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RESUMEN

En la localidad de las Pilas, Zitacuaro, Michoacan, se exterioriza un proceso de
remocion en masa, reactivado tras las lluvias inusuales que se presentaron en el
afo 2010. Se trata de un desplazamiento con velocidades de 5 a 10 cm/mes, sobre
el cual esta asentada la mayor parte de la localidad, poniéndola en riesgo. Ante la
evidencia sustentada del peligro, se realiza la busqueda de los responsables, para
la atencién en prevencion ante amenazas naturales del gobierno municipal. Siendo
dos principales; la Unidad Municipal de Protecciéon Civil y el Presidente municipal,
siguiendo el proceso de trabajo que realizan, resulta superficial y estrictamente
informativo. No existe una estructura para la intervencion del municipio en
proteccion civil, para métodos de prevencion, debido entre otros aspectos, a que
trabajan basados en una derogada Ley General de Proteccion Civil. La poblacion
en riesgo, esta organizada para realizar el proceso y dar seguimiento a lo solicitado
por las autoridades, de la cual no han obtenido una soluciéon después de tres
diferentes administraciones del municipio. Por lo tanto, en este estudio se efectua
un proceso de gestion del riesgo, que permita lograr comunicacion directa entre la
unidad de proteccion civil municipal, la poblacion, el presidente municipal y
cientificos, para alcanzar una atencion integral y brindar una solucién al problema.
Se concluye, enfocar los esfuerzos en la gestién para reubicacién de la localidad,
en casos donde se requiere de métodos de prevencion y mitigacion son tarea del
gobierno municipal y la Proteccion civil ante fendmenos naturales esta disefada

para la atencidn ante desastres o emergencias.

Palabras Clave: Organizacién, Poblacion, Deslizamiento, Municipio, Gestion,

Procesos de remociéon en masa, Gobierno.
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ABSTRACT

In the town of Las Pilas, Zitacuaro, Michoacan., A process of mass removal takes
place, reactivated after the unusual rains that occurred in 2010. This is a
displacement with speeds of 5 to 10 cm / month, over which is settled the greater
part of the locality, putting it at risk. In the face of the sustained evidence of the
danger, the search for those responsible for the prevention of natural hazards of the
municipal government is carried out. Being two main; The Municipal Civil Protection
Unit and the Municipal President, following the work process they carry out, is
superficial and strictly informative. There is no structure for the intervention of the
municipality in civil protection, for prevention methods, due inter alia, to work based
on an abrogated General Civil Protection Law. The population at risk is organized to
carry out the process and follow up on what has been requested by the authorities,
which have not obtained a solution after three different administrations of the
municipality. Therefore, in this study, a risk management process is carried out,
allowing direct communication between the municipal civil protection unit, the
population, the municipal president and scientists, to achieve comprehensive care
and provide a solution to the problem. It is concluded that focusing efforts on
relocation management of the locality, in cases where prevention and mitigation
methods are required are the responsibility of the municipal government and the Civil

Protection before natural phenomena is designed for disaster or emergency care.

Keywords: Organization, Population, Slip, Municipality, Management, Mass

removal processes, Government.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Los fendmenos naturales tienen efectos positivos y negativos sobre el medio
ambiente, ejemplo son, los fendmenos Hidrometeorologicos que permiten la llegada
de lluvias; las cenizas y lavas de volcanes, que nutren el suelo a su alrededor. Es
decir, cada fenémeno natural proporciona beneficios a la naturaleza y al ser
humano. Sin embargo, cuando los fendmenos naturales se presentan con gran
fuerza cerca de poblaciones, pueden perturbar de forma directa e indirecta a las
personas poniéndolas en situacion de peligro o en estado de amenaza por la
condicion del evento que puede causarles dano, debido a sus condiciones de
vulnerabilidad. Es decir, por las caracteristicas y circunstancias de una comunidad
0 poblacioén, sistema o bien, que los hacen susceptibles a los efectos daninos de un

peligro.

Cuando los fendmenos naturales afectan las actividades de un pais, la
infraestructura humana, la vida misma de las personas, son llamados desastres. Es
importante aclarar que un desastre por definicién es una seria interrupcion en el
funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona una gran cantidad de
muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales que
exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a

la situacion mediante el uso de sus propios recursos (UNISDR, 2009).

Debido al crecimiento de la poblacion, a su concentracién en las ciudades, a los
resultados de problemas socioecondmicos o al asentarse en terrenos no aptos para
habitarse, han aumentado el numero de desastres. Por ello, en todo el mundo se
investiga actualmente coémo prevenir y reducir dafios para implementar acciones
que permitan certeramente detectar, evaluar y mitigar los dafios que producen los
fendmenos naturales a la poblacion, infraestructura y medio en que se desarrollan.
Entendamos entonces que mitigar la disminucién o la limitacion de los impactos

adversos de las amenazas y los desastres afines (UNISDR, 2009).

El estudio de los fendmenos naturales es realizado para conocer sus caracteristicas,
su forma de evolucionar y quizads la manera de controlarse y/o prevenir a la

poblacién en peligro. En México, existe tendencia por el monitoreo de los grandes
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fendbmenos que se mantienen en constante manifestacion o actividad,
concentrandose en unos pocos las investigaciones apoyadas por los gobiernos y
los recursos econdmicos. Lamentablemente ésta posicion limita la vision y atencion
del gobierno a eventos de menor tamafio (refiriéndonos exclusivamente al territorio
afectado y en el sentido de no causar pérdidas instantaneas e inesperadas) como
los Procesos de Remocion en Masa y en localidades alejadas de las ciudades

principales como es el caso de este estudio.

Los fendbmenos que pueden detectarse y estudiarse oportunamente permiten
informar y alertar a la poblacion en riesgo; entiéndase por riesgo la combinacién de
la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas
(UNISDR, 2009). Como medida de prevencion, cuando se presentan afectaciones
a la sociedad por un fendmeno natural debe estudiarse sin importar su tamafio, para

identificar las formas de mitigacion posibles y evitar que aumenten los dafios.

Las acciones que convengan tomar deben ser planeadas y organizadas, para ser
dirigidas al aprovechamiento de los recursos existentes y reguladas en base a las
politicas publicas del estado, con el objetivo de salvaguardar la vida y bienes de las
personas. En base a lo anterior, la Gestion del riesgo es el conjunto de decisiones
administrativas, de organizacion y conocimientos operacionales para implementar
politicas y estrategias con el fin de reducir el impacto de amenazas naturales y
desastres ambientales y tecnolégicos (EIRD, 2004). A partir del afio 2012, en
México ha tomado importancia este concepto ya que fue incluido en la Ley General
de Proteccion Civil. Aunque representa un avance, su implementacién aun no es

efectiva.
Problematica detectada

Tras los desastres ocurridos en el oriente de Michoacan por lluvias atipicas en
febrero del 2010, los pobladores de la localidad de Las Pilas, Zitacuaro, Michoacan,
manifestaron anomalias en su comunidad como grietas en sus parcelas y viviendas,
deformaciones en carreteras y caminos de terraceria, ruptura de canales, entre
otros aspectos. Solicitando por ello conocer la causa y una posible solucién.

Estudios realizados demuestran el estado activo e innegable de un proceso de
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remocidén en masa, y ya que desafortunadamente gran parte de ésta comunidad se
encuentra asentada sobre la ladera y en el depdsito del antiguo deslave, pone en

riesgo la vida de los habitantes en esta localidad rural.
Justificacion

Este trabajo se realizé para ampliar en el ambito social-gubernamental los estudios
cientificos que determinaron la reactivacion del Proceso de Remocion en Masa y se
investigaron los procedimientos y métodos que la autoridad municipal, estatal y

federal utiliza para la proteccion civil ante este fendmeno.

Hipotesis

Es efectivo un modelo de gestion de riesgos para una comunidad ante Procesos de
remocidon en masa, cuando la gestion es adaptada a las situaciones fisicas y

socioecondmicas que la comunidad presenta, dentro del marco de politicas publicas

en la prevencion de desastres del municipio.

Lo anterior permite crear un sistema de interaccion optima y directa para ajustar
acciones administrativas que permitan disponer y coordinar los recursos existentes

en beneficio a comunidad afectada.
Objetivo

Disefar un modelo de Gestidon de Riesgos por el proceso de remocion en masa
presentado en la comunidad de Las Pilas; que adapte y enlace la situacion fisica y
socioecondmica de la comunidad con los procedimientos politico-administrativos del
gobierno municipal, para la seleccion adecuada de métodos de prevencién y
mitigacion.

Para lograr el objetivo anterior, se caracterizé el peligro o Proceso de Remocién en
Masa (PRM) y la vulnerabilidad de los elementos expuestos en la comunidad, asi
como los danos fisicos a sus viviendas, con lo que se calculé el riesgo. Por otra
parte, se revisaron las politicas publicas encargadas de dar solucion ante este tipo
de fendmeno natural en los tres niveles de gobierno, para conocer los programas a

disposicion del municipio encargados de prevenir y mitigar riesgos. Con la
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informacion anterior se diseiid un modelo de gestion de riesgo con acciones

destinadas a la apropiada atencion de la comunidad ante el PRM.

Este trabajo manifiesta el interés por el conocimiento del manejo e intervencién de
politicas publicas establecidas en autoridades locales, municipales y estatales ante
la situacibn en que se encuentra la comunidad de Las Pilas; mediante el
seguimiento de procesos administrativos a los que se enfrenta la poblacion y las
mismas autoridades de los diferentes niveles de comunicacion entre dependencias

responsables.

Para la elaboracion de este trabajo se recopilaron estudios previos del proceso de
remocién en masa de interés, para conocer sus caracteristicas y realizar su
reconocimiento fisico in situ. Posteriormente se adquirié informacién histérica de la
comunidad desde su asentamiento en la zona. Con los datos obtenidos se
elaboraron mapas de peligrosidad con respecto al fendmeno y la posicion de las
viviendas, después se trabajé en la comunidad entrevistando a cada familia en la
zona de riesgo y se proceso un analisis estadistico socioecondémico de la poblacion
para obtener su vulnerabilidad. Contemporaneamente, se revisaron las leyes que
rigen al municipio en proteccion civil y se realizaron entrevistas para corroborar las
politicas existentes. Lo anterior, permitid definir el riesgo de la poblacion ante el

fendmeno y conocer el funcionamiento del gobierno municipal ante este fenomeno.

La presente investigacion esta conformada por seis capitulos principales los cuales

se describen a continuacion:

En principio se introduce al trabajo realizado presentando su justificacion, hipotesis
y objetivos. En seguida se describe el contexto nacional e internacional ante los
Fendmenos naturales, su clasificacion, el nivel de peligro que representan los PRM
y las afectaciones que estos producen a las poblaciones, asi como el tipo de
organizacion politica que México presenta para Gestionar el Riesgo ante los
Procesos de Remocion en Masa, dependencias involucradas y las leyes que las
rigen. En el cuarto capitulo se describe el area de estudio. Continua, describiendo
la metodologia que se empled en este trabajo. Posteriormente se describe la region

en que se encuentra la comunidad afectada, la susceptibilidad que ostenta ante el
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Proceso de Remocion en Masa, las caracteristicas de este proceso y de las
vulnerabilidades sociales y econdmicas que como comunidad les personifican. Asi
mismo, se analiza la estructura politica municipal de Zitacuaro para la prevencion
de riesgos, los objetivos y acciones que les competen. Finalmente, como resultado
de esta investigacion se presenta el modelo de gestion de riesgo elaborado de
acuerdo a las caracteristicas de la comunidad y el gobierno municipal. En esta
propuesta se expone la direccion correcta de trabajo, desde el ambito local con
participacion ciudadana y gobierno, dirigidos a un solo objetivo que es la prevencion

y mitigacion ante un posible desastre.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Entorno nacional e internacional ante los fendbmenos naturales

Los fendmenos naturales son manifestaciones de la naturaleza que podemos
apreciar en distintas formas como lluvias, vientos, sismos, procesos de remocion en
masa, entre otros. Todos ellos forman parte de la geodinamica de la tierra y la

humanidad interactua con ellos.

La Tierra se encuentra sometida a grandes eventos dinamicos provocando su
transformacién, estos son enddgenos y exdgenos: los procesos geodinamicos
endogenos (internos), siendo manifestaciones de la energia interna de la Tierra,
creando nuevas estructuras y originando fendbmenos como los sismos, vulcanismo

y tectonicos.

Los procesos geodinamicos exdgenos (externos) son los fendmenos que participan
en el modelado de la superficie terrestre, como resultado de agentes geodinamicos
que pueden ser percibidos por el hombre. Como ejemplo: la erosion, fendmenos de
remocion en masa, fendmenos hidrometeoroldgicos y antrépicos (inducidos por el

hombre)
Un ejemplo:

Centro América es una zona de multi-amenazas, altamente expuesta y
caracterizada por factores como su ubicacidon geografica, prolongada
estacionalidad ciclonica proveniente del mar Caribe y del océano Pacifico,
geomorfologia de sus territorios y confluencia de placas tectdnicas activas, que
mantienen a la region con un nivel de alta actividad sismica, erupciones
volcanicas y amenazas de origen hidrometeorologico y otras, [...] ésta situacién
plantea actualmente diversas oportunidades de accidn colectiva para la
reduccion del riesgo, aprovechando las experiencias acumuladas y el
fortalecimiento de la visidn regional y sistémica sobre éstas, asi como la
disposicion de las comunidades para participar activamente en la reduccién de
la exposicion y las vulnerabilidades (UNISDR y CEPREDENAC, 2009).

18



Los PRM se definen como el desplazamiento ladera abajo de una masa compuesta
por rocas fracturadas, detritos, suelos, sedimentos o materiales artificiales; limitada
o no por fallas de esfuerzo cortante; esto en respuesta a un tipo de ajuste que los
materiales presentes en un talud o ladera hacen en relacién con su ambiente fisico,
en donde la fuerza de gravedad los motiva, y el clima (precipitacion), sismicidad y
actividades antropogénicas (excavaciones, sobrecargas y vibraciones del terreno)
constituyen factores detonantes (Terzaghi, 1950; Terzaghiy Peck, 1967; Skempton
y Hutchinson, 1969; Brunsden, 1979; Prentice-Hall, 1979; Dikau, 1996; Hernandez-
Madrigal et al., 2001; 2005).

Segun la clasificacion propuesta por el programa EPOCH (European Programme
on Climate and Hazards), el cual a partir de la clasificacién de Varnes (1978) y
Hutchinson (1988), se elabora entre el movimiento y el material involucrado (descrito
en apéndice A), se muestra a continuacion en la Tabla 1. Posteriormente se

describe el de tipo complejo, por ser el caso de estudio.
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Tabla 1. Clasificacién de inestabilidad de ladera propuesta por la EPOCH

GRUPO MATERIAL
ROCA DETRITOS SUELO
CAIDA Caida de roca Caida de detritos | Caida de
suelo
VUELCO O DESPLOME Vuelco de roca Vuelco de Vuelco
detritos de suelo
DESLIZAMIENTO ROTACIONAL Simple Simple Simple
SIMPLE ) . .
Multiple Multiple Multiple
Sucesivo Sucesivo Sucesivo

DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL

Deslizamiento
traslacional en

Deslizamiento traslacional
en bloques de suelos y

bloques de rocas | detritos
DESLIZAMIENTO PLANAR Deslizamiento de | Deslizamiento de | Coladas
rocas detritos de barro

EXTENSION LATERAL

Extension lateral

Extension lateral en suelos-

movimientos

en roca detritos
FLUJO Flujo de roca Flujo de detritos | Flujo de
suelo
COMPLEJO Combinacién de dos o mas principales tipos de

El tipo de PRM presentado en Las Pilas, Zitacuaro, Michoacan, es el Complejo, se
conoce como la combinacién de dos o mas de los tipos descritos en la tabla 1, es
decir, cuando al presentarse cualquier tipo de PRM se presenta consecutivamente
o se transforma en otro al ir desplazandose. Por ejemplo, un proceso activo puede

convertirse en otro, es asi como un deslizamiento puede terminar en un flujo.

Los factores que causan los PRM alteran el equilibrio de la estabilidad de las laderas
y sus causas geoldgicas son por materiales débiles, sensibles o intemperizados,
materiales sujetos a cizallamiento, con fisuras y diaclasas, discontinuidades

orientadas adversamente (esquistosidad, planos de inclinacién), discontinuidades
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estructurales (fallas, discordancias, contactos), contraste de permeabilidad y/o

rigidez de los materiales.

Entre sus causas morfoldgicas tenemos el levantamiento tecténico o volcanico,
erosion glacial, erosion fluvial, marina, glacial, al pie de las laderas o margenes
laterales, erosién subterranea, eliminacion de la vegetacion (por incendios vy
sequias), expansion e hidratacion de arcillas. También afectan causas humanas
como excavacion de taludes, carga de la pendiente o incremento de peso en laderas
(construcciones), disecacion de cuerpos de agua (presas), deforestacion, irrigacion,

mineria, vibracion artificial, fugas de agua de los servicios.

Cualquier fendbmeno natural que pueda presentarse en el territorio no representa un
riesgo hasta que se ve afectado el bienestar del ser humano. En México el aumento
poblacional en areas propensas en especial a laderas inestables continua en
crecimiento, principalmente la poblacion mas restringida econdmica y socialmente
es la que se establece en zonas de riesgo (en muchas ocasiones con
desconocimiento de ello) ante la posibilidad de mejora econdémica que les brinda
vivir mas cerca de las ciudades o cabeceras municipales, la falta de planificacion
territorial, de reglamentos de construccién que tengan en cuenta el riesgo y el nulo
acceso a esta informacién para la poblacion, origina estos asentamientos
irregulares. Toda construccion en laderas debe ser asesorada por especialistas y

permitido por las autoridades.

Una amenaza o peligro (también llamado “evento” por la proteccion civil en México),
es un fendbmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdémicos, o dafios ambientales. (UNISDR, 2009)

La potencialidad dafina del peligro o amenaza, asi como la magnitud de la
vulnerabilidad (Fig. 1), estan condicionados por la exposicion de la sociedad a los
eventos fisicos potencialmente peligrosos o destructivos, como los procesos de

remocidén en masa que tienen que ver con la dinamica de la Tierra y la intervencién
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del ser humano. Los elementos expuestos incluyen a las personas, la

infraestructura, viviendas, el medio ambiente, etc., presentes en la zona de riesgo.

Entonces, la vulnerabilidad esta en funcion de las caracteristicas y circunstancias
de una comunidad, sistema o bien que los hace susceptibles a los efectos dafinos
de una amenaza (UNISDR, 2009). La vulnerabilidad surge de factores fisicos,

sociales, econdmicos y ambientales que presenta la comunidad.

Cada vez es mas preocupante la cantidad de personas e infraestructura expuesta
a los posibles impactos. Si bien los métodos que se han implementado para
disminuir la vulnerabilidad pueden estarse reduciendo en paises de medianos
ingresos, sigue aumentando su exposicion lo cual reduce los logros que se habian
obtenido, porque es casi imposible ubicarse en un lugar completamente seguro. La
decision de localizacion de la vivienda debe buscar garantizar la maximizaciéon de

“ganancias” y la minimizacion de pérdidas (PREDECAN,2009)

Un activo no es vulnerable Un peligro no es peligroso
a menos que este ame;)r:)e:z;gg Taaaide Eaﬂrr;enos que amenace
liberacién 9
: Elementos
Peligro Vulnerabilidad del
riesgo
Niveles de fondo Tasa de dosis Exposicion

Figura 1. Relacién conceptual entre peligro, elementos en riesgo, la vulnerabilidad y el
riesgo (Alexander, 2002).

El riesgo como concepto, es la combinacion de la probabilidad a que se produzca
un evento y sus consecuencias negativas (UNISDR, 2009), otra definicion que
rescata lo social y econdmico es del siguiente tipo: el riesgo de desastre comprende

la probabilidad de dafios y pérdidas futuras asociadas con la ocurrencia de un

22



evento fisico dafino, éste se pone en los impactos probables y no en la probabilidad

de ocurrencia.

Por ello, la gestidn del riesgo es el enfoque y la practica sistematica de gestionar la
incertidumbre para minimizar los dafios y las pérdidas potenciales (UNISDR, 2009).
La gestidn es un proceso que consiste en organizar, coordinar y controlar un evento,

es decir, se trata de realizar tareas basicas en forma sistematica.

Otro concepto derivado de la gestion del riesgo es la reduccion del riesgo de
desastres, que es el concepto y la practica de reducirlos a través de esfuerzos
sistematicos para analizar y disminuir los factores que causan los
desastres(UNISDR, 2009). Entre los ejemplos de tareas para reducir el riesgo de
desastres se pueden mencionar la reduccion del grado de exposicion a las
amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad, tanto de las personas como de sus
propiedades, una gestion sensata de los suelos y del medio ambiente, y una mejor
preparacion y sistemas de alerta temprana para enfrentar eventos adversos
(UNISDR, 2009).

Ante los cambios y la fuerza de los fendmenos naturales hablar de su gestion resulta
para muchos incomprensible, es claro que no pueden ser detenidos, pero en
muchos casos las consecuencias de ellos resultan tardias. Un ejemplo claro son los
procesos de remocidn en masa que pueden colapsar en el momento ante el
fendmeno que lo detone, pero también puede presentarse lentamente e identificarse
a tiempo para ser mitigado o contenido. Este tipo de caso es el que requiere de
gestion, casos donde todavia se pueden prevenir catastrofes pequefas o grandes.
La magnitud del desastre en este tipo de situaciones debe ser irrelevante al
momento de cuantificar dafos ya que lo mismo vale la vida de una persona que la

de cientos.

La prevencion y mitigacion son términos que se han utilizado para referir a las
acciones que se toman para lograr la disminucion de la vulnerabilidad y la amenaza,

entonces se implementan para reducir los dafios que esta pueda producir.

La Gestidn del riesgo de Desastre (Fig. 2) puede ser:

23



e Prospectiva: Implica abordar medidas y acciones en la planificacion del

desarrollo para evitar que se generen nuevas condiciones de riesgo.

e Correctiva: Se refiere a la adopcion de medidas y acciones de manera

anticipada para reducir los riesgos ya existentes.
e Reactiva: implica la preparacion y respuestas a emergencias.

Gestionar los riesgos requiere que en primera instancia se identifique la amenaza,
posteriormente, todas las vulnerabilidades que de acuerdo a las caracteristicas de
la poblacion les caracterizan, y una vez se hayan identificado todos los actores que
se ven afectados se determinen las medidas de tratamiento para su reduccion. El
aprovechamiento de oportunidades se logra si se identifican y controlan a tiempo

los riesgos.

La gestion del riesgo se ha implementado desde que el hombre ha tratado de
protegerse de los fendmenos naturales, aprendiendo a resguardarse. Solo que no
se ha trabajado a la par con la prevencidon, porque se tiene la vision de que
enfocarse en la recuperacion después del evento es lo mas practico y viable, ya que
la reconstruccion suele ser mas sencilla que el aprendizaje, y la adaptacion a un
proceso que puede ser largo, requiere de constancia de todas las partes

involucradas.
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La Gestién de Rlesgo

Es el proceso de adopcion de politicas, estrateqlas y practicas orientadas a evitar
y reducir los riesqos de desastres o minimizar sus efectos.

La gestidn prospectiva: La gestion correctiva: La gestion reactiva:
e e e Reducirlos rlesgos IR e
dicianes de riesgo existentes fespuesta a emergentias
Planificacion y nuevas i
inversiones incorporan h{;“;tgger:?;?gﬁﬁﬂ Simulaciones,
e el
cuencas sequridad St mnﬂngeﬁda SAyT
. : ; sistemas, transferendia i el
aimentaria, cambios de de iesgos gestion humanitaria.

uso de suelo.

