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Resumen

El municipio de Angangueo, Michoacén, se emplaza sobre un sistema de laderas que presenta una morfologia
c6éncava y mixta de forma predominante, pendientes dominantes que varian entre 30° y 40° de inclinacién, un
sustrato geoldgico deleznable y suelos propensos a la erosién; condiciones fisico-geograficas que, al combinarse
con el conocimiento efimero de la geodindmica del relieve, condiciones meteorolégicas y climaticas, y politicas
de ocupacién territorial, generan un escenario de inestabilidad de laderas. La presente investigacién se centra
en determinar la resiliencia comunitaria en el municipio ante procesos de remocién en masa, considerando la
caracterizacién morfodindmica, la georreferenciacién de procesos sucedidos en el tiempo histdrico y la valoracién
estadistica de encuestas dirigidas hacia el conocimiento de la resiliencia. Lo anterior se logré a través de la
caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica, la generacién de un inventario de procesos de remocién en masa, la
confeccién cartografia de susceptibilidad y la determinacién del grado de resiliencia. Los resultados muestran
que, sibien en lalocalidad se considera el crecimiento de la resiliencia comunitaria, algunas variables, como la
percepcién y la marginacién, determinan las condiciones de desarrollo precarias de la misma.

Palabras clave: inestabilidad de laderas, morfodindmica, resiliencia comunitaria, susceptibilidad.

Ideas destacadas: articulo de investigacion que aborda el tema de la resiliencia comunitaria en el municipio
de Angangueo ante procesos de remocién en masa, considerando la caracterizacién morfodindmica, la
georreferenciacién de procesos sucedidos en el tiempo histérico y la valoracién estadistica de encuestas
dirigidas hacia el conocimiento de la resiliencia.
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Landsides and Community Resilience in
Angangueo-Michoacan, Mexico

Abstract

The municipality of Angangueo located in Michoacan Mexico, is located on a hillside system that presents
a predominantly concave and mixes morphology, dominant slopes that vary between 30 and 40 degrees of
inclination, an erodible geological substrate and erosion-prone soils; geographical-physical conditions that,
when combined with the little knowledge of relief geodynamics, misguide territorial occupation decisions,
and meteorological and climatic conditions, generate conditions of hillside instability. With this scenario,
this research focuses on determining community resilience in the municipality of Angangueo in the face of
mass removal processes; considering the morphodynamic characterization, the georeferencing of processes
thar happened in historical time, and the statistical evaluation of surveys aimed at understanding resilience.
This was achieved through geological and geomorphological characterization, the generation of an inventory
of mass removal processes, the preparation of susceptibility cartography and the determination of degree of
resilience. The results show that although community resilience growth is considered in the locality, some
variables as perception and marginality determine precarious development conditions.

Keywords: hillside instability, morphodynamic, community resilience, susceptibility.

Highlights: research article about the community resilience in the municipality of Angangueo in the face of
mass removal processes; considering the morphodynamic characterization, the georeferencing of processes
that occurred in historical time and the statistical assessment of surveys directed towards the knowledge of
resilience.

Deslizamentos de terra e resiliéncia de comunidade
em Angangueo-Michoacan, México

Resumo

O municipio de Angangueo, Michoacan, esta localizado em um sistema de encosta que tem uma morfologia
predominantemente cdncava e mista, declives dominantes que variam entre 30 e 40 graus de inclinagdo, um
substrato geoldgico fragil e solos propensos a erosio; condi¢des fisicas geogréficas que, combinadas com
pouco conhecimento em geodinimica de revelo, decisées de ocupagio territorial e condi¢bes meteoroldgicas e
climaticas propensas a deslizamentos de terra. Nesse cendrio, esta pesquisa se concentra na determinagio de
resiliéncia da comunidade no municipio de Angangueo diante dos processos de remo¢io em massa; considerando
a caracteriza¢io morfodinimica, o georreferenciamento de processos ocorridos no tempo histérico e a avaliagio
estatistica de pesquisas destinadas a compreender a resiliéncia. Isso foi alcancado através de caracterizagio
geoldgica e geomorfoldgica, de geragio de um inventario dos processos de remogio de massa, de preparagio de
cartografia de susceptibilidade e da determinacio do grau de resiliéncia. Os resultados mostram que, embora
o crescimento de resiliéncia de comunidade seja considerado nalocalidade, algumas varidveis como percepgido
e marginalizacdo determinam suas precdrias condi¢cdes de desenvolvimento.

