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PRESENTACION:

En el Estado de México la ausencia de estudios de peligro y vulnerabilidad en los
planes de desarrollo, genera que no sean tomados en cuenta para la elaboracion
de proyectos referentes al crecimiento de areas urbanas y en proceso de
crecimiento, lo que conduce a que se ocupen zonas no aptas para su desarrollo, lo
cual hace que estas sean susceptibles a cambios bruscos de su situacién natural,
generando con ello que las laderas se hagan inestables o susceptibles a los

movimientos de terreno.

El poblado de Santa Cruz Ayotuxco municipio de Huixquilucan Estado de México,
por estar inmerso en las inmediaciones de la Sierra de las Cruces, no es la
excepcion, ya que presenta zonas, donde existen asentamientos en pendientes
gue superan los 35° segun datos de Proteccion Civil Estatal, ademas las
condiciones geomorfoldgicas del lugar, los aspectos forestales, pecuarios y
agricolas, facilitan este tipo de eventos altamente destructivos. Para la zona de
estudio, la vulnerabilidad se manifiesta de manera significativa, ya que ésta es
considerada como el grado de afectacion que puede modificar la estabilidad de un
grupo social, o un sistema, (de ahi la importancia del andlisis), sin embargo
Wilches-Chaux (1993), propone un nuevo término, vulnerabilidad global, que
abarca distintos tipos de vulnerabilidad; siendo estas de caracter fisico,
econdmico, social, psicoldgico, institucional, educativa, politico, cultural, ambiental

e ideoldgico; sin embargo para comprender el concepto se debe considerar que:

“La vulnerabilidad constituye un sistema dinamico, es decir, surge como
consecuencia de la interaccion de una serie de factores y caracteristicas que
convergen en una comunidad particular. El resultado de esa interaccion es el
“bloqueo” o incapacidad de la comunidad para responder adecuadamente ante la
presencia de un riesgo determinado, con el consecuente “desastre”. A esa
interaccion de factores y caracteristicas se le da el nombre de vulnerabilidad
global”, Wilches-Chaux (1993).
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INTRODUCCION:

Los movimientos de ladera son procesos naturales de caracter puntual, y debido a
la falta de trabajos con esta naturaleza (puntual), es como surge la inquietud para
su elaboracion, por ello para la presente disertacion se ha considerado una

superficie que apenas supera los 9 km?.

La metodologia empleada para su elaboracion es la denominada Mora-Vahrson-
Mora, misma que Unicamente ocupa aquellas variables inherentes de los
movimientos masales, la razon de usar el presente método, es porque, es el tnico
gue ha sido establecido para la definicion de areas inestables, en el estricto
sentido de este tipo de procesos; si bien existe la evaluacién multi-criterio, la cual
se basa en la suma de variables, la diferencia que existe entre éstas dos
metodologias es que en la primera para definir los valores asignados por variable,
resulta necesario conocer a fondo las caracteristicas fisicas y mecanicas de cada
una de ellas, por ello se dan a conocer las caracteristicas generales de cada
factor, y que se presentan en cualquier lugar que se quiera aplicar el método,
siendo las variables concernientes a la cantidad de precipitacion y humedad las
Unicas que deben de variar dependiendo del lugar de aplicacion.

Si bien fueron modificadas y agregadas otras variables al método, esto surgio
como consecuencia de la dificultad en el acceso a la informacion, como fue el
caso de los datos proporcionados por el Instituto Meteorolégico Nacional, asi
como la falta de detalle de otras variables, tal es el caso de la capa litologica, sin
embargo los resultados obtenidos fueron favorables a pesar de estas limitantes, es

por ello que las deducciones que ofrece el método resultan confiables.

Por su parte el segundo método, que se menciona en lineas arriba (evaluacion
multi-criterio), no define variables, es decir que estas dependen completamente
del objetivo para el cual se requiera su aplicacion, ya que también puede ser
utilizada para la ordenacion territorial, y no propiamente para definir movimientos

de ladera, ademas no requiere un conocimiento profundo de cada variable, ya que
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dichos valores se dan con base en las diferentes formas de ponderar cada una de

ellas, como pueden ser la ponderacion por pares de saaty, 7 puntos, entre otros.

Con los resultados obtenidos en la aplicacion metodolégica antes citada, es
posible dar a conocer cuales son aquellas areas en las que no se debe permitir el
desarrollo habitacional, o bien cuales son las areas que requieren de atencion

inmediata, a través de la aplicacion de medidas correctivas o preventivas.

El presente trabajo esta dividido en 5 capitulos, el primero contempla el marco
tedrico correspondiente a los diferentes conceptos utilizados cominmente en
materia de prevencion, tal es el caso de riesgo, peligro, vulnerabilidad y amenaza,
de igual forma se dan a conocer las caracteristicas generales de los movimientos
de ladera, es decir su tipologia asi como la nomenclatura que existe tanto de un
talud como de una ladera. Una parte importante de este capitulo corresponde a la
importancia que tiene el papel del gedgrafo, en el ambito de evaluacion de
vulnerabilidad y riesgo, dado que su perfil le permite utilizar los principios
geograficos (localizacién, dinamismo, complejidad, extension), porque con ellos
establece los elementos del lugar (paisaje), seguidos del estudio de las relaciones
y confecciona un balance entre las correspondencias del lugar y la ubicacién, y
como esto tiene modificaciones con el paso del tiempo debido a la influencia que
ejerce la accion humana sobre los ecosistemas, y que a su vez dicha influencia

conlleva a los subsecuentes desastres.