Figura 2. La gestion de riesgo. Fuente: PDRS-GTZ/DGPM-MEF (2009) en Chuqusengo,
(2011).

Segun la terminologia de la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres
de las Naciones Unidas (UNISDR), un desastre es una seria interrupcién del
funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona una gran cantidad de
muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales que
exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a

la situacion mediante el uso de sus propios recursos.

Esta definicion permite comprender que un fendmeno natural no es igual a un
desastre ya que depende principalmente del grado de wvulnerabilidad de los
elementos expuestos, mas que de la ocurrencia del fendmeno, evidenciando las
condiciones socioeconomicas, culturales, ambientales y gubernamentales
existentes en cada territorio; asi, debe afectar a una poblacién a tal grado que no

pueda recuperarse por si misma.
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Las bases de datos utilizadas a nivel internacional, recopilan informacion
correspondiente a eventos con mayor destruccidon y muertes acontecidos en el

mundo, es por ello, que se asocian los desastres a los fendmenos naturales.

Las principales categorias realizadas por el CRED (Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters) se basa principalmente en una matriz que incluye las
categorias existentes de desastre de los principales propietarios de bases de datos:
ADRC (Asian Disaster Reduction Center), CRED (EM-DAT), La Red (DeslInventar),
Munich RE (NatCatSERVICE) y Swiss Re (Sigma). Se cred con el fin de llegar a
una categoria comun de clasificacién de desastres para adaptarse a todas las bases

de datos.

Segun la clasificaciéon del CRED se distinguen dos categorias para desastres
(naturales y antrépicos), y la categoria de los desastres naturales es dividida en 5

sub-grupos (Fig. 3)
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eInundaciones

eTerremotos eInundaciones Generales
e\olcanes eInundaciones rapidas
*Movimientos de Masa (seco) eInundaciones costeras
eCaida de roca eMovimientos de Masas
«Epidemias eDeslizamiento (Hameda)
«Plagas eAvalancha *Caida de roca
- eSubsidencia eDeslizamiento
eAvalancha
eSubsidencia
Hidroldgicos
4 ™ 4
eTormentas eTemperaturas Extremas
eCiclones Tropicales *Ondas de Calor
¢Ciclén Extra-tropical *Ondas de Frio
eTormenta Local eCondiciones Extremas
Invernales
eSequia
eIncendios

Figura 3. Listado de los 5 sub-grupos que clasifican los desastres naturales segun el
CRED

Esta clasificacion no distingue procesos geodinamicos ya que su principal
identificador es la causa que origind el desastre. Para este caso de estudio, los
procesos de remocidén en masa estan caracterizados como procesos geodinamicos

externos de la tierra.

Las naciones que cuentan con protocolos de actuacion ante desastres, por
fendmenos que se manifiestan de manera subita y afectan a la poblacién, operan
correctamente debido a que su objetivo se enfoca en responder a la atencién de
emergencias, limpieza y reconstruccion mediante la gestion de crisis para dar
continuidad a las operaciones del pais. Pero al ocurrir lo contrario, es decir, cuando

este dafo se da en forma gradual y es detectado a tiempo (refiriéndonos antes de

27



que ocurra el desastre) resulta complejo su tratamiento, no obstante, se hayan

elaborado procedimientos, planes y programas de mitigacion.

Una sociedad que quiera desarrollarse y salir de la pobreza necesita tener politicas
de gestion de riesgo (ademas de las politicas de gestion de desastre y atencion a
las emergencias) para evitar que las consecuencias de los desastres acaben con el

progreso y el desarrollo de sus comunidades (CAPRA, 2012).

Politica publica es un proceso integrador de decisiones, acciones, inacciones,
acuerdos e instrumentos, adelantado por autoridades publicas con la participacion
eventual de los particulares, y encaminado a solucionar o prevenir una situacion
definida como problematica. La politica publica hace parte de un ambiente
determinado del cual se nutre y al cual pretende modificar o mantener (Velasquez,
2009).

La gama completa de procedimientos y tareas que finalmente conducen a la
aplicacién de politicas racionales y medidas apropiadas para la reduccion del riesgo
se denominan colectivamente como la gestion de riesgos. Asi se muestra lo que se
considera un analisis completo de gestidn del riesgo en tres etapas principales del
riesgo (Fig. 4): i) analisis del riesgo, donde se propone un método de estudio del
deslizamiento permitiendo identificarlo, clasificarlo, y estimar el riesgo en cuanto al
analisis de sus consecuencias y al analisis del peligro; ii) evaluacion del riesgo,
donde, con todos los datos obtenidos del estudio del deslizamiento se puede
determinar el nivel de tolerancia y si se esta dispuesto a implementar las medidas
necesarias; y finalmente iii) administracion del riesgo, que se refiere al tratamiento
del riesgo, a los planes que se tienen para reducirlo, implementarlo y como todo
plan que lleva un control a monitorear y reestructurar la etapa necesaria (Glade et
al, 2012)
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s
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ESTUDIOS ANCIONALES

GESTICN D HIzS008

Figura 4. Grafico que muestra toda la etapa involucrada en deslizamientos
de gestion de riesgos de flujo (Glade et al, 2012)
Internacionalmente se han establecido organizaciones para el diagnéstico,
pronostico y desarrollo de planes de respuesta como la UNISDR que ha tomado un
papel importante en la gestion del riesgo de desastres, Estrategia Internacional para
la Reduccion de Desastres (EIRD), Organizacion de los Estados Americanos (OEA),
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Organizacién Mundial

de la Salud (OMS), Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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(OCDE), Federacion Internacional de Sociedades Nacionales de la Cruz Roja y
Media Luna Roja (FICR), Plataforma Global para la Reduccion de Riesgos por
Desastres (RRD), United Nations Environment Programme (UNEP), Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) .

Otras organizaciones se formaron como respuesta a la necesidad de fortalecer el
estudio e intervencidon social de la problematica del riesgo y su prevenciéon, por
ejemplo, Sistema de inventario de efectos de desastres (Deslnventar), La Red de

Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LaRED) etc.
Organizacion Politica para la gestién de riesgos naturales en México

En México, El Sistema Nacional de Proteccién Civil tiene a cargo la asistencia,
proteccion y auxilio de la poblacion mexicana, de acuerdo con el articulo 14 de la

Ley General de Proteccion Civil, se establece que el SINAPROC es un:

“conjunto organico y articulado de estructuras, relaciones funcionales,
meétodos, normas, instancias, principios, instrumentos, politicas,
procedimientos, servicios y acciones, que establecen
corresponsablemente las dependencias y entidades del sector publico
entre si, con las organizaciones de los diversos grupos voluntarios,
sociales, privados y con los Poderes Legislativo, Ejecutivo y Judicial, de
los organismos constitucionales auténomos, de las entidades
federativas, de los municipios y las delegaciones, a fin de efectuar

acciones coordinadas, en materia de proteccion civil”.

La clasificacion de fendmenos naturales esta descrita en la Ley General de
Proteccion Civil (LGPC) la cual describe a los fendmenos (tabla 2) como agentes

perturbadores segun su origen natural o antrépico de la siguiente manera:
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Tabla 2. Clasificacion de Agentes Perturbadores Naturales y Antrépicos.

Clasificacion

Elaboracién propia extraida de la LGPC (2012).

Descripcion

Fenémeno
Antropogénico
Fenémeno
Astronémico

Fenémeno
Geoldgico

Fenémeno
Hidrometeorolégico

Fendmeno
Quimico-
Tecnoldgico

Fenémeno
Sanitario-Ecoldgico

Fenémeno Socio-
Organizativo

Agente perturbador producido por la actividad humana.

Eventos, procesos o propiedades a los que estan sometidos los objetos
del espacio exterior incluidos estrellas, planetas, cometas y meteoros.
Algunos de éstos fendmenos interactian con la tierra, ocasionandole
situaciones que generan perturbaciones que pueden ser destructivas
tanto en la atmosfera como en la superficie terrestre, entre ellas se
cuentan las tormentas magnéticas y el impacto de meteoritos.

Agente perturbador que tiene como causa directa las acciones y
movimientos de la corteza terrestre. A esta categoria pertenecen los
sismos, las erupciones volcanicas, los tsunamis, la inestabilidad de
laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos, la
subsidencia y los agrietamientos.

Agente perturbador que se genera por la accion de los agentes
atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas,
inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve,
granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y
tornados.

Agente perturbador que se genera por la accion violenta de diferentes
sustancias derivadas de su interaccion molecular o nuclear. Comprende
fendmenos destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones,
fugas téxicas, radiaciones y derrames.

Agente perturbador que se genera por la accion patégena de agentes
biolégicos que afectan a la poblacién, a los animales y a las cosechas,
causando su muerte o la alteracion de su salud. Las epidemias o plagas
constituyen un desastre sanitario en el sentido estricto del término. En
esta clasificacion también se ubica la contaminacioén del aire, agua, suelo
y alimentos.

Agente perturbador que se genera con motivo de errores humanos o por
acciones premeditadas, que se dan en el marco de grandes
concentraciones o movimientos masivos de poblacién, tales como:
demostraciones de inconformidad social, concentracion masiva de
poblacién, terrorismo, sabotaje, vandalismo, accidentes aéreos,
maritimos o terrestres, e interrupcion o afectacion de los servicios basicos
o de infraestructura estratégica.

Esta clasificacion integra a los fendmenos naturales y los antropicos en un solo
listado, ya que la proteccion civil en México como funcién, procura la proteccion,
asistencia y auxilio para toda su poblacion ante cualquier tipo de accidente o
catastrofe, asi como de sus bienes y del medio ambiente. De forma mas simple, se

encarga de la gestién de los servicios de emergencias.
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La proteccion civil es un servicio publico. El alcance del SINAPROC en cuanto a su
funcién de la proteccion civil es nacional y debe funcionar en coordinacién con los
tres poderes de gobierno y la sociedad, en todas sus estructuras; entendiendo, que
no soélo atiende fendmenos naturales. Ello hace mas complejo su buen
funcionamiento en la prevision ante los procesos de remocion en masa u otro
fendmeno natural detectado y con posibilidades de afectar a la sociedad. Podemos
observar su marco legal en la tabla 3, y su complejidad en el organigrama general

federal que se muestra en la fig. 5.

Tabla 3. Marco legal de proteccion civil.

1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

2. Ley General de Proteccion Civil

3. Ley de Proteccion Civil de cada Estado

4. Reglamento de la Ley de Proteccidn Civil de cada estado
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Figura 5. Organigrama General Federal del Sistema Nacional de Proteccion Civil
La Coordinacion Nacional de Proteccion Civil (CNPC) quien tiene a su cargo
coordinar al SINAPROC, es la via mediante la cual la Secretaria de Gobernacién
(SEGOB) puede dar cumplimiento a los objetivos nacionales en materia de
proteccion civil. La CNPC esta constituida por cuatro direcciones generales de las
cuales se apoya para realizar tal encomienda. El diagrama anterior (Fig. 5) es la
estructura mas general, en realidad es mas compleja, ya que esta organizada en
los tres niveles de gobierno: federal, estatal y municipal, ademas de los 6rganos de

consulta que tiene para apoyarse y asesorarse.

de

organizaciones privadas y academias nacionales e internacionales prestan sus

Actualmente instituciones gubernamentales manera independiente,
servicios a la comunidad para lograr la atencidn de los desastres y en el caso de
México participan en la atencion de los desastres, mediante alertas, estudios,

instrumentos de medicion, bases de datos, etc., algunas de ellas son:
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Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), Secretaria de Comunicaciones y Transporte
(SCT), Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), Instituto Nacional Electoral (INE);
Secretaria de Marina (SEMAR), Secretaria de Gobernacion (SEGOB), Secretaria
de la Defensa Nacional (SEDENA), Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), Petréleos Mexicanos (PEMEX), Comision Federal de Electricidad (CFE),
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC).

También existen otros tipos de organizaciones que brindan auxilio y apoyo a la
poblacién en casos de desastre como voluntariados, fundaciones, asociaciones,
alianzas, bancos de alimentos, albergues, asilos, cuerpos de bomberos y brigadas

de rescate.

La mayoria de las organizaciones participan dando seguimiento a sistemas
meteorologicos, monitoreando su evolucion, midiendo variables para estimar la
intensidad del fendmeno identificado y emitiendo boletines informativos que son

publicados para la sociedad.

La planeacion siempre guia y enriquece las acciones con planes a corto, mediano

y largo plazo para crear estrategias que permitan la mejor toma de decisiones.

Los Sistemas locales de Proteccion Civil, en cuanto a la estructura de gobierno al
igual que el nivel federal se conforman por una Coordinacién Estatal o Municipal de

Proteccion Civil, segun el caso.

Asi, el Art. 9 de la LGPC establece que la organizacion y la prestacion de la politica
publica de proteccion civil corresponden al Estado quien debera realizarlas en los
términos de esta Ley y de su Reglamento, por conducto de la federacién, los
estados, el Distrito Federal, los municipios y las delegaciones, en sus respectivos
ambitos de competencia.
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En cuanto a su operacion a nivel estatal y municipal, la Coordinacion Nacional de
proteccion Civil (CNPC) o SINAPROC esta en coordinacion con cada estado a
través de su Sistema Estatal de Proteccion Civil (SEPC) y éstos con un Sistema
Municipal de Proteccion Civil (SMPC) (Fig. 6) instalada en cada municipio. Cada
estado y municipio tiene la facultad de dirigir su actividad integrando los sectores
privados y social que conforman el estado y municipio, y estos sistemas locales
deben obedecer a las bases establecidas en las leyes y otras disposiciones

federales.

Sistema Nacional de Sistemas Estatales de Sistemas Municipales de

Proteccion Civil Proteccion Civil Proteccion Civil

Figura 6. Ordenamiento de los Sistemas locales de Proteccion Civil.

Los fendmenos naturales pueden causar gran déficit para los gobiernos debido al
aumento de dafos en desastres, por ello, en la actualidad se busca implementar
acciones que permitan detectar, evaluar y mitigar los dafios que producen los
fendmenos naturales a las sociedades, infraestructuras y el medio en que se

desarrollan.

México forma parte de organizaciones internacionales, como la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres, UNISDR (por sus
siglas en inglés), Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional,
USAID (por sus siglas en inglés), Banco Interamericano de Desarrollo BID,
UNESCO, Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz roja y de la Media
Luna Roja (IFRC), plasman objetivos y estrategias de desarrollo internacionales
para crear condiciones de ayuda y auto sustento desde los ambitos de la educacion,
la ciencia, la cultura, la comunicacion e informacion y prevencién ante los

fenébmenos naturales.
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La percepcion social del riesgo

La percepcion del riesgo esta marcada por la informacién que surge del estudio del
fendmeno, y por las caracteristicas visuales que se dan en el territorio que es

afectado.

La percepcidn social del riesgo como construccion social del riesgo, asi entendida,
tiene como origen concepciones e interpretaciones que derivan de la sociedad v,
como tal, resulta ser independiente del provenir de individuos, grupos y sociedades
diferentes que generan multiples interpretaciones a partir de sus variadas

percepciones (Garcia-Acosta, 2005).

La base del argumento antropolégico es que los riesgos estan siempre cargados de
implicaciones morales: la percepcion del riesgo depende del sistema social; los
individuos utilizan los peligros del ambiente para sostener el sistema social al cual
estan vinculados criticando o disculpando por aceptar o no los riesgos (Douglas,
1987).

Entender la percepcion del riesgo implica reconocer y aceptar la dimension social
del riesgo, pues su percepcion es en si un fenémeno social y no individual. De ahi
que constituya, como tal, una construccion social del riesgo que surge de acuerdo
con el tipo de sociedad de la que emana, de sus creencias y visiones dominantes.
(Garcia-Acosta, 2005)
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CAPITULO 3. ANTECEDENTES

Para México los fendmenos que provocan lluvia son: los ciclones tropicales, las
tormentas de invierno o frentes frios y lluvias convectivas. El clima esta determinado
por varios factores, entre los que se encuentran la altitud sobre el nivel del mar, la
latitud geografica, las diversas condiciones atmosféricas y la distribucion existente

de tierra y agua.

Segun datos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) en los
desastres de origen natural se registraron a nivel nacional en promedio 186 decesos
anuales entre el 2000 y 2014, incrementé el costo econdmico en 2,147 millones de
dodlares en pérdidas en infraestructura (escuelas, viviendas, hospitales) para el
mismo periodo, el 90% de los dafios y pérdidas son de origen Hidrometeorologico y
el 40% de los municipios declarados en desastre registran indices de alta

marginacion.

Para México periodos de lluvia extraordinarios causados por distintos fendmenos
hidrometeoroldégicos han provocado los peores desastres relacionados con la
inestabilidad de laderas. En la ultima década se registraron incalculables pérdidas
econdmicas, humanas y ambientales durante los eventos del deslizamiento dique
de Juan Grijalva y procesos de remocién en masa en la Sierra del Norte de Chiapas
(2007); flujos de lodos, detritos e inundaciones en el Oriente de Michoacan (2010);

y deslizamiento y flujo de lodos en La Pintada y Costa Grande, Guerrero (2013).

Entre otros eventos de impacto cabe destacar las consecuencias del huracan
Paulina en los estados de Guerrero y Oaxaca en 1997, las lluvias torrenciales en
Chiapas y Puebla en 1998 y en 1999 respectivamente. Por otro lado, la actividad
humana también ejerce gran influencia en la inestabilidad de laderas como resultado
de la deforestacion, la actividad minera y la construccion. Dichas observaciones se
han realizado desde una perspectiva no cientifica, lo cual pone de manifiesto la
necesidad de establecer tales efectos en espacio y tiempo.
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Susceptibilidad del Estado de Michoacdn a PRM

Segun la Direccion Estatal de Proteccion Civil de Michoacan (Fig. 7), la region de
Zitacuaro donde se ubica el area de estudio de este trabajo, es una de las 5 zonas
mas susceptibles a fendmenos Hidrometeoroldgicos en Michoacan y entre ellos los
procesos de remocion en masa han representado graves dafos y pérdidas en esta

region desde el afio 2010.

e =

Nomenclatura

g8 Mchoacsn

Figura 7. Regiones con mayor susceptibilidad de afectacién ante fendmenos hidrometeorolégicos
en Michoacan.

Imagen tomada del Plan de atencién a la poblacién ante fendmenos hidrometeoroldgicos 2015.
Secretaria de Seguridad Publica. Direccién Estatal de Proteccion Civil.

Ademas, es una region de alta importancia ya que de aqui surge la presa derivadora
de agua (Tuxpan) y la presa almacenadora (El Bosque) al sistema Cutzamala para

el suministro del servicio al Estado de México (Fig. 8).
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Figura 8. Principales presas de Michoacan que representan Riesgo.

Imagen tomada del Plan de atencion a la poblacién ante fenémenos
hidrometeorolégicos 2015. Secretaria de Seguridad Publica. Direccion Estatal de
Proteccion Civil.

En el Estado de Michoacan desde el afio 2010 se han derivado PRM vy
reactivaciones, se presentaron eventos de flujos de lodos, detritos e inundaciones

en el Oriente de Michoacan, como fue el caso de Angangueo.

El sector social para efectos de este estudio lo entendemos como la totalidad de la
poblacién civil y los diversos grupos en los cuales se organizan y que tienen fines
relacionados con la proteccién de la ciudadania.

En municipios y localidades cercanos al caso de investigacion, se han realizado
trabajos relacionados a la inestabilidad de laderas, algunos de ellos son: titulado
“Identificacion de eventos excepcionales, a través de analisis de anillos de
crecimiento de los arboles en el margen de los rios Catingdbn y San Pedro en

Angangeo, Michoacan, México” (Garduio-Monroy, 2013). Menciona que esta
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técnica puede ser de gran utilidad en comunidades rurales, con similitud de eventos
y de vegetacion, la lectura de los anillos de crecimiento identificara eventos de
precipitacion excepcional del pasado, lo que permitira prever lo que podria ocurrir

en tiempos futuros.

Otro trabajo realizado fue el titulado “Propiedades edaficas y su Relacion con la
Estabilidad de la estructura de los Suelos de Angangueo” (Cortes, 2013). El cual
menciona la importancia de la actualizacion de inventario de los suelos, con el fin
de tener informacién actual y confiable que sirva de referencia en la toma de

decisiones ante estudios sobre estabilidad de suelos.

El realizado por Medina (2014), llamado “Monitoreo mediante GPS y caracterizacion
Geomorfologica de un deslizamiento en la ciudad de Tuxpan, Michoacan”. Aborda
el estudio y monitoreo de un deslizamiento profundo, mediante GPS, asi como los
factores condicionantes y detonantes que lo originaron, estimando la velocidad de

movimiento.

También se realizé el trabajo titulado “Identificacion y estudio de los suelos
hidrofébicos en la microcuenca del rio San Pedro en Angangueo, Michoacan”
(Alanis, 2016). El cual estudia suelos repelentes al agua, asi como determina la

manera en la que incide la vegetacion en los procesos de remocion en masa.

Trabajo titulado “Determinacidon del Umbral de precipitacion en el deslizamiento La
Pintada, Guerrero” (Garcia-Casillas, 2016). Marca la lluvia como desencadenante
principal de los procesos de remocién en masa y utiliza una medida de cuantificarla,
por medio del umbral que sirve como parametro para determinar el nivel que se

necesita para desencadenarlos.

Todos los trabajos tienen como base un proceso de remociéon en masa. Muestran
mediante distintos estudios y enfoques como sucedieron estos procesos; son
importantes por el aporte que hacen para la identificacién de futuras amenazas y

como ayuda para los tomadores de decisiones desde diferentes perspectivas.
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CAPITULO 4. AREA DE ESTUDIO

La localidad de Las Pilas pertenece al Municipio de Zitacuaro, forma parte de la
zona Oriente del estado de Michoacan. El municipio de Zitacuaro (Fig. 9) se localiza
en la sub-region noroeste del Estado de Michoacan entre los paralelos 19°18’ y
19°34’ de latitud norte; los meridianos 100°10’ y 100°30’ de longitud oeste; con
altitud entre 1200 y 3400 m. Colinda al norte con los municipios de Tuxpan, Ocampo
y el estado de México; al este con el estado de México y los municipios de
Susupuato, Juarez y Jungapeo; al oeste con los municipios de Jungapeo y Tuxpan.
Ocupa el 0.87% de la superficie del estado de Michoacan y cuenta con 169
localidades y una poblacién total de 155 534 habitantes (INEGI, 2010).

La poblacion total del Municipio de Zitacuaro representa el 3.52% del total de la
poblacién del Estado de Michoacan de Ocampo, segun la encuesta intercensal
2015. En la misma linea la tasa de crecimiento anual paso de 1.5 en la década 1950
— 1960 a 2.88 en el periodo 2005-2010 de acuerdo con los datos del Censo de
Poblacién del INEGI.
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Figura 9. Mapa de ubicacién Michoacan-Zitacuaro
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El area de estudio, segun INEGI (2010), presenta clima templado subhumedo con
lluvias en verano, de mayor humedad (49.69%), semicalido subhumedo con lluvias
en verano, de humedad media (27.28%), templado subhumedo con lluvias en
verano, de mayor humedad (7.62%) y calido subhumedo con lluvias en verano, de
menor humedad (0.45%). Con rango de temperatura entre 8 y 24°C y rango de

precipitacion de 800 — 1100mm.

El municipio de Zitacuaro se encuentra en la provincia del Eje Neovolcanico por lo
cual su superficie esta integrada por lomerio de basalto con mesetas (62.22%),
sierra compleja (32.96%), sierra volcanica de laderas escarpadas (1.95%), sierra
volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados con mesetas (0.65%) y
llanura aluvial (0.13%) (INEGI, 2010).

