parte se analizd si la vegetacion es una variable que propicia la formacion de
movimientos de ladera en el municipio y por lo tanto se determiné si este es un factor que
ayuda a prevenir este tipo de riesgos o si estas condiciones juegan un papel importante dentro

de la seguridad de la poblacion.

Esta informacion se obtuvo a partir de la carta de uso de suelo y vegetacién E14-1 de una
escala 1:250,000, editada por INEGI (2012) e imagenes de satélite SPOT (2009 y 2011). Con
ellas se realiz6 un analisis comparativo de los sucesos que han ocurrido en el municipio antes

y después de los sucesos del afio 2010.
Mapa de clima

A través de este mapa se identificaron los factores climaticos que pueden intervenir sobre el
municipio de Angangueo, entre los mas relevantes se encuentra la precipitacion, dicho

elemento juega un papel importante en los procesos de remocién en masa.
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Se tomo en cuenta el mapa raster de climas con una escala de referencia de 1:1°000,000 con
una resolucion espacial de 250m, editada por el INEGI, la cual toma como referencia la
clasificacion de Garcia (1973); a partir de esta informacion se tomd en cuenta la precipitacion
media anual que cae en el municipio y el comportamiento de este factor climatoldgico
(Pineda, 2014, p. 15).

Mapa de pendientes

Para analizar las formas del terreno es necesario conocer el sentido de la inclinacion, pues

permite identificar la morfologia cuya inclinacion es opuesta (De Pedraza, 1996, p. 52).

De acuerdo a Lugo (1988), establece que el mapa de pendientes es el trabajo mecanico
consistente que se emplea para transformar las distancias entre las curvas de nivel y el valor

de la pendiente.

Con el apoyo de este mapa se localizaron los espacios con mayor pendiente, lo que facilito
la identificacién de los procesos de remocidon en masa que se desarrollan dentro del

municipio.

Este mapa se realizd a partir de un Modelo Digital de Elevacién (DEM), asi como la
herramienta slope del software de ArcGis 10.3. Una vez obtenidos estos datos se procedio a
reclasificar los valores de pendiente en 8 rangos propuestos por De Pedraza (1996), los cuales
van de 0 a 0°30’; 0°30° a 2° 2° a 5% 5°a 15° 15° a 25°; 25° a 35°; 35° a 55°; >55°,

Mapa de geometria de laderas

El andlisis del perfil topografico de una ladera permite realizar la caracterizacion de la misma,
adscribiéndola a una o varias formas geométricas elementales (Young, 1972), estas fueron
propuestas por Savigear (1952, 1956) las cuales fueron aplicadas por Young, en donde los
elementos convexos, concavos Yy rectilineos se unen unidades, segmentos y elementos de una
ladera (Gutiérrez, 2008, p. 230),

De acuerdo con Espinosa y Baez (2016), el mapa de geometria de laderas permite determinar
si el comportamiento de los escurrimientos estan influenciados por la concentracion o la

dispersion del escurrimiento depende de la morfologia de la ladera, el drenaje se concentra
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en una ladera concava, mientras que en las areas convexas el escurrimeinto tiende a

dispersarse.

Para su elaboracion se requirié de las curvas de nivel y la red hidrolégica de las cartas
topograficas E14-A25 y E14-A 26, editadas por el INEGI, asi como el mapa geomorfolédgico
y un DEM que permita identificar las laderas concavas, convexas, rectas y mixtas que se

encuentran en el municipio de Angangueo.
Mapa de energia del relieve

Este método consiste en dividir un mapa en figuras geométricas iguales, para la presente
investigacion se utilizaron cuadros de 500m x 500m. En un érea de 0.25 km? se obtuvo la
diferencia maxima de alturas (la cual es expresada en metros) y se anota el valor en el centro

de la figura.

Este tipo de mapas permite identificar la intensidad relativa de la actividad enddgena en
relacion a la exdgena. Si se observan valores altos de energia significa que es una zona en la
cual hay una mayor actividad tectonica (por lo tanto estos espacios son mas propensos a sufrir
movimientos de ladera), mientras que para los casos contrarios indica que estas areas son
mas estables (Lugo, 1988, p. 43).

Mapas de resultado

La recopilacion de la informacién e interpretacion cartografica da como resultado el mapa de
susceptibilidad; para la elaboracion de este se utilizd el método de andlisis multicriterio, el
cual representa a un conjunto de técnicas utilizadas para la toma de decision
multidimensionales y los modelos de evaluacion (Barredo, 1996 en Bosque-Sendra, s.f.).
Este tipo de método ofrece la oportunidad de obtener un analisis equilibrado de todas las

facetas del problema.

Esta metodologia requiere de una serie de componente, los cuales permitieron llevar a cabo

el analisis multicriterio, entre ello se encuentran los siguientes:

e Matriz de evaluacion: Esta consiste en una tabla de doble entrada que contenga cada

una de las alternativas disponibles. En las columnas se calcula el peso (se utilizo el
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método de clasificacion el cual es descrito en los parrafos siguientes) de cada una de
las variables y para el caso de las subvariables se asign6 una ponderacién mediante
una escala del 1 al 5.

e Componentes: Es cada uno de los elementos que se tendrd que evaluar. Segun el
numero y tipo de objetivos cambia el procedimiento de combinacion de los criterios
para encontrar la solucion deseada. Para este caso solo se utilizaron 7 elementos los
cuales son: pendiente, geologia, geomorfologia, edafologia, climatologia, uso de
suelo y vegetacion asi como la geometria de laderas.

e NUmero méaximo de criterios: puede estar limitado, debido al método que se vaya a
emplear, se recomienda no usar mas de 7 criterios. Para las subvariables se asignaron
solo 5 criterios donde: 1 es muy poco importante, 2 es poco importante, 3 tiene una

importancia media, 4 es importante y 5 es muy importante.

Método de clasificacion: Es un método simple para evaluar la importancia de los pesos, este

se clasifica de acuerdo a su orden de preferencia. Se puede hacer de manera directa o inversa.

Para el primer caso, se asigna el numero 5 al atributo mas importante, mientras que en el
segundo caso, el valor menos importante tiene un valor de 1. Se establece el orden de los
atributos, se pueden realizar varios procedimientos para generar pesos numeéricos; los mas
comunes son: suma Yy reciproco. EI método de suma consiste en sumar los pesos de los

atributos, los cuales se calculan de acuerdo a la siguiente férmula:

1/r

w; = ——————
7 X1/
Donde w; es el peso normalizado para el j-ésimo atributo, k es el nimero de atributos bajo
consideracién y r es la posicion que ocupa el atributo en la lista ordenada (SEMARNAT,
2006, pp. 142-144).

Mapa de susceptibilidad

A partir de este tipo de cartografia se identificd cuales son las zonas en las que hay mayor o
menor predisposicion a que un espacio geografico sea modificado por los proceso de

remocion en masa (Ministerio del Ambiente. Peru, 2011, p. 8).
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Este mapa se realizo con el apoyo de método de analisis multicriterios, donde se asigné un
peso a las variables que fueron utilizadas es por ello que se realizo la ponderacién de las
variables involucradas y asi se identifico las zonas susceptibles a estos procesos (Baez, 2013,
p. 12).

En este mapa se utilizaron 5 rangos que representan un grado de susceptibilidad ya sea: muy
alta, alta, media, baja y muy baja; a las cuales se les asigna tonalidades que van de los rojos

a los verdes.

1.2.2 Estimacion del grado de resiliencia

Una vez realizadas cada una de las etapas previas a la cuarta etapa se procedi6 a determinar
el grado de resiliencia del municipio de Angangueo, donde se realizé el estudio del arte del
tema y las metodologias que han empleado otros autores como es el caso de: Suarez (2001),
el CENAPRED (2004), Twigg (2007), la Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja y de la Media Luna Roja (2012), la ONU (2012) y Contreras & Beltran, (2015); con
base a ello se realiza una propuesta metodoldgica que permitié identificar como la poblacion
se ha recuperado, adaptado al desastre del afio 2010, asi como las medidas que han realizado

para prevenir los movimientos gravitacionales.

Para determinar el grado de resiliencia de la poblacién de manera cuantitativa y cualitativa

se emplearon tres fases.

e Fase 1: Se realiz6 una investigacion exploratoria del marco legal, instrumentos de
planeacion y recursos financieros utilizados por los tres niveles de gobierno
empleados en la materia de riesgos (ver Anexo 1y 2). Para determinar el grado de
resiliencia que posee la poblacién del municipio se elaboré un cuestionario (ver
Anexo 3) que se basa por el propuesto del CENAPRED (2004, p.p. 353-364), sin
embargo se realizaron modificaciones que permiten identificar los pilares de la
resiliencia comunitaria propuestos por Suarez (2001).

e Fase 2: Dentro de ella se investig6 el método estadistico mas factible, en este caso se
aplico el muestreo estratificado proporcional, y a partir de este se obtuvo la muestra
representativa que permitié identificar el grado de resiliencia; posterior a ello se

procedio a aplicar las encuestas a la poblacion seleccionada.
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e Fase 3: Durante esta se contabilizo la informacion obtenida de las encuestas de la
muestra censal y esta se represento a través de regresiones lineales. Por otro lado se
identifico en las imagenes de satélite del afio 2009 y 2011, asi como los recorridos
realizados en el municipio de Angangueo los cambios de uso de suelo y las medidas
que la poblacién ha tomado para adaptase, recuperarse y salir adelante de los hechos

ocurridos en el afio 2010.
Muestreo estratificado proporcional

El muestreo estratificado es un método estadistico que se caracteriza por utilizar informacion
complementaria que permite agrupar a los elementos de la muestra en estratos diferenciados.
(Vivanco, 2005, p. 81). Ademas este tipo de muestreo permite recopilar informacion con mas

precision dentro de las subpoblaciones (Lagares & Puerto, s.f., p. 7).

Por tal motivo se determind que este método es el mas adecuado para medir el grado de

resiliencia que posee la poblacion del municipio de Angangueo.

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizd la siguiente formula para calcular una

poblacion finita.

_ NxZixpxq
T d (N—-1)+Z2xp+*q

n

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = total de la poblacion

Z .= desviacion estandar del valor medio de confianza.
p = proporcioén esperada

q=1-p

d = margen de error

Una vez determinada la férmula para obtener la muestra de la poblacion esperada se busco
informacién de la poblacion total del municipio, donde el INEGI (2015) indica que hay

11,120 personas, de las cuales 5,366 son hombres y 5,754 son mujeres.
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Para obtener mejores resultados solo se toma en cuenta la poblacion de 20 a 59 afios, se
establecio este rango debido a que la poblacién de estas edades son mas conscientes en las
interrogantes y estos vivieron los acontecimientos que ocurrieron en el 2010, la cual se
encuentra constituida por 5,424 habitantes de los cuales 2,538 son hombres y 2,886 son
mujeres. Para este estudio se utiliza un grado de confianza del 95% y un margen de error del
5%.

5424 % 1.96% x 0.05 * 1 — 0.05

= = 9
0.052(5424 — 1) + 1.962 x 0.05 * 1 — 0.05 35

n

Donde:

N = 5,424 habitantes
Z,=1.96

p =0.05
g=1-0.05

d =0.05

La muestra representativa para este estudio es de 359 encuestas y posterior a ello se realizé
el célculo de las muestras de los estratos proporcionales, donde se establecieron ocho rangos
que se calcularon con la siguiente formula:

N;

n=nx*—
' N

Donde:

n;= muestra del estrato

n = tamafo de la muestra
N;= tamafio del estrato

N =tamafio de la poblacion

Se realizaron los calculos correspondientes para hombres y mujeres y se agruparon en
proporciones de 10, donde se obtuvo los valores de los ocho rangos (Tabla 1.3). Esto se

realizo con el fin de mostrar como se ha desarrollado la resiliencia en el municipio.
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Tabla 1. 3 Muestreo estratificado proporcional, con base en el tamafio de
muestra de hombres y mujeres de 20 a 59 afios

Edad Muestra total Muestra hombres Muestra mujeres
20-29 116 54 62
30-39 99 45 54
40-49 80 39 41
50-59 69 31 33

Fuente: Elaboracion propia.

1.3 Trabajo de campo

Una vez culminado el trabajo de gabinete se procedié a corroborar los datos que se
obtuvieron, entre ellos los espacios susceptibles a remocion en masa. Para ello se realizaron
distintos recorridos en campo Yy se realizé un inventario de los procesos (Anexo 4) que se

encuentran activos y se utilizé la tabla 1.4 para poder identificarlos.

Tabla 1. 4 Caracteristicas empleadas para el reconocimiento del movimiento del terreno.

Tipo de proceso Caracteristicas
Crestas transversales en la corona.
Crestas longitudinales en el cuerpo.
Crestas concéntricas en el pie, presentan caracteristicas transversales.
Deposito Fracturas transversales y radiales en el pie.
Presencia de valles parciales o bloqueados.
Divergencia en los procesos de drenaje.
Desplazamiento de materiales.
Los escarpes y las fracturas tienen ejes abruptos.
Sin presencia de rellenos secundarios.
La unidad muestra fracturas secundarias y crestas de presion.
Movimientos La superficie del terreno muestra pulimeto y estriaciones de apariencia fresca.
activos Cambios en el patrén de drenaje.
Diferencias entre la forma, rugosidad, textura y vegetacién en espacios con y
sin deslizamiento.
Vegetacion inclinada.
Escarpes y fracturas intemperizadas.
Inexistencia de movimientos secundarios en las crestas.
Superficie intemperizada, y cubiertas de vegetacion a utilizar.
Drenaje integrado, el cual puede tener un patron irregular y depresiones sin
relleno.
Fuente: Brusden (1984) & Crozier (1986), en Alcéantara (2000).

Movimientos
inactivos

Se observaron las medidas de adaptacion y recuperacion que ha realizado el gobierno, asi
como la poblacion del municipio para prevenir riesgos originados por los movimientos

gravitacionales.




Ademas se realizaron las encuestas a la poblacion seleccionada para estimar el grado de
resiliencia que existe en la poblacion de Angangueo, que se ha generado a partir de los

eventos ocurridos en el afio 2010.
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Capitulo 2

Marco tedrico

“Existe algo tan inevitable como la muerte: la vida”

Charles Chaplin

En este apartado se encuentra el fundamento tedrico de la presente investigacion, donde se
recopila la informacion méas importante de la Teoria general de sistema, la resiliencia y los

aspectos con mayor relevancia de los procesos de remocién en masa.

2.1 Teoria General de Sistema

La mayor parte de los estudios enfocados a las ciencias de la Tierra estan fundamentados en
la Teoria general de sistema, tal es el caso de los estudios geograficos y geomorfoldgicos, asi
como las ciencias derivadas de estas disciplinas. Esta teoria fue propuesta por Carl Troll en
1949, quién establece que el mundo y los componentes de este se encuentran integrados en
un todo. En la cual se manifiesta la importancia que tiene el paisaje a traves de la

regionalizacion fisico-geografica (Espinosa & Arroyo, 2011, p. 53).

Esta teoria se sustenta en la Segunda ley de la termodinamica, la cual establece que es
imposible transferir a una maquina el calor de un cuerpo a otro de mayor temperatura, debido
a que el calor no puede ser transferido de un cuerpo frio a uno céalido y en caso de que

ocurriera se requeriria de un trabajo generado por un factor externo (Espinosa, 2009, p. 123).
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2.1.1 Antecedentes de la Teoria General de Sistema

La Teoria General de Sistemas puede remontarse a los origenes de la ciencia, sin embargo
solo se hara referencia al grupo de aportes mas representativos de esta teoria (Van Gigch,
1987, p. 65).

En 1926 Smuts establece la Teoria del Holismo, donde se indica que el todo es la suma de
sus partes y esta se organiza de manera jerarquica (Naveh & Lieberman 1984 en Espinosa &
Arroyo, 2011, p. 59). Afios mas tarde Carl Troll (1949) propondria la Teoria General de

Sistema.

En el afio de 1954 se organizo la Society for the Advancement y General Systems Theory, la
cual publico Ludwing Von Bertalanffy, donde se establecen los propoésitos de esta disciplina

y estos son:

e Existe una tendencia general de la integracion de distintas ciencias, ya sean naturales
y sociales. Todas ellas centrandose en la teoria.

e Estateoria pretende acercar los objetivos de unidad de la ciencia.

Para Koestleren (1968), define al sistema como un complejo organizacional multinivelado,
estratégico que a su vez se subdivide en subsistemas. Desde el punto de vista de las ciencias
sociales (Simén, 1969), menciona que un sistema esta constituido por un nimero de partes
que interactuan entre si. En 1971 Charley y Kennedy, definen al sistema como un conjunto
estructurado de atributos que se encuentran relacionados entre si (Espinosa & Arroyo, 2011,
p. 54).

En 1984 Mateo (en Espinosa & Arroyo, 2011, p. 55), considera al sistema como un conjunto
de elementos animados que exigen un proceso de conversién que generan cambios en el

mismo.

Y para Van Gigch (1987), un sistema es la union de partes o componentes, conectados en
forma que se encuentra organizada, cada una de las partes son afectadas por pertenecer al

sistema y se cambian si estas son modificadas.
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2.1.2 Caracteristicas de los sistemas

Un sistema es un conjunto de elementos que interactian en un espacio determinado y se
encuentran relacionados entre si y se hallan en diversos niveles de integracion (Von
Bertalanffy, 1986 & Mateo, 1984 en Espinosa, 2009, p. 123), en donde hay procesos que son
capaces de generar estados de cambio y modificacion de los componentes que lo constituyen
(Naveh & Lieberman, 1984 en Espinosa, 2009, p. 125).

Los sistemas poseen una caracteristica doble: estan integrados por elementos heterogéneos
que permanecen en constante interaccion, los cuales estan sometidos al intercambio de
materia y energia (Garcia R. , 2006). Ademas de estos rasgos los sistemas tiene una finalidad,
es decir cumplen con una determinada funcién; reciben influencias sobre el medio que se
encuentran; afectan al ambiente que lo rodea y este recibe una retroalimentacion (Alberto,
2011).

De acuerdo con King (1990 en Espinosa, 2009, pp. 122-123), el modo en que funcionan los
sistemas permite identificar 3 tipos de sistemas, los cuales pueden ser: aislados, cerrados y

abiertos (se describira cada uno de ellos en el siguiente apartado).

e Sistemas aislados: son aquellos que no intercambian ni materia ni energia con su
entorno. (Martin & Serrano, s.f.)

e Sistemas cerrados: en este no hay flujo de materia, no intercambia energia con el
entorno (Tibaquird, s.f.)

e Sistemas abiertos: son sistemas con intercambio de materia y energia, cabe mencionar
que estos se encuentran solo en la naturaleza y se caracterizan por ser

autorreguladores (Espinosa, 2009, p. 122; Tibaquirg, s.f.).

2.1.3 Enfoques para el estudio de la Teoria General de Sistema

La Teoria General de Sistema cuenta con dos enfoques, los cuales deben de tomarse como
complementos comparativos, para poder analizar el estudio de los mismos se describiran a

continuacion.
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El primero enfoque de ellos consiste en observar el universo empirico y escoger ciertos
fendmenos generales que se encuentran en las diferentes disciplinas y tratar de construir un
modelo tedrico que sea relevante. Este presenta un objetivo de baja ambicion pero tiene un
alto grado de confianza, que permita descubrir similitudes en las construcciones teoricas de
las diferentes disciplinas (Johansen, 2004, p. 25; Hurtado, 2010, p. 4).

El segundo enfoque consiste en ordenar los campos empiricos en jerarquias de acuerdo a la
complejidad de la organizacion de los componentes en un nivel de abstraccion apropiado. Su
objetivo es de alto grado de ambicion y bajo de confianza, al desarrollar un conjunto de
teorias interactuantes (Tabla 2.1), cabe destacar que este tipo de enfoque es definido como
un sistema de sistemas que orienta a la investigacion a llenar vacios existes (Johansen, 2004,
pp. 25-26).

Tabla 2. 1 Orden jerarquico de los campos empiricos de acuerdo a la complejidad de la
organizacion

Nivel Ejemplos
Sistemas estaticos: Corresponden a sistemas conceptuales Los modelos conceptuales
0 tedricos. La leyes de Newton

La trigonometria
Sistemas dindmicos simples: corresponden a sistemas no  Sistema solar
organicos que transforman algun tipo de energia. Los volcanes

Las corrientes marinas
Sistemas cibernéticos o de control: son sistemas que EI termostato

ayudan a otros cumplir objetivos. El sistema nervioso humano
Los sistemas dindmicos de primer orden: sistemas conun Las células
primer grado de organizacion. Los virus

Las bacterias
Fuente: Elaboracion propia con base a Hurtado (2010).

2.1.4 Aplicaciones de la Teoria general de sistema en estudios geogréaficos

Para el caso de las ciencias de la tierra y en particular la geografia las relaciones que tiene el

territorio con su entorno se estudian desde el enfoque sistémico (Rubio, 1996, p. 91).

Para tener un mejor conocimiento de esta teoria es necesario conocer los conceptos basicos
gue han configurado la base de la Teoria general de sistema, los cuales se deben encontrar
aplicados en todos aquellos estudios que se definan como sistémicos. Estos conceptos son:

divisibilidad, control, estado, complejidad, prediccion, regulacion, comportamiento y
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dependencia; todos ellos se encuentran aplicados a la ciencia geogréafica y a los estudios de
geosistemas (Rubio, 1996, p. 93).

La conceptualizacion sistémica dentro de la geografia ha marcado una importante influencia
sobre el desarrollo de trabajos de investigacion, entre ellos se encuentran los estudios
geomorfoldgicos, asi como los estudios de diagndstico y evaluacion medioambiental
(Espinosa & Arroyo, 2011, p. 63).

De acuerdo con Ortiz (1988 en Espinosa & Arroyo, 2011, p. 64), la ciencia geografica suele
ser espacial e integrativa, cabe destacar que esta ciencia es parte de la organizacion del

espacio la cual estd encaminada a ordenar u organizar el territorio.

Es importante reconocer que el analisis del espacio geogréfico por medio de sistemas permite

definir interrelaciones de acuerdo a la naturaleza de los mismos.

Las aplicaciones que se pueden dar a partir del método geosistémico son diversas y su
operatividad se encuentra en funcion del detalle con el cual se realiza la investigacion. En el
ambito de los estudios del medio ambiente en conjunto con la interpretacion geomorfolégica,
se logra realizar la evaluacion de los diferentes tipos de presiones que se encuentra sometido
el paisaje, donde se diferencia cada elemento con base a jerarquias y el funcionamiento de

estos.

Los estudios geosistémicos deben de tener un caracter flexible lo que permite relacionar a
cada uno de los componentes que integran un sistema, donde se analizan las estructuras
horizontales y verticales que unen o enlazan a los sistemas y a los subsistemas. El estudio
individual de cada uno de los elementos permitira tomar las decisiones adecuadas referente

al tema que se estudie (Espinosa & Arroyo, 2011, p. 70).

2.1.5 Teoria general de sistema como base para la toma de decisiones

Con base en la Teoria general de sistema se pueden desarrollar acciones que permitan
solucionar los problemas existentes y consigo disefiar diversas alternativas al momento de la
toma de decisiones, a partir de ella se puede dividir el problema en distintos subproblemas
(Van Gigch, 1987, p.p. 88-89).
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Los individuos que toman una decicion, en general, tienen el conocimiento y la experiencia
necesaria para delimitar un conjunto de alternativas que le ayudan a resolver los problemas
planteados (Van Gigch, 1987, p. 89).

De acuerdo con Cafiabate (1997, p. 16), al realizar una buena toma de decisiones se pueden

obtener cuatro beneficios:

1. Simplificar y establecer el problema, al realizar estos puntos se eliminan los
elementos que no son necesarios y se centra la atencion a aquellos que son los de
mayor prioridad. Esto facilitara la toma de decisiones.

2. Sereduce la incertidumbre que genera la toma de decisiones.

3. Al tener conocimiento del problema es posible concentrarse en resolver
subproblemas, lo que permitira aumentar su capacidad y su eficiencia al momento de
tomar una decision.

4. Es necesario aplicar métodos de analisis que le han servido a otros individuos en la

resolucion de problemas.

Para tomar la solucién mas apta se debe de realizar una valoracion que indique como se
lograran los objetivos planteados, es por ello que se necesitan generar alternativas y sus

posibles resultados, una vez que se elige la mejor opcidn se procede a su implementacion.
2.2 Resiliencia

Los riesgos y desastres que han ocurrido a lo largo de la historia ha permitido identificar que
la poblacion se encuentra vulnerable ante ellos, debido a que es imposible eliminar los
riesgos, los individuos comenzaron a desarrollar actitudes resilientes (Metzger & Robert,
2013, p. 23).

Al ser imposible eliminar los riesgos naturales que existe en determinado espacio, las
comunidades han tenido que tomar las medidas necesarias para poder prepararse y adaptarse
a estas situaciones, en donde se crean 0 en su caso implementan politicas referentes a la
resiliencia (Socorro, 2012, p. 65; Metzger & Robert, 2013, p. 23).

La resiliencia es un proceso trasversal, debido a que esta no tendra una respuesta de manera

instantanea. Si una comunidad se ve afectada por un riesgo tomara las medidas necesarias
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para salir delante de esta situacion, ademas buscara las estrategias y medidas necesarias para
poder sobrellevar esto; cabe destacar que es un proceso lento, pero una vez establecido sera

un elemento primordial para la gestion (Malquil, s.f.).

Para que las comunidades sobrevivan y se mantenga de pie tienen que trabajar, capacitarse y
desarrollar competencias que permitan aumentar su resiliencia, por consecuente aumentara
la capacidad de ajustarse a las situaciones que pasen, lo que hara que la vulnerabilidad y el

riesgo disminuyan.
2.2.1 Historia de la resiliencia

A partir de los afios cincuenta los investigadores comenzaron a realizar estudios sobre los
componentes clave de la resiliencia tales como: riesgos, adversidades, activos, recursos,

vulnerabilidad y factores de proteccion (Flores, 2014, p. 9).

Durante de 1980 una serie de investigadores estudiaron los procesos y mecanismos de
proteccion involucrados a la resiliencia, lo que permitié dar explicacion a algunos casos
(Flores, 2014, p. 9 & Gonzélez Arratia, 2011, p. 23).

El origen de la palabra resiliencia viene del latin, “resilio” que significa volver atrés, el
termino en un inicio fue utilizado en el campo de la psicologia evolutiva, el cual fue propuesto
por Rutter en 1991 (Garcia & Dominguez, 2013, p. 67).

Ademas de lo anterior el término resiliencia suele ser utilizado en la fisica y se refiere a la
capacidad que tiene un material para recuperar su forma inicial después de haber sido
sometido a altas presiones (L6pez, 1996 en Truijillo, s.f., p. 1). Con el paso del tiempo dicha
palabra comenz6 a ser utilizada en otras ciencias, tanto ciencias sociales (psicologia,
sociologia, geografia, entre otras), ciencias naturales y exactas (Biologia, ecologia, fisica),
todas ellas toman como base la “capacidad de superar riesgos” (Garcia & Dominguez, 2013,
p. 72).

La palabra resiliencia se define como “la capacidad humana universal para hacer frente a
las adversidades de la vida, superarlas o incluso ser transformado por ellas” (Grotberg,
1995, en Munist, et al, 1998, p. 9).

40



Grotberg (1995) argumenta, la resiliencia es parte del proceso evolutivo del ser humano y
esta se debe de fomentar desde la nifiez. Se resalta el entorno bioldgico y ambiental. Ademas
de ser considerado como un proceso multifactorial en el que se consideren distintas facetas
del ser humano (Munist, et al, 1998, p. 24).

Desde el panorama de riesgos la resiliencia es definida como la capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad que esta expuesta a un peligro para resistir, asimilar, adaptarse y
recuperarse de los efectos del riesgo en un corto plazo de manera eficaz (Ley General de
Proteccion Civil, 2014).

2.2.2 Resiliencia comunitaria

De acuerdo con Suéarez (2001, p. 67), el concepto de resiliencia y su aplicacién de ella se ha
extendido alrededor del mundo, en especial a los paises en desarrollo, siendo estos los lugares

donde se ha registrado un mayor manejo.

En América Latina se han identificado proyectos que hablan sobre la resiliencia, dentro de
esta region hay autores que han elaborado una teoria que habla sobre estos aportes, entre ellos
el enfoque colectivo o comunitario. Las estrategias de intervencién comunitaria varian de

acuerdo a las diversas realidades sociales y étnicas.

Las condiciones sociales y geograficas de América Latina hacen proclive a que sucedan
catastrofes naturales y sociales. Es posible decir que cada una de las comunidades que
conforman a este subcontinente, han enfrentado desastres y catastrofes que han puesto a

prueba su resiliencia.

La clave explicativa de la resiliencia no son las caracteristicas individuales, sino las
condiciones sociales. A partir de esto, la resiliencia comunitaria desplaza al concepto inicial,
lo que permite la modificacion del objeto de estudio del mismo; asi como los criterios de

observacion y validacion del fenémeno.

Los desastres que sufre una comunidad son un desafio para movilizar las capacidades
solidarias de la poblacion que da origen al proceso de renovacion, lo que favorece que se
modernice la estructura fisica y el trama social de la comunidad. Se destaca que las

comunidades que han experimentado una catastrofe generan un escudo protector, que surge
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a partir de las condiciones propias y valores, lo que permitio mitigar el evento negativo y

construir sobre el.

Pilares de la resiliencia comunitaria

De acuerdo con Wolin (en Puerta & Vasquez, 2012, p. 3), la resiliencia puede manifestarse
en distintas formas, donde se identifican las caracteristicas de los pilares personales; sin
embargo Suarez (2001, p. 71), plantea estos en forma colectiva donde establece los factores

negativos, que impiden su fortalecimiento.

La identificacion de los pilares fue posible gracias a la observacion de lo que sucedi6 en
distintas comunidades, lo que permitio jerarquizar algunas condiciones que se presentan con

mayor fecuencia.

Por lo tanto Suérez (2001, p. 71) establece cuatro pilares pertenecientes a la resiliencia
comunitaria y estos son: la autoestima colectiva, la identidad cultural, el humor social y la
honestidad estatal (Tabla 2.2).

Tabla 2. 2 Carcteristicas de los pilares de la resiliencia comunitaria

Autoestima colectiva

Identidad cultural

Humor social

Honestidad estatal

Actitud y sentimiento
de orgullo por el lugar
donde se vive.

El uso del gentilicio
denota  satisfaccion
por pertenecer a una
sociedad y comparte
los valores que la
inspiran.

Las ciudades o
localidades que tienen
una elevada
autoestima  colectiva
tiene mayor capacidad
de recuperarce de las
adversidades.

Proceso interactivo
que se logra a lo largo
del desarrollo e

implica la
incorporacion de
costumbres,  valores

entre otros elementos
que otorgan al grupo
social un sentido de
mismicidad y lo
protege de culturas
invasoras.

Las comunidades que
han hecho un baluarte
del respeto y la
exaltacion de su
cultura y sus
tradiciones, muestran
una mayor capacidad
para renacer de las
adversidades.

Estrategia de ajuste
que permite tener la
aceptacion de la
desgracia comun 'y
facilita cierta distancia
con el problema, lo
cual favorece la toma
de desiciones para
resolverlo.

Al destacar los
elementos
incongruentes de la
situacion, promueve a
que los individuos
sean divergentes, lo
que permite encontrar
respuestas originales y
soluciones
innovadoras, aun en
medio de la crisis.

Es la existencia de una
conciencia grupal que

condena la
deshonestidad de los
funcionarios y

valoriza el ejercicio de
la funcién puablica.

Las condiciones que
no favorecen a este

pilar y reducen la
resiliencia
comunitaria para hacer
frente a las
adversidades son: el
malinchismo,
fatalismo,

autoritarismo 'y la
corrupcion.

Fuente: Elaboracion propia con base en Suarez (2001).
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2.2.3 Componentes de la resiliencia

De acuerdo con Twigg (2007, p. 8), las &reas temaéticas correspondientes a los elementos de
la resiliencia son muy amplias, es por ello que estas se subdividen en secciones principales.
El alcance de cada area tematica es variable, el nUmero y la gama de componentes difieren
de una a otra. La siguiente tabla enlista los componentes de la resiliencia para cada area
temaética (Tabla 2.3).

Tabla 2. 3 Componentes de la resiliencia de las distintas areas tematicas

Area tematica Componentes de la resiliencia
Politicas, planeacion, prioridades y compromiso politico.
Sistemas legales y regulatorios.
Integracion con politicas de desarrollo y planeacion.
Integracidn con la respuesta de y recuperacion de emergencias.
Mecanismos, capacidades Yy estructuras institucionales;
asignacion de responsabilidades.
Alianzas.
Rendimiento de cuentas y participacién comunitaria.
Evaluacion e informacion de amenaza/riesgos.
2 Evaluacion del riesgo Evaluacion e informacion de vulnerabilidad e impacto.
Capacidades cientificas y técnicas e innovacion.
Concientizacion publica, conocimiento y habilidades.
Gestion y difusion de la informacion.
3 Conocimiento y educacién ~ Educacion y capacitacion.
Culturas, actitudes, motivacion.
Aprendizaje e investigacion.
Gestion del medio ambiente y recursos naturales.
Salud y bienestar.
Forma de sustento sostenible.
Seguridad social.
Instrumentos financieros.
Proteccion fisica; medidas técnicas y estructurales.
Sistemas de planeacion.
Capacidades organizacionales y coordinacion.
Sistemas de alerta temprana.
5 Preparacion y respuesta para  Preparacion y planeacion para la contingencia.
desastres Recursos e infraestructura para emergencias.
Respuesta y recuperacion de emergencias
Participacion, voluntariado, rendicion de cuentas.