El segundo capitulo, describe la aplicacibn metodolégica empleada para definir
cuales son aquellas areas con niveles de amenaza a padecer inestabilidad en el
terreno considerando el valor mas bajo hasta el mas alto de cada variable que fue
utilizada, asi como su obtencion y resultado (mapa) de cada una de ellas. Por su
parte también estan descritas aquellas variables que representan la parte

vulnerable de la zona de estudio, es decir a la poblacién por si misma.
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El capitulo tercero constituye la parte medular de la investigacion, en ella quedan
expresados los resultados de cada variable, es decir se describe la influencia de
cada una de ellas, tanto fisicas como sociales, asi como el conjunto de las
mismas, en el mismo apartado se efectu6 un andlisis de cada zona que integran el
pueblo de Santa Cruz Ayotuxco, quedando debidamente definidos los diferentes

tipos de vulnerabilidad existentes en el lugar.

Por ultimo, los capitulos cuatro y cinco corresponden a las conclusiones y
recomendaciones, sobre cuales versan las diferentes técnicas de estabilizacién de
laderas y taludes que existen, de las cuales la mas accesible resulta ser la
bioestabilizacién de laderas, ya que es de bajo costo y ademas provee de un
beneficio doble, como el estético y técnico, aunado a que no requiere de

mantenimiento especializado para la preservacion de la misma.

Las limitaciones que se encontraron para la elaboracion del trabajo, corresponden
Unicamente a la dificultad al acceso de informacion meteorolégica, debido a que
no fue posible adquirir datos de precipitacion recientes, obteniendo Unicamente
hasta el afio 2000, mismos que resultan obsoletos, porque algunos de los
movimientos de ladera que se suscitaron en el afio 2007, corresponden al fuerte
periodo de lluvias que se dio durante dicha temporada de lluvias, por lo tanto el
acceso a estos datos pueden ofrecer mayor soporte al trabajo de investigacion;
otra limitante fue la falta de informacién de la variable litolégica, ya que esta
representa una parte fundamental para la zonificacion de areas susceptibles a
deslizarse, en este caso, la informacion que ofrece la carta geoldgica de INEGI, no
corresponde con las condiciones litolégicas actuales del pueblo, sin embargo para
su obtencién se requiere de una fuerte inversion, es por ello que no existe. Dada
esta situacion resultd necesario implementar otras variables como la variable
edafologica y uso del suelo, asi como los puntos de debilidad que fueron

debidamente identificados con trabajo de campo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestros dias, es sumamente notable el riesgo al que esta expuesto el pueblo
de Santa Cruz Ayotuxco, como resultado de la transformacién del medio natural, a
causa de las etapas del incesante crecimiento urbano, proceso favorecido por la
creciente presion de la explosion demogréfica de la zona metropolitana del Valle

de México.

En los paises en vias de desarrollo, donde las condiciones econdmicas y sociales;
ademas del arraigo de ocupar un espacio donde una comunidad de forma original
inicia su desarrollo; aunado a deficiencias de educacion ambiental y carencias
sobre legislacion en esta materia, (sea por su inexistencia o bien porque no son
aplicadas las que ya existen), ademas de la dificultad que existe hoy en dia para la
obtencion de permisos de construccion, en las instancias correspondientes,
generan en la poblacién, la necesidad de asentarse en zonas que son
consideradas de riesgo, (situacion generalmente desconocida por la poblacion en

general), favoreciendo con ello la disminucién de los recursos naturales.

Propiamente dicho la inestabilidad de las laderas “Se refiere a los caidos o
derrumbes, flujos, deslizamientos y las expansiones o desplazamientos laterales”,
Alcantara (2001) por lo que para el pueblo de Santa Cruz Ayotuxco municipio de
Huixquilucan, se manifiestan movimientos de materiales que son acarreados y
depositados en las partes bajas de las laderas, razon por la cual es interés del
presente trabajo delimitar el area sujeta a ser afectada y determinar los diferentes

tipos de vulnerabilidad a los que esta propensa dicha zona de estudio.

Algunos de los agentes involucrados en la inestabilidad de las laderas, son: de
manera interna aquellas que actian como fuerzas resistentes como las
correspondientes a: geologia, topografia, geomorfologia, edafologia, y aguas
subterraneas y de forma externa aquellos que actian como fuerzas motoras; tal es
el caso del régimen de lluvias, sismicidad, erosion pluvial, y principalmente las

actividades humanas.
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Otros factores determinantes en la inestabilidad, corresponden al grado de
deforestacion y la presién que ejerce el crecimiento urbano sobre este tipo de
terrenos, modificando de forma significativa el uso del suelo, dando origen a los

asentamientos irregulares.

Por consiguiente la problematica a la que se enfrenta la poblacién en caso de
contingencia es multiple, en primer lugar el dafio en las viviendas, incomunicacion
por afectacion a las calles principales, servicios publicos, educativos, salud y

abastecimiento de productos de la canasta basica.

El grupo social de 7011 habitantes (Censo de poblacién Santa Cruz Ayotuxco,
2005), que se ubica dentro de este poblado, estad sujeto a diferentes tipos de
vulnerabilidad, las cuales seran definidas durante el desarrollo de la presente
investigacion, sin embargo se sabe, que de acuerdo a las dimensiones de la
vulnerabilidad de Wilches-Chaux, el pueblo ya es vulnerable fisicamente, sin
embargo no es igual la magnitud de la vulnerabilidad fisica en todas las zonas de

dicha localidad.
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JUSTIFICACION

Los estudios de vulnerabilidad sirven para mejorar las acciones en materia de
prevencion, mitigacion y recuperacion, en beneficio de la sociedad en los aspectos
fisico, econdémico, social, psicologico, institucional, educativo, politico, cultural,
ambiental e ideoldgico; ademas es necesario considerar los factores que afectan a
un determinado territorio, para este caso es indispensable considerar a la

vulnerabilidad con el fin de brindar aspectos preventivos en las areas involucradas.