El suelo dominante en el territorio es Andosol (41.90%), Luvisol (24.53%), Leptosol
(15.39%), Vertisol (5.53%), Phaeozem (3.12%) y Regosol (2.59%)

El uso de suelo esta dividido para la Agricultura (39.74%) y Zona urbana (5.53%) y
su vegetacion esta conformada por Bosque (44.71%), Selva (5.40%) y Pastizal
(2.69%). (INEGI, 2010).

El municipio de Zitacuaro pertenece a la Region Hidrologica del Balsas y a la cuenca
de Cutzamala. Se encuentran las subcuencas del Rio Zitacuaro (89.39%), Rio
Tuxpan (9.61%) y Rio Tilostoc (1.00%). La principal corriente de agua perenne es
el Rio Chiquito e intermitentes son Crescencio Morales, El Salto, Guadalupe y
Chiquito. El principal cuerpo de agua (Perenne 1.37%) en el municipio es el Lago El
bosque o Presa del Bosque con una capacidad de mas de 202.4 hm3 del vital
liquido. ElI municipio cuenta con los manantiales de Las Rosas, La Carolina,
Cedano, La Colonia, La Gironda y El Cangrejo. Estas fuentes se nutren de los
escurrideros originados en los bosques de la zona montafosa de la parte oriental
del municipio. (INEGI 2010)

La geologia data de los periodos Nedgeno (43.12%), Cuaternario (31.79%),
Jurasico superior-Cretacico inferior (13.48%), Paledgeno (3.52%), Terciario (0.70%)

y Cretéacico (0.49%). El tipo de roca que presenta es ignea intrusiva: diorita (0.70%)
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ignea extrusiva: andesita (34.51%), basalto (16.05%), toba basica (11.94%), toba
acida (3.91%), brecha volcanica intermedia (0.43%), basaltobrecha volcanica
basica (0.29%) y brecha volcanica basica (0.05%) Sedimentaria:
areniscaconglomerado (3.81%), brecha sedimentaria (3.81%) y caliza (0.49%)
Metamorfica: metasedimentaria (7.00%) y metavolcanica (6.49%) Suelo: aluvial
(3.50%) y residual (0.12%). (INEGI 2010)

Segun los indicadores de Pobreza en 2010 del Consejo Nacional de Evaluacién
(CONEVAL) muestran que 88,326 individuos que representan el 58% del total de la
poblacién de Zitacuaro se encuentran en pobreza, de los cuales 65,540 (43%)
presentan pobreza moderada y 22,786 (15%) estan en pobreza extrema.
Colocandolo en uno de los cinco municipios de Michoacan que concentraron mayor
numero de personas en pobreza. Estos indicadores muestran a municipios que por
contar con poca poblacién figuran con mayor porcentaje de pobreza, en
comparacion con los municipios de mayor tamano de poblacion que poseen menor

porcentaje de pobreza, pero es mayor la cantidad de personas pobres (Fig. 10).

Municiplos con mayor porcentoje de poblacidn en pobreza Municiplos con mayor ndmero de personas en pobrezo
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Figura 10. Municipios con mayor porcentaje y mayor numero de personas en pobreza, 2010.

Zitacuaro figura con el porcentaje mas alto. Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el
Censo 2010 y el MCS-ENIGH 2010.
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Las Pilas, Zitacuaro Michoacan.

La localidad de Las Pilas se ubica en la frontera occidental del municipio de
Zitacuaro, en el oriente del Estado de Michoacan. Con coordenadas UTM (zona
14n): X= 346,204.00 m y Y= 2'149,32 m; a una altitud de 1,690 msnmm (Fig. 11).
La localidad de Las Pilas colinda al norte con las localidades El Carrizo y Piedras
de Lumbre, al sur con Armadillos, al este con la mesa Las Pilas, y al oeste con el

escurrimiento fluvial Arroyo Grande.
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Figura 11. Mapa de localizacién geografica de la comunidad Las Pilas, Zitacuaro, Michoacan,
México.
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Clima

El clima en las Pilas varia entre temperaturas minimas de 11.5 a maximas de
29.8°C. El rango de precipitaciéon anual es de 633 a 989.90 mm. Los meses de

mayor precipitacion son: febrero, junio, julio y septiembre (CNA, 2010).

El tipo de clima se conoce como semicalido subhumedo con lluvias en verano, con
nivel de lluvia invernal menor de 5%, intermedio en cuanto a humedad. Con 6 meses
de humedad del suelo (INEGI 2010).

Uso de suelo y vegetacion

El uso del suelo esta dividido para la agricultura temporal y cultivos anuales.
Principalmente se cultiva chayote y guayaba para el mercado local y estatal. Su
vegetacion esta conformada de dos partes: al este predomina la selva baja

caducifolia, y al oeste, pastizal inducido con agricultura temporal. (INEGI, 2005)
Marco geoldgico

En la localidad de Las Pilas predominan basicamente dos tipos de unidades
litolégicas, de abajo hacia arriba se tienen: i) rocas andesiticas densamente
fracturadas con intercalaciones de sedimentos terrigenos (arcillas) y lentes de
calizas del Jurasico superior-Cretacico inferior (Fig. 12), que en conjunto
representan una unidad de mas de 117m de espesor sobre la cual se asientan la
totalidad de viviendas de esta localidad; vy ii) flujos de lava andesitica del volcan
Zacapendo (localizado a 3.5 Km al este de Las Pilas) que sobreyacen a la unidad
anterior con un espesor medio de 150m (Fig. 13). Adicionalmente a estas unidades,
en el sector poniente del arroyo Grande al oeste de Las Pilas, se observa la mesa
La Virgen conformada por basaltos y relativos flujos piroclasticos del Mioceno medio
(13.8Ma) que descansa sobre una secuencia terrigena y de carbonatos del
Cretacico (Fig. 14) (Hernandez-Madrigal, Gardufio-Monroy, 2012).
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Figura 12. Intercalacion de andesitas fracturadas e intemperizadas con sedimentos
terrigenos (capa roja). Afloramiento en el sector NE de la iglesia de Las Pilas.

:L‘ ; A 5 o Y Mr‘«[i‘i o W =2 : S

Figu-ra 13. Fragmentos de lavas andesiticas provenientes del volcan Zacapendo.
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Figura 14. Mapa geoldgico de la localidad Las Pilas. (Hernandez-Madrigal, Gardufio-Monroy, 2012)
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrollé en tres etapas principales de investigacion:

5.1 Busqueda y revision bibliografica
En esta etapa, se realizé la busqueda de informacion referente a temas relacionados
con Procesos de Remocion en Masa, Gestidon de riesgos y Desastres ocasionados
por fendmenos naturales. De esta manera se obtuvo un marco de referencia que

sirvio como punto de partida para el reconocimiento del problema.

Posteriormente se revisaron los trabajos previos realizados en la zona de estudio
para la identificacion de la peligrosidad del Proceso de Remocion en Masa, lo que
permitid direccionar la investigacion en lo politico, social y econdmico en base a los

estudios cientificos aplicados.

Se busco e identificd a las organizaciones nacionales e internacionales que
interfieren en la creacion y aplicacion de politicas publicas en torno a la Gestion del

Riesgo, permitiendo analizar los procedimientos generales aplicados en México.

5.2 Trabajo de campo
Posteriormente, se realizo trabajo de campo en la zona de estudio para la revisidon
e identificacion de dafos en viviendas. Consecuentemente, se aplicd una encuesta
en cada vivienda para la obtencion de datos socio-econoémicos de los habitantes, o
que permitié generar el nivel de vulnerabilidad de la poblacion y su actual percepcion
ante el peligro que enfrentan. Se recopilaron documentos histéricos que detallan el
acontecimiento y las diligencias que los habitantes realizan desde el 2010 y hasta
el 2016. Permitiendo reconocer a las primeras autoridades informadas de la
problematica, dando paso a la indagacion de autoridades delegadas a la proteccion
civil desde el nivel municipal hasta el nacional. Al identificarse las autoridades
responsables de su proteccion, se realizaron de la misma manera entrevistas que
aclararon su postura y su forma de trabajo ante tal evento. Finalmente se realizaron
recomendaciones a la poblacion en riesgo de las formas de auto proteccién

existente y gestién adecuada a realizar ante las autoridades correspondientes.
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5.3 Trabajo de gabinete
Para la elaboracion e interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de campo
se realizd la interpretacion de peligrosidad del proceso de remocidon en masa
mediante la elaboracion de mapas de la zona de estudio, realizado con el programa
ArcMap version 10.2, para el analisis socioecondmico de la poblacion se utilizé el
programa de Excel version 2013 para vaciado, analisis y graficado de datos. Se
elabord el procedimiento de actuaciéon del gobierno municipal ante este fendmeno.
Determinacion de los factores que impiden la organizacién de procesos de
mitigacion. Para lo cual se dio lectura a leyes, reglamentos, planes y programas que
intervienen en la proteccién civil municipal de Zitdcuaro Michoacan. Con los
resultados de estos analisis se calculo la zona de riesgo y se elaboré un modelo de

gestion de riegos local.
Insumos cartograficos:

Modelo digital de elevacion de INEGI con resolucion de 15m., asi como también

imagenes de satélite.
Para la realizacion de mapas se calculd con la misma resolucién del MDE de 15m.
La escala con la cual se digitalizaron los poligonos fue 1:1000.

La escala de digitalizacion de poligonos de viviendas fue de 1:5000 tomando como

base la imagen de satélite.

La secuencia de realizacion de los estudios se muestra en la figura 15.
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5.4 Célculo de la vulnerabilidad
El método utilizado se baso6 en el trabajo de Pedroso, et al (2014). En él, los calculos
de vulnerabilidad son enfocados a lluvias intensas, sequias y vientos, por lo cual,
se ajustaron los criterios de acuerdo a las caracteristicas de la localidad, para el

calculo de la vulnerabilidad ante el proceso de remocion en masa.

Mediante entrevista y encuesta, se obtuvieron datos de las caracteristicas fisicas de
cada vivienda (material con que fue construida), servicios con que cuenta, ingresos
economicos, educativos y laborales. En este estudio, se utilizé la informacién para
el célculo de la vulnerabilidad estructural, funcional, social y econémica, con relacion
al proceso de remocion en masa, estos cuatro tipos de vulnerabilidad, en suma,

permiten obtener la vulnerabilidad general de cada vivienda (predio).

Los pesos fueron asignados considerando las caracteristicas de la comunidad, se
debe subdividir cada una, dandole un puntaje progresivo, en base a su influencia en

la susceptibilidad, hasta llegar al puntaje maximo elegido en cada criterio.

La vulnerabilidad se expresa como un numero entre cero (0) y uno (1), esto es, que
para un evento la intensidad es cero (0) cuando los dafios son nulos y su valor sera

uno (1) cuando los dafios sean totales.

Se consideraron los siguientes tipos de vulnerabilidad, con sus respectivas
asignaciones de peso de importancia (dadas las caracteristicas de la localidad) en
paréntesis: estructural — ves- (<25), funcional — vf- (<25), social — vs- (<30) y

econdmica —ve- (<20), que en suma (100), representan la vulnerabilidad de 1.
La vulnerabilidad total (V) se expresa con la siguiente ecuacion 1:

V=ves + vf + vs + ve (Ecuacién 1)
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Célculo de vulnerabilidad estructural — ves- (<25)

Se calcul6 considerando caracteristicas de construccidon de cada vivienda y daino

registrado, con apoyo en la ecuacion 2, de la siguiente forma:

Ves = Dci + Fu (Ecuacion 2)

Donde:

Ves = Vulnerabilidad estructural
Dci = Dafo potencial que pueden sufrir las construcciones de un cierto tipo (i)
Fu = Factor de ubicacion.

El dafio potencial (Dci) fue evaluado con base en la ecuacion 3, siguiente:
Dci= (fi*Pji) + Av (Ecuacion 3)
Donde:
fi = Proporcion de viviendas de tipo i-ésima dentro del area de estudio. Se obtuvo
dividiendo el numero de viviendas de tipo i (madera con piso de tierra, madera

con piso de concreto, mamposteria de un nivel y mamposteria de dos niveles)

entre el total de viviendas registradas con esa caracteristica (tabla 4).

Pji = Coeficiente que representa la potencialidad de dano que puede presentar la
instalacion de tipo i. Este fue determinado en funcion de la rigidez y peso muerto
del tipo de construccion: Madera con piso de tierra (Pji = 2.5), mamposteria con
piso de concreto (Pji = 5), Mamposteria de un nivel (Pji = 7.5) y mamposteria de

dos niveles (Pji = 10). El peso total maximo es de 10 (tabla 4).

Av = Variable de afectacién en funcion de la antigiedad de la vivienda. Se
consideraron tres clases (0 a 2 afios, peso 0; 2 a 5 afios, peso 3; > 5 afios, peso

6). El peso total maximo es de 6 (tabla 5).
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Tabla 4. Tipologia de viviendas con enfoque peso-carga

Tipo |Descripcion Peso Pji [Predios |fi
Construccion de madera con piso

| de tierra 25 41 0.174
Construccién de madera con piso

Il firme de concreto 5 3| 0.130
Construccion de mamposteria de

1] un nivel (<5m de altural) 75 14( 0.609
Construccion de mamposteria de

\Y dos niveles (>5m de altura) 10 2] 0.087

Total max=10

Tabla 5. Afectacion enfocada en la antigliedad de la vivienda (Av)

Total
Clase | Descripcion | Peso Av | Predios Av
0a2 |Nuevo 0 0
2a5 |Seminuevo 3 2
>5 No nuevo 6 21

Total max=6

Obtenidos Fi, Pjiy Av, procedemos a resolver la ecuacion 3, para cada predio (Tabla

6).
Tabla 6. Calculo del dafio a construcciones
Peso x Peso Peso x Peso
Predio | Tipo| Tipo Piji Fi Av Dci Predio | Tipo| Tipo Piji Fi Av Dci

1 | 25 0.174 6 6.43| 13 [l 75 0.609 6 10.57
2 1l 7.5 0.609 6 1057 14 [IV 10 0.087 6 6.87
3 1l 7.5 0.609 6 10571 15 ([l 7.5 0.609 6 10.57
4 1l 7.5 0.609 6 1057 16 [l 7.5 0.609 6 10.57
5 I 5 0.130 6 6.65( 17 |l 7.5 0.609 6 10.57
6 | 25 0.174 6 6.43( 18 |l 7.5 0.609 3 7.57
7 Il 7.5 0.609 6 10571 19 |[IV 10 0.087 6 6.87
8 1l 7.5 0.609 6 1057 20 |l 25 0.174 6 6.43
9 1l 7.5 0.609 6 10571 21 (Il 7.5 0.609 6 10.57
10 (I 7.5 0.609 6 1057 22 |l 7.5 0.609 3 7.57
11 |l 25 0.174 6 6.43[ 23 |l 5 0.130 6 6.65
12 (Il 5 0.130 6 6.65

El factor de ubicacion (Fu), de la ecuacion 2, orientado al proceso de remocién en

masa, se determino dividirlo en 5 clases para asignarles un peso respecto al peligro

que representa su cercania a las viviendas con respecto a: Pendiente [0 a 90
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grados] -Pend- (rango 0 a 5°, peso 0; rango 5° a 10°, peso 0.75; rango 10° a 20°,
peso 1.5; rango 20° a 40°, peso 2.25; rango 40° a 90°, peso 3); cercania a rios [0 a
800 mts] -rios-( rango 400 a 800 mts, peso 0; rango 200 a 400 mts, peso 0.75; rango
100 a 200 mts, peso 1.5; rango 50 a 100 mts, peso 2.25; rango 0 a 50 mts, peso 3);
cercania a coronas de escarpes [0 a 80 mts] -cor- (rango 40 a 80 mts, peso 0; rango
20 a 40 mts, peso 0.75; rango 10 a 20 mts, peso 1.5; rango 5 a 10 mts, peso 2.25;
rango 0 a 5 mts, peso 3). El peso tendra un valor de 0 a 3 para cada Fu, para asi
obtener un peso total maximo total de 9 para los factores de ubicacion. El valor de

Fu se determino con la ecuacion 4 siguiente:
Fu = pend + rios + cor  (Ecuacion 4)

Se elaboraron los mapas correspondientes a cada factor de ubicacion para obtener

los grados y distancias correspondientes a cada predio (Figs. 22,23 y 24)

Se coloca el peso obtenido de cada Fu para los predios y la suma de ellos nos da

el factor de ubicacién (Tabla 7).

Tabla 7. Calculo del factor de ubicacion para cada predio.

Predio | pend | rio | cor | Fu |Predio |pend| rio | cor | Fu

1.5 15 3 6| 21 0.75| 0.75 0] 15
15| 15 3 6| 22 0.75 0| 2.25 3
1.5 15| 2.25( 5.25] 23 0.75 0| 15| 2.25
15| 15 3 6

1 1.5 15[ 15[ 45| 13 1.5 15 3 6
2 15 15[ 15| 45| 14 0.75| 1.5]| 2.25| 4.5
3 0.75| 2.25| 0.75| 3.75| 15 0.75| 0.75| 0.75| 2.25
4 0.75| 2.25| 2.25| 5.25| 16 0.75| 1.5]| 2.25| 4.5
5 0.75| 2.25 3 6| 17 0.75| 15| 1.5| 3.75
6 0.75| 2.25| 2.25| 5.25| 18 0.75| 15| 0.75 3
7 1.5 15 3 6] 19 0.75 1.5 0| 2.25
8 15| 15 3 6] 20 0.75| 0.75 0] 15
9
10
11
12

Finalmente, con los datos obtenidos de las ecuaciones 2 y 3, se resuelve la ecuacion
1 y obtenemos la vulnerabilidad estructural de cada predio. Se realiza el mapa

correspondiente en la Fig. 25
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Célculo de Vulnerabilidad Funcional —vf- (<25).

En éste analisis se estudio la preparacion de la poblacion en riesgo, en relacion a la
instrumentacion basica requerida ante una posible emergencia, asignando pesos y
clasificandolos en tres clases (segun el porcentaje de acceso a cada uno o la
preparacion que manifestaron) y a la importancia del indicador: botiquin vy
conocimientos basicos de primeros auxilios — Cpa- con peso de 10; equipos
electronicos de baterias (lamparas, radios, teléfonos) -Deq- con peso de 5; Reserva
de suministros basicos (agua, alimentos, combustible) —Rsb- con peso de 5;
albergue temporal —Caf- con peso de 3; Acceso a terrenos estables —Ate- con peso
de 2 (Tabla 8).

Tabla 8. Distribucién de los pesos para el calculo de la vulnerabilidad funcional.

Id Peso Indicador Clase |Pesos
Disponibilidad de botiquin y 0% 10
Cpa 10 [conocimientos basicos de 50% 5
primeros auxilios 100% 0
Disponibilidad de equipos 0% S
Deq 5 electrénicos de baterias 50% 2.5
(lamparas, radios, telefonos) [ 100% 0
Reserva de suministros 0% 5
Rsb 5 [basicos (agua, alimentos, 50% 25
combustible) 100% 0
Capacidad de ser albergado 0% 3
Caf 3 [porfamiliares o amigos 50% 15
temporalmente 100% 0
0% 2
Ate 2 Acceso a terrenos estables 50% 1
100% 0

Valor maximo =25

Posteriormente se aplica el peso correspondiente a cada vivienda por cada
indicador, al terminar se realiza la sumatoria lo cual no debe exceder de 25. Entre
mas cercano este de este indicador, los habitantes de la vivienda son mas

vulnerables, se genera el mapa con los resultados obtenidos (fig. 26).
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Calculo de vulnerabilidad social —=vs- (<30)

Para este calculo se toma en cuenta los siguientes conceptos con su respectivo
peso asignado: afectacion a la poblacion —Ap-, 15; Percepcion del peligro -Pp-, 5;

Grado de insalubridad y precariedad —Gp-, 5; Nivel educativo —Ne-, 5. (Tabla 9)

Para el calculo de Ap, se tomd como base para la poblacidn, el numero mayor de
habitantes (16) en una vivienda, dividido entre el total de habitantes en riesgo (146),
obteniendo como rango maximo el 11% vy distribuyendo el peso en cinco partes
(Tabla 10). Los pesos de Pp y Gp se dividieron en baja, media, alta, como base en
las respuestas obtenidas de la encuesta de servicios con que cuenta cada vivienda
y sobre la amenaza, fijando directamente el peso. Para Ne, el peso fue dividido en
tres niveles escolares: Bajo (primaria), Medio (secundaria), Alto (preparatoria y
universidad) (Tabla 11). Para asignar el peso, se sumaron los afnos escolares
aprobados de los habitantes de la vivienda y se dividieron entre el numero total de

habitantes del mismo predio.

Tabla 9. Distribucion de los pesos para el calculo de la vulnerabilidad social.

Id Pesol/indicador Rango Peso
0a 2.2% 3
N N 2.2% a4.4% 6
Ap 15 Afectacion a la poblacion 3 3
(densidad de poblacion) |+4%a6.8% 9
6.8% a 9% 12
9% a 11% 15
P ion del peli I Baja >
ercepcion del peligro por la -
Pp 5 poblacion Media 25
Alta 0
) ) Bajo 0
G 5 Grado de insalubridad y -
P precariedad Medio 25
Alto 5
Bajo (primaria) 5
Ne 5 Nivel educativo Medio (secundaria) 25
Alto (preparatoria y
universidad) 0
Total maximo = 30
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Tabla 10. Calculo de afectacién a la poblacion

Predio| 1| 2 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 23
habitantes 6] 1| 16| 7| 5| 3| 3| 5| 4 5| 8 6| 6 11| 10| 11| 3| 4| 3| 4| 14| 4| 5
poblacion 146| 146| 146 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146| 146 146| 146| 146| 146| 146| 146 146
porcentaje | 0.04|0.01| 0.11| 0.05| 0.03| 0.02/0.02]|0.03[0.03]0.03|0.05/0.04]0.04|0.08]|0.07| 0.08| 0.02| 0.03|0.02| 0.03| 0.10[0.03[0.03
rango 4.11[068[10.96| 4.79| 3.42| 2.05(2.05(3.42|2.74|3.42|5.48[4.11[4.11|7.53|6.85| 7.53]| 2.05| 2.74|2.05| 2.74| 9.59|2.74|3.42
peso 6| 3 15| 9f 6 3 3 e 6 6| 9 6| 6 12| o 12| 3| 6 3 6 15| 6| 6

Tabla 11. Calculo del nivel educativo.

Predio 1 2 3 4 5 6 7 8 9l 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23
anos
aprobados 41| 1| 82| 33| 28| 11| 23| 18| 13| 27| 12| 34| 29| 81| 61| 46| 21| 15| 12| 21| 67| 20| 12
n° individuos 7 11 16 7 5 3 3 5 4 6 8 6 6l 11] 10| 11 3 4 3 4] 14 4 5
Grados de
escolaridad | 5.9 1] 51| 4.7] 56| 3.7 7.7| 36| 3.3| 4.5 15| 5.7| 4.8 74| 6.1| 4.2 71 3.8 4| 5.3( 4.8 5|1 24
Peso 5 5 5 5|1 25 5 5 5 5 51 25| 2.5 5|1 25 5 5 5 5 5

Después, se sumaron los pesos obtenidos en cada indicador social, obteniendo asi

la vulnerabilidad social y generando el mapa correspondiente (fig. 27)

Célculo de vulnerabilidad Econdmica —ve- (<20)

La localidad de las Pilas se dedica principalmente a la cosecha de chayote y

guayaba, los jefes de familia se emplean por semana en diferentes huertas, de

cuatro a cinco dias y, con un sueldo aproximado de $100.00 (cien pesos 00/100

m.n.) por dia trabajado. El ingreso aproximado por familia a la semana es de $

500.00 (quinientos pesos 00/100 m.n.) y la suma de los ingresos de la poblacion

afectada a la semana es de $ 21,000.00 (veintiin mil pesos 00/100 m.n.)