1 Gobernabilidad

4 Gestion de riesgos y reduccion
de la vulnerabilidad

Fuente: Twigg (2007, p. 9)

Para obtener mejores resultados, es factible realizar mapeos o sondeos que permitan
identificar si estas areas tematicas estan involucradas con la reduccion de riesgos y la
resiliencia, cabe destacar que este tipo de ejercicios son Utiles en los espacios donde hay

muchas partes interesadas.
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Este tipo de estudios facilitan la identificacion de las debilidades que tienen las
organizaciones y permiten averiguar el potencial para que se colabore en la reduccién de

riesgos (Twigg, 2007, p. 9).
2.2.4 Caracteristicas de comunidades resilientes

El nimero de caracteristicas de una comunidad resiliente sera variado, esto es determinado

por la naturaleza de la sociedad y los componentes que lo integran (Twigg, 2007, p. 9).

Los estudios realizados por la Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de
la Media Luna Roja (2012, pp. 17-25), muestran el comportamiento de una comunidad
resiliente y segura. Lograron identificar siete caracteristicas, las cuales son utilizadas para el

disefio y la supervision de programas de prevencion de riesgos.
Las caracteristicas que posee una comunidad resiliente se describen en los siguiente puntos:

1. Esidonea, sanay capaz de evaluar, gestionar y supervisar los riesgos que le acechan.
Adquieren nuevos conocimientos y generan nuevas experiencias a las anteriores.

2. Estdorganizaday es capaz de identificar problemas, establece prioridades y actta con
base a ellos.

3. Participa en la formulacién de la politica local para la reduccidon de riesgos.

4. Una comunidad resiliente esta conectada, cuenta con relaciones con actores externos
que le permiten tener un apoyo mas amplio, y si en caso de que llegue a ocurrir un
suceso estos les brindaran los bienes y servicios que necesitan.

5. Cuenta con infraestructura y servicios; dispone de un sélido sistema que permite
mitigar el riesgo y es capaz de mantener, reparar y renovar el sistema.

6. Una comunidad resiliente tiene posibilidades econémicas y diversas oportunidades
de empleo, ingresos y servicios financieros; es flexible, ingeniosa y capaz de aceptar
la incertidumbre y se adecua a los cambios.

7. Sabe gestionar los bienes, reconoce el valor que tiene, los protege, los mejora y los

conserva.

Las caracteristicas de las comunidades resiliente pueden ser utilizadas en distintas etapas del

ciclo del proyecto y estan enfocadas para resolver diferentes propdsitos como:

44



e Estudios de resiliencia en la comunidad.

e Andlisis de vulnerabilidad.

e Identificacion de indicadores para el marco l6gico y el marco basado en los
resultados de planeacion.

e Monitoreo y evaluacién de proyectos individuales y para el analisis comparativo

de proyectos.

2.3 Remocion en masa (movimientos de ladera, movimientos

gravitacionales)

La gravedad se encuentra presente en todos los procesos exdgenos, los cuales provocan el
movimiento de materiales formadores de las laderas y estos no necesitan de algin agente de
transporte fluido (De Pedraza, 1996, p. 109; Alcantara, 2000, p. 8).

Los procesos de remocién en masa es un término empleado para designar cualquier tipo de
movimiento de ladera abajo del terreno (Keller & Blodgett, 2004, p. 151). Los procesos de
ladera son también denominados procesos gravitacionales, procesos de remocion en masa,
movimientos de ladera, desplazamiento de vertientes, o en sentido general, se conocen

también como deslizamientos de tierra (Alcantara, 2000, p. 8).
2.3.1 Factores que influyen en los procesos de remocién en masa

Para determinar la causa de los procesos de remocidn en masa se deben de examinar las
fuerzas que influyen y aquellas que los desencadenan tomando en cuenta la accién de la
gravedad (Ayala et al., 1987b; Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Phillips, 2005 en Gutiérrez,
2008, p. 254).

Los movimientos en masa tienen una relacion directa con el ciclo geoldgico. La epirogenesis,
meteorizacion, erosion, entre otros procesos de larga duracion que desencadenan a estos
(Gutiérrez, 2008, p. 254).

Los factores que favorecen e influyen a los procesos de remocion en masa son dos (Tabla
2.4): los primeros son los condicionantes, los cuales evolucionan poco a poco y actlan como

catalizadores que permiten operar a otros factores. Y aquellos que son desencadenantes que
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inician el movimiento y hacen que la ladera sea inestable y se caracterizan por ser de accion
répida (Ayala, 2002, p. 384; Gutiérrez, 2008, p. 254).

Tabla 2. 4 Factores condicionantes y desencadenantes

Factores condicionantes

[ Litologia ][ Estructura ][ Hidrogeologia ] [ Relieve ] [ Clima ]

Variacion lenta

\ 4
[ Movimientos de ladera ]
A

Variacion rapida

[ Sobrecarga ] [ Excavacion ] [ Terremoto ] [ Vibraciones ]

[ Lluvia ][ Inundaciones (embalses) ] [ Deforestacion ] [ Hielo/deshielo ]

Factores desencadenantes

Fuente: Ayala (2002)

Para determinar las causas de los deslizamientos deben examinarse las condiciones que
determinan la estabilidad de la ladera, esta se puede determinar con base a las fuerzas
impulsoras que mueven los materiales del terreno ladera abajo y las fuerzas de resistencia

que se oponen a dicho movimiento (Keller & Blodgett, 2004, p. 152).

Las fuerzas impulsoras y de resistencia en las laderas estan determinadas por la interrelacion
de los siguientes elementos: litologia, estructura, pendiente y topografia, clima,
vegetacion,agua y tiempo (Ayala, 2002, p. 384; Keller & Blodgett, 2004, p. 152).

Litologia: el tipo de material geoldgico que constituye a una ladera tiene una asociacion
directa con el tipo y la frecuencia de los movimientos gravitacionales. Las
propiedades fisicas, la resistencia del material, asi como la presencia de agua definiran
el comportamiento tenso-deformacional y la estabilidad de la ladera. (Gonzélez,
Ferrer, Ortuiio & Oteo, 2004, p. 433; Keller & Blodgett, 2004, p. 155; Gutierrez,
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2008, p. 254). Si la ladera se encuentra constituida por materiales blandos, la
susceptibilidad a que ocurran estos procesos es mayor en comparacion de los
materiales que tienen una mayor dureza; y la influencia que tiene el intemperismo
sobre las rocas (por ejemplo el lajamiento, clioclastia, termoclastia, hidroclastismo o
haloclastia), es un elemento que determina si sucederan dichos movimientos
(Gonzélez & et al, 2004, p. 433; Gutiérrez, 2008, pp. 131-135; Lugo, 2011, p. 224).

Estructura: Ocurre remocidn en masa debido a que el relieve presenta grietas o diaclasas muy

juntas, que por efecto de la meteorizacion fisica, quimica o bioldgica provocan la
descomposicion de las rocas; aunado a esto la combinacion de los elementos
estructurales, asi como la geometria y la orientacion definira si se favorece la
formacion de diversos tipos de movimientos de ladera (Gonzalez & et al, 2004, pp.
433-434).

Pendiente y topografia: Son dos factores importantes, en el caso de la pendiente si esta es

Clima;

mas pronunciada mayor sera la fuerza impulsora y la inclinacion del terreno es un
factor que va a determinar si se presentan movimientos de remocién en masa.
Referente a la topografia se refiere a la diferencia de altura entre distintas geoformas,
las zonas con cambios abruptos en el relieve son proclives a los movimientos en masa
(Keller & Blodgett, 2004, p. 155). De acuerdo con De Pedraza (1996) el analisis de
las formas del terreno tiene gran importancia en el sentido de la inclinacion, ya que
permite reflejar la morfologia cuya inclinacion es opuesta o suplementaria, sea cual
fuese el valor de la pendiente. Como se muestra en la tabla 2.5 se presenta una

clasificacion de pendientes y su relacion con las formas del terreno (pp. 52-53).

este factor determina si pueden ocurrir procesos de remocidn en masa, ya que este
influye sobre el volumen, la intensidad y distribucion de las precipitaciones; ademas
de influir sobre el tipo y abundancia de vegetacidn en el terreno. El agua que se infiltra
en la ladera puede modificar las presiones que alteran los estados tensionales vy el
aumento de peso en la vertiente. Los periodos lluviosos, asi como las precipitaciones
intensas pueden desencadenar movimientos tales como: deslizamientos y flujos de
lodo o detritos, o se pueden reactivar antiguos procesos (Gonzalez & et al, 2004, p.
632; Keller & Blodgett, 2004, p. 157).
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Tabla 2. 5 Grado de pendientes, relacion con las geoformas, proceso y utilizacion del suelo

Pendiente

Morfologia mas comun

Procesos basicos

Observaciones

0°-30°

Llanura aluvial, llanura

Ausenciatotal de lavado y

Adecuado para cultivos,

Plano proglaciar, superficies deslizamientos. urbanizacion, infraestructura
de erosion y terrazas viaria, etc.
0°30°—2° Similar al anterior; Congelifluxion, regueros Item anterior.
Casi plano  sandur, planicies poco incisivos y
onduladas, pediments y solifluxién incipiente.
relieves tabulares.
2°-5° Ondulado en zonas de Movimiento en masa, Riesgo de erosion del suelo
Poco tills (morrenas) basales, solifluxion, procesos en zonas de cultivo. Posible
inclinado  drumlis, fondos de valle fluviales, inicio de cultivo mecanizado.
y relieves tabulares. erosion en reguero Yy Aceptable paraasentamientos
lavado. urbanos.
5°-15° Valles en montafias Movimientos en masa, Transporte  dificil con
Poco medias, morrenas erosibn en manto y vehiculo, poco apto para
inclinado terminales y relieves reguero, fendmenos de infraestructuras. Dificil el
estructurales creep e inicio de cultivo mecanizado e
monoclinales tipo deslizamientos. imposible en zonas con
cuesta. pendientes > 7°
15°-25° Laderas en montafias Erosion  lineal muy 25° es el limite de
Poco medias, escarpes de incisiva. Peligro de congelifluxion. Terreno
escarpado falla, terrazas, etc. destruccion del suelo; adecuado para bosque Yy
Relieves estructurales conos de deyeccion; pastoreo. No apto para
monoclinales tipo deslizamientos y caidas.  infraestructuras.
cuesta.
25°-35° Relieves estructurales Erosion  lineal  muy Limite de vehiculos
Escarpado tipo hogbacks, crestasy incisiva, riesgo extremo especiales, no utilizable en
acantilados costeros en de erosion del suelo, agricultura o construccion.
areniscas, calizas o deslizamientos, caidas, Adecuado para bosque.
similares. avalanchas, etc.
35°-55° Escarpes en garganta, Caidas en masa, Terreno limite para
Precipicio crestas y acantilados en deslizamientos y vegetacion forestal y paso
areniscas, calizas, o colapsos. caminando.
similares.
> 55° Cornisas y acantilados Caidas, colapsos, De dificil utilizacién. Terreno
Vertical  en calizas areniscas 0 deslizamientos y muy escarpado.

similares.

desagregacion granular.

Fuente: Demek, 1972 en De Pedraza (1996).

Vegetacion: es un factor importante en la estabilidad de ladera, debido a que los sistemas
radiculares unen al suelo con los regolitos, ademas de que son un mecanismo de
proteccién que amortigua el impacto de la lluvia, lo que provoca la infiltracion del
agua en la pendiente; la falta de vegetacion favorece la formacion de movimientos de
ladera (Keller & Blodgett, 2004, p. 158; Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 428). Otro
elemento que contribuye en la estabilidad es el anclaje de la vegetacion (Tabla 2.6) y
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el tipo de enraizamiento (Tabla 2.7), debido a que condicionara si se producen 0 no

movimientos gravitacionales.

Tabla 2. 6 Clasificacion de las laderas en funcion del anclaje segun el tipo, profundidad de
penetracion, grado de extension y resistencia de diversas raices

Tipo de anclaje

Caracteristicas

3

Figura 2. 1 Raices tipo A
(Gutiérrez, 2001)

Este tipo de refuerzo posee una capa delgada de suelo, en donde
las raices no pueden entrar al sustrato rocoso, lo que provoca que
no haya puntos de anclaje. Esto favorece la formacién de plano
de deslizamiento (Gutiérrez, 2001, p. 492; Suérez, s.f., p. 302).

ey

Se caracteriza por tener una capa delgada de suelo que se
encuentra situada sobre rocas con fracturas que favorece a las
raices la entrada y el anclaje en el sustrato rocoso (Suéarez, s.f.,
p. 302).

Figura 2. 3 Raices tipo C
(Gutiérrez, 2001)

Este sistema de refuerzo posee una mayor cantidad de regolitos
en el suelo y tiene una capa de transicion. Estas condiciones
proporcionan una mayor estabilidad a la ladera (Gutiérrez, 2001,
p. 492).

Figura 2. 4 Raices tipo D
(Gutiérrez, 2001)

Los regolitos que posee este tipo de anclaje permiten a las raices
tener una mayor profundidad en el suelo, por lo tanto hay poca
influencia mecanica sobre la estabilidad de la ladera (Gutiérrez,
2001, p. 492).

Fuente: Elaboracion propia con base en Gutiérrez (2001).
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Tabla 2. 7 Tipos de enraizamiento

Forma del sistema de raices Caracteristicas

Este tipo de raiz se extiende de manera lateral de la
m— — superficie del terreno, cabe destacar que su extension
i - A =N~ suele ser mucho mayor en comparacion a la profundidad.
Entre las especies que tienen este tipo de raices se
encuentra: Populus, Fraxinus y algunas Piceas (Corvalan
& Hernandez, 2010. p. 4; Suérez J. , s.f. p. 298).

Figura 2 5 Raiz de extension lateral
(Suérez, s.f.).

Las raices de este tipo de extension tienen la capacidad
de profundizarse e impregnarse de manera lateral, lo que
permite generar una especie de arco que ayuda a
estabilizar  deslizamientos poco  profundos. Es
caracteristica de especies como Larix, Betula, Carpinus
y Tilia (Corvalan & Hernandez, 2010. p. 4; Suarez J. , s.f.

Figura 2. 6 Raiz de extension radial ~ P- 298)-
(Suérez, s.f.).

Las raices pivotantes poseen una raiz vertical profunda
que tiene ramificaciones pequefias. Ademas este tipo de
raiz es muy efectiva para estabilizar deslizamientos poco
profundos. Se encuentra en especies arboreas como:
Carya, Juglans, Quercus, Pinus y Abies (Corvalan &
Hernandez, 2010. p. 4; Suérez J. , s.f. p. 298).

J

Figura2.7 Raiz de extension
pivotante (Suarez, s.f.).

Fuente: Elaboracion propia con base en Suarez (s.f.).

Tiempo: las fuerzas que actdan en las laderas cambian con el tiempo; como es el caso de la
resistencia, ya que esta puede variar debido al aumento o disminucion de la humedad
en los niveles freaticos. Para el caso de la meteorizacion (ya sea fisica, quimica o
bioldgica), este factor es elemental ya que reduce la unidn de los materiales de la
ladera, lo que provoca la inestabilidad de la misma y el desarrollo de movimientos

gravitacionales en la ladera, como la reptacion (Keller & Blodgett, 2004, p. 151).

2.3.2 Velocidad

Los distintos tipos de remocion en masa, pueden diferenciarse en funcién del tipo cinematico
del movimiento, tipo de material movilizado, segun su estado de actividad, velocidad de

movimiento y etapa de desarrollo.
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Los deslizamientos son los fendmenos geomorfoldgicos mas frecuentes en todo el mundo,
para ello Cruden y Varnes (1996) proponen una clasificacion de la velocidad de los
movimientos en masa, asi como la relacion con su capacidad destructiva. Este factor influira

en el grado de impacto destructivo (Tabla 2.8).

Tabla 2. 8 Grado de velocidad en relacién con su capacidad destructiva

Clases de
Velocidad de Descripcion
Deslizamiento

Limites de Velocidad

(ms-1) Impacto Destructivo

Catastroficos

Demasiado _Catéstrofe violenta. Escape
7 rapido >5 (~5-50 ms-1) |mpr_ol_3able, _muchos muertos.
Edificios destruidos.
Intermedios
5 Muy rapido 5,10-2-5 (~m min-1- Algunas pérdidas de vidas. Dificil
m min-1) escape. Edificios destruidos.
5 Répido 5, 10-6-5, 10_—4 (~m Escap(_e posible. Estructuras
hr-1 -m min-1) destruidas.
Lentos (sluggish)
4 Moderado 5, 10-6 -5, 10-4 (~m  Algunas estructuras pueden
semana-1 -m hr-1) mantenerse por una temporada.
3 Lento 5, 10-8 -5, 10-6 (~m  Estructuras dafiadas que pueden
afio-1 -m semana-1)  repararse durante el movimiento.
5,10-10 -5, 10-8 (~m Estructuras permanentes no dafiadas.
2 Muy lento . ~
siglo-1 —m afio-1)
. Movimientos erceptibles  solo
1 Demasiado lento <> 10-10_(<msiglo- o iante instrumIZntosl.O Construccion

1) . .
posible con precauciones.

Fuente: Cruden & Varnes (1996).

2.3.3 Clasificacion de los procesos de remocion en masa

La clasificacion original de los procesos de remocion en masa es establecida por Sharpe
(1938), modificada por Varnes (1978). Esta clasificacion se basa en el tipo de movimiento
con respecto a la relacion con el plano subyacente y la composicion litolégica, de los cuales
se describen cinco: caida, vuelco, deslizamientos, extension y flujo. Esta clasificacion es
complementada con la velocidad, morfologia, edad, origen, estructura geoldgica, entre otros
factores. Sin embargo para la presente investigacion se toma en cuenta otras clasificaciones
elaboradas por: De Pedraza (1996), Keller & Blodgett (2004), CENAPRED (2008), Gutiérrez
(2008) y Lugo (2011); las cuales seran descritas en la Tabla 2.9.
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Tabla 2. 9 Clasificacion de movimientos de ladera

Tipo

Variantes

Caracteristicas

Imagen

Caida

Avalancha de
rocas

Es un movimiento en masa
fluidificado, por aire, moviliza
grandes volimenes de roca,
producidos por la desintegracion
de rocas desprendidas, que se
movilizan por la influencia de la
gravedad (Seijmonsbergen et al,
2005 en Gutiérrez, 2008).

Figura 2. 8 Avalancha de rocas
(Gonzélez & et al, 2004).

Caida

Es un proceso en masa de rocas,
derrubios o suelos que se
desprenden de laderas de
pendiente mayor a 30° (Gutiérrez,
2008, p. 236; Lugo, 2011, p. 55).

b

Figura 2. 9 Caida (Gonzélez &
et al, 2004).

Desprendimiento

Es un movimiento que se presenta
en pendientes abruptas, en donde
el material suelto no puede
mantenerse sobre la superficie.
Grandes bloques de roca se
desprenden en una superficie
plana (Baez, 2013; Keller &
Blodgett, 2004, p. 151).

Figura 2. 10 Desprendimiento
(Gonzalez & et al, 2004).

Vuelcos

Es un movimiento en donde hay
una separacion de material de las
laderas, a partir de grietas
desarrolladas por la presion que
provocan los estratos de roca lo
que produce la inestabilidad de los
bloques de roca y su
desprendimiento (Lugo, 2011, p.
421).

Figura 2. 11 Vuelcos (Gonzalez
& et al, 2004).

Deslizamiento

Deslizamientos
rotacionales

Es un tipo de deslizamiento més o
menos rotacional, alrededor de un
eje que es paralelo a las curvas de
nivel de la ladera, se encuentra en
el plano de friccion, a lo largo de
una superficie concava hacia
arriba (Varnes, 1978 en Lugo,
2011, p. 129).

B

Figura 2. 12 Deslizamientos
(Gonzélez & et al, 2004).
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Clasificacion de movimientos de ladera

Tipo Variantes

Caracteristicas

Imagen

Deslizamientos
traslacionales

Movimiento de rocas, derrubios o
suelos sobre un plano inclinado,
mas 0 menos recto. Se desarrollan
en zonas de contacto litoldgico,
fallas, grietas y otros elementos
(Lugo, 2011, p. 131).

— Ty
Figura 2. 13 Deslizamientos

Traslacionales (Gonzélez & et
al, 2004).

Deslizamiento

Extensiones
laterales

Son los movimientos subitos que se
presentan en arenas y limos con
agua interstical, los cuales se
desplazan en forma lateral de una
roca 0 masa de suelo sobre un
material infrayacente mas blando,
en que la superficie de
cillazamiento basal no suele estar
bien definida (Gutiérrez, 2008, p.
244).

Figura 2. 14 Extensiones
laterales (Gonzalez & et al,
2004).

Arrastre

Movimiento muy lento que consiste
en el transporte de material rocoso
ladera abajo (Keller & Blodgett,
2004, p. 153; Lugo, 2011, p. 31).

- ,
Figura 2. 15 Arrastre (De
Pedraza, 1996).

Avalancha

Flujo

Proceso gravitacional que se
desplaza a gran velocidad, el
detonador de una avalancha es un
sismo o el agua (Lugo, 2011, p. 35).

Figura 2. 16 Avalancha
(Gonzélez & et al, 2004).

Coladas de barro
(earthflow,
mudflow,
mudslide)

Es un proceso que se origina por
fuertes precipitaciones pluviales, se
genera en las cuencas de rios
pequefios con un gradiente
topografico de fuerte cause (mayor
a 0.1), son movimientos de gran
velocidad (Lugo, 2011, p. 79).

Figura 2. 17 Coladas de barro
(Gonzélez & et al, 2004).




Clasificacion de movimientos de ladera

Tipo

Variantes

Caracteristicas

Imagen

Flujo

Flujo de detritos
(debris flow)

Mezcla de material fino de arcilla a
arena, material anguloso (grava y
bloques) con una cantidad de agua
gue forma una corriente lodosa que
se mueve ladera abajo. Se produce
en laderas que estan cubiertas por
una capa delgada de rocas o
derrubios y no hay una cubierta de
vegetacion (Lugo, 2011, p. 89).

Figura 2. 18 Flujo de detritos
(Gonzalez & et al, 2004).

Flujo de tierra

Movimiento lento de suelos
constituidos por material fino,
como arenas, limos o arcillas. Se
caracterizan por ser movimientos
lentos (Lugo, 2011, p. 373).

Figura 2. 19 Flujo de tierra
(Gonzélez & et al, 2004).

Reptacion

Creep

Es un movimiento lento, de
particulas de suelo y/o fragmentos
de rocas. Se produce por las
variaciones de la temperatura y la
humedad. En el caso de Ia
temperatura;  también se le
denomina defluccion o creep
(Lugo, 2011: p. 355).

Figura 2. 20 Reptacion
(Gonzalez & et al, 2004).

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3
Caracteristicas fisico-geograficas del municipio de

Angangueo

“La ciencia se compone de errores, que a su vez, son los
pasos hacia la verdad ”

Julio Verne

El municipio de Angangueo se encuentra ubicado en la porcién Noreste del Estado de
Michoacan, limita con los municipios de Senguio, Ocampo, Aporo y el Estado de México.
Las coordenadas extremas de este son 19°35 y 19°41° de Latitud norte; 100°14” y 100°22°
de longitud oeste. Abarca una superficie de 85.64 km? lo que representa el 0.21% de la

superficie estatal (INEGI, 2009 & Plan de Desarrollo Municipal, 2005, p. 13).

3.1 Caracterizacion morfo-litologica

La fisiografia en la que se encuentran en el municipio de Angangueo es el Sistema Volcanico
Transversal Mexicano y la subprovincia de Mil Cumbres, este es un sistema de topoformas
formado por escudos volcénicos; entre los rasgos morfotectonicos mas sobresalientes se
encuentra la Sierra de Angangueo (De la Luz, 2011, p. 76; SGM, 2000).

La forma del relieve que se presenta en el municipio es resultado de una amplia diversidad
de procesos tecténicos y volcanicos. El Sistema volcanico de Michoacan es una red de sierras
formadas por rocas igneas que fueron emitidas por efusiones a lo largo de fracturas, cabe

destacar que las crestas de las sierras estan dispuestas de acuerdo a los lineamientos que
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siguen un rumbo definido (NE-SW) vy corresponde a las fallas o fracturas (Reyes, 1979, p.
16; Atlas de riesgos, 2012, p. 22).

Conforme a los criterios establecidos por el SGM (2000) se pueden distinguir cuatro
afloramientos de roca, los cuales se podran ver en la figura 3.1 y se describirdn con mayor

detalle en los siguientes péarrafos.

Al oeste del municipio se encuentran los afloramientos mas antiguos que datan del Cretacico
inferior, estos pertenecen a la Formacion del subterreno Teloloapan correspondiente al
Terreno Guerrero, esta secuencia se caracteriza por poseer predominios de derrames lavicos
y productos piroclasticos en su base, a su vez se encuentra compuesta por metatobas,
metareniscas y metalutitas las cuales se relacionan a la formacion Acapetlahuaya. Se destaca
que este tipo de formaciones se encuentran interestratificadas (SGM, 2000; Martinez, 2004,
p. ;Atlas de riesgos, 2012, p. 20).

La zona este, sur y algunos espacios del oeste del municipio se encuentran los afloramientos
de la unidad andesitica de Angangueo, la cual se asocia a la actividad tectonica y volcanica
de la Sierra de Angangueo, cuya formacion data del Terciario nedgeno (Demant & Robin,
1975; Demant, 1982 en Giménez, Ramirez & Pinto, 2003, p. 89). En esta zona se encuentra
la mayor concentracion de aparatos volcéanicos y se hallan las vetas polimetélicas del Distrito
Minero de Angangueo (SGM, 2000).

Parte de la zona oeste del municipio aflora brecha andesitica y depositos de debris flow (flujo
de detritos), estos pertenecen a la secuencia del Arco Volcanico Micénico, que se asociado a
la subduccidn del fondo oceanico, lo que propicio la formacién de un arco insular andesitico,
dicho proceso representa a los ultimos eventos volcanicos del Miocéno de la Sierra Madre
Occidental (Campa & Ramirez, 1979 en Martinez, 2004, p.; INEGI, 1985, pp. 19-20; SGM,
2000; Duran & Sevilla, 2003, p. 40).

Los depositos mas recientes corresponden a los aluviones, que datan del Cuaternario los

cuales se encuentran en la zona oeste, sur y algunos espacios del norte del municipio.
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Geologia del municipio de Angangueo, Michoacan

19°38'0"N

100°20'0"W

Mapa geolégico
Simbologia
[[“JLimite Estatal
[C 77 Limite municipal
| Cuerpos de agua
Unidad litolégica

Cuaternario Cretéacico inferior
Qal  Aluvién kepuys Metavolcano
Qall Aluwvion sedimentaria
Terciario neégeno
TmeA Brecha Andesitica
TmA Andesita

Alteraciones
5% Zona de Alteracion
OXID Oxidacién PROP Propilitizacién

SILI  Silicificacion ARGI Argilitizacion
PIRI  Piritizacién

Elementos estructurales y mineros
~=m—  Fractura Vertical = Fractura
= Falla Normal R Veta

t:l Aparato voicanico “_ Mina en reactivacion
? Mina J Banco de agregados
abandonada pétreos inactivo

Sistema de coordenadas: ITRF 1992
UTM Zona 14N
Proyeccién: Transversal de Mercator
Datum: D ITRF 1992
Unidad: Metros
Fuente: Elaboracién propia con base al
SGM (2000) e INEGI (2012)

Escala 1: 33,000
0 05 1 2 3
P e — T — |
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Figura 3. 2 Corte geol6gico que identifica las unidades litoldgicas y las estructuras que se encuentran
en el municipio; en donde: 1. Metavolcano-sedimentaria; 2. Metacaliza- metalutita; 3. Andesita; 4.
Brecha andesitica; 5. Aluvion; 6. Falla normal; 7. Fractura. Fuente: SGM (2000).

Las deformaciones fragiles estan presentes en la mayor parte de la rocas extrusivas del
terciario las que después de su emplazamiento fueron sujetas a esfuerzos que provocaron
fracturas y fallas (SGM, 2000; Duran & Sevilla, 2003, p. 41).

Tomando como referencia el corte geologico (Figura 3.2) del SGM (2000), se observa que

en el municipio de Angangueo hay dos tipos de dominio el esctructural y el volcanico.

Para el caso del primero se pueden apreciar los movimientos ocasionados por el tectonismo
a través de los anticlinales que se encuentran en la subprovincia de Mil Cumbres (debido a
los eventos ocurridos en el Terciario nedgeno no se pueden apreciar los anticlinales en el
relieve del municipio, sin embargo la meteorizacion ocasiono que afloramientos que datan
del Cretacico inferior sean visibles), tambien se pueden apreciar las fallas normales (entre
ellas la estructura de El Rosario) y fracturas. Debido a estas condicionesfavorecio la actividad
monogenética de la zona (SGM, 2000).

Este tipo de actividad volcanica favorecio la formacion de vetas polimetalicas (donde se solia
extraer minerales, tal como: plata, plomo y zinc) y zonas de alteracion hidrotermales

(argilitizacion, oxidacion, piritizacion, propilizacion y silicificacion).
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En la zona de estudio hay presencia de actividad endégena y exdgena, la primera de ellas fue
descrita con anterioridad y la segunda es la causante del modelado del relieve. Dicha
actividad favorecio la formacion de cinco unidades geomorfologicas (Figura 3.3), las cuales
se clasifican en tres principales grupos: laderas (asociadas a la geometria convexa y mixta),

planicies (geometria recta) y valles (geometria concava).

El grupo de las laderas se encuentra constituido por tres unidades: laderas compuesta de
materiales metavolcanicos-sedimentarios y andesitas, laderas de depositos volcanicos
constituida por brecha andesitica y laderas de derrames volcanicos de composicion

andesitica.

Las laderas compuestas de materiales metavolcanicos-sedimentarios y andesitas se ubican al
oeste del municipio. Esta unidad esta constituida por dos edades geoldgicas, la mas antigua
perteneciente al Cretacico inferior, la cual fue cubierta por depositos de andesita que proviene
de los volcanes monogenéticos de la region, dicha actividad data del Terciario nedgeno; sin
embargo las corrientes hidricas causaron la meteorizacién de las rocas, lo que provocé la
movilizacién de materiales a las zonas planas del municipio y a su vez se mostrara la litologia
mas antigua. En la actualidad ain hay presencia de estos procesos, lo que causa que las rocas

del Cretacico sean aun modificadas.

La unidad de laderas de derrames volcanicos de composicion andesitica, es la geoforma que
posee la mayor extension territorial; se encuentra al norte, este y sur del municipio. Los flujos
de andesita que afloran en este espacio son provenientes de los volcanes monogenéticos de
laregién (como el Campanario, los Capulines y el Mirador), estos eventos datan del Terciario
nedgeno, ademas en estos espacios se encuentran las altitudes mas altas, siendo el punto méas
alto lo 3,800 m.s.n.m. (Atlas del riesgo, 2012, p. 20).

La unidad geomorfologica de laderas de depositos volcanicos constituida por brecha
andesitica se encuentra al noroeste y centro de Angangueo, la cual se formé a partir de los
afloramientos de roca andesita. La pendiente y las corrientes hidricas dio el origen a los
procesos de meteorizacion, lo que causo el desplazamiento de las rocas depositadas en

pendientes que oscila entre los 5° a 15°, estos procesos datan del Terciario nedgeno.
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Geomorfologia del municipio de Angangueo, Michoacan
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En las zonas intermontales del municipio se encuentran los valles fluviales, su origen se
remonta a los escurrimientos superficiales de agua, sin embargo las lluvias torrenciales
favorecen la socavacion lateral de los rios, lo que provoca el arrastre de materiales y
sedimentos a los espacios que tienen pendientes menores de 5°. Ademas de ello la actividad

tectonica ha favorecido en la modificacion de estos espacios.

Las planicies aluviales se ubican al oeste de Angangueo, dicha unidad pertenece al
Cuaternario, se encuentra constituida por materiales de arrastre provenientes de las altitud

mayores del municipio, lo que favorecio la acumulacion de los mismos.
Edafologia

Las condiciones geomorfoldgicas y geoldgicas del municipio de Angangueo, favorecieron la
formacion de distintos tipos de suelos, entre ellos los andosoles, phaozems, fluvisol, litosoles,

luvisoles y regosoles; en la figura 3.4 se muestra la distribucion de cada uno de ellos.

