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Introducción 

Un desastre natural puede definirse como el resultado del impacto de un proceso 

natural extremo o intenso sobre un sistema social, que causa serios daños o 

perjuicios que exceden la capacidad de los afectados de hacer frente al impacto 

(Tobin and Montz, 1997). Desde una perspectiva económica, puede ser definido 

como un evento natural que causa una perturbación en el funcionamiento del 

sistema económico, con un impacto negativo significativo sobre los bienes, factores 

productivos, empleo y consumo (Hallegatte and Przylusky, 2010). Para (Zhang, 

2005) significa una variación de orden natural que excede cierto nivel y resulta en 

algún daño al desarrollo humano y socioeconómico. 

El Centro de Investigación sobre la epidemiología de los desastres (Bruselas, 1973), 

(CRED, por las siglas en inglés) lo define como una situación o evento que 

sobrepasa la capacidad local, al grado de necesitar ayuda a nivel nacional o 

internacional; es un suceso imprevisto y repentino que a menudo causa daños, 

destrucción y sufrimiento humano.  

La presencia de desastres originados por procesos naturales, por ejemplo, 

huracanes, sismos y procesos de remoción en masa, representa un retraso en el 

desarrollo de las poblaciones afectadas y una carga económica importante para los 

gobiernos que respaldan a estas comunidades. Esta condición es agravada por la 

vulnerabilidad de países o regiones con un nivel económico limitado, el cual dificulta 

la rápida recuperación e incluso la preparación adecuada para afrontar el desastre 

mismo.   

 En la naturaleza existen diversos procesos, algunos de ellos considerados como, 

peligros naturales (sismos, erupciones volcánicas, huracanes, entre otros), que por 

las características de intensidad y frecuencia causan daños a la estructura social de 

la zona en la que se presentan. 

De ahí que los procesos geológicos son manifestaciones naturales recurrentes, que 

tienen su origen en la dinámica interna y externa de la tierra, las manifestaciones 

naturales son inevitables, por lo que es importante aprender a convivir con ellas, sin 
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embargo, es necesario minimizar los efectos en la ocurrencia de estos eventos y en 

algunos casos evitar el daño a las vidas humanas, sus bienes y su entorno, (Borja 

y Alcántara, 2004). 

Dentro de esta gama de eventos se integran los procesos de remoción en masa, 

que definidos desde un punto de vista geomorfológico (Alcántara, 2000) son 

procesos que involucran el movimiento del material formador de las laderas por 

influencia de la gravedad. 

A lo anterior se suma la presencia cada vez mayor de asentamientos humanos en 

lugares inestables, lo cual está condicionado por la nula planeación del crecimiento 

urbano y por las características socioeconómicas de la población, combinación que 

aumenta los riesgos por procesos de remoción. 

 

La importancia del estudio de los procesos de remoción en masa radica en el interés 

de evitar la afectación de tales procesos en la sociedad, en esencia, los procesos 

gravitacionales ocurren cuando una ladera se vuelve inestable. 

 

Los factores que favorecen la presencia de los procesos de remoción en masa se 

pueden resumir en la geología (con la presencia de materiales débiles y estructuras 

con fracturas) los procesos físicos (principalmente la precipitación, sismicidad y 

erupciones volcánicas); la morfología (en especial las pendientes resultado de la 

tectónica y la erosión) y la actividad antrópica (como consecuencia de los cambios 

en el relieve y del uso de suelo tomando en cuenta sus elementos), todos ellos 

ocasionan el rompimiento del equilibrio entre las fuerzas internas y externas que 

determinan la estabilidad de las laderas (Alcántara, 2000). 

 

Para que un proceso pueda generarse en el terreno es necesaria la influencia de 

diversos agentes, sin embargo, existen factores que por sí solos pueden ocasionar 

la detonación de los procesos, tal es el caso de la variación del régimen pluvial, que 

puede manifestarse a través de lluvias intensas durante un período corto de tiempo, 
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o bien lluvias extraordinarias esto a su vez también genera problemas de 

inundaciones.  

El presente proyecto aborda el análisis por vulnerabilidad por el proceso de 

remoción en masa que se genera en la Zona Nor-Oriente de la Ciudad de Toluca 

área comprendida geomorfológicamente por el Sierra Morelos conformada 

geológicamente por andesitas y dacitas.  

La zona de estudio es un espacio ubicado muy cerca del centro de la ciudad, 

rodeada, en su mayoría por estribaciones del extremo oriente de la Sierra Morelos, 

con un crecimiento urbano significativo que ha ocupado zonas de laderas, reducido 

la cobertura vegetal y espacios de recarga, y modificado la red de drenaje natural. 

Por lo anterior, se hace relevante el estudio detallado de estas variables en un 

espacio concreto como el que integra el Pueblo de Santiago Miltepec y las Colonias 

La Mora y los Ángeles, donde se combinan condiciones ambientales y antrópicas 

que la hacen vulnerable por procesos de remoción en masa.   

Por esta razón de dichos procesos, se plantea determinar la susceptibilidad de la 

zona a los movimientos con base en la zonificación del peligro. 
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Planteamiento del problema 

A lo largo de la historia, los seres humanos se han visto afectados por una serie de 

procesos naturales que han cambiado su entorno, los movimientos en masa han 

sido un problema que ha afectado de manera grave las zonas de ladera donde la 

acción de procesos erosivos es común.  