Un estudio de vulnerabilidad completo y vigente, ayuda a las autoridades y a la
sociedad a disminuir los efectos causados por un proceso de esta magnitud. En
consecuencia, es necesario realizar una zonificacibn de las éareas mas
susceptibles a deslizamientos dentro del pueblo de Santa Cruz Ayotuxco, con el
método propuesto por Mora-Vahrson, el cual es de facil manejo y que ademas
dicha zonificacion sea funcional y que cumpla con el objetivo de realizar un
andlisis de vulnerabilidad, cuyos resultados sean principalmente, proporcionar
seguridad a la poblacion mediante la reduccidon de &reas con niveles de amenaza
alto, a través de la implementacion de técnicas para estabilizacion de las laderas y
taludes, ademas de reducir los efectos posteriores al desastre, dando como

resultado un trabajo completo y veras a las autoridades.

Actualmente para México este tipo de estudios, son escasos, por otro lado los
paises donde se realizan con mayor frecuencia y bajo esta metodologia,
principalmente es en Centro América donde se han obtenido resultados
satisfactorios; es decir que las aplicaciones del método propuesto por Mora-
Vahrson ayudan a realizar un soporte confiable, conjuntando aspectos cualitativos,
principalmente de las variables de disparo, donde los resultados obtenidos son
utilizados como herramienta para el disefio y ubicacion de diferentes obras de
infraestructura, no obstante, dicho método ya ha tenido modificaciones, que se

han dado en funcion del lugar de aplicacion.
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El presente estudio de vulnerabilidad también sirve para contribuir con las
autoridades locales y sociedad en general, haciendo énfasis en que establecer los
asentamientos humanos en un determinado lugar sin considerar los peligros a los
gue estan expuestos incrementa su grado de vulnerabilidad; asi mismo hacer
extensivo los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion
académica, debido a que el perfil profesional, comprende la relacion de todas las
variables existentes en este tipo de proceso, permitiendo con ello obtener,
resultados satisfactorios para la poblacién que habita el area de estudio. A su vez
es un trabajo con los elementos minimos necesarios para ser considerados para el

disefio y estructura de los planes de desarrollo.

Por otro lado, las variables que intervienen en el método establecido para el
presente estudio sirven como apoyo para integrar un proceso completo ya que
este ejercicio abarca todos los rubros o variables que siempre se presentan o
existen cuando se suscitan los movimientos del terreno, por lo tanto este método
puede ser aplicable para cualquier territorio que presente probleméaticas
semejantes a las del pueblo de Santa Cruz Ayotuxco, con la variante de que los
valores establecidos necesariamente deben ser adaptados para cada zona en
especial, es decir no deben por ningin motivo ser los mismos. Cabe mencionar
gue el proyecto ofrece una alternativa factible de solucién al area de trabajo
seleccionada, ya que el contenido trae beneficios a la sociedad y con esto se

reducen los efectos catastroficos que preceden a los movimientos.

Por otra parte, la elaboracién del presente trabajo asi como la aplicacion del
método citado responde a la necesidad de obtener resultados satisfactorios en lo
gue respecta al analisis de vulnerabilidad, puesto que los argumentos
manifestados por CENAPRED vy los Atlas de riesgos que elabora Proteccion Civil
son limitados, ademas, los aspectos que consideran sobre riesgos, asi como sus
variables son inventarios porque en dichos atlas Unicamente mencionan los
parametros de ocurrencia de un determinado proceso, cuantas viviendas son

afectadas, y que area de influencia tiene dicho proceso, lo cual no es muy
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representativo, porque, para la elaboracibn de un plan en caso de alguna
contingencia, el tipo de analisis que permiten hacer es reducido, pero
principalmente por que dichos planes estan basados en atlas de riesgos con
escalas chicas, es decir, inicialmente se genera un atlas de riesgos nacional, con
una escala que solamente permite apreciar de manera general el contexto
nacional de los desastres, de este se desprenden los estatales, que de igual forma
por la escala se generaliza la informacion, de forma que Unicamente es apreciable
el contexto estatal y finalmente del atlas de riesgos estatal se derivan los
municipales, los cuales comunmente son copias del atlas de la administracion
anterior, y por lo mismo no se lleva una actualizacion constante y ademas la
escala de igual forma impide realizar andlisis detallados, correspondientes a los
movimiento de ladera, por lo tanto en este tipo de atlas, en caso concreto para
Santa Cruz Ayotuxco no es facilmente apreciable, puesto que dichas
problematicas se presentan de forma local (puntual), razon por la cual en este

caso los planes tienden a fallar.

Esto conlleva a que los mapas resultantes para el andlisis de vulnerabilidad,
deben ser generados a escalas grandes, porque todos los tipos de movimientos,
son procesos generados de manera puntual, y no es posible ubicar al poblado de
Santa Cruz Ayotuxco dentro del contexto municipal, razén por la cual, el area de
estudio es reducida, con el fin de obtener un resultado Unico para dicho poblado,
también tiene la finalidad de que en los préximos planes de desarrollo o de
prevencion puedan ser considerados los estudios de esta tipologia para que
adquieran una mayor funcionalidad. Por otra parte los movimientos de laderas de
la localidad de Santa Cruz Ayotuxco, son considerados como procesos recientes,
en primer lugar debido al crecimiento urbano, este en sus dos modalidades
diferentes, regular e irregular y en segundo, debido al fuerte periodo de lluvias que
se presentd en el afilo 2007, por lo que las areas mas susceptibles a este tipo de

procesos no estan definidas.
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HIPOTESIS

Los movimientos de ladera presentes en el pueblo de Santa Cruz Ayotuxco son
causados por la modificacion que han ejercido los asentamientos humanos tanto
regulares como irregulares, la deforestacion, el cambio de uso del suelo, y la falta

de medidas para la retencion del suelo.