El suelo que tiene una mayor area en el municipio son los andosoles, estos se encuentran
distribuidos al noreste, este, sur y en algunos espacios del oeste; se desarrollan en los espacios
montafiosos, son suelos con buenas propiedades de enraizamiento y almacenamiento de agua.
En areas de pendiente pronunciada son mejor aprovechados en las zonas de bosque (WS,
2007, p. 70; Atlas del riesgo, 201, p. 24).

Dentro de este tipo de unidad edafoldgica existen dos subunidades de suelo, los cuales son
andosol humico y 6crico. El primero de ellos se caracteriza por ser un suelo suelto que posee
alto contenido de materia organica, por lo tanto este tipo de subunidad es méas propensa a los
movimientos de ladera; y los segundos son suelos compactos de poco espesor y son pobres
en materia organica (INEGI, 2004, p.p. 23, 24).

El segundo suelo mas abundante del municipio es el luvisol, el cual se encuentra en la zona
centro y noroeste, se caracterizan por tener el mayor contenido de arcilla en el subsuelo. Este
tipo de suelo es apto para la agricultura y los rendimientos de estos son moderados, sin
embargo tiene alta susceptibilidad a la erosion y favorecen la formacion de movimientos
gravitacionales (WSI, 2007, p. 85; Atlas del riesgo, 2012, p. 25).
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Edafologia del municipio de Angangueo, Michoacan
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El tercer tipo de suelo que se encuentra en el municipio es el phaeozem, estos se concentran
en las zonas planas ubicadas al oeste. Se caracterizan por tener una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes; suelen ser suelos de profundidad variable.
Cuando son profundos se encuentran en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de
riego o temporal de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. EI uso 6ptimo de
estos suelos depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobretodo de
la disponibilidad de agua para riego (WSI; 2007, p. 87).

Cabe destacar que este tipo de suelo presenta dos subunidades, las cuales son haplico y
lavico; el primero de ellos se caracteriza por no presentar caracteristicas de otras subunidades

y el segundo tiene acumulacion de arcilla en el subsuelo (INEGI, 2004, p. 23).

Se pueden encontrar formaciones de leptosoles en algunas porciones de la zona norte, este y
sureste, se asocia con los espacios que presentan las elevaciones mas altas entre ellas se
encuentra EI Campanario, Los Capulines y Cerro el Mirador. Suelen caracterizarse por ser
suelos que tiene una profundidad menor a 10 cm, esto ocasionado por el contenido de rocas,
tales como, tepetate o caliche endurecido, la fertilidad y la susceptibilidad a la erosion es muy
variable, esto se relaciona con otros factores ambientales y su uso es forestal (INEGI, 2004,
p. 16; WSI, 2007, p. 83).

Los fluvisoles se encuentran establecidos en la porcion centro-oeste del municipio, estos
suelos se caracterizan por estar formados de materiales transportados por agua, su formacién
es muy poco desarrollada, tienen una profundidad media. Suelen contener capas alternadas
de rocas o gravas redondeadas, esto ocasionado por el efecto de la corriente y crecidas del
agua en los rios (WSI; 2007, p. 79).

Y los regosoles son el Gltimo tipo de suelo que se encuentra en el municipio, estos se
encuentran ubicados al este del municipio. De acuerdo con la WSI (2007, p. 91), se
caracterizan por se suelos de poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas
entre si. En general son claros o pobres en materia organica, los regosoles en zonas

montafiosas son delicados y es mejor dejarlos bajo bosque.
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Hidrologia superficial

El municipio de Angangueo pertenece a las cuencas hidroldgicas del rio Balsas y el rio
Lerma-Santiago. Se destaca que este es un limite de una zona de transicion, lo que significa
que es una zona de captacion de agua y de recarga de acuiferos (INEGI, 2009 & Atlas del
riesgo, 2012, p. 26).

La region hidrologica del rio Balsas estéa definida por dos grandes regiones fisiograficas: La
Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico Transversal Mexicano, ocupa el 97.15% de la
superficie del municipio, mientras que la cuenca del rio Lerma-Santiago solo abarca el 2.85%
de la superficie municipal (INEGI, 2009).

El patrén de drenaje es un elemento importante ya que este toma en cuenta las condiciones

del relieve, la distribucion de la vegetacion y las condiciones estructurales del municipio.

Botero (1978 en Londofio, 2001, p. 74) argumenta que los patrones de drenaje tienen dos
tipos de control: uno es el litoldgico, este se ve modificado por la estructura de los materiales;
y el otro topogréafico, en el que la pendiente del terreno influye sobre la direccion de la

corriente.

La configuracion hidrica del municipio esta constituida por 3 tipos de redes de drenaje como

son:

e Drenaje dendritico: Este patron de drenaje es uno de los mas frecuentes, se
caracteriza por tener ramificaciones arborescentes en la que los causes secundarios se
unen al cause principal. Se desarrolla en suelos poco permeables, con pendientes
suaves. En el municipio se encuentran localizadas, en la mayor parte del municipio
(Londofio, 2001, p. 74).

e Drenaje retorcido: Es aquel en el que la direccion del drenaje puede cambiar de
direccidn, esto se debe a la presencia de estructuras que modifican el curso de los rios.
Los cambios bruscos de direccion se deben a la intercepcion del drenaje en rocas. En
el municipio se pueden encontrar en la zona norte en donde existe la presencia de
fallas y fracturas (Martinez, 2013, p. 56).
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Hidrologia superficial de Angangueo, Michoacan
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Drenaje paralelo: Este patron se caracteriza por tener una influencia de control
topogréfico o estructural. Se presentan en sitios de fracturas o estratos duros muy
rectos, o en regiones donde hay alta concentracion de lava; es frecuente en areas de
alta pendiente, planicies inclinadas y flujos de lava, se destaca que este patrén se
desarrolla en espacios donde hay materiales homogéneos. En el municipio de
Angangueo se pueden observar al noroeste y algunos espacios del sur (Londofio,
2001, p. 75).

Climatologia

Las condiciones climatoldgicas que se presentan en el municipio se correlacionan con las

condiciones geomorfologicas, dentro de este se encuentran dos tipos de climas.

Clima semifrio subhdmedo C(E)(w2)(w): se caracteriza por tener un régimen de
lluvias en verano, ademas de poseer un verano fresco; su temperatura media anual
oscila entre los 5° y 12°C, la minima es -3°C y la m&xima no supera los 22°C. La
precipitacion media anual es de 910 mm. Cabe destacar que este clima se encuentra
localizado en la porcion oriental del municipio, donde se encuentra parte de la
Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca (Garcia, 2004).

Clima templado subhimedo C(wl)(w) C(w2)(w): Este clima se encuentra en el
occidente del municipio, presenta un régimen de precipitacion de verano, la
temperatura media del mes més frio oscila entre los -3° y 18°C y la precipitacion

media anual oscila entre los 800 a 1200 mm (Garcia, 2004).

Uso de suelo y vegetacion

Los usos de suelo y vegetacion del municipio de Angangueo se obtuvieron de la serie de

datos V del INEGI, en donde se identificaron seis tipos de usos, los cuales son: agricola de

riego, agricola de temporal, bosque de pino- encino, bosque de oyamel, pastizal y uso urbano.

Al norte del municipio se puede observar en la figura 3.7 que estos espacios son utilizados

para el uso agricola de riego, sin embargo prevalece el uso forestal en donde se encuentran

especies de oyamel, pino y encino.
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Clima del municipio de Angangueo, Michoacan

100°20'0"W 100"1I8'0'\'N 1q0°118'U'W

Mapa climatolégico

T
2176000

Simbologia

[“JLimite Estatal

Estado i [~ 7 Limite municipal
d e Clima (Clasificacion de acuerdo a
México Képpen modificada
por Enriqueta Garcia)

B semifrio subhimedo

[ Templado subhimedo

2173000

Sistema de coordenadas: ITRF 1992
UTM Zona 14N
Proyeccion: Transversal de Mercator
- Datum: D ITRF 1992

Unidad: Metros

19‘318‘0"N

Fuente: Elaboracion con base al
INEGI, 2012 & 2014

T

2170000

Escala 1: 33,000

0 05 1 2 3
P e e | )

1 9‘3?'0"N
T

2167000

358000 ' 364000 367000

Figura 3. 6 Mapa climatologico



En la porcién occidental del municipio, debido a las condiciones geomorfolégicas que se
presentan en esta zona la poblacién aprovecha estos espacios para el uso agricola de riego y
de temporal, ademas de ello también son utilizados para el uso forestal en donde se
encuentran especies de pinos y encinos. En las planicies se encuentran los cuerpos de agua
mas importantes del municipio como son las presas de Joseé Maria Morelos y Ricardo J.
Zevada.

En la zona sur y centro, son utilizados para la agricultura de temporal, el uso forestal y los
asentamientos humanos; estas areas son de las mas importantes debido a que la mayor parte
de la poblacion del municipio vive aqui, cabe destacar que estos espacios fueron de los méas
afectados en el afio 2010 a causa de los procesos de remocion en masa que fueron detonados
por las intensas lluvias de los dias 3 y 4 de febrero.

El uso forestal del municipio de Angangueo estéd asociado a la Reserva de la Biosfera de la
Mariposa Monarca en donde se encuentran los santuarios de La Sierra Chincua y El
Campanario; debido a ello estas areas se encuentran protegidas por la CONANP, los cuales
se encargan de conservar y proteger las especies forestales que son pinos, encinos y

oyameles.
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Uso del suelo y vegetacion del municipio de Angangueo, Michoacan
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Figura 3. 7 Mapa de uso de suelo
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Capitulo 4
Procesos de remocion en masa y grado de susceptibilidad

de la poblacion del municipio de Angangueo

“Si realmente amas la naturaleza, encontraras la belleza en
todas partes”

Vincent Van Gogh

Las condiciones geograficas que se presentan en el municipio han favorecido la formacion
de los movimientos gravitacionales, es por ello que se mencionan los elementos que

propician a los mismos; como es la pendiente, la geometria de ladera y la energia del relieve.

Para mejorar la identificacion de estos elementos, asi como los movimientos de ladera se
elabordé un mapa en donde se muestra la ubicacion de los barrios, colonias y localidades que
existen en el municipio (Figura 4.1).

Posterior a ello se realiz6 el analisis multivariable en donde se identificaron los espacios
susceptibles, donde ocurren o podrian ocurrir procesos de remocion en masa y se mencionan
los elementos que se tomaron en cuenta para elaborar este mapa, asi mismo se anexa la

ponderacion de estos elementos y la jerarquia que se le dio a cada uno de ellos.

Pendiente

De acuerdo a la clasificacion De Pedraza (1996), se identificaron ocho rangos de pendiente
(Tabla 2.1), sin embargo en el municipio de Angangueo solo se lograron identificar siete
rangos (Figura 4.2).
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Barrios, colonias y localidades del municipio de Angangueo, Michoacan
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Pendientes del municipio de Angangueo, Michoacan
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Figura 4. 2 Mapa de pendientes
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Los grados de pendiente que van de los 0°a 0°30’y 0°30’a 2° estan asociados a las planicies
aluviales que se encuentran al occidente del municipio, donde se observan procesos de

acumulacién. Estos espacios son utilizados para la agricultura de riego y temporal.

El rango que va de los 2° a 5° se caracteriza por tener pendientes suaves, las cuales estan
asociadas a las planicies aluviales y algunos espacios donde se presentan valles. Entre las
localidades que se encuentran dentro de este rango de pendientes son: La Manzana de
Trinidad y la colonia Independencia, donde los habitantes utilizan estos espacios para la

agricultura de riego y temporal.

Las pendientes de 5° a 15° se encuentran dispersas dentro del municipio, en estos espacios
se hallan las localidades de Jesus de Nazareno (La hacienda), La Salud, San Marcial, Primera
Manzana de Nicolas Romero (Los Mimbres) y los barrios La Estacién, 2da. del Rescate, la

colonia Centro y Tercera de Juarez (Las colonias).

Este grado de pendiente se asocia a los valles fluviales que se presentan en el municipio, sin
embargo la ligera inclinacion del terreno propicia la formacion de movimientos en masa
como creep y deslizamientos. Ademas de ello estos espacios suelen ser utilizados para la
agricultura de temporal, uso forestal donde predominan los bosques de pino-encino, oyamel

y el uso urbano.

De los 15° a 25° de pendiente se asocian a las laderas de las montafias, en estos espacios se
encuentran establecidas las localidades: El Puerto, El Tigre, Segunda Manzana de Nicolas
Romero (Cafiada del Muerto), asi como los barrios de Carrillos, San Pedro, Victoria y la

Segunda de Juarez, en donde hay presencia de caidas, flujos y deslizamientos.

La poblacion usa estos espacios para la agricultura de temporal, uso forestal (bosque de pino-
encino y bosque de oyamel) y uso urbano. Dentro de este rango de pendiente se han
presentado movimientos de remocion en masa, entre ellos los ocurridos en el afio 2010, por

lo tanto lo que se estipula en la teoria se cumple en estos espacios.

Las pendientes de 25° a 35° se asocian a las laderas y los relieves estructurales que se
encuentran en la region, se encuentran asentadas las localidad de El Tigre, asi como los

barrios de Cantingon, Dolores, El Sauz, San Pedro y Victoria.

73



En este rango se pueden presentar movimientos gravitacionales, como deslizamientos,
caidas, avalanchas, entre otros; dentro de los espacios que poseen este grado de pendiente se
presentaron las mayores afectaciones ocurridas en el afio 2010, en la actualidad estas areas

son aprovechadas para el uso forestal, uso urbano y agricola.

Y como ultimo rango se encuentra los 35° a 55° de pendiente, los cuales se asocian a relieves
con presencia de fallas y fracturas, asi como las laderas con mayor inclinacion, favorecen la
formacion de procesos de remocion en masa; en este espacio se encuentra asentada la

localidad de Cerro del Melén.

Geometria de ladera

El analisis de la forma topografica del terreno permite identificar la geometria que presenta
la ladera; con base a ello se identificaron las areas del municipio que poseen formas concavas,
convexas, mixtas y rectas. La geometria de la ladera facilita la identificacion de los espacios

gue se encuentran mas susceptibles a los procesos de remocion en masa.

Como se observa en la figura 4.3 las areas con formas céncavas se asocian a la unidad
geomorfoldgica de los valles, debido a estas condiciones se favorece la formacion de
movimientos gravitacionales, donde se pueden desarrollar deslizamientos, flujos de lodo y

detritos.

Las laderas con forma mixta se caracterizan por tener cambios repentinos en el terreno,
debido a esto se pueden desarrollar procesos de remocién en masa como deslizamientos,
flujos de lodo y detritos, asi como reptacion.

Mientras que las laderas convexas son espacios mas estables, sin embargo la pendiente juega
un papel importante y esta determinara si ocurren 0 no movimientos de remocion en masa,
como es el caso de las laderas que tienen una inclinacién de 25° o més puede existir la

formacion de procesos de caida de rocas.

Y las areas donde se presenta una geometria recta, suelen ser los espacios mas estables, por

lo tanto la susceptibilidad a los movimientos de ladera es nula o limitada.
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Geometria de laderas del municipio de Angangueo, Michoacan
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Figura 4. 3 Mapa de geometria de laderas
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Energia del relieve

Para poder identificar los espacios de mayor actividad endogena se realizé una malla de 500
x 500m, donde se obtuvierdn los valores de cada uno de ellos con base a las cotas que se
encuentran en cada uno de los cuadros. Se obtuvieron 5 rangos que van de los 0 m a 300 m

y se utilizd una paleta de colores que va de las tonalidades verdes a negras.

El rango que posee los niveles de energia mas altos (entre los 240 m a 300 m) son
representados en color negro, se asocian al sistema de fallas y fracturas de la zona centro,
norte y suroeste; dentro de estos espacios ocurrieron los movimientos gravitacionales mas

severos del afo 2010.

La actividad endogéna del rango de los 180 m a 240 m es representada en tonalidades rojas,
al igual gque el rango anterior se asocia a los sistemas de fallas y fracturas que se encuentran
en el municipio, sin embargo en estas areas se encuentran las principales zonas de alteracion
donde se extraia plata, plomo y zinc. Estos espacios se encuentran distribuidos en la zona
norte, sur, suroeste, sureste y este del municipio; dentro de ellos existe la presencia de
procesos de remocion en masa activos, lo que indica la existencia de movimientos en el

terreno.

Los rangos que van de 120 m a 180 m son representados en colores naranja, en estos espacios
aun hay presencia de actividad endogena, en comparacion con los dos anteriores rangos los
movimientos en el terreno son lentos, uno de los principales procesos que ocurre en estas
areas es la reptacion. Suelen encontrarse en la mayor parte del municipio a excepcion de la

zona poniente.

Para el caso de los rangos que van de los 60 m a 120 m (representados en tonalidades
amarillas), la actividad tectonica es debil, por lo tanto los unicos procesos gravitacionales

que pueden presentarse en estas areas son los movimientos de reptacion.

Y los rangos que van de los 0 a 60 m (tonalidades verdes) se caracterizan por poseer actividad
enddgena nula o limitada, lo que indica que no hay presencia de fallas o fracturas que
modifiquen el relieve, por lo tanto en estos espacios no se pueden desarrollar movimientos

de ladera provocados por tectonismo.
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Energia del relieve del municipio de Angangueo, Michoacan
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Figura 4. 4 Mapa de energia del relieve
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4.1 Susceptibilidad a los procesos de remocion en masa

Una vez que se conocen las condiciones fisico-geograficas del municipio se procede a

obtener el grado de susceptibilidad, como primer fase se asigné los pesos a cada una de las

variables geograficas, posterior a ello se realizo la ponderacion de las subvariables de los

elementos que hay en el municipio. En la tabla 4.1 se muestra la ponderacién de las variables

que se utilizaro para la elaboracion del mapa de susceptibilidad.

Posterior a ello se realizd la asignacion de pesos a cada una de las variables geogréficas,

donde se asigno las ponderaciones a las subvariables, ademas se categorizo cada una de ellas.

El criterio mas importante se evalua con el nimero 5 y el menor con un valor de 1, todo esto

permitié identificar cuéles son los espacios mas susceptibles a los procesos de remocion en

masa dentro del municipio de Angangueo.

Tabla 4. 1 Pesos asignados a las variables geogréficas

Variable Peso Razon de asignacion del valor
normalizado
) La inclinacion del terreno determinara si un espacio es
Pendiente 0.36 susceptible o0 no, para que se puedan producir movimientos
gravitacionales, por lo tanto se asigna el valor mas alto.
. Los elementos litoldgicos que componen a una ladera
Geologia 0.18 determinan si esta se encuentra estable o no, por lo que se asigna
el segundo peso mas alto.
) Las geoformas determinaran si los espacios en los que se
Geomorfologia 0.12 encuentran ubicados son susceptibles a los movimientos de
ladera, por dicha razén se asigna el tercer peso.
] Al igual que el item anterior se asigna el mismo peso ya que las
Edafologia 0.12 caracteristicas y propiedades del suelo determinaran si se
desarrollan 0 no estos procesos.
) El clima es un factor importante, sin embargo debido a la
Clima 0.09 escasez de estaciones meteoroldgicas en la regién y la falta de
datos recientes se asigna este peso.
Los usos de suelo y vegetacion del municipio determinaran los
Usos de suelo y : S
vegetacion 0.07 espacios donde I_a poblamon puede ser afectada por los
movimientos gravitacionales.
La forma de la ladera permitird identificar cuales son los
Geometria de 0.06 espacios donde pueden propiciarse estos procesos, es por ello

ladera

gue se toma encuenta esta variable para la elaboracion del mapa
de susceptibilidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ponderacion de la pendiente

La pendiente es una de las variables de mayor importancia, por lo cual es descrita primero,
ya que esta determina si se presenta 0 no un proceso de remocion en masa dentro del

municipio.

Para asignar la ponderacion de cada una de las subvariable de la variable pendiente se tomo
en cuenta los criterios que establece De Pedraza (1996), Keller & Blodgett (2004), asi como
los elementos observados en campo. En la tabla 4.2 se indica la ponderacion y los criterios

por los cuales se le asigno la misma.

Tabla 4. 2 Pesos asignados a las subvariable de la variable pendiente

Subvariable Ponderacion Razdn de asignacion del valor
0°- 0°30° 1 Debido a la poca inclinacion en el terreno son espacios en
0°30'- 2° 1 donde es poco comln que sucedan movimientos
20 5o 1 gravitacionales.
5o _ 150 2 La débil inclinacion en el terreno hace posible que se presenten
procesos de remocion en masa, como la reptacion.
15° - 950 3 Este peso se asigna, debido a que en estos espacios son

susceptibles a los deslizamientos o caidas.

En estas areas se puede desarrollar erosion en el suelo, estas

25° - 35° 4 condiciones pueden generar la formacion de movimientos
gravitacionales como: flujos, deslizamientos o caida.

Se asigna el peso mas alto, debido a que la inclinacion del
35°- 55° 5 terreno, son los mas susceptibles a los movimientos de
remocion en masa.

Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacidn geoldgica

Se realizo una investigacion detallada de las caracteristicas de cada una de las unidades
litologicas que se encuentran en el municipio de Angangueo y con base a ello se asignaron
las ponderaciones de cada una de ellas, entre los autores que se tomaron encuenta para

clasificar la geologia se encuentra: Lopez (2008), Lugo (2011) y Louis (2012).

En la tabla 4.3 se establecen las bases de la asignacion de las ponderaciones de las cuatro

unidades litoldgicas.




Tabla 4. 3 Pesos asignados a las subvariables de la variable geologia

Razon de asignacion del valor

Este material litoldgico es formado a partir de los depositos de
sedimentos, los cuales son transportados a las areas de menor
pendiente a través de corrientes fluviales (Lugo, 2011, p. 21).
Por dicha razon se asigna la ponderacion mas baja, debido a la
nula susceptibilidad a los procesos de remocién en masa.

La andesita es una roca ignea efusiva de composicion
intermedia, cuya formacién se remota a los volcanes fisurales
que se encuentran en el municipio de Angangueo (Pellant,
2010, p. 199; Lugo, 2011, p. 24). Al ser el afloramiento mas
grande del municipio y al estar relacionado con las geoformas
de ladera se asigna la ponderacion con el segundo valor méas
alto.

Subvariable Ponderacién
Aluvion 1
Andesita 4

Brecha 5
andesitica

Esta unidad geolGgica se caracteriza por estar formada de
clastos de roca, mal clasificados que sufrieron un transporte
poco reducido (Lugo, 2011, p. 52; Louis, 2012, p, 307). Debido
a estas condiciones y a la poco consolidacion en los materiales,
se puede apreciar desprendimientos en las laderas donde hay
presencia de este material, por lo tanto se asigna la ponderacion
mas alta.

Metavolcano-
sedimentaria

La escases de este material litolégico y la meotorizacion
provocan la movilizacién de estos, provocando la formacion de
movimientos gravitacionales, es por ello que se asigna la
ponderacidn con valor de 3.

Ponderacion geomorfoldgica

Fuente: Elaboracion propia.

La tercer variable que condiciona si pueden ocurrir procesos de remocion en masa dentro del

municipio de Angangueo es la geomorfologia, para establecer las ponderaciones de las 5

unidades geomorfoldgicas que se presentan en el area de estudio se considero las

caracteristicas de la composicion litologica de cada una de ellas.

Con el apoyo de la tabla 4.3 y lo observado en campo se asignd la ponderacién a cada una de

las unidades geomorfolégicas, ademas de ello se describe porque se facilita la movilizacion

de material en cada una de las geoformas.

Dentro de la tabla 4.4 se puede aprecian con mayor detalle las ponderaciones asignada a cada

una de las subvariables.
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Tabla 4. 4 Pesos asignados a las subvariables de la variable geomorfoldgica

Subvariable  Ponderacion Razon de asignacion del valor
Ladera En los espacios que se encuentran en esta unidad geomorfolégica
compuesta de existe la presencia de rocas igneas como son las andesitas y las
material 3 tobas volcénicas; rocas sedimentarias: lutita y arenisca; las cuales
metavolcano- presentan un grado de metamorfismo. Al poseer estas
sedimentario y caracteristicas esta unidad se asigna la ponderacion con valor 3.
andesitas
Ladera de La presencia de clastos y la baja consolidacion en los materiales
depositos litol6gicos favorece la formacidén de procesos de remocién en
volcéanicos 5 masa, por lo cual los espacios que presentan estas condiciones en
constituida por el municipio de Angangueo son los més susceptibles. Es por ello
brecha gue a esta subvariable se le asigna la ponderacion con valor 5.
andesitica
La geoforma esta compuesta por andesitas, la cual es una roca
Ladera de ignea efusiva de composicion intermedia, cuya formacion se
derrames remota a los volcanes fisurales que se encuentran en el municipio
volcanicos de 4 de Angangueo (Pellant, 2010, p. 199; Lugo, 2011, p. 24). Cabe
composicién destacar que este afloramiento es el mas grande del municipio, sin
andesitica embargo este material es mas solido en comparacion de la brecha
andesitica, es por ello que se asigna el segundo valor mas alto
Esta geoforma se caracteriza por tener una amplia superficie, en
donde se puede observar una serie de terrazas de acumulacién
Planicie fluvial (Lugo, 2011,_ p. 321). Los espacios _deI municipio que
aluvial 1 presentan gstas cond|C|one_s son poco su_scep_tlbk_e§ a los procesos
de remocion en masa, debido a la poca inclinacion del terreno y
por ser una zona de acumulacion es por ello que se asigna la
ponderacidn con el valor mas bajo.
Los espacios que presentan esta geoforma se formaron a partir de
los escurrimientos superficiales de agua, cabe destacar que en esta
Valle fluvial 9 unidad geomorfoldgica se localiza en gran parte del municipio de

Angangueo (Lugo, 2011, p. 410). Dentro de estos espacios puede
haber deslizamientos o flujos, esto ocasionado por la geometria
que presentan estos espacios.

Ponderacion edafolégica

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que la variable geomorfoldgica, se asigna a la edafologia el mismo peso, debido a
que estas dos variables se encuentran relacionadas y juegan un papel condicionante en los

movimientos gravitacionales.

La asignacion de la ponderacion para cada una de las subvariables pertenecientes a la
edafologia fueron establecidas de acuerdo a las caracteristicas establecidas por Buol, Hole,
& McCraken (1983); INEGI (2004) y por la World Soil Information (2007). En la tabla 4.5
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se muestra con mayor detalle las caracteristicas de cada una de las subvariables que fueron

tomadas en cuenta para poder determinar la ponderacion de las mismas.

Tabla 4. 5 Pesos asignados a las subvariables de la variable edalofologia

Subvariable

Ponderacién

Razon de asignacion del valor

Andosol

(Subunidades:

himico y
ocrico)

Este tipo de suelo se caracteriza por tener buenas propiedades de
enraizamiento, tiene una alta capacidad de retencion de humedad.
Dentro del municipio existe dos subunidades de este tipo de suelo
los cuales son: andosol humico el cual es rico en materia organica
y son suelos muy sueltos, por lo tanto son mas susceptibles a los
movimientos gravitacionales; y el andosol 6crico: su estructura es
compacta y de bajo espesor, a diferencia de los himicos son
pobres en materia organica (INEGI, 2004, pp. 11-12, 23-24; WSI,
2007, p. 70; Atlas del riesgo, 2012, p. 24). Debido a las
condiciones generales de esta unidad edafolégica se asigna a la
ponderacidn con valor de 5.

Fluvisol

Se caracterizan por estar formados de materiales transportados
por el agua, por lo tanto este tipo de suelo es poco desarrollado y
posee una profundidad media (WSI; 2007, p. 79). La asignacion
de este peso se debe a que este tipo de suelo se encuentra en zona
de planicies aluviales y en estos espacios no se pueden desarrollar
movimientos gravitacionales, por lo tanto se asigna el valor méas
bajo.

Leptosol

Suelen caracterizarse por ser suelos que tiene una profundidad
menor a 10 cm, esto ocasionado por el contenido de rocas
(INEGI, 2004, p. 16; WSI, 2007, p. 83). Por dichas condiciones
se asigna el valor de 2, debido a que esta unidad edafolédgica no
afecta a la infraestructura o a la poblacion del municipio, sin
embargo si se pueden desarrollar movimientos de ladera.

Luvisol

Esta unidad edafol6gica tiene el mayor contenido de arcilla en el
subsuelo superficial.(WSI, 2007, p. 85). Las condiciones que
presenta este suelo favorecen la formacion de procesos de
remocion en masa, es por ello que se asigna el valor de 4 a esta
subvariable.

Phaeozem

(subunidades:

héplico y
lGvico)

Los phaeozem son suelos que tienen una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes; suelen ser suelos
de profundidad variable. Dentro del municipio de Angangueo se
encuentran dos subunidades: los haplico y los lavico. Los
phaeozem héplico no tienen caracteristicas de otras subunidades;
y los phaeozem lavico tienen acumulaciéon de arcilla en el
subsuelo (INEGI, 2004, pp. 12, 21; WSI; 2007, p. 87). La mayor
concentracion de este suelo dentro del municipio esta en las zonas
planas, sin embargo existe la probabilidad de que se desarrollen
extensiones laterales.

82



Pesos asignados a las subvariables de la variable edalofologia

Subvariable Ponderacion Razdn de asignacion del valor
De acuerdo a la WSI (2007, p. 91), son suelos de poco desarrollo
y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. Cabe
Regosol 1 destacar que dentro de esta unidad edafoldgica se encuentran las
antiguas presas de jales, en estos espacios hay baja densidad de
poblacidn, es por ello que se asigna la ponderacién mas baja.
Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacién climatoldgica

A la variable climatoldgica se le asigna el quinto peso, debido a que este factor determina la
cantidad de agua que se infiltra o erosiona a la ladera; al estar combinado con otras variables

determinard si en un espacio pueden o no ser susceptible a los procesos de remocion en masa.

Por otro lado este elemento define el tipo de vegetacion, asi como la abundancia de esta sobre

la ladera, la cual determina la estabilidad de la misma (Keller & Blodgett, 2004, p. 157).

Para definir las ponderaciones de las dos subvariables climéticas del municipio se realizé una
consulta de los criterios establecidos por Garcia (1973 & 2004) y el Atlas del riesgo (2012).
Dentro de la la tabla 4.6 se indica la ponderacion de cada una de las subvariables del factor

climay las descripcion del la asignacion de cada una de ellas.

Tabla 4. 6 Pesos asignados a las subvariables de la variable clima

Subvariable Ponderacion Razo6n de asignacion del valor
Este tipo de clima se caracteriza por tener un régimen de lluvias
en verano y estas son escasa durante el resto del afio. La
Semifrio precipitacion que cae durante el invierno es menor al 5 %. Donde
subhiimedo el promedio de precipitacién media anual es de 910 mm. Por otro
lado en estos espacios suele caer nieve en la temporada invernal,
por dicha razon se asigna la ponderacion con el valor de 5.
Esta subvariable climética presenta las siguientes condiciones:
tiene un régimen de lluvias en verano y estas son escasas durante
todo el afio. EI 5% de la lluvia que cae corresponde a la
4 temporada de invierno y la precipitacién media anual oscila entre
los 800 a 1200 mm. Este item es similar al anterior sin embargo
Se asigno la ponderacién con valor de 4 debido a que en estos
espacios no se presenta la caida de nieve.
Fuente: Elaboracion propia.

Templado
subhtimedo
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Ponderacion de uso de suelo y vegetacion

Los usos de suelo y vegetacion del municipio de Angangueo se clasificaron de acuerdo al
grado de estabilidad o susceptibilidad al que se encuentran expuestas los distintos
aprovechamientos. Para determinar la ponderacion de cada una de las subvariables se recurrio
a investigar las caracteristicas de cada una de ellas y se tom6 como referencia el uso potencial
del suelo.

En la tabla 4.7 se mencionan los criterios que se tomaron en cuenta para la asignacion de la

ponderacion de las subvariables del factor uso de suelo y vegetacion.

Tabla 4. 7 Pesos asignados a las subvariables de la variable uso de suelo y vegetacion

Subvariable ~ Ponderacion Razdn de asignacion del valor
Las areas donde se encuentran distribuidos los uso de suelo
agricola de riego, se localizan en suelos de tipo andosol y
Agricola de 2 phaeozem, donde el primero de ellos es susceptible a procesos de
riego remocién en masa, sin embargo en estos espacios no hay
asentamientos humanos, por lo tanto se asigna la ponderacién
con valor de 2.
Con base a lo establecido con el INEGI (1984), estos espacios
solo se pueden aprovechar para el uso forestal, sin embargo los
habitantes del municipio lo utilizan para la agricultura de
Agricola de 3 temporal. Estas areas se encuentran establecidas en suelos de tipo
temporal andosol y luvisol, estos Gltimos son los mas susceptibles a los
movimientos de ladera y pueden afectar a la poblacién que viven
en estos espacios, por tal razon se establece la ponderacién con
valor de 3.
Bosque de 4 Este tipo de vegetacion estabiliza el material de las laderas, sin
oyamel embargo la deforestacion dentro de la Reserva de la Biosfera de
Bosque de la Mariposa Mor_war_ca, causa I_a d_esestabilizacién del suelo,
pino-encino 4 proyocando mowr_m_er_ﬂos grawtac[onales y se afecte a los
habitantes del municipio, por tal razén se asigna el valor de 4.
Estos espacios son el resultado de la deforestacion o en su caso,
Patizal son el r_esultado de ir}cencios forestales. Dentro de eIIo_s no hay
inducido 1 presencia de asen_tamlentos humanos y hay poca probablllplad de
que ocurran movimientos de ladera, es por ello que se asigna la
ponderacion con valor 1.
Al ser espacios donde hay asentamientos humanos se asigna la
ponderacién con el valor mas alto, debido a que son los més
Zona urbana 5 susceptibles a los movimientos de ladera y provocarian la

pérdida de infraestructura o en el peor de los escenarios la muerte
de personas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ponderacion de la geometria de laderas

La geometria es un factor que determinard si un espacio se encuentra susceptible a los
procesos de remocion en masa, debido a que define si las areas en las que se hallan son

geoformas positivas o negativas (Lugo, 2011, p. 235).