Para este calculo, el ingreso familiar se dividié en cinco clases: de muy bajo hasta
muy alto (Tabla 12).

Tabla 12. Distribucion de los pesos para el calculo de la vulnerabilidad econdémica

Ingreso
familiar

Peso/indicador Peso

Muy bajo 0a2% 0
Bajo 2a4% 5
Medio 426% 10
Alto 6a8% 15
Muy alto 8a10% 20

Valor maximo: 20
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Para adquirir el peso, se dividid el ingreso total por vivienda entre los ingresos

totales de la poblacion afectada. Se genera su mapa de resultado en la fig. 28

Una vez obtenidas sus vulnerabilidades (ves, Vf, vs, ve), se procede a resolver la

ecuacion 1. Finalmente se normalizan los datos de vulnerabilidad entre el valor

maximo de vulnerabilidad obtenida, de la que se obtiene la vulnerabilidad total de

cada vivienda (Tabla 13).

Tabla 13. Obtencion de la vulnerabilidad y vulnerabilidad normalizada.

Predio |Ves VF Vs Ve |V V norm |Predio |Ves VF Vs Ve |V V norm
1] 10.93| 21 16| 10| 57.93 0.82 13| 16.57 15 11| 15| 57.57 0.82
2| 15.07| 21 8| 5| 49.07 0.70 14| 11.37 15 17| 15| 58.37 0.83
3| 14.32 13.5( 20| 20| 67.82 0.96 15| 12.82 16 14] 15| 57.82 0.82
4| 15.82| 22.5 14| 10| 62.32 0.88 16| 15.07| 21 17| 15| 68.07 0.96
5[ 12.65| 23.5 16| 5| 57.15 0.81 17| 14.32| 225 55| 5| 47.32 0.67
6 11.68( 18.5 18| 5| 53.18 0.75 18| 1057 21 16| 10| 57.57 0.82
7| 16.57( 21 8| 10| 55.57 0.79 19| 9.12| 22.5| 105 5| 47.12 0.67
8| 16.57| 22.5| 18.5| 10| 67.57 0.96 20| 7.93| 225 16| 5| 5143 0.73
9 16.57 20 13.5| 5| 55.07 0.78 21| 12.07| 23.5 25( 10( 70.57 1.00

10| 16.57| 22.5| 13.5| 10| 62.57 0.89 22| 10.57( 21| 13.5( 5| 50.07 0.71
11| 11.68| 25 19| 5| 60.68 0.86 23| 8.90( 25 21| 5| 59.90 0.85
12| 12.65| 17.5] 18.5| 10| 58.65 0.83
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5.5 Estimacion del Riesgo
Una vez obtenida la vulnerabilidad total de cada vivienda, el riesgo se evalua a

través de la ecuacion siguiente:
R=V*P (Ecuacién 5)
Donde:
R= Riesgo
V= Vulnerabilidad final obtenida

P= Peligrosidad. Pesos determinados: Muy alta, 1; Alta, 0.75; Media, 0.5; Baja, 0.25;
Muy baja, 0. Se asignaron los pesos mas altos a las viviendas ubicadas en zonas
de mayor severidad de desplazamiento o actividad del proceso en remocion en

masa (tabla 14).

Tabla 14. Peso asignado por movimientos constantes con presencia de grietas.

Peligrosidad
Actividad Tipo Peso
Muy alta 1 1
Alta 2 0.75
Media 3 0.5
Baja 4 0.25
Muy baja 5 0

Se calcula el riesgo multiplicando la vulnerabilidad por el peso de la peligrosidad del

evento y se obtiene el riesgo por vivienda.

Posteriormente se realiza el mapa que muestra el nivel de riesgo para cada vivienda
(Fig. 29).

5.6 Politicas publicas vigentes
Para la identificacion de actores y procedimientos ante el proceso de remocién en
masa, se reviso la Ley General de Proteccion Civil (2012), la cual, establece que le
corresponde al Estado el funcionamiento y la prestacion de la proteccion civil y
atencion de amenazas. Lo que llevo a la revision de la Ley de Proteccion Civil del

estado de Michoacan de Ocampo (2011), que en su Art. 20 especifica que; los
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ayuntamientos contaran con un sistema municipal de proteccion civil, quien
identificara sus principales riesgos, los estudiara, prevendra y disminuira sus
efectos. Esta revision permitié establecer el primer interventor, en este caso es, la

Unidad Municipal de Proteccion Civil de Zitacuaro.

Una vez identificados, mediante dialogo (persona a persona), se le indago al

responsable en dos direcciones:

Una especificamente en los sucesos de la localidad de Las Pilas, donde reconocio
tener conocimiento del problema. Se obtuvo informacion de su forma de ocuparse

de este evento, sus responsabilidades, sus restricciones y alcances.

Y, por otra parte, se le cuestiond sobre el proceso administrativo municipal para la
atencion de estos casos y las dependencias municipales que se ven involucradas.
Asi como, la manera en que, una vez identificadas las zonas de riesgo, intervienen

para darlas a conocer y evitar nuevos asentamientos o edificaciones.

Independientemente, se tuvo comunicacién con autoridades estatales y federales
con el objetivo de obtener informacion acerca de su posible intervencién en este

caso.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1 Poblacion
En los afos 40, inicio el establecimiento de personas en lo que ahora es la localidad
de Las Pilas, los primeros habitantes trabajaron en la construccion del primer canal

de mamposteria que transportaba agua a la ciudad de México.

La localidad de Las Pilas cuenta con 50 viviendas, siendo la poblacion total de 174
habitantes, de los cuales 87 es masculina y 87 es femenina y el grado promedio de
escolaridad es de 6.21 (INEGI, 2010). El Consejo Nacional de Poblaciéon (CONAPO,
2010) indica que el grado de marginacién es Alto y el grado de rezago social de la

localidad es Bajo.

El numero total de personas que se encuentran en riesgo por vivir sobre el PRM de
la localidad de Las Pilas son un total de 146 en el afio 2015, de acuerdo a los datos
obtenidos en la encuesta realizada ese mismo afo. De los cuales: son menores de
edad 13 personas que oscilan entre los 0 y 2 afios, 9 personas entre los 3 y 5 afios,
21 personas entre los 6 y 11 aios, 4 personas de 12 a 14 aflos y 9 de 15 a 17 afos.
Lo que significa un 38.36% de menores en riesgo. Personas en edad de 18 a 39
afos representan el 42.47% de la poblacién en riesgo, 3 de ellos estudian y 31
personas trabajan; de 40 a 59 afios son el 13.70% y solo el 5.48% de los pobladores
son mayores de 60 afos, siendo 13 personas las que trabajan entre estos dos

ultimos rangos de edad (Tabla 15).

Al momento de efectuar la encuesta dos mujeres estaban embarazadas y 3
personas presentan discapacidades que les hace mas vulnerables al momento de

presentarse una emergencia.

Estos datos muestran que el 80.82% de la poblacion es joven, por lo tanto, es una
localidad en crecimiento, incrementando el riesgo principalmente por la ampliacion
de las viviendas que aportan mayor peso e inestabilidad. Es totalmente vulnerable
con respecto a los menores de edad, ya que en su mayoria para sobrevivir en la

emergencia necesitan de un adulto que les guie y en cuanto a los adultos mayores
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y las personas con discapacidad la agilidad y reaccidon es menor o nula en algunos

casos.

Tabla 15. Desglose general de la poblacién que habita en la zona de riesgo de Las

Pilas.
Poblacion total en zona de riesgo 146 %
Total de Hombres 72 49%
Total de Mujeres 74 51%
Desgloce:
Habitantes menores de 6 afos 22 15%
Habitantes de 6 afios ymenores de 18 34 23%
Habitantes de 18 afios ymenores de 60 82 56%
Habitantes mayores de 60 afos 8 5%
Mujeres embarazadas 2 1%
Personas que trabajan (con remuneracion) 48| 33%
Mujeres que trabajan 9 19%
Hombres que trabajan 39 81%
Personas que estudian 38| 26%
Mujeres que estudian 16 42%
Hombres que estudian 22 58%
Personas que se dedican al hogar (sin remuneracion) 41 28%
Personas que no trabajan ni estudian 19 13%
Personas menores de 4 afos 16 84%
Personas con algun tipo de discapacidad 2 11%

Personas con algun tipo de discapacidad por edad avanzada

—_

5%

Pese al actual conocimiento del riesgo en que se encuentra, los pobladores no

pueden detener las actividades cotidianas, ya que incrementaria gravemente la

situacién econdémica que ya enfrentan. La expansion en las viviendas se convirtio

en necesidad por el crecimiento de las familias. La dificultad para obtener empleos

mejor remunerados en esta localidad es complicado, por la lejania que tiene de otras

localidades y de las cabeceras municipales que le rodean. Asociado a esto, las

pocas posibilidades econdmicas de continuar estudiando después de la secundaria

rezaga a las nuevas generaciones.

A continuacion, se describe las condiciones sociales (educacién, servicios basicos

y salud) en que se encuentra la poblacién (Tabla 16).
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Tabla 16. Descripcion de los servicios con que cuenta la poblacién

Servicios con los que cuenta la localidad de Las Pilas, Zitacuaro Michoacén.

N° de
viviendas o Observaciones del L.
SERVICIOS - Forma de obtencidn y uso.
de servicio
servicios
Existen 2 tiendas de
. = abarrotes con productos Son negocios de los mismos habitantes, principalmente de adultos mayores, del cual es
Tiendas de servicios 2 Lo
de canasta basica su sustento.
principalmente
- Los habitantes construyeron una pila con lavaderos a un costado del manantial.
No cuentan con servicio L :
de agua potable de Ia red Las viviendas que se encuentran en la parte baja de la ladera y cercana al borde del
> ag IR pefiasco acuden ahi a lavar su ropa y acarrear con cubetas el agua y una de ellas la
publica. El vital liquido lo
. . bombea.
Agua potable 0 obtienen del manantial e . . .
. También se construyd una cisterna de la cual bombean el agua y mediante manguera la
(ojo de agua) que emerge . . 9
. manda a la parte alta del cerro a un depdsito y de aqui se distribuye por mangueras cada
en la parte baja de la . : o X
ladera 3 dias por 45 minutos a todas las viviendas que se encuentran a orillas de la carretera.
) Todos los gastos que genera de mantenimiento y reparacion los pagan los pobladores.
Estas viviendas no
Drenaje 0 cuentan con desagte ni 19 viviendas usan fosa séptica y 7 usan letrina con pozo.
alcantarillado.
T Es el unico servicio con el - s
Energia eléctrica 20 . Tres viviendas no cuentan con luz eléctrica.
que cuenta la localidad.
Cuentan con tanque de
gas aunque es poco
Gas 20 utilizado, ya que por el Tres viviendas no usan gas.
costo se sigue cocinando
con lefa.
No cuentan con el servicio . - i . L
. . ; 9 viviendas utilizan el teléfono celular fijo con mala recepcion.
Teléfono 9 de telefonia mediante ) ~ 2
Cuentan con celulares sin sefial la mayor parte del dia.
cableado
Servicios privados Solo hay una sefial ~ . . . . .
P 11 Y Esta sefal satelital y el radio son su medio de informacién.

de television

satelital de television
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Transporte publico

Existe una ruta de
transporte (combi) que
pasa cada hora

Este es el Unico medio que les conecta con la carretera federal donde pueden trasladarse
mediante otras rutas de camiones a otros poblados y es la Unica conexion para llegar a la
tenencia de Timbineo que es a la que corresponden como localidad y a la cabeza municipal
de Zitacuaro desde sus hogares.

Servicios de Salud y
hospitales

En la localidad no existe
centro de salud ni
atencion privada

En su mayoria acuden al centro de salud de Timbineo a 30 min de distancia.
Quienes cuentan con seguro social (IMSS) acuden a Tuxpan, Zitacuaro o Jungapeo.
El tiempo que les toma llegar a los servicios de salud es de 30 a 45 minutos tomados como
tiempo minimo ya que depende del tiempo que tarden en transportarlos las combis o
camiones y tomando en cuenta que necesitan de dos transportes publicos para llegar a la
mayoria de ellos. Cabe sefalar que el transporte publico no se encuentra en buenas
condiciones tardando en ocasiones hasta 2 horas para pasar por la localidad de Las Pilas.
Hay habitantes que cuentan con camioneta o automévil y es la manera en la que pueden
movilizarse rapidamente en caso de alguna emergencia. Los hospitales particulares se
encuentran en las cabeceras municipales.

Escuelas

En la localidad hay un
preescolar y una primaria

A unos 15 minutos en otra localidad se encuentra la secundaria mas cercana.
La preparatoria se encuentra entre 30 y 45 minutos de distancia, ya que hay estan cerca
de cabeceras municipales.

Para estudios de licenciatura, las universidades se encuentran a un rango de 45 minutos o
2 horas de distancia.

Canchas deportivas

No cuentan con espacios
recreativos

La primaria tiene una cancha de basquetbol que también sufrié dafios y no se encuentra
en excelentes condiciones, pero es de uso exclusivo para los alumnos.
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Es una localidad rural, con carencia de servicios publicos, la energia eléctrica es el
unico servicio con el que cuentan; las viviendas no cuentan con alcantarillado o
desague, por lo que usan fosa séptica, letrinas para el sanitario o bien con pozo que
da a la barranca del rio. Esta falta de servicio mantiene el terreno inestable en
constante humedad, porque no tiene salida y se mantienen los residuos en el lugar.
Por otro lado, a pesar de que la mayoria cuenta con tanque de gas, optan por
cocinar lo minimo con él ya que es dificil destinar casi una semana de sueldo para
su compra, asi que, prefieren cocinar como tradicionalmente lo vienen haciendo con
lefa. En cuanto a la obtencidn de productos alimenticios para su consumo, cuentan
con dos tiendas de abarrotes que suministran lo basico como leche, huevo, pan,

etc.

El servicio telefonico es escaso en la comunidad por dos razones: el gasto
econdmico, este servicio lo utilizan principalmente para estar en comunicacioén con
familiares que han cambiado su residencia (los cuales en la mayoria de los casos
son los que pagan el servicio) o emergencias y la segunda razon existe poca sefial,
el servicio de telefonia es de celular fija, durante el dia el servicio no es constante.
Varios pobladores han adquirido celulares, pero la sefial es limitada o nula, por lo
cual principalmente lo usan en lugares con mejor sefial como otras comunidades o
en el centro de los municipios. En cuanto a la television, en gran medida debido al
apagoén analdgico, una tercera parte de las familias han comenzado a contratar el
servicio con una empresa particular, que les brinda sefial satelital a bajo costo y
comparten el pago con alguna familia cercana. Quedando para el resto de las
familias la radio como medio de informacion. Por lo tanto, la localidad de Las Pilas,
esta limitada en comunicacion y facilmente puede quedar incomunicada, lo que les

hace vulnerables al no poder prevenir acontecimientos oportunamente.

No cuentan con lugares de esparcimiento deportivo, canchas, parques, etc., la
primaria es la que cuenta con cancha deportiva, que en ocasiones es prestada para
eventos. La poblacion en riesgo tiene el nivel basico de educacion al tener
preescolar y primaria en su localidad, existe secundaria y preparatoria en

comunidades cercanas a unos 15 o 30 minutos en automovil, lo que implica un gasto
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y limita sus posibilidades de estudio. Es por ello que la poblacién en riesgo tiene un
promedio bajo de escolaridad, apenas de primaria, lo que les conduce a temprana
edad a trabajar, como jornaleros de corte de chayote y guayaba, principalmente a
los hombres, y a las mujeres como empacadoras de estos productos o bien les orilla

a casarse a temprana edad.

Con respecto a la atenciéon de la salud, en la localidad no existe consultorio
particular, consultorio de la secretaria de salud, clinica u hospital. Cuando requieren
de consulta médica se transportan al centro de salud en Timbineo, que es la
localidad mas cercana, a 25 o 30 minutos en automovil, si necesitan de atencion
hospitalaria tienen que movilizarse a las cabeceras municipales de Zitacuaro o
Tuxpan siendo las mas cercanas entre 40 a 45 minutos en automovil. Solo 12
personas (3 familias) cuentan son seguro social (IMSS), teniendo que asistir a

Zitacuaro.

Bajo la zona de terreno inestable aflora un manantial, del cual los habitantes
obtienen el agua, construyeron una pila donde depositan el agua que emerge, con
lavaderos de uso comun al fondo. Instalaron una cisterna para el almacenamiento
de agua con una bomba que permite mandarla al depdsito existente en la parte alta
de la ladera y asi distribuir con manguera el agua a las viviendas mas alejadas del

manantial (Fig. 16).

Por toda la ladera media y baja se aprecia humedad en distintas zonas lo cual indica

que la ladera tiene nacimientos y filtraciones importantes de agua.
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Figura 16. a) Manantial “Ojo de agua”, fuente natural de agua en la localidad. b) “La
Pila” primera construccion para el acopio del agua que nace del manantial y al fondo se
colocaron lavaderos de uso comunitario. ¢ y d) Cisterna que colecta el agua y bombea al
depdsito para distribucion.

El tipo de afectaciones fisicas que el proceso de remocion en masa exhibe en esta
localidad son el deterioro en construcciones por ello se presentan en la tabla 17 el

tipo de material con el que estan construidas las viviendas.
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Tabla 17. Materiales de construccion de las 23 viviendas de Las Pilas,

que se encuentran sobre el PRM.

Material de paredes N° de Material del N° de Material del N° de
0 muros viviendas Techo viviendas Piso viviendas
Madera 7 Lamina de cartén 2 Tierra 4
Tabique, ladrillo, _
block, piedra, 16 Lamina de 6 Cemento o 19
asbesto firme

cemento o concreto

Losa de concreto
o viguetas con 15
bovedilla

Total de viviendas 23 23 23

Las viviendas que se encuentran dentro del area del proceso de remocion en masa

representan a la mayoria de los habitantes de la poblacion (Fig. 17).

Poblacién Total de Las Pilas Viviendas

. m Afectada = No afectada .I Afectadas = No afectadas

Figura 17. a) Porcentaje de personas afectadas en la localidad y b) Porcentaje de
viviendas afectadas por el proceso de remocién en masa.

Las afectaciones que presentan las viviendas son: fracturas en muros de forma
diagonal; hundimientos en piso de tierra; hundimientos en muros de contencion;
fracturas en piso; agrietamientos verticales en la trabe; desplome de muro respecto
a la vertical y hundimiento del mismo; humedades; descuadre de puertas; muros
colapsados que ya se habian arreglado; desplazamientos de la vivienda; todas ellas

se muestran en las viviendas que se encuentran en la zona de riesgo.
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Las viviendas que no se encuentran en el area marcada también estan presentando
afectaciones similares, por lo cual es importante no descartar que se estén dando

otros procesos similares por las caracteristicas geologicas del lugar.

6.2 Identificacion del peligro (Deslizamiento Las Pilas)
La localidad de las Pilas de Zitacuaro, Michoacan, esta situada sobre un Proceso
de Remocion en Masa (PRM) antiguo, que pone en movimiento la ladera occidental
de la mesa Las Pilas con tasas de movimiento de hasta 20cm/afio, basados en los
resultados arrojados por monitoreo realizado en agosto del 2012 de Hernandez-
Madrigal, Gardufio-Monroy. El cual fue afectado por fendmenos antropogénicos,
como la construccién del canal de mamposteria que atraviesa a la localidad en
direccion norte-sur, sobre la cota topografica 1710m, alrededor de los afos 40’s,

sobre el terreno inestable por parte de la Comision Nacional del Agua (CNA).

Desde su edificacion presentd deformaciones generadas por los PRM que
provocaron numerosas rupturas, permitiendo la formacion de fugas de agua que
seguramente influyeron en la aceleracion de este movimiento, en su porcion baja.
Debido a las interminables reparaciones que la CNA hacia a este canal, optd por
deshabilitarlo (Fig. 18-A). Dando paso a la construccion ladera arriba del acueducto
subterraneo Tuxpan-El bosque, sobre la cota topografica 1795m. Existiendo la
posibilidad, por la composicion del terreno, al igual que su antecesor, pueda tener

fracturas por donde se filtre mas agua (Fig. 18).

Posteriormente, en la Fig. 18-B, se observa la colocacion de tuberia de polietileno
dentro del canal, para uso de riego de huertas cercanas y segun autoridades, para
disminuir la cantidad de agua que baja por la ladera en temporada de lluvia. Ha
resultado contraproducente, ya que, incluso en las temporadas que no pasa agua
para riego, esas grandes cantidades de agua de las pendientes del Zacapendo,
encuentran camino por el canal y al llegar a las tuberias es insuficiente su tamafo
y el agua se desborda por las partes donde no existe esta tuberia, ocasionando

mayor escurrimiento en la zona afectada.
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Figura 18. A) Ruptura del canal provocado por el desplazamiento del terreno; B)
Colocacion de tuberia dentro del canal.

Se compararon las coordenadas tomadas en el 2012 de puntos cuya ubicacién
puede ser determinada de manera visual sobre imagenes de satélite del afio 2010,
y se pudieron determinar desplazamientos de entre 1.5m a 2.8m. Lo cual significa
que desde el 2010 la ladera presenta una velocidad media de movimiento de 5 a
10cm/mes. Rangos que coinciden con el registro de grietas de la investigacion cuya

apertura es de entre 20 y 30 cm.

En la actualidad presenta la problematica de reactivacion del PRM debido a las
lluvias inusuales presentadas desde el ano 2010, esto detond la aparicién de

fracturas en las viviendas, hundimientos, grietas en los cultivos y cierre de caminos.

Paulatinamente, comenzaron a observar afectaciones en las paredes de sus casas,
lentamente comenzaban a fracturarse y algunas bardas colapsaron, pisos tanto de
tierra como de cemento se hunden, entre otros (Fig. 19-A y 19-B). De manera
particular cada propietario comienza a reparar estos dafos, pero las aperturas
aparecen nuevamente (Fig. 19-C). Las figuras 19-C y 19-D fueron tomadas en la
misma propiedad, la primera en el afio 2012 y la segunda en el afio 2015, podemos

apreciar el aumento de la apertura, asi como, la flexion del castillo del muro (Fig.
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19-E) y que esta ha sido tapada con una tabla, puesto que los resanes no son

suficientes, o que demuestra que el movimiento del terreno ha continuado.

Figura 19. A) Frente de deslizamiento en el flanco noreste de la iglesia de la localidad. Sobre las gradas se
observan depésitos de flujos de lodos. B) Fractura en el contacto de muro-castillo y flexion de castillo. Todo
ello producto de la deformacién del terreno sobre el que fue desplantada la construccion. C) Fractura en
muro de tabicon. Notese el rompimiento del resane anterior que revelan la deformacion activa, asi como
magnitud de la apertura en la grieta que permite el paso de la luz exterior (2012). D) Fractura en muro de
tabicon, de junio del 2015. E) Flexién y fractura en castillo.

Tanto los habitantes del lugar como el Gobierno Federal, mediante distintos

programas de apoyo a mejora de vivienda, han aportado peso a la inestabilidad

realizando construcciones habitacionales.

6.2.1 Cartografia-inventario del Proceso de Remocidén en Masa
La cartografia inventario, es el registro de los cuerpos inestables sobre una base
cartografica, generalmente mapa topografico, destacando las areas de escarpe o

desprendimiento y las zonas de depdsito. Todo esto con base en rasgos
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morfologicos relativos al deslave, identificados en campo, mapas topograficos,

imagenes de satélite y modelos digitales de elevacion.