Algunos de los factores que también pueden facilitar la inestabilidad de las
pendientes son: la geologia, topografia, geomorfologia, edafologia, y aguas
subterraneas, ya que estas actuan como fuerzas resistentes, sin embargo también
existen los elementos detonantes del proceso, ya que estos pueden facilitar,
intensificar, modificar y/o acelerar el movimiento de la ladera, siendo estos

elementos el régimen de lluvias, sismicidad, erosion pluvial y erosiéon antrépica.
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OBJETIVOS

General:

1. Determinar las zonas mas susceptibles a padecer movimientos de ladera en
el pueblo de Santa Cruz Ayotuxco municipio de Huixquilucan Estado de

México.

Particulares:

1.1. Elaborar el marco tedrico que permita el entendimiento general de
vulnerabilidad, como punto de partida para el desarrollo de procesos
posteriores.

1.2. Realizar un analisis cartografico de la zona de estudio considerando
principalmente los rubros de: pendiente, edafologia, geologia, uso del suelo,
humedad del terreno, disparo por lluvias y areas de debilidad.

1.3. Caracterizar las zonas de peligro por deslizamientos en la localidad de Santa
Cruz Ayotuxco.

1.4. Determinar las zonas Y tipos de vulnerabilidad del &rea de estudio.

1.5. Elaborar cartografia del area de estudio para el andlisis de vulnerabilidad.

NON MFA VOLUNTAS... SEA TUA FTAT




MARCO GEOGRAFICO

El municipio de Huixquilucan, fue fundado durante la época prehispanica por
grupos otomies, esta situado en la vertiente oriental del monte de las cruces,
colinda con 3 municipios, al norte limita con Naucalpan, al sur con el municipio de
Ocoyoacac, al oeste con el municipio de Lerma y por ultimo al este colinda con las
delegaciones Cuajimalpa y Miguel Hidalgo ambas pertenecientes al Distrito
Federal; el territorio municipal de Huixquilucan cuenta con una superficie de
143.42 km? dentro del cual, una porcién pertenece al pueblo de Santa Cruz
Ayotuxco, es decir una extensién de 9.2 km?, el pueblo se encuentra ubicado al
oeste de la cabecera municipal Huixquilucan de Degollado, y a su vez colinda al
norte con los terrenos comunales de Santa Cruz Ayotuxco, al sur con la Rancheria
de Agua Bendita, y el pueblo de San Francisco Ayotuxco, al este con la Rancheria
de San José Huiloteapan y por ultimo, al oeste colinda con los terrenos comunales
de Santa Cruz Ayotuxco, Figura 1. Respecto a las categorias politicas que se
mencionan es importante resaltar que estas se dan en funcién del nimero de
habitantes, pero principalmente por las caracteristicas de los servicios publicos
basicos existentes en el lugar, por otra parte dichas categorias estan

determinadas de esta forma en la ley organica municipal.

Huixquilucan

‘ Estado de México

Santa Cruz
Ayotuxco

Figura 1: Santa Cruz Ayotuxco en el contexto Estatal y Municipal. Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al medio fisico, Huixquilucan es un municipio rodeado de cerros, lomas
y lomerios, lo que representa un 80% por zonas accidentadas y el 20% restante
por zonas semiplanas, la cabecera municipal se ubica a una altura de 2720 msnm
y el pueblo que ocupa el punto central de esta investigacion, Santa Cruz Ayotuxco,
se encuentra a una altura de 2840 msnm (Carta Topografica E14A38 ESCALA 1:
50 000 del INEGI).

Dentro del municipio se encuentra el Cerro de Santa Cruz, cuya elevacion es de
3251 msnm, por lo tanto dadas estas caracteristicas de diferentes altitudes dentro
del municipio existen diferentes tipos de clima los cuales son: Al este y al centro
del municipio corresponde al clima Templado Subhimedo, donde las temperaturas
oscilan entre los 13° y los 15°, teniendo una precipitacién anual entre los 600 y los
800 mm al este, y una precipitaciéon entre los 800 y los 1000 mm en el centro
llegando hasta los 1200 mm. (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Huixquilucan 2003-2006).

El clima que predomina al oeste del municipio, es el Semifrio Sub-humedo, esto
debido a que esta es la porcién donde se encuentran las elevaciones maximas, y
a su vez es la porcion donde se encuentra el poblado de Santa Cruz Ayotuxco, en
esta zona las temperaturas oscilan entre los 5°y 11° ¢, con una precipitacion anual
gue alcanza a ser de 1000 mm o mayor a los 1200 mm. Ademas es en esta zona
donde se llegan a presentar lluvias intensas con granizo y tormentas eléctricas, asi

como las heladas durante la época invernal.

Por otra parte el municipio en cuestion, pertenece a la provincia fisiografica del eje
volcanico, segun el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Huixquilucan 2003-
2006, por lo que en el, existen numerosos cerros con pendientes pronunciadas,
extensas cafiadas las cuales colindan con barrancas, también pertenece a la
unidad geomorfologica de la sierra de las cruces la cual se origind a finales del
periodo mioceno y en el plioceno, es decir son de formacion reciente

geolégicamente hablando.
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Dentro del municipio existen tres unidades geomorfoldgicas, la primera es la Sierra
de las Cruces, la cual tiene una orientacion nor noreste-sur sureste, llega a tener
una altitud de 3400 msnm, y existen pendientes que oscilan entre los 30° y 45°.

(Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Huixquilucan 2003-2006).

El pie de monte volcanico es la segunda unidad geomorfologica, cuyas pendientes
varian entre los 6 y los 15 grados. Por ultimo la tercera unidad corresponde a la
planicie la cual estd constituida por sedimentos aluviales y lacustres y tienen
pendientes que oscilan entre los 0 y los 6°. (Plan Municipal de Desarrollo Urbano
de Huixquilucan 2003-2006). Dentro de estas tres unidades geomorfoldgicas el
pueblo de Santa Cruz Ayotuxco esta ubicado en una parte en la zona serrana, sin
embargo también en pie de monte y una parte minima de planicie, es decir el
pueblo de interés esta constituido por las tres unidades que se mencionan en

lineas anteriores.

En relacion con dichas caracteristicas geomorfolégicas, Huixquilucan, tiene un
sustrato geoldgico compuesto por rocas igneas, principalmente brecha volcanica
al este del municipio, lo que hace que dicha zona tenga condiciones favorables de
cimentacion, pero existen otro tipo de limitantes como la presencia de nhumerosas
fracturas en una zona de alta sismicidad, bancos de material y sobre todo las
pendientes pronunciadas del terreno. (Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Huixquilucan 2003-2006).

El pueblo de Santa Cruz Ayotuxco se encuentra inmerso dentro del valle formado
por cuatro cerros al sur se encuentra el Cerro Tengani y el Cerro San Francisco, y
al norte entre el Cerro ElI Malsano y el Cerro la Longaniza, es una zona donde el
tipo de roca predominante es la ignea extrusiva intermedia (andesitas), ademas de
la toba y la brecha volcéanica; al igual que la porcion este, esta zona presenta
condiciones favorables para la cimentacion, sin embargo existe una mayor

concentracion de fracturas, pendientes abruptas las cuales son condicionantes
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gue pueden impedir la urbanizacion, ya que se pueden generar zonas de riesgo,

principalmente por movimientos de material.

En cuanto a hidrologia, el municipio pertenece a la region hidrologica del Panuco
(RH26) y a la cuenca del rio Moctezuma. “Los rios pertenecen a la vertiente
oriental de la sierra de las cruces; la red fluvial de la zona tiene la caracteristica de
estar formada por una red densa de barrancos y cafiadas con cortes profundos de
40 a 100 m en promedio, algunas son continuacién de las que nacen en las partes
altas de las vertientes, predominando en estas zonas la erosion vertical “(Plan

Municipal de Desarrollo Urbano de Huixquilucan 2003-2006).

Entre los numerosos cauces que existen en el municipio destaca el rio Santa Cruz,
este se encuentra en las inmediaciones del poblado de Santa Cruz Ayotuxco, sin
embargo, en la actualidad se encuentra contaminado a causa de la disposicion del
drenaje de los asentamientos humanos, los principales contaminantes que

prevalecen en el cauce destacan: los sélidos y los detergentes.

Durante la temporada de lluvias el caudal de agua aumenta en los cauces,
generando desbordamientos, segun proteccién civil, sin embargo por otra parte el
potencial de captacion de agua que se tiene, es de vital importancia, ya que las
aguas que llegan a los manantiales y pozos son empleadas para el abastecimiento

de las localidades, entre ellas el mismo poblado de Santa Cruz Ayotuxco.

Lo que se refiere a edafologia municipal, y por las caracteristicas ya mencionadas
de clima, geologia, e hidrologia existen varios tipos de suelo, dentro de los que
predominan en la porcion este; se encuentra Litosol, que son suelos poco
desarrollados, se caracterizan por ser infértiles y no presenta problemas para usos
urbanos. Existen también suelos de tipo Cambisol, Regosol y Luvisol, de los
cuales el primero es un suelo joven y mas desarrollado que el litosol, este no
presenta problemas para la urbanizacion, el segundo su consistencia es granular,

por lo que la presencia de agua puede provocar la transportacion de particulas y
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crear huecos causando dafios estructurales a las construcciones, por lo tanto no
son aptos para los usos urbanos. El suelo Luvisol tiene una acumulacion de arcilla
en el suelo, su vegetacion natural es de bosque y es susceptible a la erosién, es

de vocacion forestal.

Al oeste, donde se encuentra el poblado de Santa Cruz Ayotuxco, existen suelos
de tipo Andosol y Feozem de los cuales también existen sus variantes, en el caso
de Andosol, existe el Andosol Humico y el Ortico, ambos poseen una alta
capacidad de retencion de agua, la cual se libera lentamente, y son ricos en
materia organica. En condiciones naturales tiene vegetacion mixta que consiste en
pino, oyamel y encino, por lo tanto su vocacion es completamente forestal. (Plan

Municipal de Desarrollo Urbano de Huixquilucan 2003-2006).

Con respecto al Feozem, sus variantes son el Haplico y el Luvico, ambos suelos
son ricos en materia organica, y susceptibles a la erosion por la pendiente del
terreno, al igual que el Andosol su vocacion es forestal, ya que son suelos
colapsables que sufren de asentamientos repentinos cuando se saturan de agua.