La susceptibilidad por movimientos en masa no sólo depende de los procesos 

erosivos sino también de otros factores como la acción de las lluvias que modifican 

los atributos físicos de los terrenos en general, las actividades humanas 

especialmente las prácticas forestales y el cambio de uso de suelo, también son 

aspectos de suma importancia.  

Los diferentes procesos naturales, socio-espaciales, económicos y culturales 

explican la superposición de formas y rasgos espaciales que dan cuenta de distintos 

tipos de crecimiento urbano en los espacios territoriales dependiendo de sus 

características planimétricas y altimétricas fundamentales de los deslizamientos de 

remoción en masa o caídas, en las zonas urbanas. 

En cada ciudad se combinan los tipos de crecimiento y la adopción de un tipo de 

desarrollo dependiendo de las posibilidades o limitaciones de los paisajes naturales, 

de su historia particular y de un sistema de relaciones espaciales en donde inciden: 

 

a) la actividad económica 

b) la cantidad y densidad de la población 

c) vías de comunicación 

d) la segregación socio-espacial de sus habitantes. 

 

De acuerdo con lo anterior, en la siguiente investigación se realiza un estudio de 

vulnerabilidad de riesgo por remoción en masa que se genera en la Zona Nor-

Oriente del complejo geomorfológico Sierra Morelos que se localiza en el municipio 
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de Toluca Estado de México, cabe recalcar que solo se tomara en cuenta las tres 

localidades ubicadas en la zona, que son Santiago Miltepec, Rancho la Mora y 

Colonia los Ángeles. 

Por lo que haremos énfasis en el concepto de remoción en masa, sus principales 

tipos, basados en los principios básicos de la Geomorfología (Pedraza, 1996). 

 

De esta manera lograr un entendimiento del riesgo, el peligro y la vulnerabilidad que 

tiene la población, que se ubica en la zona de estudio. 

Utilizando herramientas modernas nos apoyamos en los Sistemas de información 

Geográfica (SIG), debido a que estas son capaces de separar información en 

diferentes capas y a su vez almacenarlas independientemente, permitiendo al 

usuario realizar estudios detallados de temas de interés  

Los datos obtenidos que se analizaran en un SIG, mediante un análisis de 

multicriterio (algebra de mapas), consiste en la creación de una base de datos 

mediante la selección y cartografiado de los factores del terreno condicionantes de 

la inestabilidad y de ahí obtener la cartografía de los lugares con mayor 

vulnerabilidad por procesos de remoción en masa. 

En este estudio se han considerado el clima, la geología, geomorfología, uso de 

suelo, precipitación y población que existe en la zona. 
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Justificación 

 

Los movimientos en masa han sido un problema que ha afectado de manera grave 

las zonas de ladera donde la acción de procesos erosivos es común. 

 

La susceptibilidad por movimientos en masa no sólo depende de los procesos 

erosivos sino también de otros factores como la acción de las lluvias que modifican 

los atributos físicos de los terrenos en general y sobre todo las actividades humanas. 

 

Tomando en cuenta que la población ha crecido aceleradamente en los últimos años 

teniendo en Santiago Miltepec un total de 13,749 habitantes de los cuales 6,509 son 

hombres y 7,225 son mujeres, en la Colonia la Mora existe un total de 3,541 

habitantes; 1,605 hombres y  1,936 mujeres, sin embargo en la colonia los Ángeles 

se tiene un total de población de 2,451  habitantes siendo 1,134 hombres  y de1,304 

mujeres según el  Censo de Población del 2010 (INEGI) debido a que parte de esta 

población se ha asentado en lugares poco adecuados como son las laderas del 

Sierra Morelos, se pretende hacer notar el riesgo que podría sufrir la población  

observando que la mancha urbana se extiende ocupando lugares con pendientes 

no permitidas por desarrollo urbano y obras públicas.  

 

Con este trabajo se puede constatar que en ciertas laderas no es conveniente 

edificar viviendas debido a que las pendientes son mayores a 300. 

 

Por otro lado, se debe tomar conciencia y entender que con el paso del tiempo se 

generan cambios en la superficie de la tierra, que, aunque son procesos lentos tarde 

o temprano ocurren y lo más importante es evitar que la población sufra algún tipo 

de pérdidas ya sea material o peor aún humanas. 

 

 

Este caso, como otros similares, permite observar la falta de interés que existe entre 

la población y el Sistema Nacional de Protección Civil en sus diferentes niveles 
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organizativos, así como la falta de interés entre las distintas instancias 

gubernamentales que inciden en la organización del territorio y en la prevención de 

desastres. 

 

Este tipo de trabajos sirve para proporcionar herramientas a las autoridades locales 

y municipales para la toma decisiones, que eviten cualquier tipo de daño. 
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Tipo de investigación 

 

La fuerte explosión demográfica que se experimenta mundialmente ha traído 

consigo la expansión de los asentamientos urbanos, hacia las zonas montañosas 

que rodean los valles. 

 

En los últimos tiempos diversos autores han desarrollado en el mundo una serie de 

metodolog²as de ñan§lisis multicriterioò en la que han utilizado diferentes 

herramientas que buscan evaluar los procesos de generación de remoción en masa. 

 

Estos procesos han adquirido gran importancia dentro de los eventos naturales a 

nivel mundial. De manera general, estas metodologías tienen la característica de 

ser aplicables en zonas limitadas de estudio de acuerdo con las características 

geológicas, geotécnicas, geomorfológicas, climáticas, entre otras, que involucran el 

riesgo. 