Se identificaron 19 cuerpos inestables (Fig. 20) que en conjunto integran el PRM
“Las Pilas”. El numero de identificacion (ID) de estos cuerpos indicado en la tabla
de la figura 20, se establecio con base en su antiguedad, es decir, los cuerpos con
valores mas antiguos corresponden a aquellos con ID de entre 1 y 5, mientras que
los mas recientes van de entre 12 y 19. La edad relativa se establecié con base en
la degradacién de sus rasgos morfoldgicos originales (escarpes, flancos, grietas,
etc.), desarrollo de vegetacioén, y actividad reciente identificada a través de grietas
frescas y deformacién de estructuras antropogénicas (casas, pavimentos, etc.).
Como puede observarse, los cuerpos mas activos y recientes se localizan en el pie

o base del deslave (parte baja de la ladera).

En términos generales el area afectada representa una extension de 220,702m?
(22.07 Ha). Con un desnivel topografico de 130m desarrollado en un perfil
topografico de 700m de longitud. El vector principal del movimiento se presenta en
direccion NNE-SSO. Debido a que la altura del escarpe principal es de 20m, se
estima que la superficie de deslizamiento se debe encontrar a una profundidad
minima de 20m, con lo que se calcula un volumen aproximado de 4'414,040m?3 de
material en movimiento compuesto por arcillas, detritos andesiticos y grandes

bloques de rocas basaltica sobre la superficie.
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Figura 20. Cartografia inventario del conjunto de cuerpos inestables que integran al PRM Las Pilas. (Hernandez-Madrigal,2012)
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Los poligonos de color café indican la zona de desprendimiento (o escarpe
principal), en tanto que los poligonos de color verde a punto los respectivos cuerpos
0 depdsitos. Los poligonos de color azul al interior del cuerpo inestable representan

las construcciones de la localidad.

Existe ladera abajo el escurrimiento fluvial Arroyo Grande, aunque en los estudios
realizados no se encontré el nivel freatico por lo que se supone se ubica a mayor
profundidad. No obstante, en campo se observan afloramientos (manantiales) de
flujos subterraneos y zonas de bastante humedad en la parte media-baja de la

ladera que sirve de abastecimiento de agua a los pobladores.

6.2.2 Clasificacion del Proceso de Remocién en Masa
Uno de los aspectos importantes en la caracterizacion de los procesos de remocion
en masa es la identificacion de la tipologia. Para ello se utilizé la clasificacion
propuesta por la EPOCH en 1993, que corresponde a una clasificacién europea
desarrollada a partir de modificaciones a la tradicional clasificacion de Varnes de
1978. Con base en lo anterior, caracteristicas geoldgicas, dinamica y rasgos
morfolégicos anteriormente descritos, se tiene que el PRM Las Pilas presenta
caracteristicas de un cuerpo inestable Complejo Activo. Se identificaron
deslizamientos rotacionales en el pie y parte baja del cuerpo, seguido de
deslizamientos traslacionales y movimientos en extension lateral que, por la
composicidon litolégica de su cuerpo a base de materiales blandos y poco
resistentes, pudiera evolucionar a un deslizamiento de lodo (mudslide). Este ultimo
comportamiento es congruente con la velocidad de movimiento identificada hasta el
momento. Sin embargo, es importante resaltar que, bajo condiciones de
precipitacion extrema o atipica, el movimiento pudiera registrar velocidades

mayores a 2m/mes (6.5cm/dia) (Fig. 21) (Hernandez-Madrigal, 2012).
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Figura 21. Corte longitudinal del deslizamiento Complejo y Activo “Las Pilas”.

Note la ubicacion del acueducto subterraneo-tunel con respecto al escarpe principal del deslizamiento y su posible superficie de

deslizamiento.
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6.3 Vulnerabilidad

6.3.1 Vulnerabilidad estructural
Podemos observar a continuacién los mapas resultado de los factores de ubicacion:
La Fig. 22, muestra la ubicacién de las viviendas en la pendiente en grados, en un

PRM, entre mas grados tenga la pendiente mayor sera el riesgo para la vivienda.
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Figura 22. Mapa de pendiente de la localidad

Mapa de proximidad a Rio (Fig. 23), muestra la distancia en metros que existe entre

las viviendas y el escurrimiento fluvial Arroyo Grande. Las viviendas mas cercanas

al Arroyo, tienen mayor posibilidad de quedar sepultadas en un colapso repentino
de la ladera.
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Figura 23. Mapa de proximidad a rio “Arroyo Grande”

Mapa de proximidad a coronas (Fig. 24). Se puede observar, la distancia en metros
que existe entre las viviendas y los cuerpos inestables del PRM. Es evidente que la

mayoria de las viviendas estan sobre una corona o cerca de ella.
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Figura 24. Mapa de proximidad de viviendas a los escarpes de deslizamientos

En la tabla 18, se muestra el calculo por vivienda de la vulnerabilidad estructural,

obtenida de los datos arrojados en los mapas anteriores y el dafo potencial

evaluado en el calculo de vulnerabilidad.

Tabla 18. Resultados del calculo de la vulnerabilidad estructural de cada vivienda.

Predio | Fu Dc | Ves Predig Fu Dc | Ves
1 45| 6.43| 10.9 13 6| 10.6| 16.6
2| 45| 106] 151 14 45| 6.87| 114
3| 3.75| 10.6| 14.3 15 2.25| 10.6]| 12.8
4|1 5.25( 10.6( 15.8 16 45| 10.6| 151
5 6| 6.65| 12.7 17 3.75] 10.6| 143
6| 5.25| 6.43| 11.7 18 3| 7.57| 10.6
7 6| 10.6]| 16.6 19 2.25| 6.87| 9.12
8 6| 10.6] 16.6] 20 15| 6.43| 7.93
9 6| 10.6| 16.6] 21 1.5 10.6] 121

10 6| 10.6] 16.6] 22 3] 7.57| 106
11 5.25( 6.43| 11.7] 23 225 6.65| 8.9
12 6| 6.65| 12.7
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Conforme a la tabla 18, en el siguiente mapa (Fig. 25), se muestra las viviendas
que tienen mayor dafio por su ubicacion y su tipo de construccion. Siendo las de

menor peligro en color verde y las de mayor en rojo.
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Figura 25. Mapa de vulnerabilidad estructural de las viviendas



6.3.2 Vulnerabilidad funcional

Tabla 19. Resultados del calculo de los indicadores de la vulnerabilidad funcional.

Predio
Id 1 2 3 4 5 6] 7 8| 9| 10j11] 12|13|14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22|23
Dbp | 10| 10 5| 10| 10 5[ 10 10| 5| 10|10 5( 5{ 5| 5/ 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10|10
Deq | 2.5| 2.5 0] 25 5 5| 2.5 2.5| 5| 25| 5| 2.5 0| 0| 2.5| 2.5 25| 2.5 2.5| 2.5 5| 2.5 5
Rsb 5 5 5 5 5 5/ 5 5/ 5 5] 5 5515 5 5 5 5 5 5 5/ 5| 5
Caf | 1.5[ 1.5 1.5 3 1.5/ 1.5/ 15 3[ 3 3| 3 3| 3| 3| 1.5 1.5 3[ 1.5 3 3| 1.5 1.5 3
Ate 2| 2 2 2 2 2| 2 2| 2 2| 2 2l 2 2] 2 2 2 2 P 2 2 2| 2
total | 21| 21| 13.5| 22.5| 23.5| 18.5| 21| 22.5| 20| 22.5|25| 17.5{15|15| 16| 21| 22.5| 21| 22.5| 22.5| 23.5| 21|25

En el siguiente mapa (Fig. 26), se muestra la vulnerabilidad funcional por vivienda

de menor (color verde) a mayor (color rojo) grado de dafo.
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Figura 26. Mapa de vulnerabilidad funcional de las viviendas
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6.3.3 Vulnerabilidad social

Tabla 20. Resultado del calculo de indicadores sociales.

Predio
Id 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10( 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
Ap 6 3| 15| 9| 6 3| 3| 6| 6 6| 6|12 9|12 3| 6| 3| 6| 15| 6| 6
Pp of of o] o] of 5/ 0] 5/ O 3] 0] 0] 3] 0] O 0] 3] O
Gi 5[ 0 0| 5[ 5| 3] 3| 3 5( o] 3] 0of 0] O
Ne 5[ 5 5[ 5| 5| 3| 5| 5| 5| 5| 5| 5[ 3| 3| 5[ 3 5[ 5
Total 16| 8| 20| 14| 16| 18| 8| 19| 14| 14| 19| 19| 11| 17| 14| 17| 6| 16| 11| 16| 25| 14| 21

En el mapa (Fig. 27), se muestra la vulnerabilidad social por vivienda de menor

(color verde) a mayor (color rojo) grado de dano.
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Figura 27. Mapa de vulnerabilidad social en las viviendas
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6.3.4 Vulnerabilidad econdmica

Tabla 21. Resultado del calculo de indicadores sociales.

Predio! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18, 19 20! 21 22 23
No. Familias 2 1 4 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 3 3 1 1 1 1 2 1 1
por
familia 1000 500| 2000 1000 500 500| 1000{ 1000 500| 1000 500| 1000 1500/ 1500| 1500 1500 500| 1000 500 500| 1000 500 500
habitantes 6 1 16 7 5 3 3 5 4 5 8 6 6 11 10 11 3 4 3 4 14 4 5
Ingreso por
persona 166.67(500.00| 125.00| 142.86 100.00| 166.67| 333.33(200.00| 125.00| 200.00 62.50| 166.67|250.00( 136.36 150.00| 136.36| 166.67| 250.00| 166.67| 125.00| 71.43|125.00| 100.00
'F‘orcsmajs de
ingreso por
predio 0.048| 0.024| 0.095| 0.048| 0.024| 0.024| 0.048| 0.048| 0.024| 0.048| 0.024| 0.048| 0.071| 0.071| 0.071| 0.071| 0.024| 0.048| 0.024| 0.024| 0.048| 0.024| 0.024
4.8 24 9.5 4.8 24 24 4.8 4.8 24 4.8 24 4.8 71 71 71 71 24 4.8 24 24 4.8 24 24
Peso 10 5 20 10 5 5 10 10 5 10 5 10 15 15 15 15 5 10 5 5 10 5 5

En el mapa (Fig. 28), se muestra la vulnerabilidad econémica por vivienda de

menor (color verde) a mayor grado de dafo (color rojo).
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Figura 28. Mapa de vulnerabilidad econdmica de las viviendas
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6.4 Estimacion del Riesgo

Tabla 22. Célculo del riesgo por vivienda.

Predio \% P R Predio \% P R

1(82.10| 0.25| 20.53 13| 81.58| 0.25| 20.39
21 69.53| 0.25| 17.38 14| 82.72| 0.25| 20.68
3/96.10| 0.75| 72.08 15| 81.93| 0.5| 40.97
4188.31 0.75| 66.23 16| 96.46( 0.25| 24.11
5|80.99| 0.75| 60.74 17 67.05| 0.25| 16.76
6]|75.37| 0.75| 56.53 18| 81.58| 0.25| 20.39
7178.74] 0.25( 19.69 19| 66.77| 0.25| 16.69
8|95.75| 0.25| 23.94 20| 72.89| 0.25| 18.22
9]|78.03| 0.25| 19.51 211100.00| 0.25| 25.00
10( 88.66( 0.25| 22.17 22| 70.95| 0.25| 17.74
11(86.00( 0.25| 21.50 23| 84.89( 0.25]| 21.22
12(83.12 0.25| 20.78

En el siguiente mapa se muestra el nivel de riesgo de cada uno de los predios de

menor (color verde) a mayor grado de dafo (color rojo). (Fig. 29).
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Figura 29. Mapa de riesgo de las viviendas en la localidad de las Pilas
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6.5 Percepcidn social de la comunidad del PRM
La observacion es el primer paso para cualquier percepcion. Dicha observacion se
plasma con nuestra experiencia previa y permite que se desarrolle una apreciacion
afinada por la convivencia con el PRM. La percepcién social ante el proceso de
remocion en masa se enfoca especialmente a la evaluacién de los pobladores que
resulta relevante a la hora de entender, juzgar y reaccionar ante el riesgo con el que
se enfrentan, tanto en su actividad cotidiana como en el debate social generado por

el riesgo.

La percepcidon del riesgo de los pobladores de Las Pilas, se obtuvo mediante la
aplicacion de entrevistas con cada una de los jefes de familia y/o amas de casa
mayores de 18 anos que tienen a su cargo el bienestar de su familia en cada
vivienda ubicada dentro del PRM. Relataron los pobladores que, durante estos dias
intensos de lluvia incrementd el escurrimiento superficial de agua, arrastrando
materiales solidos principalmente rocas que caian de la parte alta de la ladera, y
colisionaban con las viviendas, produciendo fuertes estruendos e incrementando el
peligro para los habitantes. Las rocas que se encuentran en toda la ladera, son
fragmentos de lava de diversos tamarios, abundando en bloques medianos vy

grandes.

El incremento del agua, provocé el rompimiento del canal que actualmente se usa
para riego. Lo que ocasiond que el agua entrara a las viviendas y se generara una
gran corriente rumbo al escurrimiento fluvial arroyo grande, que se encuentra ladera

abajo pasando por las viviendas.

Ante lo expuesto y frente a lo que pobladores han presenciado durante 5 afos de
incertidumbre, se presentan a continuacién, graficamente las respuestas obtenidas
en la encuesta realizada el 13 y 14 de noviembre del 2015 en la localidad de las
pilas. En total 23 personas fueron encuestadas, encargadas del hogar, mayores de
edad, de las 23 viviendas que se encuentran sobre el Proceso de Remocion en

Masa.

La fig. 30, destaca que seis pobladores declaran desconocer el tipo de fenémeno

natural que se esta presentando. Una persona lo asocia a fendmenos
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antropogeénicos, en particular la construccién del canal de riego y del acueducto
subterraneo sin distinguir entre tipos de fendmenos. La poblacién restante lo
relaciona con movimientos de tierra que nombran de distinta forma (asentamiento
de tierra, derrumbe, hoyos), describen a un proceso de remocion en masa. A través
de las experiencias en estos 5 anos, la mayoria de los pobladores han logrado
comprender de manera simple este proceso y las dimensiones del peligro. Las
preguntas fueron elaboradas para su respuesta de manera abierta, es decir, no

enlista respuestas para su seleccion.

Respuestas de la poblacion al preguntarle: ¢ Que
fendmeno es el que ocurre en su localidad?

6 DESLAVE O DERRUMBE
HUNDIMIENTO
MOVIMIENTO DE TIERRA

ASENTAMIENTO DE
TIERRA

5 5
3
2
1 1 SE ABRE LA TIERRA
I ' ® AGRIETAMIENTO DEL
CANAL

Fendémeno m NO SABE

NP° de personas

Figura 30. Respuesta de la poblacion ante el tipo de fenédmeno que se presenta.
De tal manera que la poblacion actualmente entiende cémo funciona este proceso,
pero continua la incertidumbre, al no descartar la posibilidad de que el tunel

subterraneo puede estar acelerando el movimiento.

Sin embargo, observando la fig. 31, dieron tres principales razones del porque se
produce, con una minima diferencia; lo han asociado a la lluvia y humedad.
Démonos cuenta que, en la misma proporcién desconocen que lo produce y a la
vez, es asociado a la fractura y rompimiento del canal de riego. La poblacién
manifiesta que las construcciones continuan debilitando la ladera. Indican que la
principal causa son las filtraciones de agua, que pueden ser ocasionadas por el

canal superficial y el acueducto subterraneo de agua, que atraviesan la localidad
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todo esto, a raiz de que no les comprobara la Comisién Nacional del Agua

visualmente que se encuentra en buenas condiciones.

éSabe porque se produce este desplazamiento de tierra?

7
m NO LO SABE

B LLUVIA, HUMEDAD
POR FRACTURAS DEL

CANAL

POR SISMOS

2 2
\ | POR MOVIMIENTOS DE
TIERRA

Figura 31. Razones de la poblacién acerca de la ocurrencia del PRM.

N° de personas

Consecuentemente, lo que la gente determina en estas circunstancias es si existe
0 no el riesgo, y en que magnitud. Es de manera visual que ellos han comprendido
que estan en riesgo por los dafios que esta ocasionando a todas las viviendas. Otro
factor determinante para su percepcion, es el transcurso del tiempo, a medida que
ellos aprenden a convivir con el peligro el sentir del mismo va disminuyendo, las
personas comienzan a decir “han pasado afios y no pasa nada”, “ya no creo que
pase algo”, “aqui he vivido toda mi vida y nunca ha pasado nada”. Este olvido,
dificulta la participacion en grupo de la poblacion (por la pérdida de credibilidad) en
la toma de decisiones, medidas preventivas, e influye negativamente en la
comprensioén real del peligro. Es precisamente en esta comprension del peligro, en

donde es responsabilidad de los cientificos informar a la poblacién del peligro.

La figura 32 muestra la respuesta al preguntarles si realmente se sienten en peligro,
el 9% que corresponde a 2 personas contestd NO, una de ellas a pesar de
encontrarse en una zona considerada de alto riesgo, por su posicién bajo la ladera,
y explicé que sentiria mas peligro si viviera al bordo de la barranca que da al
escurrimiento fluvial arroyo grande. La otra persona explica que no siente peligro

porque es muy poca la afectacion que tiene en su vivienda.
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¢.Se siente en peligro por ellos?

NADA
9%

POCO
26%

MUCHO
65%

¢ Sabe usted de casos en donde
la poblacién haya sido afectada
por deslizamientos?

NO

Figura 32 y Figura 33. Muestran los datos obtenidos en encuesta realizada en noviembre del

Cabe senalar, que el grado de peligro percibido por la mayoria de los habitantes

aumenta en temporada de lluvias, porque ellos saben que puede implicar un

reblandecimiento de la tierra y contrariamente esta sensacion de peligro disminuye

al grado de desaparecer en épocas de calor, al relacionar de manera absoluta al

proceso del fendmeno con las lluvias. Expresan que temen se derrumbe su casa y

queden atrapados, el temor crece al presentarse por las noches la lluvia, cuando

toda la familia esta dentro de su hogar.

Los habitantes son mas conscientes y son sensibilizados del peligro que

representan este tipo de fendbmenos de procesos en remocién en masa, como lo

muestra la fig. 33, donde en relacién con la fig. 34 hacen mencién de los dafos a

poblaciones cercanas mostrando suficiente conocimiento de los casos.
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¢En que lugar se presentaron los deslizamientos?

13
wv
(]
C
2 5
g 3 )
(D]
: ™ =
=2
ANGANGUEO, OTROS OTROS PAISES DESCONOCE
OCAMPO, ESTADOS DE LA
TUXPAN, REPUBLICA

LOCALIDADES MEXICANA
CERCANAS.

Figura 34. Lugares de los que tiene conocimiento la poblacion de procesos de remocién
en masa.

Angangueo, Ocampo, Tuxpan son localidades cercanas a la zona de estudio en el
oriente de Michoacan.

Como el proceso de remocion en masa impacta a la poblacion y como ésta
responde y se adapta a las nuevas condiciones que genera, define su capacidad de
adaptacién y también de aceptacién. Las acciones que los habitantes emprenden,
la reparacion de fracturas, taponeo de huecos en el suelo, reapertura de caminos,
platicas con politicos, etc. no han sido suficientes para brindar seguridad a sus

familias.

Conciben el peligro alto, dado que pueden observar las afectaciones fisicas. Son
conscientes de que en todo momento corre peligro su vida y ello es su motivacion

para realizan toda accién a su alcance para mejorar su seguridad.

Pero al transcurrir los afios, la poblacidon comienza a dudar del peligro en el que se
encuentra. La impotencia les crea resignacion y al no encontrar interés de las
autoridades gubernamentales, para solucionar su situacion, estan dispuestos a
aceptar el riesgo, habitando en casas vulnerables fisicamente ante otros fenémenos

como puede ser un sismo.
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6.5.1 Gestiones de la comunidad entorno al PRM
La toma de acciones por parte de los pobladores se ha dado desde el momento en
que se comenzaron a registrar afectaciones en sus viviendas. Entre otras,
resanando las grietas o fracturas que aparecieron en las paredes, rellenando hoyos
con tierra o cemento, limpiaron escombros del kiosco derribado, reconstruyendo
bardas caidas y abriendo caminos que se cerraron por el desplazamiento del suelo.
Posteriormente estas afectaciones en poco tiempo reaparecian, lo cual indicé para
los pobladores una alerta mayor, procedieron entonces a dar aviso a las autoridades

solicitando ayuda a través de una llamada a un programa de radio local (Fig. 35).

Acudio a la localidad Proteccién Civil Municipal de Zitacuaro, para inspeccionar la
zona de riesgo, revisando cada vivienda y documentando los dafios para entregar
un reporte al secretario del ayuntamiento municipal (Fig. 36-A). En una segunda
intervencidn del municipio, se pide establecer comunicacién con la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) a peticion de los pobladores, por encontrarse
cercano a la zona de riesgo el acueducto subterraneo que conduce agua del rio
Tuxpan a la presa el Bosque y argumentando que es posible que haya sufrido dafios

por el movimiento.

También, solicitaron asesoria de investigadores de la Universidad Michoacana de
San Nicolas Hidalgo (UMSNH), para identificar el tipo de peligro al que se ven
expuestos, consecuentemente, entregan informe a la comunidad y ella a su vez a
Proteccion Civil Municipal (PCM) de los resultados de la primera investigacion que
advierte de un proceso de remocidén en masa, sus riesgos y se solicita un estudio

topografico.
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Figura 35. Diagrama general del procedimiento realizado por la comunidad ante la identificacion

del peligro.

Debido a lo sefalado anteriormente, la CONAGUA responde que ha hecho pruebas

de entrada y salida de agua; ha examinado la estructura del tunel en ese tramo y lo

encuentra en perfectas condiciones. Desechando la posibilidad de que filtraciones

de agua de este canal pudieran estar reblandeciendo el terreno. La comunidad ha

rechazado esta posicion ya que replican que no se reviso fisicamente al interior del
canal (Fig. 36-B).

Envia a . . .
e Verifica dafios Rinde Informe
Municipio |—{ MS:%;;?: rlg':;gar Inslspecciona en viviendas al Secretario
| azona de Ayuntamient
reporte de radio y levanta censo e Ayuntamienio
J
A
PCM - -
solicita el reporte Informa al _ Solicita Revisa y
elaborado por Secretario de inspeccion > deslinda
Investigadores ayuntamiento de CONAGUA responsabilidad
B

Figura 36. A) Diagrama del procedimiento realizado en una primera etapa por las
Autoridades Municipales de Zitacuaro. B) Involucracion de CONAGUA en una segunda

etapa de revision.

Por otro lado, el municipio no realiz6 el estudio topografico solicitado por los

investigadores y la comunidad.
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Investigadores de la UMSNH, realizan el estudio geotécnico de la zona de riesgo

para comprobar la actividad del proceso de remocion en masa (Fig. 37).

La comunidad al no obtener una respuesta basada en acciones, por parte del
municipio, se reune con el presidente municipal, director de obras publicas y
urbanismo, realiza peticiones a diputados contendientes a la presidencia municipal
de Zitacuaro explicando su caso y entrega oficios con peticiones de ayuda a los
cuales responden que le daran seguimiento, lo cual no sucede (Tabla 23), se anexa

copia de los documentos en el apéndice 4.

. : ; i Entregan resultados - ,
Poblacion Inuestigadores | 3] Obscrvacion Identificacion : Solicitan estudio
UMSNH de daiios 3 del PRM P delestudioala [—> topografico

corunidad

N

] . Envia estudio Revisa
Estudio Investigadores |, | ; Informe
delPRM ] UMSNH RS
y moniloreo

Figura 37. Procedimiento realizado por Investigadores de la UMSNH.

Tabla 23. Gestién documentada de los pobladores para el apoyo ante Autoridades 2010-2015

DESCRIPCION DEL DOCUMENTO AUTORIDADES

INFORMADAS

16/08/2010 @Aviso a las autoridades mediante llamada Presidente municipal,
telefénica a estacion local de radio describiendo n CONAGUA y  autoridades
lo acontecido y solicitando acudan a revisar el = competentes de Zitacuaro.
lugar y a orientarles.