De acuerdo a las caracteristicas ya mencionadas de clima, relieve y suelos, existe
en el municipio vegetacion natural importante como Bosques de Encino los cuales
se encuentran principalmente en cafiadas y barrancas, Bosques de Pino-Encino
son una mezcla heterogénea y se ubican principalmente entre los 2400 y 2600
msnmm, Bosques de Oyamel estos existen en las zonas mas altas del municipio
entre los 2500 y los 3600 msnmm, también dentro de los bosques mencionados
esta presente la vegetacion arbustiva y herbacea.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 MARCO CONCEPTUAL

Para realizar estudios de vulnerabilidad o riesgo, cuyo objetivo primordial es
reducir, minimizar o mitigar un desastre, es comun tratar diferentes términos como
vulnerabilidad, riesgo, amenaza y peligro, referidos hacia una tematica de
prevencion, que para este caso, son considerados los movimientos de ladera; es
muy frecuente encontrar este tipo de términos, asi como muchos otros, como
sinbnimos, de manera tal que ocasionan confusiobn y generan que sean
erroneamente citados, impidiendo la concepcion de lo que implica un riesgo, una
amenaza, un peligro y la vulnerabilidad siendo que no se refieren a lo mismo ya
gue cada término posee caracteristicas propias, sin embargo si pueden ser
manejados como conceptos probabilisticos, ademas dichos términos estan

estrechamente ligados unos con otros.

1.1.1 RIESGO

Los estudios de riesgos se iniciaron principalmente con el perfil de estadistica, y
fueron empleados inicialmente por compafiilas aseguradoras, mediante la
implementacién de actuarias, cuya finalidad principal es la de reducir el riesgo que
conlleva toda actividad econ6mica, asi como cuantificar los costos que implican
los diferentes tipos de accidentes. Sin embargo dichos trabajos no eran
elaborados bajo un enfoque de indole natural, es decir fueron elaborados para
cuantificar las pérdidas materiales y con ello econémicas ocasionadas tras un
incendio o un accidente automovilistico, en otras palabras, riesgos que tienen
origen en la imprudencia, y/u omision, de los propios seres humanos, y no asi

riesgos de origen natural que afectan a la poblacion.

Desde el punto de vista Geografico, los estudios de riesgos naturales se

empezaron a desarrollar, en el &mbito anglosajon cuya aplicacion principal se dio
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en diversos aspectos incluyendo la ordenacién del territorio, donde el contenido de
los trabajos eran eminentemente teodricos-practicos, y con mayor enfoque en los

pilares econémicos y sociales, Calvo (1984).

En los Estados Unidos los estudios de riesgos, geograficamente fueron iniciados
por Gilbert White en 1953, Calvo (1984), la finalidad de dichos estudios fueron
obtener resultados similares al &mbito anglosajon, con lo cual se logré una mejor
administracion de los recursos naturales, porque la problematica a la que se
enfrentaban eran las inundaciones, y con dichos estudios se tomaron medidas

preventivas de diferentes obras ingenieriles.

Lo que corresponde a México, se cobra mayor conciencia en lo que concierne a
los riesgos a partir de la aprobacion del Protocolo | de ginebra el 21 de Diciembre
de 1982, y publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de Enero de 1983 y
promulgado el 22 de Diciembre de 1983 dicho postulado establece “Protecciéon a
las victimas de los conflictos armados internacionales”, tal postulado nace el 12 de
Agosto de 1949 con la finalidad de dar ayuda asi como facilitar el trabajo de la
Cruz Roja, (www.proteccioncivil.df), y es asi como surge proteccion civil pero
nuevamente sin considerar los efectos causados de manera natural, puesto que el
postulado solamente trata las consecuencias de los conflictos bélicos que tuvieron

lugar en esa época.

Posteriormente se comienza a dar mayor importancia a las estrategias de
Proteccién Civil, a consecuencia de cuatro eventos ocurridos, los cuales fueron en
primer lugar la erupcion del volcan Chichon o Chichonal en el Estado de Chiapas,
entre los municipios de Francisco Leén y Chapultenango el 28 de Marzo de 1982,
seguido de la explosibn de ductos de Pemex en San Juan Ixhuatepec,
Tlalnepantla de Baz, Estado de México el 19 de Noviembre de 1982, en tercer
lugar los sismos de 1985 que causaron mayores dafios en el Distrito Federal y

finalmente el cuarto evento la explosion del sistema de alcantarillado en el Barrio
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de Analco a causa de gasolina, en Guadalajara el 22 de Abril de 1992

(www.proteccioncivil.df).

Propiamente como tal, el riesgo tiene origen en la teoria del mismo nombre; donde
se estipula que éste existe desde antafio, a la par de que existe en todas y cada
una de las actividades que lleve a cabo una persona o0 un grupo social, por lo tanto
el riesgo solamente existe si en el lugar donde ocurre un determinado evento
existe un asentamiento humano y en ese asentamiento existe una sola persona o
un grupo de personas, sin embargo dicha exposicion se manifiesta de diferentes
magnitudes, por lo que se puede decir que vivimos en constante riesgo, por otra
parte, la teoria, también suele ser errbneamente asociada (en materia de
prevencion) a la teoria de juegos, esta Ultima implica la pérdida de bienes, pero
también implica una ganancia; sin embargo dicha asociacion entre teorias resulta
muy poco convincente puesto que en un juego existe la posibilidad de perder todo
lo que se ha apostado, pero también existe una posibilidad de ganar y de ganar
mas de lo que se apuesta, por lo tanto el error al asociar dichas teorias recae en
gue al presentarse un evento de caracter natural, en este caso los movimientos de
ladera, no se tiene posibilidad de ganar nada, puesto que es casi un hecho que se
pierdan las pertenencias de los habitantes en cierta medida, pudiendo ser parcial o

total.