 

Por lo anterior, se hace relevante el estudio detallado de estas variables en un 

espacio concreto como el que integra el pueblo de Santiago Miltepec y las colonias 

La Mora y Los Ángeles, donde se combinan condiciones ambientales y antrópicas 

que la hacen vulnerable por procesos de remoción en masa.   

 

Por esta razón de dichos procesos, se plantea determinar la susceptibilidad de la 

zona a los movimientos con base en la zonificación del peligro.  

 

Usando estos m®todos de ñAn§lisis Multicriterioò con la herramienta espacial de 

ArcGIS y el análisis estadístico de estos factores determinaran la mayor o menor 

susceptibilidad a los movimientos de remoción en masa. 
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Variables 

 

Para el presente trabajo se tomarán en cuenta las siguientes variables; clima, 

geología, geomorfología, uso de suelo, precipitación y datos de censos de 

población. 

 

Por lo anterior, se hace relevante el estudio detallado de estas variables en un 

espacio concreto como el que integra el pueblo de Santiago Miltepec y las Colonias 

La Mora y Los Ángeles, donde se combinan condiciones ambientales y antrópicas 

que la hacen vulnerable por procesos de remoción en masa.   
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Hipótesis 

 

La zona de estudio comprendida por las localidades de Santiago Miltepec, Rancho 

la Mora y Colonia los Ángeles están expuestas a peligros por remoción en masa por 

ello se hace pertinente en realizar un estudio detallado para poder identificar que 

lugares son los más vulnerables a este peligro. 

 

Por lo tanto, si se ha observado que en estas zonas tenemos deslizamientos que 

son perceptibles es necesario evidenciar con un producto palpable y comprobable 

que en un momento dado las construcciones que se realicen en dichas áreas 

pueden llegar a sufrir daños considerables en su estructura e incluso perdidas 

económicas y daños a la salud humana según sea el evento que se manifieste. 

 

 

Objetivos 

General 

× Identificar las zonas vulnerables por remoción en masa en la zona Nor-

Oriente del complejo geomorfológico Sierra Morelos, así como los efectos 

generados en la población.  

 

Específicos 

 

× Caracterizar los procesos de remoción en masa de Santiago Miltepec 

Rancho La Mora y la Colonia Los Ángeles.  

 

× Determinar la cantidad de población afectada por este proceso. 

 

× Obtener una cartografía de la zona de estudio en escala 1: 12, 000 
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Metodología 

 

Para poder cumplir con los objetivos planteados, se realizó la recopilación de 

información, como primer paso, se tuvo que caracterizar los procesos de remoción 

en masa, vulnerabilidad, riesgo y peligro obtenidos de libros, revistas, tesis y 

páginas de internet, de esta manera lograr un entendimiento de lo que es el riesgo 

el peligro y la vulnerabilidad que tiene la población, que se ubica en la zona de 

estudio. 

 

Para poder delimitar la zona de estudio se utilizaron imágenes de satélite del año 

2014-2015 (Quic Bird 1 y 2, de la empresa Digital Globe) así como analizar las 

variables que se encuentran en esta zona, es decir, la morfología, la edafología, el 

relieve, uso de suelo, la vegetación, y clima. 

 

De la misma manera se pretende hacer un análisis demográfico de la zona de 

estudio, para saber cómo ha sido el crecimiento de la población en los últimos años 

abarcando de la d®cada de los 70ôs hasta el año 2010, para lo cual es necesario 

recabar datos de los censos de población, del Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía (INEGI) con ello poder observar cómo ha sido el crecimiento de la 

mancha urbana. 

 

Para poder identificar las zonas con mayor riesgo de vulnerabilidad por remoción en 

masa, es necesario llevar acabo un recorrido por la zona de interés, se analizaron 

las áreas de mayor incidencia, de los procesos por deslizamiento, se tomó 

fotografías y se hizo las mediciones necesarias del lugar que dan evidencia de estos 

procesos. 

 

Al término de este análisis se pretende obtener la cartografía de vulnerabilidad por 

riesgos de remoción en masa en la ladera Nor-oriente del complejo geomorfológico 

sierra Morelos haciendo énfasis y señalando los lugares con mayor peligro, y la 

posible población afectada, utilizando métodos estadísticos.  
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El uso de métodos estadísticos, generalmente más adecuados en estos casos, 

conlleva a un gran esfuerzo de recolección de datos. Dado, que el análisis de 

vulnerabilidad por el proceso de remoción en masa requiere del manejo simultáneo 

de gran cantidad de información de factores parcialmente interrelacionados, donde 

la modelación de estos suele llegar a ser complejo. 

 

El empleo de los SIG constituye actualmente un sistema muy útil para resolver los 

modelos que permiten zonificar las amenazas o zonas vulnerables, dado que 

permite el almacenamiento y manipulación de la información referente a los 

diferentes factores del terreno como capas de datos. 

 

Los valores contenidos en los mapas generados tienen diferentes significados y 

unidades de medida, por esta razón, y para poder compararlos se requiere 

estandarizar sus valores a una misma unidad y medida. En este caso se consideró 

conveniente emplear una escala numérica de 0 a 1, donde 0 representara la más 

baja potencialidad y 1 la más alta potencialidad del criterio a desarrollar movimientos 

en masa, las variables a utilizar son; la pendiente, la litología, la geomorfología, el 

uso de suelo y el clima. 