17/08/2010 | Informa la unidad municipal de proteccion civil | Secretario del H. Ayuntamiento
trasladarse al lugar de los hechos para | de Zitacuaro, Unidad Municipal
inspeccion por instrucciones del secretario del H. | de Proteccion Civil, Director de
Ayuntamiento y rendir un primer informe de lo | Seguridad Publica, CONAGUA
acontecido. y la Jurisdiccion sanitaria.

30/08/2010 Recibe visita de los habitantes el Director de @ Direccién de Obras Publicas y

Obras Publicas y Desarrollo Urbano Municipal = Desarrollo Urbano Municipal,
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09/2010

10/09/2010

10/01/2011

20/07/2011

18/01/2012

informandolo de lo acontecido, el cual informa
mediante oficio al Secretario del H. Ayuntamiento
de su visita y con la finalidad de recordarle el
tomar las medidas pertinentes y asi prevenir un
posible desastre.

Entrega de reporte del problema de inestabilidad
de ladera de las Pilas a los pobladores. Solicita
Proteccion Civil de Zitacuaro copia del mismo.
Elaborado por parte del Dr. Victor Hugo Gardufo
Monroy del Instituto de Investigaciones
Metalurgicas de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo.
CONAGUA que

realizando la inspeccioén en todo el tramo (1600

Informa tom6 acciones
mts) del tunel conduccion Tuxpan-Bosque los
dias 25 de agosto y 9 de septiembre del 2010
encontrando integra la infraestructura del tinel.

El comité de obras y encargado del orden en
coordinacioén con el jefe de tenencia de Timbineo
de los contreras. Solicitan a un Diputado Local
(Contendiente a la Presidencia Municipal) apoyo
para que intervenga Proteccion Civil Estatal
realizando la inspeccion interna del tunel ya que
CONAGUA solo

mediante medicién de entrada y salida del agua.

lo realizd externamente y

Locatarios recurren a periédico local para dar a
conocer su situacion, describe lo acontecido
segun distintas autoridades, hacen publica la
peticion de un estudio topografico solicitado
desde el ano 2010. El regidor de la Comision de
Ecologia del cabildo reconoce que el H.
Ayuntamiento no ha atendido la problematica.

Solicitan nuevamente apoyo al ahora Presidente
Municipal (quien fuera el Diputado Local en el
2011) recordandole su situacién y solicitando el
estudio topografico que han necesitado desde el

2010.

Secretario del H. Ayuntamiento
de Zitacuaro, Unidad Municipal
de Proteccion
CONAGUA.

Civil y

Unidad

Municipal de Proteccién Civil,

Presidente municipal,

Direccion de Obras Publicas y

Desarrollo Urbano Municipal.

H. Ayuntamiento de Zitacuaro,
Unidad Municipal de Proteccion
Civily CONAGUA y Presidencia

Municipal.

Diputado Local y el comité de
obras y encargado del orden en
coordinaciéon con el jefe de
tenencia de Timbineo de los

contreras.

Comision de Ecologia del
cabildo, Unidad Municipal de
Proteccion Civil, CONAGUA y
Dr. Victor

Monroy.

Hugo Gardufio

Secretaria del H. Ayuntamiento
de Zitacuaro, Presidencia

Municipal.
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13/08/2012

17/09/2012

25/06/2013

03/09/2013

10/09/2013

Enteraron y solicitaron comprobarles a los
habitantes el estado fisico del tunel del sistema
Cutzamala al Delegado Estatal en Michoacan de
la CONAGUA puesto que no han obtenida
respuesta favorable de ninguna dependencia.

A peticion de la poblacién, el Dr. Victor Manuel
Hernandez Madrigal

y el Dr. Victor Hugo

Garduino  Monroy investigadores de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo realizaron un Informe Técnico del
Estudio:
comunidad de las pilas, Mpio. de Zitacuaro,
Mich.”

autoridades.

“Peligro por deslizamiento en la

Mismo que fue presentado a las

En respuesta al Informe Técnico recibido, dieron
por enterado al Dr. Victor Manuel Hernandez
Madrigal que consideran completo, bien
estructurado y realizado con métodos de estudio
adecuados. Estan de acuerdo con las
conclusiones y recomendacion sefialada como la
reubicacién del conjunto de viviendas afectadas,
solucion que les resulta mas viable.

La Unidad Estatal de Proteccion Civil visita la
localidad para inspeccionar-verificar la zona, y
solicita que el municipio intervenga a la brevedad
para la solucion del problema a causa de la
inestabilidad del terreno, para evitar una
desgracia futura.

La Unidad Estatal de Proteccion Civil entrega
informe de las viviendas ubicadas en zona
inestable y que han sufrido dafios en respuesta a

la solicitud anterior.

H. Ayuntamiento de Zitacuaro,
Delegado de la CONAGUA.

Secretaria del H. Ayuntamiento
de Zitacuaro, Presidencia

Municipal y CENAPRED.

Dr. Victor Manuel Hernandez
Madrigal,  Subdireccion de
Dinamica de Suelos y Procesos
Gravitacionales y de Riesgos
Geologicos del CENAPRED vy

Presidencia Municipal

General de
Civil

Presidencia Municipal.

Direccion

Proteccion Estatal,

Direccion General de
Proteccion Civil Estatal, Dr.
Victor Manuel Hernandez
Madrigal.

Los hechos surgen en el ano 2010 y para el afo 2015 han pasado tres

administraciones municipales; de manera ciclica se informa a la nueva

administracion lo que acontece y queda sin solucion.
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6.6 Identificacion de autoridades responsables ante un PRM
Como lo establece el Art. 9 de la Ley General de Proteccion Civil, la organizacion y
la prestacion de la politica publica de proteccion civil corresponden al Estado. El Art.
17 especifica que, los presidentes municipales tendran dentro de su jurisdiccion la
responsabilidad sobre la integracién y funcionamiento de los sistemas de proteccion
civil, conforme a lo que establezca la ley y la legislacion local correspondiente.

Conforme lo anterior:

La Unidad Municipal de Proteccién Civil de Zitacuaro (UMPC), es la corporacién
dedicada a la prevencion y auxilio en caso de emergencias por siniestros o
fendbmenos naturales que puedan generar algun dafio en la poblacién. Es
municipalmente, la responsable de atender fendmenos naturales y, como se
especifica, atiende emergencias y la prevencién se brinda para proteger a otros

ciudadanos expuestos en el momento de una emergencia.

La UMPC depende jerarquicamente de Seguridad Publica del Municipio de
Zitacuaro, aunque sus objetivos son diferentes, por un lado, seguridad publica como
su nombre lo dice esta para salvaguardar la seguridad de los civiles, y proteccion

civil se enfoca a salvaguardar sus vidas en emergencias.

El departamento de inspeccion y Vigilancia de la UMPC, es el area responsable de
verificar, inspeccionar y dictaminar sobre el apego a normatividad y protocolos de
riesgos en inmuebles publicos, lugares concurridos como centros escolares y zonas

de riesgo de desastres.

Seguridad Publica Municipal, asi como cualquier otra dependencia, que por la
situacion se requiera de su intervencion, trabajaran como apoyo de la UMPC, ante

un evento de gran magnitud bajo mandato del presidente municipal.

Unas de las funciones de la UMPC, es responder ante desastres en el caso de

fendmenos naturales y urgencias médicas.

Es reconocido por los integrantes de la unidad de proteccién civil municipal de
Zitacuaro, que no estan capacitados para identificar ni hacer frente a un proceso de

remocion en masa. La capacitacion mas cercana que podrian recibir, es basada en
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la observacion de estructuras dafiadas, la cual solo uno de sus integrantes ha

tomado este curso.

Ellos refieren que estos cursos les instruyen, para comprender e identificar sefiales
de manera oportuna ante este tipo de amenazas naturales. Pero, aun perteneciendo
a la misma institucién (SINAPROC), es dificil su acceso, ya sea, por costo de curso,
movilidad al lugar donde se imparten, gastos de viaticos del capacitador, fechas en

que pueden ser impartidos, etc.

La UMPC depende presupuestariamente de dos partidas una de seguridad publica
y otra de ayuntamiento o presidencia municipal, teniendo que rendirle informes a

este ultimo.

Proteccion civil municipal de Zitacuaro no cuenta con partida presupuestaria para la
prevencion del riesgo, por lo tanto, no se brinda este servicio. Hasta que no
represente un acontecimiento que rebase sus capacidades de atencién, es decir,
que ocurra un desastre se tiene la posibilidad de solicitar el apoyo econémico de la

Coordinacion estatal de proteccion civil o federal para acciones de post desastre.

Entonces, bajo solicitud de la poblacién, fue atendida su peticion de verificar la

amenaza de un PRM, de la siguiente manera:
1. Inspeccionaron la Zona de Riesgo.
2. Realizaron informe y censo de danos en viviendas.
3. Rindieron el informe a la presidencia municipal.
4. Quedaron en espera de instrucciones presidencia municipal.

Ante cualquier tipo de remocién en masa, la UMPC no realiza, ni ejecuta, acciones
de prevencion sin indicacion o autorizacidon de sus mandatos superiores, quienes
tienen el cargo de tomar las medidas necesarias para corregirlo. La pronta
respuesta queda a la toma de decisiones y acciones del Presidente municipal de

Zitacuaro.
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El presidente municipal, de asi decidirlo, debe reunir al consejo municipal de
proteccion civil para analizar la situacién del PRM, y tras acordar planes y acciones,
el presidente municipal debe busca destinar recursos para su ejecucion o bien
solicita presupuesto para ello al estado o federacion. En este caso de estudio, y
después de tres diferentes administraciones municipales, no se ha trascendido a

este importante paso.

Con este evento surgen dos posibilidades de solucién: la primera, que, de acuerdo
a las condiciones del proceso, el terreno sea apto para estabilizarse, 10 que genera
la oportunidad de implementar obras. Estas a su vez deben ser valoradas en cuanto
a costo estimado y el impacto de beneficio esperado, para que contribuya de mejor

forma a la reduccion de la vulnerabilidad y peligro al que esta expuesta la poblacion.

Conforme lo anterior, para obtener el presupuesto deberan entregar un proyecto
que constituya un compromiso: no reconstruir la vulnerabilidad y al ser autorizado

solo se podra utilizar para lo estipulado en él.

Dificilmente se autorizara una partida presupuestal para la reparacion de viviendas,
para ello la poblacion buscara el aporte de materiales para la reparaciéon o
reconstruccion de las viviendas a través de donaciones, como en campafas
politicas, programas de ayuda para la vivienda del gobierno, etc.; es decir, de

diversos mecanismos que coadyuvaran al propdsito referido.

Otorgar créditos accesibles y blandos por parte del gobierno a los pobladores para
el arreglo de sus hogares es lo mas viable, esto por el hecho de que la
responsabilidad del gobierno termina en el punto en que cumple con dar seguridad
al estabilizar la ladera.

La segunda posibilidad es, que el terreno por sus caracteristicas no pueda

estabilizarse, lo cual representaria la reubicacién de los pobladores.

Dadas las caracteristicas del PRM y su ubicacién, esta segunda opcion es la mas
viable para esta localidad, preferentemente deberan ser reubicados, de ser apto, lo
mas cerca posible de su actual zona, para que puedan conservar sus actuales

trabajos, en caso de no verse afectados por el deslizamiento; ello, le brindara a la
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poblacidon una forma de vida semejante a la que tenian con seguridad y estabilidad

economica lo que representara una pronta adaptacion al nuevo territorio.

La reubicacion debe ser la ultima opcidon a realizarse, ya que representa abordar
otra clase de vulnerabilidades, y al presentarse conflictos sociales, por lo general
termina con el regreso de la poblacion a la zona de riesgo y finalmente represento

un gasto econémico.

Una vez reubicada la poblacion debera resguardarse la zona de riesgo porque al
quedarse viviendas vacias en cualquier momento pueden hacer uso de ellas otras

personas, alertar mediante letreros y no permitir su asentamiento.

También existe la posibilidad de que no deseen ser reubicados y decidan
responsabilizarse por lo que pueda acontecer, en cuyo caso, el gobierno debe ser

deslindado de toda responsabilidad.

Por otra parte, el municipio de Zitacuaro en el afio 2014, elabora el atlas de riesgo;
lo realiza un arquitecto (persona fisica), indica la Unidad municipal de Proteccién
Civil estar en contacto con el arquitecto para proporcionarle informacion. Este
documento debe contar con el registro de todos los fendmenos que perturban al
municipio, tanto los acontecidos como los que amenacen o no actualmente una
poblacién. Para que las autoridades municipales definan el ordenamiento de las
zonas habitacionales ante el crecimiento de su poblacién. La UMPC, menciond que
no se incluyo a Las Pilas, a pesar de estar perfectamente identificada y registrada
desde el afo 2010 (no supieron la causa), lo cual indica que no estaba cumpliendo
con la funcién de marcar zonas en riesgo. Se realizé una actualizacién-terminacion
del atlas entre el afio 2015 y 2016, donde ya se menciona. Pese a que la fecha de

elaboracién que conserva el atlas es del 2014.

Para realizar el analisis y la informacion del atlas de riesgo es un requerimiento
minimo, que el municipio sea asesorado por un equipo de trabajo especializado y
multidisciplinario en el estudio de los fendmenos naturales (hidrélogos,
geomorfologos, geodlogos, geofisicos, gedgrafos, geomaticos, climatélogos,

urbanistas, bidlogos, planificadores territoriales, meteordlogos, ingenieros,
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ecologos, sociologos, etc). Los atlas de la region han sido elaborados por empresas
privadas, principalmente despachos de arquitectos y constructoras. El resultado de
ello es, una recopilacion de informacién que se extrae de mapas y datos que
contiene por ejemplo INEGI, CONAPO vy la informacion que tiene registrada el
municipio. No presentan analisis e identificacion de nuevos o probables riesgos en

la region.

Se identific a tres proveedores en la regidén y otros municipios en Michoacan, que
han elaborado los atlas de riesgo y ninguno cumple este requisito. Es imprescindible
que el municipio tome en cuenta este requerimiento esencial para alcanzar el

objetivo real de prevencion de riesgos.

La inclusion en los atlas de riesgos de los eventos detectados y no solo de los
eventos sucedidos incluira a la prevencion en el ordenamiento territorial y
representara una mejora en las condiciones del entorno rural en nuestro pais, a su
vez la toma de decisiones para la ubicacion de nuevas construcciones en vivienda

y de obra para mitigacién sera mas acertada lo que mejorara la calidad de vida.

Resumiendo, identificar los procesos de remociéon en masa no es posible para la
proteccion civil municipal por falta de capacitacién, tampoco existe interés de los
presidentes municipales por buscar una solucién. Para iniciar la gestion del riesgo
del PRM, deben tener en principio, interés por parte de la presidencia municipal en
completar el protocolo que la ley indica, que es presentar el caso al consejo
municipal de protecciéon civil. Esta reunidon permitira definir la participacion del
municipio en el mismo y determinar obras y acciones que permitan dar solucion al

problema.

Obtenida la informacion municipal, se recurri6 a la Coordinacion Estatal de
Proteccion Civil del Estado de Michoacan, quien, al tener una oficina en Zitacuaro,
procedid a inspeccionar el lugar e informar sus recomendaciones al municipio. Ellos
no pueden involucrarse hasta que sea solicitado por el presidente municipal y se

compruebe que el municipio no puede solucionarlo.
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De igual forma, a nivel federal, la secretaria de gobernacion informa que su
intervencion es a peticion del Gobernador del estado y una vez que se compruebe
su incapacidad para solucionarlo. De requerir apoyo de algun fondo (FONDEN,
FOPREDEN, FIPREDEN, Fondo Revolvente) debera tener comprobados todos los

solicitados anteriormente, el cual no es el caso del Estado de Michoacan.

De orden internacional, se solicitd el apoyo del Programa de Apoyo a la Reduccion
de Riesgos de Desastres en México del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD Meéxico), para la implementacion de programas y dinamicas de
colaboraciéon con los habitantes de la comunidad, a la cual respondieron que, se
necesitaba la aprobacidén del estado y del municipio, ya que se requiere aporte

economico para llevarlas a cabo.
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6.7 Modelo de Gestion de Riesgo
Es importante recordar que, en el proceso de investigacion, se identificaron a los
grupos involucrados que deben relacionarse en la atencion del proceso de remocion

en masa en este municipio.

Se determind, para la localidad de Las Pilas a tres actores activos: La comunidad
en riesgo, el gobierno municipal de Zitacuaro y los cientificos. Cada uno de ellos,

desarrollando acciones individualmente.

La propuesta se desarrolla en tres etapas que figuran un mejor escenario de gestion

del riesgo ante el PRM presentado en Las pilas.

Primera etapa: ldentificacion del escenario

Problema  mp» Evidencias = Causas
Darios Fisicos Exposicion (lugar)
Riesgo Ciencia Vulnerabilidad
Desastres en el pasado (lluvias, suelo, sismos)
Atlas de riesgo Planeacion Territorial

Figura 38. Identificacion del escenario
Como primer acercamiento a la problematica sera necesario establecer el contexto
de la situacion, obtener informacion general que permitird conocer el entorno del

fendmeno en la localidad (Fig. 38).

Examinar las evidencias del lugar; el tipo de danos exhibidos sobre la localidad.
Enlazar la informacién con un fendmeno natural reciente. Elaborar inventarios de
bienes expuestos. Verificar si la zona antes ha sido marcada como de peligro, en el
atlas de riesgo. Establecer el area que esta siendo afectada (zona de riesgo).

Cuestionar las causas de la amenaza.

La primera instancia que observa e identifica en esta etapa es la unidad municipal
de proteccién civil (UMPC), por ser el primer contacto con la poblacion. Por lo cual,
el municipio debera invertir econdmicamente de ser necesario, en capacitaciones

del personal preferentemente de campo y no solamente los administrativos, ya que
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el cambio de estos puestos es constante y se perderian la continuidad y experiencia
adquiridas. Con el propésito de que sean capaces de identificar de forma basica el

fendmeno tan recurrente en la region.

Esta etapa se realiza en un lapso muy corto de tiempo, podria ser el mismo que

actualmente utilizan para la inspeccion (1 dia).

La UMPC, debe contar con un plan de contingencia basico para la poblacién. Al
momento de sospechar o identificar el peligro, debe seleccionar capacitaciones que

puede implementar para la comunidad al confirmarse la amenaza.

Seqgunda etapa: Tipificacion y estudio de la amenaza

El analisis del proceso en remocidon en masa es el segundo punto a considerar, para
describir el tipo de fendmeno que se esta presentando en el lugar, el reconocimiento
de sus caracteristicas, monitorear su evolucion, estimar vulnerabilidades y calcular
el riesgo. Es parte esencial del proceso, ya que de ello se deriva si es mitigable o
no, y que tratamientos pueden considerarse debido a las condiciones que presenta
(Fig. 39).

» Caracterizar la amenaza ]

Identificar el peligro

* Analizar las causas

Estimar el riesgo

» Determinar si es mitigable

» Opciones de Tatamiento

* Monitoreo y Revaloracién

Figura 39. Proceso para el analisis de la amenaza en la localidad.
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Para este momento, la unidad municipal de proteccion civil tendra que apoyarse de
un grupo interdisciplinario de expertos investigadores —ingenieros civiles, gedlogos,

etc.- en fendmenos naturales para su adecuado estudio.

Ademas, por la naturaleza dinamica del riesgo, debera mantenerse como un

instrumento de monitoreo y actualizacion permanente.

Para ello, debera existir un acuerdo de trabajo entre el grupo de cientificos y el
municipio, al cual pueda acudir la UMPC ante cualquier sospecha de amenaza. Un
estudio de ésta indole supone un gasto no contemplado en el presupuesto de sus
recursos, pero puede incluirse a otras partidas ya aprobadas, por ejemplo, de obra

publica y adquisicidon de equipo.

Lo anterior, debe realizarse debido a que la UMPC no cuenta con los conocimientos,
ni instrumentos requeridos para el estudio y solicitarlo al CENAPRED quien tiene la
capacidad de realizarlo, representara un largo tiempo de espera, en el caso de que

accedieran.

Asignar en su presupuesto una partida para la gestidon de riesgo, es la manera mas
rapida de acceder a recursos econdmicos para iniciar con los procesos basicos de

la gestion.

Tercera etapa: Determinacion de soluciones

El analisis del PRM tiene como resultado el determinar si es mitigable o no. Y los
elementos a considerar son el area de influencia de la amenaza, la energia de la
amenaza -la comunidad es mas vulnerable a mayor energia de la amenaza y existen

menos posibilidades de mitigacion-, y las posibilidades de mitigacion.

De ser mitigable se busca el tratamiento adecuado para estabilizarse con la
realizacion de obras, incrementar la resistencia de las viviendas, construccion de
ductos para salida del agua. Es importante conocer las acciones que se han
utilizado en otros eventos del municipio, para la reduccion de riesgos de desastre.
Y determinar lo que ha funcionado y aquello que fall6, asi como lo que pueda

implementarse en este caso.

102



Ademas de las acciones de construccion, se debe incluir planes de mejoras en las
que participe la comunidad e incorpore a su actividad cotidiana, como limpieza del
canal de mamposteria para evitar el mayor desborde de agua en lluvias, tener un
mejor control en el riego agricola, creacion de planes de emergencia entre la
poblacién, alertamiento de nuevos asentamientos, y los demas que permitan la
inclusion de la poblacion, lo cual generara mas posibilidades de éxito en los

proyectos que se realicen.

De no ser mitigable el PRM, como en este caso, la reubicacion se convierte en la
Unica alternativa. Se considera que la ultima opcién debe ser la reubicacion, pero
donde no existe otra solucién, deben evaluarse los riesgos econdmicos y sociales

que involucra.

Dentro de estas tres etapas, los agentes involucrados tendran responsabilidades

que se presentaran en la siguiente forma:

En la primera etapa, la UMPC debera dar a conocer su dictamen de inspeccién a la
comunidad (para asegurar transparencia) y a su departamento de gestion de

riesgos.

Después de analizar el dictamen, el departamento de Gestién de Riesgos debe
solicitar la reunién del consejo de proteccion civil local quien debera ser formado en
el momento del conocimiento del riesgo y estara integrado por representantes de la
localidad en riesgo, el jefe de tenencia al que pertenece la localidad en riesgo, el
integrante de proteccidn civil que acudié a realizar la inspeccion en la zona de riesgo
y el encargado del departamento de Gestion de riesgos de proteccion civil, asi como
el presidente municipal (Fig. 40).

Para el punto anterior, no es necesario reunir al consejo municipal de proteccion
civil, ya que su conformacion es ante situaciones de emergencia o desastres, como
lo contempla la ley general de proteccion civil. Y la conformacion de un consejo local
permitira la comunicacién directa y transparente para dar solucion al problema de

riesgo.
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Se reunen con el fin de solicitar al presidente municipal que se autorice la
intervencidn de cientificos para su pronta identificaciéon y estudio. Esto sera

necesario debido a que el financiamiento es otorgado por el municipio.

Dictamen de Estima si se Analiza la
‘ Inspeccién ‘ trata de un PRM. situacion con
Reunir al base en el
Consejo de dictamen emitido
_ o § Proteccion Civil g Por la UMPC.
= T ¢ Local. o) Solicita la
5+ o9 o~ intervencion de
c o S x 'g 'S cientificos para
©'c £ ‘5O su identificacion.
o'c © © wn <
8 =}  c S he)
== © 0 o8
[e] o+ [}
= oD 2
o Jo °
O o

Figura 40. Primera etapa de evaluacién del riesgo local

En la segunda etapa, en el analisis del riesgo se debe estudiar a la par la poblacién
en su condicion social, econdmica y de percepcion a la amenaza. Lo cual también
permite evaluar la vulnerabilidad de cada vivienda, para evaluar el riesgo existente

ante el tipo proceso de remocién en masa (Fig. 41).