De acuerdo con Garcia & Lugo (2003, p. 42) las laderas son elementos que se deben
considerar, debido a la relacidn que tienen con la edad, la evolucion del relieve, asi como los

procesos estructurales y de modelado.

Por dicha razon se toma en cuenta a esta variable para identificar si es un factor que determina
si se desarrollan 0 no movimientos gravitacionales en el municipio. A partir del uso de curvas
de nivel e imagenes SPOT se identifico si el relieve ha sido modificado por el efecto de la
erosion o de los procesos que ocurrieron en el afio 2010, ademas dentro de la tabla 4.8 se
menciona con mayor detalle los elementos que se tomaron en cu fueron tomados en cuenta

para realizar la ponderacion de cada una de las subvariables.

Tabla 4. 8 Pesos asignados a las subvariables de la variable geometria de laderas

Subvariable Ponderacion Razon de asignacion del valor
Esta forma de ladera se caracteriza por ser la porcion superior
empinada y la inferior suave, suele tener una base con débil
apariencia (Lugo, 2011, pp. 235-236). Ademas esta geometria es
resultado de la erosién (Garcia & Lugo, 2003; p. 42). En estos
Concava 5 espacios es comdn que ocurran procesos de remocion en masa,
por dicha razon se asigna la ponderacion mas alta a la variable,
cabe destacar que los espacios que presentan este tipo de
geometria se puede observar el transporte de materiales ladera
abajo.
Son éareas que presentan la forma original del relieve, es decir
gue la erosion no los ha modificado (Garcia & Lugo, 2003, p.
42). Este tipo de geometria de ladera se caracteriza por tener
suavizadas las partes altas, se puede apreciar el piso y conforme
baja la pendiente aumenta (Lugo, 2011, p. 236). Se coloco la
ponderacién con valor 3, debido a que es poco probable que se
desarrollen movimientos de ladera, pero no queda descartada por
completo.
La forma geométrica de este tipo de ladera se caracteriza por
tener cambios abruptos en el terreno, ya que esta puede estar
constituida por geometria concava, convexa o recta (Baez, 2013,
p. 72). Por tal razon se asigna la ponderacion con valor 4, debido
a que estas condiciones favorecen los movimientos
gravitacionales

Convexa 3

Mixta 4
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Pesos asignados a las subvariables de la variable geometria de laderas

Subvariable ~ Ponderacion Razdn de asignacion del valor

Se caracteriza por no tener inclinacion tanto en el plano vertical
como horizontal (Lugo, 2011, p. 235). Debido a estas
condiciones se asigna la ponderacion con valor 1, ya que la
distribucion de este tipo de geometria se localiza en las zonas
planas del municipio o en espacios que no se encuentran con
cambios abruptos en el terreno.

Fuente: Elaboracion propia.

Recta 1

En conjunto los factores condicionantes y detonantes que se presentan en el municipio se

identificaron las areas que son susceptibles a los movimientos gravitacionales.

Una vez realizada la asignacion de la ponderacion a cada una de las variables y subvariables,
se procedio arealizar el mapa de andlisis multicriterio; a partir de él se logro identificar cuéles
son las &reas que se encuentran mas susceptibles a los procesos de remocion en masa y se

clasificaron en cinco rangos: muy alta, alta, media, baja y muy baja.

Para distinguir con mayor precision las areas susceptibles a los movimientos gravitacionales
dentro del municipio de Angangueo, se establecieron distintas tonalidades que van de los
tonos rojos, los cuales representan los espacios mas propensos y los verdes representan los

grados de susceptibilidad mas bajos (Figura 4.5).

Una vez obtenido el mapa de susceptibilidad se determiné el area en km? y el porcentaje que
abarca dentro del municipio de Angangueo y se clasificé de acuerdo al grado de
susceptibilidad (Tabla 4.9).

Tabla 4. 9 Clasificacion del grado de susceptibilidad de acuerdo al
area que abarca del municipio de Angangueo

Grado de

susceptibilidad Area (km?) Porcentaje (%)
Muy alta 0.79 0.92
Alta 44.86 52.38
Media 28.10 32.81
Baja 11.27 13.16
Muy baja 0.62 0.72

Fuente: Elaboracion propia.
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El grado de susceptibilidad muy alta se representa en colores rojos y abarca un area de 0.79

km?, lo que equivale a un 0.92% de la superficie total del municipio, estos sitios se pueden

encontrar al noreste y sureste de Angangueo.

El 52.38% del area total del municipio de Angangueo posee un grado de susceptibilidad alta,

es decir mas de la mitad de la superficie del municipio se encuentra expuesta a los procesos

de remocion en masa, en su mayoria de ellos se encuentran localizados en la zona oeste y

sureste del municipio; para su identificacion se asigno las tonalidades naranjas.

En los grados de susceptibilidad muy alta y alta hay factores condicionantes y detonantes que

favorecen la formacion de los procesos como son: la presencia de fallas y fracturas, la

mineria, la deforestacién y la precipitacion.

Las fallas y fracturas que se encuentran al este del municipio, asi como los registros
sismicos (ver Anexo 5) del Servicio Sismologico Nacional (en Atlas de riesgo, 2012,
pp. 55-56) y mapa de energia del relieve indican que es una zona con actividad
tectonica activa. Por lo tanto este factor favorece la formacion de los movimientos
gravitacionales.

La mineria dentro del municipio de Angangueo fue la principal actividad econdémica
desde el afio 1792 hasta 1991, motivo por el cual la poblacidn se establecio en este
lugar. El impacto de esta actividad provoco que los materiales pétreos ya no se
encuentren consolidados, esto ocasionado por las explosiones realizadas dentro y
fuera de las minas.

La deforestacion es otro factor que propicia la formacion de procesos de remocién en
masas, por ejemplo en los espacios que no hay cubierta vegetal son mas susceptibles
a los mismos.

La alta concentracion de la precipitacion en un periodo de tiempo corto, es un factor
detonante que provoca la saturacion de agua en los sustratos, lo que favorece la

formacion de estos procesos.

Entre las barrios que se encuentran asentadas en espacios con muy alta y alta susceptibilidad

son: Cantingon, Carrillos, Dolores, El Sauz, Victoria y San Pedro; las colonias: Primera y
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Segunda el Rescate, Primera, Segunda y Tercera de Juarez; asi como las localidades de: Cerro
del Melon, El Puerto, El Tigre, La Salud y Segunda Manzana de Nicolas Romero.

Los espacios que tienen un grado de susceptibilidad media se representan en tonalidades
amarillas y en general estos lugares se encuentran ubicados en los valles y en algunas laderas

del este del municipio y aquellas areas que presentan pendientes entre los 5° y 25°.

Este rango constituye el 32.81% de la superficie total de Angangueo, lo que significa que son
el segundo espacio que tiene mayor distribucion dentro del municipio, por determinada razon
las localidades que se asientan en estos areas tienen la probabilidad de ser susceptibles a los

procesos de remocion en masa.

Las localidades que se encuentran en estos espacios son los barrios de: La Estacion,
Sustentable, asi como Lerdo y Pareceres; las colonias: Centro, Primera y Segunda El Rescate,
Tercera de Juarez (Las Colonias); y las localidades de JesUs de Nazareno (La Hacienda),
Primera y Segunda Manzana de Nicold&s Romero, San Antonio y Segundo Cuartel de
Rondanilla. Dentro de este grado de susceptibilidad se reubicaron a las personas afectadas

por los eventos ocurridos en febrero de 2010, en el Barrio Sustentable.

Y por ultimo los espacios que tienen un grado de susceptibilidad bajo (representado en color
verde claro) y muy bajo (verde oscuro) representan el 13.88% de la superficie total del
municipio, se encuentran ubicados en las planicies aluviales y en pendientes que van de los
0° a 5° por dicha razon estos espacios no son susceptibles a sufrir movimientos

gravitacionales.

4.2 Afectaciones causadas a la poblacion del municipio de Angangueo por

los sucesos del afio 2010

Las caracteristicas geomorfoldgicas del municipio de Angangueo favorecen la formacion de
procesos de remocion, sin embargo al no haber un control en el crecimiento urbano, los
habitantes del municipio se establecieron en sitios que poseen una pendiente mayor a los 15°

0 se encuentran cerca de afluentes hidricos.

89



Figura 4. 6 Viviendas eads por j dé detritos y lodo Iocalizaos n el Barrio de Sn Pedro
(izquierda) y la Colonia Centro (derecha). Fuente: El universal (Alvarado, 2010); Garcia J., (2012).

Entre los movimientos de ladera que han provocado los mayores dafios en el municipio se
encuentran los ocurridos en el afio 2010 (3 y 4 de febrero), originados por el frente frio
namero 29 y un sistema de tormentas de baja presion provocaron la caida de alrededor de
250 mm de precipitacion, lo cual propicio la formacion de deslizamientos, flujos de lodo y
detritos; lo que causO la pérdida de bienes y vidas humanas (Servicio Meteoroldgico
Nacional, 2010, p. 12; Atlas de riesgo, 2012; Sanchez, 2012).

Estas condiciones favorecieron la formacion de procesos de remocion en masa, el primero
de ellos ocurri6 el dia 3 de febrero de 2010, donde resulto afectado el Barrio de San Pedro,
en este espacio se originaron flujos de detritos, los cuales provocaron la muerte de 3 nifios y
resultaron afectadas alrededor de 15 viviendas, como medidas preventivas las autoridades
trasladaron a 50 personas a un albergue temporal (Corresponsales de La jornada, 2010, p. 29;
Staff de Reforma, 2010, p. 12; Anonimo, 2016).

Mientras ocurria el acontecimiento que se menciona con anterioridad, en algunas localidades
de la poblacion no contaban con servicio de electricidad y no sabian del suceso que habia
ocurrido en el Barrio de San Pedro, sin embargo habitantes se enteraron de esta noticia a

través de la radio local o por via telefonica (Anonimo, 2016).

Después de este percance, en el transcurso del dia 4 de febrero se presentaron las mayores
afectaciones, donde las localidades de Cantingén y Dolores, asi como el Barrio del Sauz se

originaron flujos de lodo y detritos (Figura 4.6), asi como deslizamientos (Figura 4.7), lo que
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propicid la muerte de 29 personas, 385 viviendas resultaron destruidas y la infraestructura

urbana, asi como las vias de comunicacion fueron afectadas.

A partir de las 12 p.m. las autoridades municipales y el ejército comenzaron a evacuar a la
poblacion, llevandola a los albergues habilitados en los municipios de Aporo y Ocampo,
ambos ubicados en el estado de Michoacan, asi como San José del Rincon en el Estado de
México (Garcia, 2010, p. 14).

El dia 5 de febrero el gobernador del Estado de Michoacan solicito a la Secretaria de
Gobernacion que declarara al municipio de Angangueo como zona de desastre, con ello se
implemento el plan de emergencia D-N 111 y se destinaron recursos federales del Fondo de
desastres naturales (FONDEN) para brindar objetos de necesidad bésica, empleos temporales
para la limpieza de las areas afectaras, asi como la reconstruccion de la infraestructura urbana
(Martinez, et al, 2010).

Después de los sucesos ocurridos en el afio 2010 las autoridades municipales implementaron
medidas para prevenir estos sucesos, sin embargo en algunos espacios de Angangueo siguen
ocurriendo procesos de remocion en masa y estos llegan a generar dafios menores, por

ejemplo, obstruir las vias de comunicacién o causan averios en algunas viviendas.

‘._-,‘ 'v,A

Figura 4. 7 Deslizamiento traslionaocrrido en el Bo. El Sauz, Angangueo. Fuente: Garcia J.,
(2012)
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4.3 ldentificacion de los procesos de remocidén en masa que ocurren en el

municipio de Angangueo

Para identificar los espacios donde se encontraron hallazgos de movimientos de ladera dentro
del municipio se realizé una comparacion de dos imagenes SPOT pancromaticas de los afios
2009 y 2011.

En la imagen 4.9 se aprecia las modificaciones ocasionadas por los procesos de remocién en
masa, para el caso del afio 2009 se observa que los asentamientos humanos se encontraban
en lugar no adecuados, ademas de ello se perciben antiguos movimientos gravitacionales que
comenzaban a ser cubiertos por la vegetacion, mientras que la cubierta arborea tiene una

mayor densidad.

Sin embargo los factores detonantes, en este caso las intensas lluvias, propiciaron que se
desencadenaran diversos procesos de remocién en masa. Entre los espacios que fueron
afectados en el afio 2010 se encuentran los localizado en las coordenadas 19°37°25.6” N y
100°17°03.8” W, que corresponden a los ocurridos en el Barrio El Sauz, donde se observa
que en el afio 2009 habia asentamientos humanos, los cuales fueron destruidos por el

deslizamiento ocurrido un afio después.

En estos espacios los movimientos gravitacionales ocurrieron por los cambios edafolégicos
que hay en la zona, asi como la geometria concava de la ladera, ademas el tipo de raiz que
tiene la vegetacion no crea la suficiente estabilidad en esta area.

Entre las coordenadas 19° 37°09” N y 100°16°52” W se observan cambios significativos en
el cauce del rio San Luis, donde se logra distinguir en la imagen del afio 2009 que algunos
habitantes vivian cerca de este afluente, ademas habia poco arrastre de sedimentos; mientras
que en la toma satelital del afio 2011 se aprecia que el cauce del rio transporto una mayor
cantidad de agua lo que género el arrastre de sedimentos y detritos ladera abajo, provocando
la formacién de flujos de lodo y detritos, esto se origind a partir de las intensas lluvias de
febrero de 2010.
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Figura 4. 8 Imagenes pancromaticas donde se puede apreciar los cambios de uso de suelo y los movimientos gravitacionales pre desastre y post
desastre. En la imagen del 2009 (izquierda) no se aprecian los procesos gravitacionales y en la imagen del afio 2011 (derecha) se observan grietas y
estrias que indican la presencia de movimientos activos. Fuente: imagen de satélite SPOT 5.
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Después de la observacion ejecutada con las imagenes de satélite SPOT, se procedio a
realizar recorridos en campo, donde se elabord un inventario de procesos de remocion en
masa (Anexo 4), el cual contiene las coordenadas geograficas, el tipo de movimiento
gravitacional, asi como el grado de pendiente donde se desarrolla y las observaciones

generales de las areas afectadas.

En el municipio se identifican cuatro principales procesos gravitacionales entre ellos: caida,
deslizamientos, flujos y reptacion; en cada uno de ellos se observaron los dafios causados o

posibles afectaciones que ocasionarian, los cuales son descritos en los parrafos siguientes.

En los distintos recorridos que se realizaron en el municipio se identificaron en algunas
localidades afectaciones ocasionadas por flujos de lodo y detritos, entre ellas se encuentran
los que ocurrieron en el Barrio de San Pedro, asi como las localidades de Cantingon vy el
Tigre, donde se observo algunas edificaciones dafiadas por estos procesos cabe destacar que

en otras areas se reactivaron antiguos procesos (Figura 4.9).

Este tipo de procesos se desarrollan en areas que poseen corrientes hidricas (ya sean perennes
0 intermitentes) y tienen una geometria concava, sin embargo para que se propicien es

necesario gque caiga una gran cantidad de lluvia para que se generen este tipo de movimientos

gravitacionales.

Figura 4. 9 Fotografias que muestran dafios en la infraestructura urbana ocasionados por flujos de
detritos y lodo, localizados en la localidad de El Tigre (izquierda) y el barrio de San Pedro (derecha).
Fuente: Trabajo de campo (2015 y 2016).




Durante el afio 2010 cay6 en el municipio por tres dias consecutivos alrededor de 250mm de
precipitacion, lo que equivale al 20.83% del total anual, estas condiciones favorecieron la
formacion de flujos de detritos y lodo, los cuales llegaron a desplazarse a una velocidad de
5m/s, al alcanzar esta rapidez provoco el colapso de edificaciones y la pérdida de vidas

humanas.

La velocidad a la que se desplazaban estos flujos provoco el arrastre de arboles y rocas de
didametros > 150 cm, provenientes de sitios de mayor altitud, lo que ocasiono que los espacios
con menores altitud fueran afectados. Cerca de la mina de Cantingon se pueden observar
troncos, sedimentos y detritos que fueron transportados por las corrientes fluviales (Figura
4.10).

En la actualidad los espacios donde ocurrieron flujos de detritos y lodo, existe la probabilidad
de que se generen de nuevo estos procesos, esto se debe a que las condiciones que se
presentan en el terreno indican que los movimientos se encuentran activos, entre las
evidencias que se presentan en estas areas son: encharcamientos de agua, drenaje irregular,
escarpes irregulares que indican la presencia de I6bulos, asi como la nula o poca presencia

de vegetacion.

Dentro del capitulo 5 se indican las medidas de prevencién que ha tomado la poblacién para

prevenir los diferentes procesos que existen en el municipio.

e e O | ) ) W
Figura 4. 10 Flujos de detritos y restos de troncos encontrados en el barrio de Cantingdn. Fuente:
Trabajo de campo (2016)
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Otro de los procesos que se identifica en Angangueo son los deslizamientos, se diferencian
de los flujos por no estar saturados de agua y esta puede fragmentarse en bloques menores,
por lo general se desarrollan en espacios que poseen una geometria concava y en pendientes

mayores a 15°.

Los espacios que fueron afectados por este tipo de procesos de remocion en masa, estaban
cubiertos por vegetacion arborea y el tipo de arraigamiento (raices de extension pivotante),
creaban condiciones de estabilidad en el terreno, sin embargo la saturacion de agua en los
estratos, asi como los cambios edafoldgicos y la geometria concava permitié el desarrollo de

los mismos.

De acuerdo a las caracteristicas y a los relatos de la poblacion en el barrio de El Sauz (Figura
4.11) se presentaron movimientos rapidos, que de acuerdo a Varnes & Cruden (1996), llegan
a alcanzar una velocidad que puede ser de los 3m/min a 1.8m/h, lo que provoco la pérdida de

vidas humanas y el colapso de edificaciones.

En estos espacios se observa ligera inclinacion en los arboles, lo que indica que los procesos
se encuentran activos, ademas de ello en el pie de la ladera se observa material acumulado,
tal como rocas (de 10 cm a 2 m de didmetro) y sedimentos, sin embargo la vegetacién

comienza a cubrir estas areas.

Figura 4. 11 Deslizamiento rotacional localizado en el barrio El Sauz. Fuente: Trabajo de campo
(2015).
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Figura 4. 12 Evidencias asociadas a los movimientos de reptacion, localizados en las localidades de
Dolores, donde se observa la inclinacién de las cercas (izquierda); y en el barrio Cantingén, se observa
la inclinacion de los arboles (derecha). Fuente: Trabajo de campo (2016).

La reptacion es otro de los movimientos de ladera que se presentan en el municipio, a
diferencia de los anteriores es un proceso de desplazamiento lento (de 0.2 a 1.0 cm al afio) y
es producido por los cambios en la temperatura y la humedad. La inclinacion de la

vegetacion, postes, cercas y muros indican la presencia de ellos (Figura 4.12).

Algunos de los movimientos de reptacion se desarrollan cerca de espacios donde han ocurrido
otro tipo de procesos gravitacionales, por lo tanto indica que estos se encuentran activos, en
estos espacios se deben de tomar las medidas necesarias para prevenir desastres que se

Ileguen a generar.

Y como ultimo movimiento de ladera que se origina en el municipio son los procesos de
caidas, los cuales se desarrollan en espacios que tienen pendientes mayores a 30°, la
infiltracion del agua provoca la intemperizacion de las rocas y el ensanchamiento de las

grietas, creando las condiciones ideales para su formacion (Figura 4.13).

En el municipio se pueden encontrar estos movimientos al borde de las laderas con
pendientes mayores a 30° o cerca de los valles fluviales, estos procesos se desencadenan por
lluvias fuertes, por sismos, incluso por vibraciones generadas por explosiones o camiones de

carga.
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Figura 4. 13 Caida de rocas en la colonia Segunda de J. Fuente: Trabajo de campo (2016)

Al momento de realizar el inventario de los distintos procesos de remocion en masa que
existen en el municipio, solo se tomaron en cuenta aquellos que afectan a la poblacion y

aquellos que no causan afectaciones directas fueron descartados (Figura 4.14).

En los distintos recorridos realizados en campo se identificé que la mayor parte de los
procesos de remocion en masa que se ocurren en el municipio de Angangueo son en las
laderas de depdsitos volcanicos constituidos por brecha andesitica, laderas de derrames
volcanico de composicion andesitica y los valles fluviales. Ademas de ello los movimientos
gravitacionales se desarrollan en laderas con formas cdncavas, mixtas y en raras ocasiones

en areas convexas.

Los movimientos gravitacionales que se desarrollan con mayor frecuencia son los
deslizamientos, seguido de los flujos y reptacion; mientras que los que tienen una menor
ocurrencia son los procesos de caida. En las areas donde hay una mayor concentracion de
movimientos de ladera son en la zona norte, noreste, este y el centro del municipio.

Con base a lo observado en campo y a lo descrito por los pobladores una de las zonas donde
es recurrente que se presenten procesos de remocion en masa es en la porcion noreste, cerca

del Llano de las papas, estos ocurren en temporada de lluvias y afectan al sector carretero.
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Procesos de remocion en masa en Angangueo, Michoacan
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Figura 4. 14 Mapa de inventario de movimientos gravitacionales
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Otro de los espacio donde se desarrolla un mayor nimero de movimientos de remocion en
masa es en las localidades de Cantingdn, Dolores y el Sauz, en estos sitios suelen
desarrollarse deslizamientos, flujos y movimientos de reptacion; los cuales son causados por

procesos enddgenos (tectonismo) y exdgenos (meteorizacion hidrica).

Se destaca que en estas localidades ocurrieron las mayores afectaciones, que ocurrieron en el
afio 2010, por lo tanto los habitantes que viven en estas areas se encuentran susceptibles a
estos procesos, como medidas preventivas las autoridades de proteccion civil reubicaron a la
poblacién que se encuentra vulnerable al barrio Sustentable y aquellos que no lo fueron se

les dio indicaciones que deben tomar en cuenta en caso de una situacion de emergencia.

Ademas de la medida anterior las autoridades de proteccion civil realiza en la materia, en
donde se asigno a los jefes de manzana, los cuales tienen la funcion de informar a las
autoridades, asi como a la poblacion de los sucesos que ocurren en sus respectivas localidades

y en caso de una emergencia acuden a los puntos de reunion, para ser evacuados.

Sin embargo algunos puntos de reunion que implementaron las autoridades se encuentran en
zonas de susceptibilidad alta, como es el caso del sitio establecido en la localidad de

Cantingon, dentro de este espacio se desarrollan procesos de remocién en masa.

En la porcion centro, sur y sureste del municipio se desarrollan procesos de caida,
deslizamientos, flujos y reptacién; en algunas localidades que se encuentran en esta area, aln
tienen secuelas de los movimientos, por ejemplo las vias de comunicacion que conectan a
estas localidades no se encuentran pavimentadas, esto se debe a que el gobierno no puede

invertir en infraestructura, debido a que se encuentran en una zona de alto riesgo.

La poblacion que vive en las localidades de El Cerro del Melén y El Tigre, son las que han
resultado afectadas por la situacion que se indica en el parrafo anterior, por consecuente la

poblacion resultaria incomunicada ante una situacion de emergencia.
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Capitulo 5

Grado de resiliencia y resultados

“El hombre debe encontrar una razon para vivir, incluso en
las condiciones mas extremas de sufrimiento, basado en su
dimension espiritual”

El hombre en busca del sentido —Viktor Frankl

Después de los dafios ocasionados por las intensas lluvias que se presentaron los dias 3 'y 4
de febrero de 2010, la poblacion del municipio ha buscado la manera de adaptarse a estas
condiciones, es por ello que dentro de este capitulo se indican las acciones que ha realizado

el gobierno y los habitantes para prevenir los procesos de remocién en masa.

Ademas de ello se analizd cada una de las consideraciones legales y de planeacién que
establecen los distintos niveles de gobierno para el fortalecimiento de la resiliencia; posterior
a ello se efectu6 una consulta de la inversién publica que se utiliz6 para restaurar la
infraestructura urbana que resulto dafiada por los movimientos gravitacionales, asi como la

construccidn de otros elementos que permiten prevenir riesgos que puedan ser generados.

Asimismo se identificé si la poblacién y el gobierno han ejecutado las medidas adecuadas
para superar las adversidades ocasionadas por los procesos de remocion en masa, asi como

las acciones que han realizado para prevenir situaciones de riesgo en el municipio.

5.1 La resiliencia en la gobernabilidad

De acuerdo a Twigg (2007, p.p. 8-9), la gobernabilidad es la tematica principal de la

resiliencia. La planeacion, regulacion, integracidn, los sistemas institucionales, las alianzas
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y la rendicion de cuentas son un factor importante, ya que esto determina si se reduce o0 no

los dafios que puedan ser generados por un riesgo.

Por tal motivo se exploro la materia regulatoria encamincada a las tematicas de proteccion
civil y planeacion que establece los distintos niveles de gobierno, esto con el fin de favorecer

el fortalecimiento de la resiliencia en el municipio de Angangueo.

Ademas de ello se hace mencion a la inversion que el gobierno ha realizado para la reparacion
de los bienes y servicios dafiados por los procesos gravitacionales, asi como la contruccién
de medidas estruturales (muros de mamposteria, presas de contencion, presas de gaviones y

encauzamiento de los rios) que permiten prevenir estos sucesos.

Consideraciones legales e instrumentos de planeacion para el fortalecimiento de la

resiliencia en el municipio de Angangueo

Para fortalecer la resiliencia en el municipio de Angangueo, es necesario efectuar lo que se
establece en cada una de las politicas de planeacién y regulacionen materia de proteccion
civil, que instaura el gobierno federal, del Estado de Michoacan de Ocampo y el gobierno

municipal.

e

(. Constitucién politica de los) [ Constitucion politica del) [ +Plan de desarrollo municipal

Estados Unidos Mexicanos.

*Plan de Desarrollo Nacional
2012-2018.

+Ley de Aguas Nacionales.

*Ley de Desarrollo Rural
Sustentable.

sLey General de
Asentamientos Humanos.
sLey General de Cambio
Climatico.

eLey General de Proteccién
Civil.

sLey General de
Responsabilidad Ambiental.
«Ley de Planeacién.

Marco legal Marco legal
federal estatal

estado libre y soberano de
Michoacan de Ocampo.
*Plan de desarrollo integral
del Estado de Michoacan.
eLey de Cambio Climatico
del Estado de Michoacan.
Ley de Proteccién Civil del
Estado de Michoacén.
+Cadigo de desarrollo urbano
del Estado de Michoacan.

de Angangueo 2015-2018.

Figura 5. 1 Politicas legales y de planeacion utilizadas para el fortalecimiento de la resiliencia en el
municipio de Angangueo. Fuente: Elaboracion propia.
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Con el apoyo de la informacion publicada en el Diario Oficial de la Fedracién (DOF) vy el
Catalogo Electronico de la Legislacién del Estado de Michoacan (CELEM), se identifico que
las leyes e instrumentos de planeacion vigentes que son utilizados para fortalecer la
resiliencia son 15, de las cuales nueve corresponden a la legislacion federal, cinco al estado

y una al municipio (Figura 5.1).

Ademas de ello se sefialaron los articulos y fracciones mas sobresalientes de cada una de
ellas, las cuales estan descritas en el anexo 1y 2, donde se estipulan los lineamientos que se

deben cumplir para ejecutar y efectuar el fortalecimiento de la resiliencia.

Recursos destinados para la recuperacion y prevencion de riesgos

Después de los percances ocurridos los dias 3 y 4 de febrero del afio 2010 el gobierno del
Estado de Michoacén declaro en estado de desastre natural a los municipios de Angangueo,
Ocampo, Tiquicheo de Nicolds Romero, Tuxpan y Tuzantla; por este motivo el gobierno
federal y del estado destinaron recursos del FONDEN para reparar los dafios ocasionados por

las intensas lluvias en cada uno de los municipios mencionados.

En la Tabla 5.1 se muestran las aportaciones del gobierno federal y estatal que se destinaron
para la recuperacion y reconstruccion de los nueve sectores afectados por las intensas lluvias

provocadas por el frente frio nimero 29.

El sector vivienda fue uno de los més afectados, donde el gobierno federal y estatal aportaron
$163,285,683 millones de pesos que fueron utilizados para recuperar 1,589 viviendas que
resultaron afectadas, el 56.07% del monto total lo aport6 el Instituto de Vivienda del Estado
de Michoacan de Ocampo (IVEM) y el 43.92% lo contribuy0 el gobierno federal a través del
FONDEN. Para el caso del municipio de Angangueo, estos recursos se utilizaron para

construir el Barrio Sustentable Monarca.

Otros de los sectores afectados fue el carretero, donde se realizaron 68 acciones para el
mejoramiento de carreteras estatales y se invirtié la cantidad de $221,467,672 millones de
pesos con participaciones del 50% del gobierno federal y estatal; para el caso de las carreteras
federales se realizaron 11 acciones de rehabilitacion, se destind $115,163,081 millones para
la recuperacion de ellas y fue aportado solo por el FONDEN.

103



Tabla 5. 1 Aportaciones federales y estatales destinadas para la recuperacion de bienes y

Servicios
< O
© o8
= Q i6 i0 .z
; S @ Sectores Acciones de ';“fgﬁgﬂ?\? Aﬁiﬁ;'lon Aportacion
=28 2 ..
Ss¢ Afectados restauracion (Pesos) (Pesos) total (Pesos)
R
o
Carretera- Estatal 68 110,733,836 110,733,836 221,467,672
Deportivo-Estatal 6 1,114,670 1,114,670 2,229,339
Educacién-Estatal 1 501,080 501,080 1,002,160
Forestal-Estatal
SE 114 10 8,708,033 8,708,033 17,416,066
Hidraulico- 55 7267765 7,267,765 14,535 530
Estatal
8 de Urbano 21 3,834,794 5,752,190 9,586,984
febrero de Vivienda 1,589 71,726,338 91,559,345 163,285,683
2010 carretero-Federal 11 115,163,081 0 115,163,081
Educativo- 36 10,815,718 0 10,815,718
Federal
Hidroagricola- 11 450,453,699 0 450453699
Federal
Aportacion total al
Estado de 1,808 780, 319,014 225,636,919 1,005,955,932
Michoacan

Fuente: Elaboracion propia con base a lo establecido por Proteccion civil (2010).

En el sector hidraulico estatal se realizaron 55 acciones de recuperacion, donde el gobierno
federal y estatal realiz6 una inversion por la cantidad de $14,535,530 millones de pesos y las

participaciones fueron del 50%.

Entre las medidas que se hizo en este sector se encuentran las acciones que se realizaron en
el municipio de Angangueo, donde se construyeron muros de mamposteria, presas de
contencion, presas de gaviones y encauzamiento de rios (Figura 5.2); las cuales tienen la

funcién de controlar y prevenir riesgos que se puedan generar a futuro.

Para el caso del sector hidroagricola-federal se realizaron 11 acciones, donde se destind un
monto de $450,453,699 millones para la recuperacion de areas de cultivo, asi como la
rehabilitacion de pozos, cabe destacar que este es el sector al que se le destino el mayor

ndmero de recursos del FONDEN.
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Figura 5. 2 Medidas estructurales construidas en el municipio de Angangueo; entre ellas muros de
mamposteria localizados en el barrio de Cantingon (izquierda) y presas de gaviones, construidos en
el barrio del Sauz (derecha). Fuente: Trabajo de campo (2016).

Y por ultimo los sectores que resultaron con menores afectaciones fueron los sectores
deportivo, educativo (tanto federal como estatal), forestal y urbano; donde se invirtio
$41,050,267 millones de pesos, de los cuales $24,974,295 millones fueron aportados por el
FONDEN vy $16,075,973,973,973 millones de pesos fueron aportados por el gobierno del
estado y estos fueron destinados para realizar 74 acciones de restauracion.

Para el caso del municipio de Angangueo, el IVEM publicd las inversiones que se realizaron
por parte del gobierno federal y el gobierno del Estado de Michoacan para mejorar al sector
vivienda durante los afios 2010 y 2011, en la tabla 5.2 se indican los montos y acciones que

se implementaron para el mejoramiento o la construccion de viviendas.