 

En nuestro país no existe una cultura apropiada para la prevención de desastre y 

debido a eso se les da poca importancia a los riesgos por remoción en masa, se 

cree que son procesos poco probables de causar daños a la población. Por lo cual 

la población tiende a crecer hacia zonas no estables.  

 

Actualmente, existen varias organizaciones cuya finalidad es realizar estudios de 

riesgos y dar propuestas de prevención y medidas de mitigación a la población entre 

ellas podemos mencionar a: 

 

  Dirección de Protección Civil 

Centro Nacional de Prevención de Desastre (CENAPRED) 

Grupo de investigación Interdisciplinaria sobre desastre 
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Antecedentes 

Para el caso de nuestro país, fue hasta después de los sismos y el tsunami de 1985, 

cuando el gobierno Federal creó el Sistema Nacional de Protección Civil 

(SINAPROC), para prevenir y mitigar desastres naturales y antrópicos (Toscana, 

2006), y en 1988 con el propósito de apoyar a este organismo y coordinar acciones 

en los ámbitos municipal, estatal y federal fue creado el CENAPRED. 

En particular, en México, entre 1980 y 1999 se registraron 75 desastres de magnitud 

considerable, diez mil muertos y cientos de miles de damnificados; daños 

económicos por más de 9 600 millones de dólares, sin contar los efectos indirectos 

como la interrupción de flujos de producción y servicios, lo que oscila por lo menos 

en 200 millones de dólares anuales.  

 

Estos datos no incluyen los ñdesastres menoresò, que suceden con mucha mayor 

frecuencia y aunque sus consecuencias no son espectaculares, si se sumaran las 

pérdidas que éstos arrojan, la cifra probablemente sería similar a la de los grandes 

desastres (Lavell y Argüello, 2001), entendiendo por ñpeque¶os desastresò aqu®llos 

que impactan en la escala local pero sus consecuencias no trascienden del ámbito 

municipal.  

 

En los últimos 10 años se han incrementado los trabajos relacionados con remoción 

en masa, tomando en referencia el deslizamiento ocurrido en la ciudad de Teziutlán, 

Puebla en el año de 1999 elaborados tanto por instituciones y centros de 

investigación científica, así como por parte de las instituciones de los gobiernos 

locales y federales distribuidos en gran parte del país y dentro del Distrito Federal. 

En el ámbito estatal se han creado diferentes direcciones generales de protección 

civil, las cuales definen la pertinencia como el conjunto de las acciones que dan 

respuesta a las demandas de seguridad colectiva ante la existencia o actualización 

de riesgos, es una actividad que integra a las dependencias, organismos y 

entidades del sector público en tres ámbitos: federal, estatal y municipal y a los 
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sectores social y privado en el objetivo común de proteger y salvaguardar a la 

comunidad.  

Particularmente en el H. Ayuntamiento de Toluca, Edo. México, en convenio con la 

Facultad de Geografía de la U.A.E.M. (2003-2006), se llevó a cabo estudios 

geográficos, geológicos, geofísicos, geomorfológicos, edafológicos e hidrológicos 

para evaluar la problemática y definir el origen y distribución de remoción en masa; 

para elaborar mapas de microzonificación de riesgos, siendo el análisis 

geomorfológico el método utilizado para determinar las zonas de mayor 

peligrosidad. 

La mayoría de esos problemas, en nuestro país, son el resultado de la interacción 

entre las condiciones climáticas y la vulnerabilidad de un gran número de 

asentamientos humanos. 

Las zonas más susceptibles a este fenómeno, denominado remoción en masa, son 

aquellas en las que la población se asienta en terrenos de alta pendiente y con 

condiciones particulares de precipitación, litología, uso de suelo cobertura forestal 

e infraestructura, que las hacen vulnerable a estos fenómenos. 

Por esta razón de dichos procesos, se plantea determinar la susceptibilidad de la 

zona a los movimientos con base en la zonificación del peligro.  

 

 

Si bien es cierto que existe una serie de factores condicionantes para el desarrollo 

de los eventos que deben ser identificados y estudiados, es asimismo de crucial 

importancia identificar el factor que se encarga de desencadenarlo.  

 

Se toma como punto de partida el evento ocurrido el 30 de junio de 2006 en la 

delegación Santiago Miltepec de la ciudad de Toluca, Estado de México, en el que, 

durante una intensa precipitación pluvial, grandes bloques de roca se desprendieron 

de las laderas del cerro ñEl Tanamatoò, y rodaron hasta el piedemonte del cerro, 

afectando algunas de las viviendas ahí construidas. 



ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD POR PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA 

 EN LA ZONA NOR-ORIENTE DEL COMPLEJO GEOMORFOLOGICO SIERRA MORELOS 

 

23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo I 

Marco teórico - conceptual 
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1.1. Riesgo 

 

El riesgo aparece cuando en un mismo territorio y en un mismo tiempo, coinciden 

eventos amenazantes que pueden ser de origen natural o creados por el hombre, 

con unas condiciones de vulnerabilidad dadas. Así, el riesgo es una situación 

derivada del proceso de desarrollo histórico de las comunidades que se han 

conducido a la construcción y ubicación de infraestructura pública o privada de 

forma inapropiada con relación a la oferta ambiental del territorio. 