Estudio
del Identificacion
peligro
yo
confirmacion
‘ del PRM Estimar el
costo de
. reinversion
Vﬁﬁg‘gglﬁiead . Se determina si continua.
social, Estima el es mitigable o no EveluEr e
econémicoy ~ costo total costo de
estructural & reubicacion.
pérdidas
Cientificos Przseegﬁgtggggr']ocsia: E)%r‘asI.eJO Opciones de tratamiento

Figura 41. Segunda y tercera etapa del proceso.
Obtenidos los resultados del estudio, los cientificos daran aviso a la persona
asignada de la UMPC para que reunan al consejo de proteccién civil local, para

hacer la entrega y explicacién de los resultados obtenidos. En consejo y en base a
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los estudios, se determinara si es mitigable o no, y procederan a elegir las opciones
de mitigacion posibles y el gasto que representaran, o bien procederan a evaluar el
costo de reubicacion. En esta idea, se puede convocar a la participacion de las
dependencias del municipio afines a dar solucién al problema, por ejemplo, a la
Comision de Desarrollo Urbano y Obras Publicas, Comision de Desarrollo Social y

Vivienda, etc.

La ladera se mueve, pero es un movimiento lento y continuo, ello no significa que
pueda colapsar ante otro evento excepcional de lluvias y la manera en que se les

reubicara en otro sitio lleva consigo tanto beneficios como desventajas.

Los beneficios de la reubicacién son un menor numero de muertos, heridos y
discapacitados; menor numero de personas afectadas en su salud mental y mayor
vida funcional. Menor numero de personas en albergues, menos necesidad de
logistica y de abasto para el gobierno. Menos viviendas dafiadas y menaje de casa
afectado, ademas de un menor numero de viviendas mal reconstruidas. Menores

afectaciones a la vialidad y contaminacion, menos escombros y residuos.

Los riesgos de la reubicacion por el contrario pueden ser, se modifica el acceso a la
infraestructura y mercados, se alteran los medios de vida, se incrementa el
sufrimiento humano, sus capacidades de adaptacién a los nuevos medios de vida y
accion colectiva de la comunidad. El desempleo es el riesgo principal, porque puede

abrir las puertas a otros riesgos sociales.

La comunicacién debe ser continua, entre la UMPC y la comunidad en riesgo; entre
la UMPC vy los cientificos, asi como ser comunicado a los integrantes del consejo
de proteccion civil loca, durante todo el proceso y mientras se estan obteniendo
resultados de los estudios realizados y/ mientras se esta en obras de mitigacién o

de reubicacion. Para atender cualquier eventualidad que se presente.

Se debe aplicar a la poblacion los programas disponibles en la UMPC, como
primeros auxilios, preparacion en caso de requerirse evacuacion, etc., con el

objetivo de tener mejor respuesta ante el peligro.
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La gestion de riesgos no debe implicar procedimientos confusos ni complicados,
porque al tratarse de un proceso de remocién en masa activo debe actuarse con
rapidez y coordinacion puesto que puede desencadenarse en cualquier momento.
La gestion permite que la informacion fluya a través de la instancia correcta, la
UMPC, y permite que trascienda con los elementos correctos a la autoridad principal

—El presidente municipal-, evitando bloqueos en el proceso.

Lo anterior, representa solo la gestion municipal, si la solucion al problema excede
econdmicamente al municipio se tendra que acudir al gobierno estatal, lo cual
representa otros tramites y mayor tiempo de espera. De aqui la importancia de
contar con presupuesto destinado a la prevencion de riesgos naturales, puesto que

de aqui surge toda la inversion en el estudio del fenémeno.
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DISCUSION
Las ventajas de poder gestionar un PRM en particular, es que con el tiempo se
obtiene experiencia de los mejores tratamientos que se pueden aplicar. Al ser un
municipio que frecuentemente padece de ellos, la respuesta a su presencia sera

cada vez mas eficaz.

La desventaja principal, es que financieramente se depende de los gobernantes, lo
que pone a su disposicion la aceptacion o el rechazo de cualquier programa que

pudiera implementarse.

Hay quienes toman malas decisiones de ubicacién porque se les permite elegir el
territorio y otros por su situacién social y econdmica no tienen opciones de escoger

lugares seguros.

Integrar la gestion del riesgo en los procesos desarrollo es una responsabilidad que

también debe ser asumida en conjunto por toda la sociedad civil y municipal.

Proteccion civil municipal no tiene la capacidad de detectar un PRM, por eso, desde
el primer encuentro con la poblacion no se les explica el posible peligro al que se
enfrentan y éstos priorizan la reparacion de sus viviendas, exigiendo material para
reparacion. También, al desconocer el gobierno municipal el evento que ocurre,
llegar a aportar mas problemas. Por ello, la importancia del asesoramiento e

inclusion de cientificos.

Para un municipio que no destina una partida en su presupuesto para la gestion de
riesgos naturales sin ayuda econdmica del estado o federacién no es facil promover
una cultura de prevencién. La prevencidén debe pagarse en el presente, en tanto que
sus beneficios solo llegan y se mantienen a futuro, y aportar hoy para un beneficio
futuro que quiza no se refleje en la actual administracién no estad en los planes

politicos.

No hay soluciones simples y generales para estos fendmenos sino la necesidad de
tratamientos integrales acordes con el riesgo a la comunidad, y porque el éxito no

depende de la intervencion de un solo organismo, para la gestion requiere la
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participacion activa de la comunidad y la movilizacion de distintos entes publicos y

privados.

La gestion del riesgo natural en México es dificil de realizar debido a que no trabaja

como organizacion independiente de otras secretarias.

Existe una gran inversion econdmica municipal y federal en la elaboracién del atlas
de riesgo, la cual, es desperdiciada al no tomarse en cuenta en la elaboracion del

ordenamiento territorial y al no ser anunciada publicamente.

El atlas de riesgo de Zitacuaro es elaborado por una persona de empresa privada,
y es apoyada con datos por el encargado del area de la UMPC (Atlas de riesgos
naturales de Zitacuaro, 2014). Los atlas de riesgo constituyen el marco de referencia
para la elaboracion de politicas y programas en todas las etapas de la Gestion del

Riesgo; es por ello que deben ser elaborados por especialistas multidisciplinarios.

En este caso de estudio, la labor del investigador es social, es decir, sin
remuneracion economica. El municipio acepta los estudios realizados por ellos, para
informar a mandos superiores (por la presion que ejerce la poblacion en riesgo de
obtener respuestas), sin embargo, como no existe la planeacion del riesgo, el
municipio espera indicaciones o bien, que el estado o la federacién se encarguen
del asunto. Por ello, no hay interés por trabajar en conjunto con investigadores para

encontrar soluciones.

Al ser un municipio de alta marginacion, se tiene una dependencia nociva a
programas gubernamentales de apoyo econdémico y social. Asi como, a que todos
los problemas los solucione el gobierno.

Politicos, es clara la desarticulacion entre las distintas dependencias encargadas de

la proteccidn civil. Por ello limitan su participacion e interés por dar solucion.

Hay ausencia e incongruencia en los perfiles profesionales de los encargados de la
proteccion civil en sus dos areas. Sus mandos fueron cambiados al menos dos

veces en un afo, por cambio de gobierno.
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EI CENAPRED cumple con el perfil de investigacion, pero no realiza los estudios en
sitio, solicitados para la identificacion de cada fendmeno presente y de poca
dimension — refiriendo al tamano de la amenaza que represente y en niveles locales
0 municipales- a menos que sea solicitado por el gobernador estatal. Es dificil
pensar en su intervencion inmediata ya que su funcion es de asesoria ante la
secretaria de gobernacion, monitoreo y estudio de grandes fendmenos que
representen una amenaza antes o después de que ocurra un desastre de gran
magnitud, ademas que no cuentan con el personal necesario para esa ardua tarea
nacional y el gasto econdémico que en ello se ejerceria indudablemente se

incrementaria.

En general la LGPC 2012 amplia la descripcion de su organizacion, su
funcionamiento y sus facultades, la inclusion de la gestidén del riesgo, lo cual es un
gran avance en comparacion con la legislacion que le antecede, ya que
contemplaban brevemente la identificacion de riesgos y su prevencion, en un
apartado como medidas de seguridad de atencidn a situaciones extraordinarias ante
riesgo eminente de pérdidas humanas, la planta productiva y el medio ambiente que
requerian de acciones inmediatas, y les permitia actuar antes de realizar el

procedimiento de la peticion de declaratoria de emergencia.

Sin duda, es un intento para implementar una ley nacional mas completa, pero no
es funcional si no se actualizan las leyes estatales, en Michoacan se trabaja con la
ley del ano 2011, se necesita una ley actualizada que describa a fondo su objeto y

forma de aplicacion coincidente con lo que establece la ley nacional.

Es necesario crear leyes municipales de proteccion civil, para que exista una real

aplicacion y manejo de sus facultades en este entorno.

Si se independiza la proteccién civil tanto a nivel estatal como municipal, de otras
secretarias como seguridad publica, se tendria un manejo de recurso de aplicacion
directa y rapida, es decir, sin procedimientos burocraticos ante instancias en las

cuales para ellos no representa importancia.
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CONCLUSIONES
La localidad de las Pilas de Zitacuaro, Michoacan, esta situada sobre un Proceso
de Remocion en Masa (PRM) antiguo, que pone en movimiento la ladera occidental

de la mesa Las Pilas con tasas de movimiento de hasta 20cm/ano.

El movimiento fue reactivado por las lluvias inusuales que se presentaron en el afio

2010 en el municipio de Zitacuaro.

La zona mas vulnerable es donde se encuentran cuatro viviendas mas cercanas a

la barranca del arroyo grande y sobre el borde de un escarpe inestable.

Mediante la instalacion de tuberia en el canal sin funcion, se pretendié eliminar el
exagerado derrame de agua en tiempo de lluvias sobre las viviendas, evitando
inundaciones. Este derrame no se contuvo totalmente, ya que el agua que baja en

temporada de lluvias supera la capacidad de los tubos.

El crear un consejo de proteccion civil local, permite que se asignen responsables
de brindar una solucion al problema y no esperar a que voluntariamente alguien

tome la responsabilidad de ello.

La localidad de las Pilas es un claro ejemplo de un proceso de remocién en masa
activo desde hace 5 anos, el cual significa una amenaza para la vida de los
pobladores, si continua sin la intervencion del gobierno probablemente sera una
comunidad mas, devastada por un desastre natural, con la diferencia de que

tuvieron oportunidad de prevenirlo.

Para la identificacién y caracterizacién del proceso de remocién en masa es
necesaria la intervencion de especialistas en diversas areas de las Geociencias.
Los conocimientos de los integrantes de la Unidad Municipal de Proteccion Civil
para ello son nulos. Una de las razones por la cual no se prioriza la atencion a estos
eventos, lo que refleja la forma de seleccionar personal sin experiencia ni

conocimientos del area.

La identificacidon oportuna de los factores de riesgo es trascendental porque

identifica las condiciones sociales y fisicas que los distinguen en el momento, y son
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analizadas para contar con mayores posibilidades de actuar, prevenir, mitigar o

controlar el riesgo.

El riesgo se muestra de manera pasiva, asi se permite que se acumulen cada uno
de los peligros, haciéndose de mayores dimensiones y por consecuencia la
comunidad se vuelve cada vez mas débil ante la espontaneidad de un evento

extraordinario.

Al planearse e implementarse en el menor tiempo posible una reubicacion habra
menores riesgos sociales. Es adecuado realizarla y llegar a un acuerdo con la
poblacién, para evitar que sigan asentandose en la comunidad y edificando en ella,

ya que el proceso de remocion en masa continua en movimiento.

Este proceso de remocién en masa, en materia gubernamental, es tarea del
gobierno municipal, el nivel estatal y nacional no intervendran hasta que no

demuestre el municipio que no puede solucionarlo.

El gobierno municipal, no asume la responsabilidad de analizar la vulnerabilidad
regional y poner en practica proyectos de mitigacion para proteger a la poblacién de

las catastrofes naturales dentro de sus respectivos territorios.

El municipio de Zitacuaro carece de herramientas y personal capacitado en la

gestion, estudio, planificacion del territorio y prevencion de fendmenos naturales.

La falta de preparacion, la poca creacion y aplicacion de politicas, la evasion a la
reglamentacion del ordenamiento territorial, el no contar con el atlas de riesgos;
favorecen el desarrollo de asentamientos, regulares e irregulares, en sitios con alta

susceptibilidad a ser afectados por los PRM.

Cada desastre destruye todo por lo que las personas han trabajado toda su vida,
resultando un proceso permanente de acumulacion y pérdida que no se vincula a

un evento extremo y puede generar un desorden social e ingobernabilidad.

A tres afos de la publicacidén de la Ley General de proteccion Civil 2012, aun no

tiene aplicacion a nivel municipal.
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Uno de los principales problemas en este municipio es que depende
jerarquicamente de Seguridad Pudblica pero no le rinde cuentas vy
presupuestalmente depende del ayuntamiento y de Seguridad Publica. No tiene
autonomia, lo que no le permite tomar decisiones a pesar de ser la unica unidad

responsable de ello.

Su capacitacion debe ser autorizada por el municipio y solicitada mediante tramites
burocraticos en el mismo Sistema Nacional de Proteccion Civil, esto genera gastos

que no siempre el municipio esta dispuesto a pagar.

Los cursos que esta en capacidad de brindar como es el de primeros auxilios no
son accesibles, una capacitacion de cémo actuar antes, durante y después del
deslizamiento es complejo conseguir y tiene un costo que no distingue de si se esta
en riesgo o no, existen “lagunas” en la aplicacion de estos servicios. La justificacion
€S que no cuentan con recursos propios para materiales de trabajo. Existe una
posibilidad de obtenerlos sin costo y esta es realizando una peticion al presidente

municipal y quedar en espera de su autorizacion.

Es importante un acompafamiento social en todas las etapas de la gestion, para
propiciar un comportamiento ciudadano mas consiente y activo de la comunidad
afectada, y en el caso de reubicacion, para facilitar su insercion en nuevas areas.
Dicha “apropiacion” social de la comunidad requiere, sin embargo, de una politica

explicita y transparente.

Al pasar los afios sin la intervencién, ni apoyo de autoridades, el pensamiento de la
poblacion cambia y genera resignacion e incredulidad al peligro, pese a que

observan el continuo deterioro de sus viviendas.

En el municipio de Zitacuaro no existe la gestién de riesgos como programa ni como
parte de sus labores, no proporciona la adecuacion de acciones para la prevencion
de desastres y mitigacion de riesgos en las localidades que se encuentra en riesgo.
La organizacién que la rige presenta barreras politicas y limitaciones municipales

qgue no permiten el inicio de procesos de mitigacion o prevencion.
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Al elaborar grupos de investigadores la documentacion que prueba la existencia del
PRM y ser presentado a las autoridades no son analizados y considerados como

base para la toma de decisiones y acciones necesarias para su prevencion y
mitigacion.
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RECOMENDACIONES
El gobierno municipal debe invertir en la reduccion de riesgos, porque permite con
el tiempo generar e implementar mejores medidas de prevencion, mitigacion, y
preparacion, mejorando su capacidad de resistencia al fenémeno y por supuesto
permitira introducirse en la educacion y crear sustentabilidad, dando solucién a los

primeros indicadores del riesgo, potenciamos el desarrollo econémico y social.

No existe un modelo de gestion de riesgos en el municipio basado en el marco de
politicas publicas enfocadas a la prevencion de desastres, porque no existen
politicas publicas municipales para ello, por lo cual seria recomendable trabajar de
manera conjunta esta informacién como base a la creacién de politicas publicas y

administrativas de gestion de riesgos.

La poblacién debe estar alerta de cualquier cambio que surja, estan unificados e
informados del peligro, han obtenido recomendaciones de los cientificos ante un
posible deslizamiento y mantienen constante comunicacion entre ellos para alertar
de cualquier anomalia. Colocar un sistema de alarma temprana, lograria salvar mas

vidas.

Por la forma en que viven este acontecimiento los grupos mas vulnerables de la
poblacién -las mujeres en particular-, su papel en la organizacion y respuesta a la
situacion que enfrentan es determinante. La consideracion de este elemento
permite echar adelante muchas iniciativas comunitarias y gubernamentales

requeridas en momentos excepcionales como los surgidos.

Es esencial que en la elaboracién de los Atlas de riesgo se incluya a poblaciones
que fueron y estan siendo afectadas por fendmenos naturales, porque son base
para la elaboracién de la planificacién territorial, la cual, si es aplicada, respetada y

divulgada, se reducira la exposicidén de personas y futuras comunidades en peligro.

Si se estima el costo de las pérdidas totales que se produzcan al colapsar la ladera,
en escenarios de dia y noche, entre semana o fin de semana, se podria calcular
que conviene mas, el desalojo o invertir en la mitigacion con la posibilidad de

colapso ante eventos inesperados, puesto que es un PRM activo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Amenaza

Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que pueden
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y

econdmicos, o danos ambientales.
Cambio climéatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) lo define como un “cambio del clima atribuido directa o indirectamente
a actividades humanas que alteran la composicion de la atmésfera mundial, y que
viene a afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de

tiempo comparables”.
Deslizamientos

Son movimientos ladera debajo de una masa de suelo, detritos o roca, la cual ocurre
sobre una superficie reconocible de ruptura la cual define el tipo de deslizamiento

por las superficies curvas o planas (Alcantara Ayala, 2000).
Desastre

Una seria interrupciéon en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que
ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales,
econdmicos y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad

afectada para hacer frente a la situacion mediante el uso de sus propios recursos.
Declaratoria de Emergencia

La Declaratoria de Emergencia es el reconocimiento de la Secretaria de
Gobernacién que uno o varios municipios o delegaciones politicas de una entidad
federativa, se encuentran ante la inminencia o alta probabilidad de que se presente
un fendmeno perturbador de origen natural, que provoque un riesgo excesivo para
la seguridad e integridad de la poblacién. Dicha Declaratoria podra subsistir aun

ante la presencia de una Declaratoria de Desastre.
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Declaratoria de Desastre

Es la manifestacion publica por parte de la Secretaria de Gobernacién, y a solicitud
de alguna entidad federativa o dependencia federal, de que ha ocurrido un
fendmeno natural perturbador en un lugar y tiempo determinado, mismo que ha
causado danos tanto a la vivienda como a los servicios e infraestructura publica
federal, estatal y/o municipal. Todo de acuerdo a lo que determinan las Reglas de
Operacion del FONDEN.

Se trata de un requisito fundamental, para que las entidades federativas o las
dependencias federales puedan acceder a los recursos del Fondo de Desastres
Naturales, y asi poder coparticipar con recursos para la normalizacion de los
servicios publicos o reconstruir los dafios sufridos en las viviendas de la poblacién

de bajos ingresos como a la infraestructura publica federal, estatal y/o municipal.
Fendmenos naturales

Son los sucesos que acontecen en la naturaleza sin la participacion directa del
hombre. Entre estos tenemos condiciones climaticas, desastres naturales, entre

otros. Estos afectan directa o indirectamente a todas las especies.
Fendmenos Antropogénicos

Son los sucesos producidos por el hombre, los provocados por derrames de
solventes, fugas de gases, o los provocados por el mal manejo de sustancias
quimicas. Aquellos relacionados con la salud del individuo, aqui se destaca la
contaminacion del aire, agua y suelo, el hombre, asi mismo que trae como
consecuencia epidemias, plagas, asi como la desertificacion provocada por el
hombre, lluvia acida. Y los generados por errores humanos o por acciones
premeditadas, como ejemplo: los accidentes aéreos terrestres o maritimos y los
originados por concentraciones masivas de poblacion como huelgas o
manifestaciones, asi como de conductas antisociales, actos de sabotaje o
terrorismo, aglomeraciones, accidentes de transporte o desperfecto en el suministro

y operacion de servicios publicos y sistemas vitales.
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Fendmeno hidrometeoroldgico

Dentro de la clasificacion de calamidades, los fendbmenos naturales de tipo
hidrometeorolégico por su incidencia son los que mas han afectado a la humanidad
y esto se debe a los cambios atmosféricos y climatolégicos, ejemplo de ello son:
Huracanes, Ciclones tropicales, Lluvias torrenciales, por ende inundaciones
fluviales y pluviales, Tormentas de nieve, granizo y eléctricas, Temperaturas
extremas, como heladas y nevadas, Tormenta de invierno de borrascas y nieve,

Deshielo, Sequias, Tolvaneras, Fuertes vientos
Gestion del riesgo

Es el proceso planificado, concertado, participativo e integral de reduccion de las
condiciones de riesgo de desastres de una comunidad, una region o un pais. Implica
la complementariedad de capacidades y recursos locales, regionales y nacionales
y esta intimamente ligada a la busqueda del desarrollo sostenible. Es el conjunto de
decisiones administrativas, de organizacion y conocimientos operacionales para
implementar politicas y estrategias con el fin de reducir el impacto de amenazas

naturales y desastres ambientales y tecnoldgicos.
Gestion correctiva del riesgo

Actividades de gestidon que abordan y buscan corregir o reducir el riesgo de
desastres que ya existe. Comentario: Este concepto busca hacer la distincion entre
el riesgo que ya esta presente, y que debe gestionarse y reducirse, y el posible
riesgo que podria desarrollarse en el futuro si no se establecen politicas para la

reduccion del riesgo.
Medidas estructurales

Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los posibles impactos de las
amenazas, o la aplicacién de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la

resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a las amenazas.

Medidas no estructurales
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Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que utiliza el
conocimiento, las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus
impactos, especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacion

publica, la capacitacion y la educacion.

Mitigacién

La disminucion o la limitacién de los impactos adversos de las amenazas y los
desastres afines.

Ordenamiento territorial

El proceso que emprenden las autoridades publicas para identificar, evaluar y
determinar las diferentes opciones para el uso de los suelos, lo que incluye la
consideracion de objetivos econdmicos, sociales y ambientales a largo plazo y las
consecuencias para las diferentes comunidades y grupos de interés, al igual que la
consiguiente formulacion y promulgacién de planes que describan los usos

permitidos o aceptables.
Politicas publicas

Son “el conjunto de actividades de las instituciones de gobierno, actuando
directamente o a través de agentes, y que van dirigidas a tener una influencia

determinada sobre la vida de los ciudadanos”.
Peligro

Probabilidad de ocurrencia, estado de amenaza o condicidn de un evento que puede

causar un dano.
Riesgo

La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus

consecuencias negativas.
Resiliencia

La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para

resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y
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eficaz, lo que incluye la preservacién y la restauracion de sus estructuras vy

funciones basicas.
Vulnerabilidad

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los

hacen susceptibles a los efectos dafinos de una amenaza.
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Apéndice 1. Cuestionario aplicado a la poblacion de Las Pilas.

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD FISKCA, SOCIAL Y ECONOMICA
DE LA COMUNIDAD DE LAS PILAS, ZITACUARO MICHOACAN.

Esta encuesta esta disefiada para apoyas un trabajo de grado de Maestria de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, su objetivo es solamente académico.
Ne.

FECHA DE LA ENTREVISTA

1. IDENTIFICACION GEOGRAFICA DIA/MES/ANG
ENTIDAD FEDERATIVA Michoacan

MUNICIPIO Zitacuaro Coordenadas geograficas
LOCALIDAD Las Pllas X:
MANZANA Y:

2. DIRECCION DE LA VIVIENDA
NUmero Ext.

{Caite, Manzana, Avenida, Carvetera, Coming)
Nimero Int,

{Lote, Cofenia, Fraccionamiento, Barrio)

2a. ¢Cudntos afios tienen viviendo en esta casa?
2b. ¢Cuantas familias viven en esta casa?