Asi mismo la pérdida estd estrechamente ligada al grado de exposicion al que
estén sometidos los habitantes de la zona a tratar, llegando a ser desde pérdidas
parciales de los bienes hasta la pérdida total de la infraestructura o en el peor de
los casos la pérdida de la vida, por lo tanto ante los movimientos de ladera, existen
muy pocas probabilidades de que ganen algo las personas afectadas, es por ello

gue no puede ser relacionada la teoria del riesgo con la teoria de juegos.

Lo que concierne a la definicion existente de riesgo, es también un término que ha
sido utilizado desde tiempos remotos, y mas comunmente como un término propio

para la navegacion y para los comercios, existen tantas definiciones e
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interpretaciones sobre este término como disciplinas, dado que el término riesgo
como tal, no solamente concierne a la geografia como ya se habia mencionado
antes, existiendo en el @mbito social, fisico y econdmico, esta lltima es una de las
disciplinas donde se da parte de su origen, y como ya se habia mencionado antes

esta basada en la teoria de juegos.

Asi mismo existen tres perspectivas, Toscana (2006) diferentes, el primero es un
enfoque técnico el cual es utilizado por la economia y esta, establece que los

riesgos son objetivos y cuantificables, para ello se basan en la ejecucion de

férmulas por ejemplo: R=(A) (V), donde R=riesgo A=amenaza V=vulnerabilidad y
otras similares o0 mas complejas y que son utilizadas por aseguradoras de ahi que

el riesgo se considera cuantificable econ6micamente hablando.

La segunda perspectiva es meramente psicolégica donde comienza a integrarse al
concepto de riesgo, el concepto de percepcion, donde se dice que el riesgo que es
avalado cientificamente, es diferente del riesgo que es percibido por la sociedad
directamente afectada, dicha diferencia esta en funcién de las creencias que se

tengan en cada lugar.

La tercera perspectiva es la social, la cual establece que lo que percibe la gente,
se da a consecuencia de lo que les es influido por otros medios, por ejemplo las
creencias, la television, la radio, los cuales de cierta forma modifican un poco la
ideologia de la gente mediante la exacerbacion, reducciébn o negacién de la

informacion. Por lo que para la sociologia, el riesgo es una construccién social.

Algunas de las definiciones mas comunmente encontradas en la literatura, dicen
gue el riesgo esta asociado a una posibilidad de pérdida, ya sean bienes
materiales, pérdidas econdmicas, o bien pérdidas humanas dentro una zona
especifica después de un evento natural, en este caso podria decirse un

deslizamiento de ladera.
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Gilbert White en 1974 realiza una asociacion entre vulnerabilidad y peligro, donde
el riesgo a padecer por un desastre esta en funcion de la magnitud y de la
duracion del evento, en pocas palabras riesgo “es el impacto de un peligro natural”
Borja (2004).

Por otra parte el riesgo también se encuentra asociado a una posible condicion
futura. Con respecto al concepto de riesgo, la Unidn Internacional de Ciencias
Geoldgicas, Duque (2000) establece que el riesgo “es una medida de probabilidad
y severidad de un efecto adverso a la vida, la salud, la propiedad o el ambiente” de
manera que dicha institucion realiza una medicion del riesgo mediante la
cuantificacion de vidas humanas asi como propiedades en riesgo. Existen otras
clasificaciones sobre riesgos, estableciendo cuatro tipos de riesgo: Evitable (por su
origen o consecuencias), Controlable (efecto predecible), Incontrolable (no
predecible) y Aceptable (diferencia entre mayor nivel de riesgo y maxima

prevision).

Suérez (2001) establece otros dos tipos de riesgo, el riesgo individual y el social,
el primero hace énfasis en las lesiones identificables en un solo individuo y el
segundo el riesgo social se refiere a lesiones multiples en una sociedad como un

todo.

Para finalizar, el riesgo esta asociado principalmente a las pérdidas materiales y
humanas, por lo que para fines de este trabajo dichas pérdidas seran
consideradas en relacion a los movimientos de ladera manifestados en la zona de
trabajo, para ello es necesario definir correctamente los tipos y procesos, asi como
sus factores detonantes con la finalidad de prever las posibles consecuencias que

resulten de un evento de esta magnitud.

Adentrados a la tematica se dan a conocer algunas de las definiciones que estan

intimamente ligadas al riesgo, para su posterior relacion.
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1.1.2 PELIGRO

Etimologicamente la definicibn de peligro proviene del latin periculum lo que
significa “contingencia inminente del perder una cosa o de que suceda un mal’
Aneas de Castro (2000).

Se debe tener en cuenta que los estudios de riesgo anteriormente también se
encontraban bajo una division, la cual abarcaba riesgo ambiental y riesgo natural
los cuales también eran términos casi sindbnimos pero con el paso del tiempo
fueron tomando su propia definicion segun Aneas de Castro (2000) son las

siguientes:

e Peligro Natural: “Cuando el fenébmeno que produce el dario tiene su origen
en la naturaleza”

e Peligro Antrépico:”Cuando el fenébmeno que produce la pérdida tiene su
origen en acciones humanas”

e Peligro Ambiental:"Cuando el evento que causa el perjuicio tiene causas

combinadas, es decir naturales y antropicas”

Por lo tanto el peligro, es un evento capaz de causar pérdidas de gravedad en
cualquier lugar en que se produzca un proceso, sea este natural, ambiental o

antropico.

También estd asociado a vulnerabilidad y riesgo, porque existe una férmula
establecida por Maskrey (1986), la cual establece que: Peligro + Vulnerabilidad =
Riesgo, sin embargo la definicidon que existe sobre el peligro hace referencia a una
posibilidad de que ocurra un determinado evento en un periodo y en una zona

determinada.
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Aparentemente es una definicion posiblemente similar a la de riesgo; pero la
diferencia radica en que el peligro se asocia a una posibilidad de ocurrencia de un

proceso.