 

Teóricamente, el riesgo se estima como la magnitud esperada de un daño, que 

presenta un elemento o sistema, en un lugar dado y durante un tiempo de 

exposición determinado. Se evalúa en términos de pérdidas y daños físicos, 

económicos, sociales y ambientales que podrían presentarse si ocurre el evento 

amenazante. 

 

También se considera a aquellos elementos del medio físico y biológico nocivos 

para el hombre y causados por fuerzas ajenas a él, calificado los peligros del 

entorno físico como riesgos porque estos pueden dañar al hombre Burton y Kates 

(1964). 

 

Para Turner (1977), es un evento concentrado en tiempo y espacio, el cual amenaza 

una sociedad con consecuencias mayores no deseadas como resultado del colapso 

de las precauciones culturalmente aceptadas como adecuadas. 

 

Calvo (1984). Dice que es aquella situación concreta en el tiempo, de un 

determinado grupo humano frente a las condiciones de su medio.  

 

El riesgo alude a una situación latente o potencial y por lo tanto es posible 

intervenirlo actuando sobre sus elementos constitutivos (conocidos como la 

Amenaza y la Vulnerabilidad), como se observa en la figura 1.1, con el fin de evitarlo 

o de reducir el nivel esperado de pérdidas y daños Cardona, (1993). 
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Figura 1.1.  El Riesgo y sus variables. Fuente: Cardona (1993). 

 

 

1.2.Peligro (amenaza) 

 

De acuerdo con el último autor referido, la amenaza se define como ñla probabilidad 

de ocurrencia de un fenómeno natural o inducido por el hombre, con la capacidad 

de generar daños o pérdidas en un lugar y momento determinadoò.  

Mientras tanto, la peligrosidad estudia la agresividad del proceso en términos 

absolutos, es decir, la magnitud física, su ocurrencia y su cobertura espacial, sin 

considerar aun su afectación al entorno humano, físico y cultural. 

 

Estas pueden ser:  

 

Naturales, que hacen referencia a los fenómenos de formación y transformación del 

planeta y se caracterizan porque el ser humano no puede incidir ni en su ocurrencia 

ni en su magnitud, y teóricamente tampoco en su control. 

 

Antrópicas, hacen referencia a desequilibrios generados por la actividad humana. 

Se refieren a la contaminación química, uso de tecnologías inadecuadas 

enfermedades infecciosas, accidentes industriales, etcétera. 

 

Socio-naturales, hace referencia a fenómenos amenazantes derivados de la 

degradación ambiental, la cual actúa como catalizador de procesos naturales, 

haciendo que estos se presenten con mayor recurrencia o con mayor intensidad.  

 

Peligro Vulnerabilidad Riesgo 
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Por ejemplo, la deforestación generada por uso inadecuado del territorio (social) 

que junto con las lluvias incrementa el riesgo de deslizamientos. 

 

Para dimensionar los efectos de una amenaza es necesario conocer: 

 

Dónde surgen y cómo evolucionan: área de afectación, intensidad, duración, 

frecuencia o recurrencia, evento detonante y concatenación con otras amenazas. 

 

Probabilidad de manifestarse y magnitud: periodos de retorno, severidad o 

magnitud, antecedentes históricos.  

 

Mecanismos físicos de destrucción: efectos probables sobre la infraestructura y 

equipamientos, efectos sobre el medio ambiente.  

 

Cuando un proceso natural o inducido por el hombre es de magnitud baja o 

moderada y representa una amenaza, la sociedad está en capacidad de intervenir 

para controlarlo mediante el uso de las técnicas de ingeniería como es el caso de 

las obras de estabilización de taludes y la canalización de corrientes que se 

construyen como obras de protección de una comunidad determinada. 

 

Algunos autores han expuesto sus ideas acerca de lo que se considera como 

peligro, es así, que para algunos sociólogos como Luhmann (1998) o economistas 

como Posner (2004); los procesos naturales son solamente peligros, debido a que 

escapan de la toma de decisión, directamente relacionada con la idea de ñarriesgarò. 

Mientras que, para otros científicos, entre ellos White (1974), Wiljkman y Timerlake 

(1984; cfr. Toscana, 2006), existe riesgo cuando hay posibilidad de que ese peligro 

cauce daño, sobre todo a la población. 
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Por tanto ñPeligroò, es el resultado de la interacción de los sistemas natural y social, 

donde el primero puede ser aprovechado como un recurso, pero también puede 

constituir un peligro al existir la probabilidad de daño o cuando los efectos de la 

relación se revierten en sentido negativo para la población. 

 

1.3.Vulnerabilidad  

 

Según la guía ambiental, (DNP, 2005) para evitar, corregir y compensar los 

impactos de las acciones de reducción y prevención de riesgos en el nivel municipal 

el concepto de vulnerabilidad hace referencia tanto a la susceptibilidad de un 

sistema social de ser afectado por una amenaza, así como la capacidad del mismo 

sistema de sobreponerse luego de la afectación. 

 

Para Wilches Chaux, (1998), este concepto es relativo y es un proceso dinámico, y 

se debe analizar frente a las condiciones particulares de cada comunidad. ñYa que 

la vulnerabilidad es la condición en virtud de la cual la población queda expuesta o 

en peligro de resultar afectada por un procesoò. 

 

Igualmente, está siempre se debe evaluar específicamente frente a cada amenaza 

específica, pues la vulnerabilidad no actúa de la misma manera para cada amenaza 

en particular.  