Entre esas acciones se encuentra la construccion del Barrio Sustentable Monarca, la cual es
una de las obras que aportd los mayores beneficios a la poblacion afectada por los
movimientos de ladera originados los dias 3 y 4 de febrero de 2010, ademas se reubico a la
poblacion que se encontraba asentada en zonas de alto riesgo, por lo tanto a través del
gobierno federal y estatal se destinaron $44,307,648.00 millones de pesos para la edificacion
de 578 viviendas y $56,323,555.00 millones de pesos se utilizaron para la urbanizacion de
este espacio (IVEM, 2010a, p.p.7 y 9).
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Tabla 5. 2 Recursos federales y estatales destinados para la recuperacién de viviendas en el municipio de Angangueo durante el periodo

2010-2011
. Fecha Motivos y
NUmero de Nombre de la Nombre de la Plazo de .
contrato de obra/servicio obra/ servicio Monto (Pesos) ejecucion Acciones  Programa  fundamentos
contrato legales
Constructora Patzcuaro
S.A.de C.V.
2 acciones canceladas 92,160.00 16
IVEM/FONDEN/ E‘;g egtar en zona de alto 07/06/2010
DG/01/2010 g 31/07/2010
Constructura Patzcuaro
SA deCV 157,284.00 18
Cl .t tl : Pat Programa de
onstructora Fatzcuaro mejoramiento 266,625.81 9
S.A. de C.V. L
IVEM/FONDEN/ 2010 MM Obra Civil Integral de vivienda 08/12/2010
ra Livil Integra por 2,013,984.00 21 Re
. . ,Ulo,904. glas de
DG/12/2010 S.A. de C.V. C((,EgnNggg\las 28/06/2011 operacion del
IVEM/FONDEN/ Grupo Copris S.A. de FONDEN programa “Tu
DG/05/2010 CV. 2010) 44,307,648.00  »5/06/2010 365 casa” y
; 28/06/2011 FONDEN
IVEM/FONDEN/ gr\u/poegoprrgcessloAsl gg 56,323,555.00 462
DG/05/2011 L _,p ' ! '
cancelacion
Grupo Copris S.A. de
IVEM/OC/ESTA 07/06/2010
TAL/03/2011 C.v. en procesos de 57,000,000.00 31/07/2010 462
cancelacion
Grupo Copris S.A. de 01/07/2011
IVEM/FONDEN/ 0., CV P“?g.rarga de 379589200 3111912011 100
. vivienda y
DG/16/2010 Grupo Copris S.A. de L 01/012011
cvV urbanizacion 11,114,532.00 31/12/2011 362

Fuente: Elaboracién propia con base a lo establecido por el IVEM (2010b & 2011).

106



5.2 Grado de resiliencia en el municipio de Angangueo

Para determinar el grado de resiliencia que posee la poblacién del municipio, fue necesario
aplicar una encuesta, donde se identifico si los habitantes cuentan con algunas de las
caracteristicas y condiciones que establecen Suarez (2001) y Twigg (2007) de las
comunidades resilientes, todo esto aplicado a los procesos de remocion en masa; ademas de
ello fue necesario conocer si lacomunidad y las autoridades municipales cuentan con pilares

solidos para recuperarse, prevenir y mitigar este tipo de riesgos geologicos.

Dentro de la pregunta nimero 1 y 2 se identificé si la poblacion tiene establecido el primer
pilar de la resiliencia comunitaria que es el de la autoestima colectiva (Suérez, 2001, p. 71),
a través de él se identifica la actitud y el sentimiento de orgullo que posee una comunidad;
para identificar este pilar se aplicaron dos preguntas, una encaminada al lugar de origen de

la poblacion encuestada y la segunda referente al sentido de pertenencia del municipio.

Gréfica 5. 1 Habitantes originarios del municipio y no originarios que habitan en Angangueo
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos obtenidos en campo.

El rango de edad que posee un mayor nimero de personas no originarias es el de 30 a 39

anos y este representa el 44% de los habitantes que indican no ser nativos del municipio,
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seguido por el grupo de 20 a 29 afios que tiene un porcentaje de 32%, siendo en su mayoria

mujeres.

En su mayoria la poblacion que no es originaria reside en el municipio por cuestiones
familiares o laborales. Mientras que algunas personas que son originarias del municipio,
residieron en otro lugar por algun periodo de tiempo, ya sea, por cuestiones laborales o
educativas; sin embargo decidieron regresar al municipio, debido al sentimiento de

pertenecia que estas poseen.

A través de la pregunta 2 se logré identificar que el 91.92% de la muestra estadistica se

encuentra orgulloso de ser anganguense y el 8.07% carece de este sentimiento (Gréfica 5.2).

De ese 8.07% de la poblacion que no posee el sentido de permanencia por el municipio, son
los grupos que oscilan entre los 20 a 49 afios, de los cuales el rango de 20 a 29 afios es el que
tiene una mayor nimero de personas que no se sienten identificadas, mientras que el rango
de 50 a 59 afios es el grupo de edad que tiene un menor nimero de individuos que no posee

ese sentido de identidad.

Graéfica 5. 2 Identificacion del sentimiento de orgullo por parte de los habitantes de
Angangueo, enfocado al pilar de autoestima colectiva
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Por lo tanto se establece que mientras mayor edad tenga la poblaciéon del municipio tendra
establecido este sentimiento de pertenencia y esto favorece el desarrollo del pilar de

autoestima colectiva, perteneciente a la resiliencia comunitaria.

Con base a las preguntas uno y dos se logro identificar que el pilar de autoestima colectiva
dentro del municipio es bueno, ya que la el porcentaje de la poblacion que es originaria y
aquella que se encuentra orgullosa de vivir en el municipio es mayor al 90%, por tal razon se
determind que en este aspecto, los habitantes de Angangueo poseen la capacidad para

recuperarse de las adversidades ocasionadas por los procesos de remocidn en masa.

El segundo pilar que constituye a la resiliencia comunitaria es el de la identidad cultural, con
él se logra identificar si la poblacion tiene la fortaleza de exaltar, asi como respetar las
costumbres y tradiciones de la comunidad. Para identificar este pilar se efectuaron dos
preguntas (3 y 4), las cuales dan a conocer si los habitantes del municipio tienen establecido

este pilar.

Gréfica 5. 3 Identificacion del pilar de identidad cultural por parte de los habitantes del
municipio de Angangueo
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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En la pregunta nimero tres (Gréfica 5.3) se cuestiond a la poblacion si disfruta de las
costumbres y festividades que se realizan en el municipio, donde se identifica que el 91.92%
de los encuestados disfruta de estas actividades, sin embargo algunos de ellos mencionan que
las tradiciones que solian realizarse se han ido perdiendo y esta es una de las principales
razones por las que el 8.07% de la poblacion indica que ya no le agradan las costumbres
realizadas en el municipio, cabe destacar que los resultados se asemejan a los de la pregunta

dos.

Los rangos de edad que tienen un mayor grado de aceptacion de las costumbres y festividades
del municipio es el rango que oscila entre los 20 a 29 afos de edad, donde las mujeres tienen
mas marcado este sentimiento de pertenencia cultura, sin embargo este mismo rango es el
gue posee un mayor namero de personas que no disfrutan de las festividades y la cultura

existente.

Con el apoyo de la pregunta 3 se identificd que a pesar de que el 91.92% de la poblacion
disfruta de las festividades que se realizan en el municipio, tan solo el 50.1% indica que
participan de manera directa en ellas, por ejemplo en los desfiles, fiestas patronales,

actividades culturales, entre otras actividades.

Una de las festividades en la que mayor participacion hay es la que se realiza el 3 de mayo,
durante este dia los habitantes y el gobierno municipal participan en conjunto para elaborar
tapetes coloridos de aserrin y faroles, que son colocados en las calles que integran a la

cabecera municipal.

Por otra parte el 49.9% de los encuestados indican que no colaboran en la realizacion de estas
actividades, ya sea porque no les interesa participar en estos eventos, por cuestiones laborales

no lo hacen, o sus creencias religiosas no se los permite.

Como se observa en la grafica 5.4 el grupo de poblacion que tiene un mayor numero de
personas que no participan en la realizacion de las festividades es el rango de 20 a 29 afios
de edad, mientras los que tiene una mayor participacion son los habitantes que tiene una edad

de 30 a 59 afios, esto se diferencia en las dispersiones que se encuentran en el cuadrante “Y™.
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Gréfica 5. 4 Participacion y colaboracion de los habitantes en actividades culturales (pilar:
identidad cultural)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Por lo que se establece en parrafos anteriores se determina que el pilar de identidad cultural
en el municipio de Angangueo no se encuentra establecido por completo debido a que mas
del 90% de la poblacion menciona que si le gustan las festividades, sin embargo casi el 50%
de los encuestados indica que no colabora en la realizacién de los eventos, lo que indica que
la poblacion no ha desarrollado completamente este pilar de la resiliencia comunitaria.

Un claro ejemplo de ello se observé después de los eventos ocurridos durante el afio 2010 el
gobierno pidié la colaboracion de los habitantes para realizar trabajos de limpieza y solo
algunos de ellos participaron de manera voluntaria; al percatarse de estas acciones de la poca
participacion las autoridades de nuevo solicitaron el apoyo a la comunidad, pero en esta
ocasion se les brindo una remuneracion econémica y esta vez hubo mayor participacion de

la poblacion.

El tercer pilar de la resiliencia comunitaria es el humor social, sin embargo para este estudio
no se investigod si la poblacién lo tiene incorporado, debido a que, en general la sociedad
mexicana toma con humor las desgracias y acepta las malas situaciones, por lo tanto se

establece que el municipio de Angangueo busca las alternativas para poder adaptarse a los
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procesos de remocidn en masa, algunas de las personas encuestadas incluso hacian bromas

respecto a las medidas que toman en caso de una situacion de emergencia.

Y el ultimo pilar que integra a la resiliencia comunitaria es el de honestidad estatal, mediante
el, la sociedad desaprueba la deshonestidad de los funcionarios y califica el ejercicio de la
funcion publica. Para identificar este factor dentro de la poblacion se realizé una pregunta
que mide el grado de confiabilidad del gobierno municipal de Angangueo, ademas se
considero si los habitantes tienen buena convivencia, ya que esto determinara si la sociedad

tiene este pilar establecido.

De la poblacién encuestada el 39% de ellos indican que tienen un grado de confianza media
del gobierno municipal, mientras que el 28.69% considera que confia muy poco en las
autoridades, le sigue el 26.74% que argumenta que confian poco y los grados de confianza

alta y muy alta s6lo representan el 5.57% (Grafica 5.5).

En general los resultados indican que los habitantes se encuentran inconformes con el
gobierno municipal, debido a que ellos se percatan que las autoridades no realizan las
acciones que les corresponden y solo hacen acciones que benefician a los que son militantes

de los partidos politicos que se encuentran en el poder.

Graéfica 5. 5 Percepcion de la honestidad estatal por parte de los habitantes del municipio
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Con respecto a la convivencia por parte de los habitantes, el 62.7% de los participantes de la
encuesta indican que la poblacion tiene buena convivencia, mientras que el 37.3% mencionan

que no la tienen e inclusive mencionan que hay malinchismo entre la misma comunidad.

En la gréfica 5.6 se observa que los grupos de edad que oscilan entre los 20 a 39 afios son los
que tienen un mayor nimero de personas que indican que la comunidad convive en armonia,
sin embargo el rango de 20 a 29 afios es el grupo de edad que tiene una mayor proporcion de
personas que indican que no hay una buena convivencia y estos son los que indican que la
poblacidon esta desarrollando actos malinchistas; y aquellos individuos de 50 a 59 afios son el

grupo que menos indica que exista una mala convivencia.

Por lo tanto se determina que el pilar de honestidad estatal necesita ser fortalecido, debido a
los contextos que se identificaron en las preguntas 5 y 6; para el caso de la primera, el 55.43%
de la poblacion dice que no confia en las autoridades municipales, mientras que en la
interrogante nudmero seis, tan solo el 37.33% indica que no hay una buena convivencia por

parte de los habitantes.

Gréfica 5. 6 Identificacion de la convivencia por parte de los habitantes de Angangueo
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Algunas de las causas que debilitan a este pilar de la resiliencia comunitaria son los actos de
corrupcidn, el fatalismo, asi como el malinchismo; por lo tanto esto impide desarrollar las
medidas adecuadas para superar las adversidades generadas por los procesos de remocion en

masa.

En el segundo apartado del cuestionario se identifico la existencia de la cultura de prevencion
y proteccion civil. En las preguntas siete, ocho y nueve tienen la finalidad de dar a conocer
el grado de resiliencia que tienen las autoridades de proteccion civil en caso de que ocurra
una situacion de emergencia, en cada una de ellas se evalua las fases de prevencion,

recuperacion y control de los movimientos de ladera.

En la pregunta nimero siete se identificé si las autoridades municipales de proteccion civil
realizan trabajos de prevencidn de riesgos, donde el 45.68% de la poblacion observa que si
se realizan estas labores e inclusive indican que a partir de mayo de 2016, se brind6 a la
comunidad cursos de capacitacion para prevenir riegos y las acciones que deben de realizar
en caso de una emergencia; mientras que el 32.31% de la muestra indica que no lo ejecutan

y el 22.01% de ellos no tiene conocimiento de que se practiquen estas funciones.

Graéfica 5. 7 Prevencion de riesgos por parte de las autoridades de proteccion civil
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Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos en campo.
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Para la elaboracion de la grafica 5.7, no se tomaron en cuenta los datos obtenidos de la
poblacion que no tiene conocimiento de las acciones que realiza la unidad de proteccion civil
municipal para la prevencion de riesgos, por tal razon solo se toma en cuenta los datos

obtenidos de las respuestas “si y no”.

En la grafica de regresion lineal se observa que en el cuadrante “X” se encuentran menos
dispersos los datos, esto se debe a que el 45.68% de la poblacion indica que si se realizan
acciones de prevencion de riesgos, mientras que el cuadrante “Y” representa a la poblacion
que indica que no se percata que las autoridades de proteccion civil realizan estas acciones;
los grupos de edad donde hay una menor dispersion son los grupos de 30 a 39 y 50 a 59 afios,
mientras que el rango donde existe una mayor dispersion es el que corresponde a los

individuos de 20 a 29 anos.

En esta fase se logra identificar que hay un problema por parte de la unidad de proteccion
civil, asi como de los habitantes del municipio; los primeros no acuden a las localidades mas
alejadas para brindar informacion sobre los cursos de capacitacion que se brindan, por lo
tanto hay falta de difusion, lo que provoca que los pobladores no se enteren de estos ejercicios
que se realizan y por otra parte hay una falta de interés por parte de los Anganguenses, debido

a que las personas que tiene conocimiento sobre los cursos que se realizan no acuden a ellos.

Como complemento a esta interrogante se realizo la pregunta 11, donde se identifica si la

poblacion cuenta con un plan de emergencia y esta es plasmada en las siguientes paginas.

Para el caso de la fase de recuperacion de desastres, se registré que el 43.45% de la poblacion
identifico que la unidad de proteccion civil si ha realizado estos trabajos, inclusive comentan
que durante los eventos que ocurrieron en el 2010 si existio la participacién y esta fue
coordinada por los tres niveles de gobierno; el 30.64% de la habitantes menciona que no hubo

la suficiente intervencion y el 25.07% de ellos no tiene conocimiento sobre el tema.

Al igual que la gréafica anterior, no se tomd en cuenta los datos que se obtuvieron sobre los
individuos que indican no tener conocimiento sobre las acciones que se realiza proteccion

civil para la recuperacion de desastres.

115



Grafica 5. 8 Trabajos de recuperacion de desastres por parte de las autoridades de proteccion

civil
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

En la gréfica 5.8 se observa que existe una menor dispersion en el cuadrante “X”, mientras
que en el cuadrante “Y” es mayor el esparcimiento, lo que indica que la poblacion observa

que si se estan realizando trabajos de recuperacion de desastres.

Los rangos de edad que observar que no realizan trabajos de recuperacion de desastres por
parte de proteccidon civil es el grupo de 20 a 29 y el de 50 a 59 afios, para el caso de la

poblacién de 30 a 39 afios son los que ve se han percatado de que si se realizan estos actos.

Cabe destacar que dentro de esta fase el gobierno federal y estatal realizaron aportaciones,
tanto del FONDEM como el IVEM, para recuperar aquellos espacios que fueron afectados
por los deslizamientos y flujos que se ocurrieron en el municipio, asimismo se realizaron
obras que permiten prevenir sucesos similares (tales como los encauses de los rios, muros de
mamposteria y presas de gaviones) y la poblacion que perdié su vivienda o aquellas que se

encontraban asentadas en zonas de riesgo fueron reubicadas al Barrio Sustentable.

Por otra parte aquella poblacion que argumenta que las autoridades no han realizado las

medidas necesarias para la recuperacion de desastres se encuentran inconformes con las
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funciones que se han realizado, debido a que ellos resultaron afectados por los desastres
causados por los movimientos gravitacionales y no recibieron apoyo en esa ocasion; pero
algunos de estos individuos resultaron beneficiados por algin programa de apoyo (por
ejemplo la construccién de una vivienda), pero en la algunas de ellas no han sido construidas

y otras se encuentran habitadas por personas que ingresaron a las viviendas de manera ilegal.

Dentro de la grafica 5.9 se plasman los resultados recopilados de la fase de control de riesgos,
donde se identifico que el 42.34% de la poblacion indica que las autoridades de proteccion
civil si realizan este tipo de trabajos y una de las acciones que hacen es la de capacitar a los

habitantes para prevenir riesgos.

Ademas de lo anterior se realizd la asignacion de jefes de manzana, los cuales tienen la
funcién de permanecen en contacto con las autoridades e informan sobre las situaciones de
emergencia que lleguen a ocurrir en sus respectivas comunidades, sin embargo este ejercicio

tiene poco tiempo (julio de 2016) que se implemento.

Gréfica 5. 9 Trabajos de control de riesgos por parte de la unidad de proteccién civil municipal
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Por otra parte el 31.48% de la poblacion menciona que la unidad de proteccién civil no realiza
estas actividades e inclusive no se encargan de monitorear si en el municipio ocurren
movimientos de ladera, algunos de estos habitantes indican que realizaron Ilamados a las
autoridades sobre algunas situaciones de emergencia y no recibieron la atencion
correspondiente, y el 26.18% de los encuestados no tiene conocimiento si se realizan en el

municipio este tipo de acciones.

Para la elaboracion de la grafica de regresion lineal perteneciente a los trabajos de control de
riesgos por parte de proteccion civil, no se tomd en cuenta los datos de las personas que

indicaron no tener conocimiento sobre estas acciones.

El rango que posee la mayor dispersion respecto al cuadrante “Y” es el rango de 20 a 29 afios,
los cuales indican que no observar que las autoridades realicen trabajos de control de riesgos,
por otra parte el grupo de edad que tiene una menor dispersion es el de 40 a 49 afios, para el
caso del cuadrante “X” la poblacion de 30 a 39 afios hay poca dispersion lo que indica que Si
observan que las autoridades de proteccion civil realizan estas actividades y para la poblacion
de 50 a 59 afios la dispersion es similar, sin embargo hay més personas en este rango que

consideran que no hay una buena ejecucién de esta fase.

En la pregunta diez se interrogo a la poblacién acerca de la implementacion de los planes de
emergencia por parte de las autoridades de proteccion civil en caso de que ocurra un
fendmeno natural, de los cuales el 72.42% indica que si se ejecutan estas acciones, entre las
medidas que realizan son: informar a la ciudadania que permanezcan en alerta en caso de una
situacion generada por un agente perturbador a través de la radio, el personal de seguridad
publica y proteccion civil, observar los banderines que indican la fase de alerta y si es

necesario, se debe de trasladar a la poblacién a refugios temporales o a lugares mas seguros.

A pesar de las acciones que se mencionan con anterioridad el 27.58% de los habitantes
indican que las autoridades de proteccion civil no informan sobre las situaciones de
emergencia, ya sea porque se encuentran en localidades que se encuentran alejadas de la
cabecera municipal, las vias de acceso a las comunidades no es buena o causa de la falta de
otras de las causas es la falta a de vias de acceso o0 en algunas zonas con poca 0 nula

comunicacion.
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Grafica 5. 10 Implementacion de planes de emergencia por parte de proteccion civil
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

En la gréfica 5.10 se observan las relaciones que se tienen entre las respuestas si y no de la
pregunta diez, de los respectivos rubros de edad, el rango que va de los 50 a 59 afios de edad
es donde el mayor nimero de individuos indican que no observan que las autoridades de
proteccion civil implementen planes de emergencia en caso de que ocurra una situacion de
riesgo y el grupo de 30 a 39 afios es el que posee el menor nimero de personas que indica

que no se realicen estas acciones.

Mientras que los rangos de 20 a 29 y 30 a 39 afios, son los grupos que poseen el mayor
namero de personas que observan que las autoridades de proteccién civil si implementan
planes de emergencia y esto se puede apreciar en la poca dispersion del cuadrante “X” con

respecto al “Y”’.

En aquellos espacios donde no se implementan planes de emergencia por parte de proteccion
civil, la poblacion ha buscado la manera de adaptarse a estas condiciones, por ejemplo si ellos
observan que durante mas de dos dias permanece lloviendo evacuan sus hogares y se dirigen

a lugares méas seguros para prevenir situaciones de riesgo.
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Grafica 5. 11 Implementacion de plan de emergencia familiar por parte de los habitantes de

Angangueo
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Como se cita en paginas anteriores dentro de la pregunta nimero 11 se interrogo a la
poblacion acerca de que si su familia cuenta con planes de emergencia, esto se hizo con el
fin de conocer si los habitantes realizan acciones independientes a las que realiza proteccion

civil.

De la poblacion encuestada se identificd que el 50.70% de ellos indican que si cuentan con
un plan familiar en caso de que ocurra una situacion de emergencia y el 49.30% no lo realiza
(Grafica 5.11).

Con base a las estadisticas obtenidas de la encuesta se identifica que la dispersion que posee
el rango de poblacion de 20 a 29 afios es igual, tanto para el cuadrante “X” como el “Y”, por
lo tanto esto indica que este el 50% de ellos si cuentan con un plan de emergencia y el otro
50% no lo realiza, ya sea porque algunos de ellos no viven en el municipio, debido a que se

encuentran estudiando en otros espacios 0 no hay interés sobre este tema.
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Mientras que los rangos de 30 a 39 se encuentran menos dispersos, donde el cuadrante “Y”
es el que posee un menor nimero de individuos que indican que no realizan trabajos de

prevencion de desastres.

Y para el caso de la poblacion de 40 a 49, al igual que aquellos que tienen una edad de 50 a
59 afos son las agrupaciones en las que se encuentra el mayor nimero de personas que no
realizan estas medidas con respecto a aquellos que si las realizan y esto se aprecia en la

dispersion que se encuentra en el cuadrante que se menciono con anterioridad.

Se destaca que aquellos habitantes que si realizan un plan de emergencia, efectian acciones
preventivas para evitar dafios en sus bienes, asi como en su persona. En temporada de lluvias
y frentes frios la poblacion permanece en alerta, en caso de que llueva dos dias consecutivos
comienzan a preparar su documentacion, botiquin de primeros auxilios, radio, comida
enlatada y articulos de uso personal; todo esto lo colocan en bolsas de plastico, para evitar

que se dafien.

Ademas de tomar estas precauciones se mantienen alerta a los comunicados de proteccién
civil y si la alerta se mantiene en fase amarilla desalojan sus hogares y acuden a espacios mas
seguros, como son los puntos de reunion o se van con sus familias que viven fuera del

municipio.

Mientras que aquella poblacién que no cuenta con algin plan de emergencia es porque vive
en espacios que no se vieron afectados por los sucesos del afio 2010 y ellos consideran que
su hogar esta libre de estas situaciones, otros de ellos no se mantienen alerta de los sucesos
que ocurren en el municipio y solo en casos muy necesarios toman lo mas necesario y se van

a otros espacios.

En la pregunta nimero 12 se identificd si la poblacion conoce alguno de los programas de
apoyo para la recuperacién y prevencion de desastres, tales como el FONDEM o el
FOPREDEM, de los cuales el 18.66% de los encuestados tiene conocimiento de estos fondos,
las personas que tienen conocimiento sobre ellos es por la informacion que les brindo la
unidad municipal de proteccion civil o porque son o fueron servidores publicos que tienen

nocion sobre el tema.
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Grafica 5. 12 Conocimiento de programas de apoyo para la prevencion, mitigacion y atencion
de desastres
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

De acuerdo a la gréafica 5.12 los rangos de edad que tienen un mayor conocimiento sobre los
programas federales son la poblacion de 20 a 29 afios, sin embargo es la que tiene mayor
conocimiento de esta tematica, esto se debe a que algunos estudian o han leido sobre estas

politicas o sus familiares tienen conocimiento sobre ello.

Para el caso de los grupos de edad de 30 a 39, asi como el de 40 a 49 afos, se observa con
claridad que los datos se encuentran dispersos, por lo tanto indica que en su mayoria de ellos
no tienen conocimiento sobre esta temética, mientras que la poblacién de 50 a 59 afios los
datos se encuentran mas agrupados, lo que indica que hay un poco méas de conocimiento
sobre el tema, cabe destacar que en este rango algunos de los cuestionados eran

exfuncionarios publicos y saben sobre estos programas de apoyo.

En la pregunta numero 13 se evaluo sobre los medios de comunicacion por los cuales se
entera la poblacion de las alertas que se dan en caso de que ocurra una situacion de
emergencia. Es por ello que se realiz6 una pregunta de eleccion multiple, donde se
establecieron cinco medios por los cuales la poblacién se entera de los acontecimientos que

ocurren en el municipio (Grafica 5.13).
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Gréfica 5. 13 Medios de comunicacién que informan a la poblacion del municipio que hay una
situacion de emergencia
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
Uno de los medios por el cual se entera un menor nimero de poblacion es el internet, donde
solo 67 personas interrogadas se informan por este este espacio de difusion, que en su
mayoria son jovenes de 20 a 29 afios. A través de la pagina oficial del H. Ayuntamiento
Constitucional, asi como las redes sociales del mismo son los medios que publican si ocurren

emergencias o situaciones de riesgo dentro del municipio.

Otro de los medios por el que se entera un menor nimero de habitantes es la television, donde
solo 74 personas indican que se informan a través de este medio, sin embargo algunos de
ellos mencionan que este medio queda inhabilitado, debido al corte de suministro de energia
eléctrica, por lo tanto este medio no es eficaz para informar sobre los eventos que pueden

suceder.

El tercer medio de comunicacion por el que méas poblacion se entera de los acontecimientos
que ocurren en el municipio es a través de la radio local, donde 101 personas indican que es
uno de los medios mas eficaz, ya que este puede transmitir las situaciones que ocurren en el

municipio.

Y los dos medios que son mas utilizados para informar de situaciones de emergencia dentro
del municipio son: a partir del personal de proteccién civil, donde 114 personas indican que

las autoridades emiten comunicados a los jefes de manzana y a su vez estos se los informan
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a los habitantes, como medida adicional, se colocan banderines que indican las fases de alerta
y estos se ubican en lugares estrategicos.

Mientras que 135 personas indican que se enteran por otros medios de las situaciones de
emergencia que ocurren en el municipio, por ejemplo se comunican con otras personas a

través del teléfono fijo, celular o por otros habitantes.

En la interrogante nimero 14 se identifico si la poblacion tiene conocimiento de los
programas de atencion social que implementan las instituciones de salud en caso de que

ocurra una situacion de emergencia o desastre (Gréafica 5.14).

De los cuales se identificd que el 70.47% de los habitantes encuestados indica que durante la
permanencia en los refugios temporales habilitados después de los percances ocurridos en el
2010, las autoridades aplicaron vacunas para prevenir la propagacion de enfermedades y se

les brindo atencion medica a la poblacién que tuvo algin accidente.

Gréfica 5. 14 Implementacion de programas de atencion social por parte de las instituciones
de salud en caso de un desastre

70
60 _
-~
50 oo
. -~
40 R ot
)
30 '. r c *
20 > *°8
F
~
10 =
Cd
0 L
0 10 20 30 40 50 60 70
=— = Edad ® Mujeres de 20 a 29 afios
® Hombres de 20 a 29 afios Mujeres de 30 a 39 afios
® Hombres de 30 a 39 afios Mujeres de 40 a 49 afos
Hombres de 40 a 49 afios Mujeres de 50 a 59 afios

Hombres de 50 a 59 afios

Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Por otra parte el 19.22% de ellos mencionan que no observo que se hayan implementado
estas medidas, después de desastres ocurridos en el afio el 2010; algunas de las posibles
causas de que este porcentaje de la poblacion no tuviese el conocimiento de estas acciones
es porgue se refugiaron en las viviendas de sus familias que no viven en el municipio. Y por
ultimo el 10.31% de los encuestados indica no tener conocimiento de las medidas que realiza

las instituciones de salud.

Para graficar esta interrogante fue necesario descartar los datos obtenidos de la poblacion que
indica no tener conocimiento sobre las acciones que realizan las instituciones de salud
municipal y solo se utilizé la informacion que se obtuvo de las personas que afirman y que

niegan la implementacion de estas medidas.

Para el caso de la poblacién que indica que las instituciones salud municipal no implementan
programas de atencion social, el grupo de edad que tiene un mayor nimero de individuos que
observan que no se efectlian es estas acciones es el de 20 a 29 afios, seguido del rango de 40
a 49; esto se puede apreciar con claridad en la dispersion de los datos en el cuadrante “Y”,
mientras que los grupos que menos dispersion poseen en este cuadrante son los de 30 a 39y
50 a 59 afios.

Y respecto al cuadrante “X” el rango de edad que se ha sefialado de la realizacion de estas
labores es el grupo de 40 a 49 y el grupo de 50 a 59 afios, donde se observa que los datos se

encuentran mas agrupados.

Con la ayuda de la pregunta 15 se identificd la cantidad de poblacion que tiene el
conocimiento sobre las rutas de evacuacion existentes en el municipio, donde el 57.10% de
ellos indica saber la ubicacion de ellas y tan solo el 42.90% indica no conocerlas.

El 57.10% de la poblacién indica que sabe donde son las rutas de evacuacion en caso, de las
cuales indican que solo existen dos vias carreteras que se localizan al suroeste del municipio
e indican que hay otro accesos carretero, sin embargo es inseguro porque en la temporada de

[luvias hay movimientos gravitacionales.
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Grafica 5. 15 Conocimiento de las rutas de evacuacion y acceso
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Dentro de la gréafica 5.15 se puede apreciar que el grupo de edad en el que se observa una
menor dispersion de datos en relacion al cuadrante “Y” es el grupo de 50 a 59 afios, seguido
del rango de 30 a 39 afios, lo que indica que la poblacién de estos sectores tienen un mayor

conocimiento de las rutas de evacuacion.

En el caso de los grupos de 20 a 29 y 40 a 49 afios se observa que hay una mayor dispersion
tanto para los cuadrantes “X & Y™, esto se debe a que las proporciones de las personas que

tienen y aquellas que no poseen el conocimiento de las rutas de evacuacion es similar.

Por otra parte la pregunta 16 sirve como complemento a la pregunta anterior, debido a que si
se tiene el conocimiento sobre las rutas de evacuacién, en consecuencia, se tiene acceso a los
refugios temporales que son habilitados por las autoridades, es por ello que a traves de esta

interrogante se averiguo si la poblacion sabe donde se encuentran ubicados estos espacios.

De los habitantes encuestados el 50.97% de ellos indican saber dénde se encuentran los
refugios temporales que habilita proteccidn civil y el 49.02% indica no saber de la existencia

de estos espacios.
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Graéfica 5. 16 Conocimiento de la ubicacién de los refugios temporales
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Con base a lo observado en la grafica de regresion lineal se observa que el grupo de edad que
tiene un mayor conocimiento de la ubicacion de refugios temporales es el de 50 a 59 afios,
esto se diferencia por que los datos se encuentran mas agrupados en los dos cuadrantes “X
&Y”; mientras que el grupo de 40 a 49 es el que posee la mayor dispersion en los datos, lo

gue indica que hay un menor conocimiento de la existencia de los refugios temporales.

Y los rangos que van de los 20 hasta 39 afios de edad, las dispersiones de los datos son muy
similares, esto indica que existe la misma proporcion de personas que saben y aquellas que

no saben en qué espacio son habilitados los refugios temporales.

La poblacion que indica saber de la existencia de refugios temporales menciona que los
refugios temporales que se encuentran en el municipio se encuentran en la localidad de La
Rondanilla, asi como el auditorio municipal, localizado en la colonia Centro; ademas en
municipios cercanos se habilitan refugios, por ejemplo Aporo, Ocampo y San José del

Rincon.
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Con el apoyo de la pregunta nimero 17 se identifico si la unidad de proteccion civil realiza
simulacros de emergencia en escuelas, centros de salud y espacios publicos; el 47.35% de la
poblacién del municipio indica que si se realizan simulacros, mientras que el 52.65%

menciona que no se implementan.