Palavras-chave: instabilidade de encostas, morfodinamica, resiliéncia comunitaria, suscetibilidade.

Ideias em destaque: artigo de pesquisa que aborda a questdo da resiliéncia da comunidade do municipio
de Angangueo frente aos processos de remo¢do em massa, considerando a caracteriza¢io morfodinamica, o
georreferenciamento de processos ocorridos no tempo histérico e a avaliagio estatistica de levantamentos
dirigidos ao conhecimento da resiliéncia.
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Introduccion

En el territorio mexicano sobre el paralelo 19" de lati-
tud norte, se emplaza de Oeste a Este la provincia fisio-
gréfica conocida como Sistema Volcanico Transversal
(Subprovincia de Mil Cumbres). Esta evoluciond a través
de una geosutura tipo rift que divide, por medio de un
sistema de arcos, a la Placa Americana que formo siste-
mas de fosas tecténicas tipo echelon y estructuras volca-
nicas con manifestaciones que comprenden el desarrollo
de campos monogenéticos, conos cineriticos, derrames
fisurales, estratovolcanes, entre otros (Mooser, Montiel
y Zuiitigal 1996; Ferrari et 4l. 2012; Capra et 4l. 2013).

En ella y bajo un clima predominantemente templa-
do, se han desarrollado suelos de tipo andosol con evolu-
cién distintiva proveniente de las cenizas volcinicas y de
materiales rioliticos, andesiticos, basalticos y tobaceos;
sobre los cuales se han adaptado bosques de coniferas
dominados por especies de pinos y encinos (Rzedowski
1990; Cué et 4l. 2006).

El paisaje se encuentra dominado por sistemas mon-
tafiosos que se distinguen por poseer laderas que tienen
inclinaciones que oscilan entre los 20"y hasta 60, valles
erosivos profundos, asi como amplios sistemas de pie-
demonte que han sido ocupados por diversos grupos de
pobladores que se han abastecido de los recursos que
la naturaleza les provee desde tiempos prehispénicos
(Correa y Vargas 2003; Inegi 2011).

En este tipo de paisaje, la ocupacién territorial coexiste
con un conjunto de procesos de orden natural como los
deslizamientos, caida de detritos y flujos de lodo que han
sido favorecidos por la falta de regulacién del uso de suelo
—Ia cual se decreta hasta noviembre de 2016 (Congreso
General de los Estados Unidos Mexicanos 2016)—. Esta
condicién implica, por un lado, un escenario general de
riesgo debido a que los procesos de remocién en masa
afectan equipamiento e infraestructura, provocan le-
siones y pérdidas humanas desde tiempos precedentes
a las regulaciones de uso del territorio, y, por otro, la
formacién de una figura hipotética relacionada con la
resiliencia comunitaria.

Un ejemplo con las caracteristicas descritas se en-
cuentra en el municipio de Angangueo, perteneciente
al estado de Michoacan, en el centro de México (coorde-
nadas extremas: 19°35’ y 19°41’ de latitud norte; 100°14’
y 100°22" de longitud oeste; comprende una superficie
de 85,64 km?). Esta circunscripcién territorial se sitia
sobre un sistema morfolégico sustentado en un sustra-
to geolégico fragil y erodable sobre laderas que poseen

inclinaciones comprendidas entre 30" y 40’, condiciones
que le confieren una condicién permanente de inestabi-
lidad de laderas (Figura 1).

Este municipio ha registrado desde mediados del si-
glo xx y hasta la década presente (Rodriguez et 4l. 2016)
procesos de remocién en masa expresados en diferen-
tes niveles energéticos, que en la mayoria de los casos
han propiciado pérdidas en torno a recursos humanos
y econdémicos, debido a la configuracién general del re-
lieve, los procesos morfodinamicos y la localizacién de
asentamientos.