 

La existencia de riesgos y la ocurrencia de desastres ñno s·lo est§ determinada por 

la amenaza de que se presente un fenómeno peligroso de origen natural o humano 

sino principalmente, por la existencia de condiciones sociales vulnerables en las 

poblacionesò, donde se presenta el proceso, (Wilches, 1998). 

 

Por su parte Blaikie et. al., (1994) desarrolla un modelo de ñprecisi·n y descargaò 

para explicar la vulnerabilidad. Distingue tres niveles de causas: procesos 

económicos, políticos y demográficos que determinan la distribución y disponibilidad 

de recursos entre diferentes grupos de personas; crecimiento demográfico y urbano 
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acelerados, deforestación, migración campo-ciudad, desnutrición, ocupación de 

áreas peligrosas; y coordenadas espacio - temporales determinadas. 

 

Autores como Bolin y Stanfrd (1999) consideran como causas: la localización de los 

asentamientos, el grado de exposición al peligro, la capacidad de la gente de 

adaptarse a su medio, preparación de la comunidad y la habilidad de las estructuras 

políticas para organizar y proveer recursos durante el desastre; mientras tanto, 

Nilsson, (2001), considera que la vulnerabilidad es la suma o resultado del riesgo y 

la habilidad de la comunidad para superar las situaciones emergentes, internas y 

externas, así como para controlar las situaciones extremas que produce en un 

tiempo dado. 

 

Por su parte Thomspson (1983), Cuny (1983) y Wiljkman y Timberlake (1984), 

notaron que la distribución de los desastres depende de la pobreza y desigualdad, 

de la degradación ambiental y del rápido crecimiento demográfico. 

 

 

1.4.Remoción en masa 

 

La remoción en masa es un proceso natural que sucede por las características del 

terreno como su topografía, pendientes demasiado empinadas, por su geología, en 

donde sus materiales no son lo suficientemente consolidados, y esto asociado a los 

efectos de la gravedad origina los movimientos en masa. 

 

Para Bloom, (1982) son movimientos gravitacionales o cuesta debajo de los detritos 

rocosos meteorizados, por lo que se les conoce también como procesos 

gravitacionales. 

 

El papel realmente significativo de la remoción en masa es la contribución poco 

perceptible que hace a la reducción lenta de las masas de tierra Thornbury, (1966). 
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Se identifican por ser movimientos de derrubios y suelo por las pendientes, presenta 

una gran variedad de formas. Algunos de estos procesos son lentos, imperceptibles 

a simple vista, pero continuos, otros son rápidos y bruscos movimientos de grandes 

masas seguidos de un largo periodo de quietud (Seco, 1982). 

Uno de los criterios para evaluar la velocidad de este proceso y el área afectada en 

casos de riesgo natural, de acuerdo con Bolt y Mc. Donald, es la siguiente tabla 1.1 

 

Velocidad de ocurrencia en los procesos 
Extensión del área 

afectada 

De segundos a minutos Rápido Área extensa 

De minutos a horas Intermedio 
Área pequeña 

De días a años Lento 
Tabla 1.1 Velocidad y extensión del área afectada por los procesos de remoción en masa. 

Fuente: Bolt y Mc. Donald (1977), Rojas (1988). 

 

1.4.1 Factores que influyen en el proceso de remoción en masa. 

 

Hay factores detonantes tanto naturales como antrópicos que propician o aceleran 

los procesos en remoción en masa como se observa en el cuadro1.1. Generalmente 

están relacionados con pendientes abruptas e inestables, pero también ocurren en 

terrenos casi llanos, si se dan las condiciones geológicas adecuadas. 
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Factor 
 

Descripción 
 

Causas 
Ángulo de la pendiente 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cambios en el ángulo 
de la pendiente 
acelera el 
deslizamiento 
 
 
 

ü Socavamiento 
por corrientes 

 
ü Excavaciones 

para vías 
 
ü Edificaciones 

en laderas 
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Intemperismo 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

El desgaste físico y 
químico de rocas 
facilita el 
desprendimiento y 
deslizamiento 

 
ü Clima 

 
ü Expansión y 

contracción 
térmica 

 
ü Actividad de 

los organismos 
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Cambios en la vegetación 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
La vegetación 
absorbe el agua y 
disminuye la 
saturación de 
humedad. Las raíces 
estabilizan la 
pendiente 
 
 

 
 
ü Procesos 

naturales 
 
ü Actividad 

Humana 
 
ü Incendios 

forestales 
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Sobrecarga 

 
 
 

 
 
 
 
 

El peso adicional 
aumenta la presión 
del agua y reduce la 
fuerza de resistencia 
al corte 

 
ü Actividades 

humanas 
acumulaciones 
llenados, 
apilamiento de 
material. 

 

Cuadro 1.1 Factores que influyen en el proceso de remoción en masa.  

Fuente: Elaboración propia, trabajo de campo 2017. Castillo Luisa y Santana Ángel. 
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 En los esquemas se presenta la forma en que pueden manifestarse los procesos 

de remoción en masa rápidos, comparando con las fotografías, se determina el alto 

grado de posibilidades para que el fenómeno se presente, en la primera es notoria 

la energía de la pendiente y la estructura del material por lo que es factible la caída 

de este; en la segunda el socavamiento del material menos resistente dejará sin 

soporte al que se encuentra arriba provocando un desprendimiento rápido. 