Cabe destacar que las personas que indicaron que si se realizan simulacros en el municipio,
en su mayoria se realizan en las instituciones educativas y en algunas ocasiones se realizan
en espacios publicos. A partir de julio de 2016 se comenzaron a realizar simulacros en la
plaza principal de Angangueo, ademas la empresa Grupo México se involucra junto con las

autoridades para realizar simulacros de emergencia.

El rango de poblacion que posee una menor dispersion en el cuadrante “X” es el de 30 a 39
afios, esto indica que un mayor numero de personas indican que las autoridades de proteccién
civil si realizan simulacros de emergencia, en cambio el grupo de 50 a 59 afios es el que un

menor nimero de personas indica que no observa que se implementen estas acciones.

Gréfica 5. 17 Realizacion de simulacros por parte de proteccion civil hacia los habitantes del

municipio
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Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos en campo.
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La dispersion que existe en los grupos de 20 a 29 y 40 a 49 afios es muy distinta; el primero
de ellos la dispersion en el cuadrante “X” es mayor en comparacion a la del cuadrante “Y”,
por lo tanto se establece que hay menos personas que indican que no se realizan simulacros
de emergencia y el grupo de 40 a 49 afios las dispersiones son similares, sin embargo el
cuadrante “Y” posee un mayor nimero de personas que indican que las autoridades no llevan

a cabo estas acciones.

Ademas de identificar si proteccion realiza simulacros de emergencia, en la pregunta nimero
18 se interrogo a la poblacion si después de los sucesos del 2010 ha observado cerca de su
domicilio o en otro espacio del municipio se han desarrollado procesos de remocién en masa

y en qué fecha se originaron.

El 58.52% de la poblacion indica que después de los flujos y deslizamientos mas destructivos
del municipio no han observado que ocurran acontecimientos de igual o menor amplitud; sin
embargo el 31.48% de los encuestados indican que si han observado la formacién de estos

procesos.

Grafica 5. 18 Observacion de procesos de remocion en masa a lo largo del municipio de
Angangueo por parte de los habitantes

70
60 Lo .
50 Yo
| ) -~
40 o P
%
30 oo .“‘1-0"'
ol
20 - % o
Cd
10 >
~
0 -~
0 10 20 30 40 50 60 70
— = Edad ® Mujeres de 20 a 29 afios
® Hombres de 20 a 29 afios Mujeres de 30 a 39 afios
® Hombres de 30 a 39 afios Mujeres de 40 a 49 afios
Hombres de 40 a 49 afios Mujeres de 50 a 59 afios

Hombres de 50 a 59 afios

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos en campo.
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En la grafica 5.18 se muestra las respectivas regresiones lineales de los distintos grupos de
edad, donde se observa que el rango que va de los 20 a 29 afios, asi como los de 30 a 39 afios
son los que mas mencionan que observan que se siguen desarrollando movimientos
gravitacionales en el municipio, esto se puede determinar gracias a la poca dispersion que
existe en el cuadrante “X”, ademads estos mismos rangos son los que poseen un mayor nimero

de personas que indican no observar estos procesos.

Los grupos de 40 a 49 y 50 a 59 afios son los grupos poseen una mayor dispersion en el
cuadrante “X”, por otra parte en el cuadrante “Y” los datos estdn mas agrupados, lo que
indica que hay mas personas que indican no haber observado procesos gravitacionales en el

municipio.

De la poblacién que ha observado que ocurran movimientos gravitacionales solo se han
desarrollado pequefios eventos y solo han ocasionado afectaciones a ciertas viviendas, asi

como algunas vias de comunicacion.

Por otra, algunos habitantes del municipio indican que han reportado algunos de estos
eventos a las autoridades de proteccion civil, sin embargo no atienden sus peticiones, algunos
de ellos viven con el temor de que sucedan dafios mayores, es por ello que han buscado la
manera de estabilizar estos espacios. Entre las comunidades y espacios que ocurren
afectaciones de este tipo de riesgo geoldgico y las fechas en que han ocurrido son:

e Carrillos: se han desarrollado movimientos gravitacionales que han generado pérdida
parcial de algunas viviendas, han ocurrido movimientos gravitacionales en los afios
2013, 2015 y 2016.

e Cerro del Meldn: se generan deslizamientos que generan la obstruyen los caminos de
manera parcial, estos eventos han ocurrido en el 2007, 2012, 2015 y 2016.

e El Sauz: han ocurrido pequefios deslizamientos que ocurren durante la temporada de
lluvias, lo que indica que estos siguen activos.

e El Rescate: lacomunidad ha observado que cerca de ella han ocurrido deslizamientos
que han provocado la pérdida de vegetacion, asi como procesos de solifluxion que
han ocasionado dafios a algunas viviendas, estos ocurrieron durante los afios de 2015
y 2016.
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e Llano de las papas: en temporada de lluvias se activan estos procesos y afectan la
comunicacion que se tiene con el municipio de San José del Rincén;

e Lerdo y Pareceres: ocurrio un deslizamiento y obstruyo una pequefia porcion de la
calle, esto ocurri6 en agosto de 2016;

e San Pedro: durante la temporada de lluvias se generan deslizamientos que afectan a
algunas viviendas y a las vias de comunicacion de este lugar

e Segunda Manzana de Nicolds Romero (Cafiada del Muerto): en algunos espacios de

esta comunidad se generan flujos que han afectado algunos cultivos.

En la pregunta nimero 19 se cuestiond a la poblacion si han ocurrido desastres y cuéles
fueron las afectaciones en el municipio, en la cual se colocaron tres posibles respuestas y
estas son: sin dafios, destruccion de algunas viviendas y dafios en muchas viviendas y

personas fallecidas.

De las tres posibles respuestas el 100% de los habitantes que participaron en la encuesta
indicaron que los sucesos del afio 2010 provocaron dafios en viviendas, monumentos
historicos, comercios, autos, ademas los movimientos gravitacionales ocasionaron la pérdida

de vidas humanas.

Como complemento de la pregunta 19, se averiguo en las interrogantes nimero 20 y 21 cual
es el porcentaje de la poblacion que ha sido o no afectada por los movimientos gravitacionales

que han ocurrido en el municipio.

Y del porcentaje de poblacion que indicd haber resultado afectada por los dafios originados
por los procesos de remocion en masa, se obtuvo la relacion de las personas que fueron

beneficiadas por algun apoyo para la recuperacién de bienes proporcionado por el gobierno.

De acuerdo a los datos obtenidos de la pregunta nimero 20, el 63.51% dice no haber resultado
afectada, por otro lado el 34.82% de la poblacion encuestada indica que se ha visto dafiada
por estos sucesos, entre ellos los eventos ocurridos en el afio 2010, donde sus bienes fueron
perjudicados, ya sea de manera parcial o total; y tan solo el 1.95% menciona no saber si ha

resultado afectada.
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Grafica 5. 19 Pérdidas ocasionadas por un fendmeno natural
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

La poblacion que indica que perdié bienes menciona cuales fueron los objetos que perdio,
por ejemplo: animales, automoviles, cultivos, electrodomésticos mercancia, muebles, muros

e inclusive viviendas.

En la gréfica 5.19 solo se representan los resultados de las respuestas si y no, por lo tanto se
descarta la respuesta no sabe, debido a que la muestra de este sector no es representativa. El
grupo de edad que muestra la mayor dispersion de datos en el cuadrante “X” es el de 20 a 29
afios, se destaca que este mismo rango es el que posee el mayor nimero de datos agrupados
en el cuadrante “Y”, lo que indica que existe un menor nimero de poblacion que no ha

resultado afectadas por movimientos gravitacionales.

Con respecto al rango que va de los 30 a 39 afios se observa que es el grupo que menos
dispersion tiene en el cuadrante “X”, por lo tanto se establece que hay un menor niumero de
personas que han resultado afectadas en comparacion de las que no; y los respectivos rangos
de 40 a 49 y 50 a 59 arios son similares las proporciones que existen en los datos, lo que
indica que los porcentajes de poblacion que indican haber resultado afectadas y no son

semejantes.
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Grafica 5. 20 Poblacion beneficiada y no beneficiada con apoyos.
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.

Tomando como referencia la pregunta anterior, se registrdé en la pregunta nimero 21 el
porcentaje de personas que resultaron beneficiadas, o no, por algiin apoyo implementado por
las autoridades.

El 56.80% de ellos menciona que no recibi6 apoyo por parte de las autoridades e inclusive
algunos dicen que a pesar de tener un folio que indica que fueron beneficiados para la
obtencion de una vivienda en la actualidad ain permanecen en la lista de espera, mientras
que a aquellos a los que no se les dio alguna clase de apoyo buscaron la manera de recuperar

los bienes que perdieron (Grafica 5.20).

Y el 43.20% de la poblacién afectada indica que fue beneficiada con algun tipo de apoyo,
por ejemplo a la poblacién que perdié mercancia o parte de sus negocios se les facilito un
crédito para poder recuperarlos, mientras que aquellos que perdieron de manera parcial su
vivienda se les brindo material para poder reconstruir la parte afectada, siempre y cuando
esta no se encuentre ubicada en una zona de alto riesgo, y aquella poblacién que perdi6 su

hogar, el gobierno les otorgo una vivienda en el Barrio Sustentable.

A través de la preguntas 20 y 21 se detectaron algunas anomalias que la poblacion observo

durante la entrega de apoyos, entre ellos se destaca que algunas personas que resultaron
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beneficiadas para la obtencion de alguna vivienda no resultaron afectadas por algun tipo de
riesgo, sin embargo al ser afiliados de algin partido politico se les brindo la preferencia,
mientras que aquellos que no lo son, no resultaron beneficiados a pesar de cumplir con los

requerimientos necesarios para la obtencion de un apoyo.

En la pregunta 22 se averiguo0 si la poblacion ha observado que se han realizado obras que
permitan disminuir los riesgos, el 78.55% indica haber visto que las autoridades
implementaron medidas estructurales en el municipio; el 18.11% dice que no ha visto que se

realicen obras y el 3.34% de los encuestados no sabe si se han implementado (grafica 5.21).

Al igual que las preguntas anteriores se utiliza una gréafica de regresion lineal, en ella solo se
representaron los datos correspondientes a las respuestas si y no, con respecto a las cifras
obtenidas en la opcion no sabe son descartados, debido al poco porcentaje que estas

representan.

Los grupos de edad que poseen una mayor dispersion en “Y” son los de 20 a 29 y 50 a 59
afios, lo que expresa que estos individuos no han observado la ejecucion de estas medidas

Grafica 5. 21 Observacion de la infraestructura creada para la prevencién de desastres

70
60 - °
-
50 22"
- >
40 o »
30 ® y
A
20 g %
~
10 ——
-~
0 -
0 10 20 30 40 50 60 70
= == Edad ® Mujeres de 20 a 29 afios
® Hombres de 20 a 29 afios Mujeres de 30 a 39 afios
® Hombres de 30 a 39 afios Mujeres de 40 a 49 afios
Hombres de 40 a 49 afios Mujeres de 50 a 59 afios

Hombres de 50 a 59 afios

Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo.
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Para el caso del cuadrante “X” el mayor nimero de personas que indica que ha observado la
construccion de infraestructura para prevencion de riesgos es el grupo de 20 a 25, seguido
del de 30 a 39 afos; con respecto al primero de ellos se observa que los datos se encuentran
mas agrupados cerca del limite de los 29 afios y el segundo grupo de edad los datos se
encuentran distribuidos de manera similar. Se destaca que el rango que va de los 50 a 59 afios

tiene un menor porcentaje de personas que indica observar la realizacion de estas acciones.

Ademas de las encuestas realizadas a la poblacion, se corroboro si el gobierno ha realizado
acciones que permitan prevenir procesos de remocion en masa en el municipio y se identifico
que se realizaron 3 tipos de obras que son: encauzamiento de rios, presas de gaviones y muros

de mamposteria.

Para el caso de las presas de gaviones su principal funcion es la de disminuir la velocidad del
escurrimiento y el efecto erosivo que tiene, se construyeron en las zonas que poseen una
mayor elevacion, sin embargo una de ellas se colocé en el Bo. Del Sauz, construida para
prevenir que la poblacion que vive cerca de esta zona sea afectada por el deslizamiento que

se origina ahi.

Otra de las obras que se realizo fueron las presas de mamposteria, cuya funcion es la de
reducir la velocidad de los cauces y permite la sedimentacion, asi como la retencién de
azolves, ademas de ello tiene la capacidad de almacenar agua. Este tipo de estructura se
construyd en areas con menor altitud y se encuentran cerca de las zonas urbanas, ademas

estas construcciones se unen a los encauzamientos de rios.

Por Gltimo en la pregunta 23 se interrogo a la poblacién si considera que la comunidad se
encuentra preparada para afrontar situaciones de desastre, dicha informacién esta plasmada

en la grafica 5.22.

De acuerdo a la informacion recopilada el 56.27% de la poblacion indica que los habitantes
del municipio no estan preparados para vivir una situacion de emergencia, por otro lado el
28.97% menciona que si estan preparados para vivir una situacion y el 14.76% de los
individuos cuestionados argumenta no saber reaccionaria la comunidad en caso de que ocurra

una situacién similar a la ocurrida en el 2010.
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Grafica 5. 22 Capacidad de respuesta de la poblacion en caso de una situacion de desastre.
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos en campo

En la gréfica de regresion lineal solo se utilizo los datos de si y no, en el cuadrante “X” el
rango que va de los 30 a 39 afios es donde la poblacién indica que hay un mayor namero de
personas que considera que la comunidad estd preparada para vivir una situacion de

emergencia, al igual que el grupo de 40 a 49 afios.

Con respecto al cuadrante “Y” el grupo de edad que considera que la poblacion no esta
preparada para afrontar situaciones similares a la del afio 2010 son los individuos que tiene
de 20 a 29 afios, seguido del rango que va de los 30 a 39 afios, mientras que el grupo que va

de los 50 a 59 afios indica una proporcion similar, tanto para el cuadrante “X&Y”.

En general estos resultados indican que la poblacién que va de los 30 a 49 afios, son los
grupos de edad que se sienten mas preparados a vivir situaciones de emergencia, debido a
que estos estan preparados y durante la temporada de lluvias se mantienen en alerta en caso
de que tengan que desalojar sus viviendas, mientras que los jovenes de 20 a 29 afios no sienten
la responsabilidad por cuidar la integridad de sus familiares, caso contrario de los grupos que

se mencionaron con anterioridad.
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Cabe destacar que aquellos que mencionan sentirse preparados para una situacion de
emergencia han realizado o desarrollado acciones que les permita desarrollar su resiliencia,
por ejemplo algunos de ellos han elaborado pluvidometros casero, otros han asegurado sus
viviendas y otros tantos tienen documentos y articulos personales para salir de su vivienda

en caso de que se requiera.

Pero a pesar de las medidas que algunos de los habitantes han desarrollado hay otros tantos
No se preocupan por estas situaciones, por lo tanto se debe de motivar a la poblacion para que
la poblacion acuda a los cursos que implementa proteccion civil y consigo aumentar la

resiliencia, esto debe de trabarse en conjunto con las autoridades municipales.

137



Capitulo 6

Analisis y discusion de resultados

Nobody said it was easy, no one ever said it would be this
hard, oh, take me back to the start.”

The Scientist- Coldplay

Dentro de este capitulo se hace una breve recapitulacion de las acciones que se realizaron en
cada uno de los cinco apartados anteriores, donde se hace referencia a la tematica central de
la presente investigacion que es la resiliencia comunitaria aplicada a los procesos de

remocidn en masa que ocurren en el municipio de Angangueo.
Fase introductoria

En la fase introductoria de la investigacion se buscaron algunos casos histdricos de
movimientos gravitacionales que han originaron desastres en diversos espacios de México y
el mundo; ademas de ello se abord6 el planteamiento del problema, la justificacion, los

objetivos de la investigacion y la hipotesis.

Cada uno de los objetivos planteados se realizd y estos se abordaron en tres diferentes

capitulos, que seran descritos en los siguientes parrafos.

La hipdtesis que se establecié en un inicio no cumplié con lo estipulado por los distintos
autores que abordan la temética de la resiliencia, esto se debe a que se encontraron anomalias

sociales y gubernamentales, que impiden el desarrollo de esta.
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Entre las irregularidades encontradas se identifico que la unidad de proteccion civil no realiza
monitoreo de riesgos a las comunidades aisladas de la cabecera municipal, por lo tanto la

poblacién de estos espacios considera que no se encuentran asentadas en zonas de riesgo.

A partir de junio de 2016 las autoridades de proteccion civil comenzaron a dar cursos de
capacitacion sobre prevencion y control de riesgos, se informo a los habitantes que se
realizarian estos cursos a través de espacios publicos (tales como iglesias y escuelas) y por
medios de comunicacion (redes sociales y radio), sin embargo se identificd que un gran
numero de ellos no tenian conocimiento sobre estos cursos, en su mayoria perteneciente a

localidades aisladas de la cabecera municipal.

Ademas de ello se detectd que los perfiles profesionales de algunos de los servidores publicos
que conforman a la unidad municipal de proteccidn civil no son los mas aptos y es necesario
realizar una depuracion del personal o en su caso capacitarlos para brindar mejores servicios

a la comunidad.

Estudio del arte de la resiliencia comunitaria, los procesos de remocion en masa y la

teoria general de sistema

Para tener el dominio de la resiliencia comunitaria, asi como las temaéticas de los procesos de
remocién en masa y la teoria general de sistema fue necesario buscar el estudio del arte de
cada una de ellas, dado que esto permitié tener un panorama méas amplio y con ello se

establecio el punto de partida para desarrollar los fundamentos de la investigacion.

Se decidio realizar este estudio desde la perspectiva de la geografia dialéctica, debido a que
esta ciencia permite identificar las interrelaciones que existe entre el medio fisico y social,
donde se toma como ciencia auxiliar a la geomorfologia, la cual permite identificar los

acontecimientos que ocurren en la superficie terrestre.

En este caso se analizaron las condiciones y los detonantes que favorecen la formacion y se
recopilo la informacion de los diferentes tipos de movimientos gravitacionales que existen,
y a partir de ello se identificaron los elementos fisico-geograficos que componen al municipio

y se indago si los elementos permiten que se desarrollen, ademas se localizaron las areas
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susceptibles a los procesos de remocion en masa y aquellos espacios donde existe la presencia
de movimientos activos (entre ellos los percances ocurridos en el afio 2010).

Como se menciona con anterioridad el municipio de Angangueo resulto afectado por diversos
movimientos gravitacionales lo que ocasiono la perdida de bienes y vidas humanas, por tal
motivo se decidio investigar si la poblacion ha logrado ser resiliente, por tal razon se
recopilaron los aportes que han realizado distintas instituciones o autores sobre la temética,
uno de los mas sobresalientes es el estudio que realiza Suarez (2001), donde aborda a la
resiliencia desde la perspectiva comunitaria, la cual se disefio para realizar estudios

latinomericanos, misma que se implemento en la presente investigacion.

Ademas de las dos tematicas anteriores se abordo la Teoria general de sistema que es el
fudamento de la investigacion, debido a que esta permite abordar la problematica de manera
sistemica, lo que significa que todas las acciones que ocurran en el municipio (en este caso
los movimientos gravitacionales) tendran efectos sobre todos los elementos que se

encuentren (tanto fisico como sociales), ya sean positivos o negativos.

Propuesta metodologica para la identificacion de procesos de remocion en masa y
estimacion del grado de resiliencia de la poblacion perteneciente al municipio de

Angangueo

Dentro de este apartado se establecen las acciones que se realizan para identificar las areas
susceptibles a los procesos de remocion en masa, asi como la metodologia que se emplea

para medir el grado de resiliencia de la poblacion.

Para la elaboracion y descripcion de las dos tematicas principales se elaboré trabajo de campo
y de gabinete, el primero de ellos consistié en la elaboracion de la cartografia basica y
tematica, asi como de los instrumentos que se utilizaron para obtener informacion en campo,
como fueron las bitdcoras de registros de movimientos gravitacionales, asi como el
cuestionario empleado para realizar la estimacion del grado de resiliencia, los cuales fueron

recopilados durante el trabajo de campo.

En dicho apartado se elabor6 un diagrama de flujo donde se indican las acciones

metodoldgicas que se realizaron para determinar el estudio de la resiliencia aplicada a los
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movimientos de ladera, donde se establecen 4 etapas principales y algunas de ellas estan

divididas por fases.

Dentro de las etapas 1 y 2 se realizo la recopilacion cartografica que se obtuvo de fuentes
oficiales, con ella se elabor6 la cartografia basica que permitio realizar la caracterizacion
fisico-geografica del municipio, ademas de que esta se emple0 para elaborar la cartografia

geomorfoldgica que ayudo a identificar las caracteristicas que posee.

Se detectd que la actividad con mayor dominio en la region, asi como en el municipio es la
enddgena, para ser mas preciso la actividad tectdnica es activa, esto se logré saber a partir de
la cartografia hidroldgica, donde se detect6 que el patron de drenaje esté resultando afectado

y esto se corroboro con el mapa de energia del relieve.

Para cada uno de los elementes que condiciona a los procesos de remocidn en masa se les
asigno un peso y a las variables que componen a dichos elementos, se les establecié una
ponderacién que permite elaborar el mapa de susceptibilidad, todo esto se realizé con el

apoyo de los sistemas de informacion geograficos.

Dentro de la etapa 3 de la metodologia se emplearon los conocimientos que se obtuvieron
del marco tedrico y a través del trabajo de campo se sustentaron los resultados que se
obtuvieron en gabinete y se procedié a identificar los procesos de remocion en masa que
ocurren a lo largo del relieve municipal y con base en ello se realizé una breve descripcién

de las evidencias que existen.

Ademas de ello esta etapa se trabajo en conjunto con la etapa 4, donde se aplicaron las
encuestas que permitieron medir el grado de resiliencia y se observaron las acciones que la

poblacién y el gobierno ha realizado para prevenir situaciones de riesgo.

Al trabajarse en conjunto las etapas se logra identificar las relaciones que posee cada uno de
los elementos que constituye al territorio y por cada accion que exista contribuira, para bien

o0 para mal, en el sistema fisico-social del municipio.
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Enfoque sistémico de la resiliencia comunitaria ante los procesos de remocion en masa

en el municipio de Angangueo

Para analizar el comportamiento de los diferentes sistemas que integran al municipio fue
necesario identificar como actlan estos de manera individual, ya que al conocer cémo
interacttan en el medio que se desarrollan, se pueden determinar con mayor facilidad cual es

el comportamiento de estos en conjunto.

Dicho sistema se representa en la tabla 6.1, donde se observan las interacciones que poseen
los suprasistemas con los sistemas y los subsistemas que afectan a la poblacion del municipio

de Angangueo.

El suprasistema que integra al sistema de los procesos de remocidn en masa son los riesgos
geoldgicos, los cuales se caracterizan por ser agentes perturbadores que tiene como causa
directa las acciones que ocurren en la corteza terrestre (ley general de proteccion civil, 2014,

p. 2) es por ello que este sistema se integra en él.

El sistema de procesos de remocién en masa se compone de subsistemas y a su vez estos se
conforman de elementos que favoreceran la formacion del mismo y estos traeran beneficios

o0 dafios a los demas elementos.
Entre los beneficios que se generan por los movimientos de ladera son:

e Modificacién del relieve terrrestre, que hace posible la formacion de nuevas
geoformas.

e Estos procesos crean las condiciones idoneas que favorecen la formacion de suelo.

Sin embargo para la poblacion que se encuentra asentada en espacios que son susceptibles a

los procesos de remocion en masa solo ocasiona dafios entre ellos:

e Pérdida de la infraestructura urbana.
e Personas muertas o lesionadas.

e Darios en la cobertura vegetal.
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e Darfios psicoldgicos causados al observar como se originan movimientos
gravitacionales y fueron afectados directos por ellos o presenciaron la muerte de
personas cercanas a causa de ellos.

e Pérdida de tierras de cultivo y ganado.

Sin embargo pueden existir las condiciones idoneas para la formacion de procesos de
remocion en masa, pero estos no se desarrollan hasta que haya factores que faciliten su
detonacion, algunos de ellos pueden ser producto del ser humano (como lo es la deforestacion
o el mal aprovechamiento del uso del suelo) o naturales (lluvias torrenciales o sismos), pero

estos se activan cuando se pierde el equilibrio que hay en el sistema.

Mientras que el sistema urbano, es conformado por seres humanos y la infraestructura urbana.
La poblacion del municipio est4 en constante interaccion con el medio fisico, debido a que
estos obtienen recursos que les permite vivir, como es el caso del recurso agua, asi como el
aprovechamiento de los recursos naturales para obtener ingresos monetarios que se obtienen
del turismo, sin embargo si el aprovechamiento de estos recursos no es excesivo se pierden
las condiciones de equilibrio que existen en el medio, en este caso la degradacién del bosque
es un factor que permite la formacion de procesos de remocién en masa; pero no todas las
acciones antrépicas favorecen estos eventos, también son los hechos antropogénicos, por

ejemplo la actividad tectonica o las lluvias torrenciales.

Debido a que este equilibrio se perdid, se propicio la formacion de procesos de remocion en
masa, que consigo provoco dafios en el sistema urbano, por lo tanto la poblacién de citado

sistema debe de buscar las alternativas que le permitan recuperarse de estas situaciones.

A partir de los dafios ocasionados del sistema de procesos de remocion al sistema urbano, el
sistema regulador (que en este caso es el gobierno y la poblaciéon del municipio) tiene la

funcién de buscar las acciones que permitan adaptarse, recuperarse y ser transformado.

Las acciones que ha realizado la poblacion para ser resiliente son: acudir a otros espacios
cuando llueve por dos dias seguidos, algunos otros han contratado seguros para las viviendas
0 han elaborado pluviémetros caseros. Para el caso del gobierno ha utilizado la materia
regulatoria y de planeacion que se utiliza para la prevencion de riesgos, ademas con los

recursos del FONDEN se realizaron medidas estructurales.
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Tabla 6. 1 Relacion sistémica de los procesos de remocion riesgos
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Y por ultimo las autoridades y la poblacion deben de trabajar en conjunto para crear las

condiciones de equilibrio y asi evitar que se generen dafios similares a los que con

anterioridad han ocurrido.

Conclusiones

La tematica central de la investigacion fue conocer sobre la resiliencia comunitaria que se

tiene ante los procesos de remocion en masa dentro del municipio de Angangueo y cada uno

de los objetos de estudio establecidos en un comienzo fueron efectuados y se logra concluir

las siguientes acciones:

El municipio de Angangueo se encuentra establecido en una zona morfo-litologica
que se encuentra en alteracion, estas caracteristicas que posee la zona de estudio
favorecen la formacion de procesos de remocion en masa, por lo tanto este tipo de
riesgos no podra ser erradicados y la poblaciéon tiene que adaptarse a estas
condiciones.

Se identificd que en las areas donde existe un mayor grado de energia en el relieve o
donde hay presencia de fallas y fracturas, son los espacios donde ocurrieron los
movimientos gravitacionales mas catastroficos y en la actualidad estos espacios
siguen ocurriendo procesos.

Ademas de las condiciones anteriores, se logro identificar que la poblacion que
resultd afectada en el afio 2010, vivia en espacios irregulares y estos violaban las
jurisdicciones de caracter federal, por lo tanto se encontré con una irregularidad, el
gobierno no otorgo permisos de construccién y por ende los habitantes construian en
espacios no aptos; sin embargo, algunos individuos continGan viviendo en zonas que
se encuentran mas susceptible a los procesos de remocion en masa.

Despues de los acontecimientos ocurridos en el 2010 las autoridades del municipio
trabajaron en conjunto con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), asi como
la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ) y la Universidad Autdbnoma Chapingo
(UACh), para realizar medidas estructurales que permitan prevenir situaciones de

riesgo y con ello fortalecer la resiliencia comunitaria del municipio de Angangueo.
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Las aportaciones del FONDEN vy el IVEM no fueron suficientes para recuperar los
espacios que resultaron afectados durante el 2010. Hasta el verano de 2016 se tiene
registro de que no se han terminado de construir algunas viviendas que traerian
beneficios a la poblacion que resultd afectada o se encuentra establecida en espacios
de riesgo alto.

Se encontraron anomalias con respecto a la asignacion de viviendas, por ejemplo
algunos habitantes del Barrio Sustentable no perdieron su vivienda y a pesar de ello
resultaron beneficiados, debido a que ellas son militantes activos del partido politico
que se encuentra en el poder, mientras que aquellas personas que si necesitan este
apoyo no han recibido este apoyo y ellos contintan viviendo en zonas de alto riesgo.
Los pilares de la resiliencia comunitaria no estan desarrollados por completo, se
identificd que entre la poblacién y el gobierno existen acciones que impiden su
desarrollo, entre ellas el malinchismo, el fatalismo y la corrupcién.

Se detectd que el personal de la unidad de proteccion civil no cuenta con los perfiles
adecuados y es necesario capacitar mas al personal o en su caso buscar a profesionales
que cubran estos perfiles.

El 56.27% de la poblacién del municipio no ha logrado desarrollar la resiliencia para
poder enfrentar situaciones de riesgo 0 emergencia, cabe destacar que algunos de ellos
tienen una dependencia del gobierno y considera que ellos son los que deben de

realizar solo estas medidas.

Recomendaciones

Actualizar el atlas de riesgo del municipio y registrar en un inventario el tipo de
proceso de remocion en masa e indicar la fecha en la que ocurren estos eventos.

La unidad de proteccion civil debe de realizar monitoreos constantes, en especial en
aquellas localidades que se encuentran alejadas de la cabecera municipal.

Informar a la poblacion del municipio si el espacio donde se encuentra su vivienda es
una zona de alto riesgo e invitar a la poblacion que asista a los cursos de capacitacion

que existen para prevenir los movimientos gravitacionales.
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Facilitar la solicitud de informacion del gasto publico que realiza el gobierno federal
para solucionar los dafios que ocasionan los procesos de remocion en masa en el
municipio.

El gobierno municipal debe de cotejar si las personas que se encuentran establecidas
en el Barrio Sustentable cuentan con la documentacion que acredite que son duefias
de la vivienda, ya que esto permitira agilizar la entrega de viviendas a las personas
que permanecen en la lista de espera.

Crean un sistema de alerta temprana que permita informar a la poblacion que salga
de su vivienda y acuda a los refugios temporales establecidos por la unidad de

proteccion civil.
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Anexos

Anexo 1 Marco Legal
Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos

Establece en el Articulo 27 “...se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamiento humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destino de las
tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la

’

fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion...’

Ley de Aguas Nacionales

Fundamenta en el Articulo 7, fraccion VI, “se declara de interés publico la prevencion,

conciliacion, arbitraje, mitigacion y solucion de conflictos en materia del agua y su gestion”.

En el Articulo 9, Fraccion XL, son atribuciones de la Comision Nacional del Agua en su
nivel nacional: “Participar en el Sistema nacional de proteccion civil y apoyar en la
aplicacion de los planes y programas de caracter federal para prevenir y atender situaciones
de emergencia, causadas por fenomenos hidrometeoroldgicos extremos” 'y en su fraccion
XLIII establece “realizar las declaratorias de clasificacion de zonas de alto riesgo por

inundacion y elaborar los atlas de riesgos conducentes”.

Ley de Desarrollo Rural Sustentable

En el Capitulo XII, De la Administracién de los riesgos, establece en el Articulo 126 que “el
desarrollo de servicios privados y mutualistas de aseguramiento y cobertura de precios, seré
orientado por el Gobierno Federal al apoyo de los productores y demas agentes de la
sociedad rural en la administracion de los riesgos inherentes a las actividades
agropecuarias que se realicen en el sector rural. El servicios de aseguramiento procurara
incluir los instrumentos para la cobertura de riesgos de produccién y las contingencias
climatoldgicas y sanitarias, ademas de complementarse con instrumentos para el manejo de
riesgos de paridad cambiaria y de mercado y de pérdidas patrimoniales en caso de desastres
naturales, a efecto de proporcionar a los productores mayor capacidad para administrar los

riesgos relevantes en la actividad economica del sector”. Y el Articulo 129, considera lo
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siguiente: “el Gobierno Federal, con la participacion de la dependencias que considere
necesarias el Presidente de la Republica, creara un fondo administrado y operado con
criterio de equidad social, para atender a la poblacion rural afectada por contingencias

’

climatologicas...’

Ley General de Asentamientos Humanos

Establece en el Articulo 1, Fraccion las disposiciones de esta Ley y que tienen por objeto:
“fijar las normas bdsicas e instrumentos de gestion de observancia general, para ordenar el
uso del territorio y los Asentamientos Humanos en el pais, con pleno respeto a los derechos
humanos, asi como el cumplimiento de las obligaciones que tiene el Estado para
promoverlos, respetarlos, protegerlos, y garantizarlos plenamente”, asi mismo en la
Fraccion |1, considera el objeto de “establecer la concurrencia de la Federacion, de las
entidades federativas, los municipios y las Demarcaciones Territoriales para la planeacion,

ordenacion y regulacion de los Asentamientos Humanos en el territorio nacional”

Para efectos de la presente Ley, como lo establece el Articulo 3, Fraccion XXI, se entiende
por “Gestion Integral de Riesgos: el conjunto de acciones encaminadas a la identificacion,
analisis, evaluacién, control y reduccién de riesgos, considerandolos por su origen
multifactorial y en un proceso permanente de construccidn que involucra a los tres érdenes
de gobierno, asi como a los sectores de la sociedad, lo que facilita la implementacién de
politicas publicas, estrategias y procedimientos que combatan las causas estructurales de
los desastres y fortalezcan las capacidades de Resiliencia o resistencia de la sociedad.
Comprende la identificacion de los riesgos y, en su caso, su proceso de formacion, prevision,

’

prevencion, mitigacion, preparacion, auxilio, recuperacion y reconstruccion”.