2¢. {Cudntas personas hahitan fa vivienda?] I

3. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

3a. Uso de la construccion

SOLO CASA HABITACION

SOLO LOCAL COMERCIAL Indigue de que tipo:
MIXTO: VIVIENDA Y COMERCIO ndique que comarcio:
éCudntas personas ocupan el comercio?

Wndigue hace cuantos aftos fue construlda esta vivienda:

d€udntos metros cuadrados construidos tiene su vivienda?

¢Cudntos nlveles tiene su vivienda o comercio?

3b. ¢E| dueiio © propietaric de la vivieﬂs
la mando construlr?

la construyd el mismo?

la obtuvo o construyd can algun
programa de gobierna? || Cual:
¢Tiene escrituras?
Otro:

S—

I

3c. {De qué material es la mayor parte de las paredes @ muros de esta vivienda?
. E— .
Material de desecho Embarro o bajareque Otro:
Lamina de cartén Madera éCudl?
L3mina de asbesto o Metdlica Adobe
Carrizo, bambii o palma Tabique, ladrillo,
block, piedra, cantera,

o]
—
—

Pagina 1

124



3d. ¢De qué material es la mayor parte del techo de esta vivienda?
Material de desecho Madera o tejamanil Otro: I:I
Lamina de cartén Terrado con vigueria (Cudl?
Lamina Metalica Teja

Lamina de asbesto Losa de concreto ©

Palma o paja viguetas con bovedilla D

3e. ¢De qué material es la mayor parte del piso de esta vivienda?
Tierta Otro:
Cemento o firme iCual?

Madera, Mosaico u otro

3. tActualmente reallza algun tipo de construccién en su vivienda? | I | NO|
Si su respuesta es Sl, ¢En que nivel de su vivienda lo hace?

3g. {Tiene servicio de agua potable?

3h, ¢De ddnde obtiene el agua?

3i. ¢{Cémo obtiene el servicio de agua?

Agua entubada dentro de |a vivienda

Agua entubada fuera de la vivienda, pero dentro del terreno
Agua entubada de llave publica

Agua entubada que acarrean de otra vivienda

-
:

{Cudntos dlas a la semana les llega el agua?
{Por cuanto tiempo le llega el agua?

3j. Esta vivienda tiene drenaje ¢ desagiie conectado a:
Alcantarillado conectado a la

Una fosa séptica

Una tuberia que va a dar a una barranca orio

iNo tiene drenaje?

Otro:

3k. {En esta vivienda cuentan con:

Energia eléctrica sl |NO

@as Sl | NO|En cllindro Estaclonaric

Linea telefonlca fija SI | NO|Via cable Via celular

Telefono celular Sl | NO|La mayor parte del dia la sefial es:lBuena Mala
Internet Sl | NG

Servicios privados de television (telecable, etc)

3. Marque los servicios que hay en su comunidad:

Camidn o combis S| |NO Kinder Sl NO
Taxis Sl |NO Escuelas primaria Sl NO
Centro de salud Sl | NO Escuelas secundaria M NO
Hospltal Sl |NO Escuelas preparatoria Sl NO
Otrost Parques Infantiles Si NO
Canchas deportivas B NO

Pagina 2
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4, Aproximadamente, dcudles son sus Ingresos semanales?
Menos de $500 MxN

De 5501 2 51,000 VxN

De $1,001 a $1,500 MxN

Was de 51,501 MxN

5. SOBRE LA AMENAZA

5a. ¢Sabe si su vivienda se encuentra en peligro por alglin fenédmeno natural?

5b. éCual o cudles?
Sc. ¢Sabe qué lo praduce?

Sd. ¢{Sabe como puede afectar su vivienda, a usted y a su familia?

Se. ¢Se siente en peligro por ellos? sl [no]

{Cudnto? Poco Medio D Mucho :

éPorqué?

5f. ¢Sabe usted de casos en donde la poblacion haya sido afectada por deslizamien ¢Dénde?
AmpliamenteDSuficiente Incipiente Nulo

5g. éSu casa tiene dafios fisicos comao grietas, hundimientos o fracturasi SI | NO
iCudles?
Sh. ¢Recuerda en que aiho se dio cuenta de que su casa empez06 a tener dafios?

5i. ¢éSe han hecho reparaciones?

(Cusles?

5j. (Tiene conacimlentos de primeros auxilios? S| NO
5k. ¢Conoce la ubicacién del albergue mds préximo? Sl NO
5l. ¢Estaria dispuesto a participar en cursos de prevencion de desastres impartidos por Proteccion { Sl NO
5. ¢Estaria dispuesto a colaborar activamente en mejoras de prevencion en su comunidad? Sl NO
Sn. Estaria dispuesto a cooperar en obras pUblicas para mejorar su comunidad? Sl NO
{En que forma? Econdmica d ManualDOtra:

50. Ante un posible desastre ¢Estaria dispuesto a desalojar temparalmente su vivienda? Sl NO

5p. En caso de emergencia se irfa con un familiar o a un albergue:
Sq. Estaria dispuesto a cambiar su lugar de vivienda actual si las autoridades de Protecion Civil se lo pidier| Sl |
Si su respuesta es no, {Porqué?

Gracias por su participacién

Responsable de |a encuesta: L.A.E. Lucia Garcia E.

Pagina 3
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Por Tavor, digama el nambre de todas less que vivent Imente an esta

qua dusrman aqul.

da, Induya a los nifios pequefios y a los anctanes, tamnbién a ofras parsonas

Sexo
{HoM]| Edad | Estadocivil

(Es jefe de
[famllis?
lemberszada?

LESIa

Cuando tlene
problemas de

atiende?iAqué
distancla se

salud, iendonde se|  ¢Aquése

dedica?

Hogar

obrerd

escuela ¢A qué
distania?

Enqué lugar estz
¢Enque trabaje?| sutrabajoosu
Estudio/Trabejo/|  Agricultor,

ado que
aprobdenla
escuela?

45ufre Biguna
discapacidad o

iCudl es el uitlmo| algo ke implde

moverse con
fectlidad?
Si/NO

Parsons &

Parsona 7

Persona &

Persona 9

Persona 10

Persona 11

Persona 12

Persona 13

Persona 14

Parzona 15

*{Seguro saclal IMSS, ISSSTE, Pemiex, Defensa o Marine, Centro de Salud SSA, IMSS epartunidades, Consultorio, clinica u haspltal privaedo, otro lugar, nt se atiende)
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Apéndice 2: Descripcion de los procesos de remocion en masa

Descripcidn de sus partes principales:

Figura 42. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento
Cabeza. Parte superior del material desplazado hasta el contacto con el escarpe

principal.

Corona. Parte localizada arriba de la cabeza semi estable e inalterado junto al

escarpe principal.

Escarpe principal. Superficie muy inclinada donde se produjo el desplazamiento

primario del material, localizada en la parte mas elevada.

Escarpe secundario. Superficie de gran inclinacion, paralela al escarpe principal
formada de la masa removida por efecto de movimientos diferenciales dentro de la

masa que se mueve.

Cima. Punto de mayor elevaciéon localizado del material colapsado y el escarpe

principal.

Superficie de falla o ruptura. Area por debajo del movimiento y que delimita el

volumen del material desplazado.

Cuerpo principal. La parte del material desplazado que sobreyace la superficie de

falla.
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Pie. Material desplazado que se ha movido mas alla del pie de falla.
Punta. Punto mas alejado de la cima.

Costado o flanco. Un lado del movimiento no removido, se debe diferenciar del
flanco derecho e izquierdo, referidos bajo una posicion del observador en la corona

y viendo de frente al pie del deslizamiento.

Descripcion de clasificacion de los procesos de remocidon en masa segun el
programa EPOCH (1993)

Desprendimientos o Caida

Son movimientos en caida libre de materiales geolégicos tales como rocas, cantos
rodados, detritos o suelos, que se desprenden de pendientes pronunciadas o
acantilados y pueden rodar o rebotar ladera abajo.
Estas caidas ocurren cuando se produce la separacion
o desprendimiento del material por condiciones como
fracturas, articulaciones o planos de estratificacion. Las

caidas son fuertemente influenciadas por la gravedad,

la meteorizacibn mecanica, y la presencia de agua

intersticial (Fig. 43).

Volcamientos

Son inclinaciones de bloques sobre su base o
eje de rotacion y hacia adelante por accion de
la gravedad o fuerzas ejercidas por las
unidades adyacentes o por fluidos en grietas
(Fig. 44).

Figura 44. Vuelco de roca
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Deslizamiento rotacional

Se desarrolla cuando la superficie de ruptura es
de forma curva y concava hacia arriba y se
inclina hacia atras, el material se desplaza
hacia abajo basculandose de la cabeza del
cuerpo hacia el escarpe principal y se acumula

al pie, la deformacion interna de la masa es

poca (Fig. 45).

Figura 45. Deslizamiento rotacional

Deslizamiento Traslacional

En este tipo de desplazamiento la masa se
mueve a lo largo de una superficie mas o menos
plana con poca rotacion o inclinacién hacia atras.
Es un bloque en el que la masa en movimiento se
compone de una o pocas unidades y se desplaza

superponiéndose a la superficie original del

terreno (Fig. 46).

Figura 46. Deslizamiento Traslacional

Extensioén lateral

Normalmente se producen en pendientes
muy suaves o terrenos planos, son hechas

por expansiéon o fracturamiento de suelo o

with
-besring silt

i sund layers

masas de roca y ocurren cuando el
material esta sobre sedimentos sueltos y

finos (arcillas, limos) (Fig. 47).

Figura 47. Deslizamiento de extension lateral
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Flujo

Los flujos son movimientos espacialmente continuos, en los que las superficies de

cizalla son muy proximas, de poca __d_f—:éﬂjff\é—\

[ JI..u

duracion vy dificiles de observar. Su
movimiento es parecido al de un flujo
viscoso, la velocidad no es homogénea y
estos flujos envuelven todos los tipos de
materiales disponibles (Alcantara Ayala)
(Fig. 48).

Figura 48. Flujo de detritos

Complejo

Se conoce como un deslizamiento complejo a la combinacion de dos o mas de los
tipos anteriores de deslizamientos, es decir cuando al presentarse cualquier tipo de
deslizamiento se presenta consecutivamente o se transforma en otro al ir

desplazandose.
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Apéndice 3. Constitucion de los 6rganos de consulta del SINAPROC

Consejo Nacional de Proteccién Civil

*Integrado por el Presidente de la Republica, quien lo presidira; y por los titulares de las
Secretarias de Estado, los Gobernadores de los Estados, el Jefe de Gobierno del Distrito
Federal, y la Mesa Directiva de la Comision de Proteccién Civil de la Camara de Senadores
v la de Diputados.

Consejo Consultivo Permanente de Proteccién Civil

*Integrado por 30 consejeros, propuestos y elegidos en sesion ordinaria del Consejo
Nacional. Los consejeros pueden ser dependencias, instituciones o representantes de
sectores relacionados con la comunicacion social, el gremio académico, sindical, social, de
derechos humanos y justicia y agrupaciones de profesionistas o voluntarios.

Comité Nacional de Emergencias

*Presidido por el Secretario de Gobernacion y formado por el titular o por un representante
de las dependencias y entidades de la Administraciéon Publica Federal.

Centro Nacional de Comunicacién y Operacién de Proteccién Civil

*Dirigida por la Secretaria de Gobernacion, el centro trabaja con representantes de las
Secretarias de Gobernacién, Relaciones Exteriores; Hacienda y Crédito Publico; Defensa
Nacional, Marina, Economia, Desarrollo Social; Seguridad Publica; Funcion Publica;
Comunicaciones y Transportes (asi como Caminos y Puentes Federales de Ingresos y
Servicios Conexos); Trabajo y Prevision Social; Medio Ambiente y Recursos Naturales (asi
como la Comision Nacional del Agua y la Comisién Nacional Forestal); Energia (asi como la
Comision Federal de Electricidad y Petrdleos Mexicanos); Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion; Educacion Publica; Salud; Turismo; Reforma
Agraria, La procuraduria General de la Republica;el Sistema Nacional para el Desarrollo
Integral de la Familia(DIF); Gobiernos de las Entidades Federativas Afectadas, y Telmex.

Comités Interinstitucionales

*Se integran por miembros de distintas dependencias en funcién del tipo de agente
perturbador que se trate.

Comités Cientificos Asesores

*Formados por especialistas con capacidad técnica y cientifica dedicados al estudio de
algun tipo de fendmeno perturbador.
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Apéndice 4. Documentos y oficios

Documentos y oficios presentados y recibidos por la comunidad a las autoridades

convenientes.

H Ayunt

Zilacuaro, Michoacan

MR S P

MESA: UNIDAD MUNICIPAL DE PROTECCION CIVIL

SECCION URGENCIAS MEDICAS Y RESCATE
OFICIO NUM UMPCZ 1008
EXPEDIENTE UMPCZ 001

amiento Constitucional

2008-2011 TalE 2
e 4 e)
; y‘//u \V\‘, H. ZITACUARO, MICHOACAN, A Sifedel s Ryantamiento
1
;’L \ ASUNTO: INFORME DE DAROS r]fl‘_m Gl
‘, \ U |
COMISARIO ENRIQUE MONTAUDON ORTEGA lLl
DIRECTOR DE SEGURIDAD PUBLICA Y PROTECCION CIVIL MUNICIPAL

N, AYUNTAMIENTO DE 2ITACUARD, BICH.

2008 — 201)
Por medio de la presente me dirijo a usted para informarle sobre lo acontecido en la

comunidad de las pilas perteneciente a la tenencia de Timbineo de los contreras en la cual el dia
13 del presente mes y afio en curso, se suscito un incidente en 15 de las viviendas de la
mencionada comunidad esto a causa del agente perturbador de tipo hidro-meteorologico.

Me permito dar a conocer que el dia 16 de agosto a las 20:15 hrs. Nos comunico el Secretario del
H. Ayuntamiento Conslitudonallgg»%v ¢ uaM‘Llc?Oscar,Rodolfo Rubio Garcia sobre lo acontecido

en la Tenencia de Tlmbg%fglo ' . dia de hoy 17 de agosto del
presente mes y aﬁq‘,ﬁflés 0 %; 4

no per cO/En evaluacion de dafios y
analisis de nece;li{ades, a real(z%r"ra lnspecctén visual a fin de de nar Ias afectacmnes causasy
riesgo, para C

. 25
prevenir qur el,]tﬁpacto destructivo que pudiese causar a los habntar\tes de eifa comumdad

Orikis, los Céﬁes son del comité de obras.deda tenencia quienes nas acompanagon en e&ecorndn
mcémﬂ'ohés los estragos causados en la colonia, entre las cuales se detectaron las sigmﬁntes

Al al:ﬂ!ﬁo | Iugﬂr se contacto con el C. Maximino Rivera Martinez y la C. Errﬁlla Ye”"

,—"

L
f‘ﬁ"gﬁ“@ue presenta.el canal de agua, segun informes tﬁ‘! l eciente al sistema
@mala ef c’UaI aproximados 800 metros: lineales, presentalen vanas barfes _fugas en el
~perrmte fla mnnac;on de agua por deba;o de Ios cumlentos de las

de su estructura causando grietds se\/erés y Fltrac:én de humedad aestos domicilios.

VULNERABILIDAD: Por los dafios ocasionados en la estructura de las viviendas y debido al
temporal corren riesgo de seguir socavandose el firme de los domicilio y arrastrando paredes
hasta su derrumbe parcial o total de estas poniendo en riesgo la integridad fisica, bienes y entorno
de 102 personas que habitan estos domicilios.

NEAAAAFALS A Smaiee e - i S AT B CINNI -
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ges

a la CONAGLIA

RECOMENDACIONES:

hidrdulica, evaliien 12 zona y COMTBTICET o' TRTIZar 16 Glrmen =

evitar algun evento adverso mayor.
Formar comités con la misma poblacion para que realicen, limpieza de los conductos de desagiie
de este canal ya que se encontraron tapados, y limpieza del mismo canaf el que se encontrd con
bastante maleza a su alrededor y con bastante agua estancada la cual podria causar la formacion
de vectores (DENGUE).

Solicitar a la jurisdiccion sanitaria el envio de personal para formar cercos sanitarios o lo que ellos
tenga a bien determinar para vigilar la salud de los habitantes.

NOTA: LE ANEXO CENSO DE INFORMACION FAMILIAR Y DANOS CAUSADOS, ASI COMO ALGUNAS
FOTOGRAFIAS DE LAS VIVIENDAS.

Sin mas por el momento me despido, quedando de usted como su mas atento Y Seguro
servidor.
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RESPETUOSAMENTE e
“POR QUE MI VIDA, ES SALVAR VIDAS we- Uiﬁg”}.

T.U.M. RU
= ~ —COOR
C.C.P. LIC. JUAN ANTONIO IXTLAHUAC DRISUELA. P8FS08 W™ ConsT TUCIONAL DE ZITACUARO.
C.C.P. LIC. OSCAR RODOLFQ FUBIO GARCIA SECHE TARID DL = AvunT NTO DE ZITACUARO
C.C.F. ARTURO BERNAL GOIMEZ/REGIDOR DF LA COMIS.IM 08 PROTECOON Civt
C.CP; Aorsivn,
— ; ; 4
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_ GOBIERNQ MUNICIPAL
DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS
930

28.113, D.O.F. y D.UM.22010.

H. Ziticuaro, Mic'hoacén, a 30 de agosto de 2010.
Sria. del . A ymi mmm
o B RO .
LIC. OSCAR RODOLFO RUBIO GARCIA . LIS _
SECRETARIO DEL H.,AYUNTAMIENTO MUNICIPAL " quﬂ

PRESENTE | | S it

A ATUNTAMIERTS DE HTAZUARS, BHCH.
Por medio del presente me dirijo a Usted con la finalidad de hacer de su conocitdi®Ater dikecon fecha del dia

30 de agoste del presente afio, se presentaron en esta Direccidn de Obras Publicas, a mi cacgo, los CC.

Hermila Yesenia Rivera Qribie y Maximino Riveta Martinez, vecines de la Tenencia de Timbineo de los

Contreras, 4* Mz, informdndonos que en la Comunidad de las Pilas, estd ocurriendo un deslave de terreno,

ocasionando un asentamiento del mismo.

Comao consecuencia-ya existen varias casas — habitacion dafiadas, ¢l canal de riego estd destrozado en su

. tcralidad, la I'glcsia también sufrié asentamiento, por lo cual ocasiondé un derrumbe de una barda e

aproximadamente 30 mits, del mismo Templo, la Escuela Primaria también sufrié fracturas en su estructura
fisica (las paredes de las aulas y barda perimetral cstdn cuarteadas, fa cancha de basket bo! estd dafiada
totalmente), también hicieron del conocimicnlo dc' esta Dircceibn, de que el Camino esta siendo

practicamente intransitable.

Lo anterior fue a causa de! desborde del Canal de Riego que aumenté su capacidad debido a las inclemencias

del liempo; ocasionando 2 derrumbes mds cn propiedades ejidalés en la misma terencia.

También nos mencionan que este pL‘the|11a se dip a conouer el pasado dia lunes |4 de agosto al Lic. Oscar
Rodelfa Rubia Garcla, Secretario del Fl. Ayuntamiento, asistiendo varios vecinos afectados, ¢n comngaiiin el

Excargado del Order.

Derivacdo de lo anlericr, nes comentan que se recibio una visita a la localidad mencionada, del personal de las

Dependencias de Proteecion Civil y Conagua, guienes hicieron un recorrido por todos los luzares dafiacos,

138



informando a los habitantes de la comunidad en mencidn, que el Tane! que atraviesa ¢l Cerro probablemente
tambicn esté ocasionando fugas de agua y de ser asi, eslas serfan muy fuertes, lo cual también pucde ser parte
de la afectacion que esta sufriendo la Comunidad. Nos “jaforman que cf personal de Conagua se
comprometié a cstudiar Jas condiciones en las que se encuentra ¢ Tunel y sacar corclusiones del este scrio
problema, de lo cual los vecinos de 1a tenencia no han tenido respuesta alpuna {(de Proteccion Civil y/o

Conagua), por Jo que ellos esperan una respuesta que pueda ayudar o favorecer a la comunidad.

Lo anterior lo hacernos de su conocimiento, con {a finalidad de tomar las medidas pertinentes y usi prevenir

un pos‘ible desastre.

Sin otro particular, me despide de Usted envidndole un cordial saludo.

SEBFRAYPUBLICAS Y DESARROLLO .
"URBANO MUNICIPAL - L

e

C.c.p.- Archive

AHSMmves
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ORGANISMO DE CUENCA AGUAS DEL VALLE DE MERIEEY o o aacuase, wica,
DIRECCION DE AGUA POTABLE, DRENAJE Y SANEAMIENTO ;
RESIDENCIA GENERAL DE OPERACION

SISTEMA CUTZAMALA P A

OFICIO No. BOO.R01.02.021.- 026/2010

ASUNTO: Informe de Integridad TUnel 3 *

-

Conduccion Tuxpan-Bosque. - v ghu .‘;:;}lﬁ;::‘:?,j’_‘h?‘:"{'.‘
Los Berros V. de A. Edo. de Méx;‘. 10 de Septiembre de 2010. Afe l\ﬁﬂ@ﬁ;‘
' Z 7 "404 !:'
ST 3% A 4
C. RUBEN ROMO RAMIREZ WJ’ 2 ﬁ

COORDINADOR DE PROTECCION CIVIL I ot
H. ZITACUARO, MICHOACAN. ‘ W Wiz, T SRR
PRESENTE » ! 24950 e

En relacion a los asentamientos Geoldgicos que se presentan en la Comunidad de Las Pilas 42
Manzana, Timbineo de los Contreras, Municipio de Zitacuaro, Michoacan, y derivado del recorrido
realizado por usted el dia 18 de ‘Agosto del afio en curso, en el cual se desprende el comentario de
la posibilidad que pudiera ser una fuga del tunel de conduccicn que pasa por el cerro al lado

salia del tanel, lo cual significa que si existiera una falla o grieta el gasto desapareceria.

En base a las inspecciones Y pruebas realizadas se concluye que no existe alguna fuga en el tinel

que este propiciando los asentamientos en la Comunidad mencionada, asi mismo comento a usted
—»—que el motivo de que la C.F.E. reubicara el canal de conduccion a el tinel 3 obedecié a la

presencia periddica de fallas estructurales en el canal producto de asentamientos diferenciales de

terreno en esa zona, mismas que se reflejan en ei propio canal actualmente. -

Lo anterior para su informacion Y Que esa coordinacion realice los estudios correspondientes y

determine las acciones que deba emprender a fin de salvaguardar la integridad de los habitantes

de la Comunidad.

-

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasion de enviarle un cordial saludo.

PRESIDENCIA MUNICIPAL

RE 'S 06 Ae 8
Aranmaes ATENTAMENTE 'CIBIDO 1
0 g 1 3z 3%“?? EL RESIDENJE GENERAL Todb PM oEP EU,JU .
ﬁ (UHTTTLTTTG] U ING. S MONTOYA AYALA ¥
H. AYUNTAMIENTO DE ZITACUARD, MICH ; g 3
r_‘o%ioaso;e & Ifc? ,{.v]?o.\no GUTIERREZ MARCO®” Director Agua Polable, Drenaje y Saneamiento.- Presente. ;
.lANRGc RAMIRO GUTIERREZ WRO0~Subgerente de Abaslecimiento.- Prasente. o A
HIVO. / E ;
AMA/baa®

“Juntos Cuidamos el Agua”

Av. Rio Churubusco No. 650 Col. Carlos A. Zzpata Vele, Deleg. Iztace!co C.P. 68240, México, D.F.
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