De manera particular, el objetivo central de esta investi-
gacién se centra en determinar —lo mds aproximadamen-
te posible— las condiciones de resiliencia comunitaria en
el municipio de Angangueo ante procesos de remocién
en masa. Para ello resulta necesaria la caracterizacién
morfodindmica de la regién, la georreferenciacién de
procesos sucedidos en el tiempo histérico y la valoracién
estadistica de encuestas dirigidas hacia el conocimiento
de la percepcién y el estado de la capacidad resiliente de
la comunidad.

La secuencia cronolégica de eventos histéricos des-
tructivos en la zona de estudio se corona con un desli-
zamiento ocurrido en el 2010, provocado por un frente
frio que indujo la caida de 250 mm de precipitacién en un
periodo de 48 horas. La mecédnica meteorolégica permitié
la fluidizacién del suelo en los sistemas de laderas y el
desarrollo de deslizamientos que privaron la vida de 32
personas, afectaron a mas de 400 familias y dejaron un
total de 3.500 damnificados (Martinez 2010; Martinez
et al., 2010, 31; Alcantara et al. 2012, 264).

El escenario de desastre propicié que la comuni-
dad local se organizara con las autoridades locales,
estatales y federales con el propésito de aumentar la
seguridad (safety) de la poblacién. Estas gestiones per-
mitieron —en el corto plazo— la construccién de mu-
ros de contencién y presas, la reubicacién de viviendas
y que se editara el atlas de riesgo municipal con escala
1:250.000 dos afios después del evento. Este grupo de
acciones localmente es considerado como un aumento
en la resiliencia global; no obstante, este conjunto de
acciones permite vislumbrar que existe una confusién
entre el significado de la resiliencia global y la vulnera-
bilidad en la localidad.

En otro orden de ideas y desde la perspectiva concep-
tual, la resiliencia se entiende como una “capacidad del
ser humano para hacer frente a las adversidades de la
vida, superarlas e inclusive ser transformado por ellas”
(Grotberg 2003).
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Figura 1. Localizacién del municipio de Angangueo, Michoacan.
Datos: modificado de Inegi (2019, 1).

La discusién acerca del origen del concepto se orien-
ta hacia el campo de la fisica y de la biologia; para ser
aplicado en el seno de la psicologia evolutiva y la peda-
gogia durante la ultima década del siglo xx. El término
fue adaptado en diversos campos de investigacién y de
manera particular en el &mbito del anélisis de la vulne-
rabilidad y los riesgos, y ha tenido cabida hasta el punto
de generalizarse la idea de que “[...] los sujetos que se
comportan resilientes estan en busqueda de sobrepasar
las adversidades y van mas adelante de donde estaba al
momento del percance” (Garcia-Vesga y Dominguez-de
la Osa 2013, 63); aunque, en esencia, no refleja condicio-
nes reales. Enla Tabla 1 se muestra una serie de referen-
cias conceptuales relacionadas con diferentes enfoques.

Universidad Nacional de Colombia
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.De acuerdo con lo anterior, si bien la idea del concepto
ha sido aceptada y el empleo generalizado, atn quedan
dudas acerca de su construccién y parametrizacién.
Bajo esta premisa, en la Figura 2 se expone lo que Puig
y Rubio (2013, 99) han intentado clarificar y definir
como el “ciclo de la resiliencia” en el cual se asumen las
ideas y elementos relacionados con habilidades, forta-
lezas y competencias.

Como puede advertirse, el conjunto de destrezas
descritas por estos autores no refiere a un sistema que
posea caracteristicas periddicas que lo definan como un
ciclo; condicién que se espera en el &mbito de los riesgos
socionaturales y que se espera lograr en comunidades
que han experimentado algin tipo de evento de caricter
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Tabla 1. Perspectivas y usos del concepto de resiliencia. Figuras conceptuales de
la resiliencia y su aplicacién en diferentes campos disciplinarios