De las Causas de Utilidad Publica, establece en el Articulo 6, Fraccion X, “la delimitacion
de zonas de riesgo y el establecimiento de poligonos de proteccion, amortiguamiento y
salvaguarda para garantizar la seguridad de las personas y de las instalaciones estratégicas

de seguridad nacional”

En el Articulo 8, establece las atribuciones en materia de Asentamientos humanos que tiene

la Federacion, a través de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, y en las
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Fracciones 1, XVI, XXIIl y XXVI fundamenta las siguientes atribuciones: “formular y
conducir la politica nacional de asentamientos humanos, asi como el ordenamiento
territorial, en coordinacion con otras dependencias de la Administracion Publica Federal;
verificar que las acciones e inversiones de las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal se ajusten, en su caso, a la legislacién y planes o programas en materia de
ordenamiento territorial, Desarrollo Urbano y Gestion Integral de Riesgos; Promover, en
coordinacion con la Secretaria de Gobernacion, la elaboracion de instrumentos que
identifiquen las zonas de alto riesgo ante los fendomenos perturbadores de origen natural y
antropogénicos; y procurar, promover, respetar, proteger, garantizar, y tomar las medidas
necesarias para el pleno ejercicio de los derechos humanos relacionados con el

ordenamiento territorial y Desarrollo Urbano”.

En tanto son atribuciones que confieren a las entidades federativas, las establecidas en el
Articulo 10, Fraccion XXIV, que a la letra dice: “prevenir y evitar la ocupacion por
asentamientos humanos en zonas de alto riesgo, de conformidad con los atlas de riesgo y en

’

los términos de la legislacion aplicable...”.

De la misma forma corresponde a los municipios en el Articulo 11, Fraccion I, “regular,
controlar y vigilar las Reservas, Usos de Suelo y Destinos de areas y predios, asi como las
zonas de alto riesgo en los Centros de Poblacion que se encuentran dentro del municipio...”
y en su fraccion XVIIl “atender y cumplir los lineamientos y normas relativas a los
poligonos de proteccién y salvaguarda en zonas de riesgo, asi como las zonas restringidas
o identificadas como areas no urbanizables por disposiciones contenidas en leyes de
cardcter federa”; y en la fraccibn XXIV menciona las siguientes atribuciones de los
municipios: “Promover y ejecutar acciones para prevenir y, mitigar el riesgo de los

asentamientos humanos y aumentar la Resiliencia de los mismos ante fendmenos naturales

y antropogeénicos... ”

Ley General de Cambio Climético

Fundamenta el objeto que tiene la presente ley en el Articulo 2, y en la fraccion 111 menciona:
“regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climdtico” y su vez la

fraccion IV establece el objeto, que es: “Reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los
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ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del cambio climatico, asi como crear y
fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al fenéomeno”, en la fraccion V considera
“fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacion

v difusion en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico”.

En el Articulo 7, fraccion VI, menciona las atribuciones de la federacion en materia de
cambio climatico: “establecer, regular e instrumentar las acciones para la mitigacion y
adaptacion al cambio climético, de conformidad con esta Ley, los tratados internacionales
aprobados y demdas disposiciones juridicas aplicables...”. Las atribuciones de las entidades
federativas y municipios en materia de cambio climatico se encuentran establecidas en los
Articulos 8 y 9 respectivamente; ademas en el Articulo 28, Fraccion | establece que: “la
federacion, las entidades federativas y los municipios, en el ambito de sus competencias,
deberan ejecutar acciones para la adaptacion en la elaboracion de las politicas, la

Estrategia Nacional, el Programa y los programas en Gestion Integral del Riesgo”.

En el Articulo 30, Fracciones I, I, IV y VI considera que “las dependencias y entidades de
la administracion publica federal centralizada y paraestatal, las entidades federativas y los
municipios, en el ambito de sus competencias, implementaran acciones para la

’

adaptacion...’

Y en Articulo 38, Fraccion Il establece una de las disposiciones generales del Sistema
Nacional del Cambio Climatico: “coordinar los esfuerzos de la federacion, las entidades
federativas y los municipios para la realizacion de acciones de adaptacion, mitigacion y
reduccion de la vulnerabilidad, para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico, a

través de los instrumentos de politica previstos por esta Ley y los demds que de ella deriven”.

Por otra parte, en el capitulo V11 de la presente Ley, habla del fondo para el cambio climético,
y en el Articulo 82, Fraccion | establece que: “Los recursos del Fondo se destinaran a:
Acciones para la adaptacion al cambio climatico atendiendo prioritariamente a los grupos

’

sociales ubicados en las zonas mas vulnerables del pais...’
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Ley General de Proteccion Civil

En el capitulo 1 de las disposiciones generales, considera en su Articulo 2, Fracciones I, XII,
X1 XXV XXX, XXX, XXX, XXXV, XXXV, XXXVI, XXXIX, XLIV, XLV,
XLVI, XLVIII conceptos clave para efectos de entender la presente Ley en materia de

Proteccion Civil.

Asi mismo, en el Articulo 3, establece lo siguiente: “los tres niveles de gobierno trataran en
todo momento que los programas Yy estrategias dirigidas al fortalecimiento de los
instrumentos de organizacion y funcionamiento de las instituciones de proteccion civil se

sustenten en un enfoque de gestion integral del riesgo”.

En el Articulo 4, fracciones IV, V, VI considera las politicas publicas en materia de

proteccidn civil que deberan alinearse al Plan de Desarrollo Nacional de Proteccion Civil.

En tanto el Articulo 7, sefiala las obligaciones que le corresponden al Ejecutivo Federal y en

especifico en la fraccion IV: “Emitir declaratorias de emergencia o desastre natural...” .

Por otra parte el Articulo 10 y en sus fracciones, establecen la Gestion Integral de Riesgos,

asi como las fases anticipadas a la ocurrencia de un agente perturbador.

En el capitulo 111 Del Sistema Nacional de Proteccion Civil, establece en el Articulo 15 “el
objetivo general del Sistema Nacional es el de proteger a la persona y a la sociedad y su
entorno ante la eventualidad de los riesgos y peligros que se presentan los agentes
perturbadores y la vulnerabilidad en el corto, mediano o largo plazo, provocada por
fendmenos naturales o antropogénicos, a través de la gestion integral de riesgos y el fomento
de la capacidad de adaptacion, auxilio y restablecimiento en la poblacion”, a SU Vez en
Articulo 19, Fraccion V, establece algunas de las atribuciones de la coordinacion ejecutiva
del Sistema Nacional que recaen en la Secretaria de Gobernacién por conducto de la
Coordinacion Nacional de Proteccion Civil, y que consisten en “investigar, estudiar y
evaluar los riesgos, peligros y vulnerabilidades, integrando y ampliando los conocimientos
de tales acontecimientos en coordinacion con las dependencias responsables;” y en su
Fraccion XI1I fundamenta “Promover la constitucion de fondos de las entidades federativas

para la prevencion y atencion de emergencias y desastres de origen natural”, asi mismo en
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la Fraccion XVI considera “Gestionar ante las autoridades correspondientes, la
incorporacion y ampliacion de contenidos de proteccion civil con un enfoque de Gestion
Integral de Riesgos en el Sistema Educativo Nacional en todos los niveles, desde educacion

’

preescolar, primaria y secundaria, hasta los niveles superiores;”.

Por otra parte en el Articulo 23 establece las atribuciones del Centro Nacional de Prevencion
de Desastres, siendo la institucion encargada de “...crear, gestionar y promover politicas
publicas en materia de prevencion de desastres y reduccién de riesgos a través de la
investigacion, el monitoreo, la capacitacion y la difusion. Tiene entre sus atribuciones, el
apoyo del Sistema Nacional, asi como la integracion del Atlas Nacional de Riesgos, la
conduccidn de la Escuela Nacional de Proteccion Civil, la coordinacion del monitoreo y
alertamiento de fenémenos perturbadores y promover el fortalecimiento de la resiliencia de

la sociedad en su conjunto.

En tanto los capitulos IV y V, dan fundamento legal a las atribuciones del Consejo Nacional
de Proteccién Civil y del Comité Nacional de Emergencias, respectivamente. Ademas, en el
Capitulo VI, Articulo 36 y 38, del Programa Nacional y programas especiales de Proteccion
Civil, establecen que los mismos se basan en los principios de esta Ley, la Ley de Planeacion,
la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica y demas normatividad en materia
de planeacion.

A fin de fomentar la cultura en materia de proteccion civil en lo individual y en lo colectivo,
se establecen las obligaciones que tienen las autoridades federales, estatales, municipales y
delegacionales en los Articulos 41, 42, 43, Fracciones I, 11, I11, IV, V, VI, 44 y 45,

En el capitulo XIlI, Articulo 57 establece que “le corresponde a la Secretaria de
Gobernacion, a través de la Coordinacién Nacional de Proteccion Civil, asesorar a las
entidades federativas, al Gobierno del Distrito Federal y dependencias federales en la
aplicacion de instrumentos financieros de Gestion de Riesgos”, y por tanto, en el articulo 58,
Fracciones I, 11, 111, acuerdan los requisitos para acceder a los recursos de los Instrumentos

Financieros de Gestion de Riesgos.
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Continuando con la presente Ley General de Proteccion Civil, en los Articulos 59 y 60,
faculta a la Secretaria de Gobernacion para emitir la Declaratoria de Emergencia o la
Declaratoria de desastre Natural; y que ambas deberan de publicarse en el Diario Oficial de
la Federacion tal como lo establece el Articulo 61; y de acuerdo con el Articulo 62 “e/
Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en términos de
la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, proveerd los recursos
financieros para la oportuna atencion de la situaciones de emergencia y de desastres, por
los que en caso de que los recursos disponibles se hayan agotado, se haran adecuaciones
presupuestarias para la atencion emergente de la poblacion y la reconstruccion de la

infraestructura estratégica.”

El Articulo 66, menciona que “cada entidad federativa creara y administrara un Fondo
Estatal de Proteccion Civil, con la finalidad de promover la capacitacion, equipamiento y
sistematizacion de las Unidades de Proteccién Civil de las entidades federativas, municipios
y delegaciones”; y en el capitulo XV, Articulo 75, Fraccion |, establecen la facultad que
tienen las Unidades Estatales, Municipales, y Delegaciones de Proteccion Civil para aplicar
ciertas medidas de seguridad, como “identificacion y delimitacion de los lugares o zonas de

riesgo”; y demas establecidas en las fracciones Il, I, IV, V, VIl y VII.

En el Articulo 82 y 83, establece que “el Gobierno Federal, con la participacion de las
entidades federativas y el gobierno del Distrito Federal, deberan buscar concentrar la
informacién climatoldgica, geoldgica, meteoroldgica y astronomica de que se disponga a
nivel nacional, asi como también promovera la creacién de las bases que permitan la
identificacion y registro en los Atlas Nacional, Estatales y Municipales de Riesgos de las
zonas en el pais con riesgo para la poblacion...”. Por lo tanto, “se consideran como delito
grave la construccién, edificacion, realizaciobn de obras de infraestructura y los
asentamientos humanos que se llevan a cabo en una zona determinada sin elaborar un
analisis de riesgos y, en su caso, definir las medidas para su reduccion, tomando en
consideracion la normatividad aplicable y los Atlas municipales, estatales y el Nacional y
no cuenten con la autorizacion de la autoridad correspondiente” con base en el Articulo 84;
y en el Articulo 86, hace referencia que “en el Atlas Nacional de Riesgos y en los respectivos

Atlas Estatales y Municipales de Riesgos, deberan establecerse los diferentes niveles de
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peligro y de riesgo, para todos los fendmenos que influyan en distintas zonas. Dichos
instrumentos deberén ser tomados en consideracion por las autoridades competentes, para
la autorizacion o no de cualquier tipo de construcciones, obras de infraestructura o
asentamientos humanos ”; de la misma manera el Articulo 87, establece que “en el caso de
asentamientos humanos ya establecidos en Zonas de Alto Riesgo, las autoridades
competentes con base en estudios de riesgos especificos, determinaran la realizacién de las
obras de infraestructura que sean necesarias para mitigar el riesgo a que estan expuestas o,
de ser el caso, deberan formular un plan a fin de determinar cuales de ellos deberan ser

reubicados, proponiendo mecanismos financieros para permitir esta accion.

Por Gltimo para terminar de citar la presente ley, en el capitulo XVIII, Articulo 91, menciona
que “es responsabilidad del Gobierno Federal y de las entidades federativas atender los
efectos negativos provocados por los fendbmenos climatologicos extremos en el sector rural,
en ese sentido, se deberan contar con los mecanismos que permitan atender de manera agil
y oportuna mediante apoyos directos y contratacion de seguros catastroficos a los
productores agricolas, pecuarios, acuicolas y pesqueros, de bajos ingresos, afectados por

contingencias climatoldgicas extremas...”

Ley General de Responsabilidad Ambiental

Establece en el Articulo 10, “toda persona fisica o moral que con su acciéon u omision
ocasione directa o indirectamente un dafio al ambiente, seré& responsable y estard obligada a
la reparacion de los dafios, o bien cuando la reparacion no sea posible a la compensacién
ambiental que proceda, en los términos de la presente Ley. Y en el Articulo 12, Fraccion 11,
menciona que “sera objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los dafios ocasionados al
ambiente devengan directa o indirectamente de: la realizacion de actividades consideradas

altamente riesgosas...”

Ley de Planeacion

Fundamenta y establece en su Articulo 1 fraccion 111 “las bases para que el Ejecutivo Federal
coordine sus actividades de planeacion con las entidades federativas...” y en su fraccion 1V,

“las bases para promover y garantizar la participacion democratica de los diversos grupos
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sociales asi como de los pueblos indigenas, a través de sus representantes y autoridades, en

la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo y los programas...”

Constitucion politica del Estado libre y soberano de Michoacan de Ocampo

En la constitucion del Estado de Michoacan establece en el Articulo 1, fundamenta que
“...todas las personas gozaran de las garantias para su proteccion, asi como los demas
derechos establecidos en esta Constitucion...”; y en su parrafo tercero establece que “todas
las autoridades en el ambito de sus competencias, tienen la obligacion de promover,
respetar, proteger y garantizar los derechos humanos con los principios de universalidad,

interdependencia, indivisibilidad y progresividad.”

De las Facultades y Obligaciones del Gobernador, en el Articulo, Fraccion XVII, menciona
que es su obligacién “visitar los municipios del Estado para imponerse de sus necesidades,

v proponer al Congreso los medios para remediarlas...”

En el Articulo 145, “el Estado reconoce y garantiza el derecho de la propiedad en los
términos que establece la Constitucion Federal...el respeto a las disposiciones
constitucionales sobre la capacidad de adquirir el dominio de las tierras, aguas, bosques y
sus accesiones y para fijar la extension méxima de la propiedad rural y llevar a cabo el
fraccionamiento de los excedentes, procurando el fomento y desarrollo de la auténtica
pequeria propiedad.” Y en su fraccion V, menciona que “las tierras, pastos, bosques, aguas,
plantas, canteras, arenas, y demas recursos propiedad de las comunidades, se explotaran

’

directamente por ellas mismas con el asesoramiento técnico del Gobierno...’
Ley de cambio climatico del estado de Michoacan de Ocampo

En el Articulo 2, establece en sus fracciones I, I11, IV y V, el objeto de la presente Ley que
es “establecer la competencia del Estado y de los municipios en la elaboracion y aplicacion
de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico, ... vincular la planeacion del
Ordenamiento Ecoldgico Territorial con las acciones de mitigacion y adaptacién al cambio
climatico; desarrollar politicas publicas de desarrollo urbano que fomenten acciones de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico; asimismo reducir la vulnerabilidad de la

]

poblacion y de los ecosistemas del Estado frente a los efectos adversos al cambio climdtico.’
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En tanto el Articulo 7, fraccion I, menciona que le corresponde a la Comision
Intersecretarial el ejercicio de las siguientes funciones: formular, dar seguimiento, regular,
dirigir, instrumentar, monitorear, evaluar y publicar, las acciones de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico...” y en la fraccion XIX establece lo siguiente: promover la
incorporacion de estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climético en las

actividades econdmicas y sociales.

En el Articulo 9, establece las atribuciones que les corresponde a los Ayuntamientos, y en
sus fracciones III y XII, menciona que le corresponde “formular e instrumentar acciones
para enfrentar al cambio climatico en materia de proteccion civil; y elaborar, actualizar y

publicar el Atlas Municipal de Riesgo tomando en consideracién los efectos del cambio

climatico.”

En el Articulo 11, Fracciones I'y III considera que “la politica estatal de adaptacion frente al cambio
climatico se sustentara en instrumentos de diagnoéstico, planificacion, medicion, monitoreo, reporte,
verificacion y evaluacion, y tendra como objetivos: Fortalecer la resiliencia y resistencia de los
sistemas ecolodgicos, fisicos y sociales; Identificar la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion y
transformacion de los sistemas ecoldgicos, fisicos y sociales, asi como aprovechar oportunidades

para el desarrollo sustentable que puedan ser generadas por las nuevas condiciones climaticas.”

Por otra parte, en el Articulo 12, fraccion | y VI, establece las atribuciones de las autoridades estatales
y municipales en el &mbito de sus competencias, asi mismo las acciones de adaptacion que deberan
ejecutar en el ambito “de gestion integral de riesgo; ordenamiento ecolégico del territorio,

asentamientos humanos y desarrollo urbano...”

En tanto en el Articulo 13, fracciones VIII y X se encuentra establecidas las siguientes medidas de
adaptacion: la elaboracion del Atlas Estatal de Riesgos y los programas del Sistema Estatal de

Proteccion Civil.

De los Programa Estatal de cambio Climatico, menciona en el Articulo 44, Fracciones Il y 1ll, los
programas municipales de cambio climético incluirdn: “los escenarios de cambio climatico y los
diagnosticos de vulnerabilidad y de capacidad de adaptacion; las metas y acciones para la

mitigacion y adaptacion...
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Del Subfondo de Cambio Climético del Estado de Michoacan de Ocampo, menciona en el Articulo
56, para “poder firmar convenios o acuerdos de coordinacion, con la finalidad de aplicar recursos
financieros de Sub-Fondo, los municipios deberan contar: programas municipales de cambio

climatico, validados por la Comision Intersecretarial...”

Ley de proteccion civil del Estado de Michoacan de Ocampo

De las disposiciones generales, establece en el Articulo 1: “La presente Ley, es de orden publico e
interés social, y tiene por objeto establecer el marco normativo y de organizacién en materia de
Proteccion Civil para el Estado de Michoacan de Ocampo y sus Municipios; estableciendo las bases
de coordinacion institucional entre las autoridades competentes y la sociedad, conforme a los

lineamientos de los Sistemas Nacional y Estatal de Proteccién Civil.”

En tanto el Articulo 4, considera que “toda persona que habite o se encuentre de paso por el territorio
estatal, tendré derecho a ser informada, auxiliada y beneficiada de las acciones, recursos y medidas
implementadas por las Instituciones de Proteccion Civil, en cumplimiento al objeto de esta Ley.
Asimismo, la poblacion vulnerable y expuesta a un peligro, sera informada de ello, y a contar con

>

las vias adecuadas de opinidn y participacion dentro de la Gestion Integral de Riesgos.’

Asimismo en el Articulo 6, fundamenta que “las medidas de atencion, respuesta y auxilio que sean
aplicadas por las Instituciones de Proteccion Civil, para hacer frente a los efectos adversos de un
riesgo, emergencia, siniestro o desastre, seran proporcionales a la magnitud en la que se esté

’

suscitando y duraran el plazo perentorio necesario, para atenderlo y controlarlo.’

En el Articulo 11, Fracciones Ill, IV y V, establece las siguientes atribuciones del Gobernador en
materia de Proteccion Civil: “Contemplar en el Proyecto de Presupuesto de Egresos del Estado, de
cada ejercicio fiscal, los recursos financieros necesarios para la operacién y dptimo funcionamiento;
y en su caso, adquisicién o contratacion de los Instrumentos Financieros de Gestién de Riesgos y los
destinados a la Administracion y Transferencia de Riesgos; con el fin de apoyar acciones de orden
preventivo, de auxilio y recuperacion de la poblacion en casos de desastre; Solicitar al Ejecutivo
Federal, la emision de las Declaratorias de Emergencia o de Desastre Natural para el Estado o sus
municipios, en los términos establecidos en esta Ley, y en la demés normatividad aplicable; Disponer
la correcta utilizacion y destino de los recursos correspondientes a los Instrumentos Financieros de
Gestion de Riesgos y los de Administracion y Transferencia de Riesgos para el Estado y sus
municipios, con apego a lo dispuesto en esta Ley, y en la demas normatividad federal y estatal

’

aplicable...’
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En la politica de operacion de la Gestidn de riesgo, como lo establece el Articulo 13, considera en sus
Fracciones I, 11, 111, IV, V, VI, VII, como una de las fases anticipadas a la ocurrencia de un Agente
Perturbador el ...”conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, dentro de los procesos
sociales que lo ocasionan; identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos; asi como sus
escenarios; analisis y evaluacion de los posibles efectos; revision de controles para la mitigacion del
impacto; acciones y mecanismos para la prevencion y mitigacion de riesgos; desarrollo de una
mayor comprension y concientizacion de los riesgos; y; fortalecimiento de la resiliencia en la

sociedad.”

En el Articulo 17, establece el objetivo Del Sistema Estatal de Proteccion Civil, que “...serd el
brindar proteccion a las personas, a la sociedad michoacana y a su entorno, ante la eventualidad de
los riesgos. ”

En tanto en el Articulo 21, considera que “los servidores publicos que ocupen cargos directivos en la
Coordinacion Estatal y en las Municipales de Proteccion Civil, deberan contar con la certificacion
de competencia, expedida por alguna de las instituciones registradas en la Escuela Nacional. ”

De la Coordinacién Estatal de Proteccion Civil, establece sus atribuciones en el Articulo 30, y en su
fraccion VII, considera lo siguiente: Instrumentar y, en su caso, operar y coordinar redes de
deteccion, monitoreo, prondstico y sistemas de alerta en el Estado y sus Municipios (...). Por su parte
en la fraccion XV; establece el “promover la constitucion de mecanismos juridicos, administrativos
y fiscales, en coordinacion con la Secretaria de Finanzas y Administracion del Estado, y demas
instancias competentes, destinados a la obtencion de recursos complementarios que sirvan para
fomentar una cultura de Proteccion Civil, para desarrollar la capacidad de respuesta y la atencién
de emergencias o desastres, y en su caso, para coadyuvar en la Gestidn Integral de Riesgos. Y en su
fraccion XXXI considera las siguientes atribulaciones: elaborar y mantener actualizado se estado de
fuerza operativa, integrado por el personal, vehiculos, recursos materiales y demas equipamiento
disponible, que en su conjunto sumen la capacidad de respuesta para una pronta movilizacion ante

casos de emergencia o desastre.

De conformidad a lo estipulado en el Articulo 42, “en cada Municipio del Estado, se establecerd una
Coordinacion Municipal de Proteccién Civil, con la finalidad de formular, organizar y ejecutar los
planes, medidas y programas de prevencion, auxilio y apoyo a la poblacion ante situaciones de
riesgo, emergencia o desastre, en su primer nivel de respuesta (...). Y las atribuciones de dichas las
Coordinaciones Municipales se encuentran establecidas en el Articulo 43 y en sus respectivas

fracciones.
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En el capitulo VII, de la Capacidad de Respuesta Institucional, estipula en el Articulo 52, las
autoridades estatales y municipales, en el &mbito de sus respectivas competencias, llevaran a cabo
proyectos, estudios e inversiones necesarias para ampliar y modernizar la cobertura de los sistemas
de observancia y medicion de los diversos fendmenos perturbadores naturales y antropogénicos que
puedan afectar al Estado; encaminados a prevenir riesgos que pongan en peligro la vida o dafien a
la poblacion y sus bienes.

El Centro Estatal de Prevencion de Desastres, como lo estipula en el Articulo 54, Fracciones IV, V'y
VIl contara con las siguientes atribuciones: Promover el fortalecimiento de mecanismos, que
permitan crear una mayor resiliencia de la sociedad michoacana en su conjunto, ante casos de
emergencia o desastre; emitir estudios, dictamenes, evaluaciones y recomendaciones, dentro del
marco de la Gestidn Integral de Riesgos, que permitan prever, prevenir, alertar, mitigar y responder
adecuadamente ante la presencia de algun riesgo o peligro para las personas, poblacién, bienes
patrimoniales o el entorno; y promover acciones y programas de capacitacion en materia de

Proteccion Civil y prevencidn de riesgos y desastres, entre los diversos sectores de la poblacion civil.

De los Programas de Proteccion Civil, establece en el Articulo 59, que “/os programas especiales de
Proteccion Civil, serén instrumentos de planeacion y operacion emergentes, ... en donde se involucre
a especialistas del sector privado y grupos de poblacion focalizados y vulnerables, y que por las
caracteristicas previsibles, permitan la planeacion y ejecucion de acciones con base en la Gestion

Integral de Riesgos.”

En el capitulo XV1 Del Fondo Estatal de Proteccion Civil, estipula en Articulo 93, “el Estado a través
de la Secretaria de Gobierno, y con acuerdo del Consejo Estatal, se encargara de crear y administrar
un Fondo Estatal de Proteccion Civil, cuya finalidad serd la de promover la prevencion, la
capacitacion, el equipamiento, la capacidad de respuesta, la sistematizacion institucional y la
Gestion Integral de Riesgos, que tengan a cargo las Coordinaciones y otros organismos publicos de

Proteccion Civil que operen en la Entidad y en sus Municipios. ”

En el capitulo XIX De las Medidas de Seguridad y Sancion, establece en el Articulo 110, fraccion I,
la Coordinacion Estatal y las Municipales de Proteccion Civil, tendran la facultad de imponer las

>

siguientes medidas de seguridad.: identificacion y delimitacion de lugares o zonas de riesgo.’

Por otra parte en el capitulo XXI de la Deteccion de Zonas de Riesgo, estipula en el Articulo 124,
“en caso de asentamientos humanos ya establecidos en Zonas de Alto Riesgo en el Estado y

Municipios, la autoridad competente, con base en estudios de riesgo especificos, determinara la
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realizacion de obras de infraestructura necesarias para mitigar el riesgo a que estan expuestas o de
ser el caso, deberan formular un plan a fin de determinar cuéles deben ser reubicados. Proponiendo

mecanismos financieros que permitan esta accion.”

Y por ultimo para terminar de citar la presente Ley, establece en el Articulo 127, ser& responsabilidad
prioritaria del Estado, atender los efectos negativos provocados por fendmenos climatolégicos

extremos en el sector rural (...).

Cadigo de desarrollo urbano del Estado de Michoacan de Ocampo

Establece en el Articulo 1, Fracciones I, 11 1V, de las disposiciones generales de este Codigo
que es: “Regular, ordenar y controlar la administracion urbana en el Estado, conforme a los
principios de los Articulos 23, 73 y 115 de La Constitucién Politica de los Estados unidos
Mexicanos”,; y en su fraccion V, da fundamento legal para “fijar las normas que regulen
toda accion urbana en términos de este Codigo, reglamentos municipales y programas en la

materia...”

Asi mismo, en el Articulo 2, se establecen conceptos clave para los efectos de este Codigo;
en ese sentido en su fraccion I, menciona que un asentamiento humano irregular es “niicleo
de poblacién ubicado en areas o predios subdivididos, sin contar con la autorizacién del
ayuntamiento, o con ella, pero sin haber acatado los lineamientos y disposiciones de la
autorizacion”, de igual forma la fraccién 11, sefiala que un centro de poblacion son “las dreas
constituidas por zonas urbanizadas, las que se reserven para su expansion y las que se
consideran no urbanizables por casusas de preservacion y reserva ecoldgica, prevencion de

riesgos y mantenimiento de actividades productivas, dentro de los limites de dicho centro” .

Por lo tanto, en el Articulo 3, Fraccion I, “se declara de utilidad publica la planeacion del

desarrollo urbano, la ordenacion y regulacion de los asentamientos humanos en el Estado”;

El Articulo 4, Fracciones VIII'y XXIV, establece que “el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y el desarrollo urbano, tenderd a mejorar las condiciones de vida
de la poblacion urbana y rural, mediante: el fomento de los centros de poblacion de
dimensiones medias para propiciar un desarrollo regional equilibrado, a fin de evitar que

por un crecimiento desmedido, produzcan impactos econdémicos negativos y un grave
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deterioro, social, humano y ecoldgico, ademas de ... la prevencion de riesgos y

contingencias ambientales y urbanas en los centros de poblacion”.

En el Articulo 7 Ter (ADICIONADO P.O. 28 DE MAYO DE 2015), Fraccion 1V,
fundamenta que “el ordenamiento Yy la regulacién de los asentamientos humanos, la
planeacion del desarrollo urbano, la ordenacion del territorio y la coordinacion
metropolitana deberan considerar los siguientes principios basicos: Seguridad: Garantizar
las condiciones que eviten riesgos naturales y antropogenicos en y derivados de los
asentamientos humanos; y en el Articulo 7 Duodecies (ADICIONADO P.O. 28 DE MAYO
DE 2015), Fraccion VI menciona que “la participacién ciudadana en materia de
asentamientos humanos comprenderd: la prevencion, control y atencién de riesgos y

contingencias ambientales y urbanas en los centros de poblacion”.

En el Articulo 8, Fracciones I, Il y 111, da fundamento juridico a las autoridades competentes
para la aplicacion de este codigo, y son el Gobernador, la Secretaria de Urbanismo y Medio
ambiente del Estado de Michoacan; y los ayuntamientos.

Dentro de las atribuciones que le confieren a la Secretaria de Urbanismo y Medio ambiente
del Estado, en el Articulo 13, Fraccion I, establece que tendra la facultad de “formular,
ejecutar, controlar, modificar, actualizar y evaluar los programas estatales, regionales y
sectoriales de desarrollo urbano”, de igual forma la Fraccion VII, faculta para “promover
las adquisicidn de reservas territoriales por parte del Gobierno del Estado, y en su caso,
conjuntamente con el Ayuntamiento respectivo, para establecer estos proyectos

habitacionales de interés social y popular, infraestructura y equipamiento urbano”

Y las atribuciones que les otorgan a los ayuntamientos estan conferidas en el Articulo 14,
comprendidas desde la Fraccion | hasta la XXXII, en ese sentido en su fraccion XXVII,
establece que los Municipios deberan “elaborar el atlas de riesgos del Municipio, mismo
que deberd actualizarse periddicamente”; y en su fraccion XXX, faculta para “determinar y
tramitar las infracciones y sanciones, adoptar y ejecutar las medidas de seguridad en el
ambito de su competencia en los términos del presente Codigo y demas leyes y reglamentos

)

aplicables,’
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Entanto el Articulo 16, Fracciones XIl'y XIV, menciona que “la participacién social tendré
como objetivos siguientes: Fomentar la prevencion y atencion de riesgos y contingencias
ambientales y urbanas en los centros de poblacion; asi como solicitar la adopcion de las

medidas de seguridad...”

La Comisidn Estatal de Desarrollo Urbano, tiene sus atribuciones conferidas en el Articulo
26, y en su fraccion establece que tendrd la facultad de “realizar consultas sobre la
problematica del desarrollo urbano, asentamientos humanos u ordenamiento territorial del
Estado, pudiendo formar comisiones o grupos de trabajo que se aboquen a ampliar la

consulta o participacion de la comunidad”

En el parrafo segundo de Articulo 47, menciona lo siguiente: “los ayuntamientos del Estado
deberan llevar a cabo las funciones que garanticen la planeacion y operacion urbanas, y en
la medida de sus posibilidades implementar para el caso, sus Institutos Municipales de
Planeacién” y en el Articulo 47 Quinquies (ADICIONADO, P.O. 28 DE MAYO DE 2015),
Fraccion I, sefiala que los ayuntamientos a través de los Institutos Municipales de Planeacion
deberan “definir los objetivos, estrategias, metas, acciones e indicadores para el desarrollo

de los Municipios”.

El Sistema Estatal de Planeacién del Ordenamiento Territorial y el Desarrollo Urbano
Sustentable, de acuerdo con el Articulo 55 Bis, “es el conjunto de instrumentos técnicos,
juridicos y administrativos que nos permiten conducir, inducir e imponer el ordenamiento
urbano deseado que no permita un desarrollo equilibrado sustentable de los centros de
poblacion en el Estado”; y demas atribuciones que se encuentran conferidas en los Articulos
56, 56 Bis, 57, 58, 59, 60 y 61.