 

En el esquema se presenta la forma en que pueden manifestarse los procesos de 

remoción en masa rápidos, se determina el alto grado de posibilidades para que el 

proceso se presente. 

 

En la primera es notoria la energía de la pendiente y la estructura del material por 

lo que es factible la caída de este, en la segunda el socavamiento del material 

menos resistente dejará sin soporte al que se encuentra arriba provocando un 

desprendimiento rápido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD POR PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA 

 EN LA ZONA NOR-ORIENTE DEL COMPLEJO GEOMORFOLOGICO SIERRA MORELOS 

 

35 
 

1.4.2. Tipos de remoción en masa 

 

      1.4.2.1. Caída 

La caída de materiales cuadro 1.2, se relaciona con el sustrato rocoso que soporta 

a los escarpes sujetos al proceso de remoción, ya que el movimiento de materiales 

cuesta abajo por lo general se debe al fracturamiento de los escarpes y a la acción 

directa de la gravedad; no obstante, en algunos casos el sustrato juega un papel 

importante como plano de deslizamiento. 

Las formas más comunes de caída observadas se relacionan con desplomes 

directos de material, denominados también como desprendimientos y desplome con 

vuelo.  

Como resultado de este tipo de procesos, normalmente se presentan 

acumulaciones al pie de los escarpes presentando una distribución caótica de los 

materiales desplazados ladera abajo; encontrándose así bloques, cantos y material 

detrítico proveniente de las rocas diaclasas y fracturadas que conforman las 

paredes de caída. 

Finalmente, es importante considerar que el volumen de material desplazado varia 

de lo inapreciable a cantidades muy importantes, es decir, la cuantificación del total 

de materiales desplazados tiende normalmente a ser subjetiva, dado que no existen 

métodos o procedimientos particulares que ayuden a resolver este problema. 
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Cuadro 1. 2. Tipos de Remoci·n en masa por ñCa²daò 

 

Tipo 

 

Características generales y variables de 

dinámica 

 

Características morfológicas 

 

Caída 

 

 

 

La ocurrencia del proceso 

prácticamente es inmediata mientras 

que la aleatoriedad y la discontinuidad 

temporal en general tiende ser de alta 

a muy alta. 

   

La conexión de este tipo de procesos 

con el sustrato es ligera o en ocasiones 

no tiene ninguna relación. 

 

Presenta estacionalmente una mayor 

dinámica durante la época de heladas, 

aunque la afectación por este tipo de 

meteoro por lo general tiende a ser 

irregular.                              

La forma más común de caída se 

relaciona con el  desplome, 

desprendimiento, desplome con vuelo 

(slab). 

Se presentan acumulaciones 

al pie de los escarpes de tipo 

caótico de los   materiales   

desplazados; se presentan 

bloques, cantos y material 

detrítico proveniente de las 

rocas diaclasadas y 

fracturadas que conforman 

las paredes de caída. 

 

 

El volumen de materia 

desplazada varia de lo 

inapreciable a cantidades más 

importantes 

Fuente: Elaboración propia, trabajo de campo 2017. Castillo Luisa y Santana Ángel. 
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        1.4.2.2. Deslizamiento 

Por su parte, los deslizamientos cuadro 1. 3, pueden tener importantes diferencias 

en cuanto al tiempo que requieren para desarrollarse, de tal suerte que existen 

variaciones entre los muy rápidos y de rápidos a moderados. 

Cuando se presenta el primer caso se desarrolla una morfología en forma de lengua, 

es decir, un depósito de suelos o detritos que se deslizan desde las partes altas de 

una ladera, formando una especie de corriente gravitacional constituida por  los 

materiales detríticos, bloques o sedimentos finos que presentan en la parte frontal 

una forma semicircular denominada lóbulo. 

 

Por su parte, cuando la velocidad del proceso tiende a ser de media a alta, se 

desarrollan formas de desgarre o cicatrices de deslizamiento, marcándose sobre 

las laderas de manera lineal; dicho proceso se encuentra asociado con la 

acumulación de bloques de diferente tamaño y ordenados de manera caótica. 

 

 

Sin embargo, en ambos casos, por lo general el volumen de material removido es 

importante, siendo determinante el grado de relación que presentan con el tipo y 

frecuencia de heladas, así como de ciclos de máxima concentración de humedad 

presentándose casos de alta factibilidad en la   ocurrencia de los fenómenos 

gravitacionales.  

 

 
En el esquema siguiente se observa la forma en la que el deslizamiento se 

manifiesta, provocando una serie de fracturas perpendiculares a la pendiente y 

acumulando el material en forma lobular en su base. 
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Cuadro 3. Tipos de Remoci·n en masa por ñDeslizamientoò 

 

              Deslizamiento 

  
 

 
 

Tipo 

 

Características 

generales y 

variable de 

dinámica 

 

 

 

Características 

morfológicas 

 
 
 
 
 

 

Los       deslizamientos       
normalmente presentan por 
lo general dos tipos de 
velocidad, una que es rápida 
a media y la segunda, muy 
rápida, sin embargo, en 
ambos   casos   la   
aleatoriedad   en   la 
ocurrencia del fenómeno 
siempre tiende a ser alta. 
 
Los     factores     que     
coadyuvan     al desarrollo de 
este tipo de procesos se 
relacionan directamente con 
el tipo y frecuencia de   
heladas, así como de ciclos 
de humedad. 