Orientacién . .,
e g . Autor Aporte o contribucién
disciplinaria
Ecologia y medio Introduce el concepto para comprender dindmicas no lineales y procesos de
. Rutter (1990) .. .
ambiente automantenimiento de ecosistemas.
Define que la resiliencia se define a través de la participacion cualitativa y la evaluaciéon
Tabara (2003) : d once s partieip Y
integrada del medio ambiente.
. La refiere como una capacidad que tiene un material para recuperar su forma inicial
Fisica Saucedo (1996) ) . P . 9 X P P
después de haber sido sometido a altas presiones.
Psicologia Rutter (1990) La define como “volver atras” en el campo de la psicologia evolutiva.
, Establece cuatro pilares pertenecientes a la resiliencia comunitaria: la autoestima
Suarez (2001) . . . . .
colectiva, la identidad cultural, el humor social y la honestidad.
La considera una capacidad de minimizar efectos negativos de adversidad; especifica que
Gonzalez (2011) . . P . & €SP d
diversas variables la determinan.
Riesgos . . . . . .
. Zapata (2006) Establece su funcionalidad a través de una necesidad de adaptacién social a largo plazo.
socionaturales
O’Brien et al. En el marco de de gestién y la prevencion, la consideran como parte indisoluble de un
(2010) aprendizaje social.
Thomallay Larsen | La definen como elemento indispensable para fases de preparacién ante la ocurrencia de
(2010) tsunamis.
L Considera a la resiliencia como parte intrinseca del desarrollo social y ecolégico en el
Altieri (2013) ) P y g
desarrollo de agroecosistemas.
. La consideran como elemento basico de aprendizaje significativo en el nivel escolar
Atencio (2013) P )€ s1g
elemental.
Vulnerabilidady | Tompinksy Adger | La definen como el componente basico y de enlace en las politicas propuestas frente al
cambio climatico | (2005) cambio climatico.
Thomalla et 4l. La consideran como uno de los elementos fundamentales para reducir las condiciones de
(2006) vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Aldunce, Neriy
Szasfsztein (2018)

Establecen y fundamentan conceptos relacionados con la gestién de riesgo, adaptacién ala
variabilidad y el cambio climatico.

Nelson (2011)

Desde una perspectiva interdisciplinaria, establecen ideas relacionadas con principios de
adaptacién ante los cambios de temperatura en el planeta.

Datos: Rutter (1993), Saucedo (1996), Sudrez (2001) y Gonzalez (2016).

catastréfico. Por ello, han surgido contribuciones diver-
sas entre las cuales destacan las referidas en la Tabla 2.
Cabe resaltar que la resiliencia en el &mbito personal y
en el social en esencia son diferentes, aunque compar-
ten objetivos comunes. En el primer caso, se establece
de forma general que todos los individuos tenemos una
capacidad innata para responder ante estimulos, y de
forma particular a los considerados negativos. En dicho
proceso interfieren factores externos como el medio am-
biente, asi como los de tipo endégeno que caracterizan a
una persona en los cuales se combinan elementos de ca-
racter y personalidad entre otros; entre tanto, cuando se
refiere a la resiliencia colectiva, su complejidad aumenta,
pues se atribuyen capacidades de preparacién, absorcién

y recuperacion, en las cuales interviene la idiosincrasia,
la cultura, la cosmogonia y las condiciones socioeconé-
micas, entre otros factores.

Fortalezas de diferente indole:

————— | psiquicas, familiares, econdmicas,
sociales, académicas, etcétera.
Habilidades J
para la accion

Competencias

n
p

Amortiguacién

Adaptacidn

Figura 2. Ciclo de la resiliencia.
Datos: modificado de Puigy Rubio (2013, 99).
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Tabla 2. Perspectivas conceptuales de la resiliencia desde el campo de estudio de los riesgos socionaturales

Aplicacion de la resiliencia en el campo de los riesgos socionaturales

Autor Aporte o contribucién
Desarrolla principios metodolégicos para el estudio de la resiliencia en la poblacién local basada
Garcia Acosta (2004) P )P . . g, . P . . . ) P .
en la antropologia y la historia sismica considerando condiciones geograficas y de vulnerabilidad.
Precisa que los componentes de la resiliencia corresponden a diversos érdenes tematicos como: la
Twigg (2007) gobernabilidad, la evaluacién del riesgo, el conocimiento y la educacién, la gestién y reduccién de

la vulnerabilidad y, la preparacién-respuesta para los desastres.