De los instrumentos de Planeacién que se encuentran establecidos en el Articulo 62,
Fracciones 1,11 y Ill, considera que para tal efecto: “la planeacion y regulacion del
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y desarrollo urbano sustentable y de
los centros de poblacion, se llevaran a cabo a través de los siguientes instrumentos:
Programas para el ordenamiento del territorio, Programas para el desarrollo urbano de los
centros de poblacion, y los Programas para la conciliacion de acciones y politicas”, Yy en

cumplimiento al Articulo 63 dichos programas “...deberdn ser verticalmente
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complementarios y congruentes entre ellos, y en sentido transversal congruentes con los
demés sectores involucrados, como los son el Plan de Desarrollo Integral del Estado de
Michoacan, los Programas de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, los Atlas de Riesgos,
los programas de vivienda, con los planes o programas que expidan con base en la Ley
General de Asentamientos Humanos, la Ley General de Planeacion, Ley General de Cambio
Climatico, y la Ley General de Responsabilidad Ambiental”. Ademas en el Articulo 64,
Fraccion 11, establece que “los programas de desarrollo urbano previstos en este Codigo, se
sujetaran a las guias metodologicas...integrando para ello los siguientes componentes
basicos: Diagnostico-Pronostico. En el que se analizara la realidad actual sus necesidades,
problemas, pronosticos, tendencias del area o los componentes que comprenden el
programa: Medio Fisico Natural, Medio Ambiente, Riesgos y Vulnerabilidad, Medio Fisico
Transformado, Aspectos Socioecondmicos, Unidades del Paisaje, Administracion del

Desarrollo Urbano .

En el Articulo 80, de los Programas sectoriales de Desarrollo Urbano establece en la Fraccion
IV, los siguientes elementos basicos: “las acciones especificas que en materia de vivienda,
infraestructura, movilidad urbana, equipamiento urbano, ordenamiento ecologico,
proteccidn al ambiente, agua, reservas territoriales, imagen urbana, patrimonio cultural,
prevencion y atencion de riesgos y emergencias urbanas, estacionamientos, recoleccion y
tratamiento de la basura doméstica e industrial, entre otros; se deban realizar a nivel estatal,

regional, municipal y centro de poblacion™

De la Regularizacion de los Asentamientos Humanos que encuentra establecidos en el
Articulo 118, Fraccién |, considera que “independientemente del régimen de propiedad, la
regularizacion de asentamientos humanos, para su incorporacion al desarrollo urbano se
sujetara al procedimiento siguiente: los Ayuntamientos seran los encargados de implementar
las acciones de regularizacion a que se refiere este Codigo, y en su caso, solicitar a la
Secretaria o a través de esta coordinarse con el Gobierno Federal”. Sin embargo en el
Articulo 121, Fraccion |y Il, establece lo siguiente: “No podrdn regularizar asentamiento
humanos irregulares cuando se localicen en: Zonas de riesgo, vulnerabilidad o recarga de
mantos freaticos, areas naturales protegidas declaradas, zonas arqueoldgicas registradas o

de reserva y preservacion ecoldgica, de conformidad con los programas de desarrollo
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urbano, y Zonas federales de barrancas, rios, arroyos, canales, presas, lagos, mares,
océanos, lagunas, en los derechos de vias federales de infraestructuras carreteras,
ferroviarias, eléctricas y ductos que transporten petroleo y sus derivados, asi como en las
franjas de afectacion de los gasoductos”; 'y con fundamento en lo establecido por el Articulo
124, “cuando el asentamiento irregular se localice en terrenos no aptos para el desarrollo

urbano, se procurara su reubicacion”

En las bases generales para la reglamentacion de la Zonificacion y Usos de Suelo, establece
en el Articulo 281, Fraccién V, que “los reglamentos municipales de zonificacion y usos de
suelo, como minimo deben establecer: las normas de control de los usos de suelo especificos
de los lotes, indicando los grados de compatibilidad, incompatibilidad o condiciones en cada

’

zona’

Y en la Normas Técnicas de Proyecto, establece en el Articulo 295, lo siguiente: “queda
prohibido el establecimiento de Desarrollos o desarrollos en condominio, en lugares no
aptos para el desarrollo urbano, segin las normas que establecen los diversos programas
de desarrollo urbano, o en zonas alejadas de las redes de los servicios publicos, insalubres,
inundables y en general, vulnerables, a menos que se realicen las obras necesarias de
saneamiento o proteccion a costa del fraccionador, con autorizacion del Ayuntamiento
correspondiente. En todo caso, sera responsabilidad del fraccionador la construccion previa
de la via de enlace del Desarrollo o desarrollo en condominio con la zona urbanizada

inmediata, y de las obras necesarias para llevar los servicios publicos”.

Por Gltimo para terminar de citar el Presente Codigo de Desarrollo Urbano de Michoacéan de
Ocampo, en el Articulo 433, de las Medidas de Seguridad, Infracciones y Sanciones;
establece que “el Ayuntamiento al tener conocimiento de la ejecucion de acciones, obras y
servicios en materia de desarrollo urbano, no autorizados ordenard las medidas de
seguridad sin perjuicio de las responsabilidades civiles, penales y administrativas, en que

hubiesen incurrido la persona fisica o moral, publica o privada, que las haya cometido”.
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Anexo 2 Instrumentos de planeacion

Plan de desarrollo nacional 2012-2018

Acciones

Apartado Objetivo Linea estratégica
1.6.1 Politica Estrategia
para la prevencién de
desastres

1.Meta

Nacional:  1.6. México en Paz

Un México
en Paz

Promover y consolidar la elaboracion de un Atlas Nacional de Riesgos a
nivel federal, estatal y municipal, asegurando su homogeneidad.

Impulsar la Gestion Integral del Riesgo como una politica integral en los
tres ordenes de gobierno, con la participacion de los sectores privado y
social.

Fomentar la cultura de proteccion civil y la autoproteccién.

Fortalecer los instrumentos financieros de gestion del riesgo, privilegiando
la prevencién y fortaleciendo la atencion y reconstruccion en casos de
emergencia y desastres.

Promover los estudios y mecanismos tendientes a la transferencia de
riesgos.

Fomentar, desarrollar y promover Normas Oficiales Mexicanas para la
Consolidacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Promover el fortalecimiento de las normas existentes en materia de
asentamientos humanos en zonas de riesgo, para prevenir la ocurrencia de
dafios tanto humanos como materiales inevitables.

1.6.2. Gestion de
emergencias y atencion
eficaz de desastres.

Fortalecer la capacidad logistica y de operacion del Sistema Nacional de
Proteccion Civil, en la atencién de emergencias y desastres naturales.
Fortalecer las capacidades de las Fuerzas Armadas para proporcionar
apoyo a la poblacién civil en caso de desastres naturales.

Coordinar los esfuerzos de los gobiernos, federal, estatal, y municipal en
caso de emergencias y desastres naturales.
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Plan de desarrollo integral del Estado de Michoacan 2015-2021

Apartado Objetivo Linea estratégica Acciones
Prioridad 1: . .. 1.2.2.6. Crear una cultura de resiliencia ciudadana ante
. 1.2.2. Situar la educacion - . . . N
Desarrollo 1.2 Fortalecer los sistemas contingencias ambientales, a través de capacitacion,
como el elemento central de . UL . .
humano, estatales de salud vy educacién, concientizacién e inteligencia colectiva.

educacion con
calidad y acceso

educacion para elevar su
eficiencia y cobertura.

cambio hacia un Estado
préspero y moderno.

a la salud.
4.1.3 Recuperar lavocacion 4.1.3.3 Promover la participacion de las comunidades en las
Prioridad 4: forestal del Estado actividades forestales sustentables; reforestacion, restauracion
Desarrollo 4.1 Reactivar la economia promoviendo el uso Yy proteccién contra incendios, plagas y enfermedades
econdmico, para alcanzar el desarrollo sustentable de los bosques, forestales para incrementar la productividad de los bosques y
inversiony integral del Estado. selvas, mezquitales, otros selvas del Estado.
empleo digno. ecosistemas 'y  recursos
asociados.
Prioridad 5: .
- 5.1.1 Reducir las brechas en
Cubrir las . .
. . . . materia de salud, educacion
necesidades 5.1 Garantizar la inclusion y L e . L
L . X y vivienda entre los distintos  5.1.1.10 Involucrar a los Ayuntamientos en la atencion de la
béasicas y equidad educativa, salud y L hat I e
1 grupos de la poblacion, demanda de vivienda y de servicios basicos en zonas de alta y
promover la vivienda entre todos los S L
. s ” principalmente de los que se  muy alta marginacion.
inclusion y grupos de la poblacion.

acceso de los

mas necesitados.

encuentran en estado de
vulnerabilidad.

Prioridad 7:
Sustentabilidad
Ambiental,
Resiliencia 'y
Prosperidad
Urbana.

7.1 Desarrollar actividades
productivas, econémicas y

recreativas en armonia con
el ambiente para lograr un
desarrollo sustentable

7.1.1 Establecer el
compromiso de la
conservacion y el uso
responsable de los recursos
naturales.

Acciones

7.1.1.1 Instrumentar un amplio programa de pago por servicios
ambientales con el fin de restablecer las principales cuencas y
ecosistemas del Estado.

7.1.1.2 Promover la educacion ambiental y la participacion
ciudadana en la conservacion de los recursos naturales
7.1.1.3 Fomentar una cultura de tenencia responsable de los
animales de compafiia y de respeto al medio ambiente.
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Apartado

Objetivo

Linea estratégica

Acciones

Prioridad 7:
Sustentabilidad
Ambiental,
Resiliencia 'y
Prosperidad
Urbana.

7.1 Desarrollar actividades
productivas, econdmicas vy
recreativas en armonia con el
ambiente para lograr un
desarrollo sustentable.

7.1.2 Crear sinergia
institucional.

7.1.2.4 Trabajar junto con la federacién en la conservacién de
las Areas Naturales Protegidas de Michoacan.

7.1.2.5 Promover y actualizar los programas de ordenamiento
ecologico territorial: estatal, regionales y municipales.

7.3 Propiciar prosperidad
urbana para lograr mejor
calidad de vida construyendo
entornos simbidticos con la
naturaleza.

7.3.1 Generar prosperidad
urbana.

7.3.1.3 Fomentar el modelo de ciudad compacta, competitiva y
creativa que otorgue mayor accesibilidad y promueva el
crecimiento econémico de bajo impacto ambiental.

7.3.1.5 Promover una infraestructura que contribuya a mejorar
la vida urbana, la productividad, movilidad y conectividad.
7.3.1.6 Construir y administrar los espacios urbanos para
mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades.
7.3.1.11 Promover el derecho a la ciudad, la formalizacion de
asentamientos humanos y el acceso al suelo y vivienda
asequible con servicios basicos y espacios publicos adecuados.

7.3.2 Fortalecer acciones
de adaptacion al cambio
climatico y la resiliencia
urbana

7.3.2.1 Evaluar la vulnerabilidad y riesgos multiamenaza en la
planeacion territorial y urbana

7.3.2.2 Instrumentar el programa integral de atencion a
asentamientos irregulares.

7.3.2.3 Reducir la vulnerabilidad de las areas marginadas y
equipamiento urbano estratégico ante los efectos del cambio
climatico.

7.3.2.4 Desarrollar un sistema de alerta temprana, respuestas
eficaces, recuperacion y reconstruccion de comunidades.
7.3.2.5 Promover la resiliencia ciudadana a través de la
capacitacion, educacion, concientizacion e inteligencia
colectiva ante contingencias ambientales de las zonas urbanas.
7.3.2.6 Desarrollar un marco institucional, administrativo y
financiero para imple-mentar estrategias de resiliencia urbana.
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Apartado

Objetivo

Linea estratégica

Acciones

Prioridad 7:
Sustentabilidad
Ambiental,
Resiliencia 'y
Prosperidad
Urbana.

7.3 Propiciar prosperidad
urbana para lograr mejor
calidad de vida construyendo
entornos simbidticos con la
naturaleza.

7.3.3 Garantizar gobernanza
ambiental y territorial.

7.3.3.1 Implementar y procurar el ordenamiento territorial
y la gestion de riesgos.

7.3.3.2 Incluir la participacion ciudadana en la toma de
decisiones ambientales y urbanas, su vigilancia, evaluacion
y seguimiento

7.3.3.3 Formular y actualizar los atlas de riesgo y
ordenamiento territorial.

7.3.3.4 Ampliar las reservas territoriales en control del
Estado con el fin de incidir en vivienda digna y de bajo
impacto ambiental.

7.3.3.5 Vigilar el cumplimiento de instrumentos de
planeacion territorial en materia ambiental y urbana.
7.3.3.6 Prevenir, auxiliar y apoyar a la poblacion en caso
de grave riesgo colectivo, catastrofe, desastre o calamidad
publica provocada por agentes naturales o humanos.
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Plan de desarrollo municipal de Angangueo 2015-2018

Apartado Objetivos Linea estratégica Acciones
1.1.1.2 Dotar de equipo adecuado a los cuerpos de emergencia
. . (Seguridad Pdublica, Proteccion Civil y Policia Turistica),
1.1.1 Garantizar la seguridad 2 - .
- . X brindandoles uniformes y armamento adecuado y de calidad.
publica y la integridad de las X
X . 1.1.1.3 Fortalecer el parque vehicular de los cuerpos de
personas y su patrimonio. Hacer de . . . . .
A emergencia, dotandoles de vehiculos que les permitan realizar
Angangueo un municipio seguro y L . 7
sus actividades de manera eficiente y dar mantenimiento
ordenado. ; .
oportuno y constante a los vehiculos existentes.
1.1.1.4 Mejorar las condiciones laborales de los cuerpos de
Programa 1.1 . L ; g
: emergencia, creando sus propias instalaciones de operacion.
Angangueo libre y - : PP
rotegido 1.1.3.1 Profesionalizar al pers_onal de Proteccién (_3|V|I ,
P 1.1.3.2 Crear un centro coordinador de emergencias, a través
Eio1 1.1.3. Fortalecer el sistema de del 060 (Proteccion Civil, Cruz Roja, IMSS, Bomberos
A J€ L. Proteccion Civil que permita Seguridad Publica Municipal, Estatal, etc.).
er?g?rrr]w%%eica) prestar servicio oportuno, eficiente 1.1.3.3 Crear el Consejo Municipal de Proteccion Civil.

y de calidad a la poblacion.

1.1.3.4 Integrar el sistema de Proteccion Civil municipal al
Estado.

1.1.3.5 Instalar la Unidad Local de Proteccion Civil y
Bomberos.

Programa 1.2 Municipio
con valores e
imparcialidad

1.25 Capacitacion y
profesionalizacion del personal del
H. Ayuntamiento.

1.2.5.1 Gestionar y programar ante las instancias
correspondientes (CEDEMUN, SEDESOL, CONAGUA, entre
otras) la capacitacion constante de los funcionarios

Programa 1.3 Municipio
con proteccion y
defensa

1.3.1 Mantener informada a la
poblacion sobre las facultades y
actividades de Proteccion Civil.

1.3.1.1 Actualizar el atlas de riesgo.

1.3.1.2 Difundir el atlas de riesgo a la ciudadania en general.
1.3.1.3 Realizar el plan de contingencias

1.3.1.4 Crear en coordinacidn con las instituciones educativas,
los Consejos Estudiantiles de Proteccion Civil.
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Apartado

Objetivo

Linea estratégica

Acciones

2.24 Atender los programas
federales de apoyo y asistencia

2.2.4.2 Implementar técnicas para la difusion en todo el
municipio de las convocatorias para proyectos y/o programas.

Eje 2. Programa 2.2 social. 2245 El_a,borar_un q,iagnéstico donde pe_rsisten alto_s niveles
Angangueo An 9 - de exclusion, privacion de derechos sociales y desigualdad
integrado y gangueo sano 'y en entre personas y regiones de nuestro municipio.
fortalecido desarrollo 2.2.5 Generar mejores opciones de 2.2.5.2 Acceso a vivienda digna, infraestructura social basica y

vivienda para los habitantes del desarrollo territorial.
municipio.
4.2.3 Crear, rehabilitar y conservar No aplica.
lugares de potencial e interés
Programa 4.2 turistico dentro del Municipio_. _ _
ANgangueo magico 4.2,.4_ Promover la actividad No aplica.
turistica, para que sea uno de los

Eje 4. detonantes del crecimiento

Angangueo econdmico del municipio.

en 4.3.1 Fomentar el desarrollo de un No aplica.

crecimiento, sector rural, justo, productivo,

sustentado y rentable y  sustentable, que

fortalecido Programa 4.3 garantice la calidad de vida y el

Angangueo responsable  bienestar de sus habitantes.
y sustentable 4.3.2 Tomar acciones para revertir 4.3.2.1 Conocer los limites del area natural protegida y los

el deterioro de los ecosistemas, para lineamientos de las normas federal, estatal y municipal.
preservar, usar y disfrutar el suelo y
la biodiversidad.

Eje 5. Programa 5.1 51.1 Conservar e incrementar los 9.1.2.1 C_o,participar en Ios’ programas de reforestacion y
Angangueo, : . recursos naturales de nuestro reconversion de terrenos agricolas a forestales.

juntos es Anggngueo, su medlo_ . municipio.
. ambiente y conservacion
posible
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Apartado

Objetivo

Linea estratégica Acciones

Eje 5.
Angangueo,
juntos todo

es posible

Programa 5.3
Angangueo, un gobierno
transparente de servicio

y apoyo a la ciudania

5.3.1 Informar a la poblacion sobre
el destino del gasto publico.

5.3.3.2 La actualizacion se debe dar a través de formatos que
deben incluir la fecha en que la informacion fue obtenida y
publicada, teniendo de ese modo el consultor, un punto de
comparacion entre el actual y previo formato.
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Anexo 3 Cuestionario aplicado

Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Geografia
“Resiliencia comunitaria ante los procesos de remocion en masa”

Perfil del encuestado

Comunidad No. de encuesta

Edad Sexo | |Hombre |  [Mujer |

Pilares de la resiliencia comunitaria
1. éEs originario del municipio de Angangueo?
o Si [} No [Especifique el lugar]

2. ¢Esta orgulloso de vivir en el municipio de Angangueo?
o si O No

3. ¢Disfruta de las costumbres y festividades del municipio?

™) si No

4. ¢Se interesa en participar en las festividades (en caso de ser afirmativa la respuesta, mencione cuales y con
que colabora)?

[} No [ Si(especifique cudles)
5. éCudl es el grado de confianza que usted tiene del gobierno municipal?
™ Muyalta [ Alta [ Media [J Baja [ Muy baja
(100 a 80%) (80a 60 %) (60 a 40%) (40 a 20%) (202 0%)
6. ¢ Usted considera que hay buena convivencia por parte de todos los habitantes del municipio?
| si No

Cultura de prevencion y proteccion civil

7. éConsidera usted que las autoridades de proteccion civil realizan un buen trabajo de prevencién de riesgos?
[ Si O Nose [ No (especifique por qué)

8. ¢Considera usted que proteccion civil se encarga de realizar trabajos de recuperacion de desastres/riesgos?
(] Si [} Nose [INo (especifique por qué)

9. ¢Coémo considera usted que las autoridades de proteccidn civil se encarga de realizar trabajos de control de
riesgos?
o Si (| Nose [No (especifique por qué)

10. ¢En caso de que ocurra un fendmeno natural, las autoridades de proteccion civil ponen en marcha un plan
de emergencia?

(] si O No

11. ¢En caso de que ocurra un desastre su familia cuenta con algtn plan de emergencia?

[} No [J Si (especifique cudl)

12. é¢Conoce los programas federales de apoyo para la prevencidn, mitigacion y atencién de desastres?
[ si O No

13. ¢En caso de que ocurra un fendmeno natural, mencione cuales son los medios de comunicacion que permiten
informar lo que sucede en el municipio?
[J Internet [J Radio [JTelevision [} Através de proteccion civil [1Otro medio
(especifique cual)

|-
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Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Geografia
“Resiliencia comunitaria ante los procesos de remocion en masa”

14. ¢Sabe si las instituciones de salud municipal cuentan con programas de atencidn social (trabajo social,
vigilancia epidemioldgica) en caso de que ocurra un desastre?
] Si o No [ No se
15. ¢ Tiene conocimiento de las rutas de evacuacién y acceso en caso de que ocurra una emergencia y/o desastre?
(] si o No
16. éSabe en donde se encuentran los refugios temporales en caso de un desastre?
0 No [J Si(especifique cual)

17. éSabe si proteccién civil realiza simulacros de emergencia en escuelas, centros de salud, etc.?

]} si No

18. ¢En los Ultimos 6 afios recuerda usted que hayan ocurrido deslizamientos?
[ No [J Si(especifique cudles)

19. ¢En caso de que recuerde algln desastre, qué dafios afectaron al municipio?

[ sindafios [} Destruccion de [J Dafios en muchas viviendasy [ No
algunas viviendas personas fallecidas
20. ¢Ha sufrido la pérdida de algtin bien a causa de un fenémeno natural?
o si §{ No [ Nose
21. ¢En caso de que su respuesta haya sido afirmativa, usted recibié apoyo por parte de las autoridades?
(] si g No

22. ¢Sabe si en el municipio de Angangueo se han construido obras que ayuden a disminuir los fenémenos
naturales (presas, bordos, muros de contencion)?

] si B No [J Nose
23. ¢De acuerdo con experiencias anteriores, su comunidad esta lista para afrontar situaciones de desastre?
o si W No [ Nose

24. iCudles son las medidas de prevencién que ha tomado usted para adaptarse en caso de que ocurra un
situacion de emergencia/desastre?

25. ¢Qué medidas a tomado usted para prevenir situaciones de riesgo o desastre?

26. ¢Qué propuestas o recomendaciones les daria a los encargados de proteccién civil?

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta®

1 Si usted desea que esta informacién sea proporcionada a las autoridades de proteccién civil para
beneficio de usted y su municipio se puede proporcionar un nimero de contacto.
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Anexo 4 Inventario de procesos de remocion en el municipio

Proceso Coordenadas Geometria de la Pendiente Observaciones generales
ladera
Caida 19°37°13.2” N Convexa 25°-35° Se observan grietas en la ladera y una pendiente
100°17°08.1” W abrupta que permite la caida de fragmentos de
roca y hay poca vegetacion en estos espacios.
Caida 19°37°14.7° N Convexa 25°-35° Igual al item anterior.
100°17°06.4” W
07> ” Presencia de fracturas en el sendero, se observa
19°37°10.1” N ) o AEo . SR -
Creep o1y s Concava 15°-25 una ligera inclinacion en la vegetacion, hay
100°17°9.6” W : )
material no consolidado.
19°37°15.5” N o oo Ligera inclinacién de la vegetacion, presencia
Creep 100°17°08.2” W Convexa 25735 de fracturas en el monumento.
Se observa una ligera inclinacion en la
19°38’15.7” N o oo vegetacion, cerca y construcciones; lo que
Creep 100°16°23.0” W Convexa 15%-25 indica la presencia de movimientos
gravitacionales.
19°37°50.7” N . o 1o Ligera inclinacion en la vegetacion.
Creep 100°16°48.6” W Concava 5°-15
0q7190 Q En este espacio se observd que hay
Cree 19°37:38.8°N Concava 15°-25° escurrimientos de agua y ligera inclinacion en la
P 100°16'53.8"W ! guayfig
vegetacion.
19°36°45.8” N . o 1o Ligera inclinacion en la vegetacion.
Creep 100°17°03.8” W Concava 5°-15
19°36'33.5"N Se observa una ligera inclinacién en la
Creep ' Concava 15°-25° vegetacion y hay presencia de fracturas en las

100°16'51.2"W

rocas.
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Geometria de la

Proceso Coordenadas ladera Pendiente Observaciones generales
Cree 19°36'36.0"N Concava 15°-95° Se observa la caida de material, asi como la
P 100°16'53.0"W inclinacion de la vegetacion.
En el afio 2010 el Bo. El Sauz fue afectado por
las intensas lluvias, en este espacio ocurrid la
muerte de varios pobladores y la pérdida de
. 19°37°25.6” N . o Ero bienes, en la actualidad se observan cimientos
Deslizamiento 01 ms ’ Cdncava- convexa 15°-55 . , L
. 100°17°03.8” W de algunas viviendas, asi como la inclinacion de
rotacional . - .
la vegetacion, acumulacion de materiales (rocas
y lodo) y la presencia de estrias de apariencia
fresca.
Deslizamiento 19°37°31.7” N Concava 15°.35° Presencia de estrias en el terreno, ligera
rotacional 100°16°57.5” W inclinacion de la vegetacion.
Deslizamiento 19°38'10.5" N Concava 15°-25° %eosi?ri?;\r:?gs fracrt;\;?[zs{oﬁraiztsa : Ii:lzllma I?eelrgz
rotacional 100°16°24.7” W T g ' y 19
inclinaciones en cercas.
Deslizamiento 19°38°05.3” N Concava 15°-95° Se observa la ligera inclinacion en la vegetacion
rotacional 100°16°26.3” W y la caida de sedimentos.
. 19°37°42.7” N , o Ao Se puede observar contraste en la vegetacion y
Deslizamiento 100°16°54.1” W Concava 15%-25 grietas de apariencia fresca en el terreno.
or s , En este espacio se observan espacié donde no
. . 19°37°52.4” N . o nro . - .
Deslizamiento ot o Ar on Concava 15°-25 hay presencia de vegetacion y hay estrias de
100°16°46.8” W S
apariencia fresca.
027> » Ligera inclinacion en la vegetacion, arrastre de
. . 19°37°56.8” N . o nro . . . L
Deslizamiento-creep o1 ss ” Concava 15°-25 materiales y presencia de estrias de apariencia
100°16°39.6"W f
resca.
o 19°37°54.49” N . o nEo Igual que el item anterior.
Deslizamiento 100°16°41.89” W Concava 15°-25
Deslizamiento 19°38°13.4” N Concava 15°.35° Arrastre de materiales ladera abajo y presencia

100°16°22.7” W

de grietas.
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Geometria de la

Proceso Coordenadas ladera Pendiente Observaciones generales
Se observa transporte de sedimentos ladera
Deslizamiento 19°38°22.9” N Concava 15°-95° abajo, ademés de que en esta zona se observa
100°16°18.9” W que hay tala de arboles, lo que favorece la
formacion de dichos procesos.
Se observa la acumulacion de materiales la cual
o 19°39°08.5”N . o Ao obstruye una parte de la carretera que va al
Deslizamiento 100°16°04.6”W Concava 15°-35 municipio de San José del Rincén, Edo. De
México.
. . 19°39'08.5"N o Ao Acumulacion de material que obstruye el carril
Deslizamiento 100°16'08.8"W Convexa 25735 lateral de la carretera.
. . 19°39'13.1"N o Ao Presencia de grietas y acumulacién de
Deslizamiento 100°16'14.9"W Convexa 15%-25 sedimentos y roca en el pie de la ladera.
0QRIEE 2% Presencia de grietas de apariencia fresca,
Deslizamiento 19°36'55.3" N Concava 15°-25° ademas de que se observa una ligera inclinacién
100°16°’56.6” W -
en la vegetacion.
19°36°51.7" N Se observa el ligero desplazamiento como
Deslizamiento 049510 prs Mixta 15°-25° medida preventiva los habitantes han construido
100°17°12.6” W .
muros de contencion y han
Los cambios en el uso de suelo favorecen la
o N formacion de estos procesos, en este espacio se
. . 19°37°23.7° N . o mro P . ST
Deslizamiento oA , Concava 15°-35 observan estrias, ligera inclinacion en la
100°17°03.7”W . . .
vegetacion, asi como el transporte de materiales
ladera abajo.
19°38°34.6” N En este espacio se pueden observar que hay
Deslizamiento i Concava 15°-25° contraste en la vegetacion, ademas se observan

100°16°15.5"W

grietas, asi como la acumulacién de agua.
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Geometria de la

Proceso Coordenadas ladera Pendiente Observaciones generales
Se observan gritas en el terreno, acumulacion de
Deslizamiento 19°38°37.7’N Concava 15°-95° aguay _perdida de cobertura forestal a causa de
100°16°14.1”W la tala inmoderada, cabe destacar que en este
espacio se observan troncos de arboles.
Grietas de apariencia recta en el terreno, cambio
Deslizamiento 19°38'33.6"N Convexa o5o55o en la _forma Qe la ladera, malas condiciqnes de
100°16'11.2"W drenaje debido a que en este espacio hay
acumulacién de agua.
o 19°36'55.75"N _ En este espacio se puede apreciar la inclinacion
Deslizamiento oA A A A Mixta 15°-25° de los éarboles, cabe destacar que se observa
100°17'34.14"W . o .
grietas en el terreno y acumulacion de material.
En este espacio se observa acumulacion de
. . 19°36'563.95"N . o mro material rietas en el terreno, cabe destacar
Deslizamiento 100°16'41.54"W Mixta 15°-35 que en es>t/egmovimient0 gravitacional se activa
con las precipitaciones.
. . 19°37°6.13” N , o Ao Se observa flujo de agua en el lugar, depdsito de
Flujo de detritos 100°16°54.50” W Concava 15%-25 rocas de distintas dimensiones.
En el sitio se observa el flujo de agua, ademas
hay troncos de arboles y rocas de distintos
Flujo de detritos 19°38°03.1” N Céncava 5o_150 didmetros que van de los 80 cm®a3.20 m. Los
100°16°27.8” W habitantes del barrio de San Francisco
(Cantingdn) argumentan que fue uno de los
sitios mas afectados en el 2010.
. . 19°36'32.99"N . o 1ro Se observa el flujo de agua y la acumulacion de
Flujo de detritos 100°16'49 31"W Concava 5°-15 sedimentos. J guay
. . 19°36'45.89"N . o 1o La geometria de la ladera favorece la formacion
Flujo de detritos 100°17'4.58"W Concava 515 de estos procesos.
Flujo de detritos 19°37'11.29"N Concava 5o_15° En el sitio se observan edificaciones destruidas,

100°16'45.47"W

postes caidos y ligera inclinacion en los arboles.
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Proceso

Coordenadas

Geometria de la
ladera

Pendiente

Observaciones generales

Flujo de detritos

19°37'11.80"N
100°16'44.67"W

Concava

5°-15°

El cauce del rio se modificé debido al transporte
de sedimentos, rocas y arboles. En este espacio
habia asentamientos humanos, los cuales fueron
destruidos debido a la magnitud de los
movimientos gravitacionales del afio 2010.

Flujo de lodo

19°38°23.6”N
100°16°20.6”W

Cobncava

15°-35°

Ligera inclinacion en la vegetacion, se observa
la caida de rocas (de 24 cm3) y sedimentos.
Como medida preventiva los habitantes han
colocado costales de arena.

Flujo de lodo y
detritos

19°36'46.44"N
100°16'42.88"0

Concava

5°-15°

A lo largo del sendero que comunica a la
localidad de El Tigre se puede observar la
circulacion de agua y la acumulacién de
detritos, cabe destacar que se observan casas
destruidas a causa de los acontecimientos del
2010.

Flujo de lodo y
detritos

19°36'43.03"N
100°16'29.80"W

Concava

15°-25°

El tipo de geometria que tiene la localidad de El
Tigre favorece la formacion de estos procesos,
ya que estas condiciones provocaron que en
febrero de 2010 ocurrieran flujos de lodo y de
detritos, como evidencia de estos en la vereda se
observa la acumulacion de detritos y agua a lo
largo de la misma.

Flujo de lodo

19°38°31.0” N
100°16°17.3” W

Cobncava

15°-25°

Se observa con claridad la presencia de
escarpes, hay ausencia de vegetacion y se
observa la circulacion de agua.

Flujo de lodo

19°37°55.8” N
100°16°41.5" W

Coéncava

5°-15°

En el sitio se observa una pequefia corriente de
agua y la acumulacion de material, tales como
sedimentos y detritos.
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Geometria de la

Proceso Coordenadas ladera Pendiente Observaciones generales
La geometria de la ladera propicia la formacion
de movimientos gravitacionales, cabe destacar
que en este espacio se puede observar la
. 19°36°49.2” N . o 1o circulaciéon de agua, que al mezclarse con los
Flujo de lodo 100°17°06.7” W Concava 515 sedimentos forma lodo y en caso de que
ocurrieran  precipitaciones  elevadas o
extraordinarias provocarian que estos espacios
se reactiven.
. 19°36°47.3” N . o o Igual que item anterior.
Flujo de lodo 100°17°05.6” W Concava 5°-25
En este espacio se observan grietas,
acumulacién de materiales (tales como detritos,
19°38'97 5"N troncos de arboles y sedimentos); debido a la
Flujo de lodo ! Concava 15°-35° geometria de ladera que presenta se puede

100°16'08.6"W

activar y por consecuente causar dafos en esta
via de comunicacion que comunica al municipio
con San Jose del Rincon.
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Sismicidad regional durante el periodo 1990-2017
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Mapa de sismicidad
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Municipio de Angangueo
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Sistema de coordenadas: ITRF 1992
UTM Zona 14N
Proyeccion: Transversal de Mercator
Datum: D ITRF 1992
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Fuente: Elaboracién propia con base al
INEGI, 2012 & 2014 y SSN, 2017
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