1.1.3 AMENAZA

El término amenaza puede tener un significado parecido a peligro ya que ambas
implican, la probabilidad de que ocurra un proceso como los deslizamientos de
ladera en una zona determinada, sin embargo la Union Internacional de Ciencias
Geologicas, Suarez (2001) establece que una amenaza es una condicién potencial
la cual en la mayoria de los casos genera condiciones indeseables y el concepto
gue manejan sobre peligro se refiere mas a la caracterizacidbn mecanica de un
deslizamiento de ladera y no como una probabilidad en si. Duque (2000) establece
gue las amenazas pueden ser de caracter; cualitativo, cuando se dice que existe
una amenaza alta o baja, pero también pueden ser cuantificadas, cuando se le

afade a un evento una frecuencia temporal.

Existe también una clasificacion, sin embargo se ha realizado tomando en
consideracion solamente las amenazas naturales donde los tres tipos de 6rdenes
gue existen, estan determinados por el tipo de proceso, es decir el primer orden de
amenazas corresponde a los sismos, huracanes, volcanes vy lluvias, las amenazas
de segundo orden estdn compuestas por deslizamientos, maremotos e
inundaciones y finalmente el tercer orden esta comprendido por aludes y
avalanchas, Duque (2000), la fundamentacion para esta clasificacion se basa en
gue al originarse un evento de primer orden, puede generarse un evento posterior,
por ejemplo, si en una determinada regidon se da un fuerte periodo de lluvias
(primer orden), es probable que se susciten deslizamientos (segundo orden) y
finalmente como consecuencia y en funcion de la cantidad de precipitacion una

avalancha de materiales (tercer orden).
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Finalmente para realizar una identificacion de las amenazas es necesario
primeramente tener una caracterizacion de los deslizamientos, en la cual se
incluya el volumen, la velocidad y las areas de los movimientos asi como la
probabilidad de que ocurra el evento. Lo que corresponde a la zonificacién de las
amenazas es necesario tener en cuenta una serie de elementos con los cuales es
posible realizar dicha zonificacion, para Suarez (2001) es preciso tener: a) Un
inventario detallado de los deslizamientos y procesos ocurridos en el pasado, b)
conocer a detalle los procesos y los factores que los provocan, c) realizar un
analisis de susceptibilidad a la ocurrencia de este tipo de procesos y que dicho
analisis considere las condiciones ambientales del lugar y finalmente d) realizar un

estudio de probabilidades reales de que se presenten.

1.1.4 VULNERABILIDAD

El concepto de vulnerabilidad ha sido considerado y descrito por numerosos
autores, dentro de los diferentes significados Wilches-Chaux (1993), quien en su
obra propone el término, vulnerabilidad global, considerando que existen
diferentes tipos de vulnerabilidad como las siguientes; vulnerabilidad fisica,
econdmica, social, psicolédgica, institucional, educativa, politica, cultural, ambiental
e ideoldgica; esto debido a que para el “La vulnerabilidad constituye un sistema
dinamico, es decir, surge como consecuencia de la interaccion de una serie de
factores y caracteristicas que convergen en una comunidad particular. El resultado
de esa interaccion es el “bloqueo” o incapacidad de la comunidad para responder
adecuadamente ante la presencia de un riesgo determinado, con el consecuente
“desastre”. A esa interaccion de factores y caracteristicas se le da el nombre de
vulnerabilidad global”, Wilches-Chaux (1993). Es decir que vulnerabilidad debe
entenderse como; la falta de capacidad o la incapacidad total que tiene una
determinada comunidad para asimilar y adaptarse a los cambios producidos por
los efectos resultantes tras un evento que conlleve a un cambio en su medio y a

su vez un cambio en los diferentes factores que considera dicho autor.
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CENAPRED (2006) define vulnerabilidad como; la susceptibilidad o propension de
los sistemas expuestos a ser afectados o daflados por el efecto de un fenomeno
perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas. De aqui se desprenden
solamente dos tipos de vulnerabilidad, siendo fisica, misma que nos permite
realizar una cuantificacion de pérdidas y social donde la valoracion se realiza de
manera cualitativa y que a la vez resulta relativa debido a la relacion economia-

educacion-cultura.

Duque (2000), concibe a la vulnerabilidad como, un factor de riesgo, que

considera la resistencia y fragilidad de las personas; asi como de los bienes que

estan expuestos. Al igual que el autor Wilchex Chaux, Duque Escobar también
emplea diferentes tipos de vulnerabilidad siendo estas, fisica, cultural vy
socioecondmica, sin embargo la diferencia radica en que este Ultimo considera a

la vulnerabilidad como un factor de riesgo.

En México Borja (2004) consideran que “la vulnerabilidad es la susceptibilidad o
predisposicion de un elemento a ser afectado por un fendémeno, proceso o

calamidad asi como sufrir una pérdida”.

Maskrey (1986) del Centro de Estudios y Prevencion de Desastres, considera que
la vulnerabilidad existe en cualquier elemento que este expuesto a un peligro
natural, asi como su probabilidad de resultar destruido, dafiado o perdido. Sin
embargo para estos autores la vulnerabilidad debe ser considerada como un
proceso dinamico, es decir, en dicho proceso se encuentran inmersos, el
desarrollo y el cambio de los elementos que van a afectar a los elementos

expuestos.
Por su parte la Unién Internacional de Ciencias Geologicas, establecio una serie

de términos cuyo uso permite realizar analisis cuantitativos de amenaza y riesgo

para deslizamien