 

Se presentan 

acumulaciones al pie de los 

escarpes de tipo caótico de 

los   materiales   

desplazados; se presentan 

bloques, cantos y material 

d e t r í t i c o  

p r o v e n i e n t e  d e  las 

rocas diaclasas y 

fracturadas que conforman 

las paredes de caída. 

El volumen de materia 

desplazado varía de lo 

inapreciable a cantidades 

más importantes. 

     Fuente: Elaboración propia, trabajo de campo 2017. Castillo Luisa y Santana Ángel. 
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   1.4.2.3. Flujos 

 

Los flujos son procesos que tienen como característica el desarrollo de una 

velocidad de ocurrencia y aleatoriedad normalmente lenta. Cuadro 1. 4. 

Esto significa que el tiempo de desarrollo de un flujo puede ser variable, de tal forma 

que presentará etapas o estadios particulares. Debido a esta condición, es más 

probable definir la localización y posible ocurrencia del flujo, ya que este al comienzo 

de su desarrollo identifica las áreas posibles de afectación, así como la velocidad 

de este. 

 

Para que se presente un flujo, la condición fundamental que debe prevalecer es la 

relación existente entre el suelo que se desplaza y el estrato adyacente que lo 

soporta, comportándose este último como un plano de deslizamiento que favorece 

el desarrollo de los flujos cuando éste se encuentra dispuesto a favor de la 

pendiente.  

 

En el caso de los flujos, la discontinuidad temporal es baja, debido a las variaciones 

estacionales de humedad, favoreciendo los procesos de remoción solamente 

cuando alcanza niveles máximos, es decir la mayor concentración de humedad 

aunado a las pendientes son factores importantes que considerar en el análisis del 

problema.  

 

La presencia de flujos es advertida y diferenciada por presentar una forma de lengua 

constituida generalmente de material fino y detrítico normalmente no muy 

consolidado y con poca permeabilidad. 

 

Dicha geoforma se caracteriza por presentar en su parte frontal lóbulos de formación 

con geometría semicircular y transportar al mismo tiempo importantes volúmenes 

de suelo. 
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Cuadro 1.4. Tipos de Remoci·n en masa por ñFlujosò 

       

FLUJOS 

  
 
TIPO 

Características   generales y      

variables de dinámica 

 

Características morfológicas 

 
 

FLUJOS 
 
 

 

Este tipo de proceso tiene como 

característica una velocidad de 

ocurrencia, aleatoria y de discontinuidad 

temporal normalmente lenta, sin 

embargo, la relación que guarda con el 

estrato es totalmente directa. 

 

La principal variación estacional que 

acelera el proceso se concentra en el 

grado de humedad ésta en altas 

concentraciones favoreciendo el 

desplazamiento de materiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se diferencian por presentar una lengua de material 

fino y detrítico normalmente no muy consolidado y 

con poca permeabilidad. Dicha geoforma se 

caracteriza por presentar lóbulos de deformación con 

geometría semicircular y, transportar grandes 

volúmenes de suelo. 

De acuerdo con la dinámica de este proceso, se 

localiza al interior del movimiento y sobre la 

superficie sobre la cual éste se desarrolla, diferentes 

condiciones de deslizamiento, lo que provoca 

diferencias importantes en la velocidad del 

desplazamiento entre la superficie de rozadura, los 

extremos y el techo del flujo en movimiento logrando 

así la geometría discontinua de la forma resultante. 

Fuente: Elaboración propia, trabajo de campo 2017. Catillo Luisa y Santana Ángel. 
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Capítulo II  

Zona de estudio, condiciones del espacio  

(Desarrollo urbano-social) 
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En el presente capitulo hablaremos sobre la ubicación de la zona de estudio  

además abordaremos sobre los aspectos físicos de la zona, es decir, el tipo de 

clima, edafología, litología, geomorfología y vegetación, uso de suelo considerando 

los cambios que ha tenido el crecimiento de la mancha urbana, así como algunos 

de los servicios básicos con los que cuentan las unidades territoriales.  

 

2.1  Ubicación de la zona de estudio 

La zona de estudio está conformada por 4 Unidades Territoriales de las 280 que 

comprende el municipio de Toluca ubicada en la parte Nor-oriente de la Ciudad de 

Toluca entre los 2600 y 2800 metros sobre el nivel medio del mar. Figura 2.1. 

 

Las unidades territoriales que forman parte de la zona Nor-oriente de la ciudad de 

Toluca, son: Santiago Miltepec, Rancho la Mora y Los Ángeles, las cuales se 

localizan en las siguientes coordenadas. 

 

Noroeste 19°19´6.64´´ y 99°39´35.20´´  

Noreste entre los 19Á19ô5.68ËË y 99°38´33.49´´  

Sureste 19°17´51.72´´ y 99°38´34.77´´  

Suroeste entre los 19°17´52.68´´ y 99°39´36.74´´ 

 

La superficie del área de estudio es de 2.03 km2. 

 

Colinda hacia el Norte con Santa Cruz Atzcapotzaltongo, hacia el Sur con 

Zopilocalco y Lomas Altas, al Este con las colonias Hank González, Guadalupe y 

Tlacopa, al Oeste con las colonias Santa Barbara y San Luis Obispo. Figura 2.2. 
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Figura 2.1.  Zona de Estudio 

 