Estudia los problemas referentes con comunidades emigrantes en donde se advierten diversas
posturas ante el significado y comprensién de la resiliencia versus la construccién de los tejidos
sociales y los contextos socioeconémicos, emocionales y de adaptacién entre otros.

Quifiones Rodriguez (2011)

Establece siete puntos idéneos de las comunidades resilientes; destacindose entre otros

el conocimiento previo del territorio, la organizacién y capacidad de identificar problemas
prioritarios, la formulacién de politicas locales para la reduccién del riesgo, la infraestructuras y
servicios adecuados y las posibilidades econémicas.

Federacién Internacional de
Sociedades dela Cruz Rojay de
la Media Luna Roja (2012)

Define que la resiliencia es un proceso trasversal que no posee respuesta instantdnea. Determina

Mallqui (2012) que las comunidades buscan estrategias y medidas necesarias para sobrellevar adversidades. La

define como un proceso lento, pero bésico para la gestién.

Socorro (2012) ante los riesgos.

Refiere que la resiliencia se forja a través de politicas surgidas por la adaptacién y preparacién

Metzger y Robert (2013)

La consideran como una imposibilidad de eliminar riesgos, motivo por el cual los individuos
comenzaron a desarrollar actitudes resilientes.

Ley General de Proteccién Civil

de México (2014) de manera eficaz”

Es definida como: “la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad que est4 expuesta a un
peligro para resistir, asimilar, adaptarse y recuperarse de los efectos del riesgo en un corto plazo

Macias (2015)

completo.

Propone una nocién basada en el proceso-riesgo-desastre para lograr asi el contexto social

Datos: Twigg (2007), Federacién Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja (2012), Mallqui (2012), Socorro (2012),

Metzger y Robert (2013), y Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unién (2018).

De acuerdo con las perspectivas referidas, la orienta-
cién de la resiliencia en el campo de los riesgos sociona-
turales se ha centrado en involucrar a actores inmersos
para afrontar y superar dichos riesgos, con el objeto de
mejorar la calidad de vida.

Metodologia

Para cumplir con los objetivos de la investigacién, se ha
llevado a cabo la caracterizacién geoldgica y geomorfo-
légica del territorio municipal en escala 1:50.000 a tra-
vés de la construccién de una cartografia que abordé los
aspectos temdticos de altimetria, pendiente general del
terreno y geometria de laderas (Figura 3).

La primera carta temética fue elaborada bajo los
criterios que establece Lugo en 1988, en la cual se em-
plearon rangos altitudinales por cada 100 metros. Por
su parte, en la carta de pendientes se usaron las premi-
sas establecidas por Ortiz (informacién personal), en la
cual se relaciona la clasificacién natural de las formas del

Universidad Nacional de Colombia

relieve y la disposicién que estas tienen con la genera-
cién de procesos de remocién en masa. Finalmente, la
carta de geometria de relieve se desarrollé a partir de los
razonamientos establecidos por Espinosay Baez (2014),
en la cual se clasifica el relieve de acuerdo con las carac-
teristicas morfoldgicas elementales (c6ncava, convexa,
recta y mixta), y la relacién que tienen estas con proce-
sos gravitacionales.

Con el analisis de esta informacién se generdé la carta
de susceptibilidad alos procesos de remocién en masa, en
la que se indican las zonas que tienen mayor propensién
al desarrollo de procesos gravitacionales. Sobre estas, se
localizaron sitios georreferenciados de procesos gravita-
cionales confirmados por la poblacién en tiempo pretérito.

Por otra parte, se estimé el grado de resiliencia que
tiene la poblacién correlacionando la informacién preli-
minar con los resultados de una encuesta construida con
base en el Centro Nacional de Prevencién de Desastres —
en adelante, Cenapred— (2014, 353), la cual se piloted y
aplicé directamente en campo durante el 2017 y se validé
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a través de la prueba Test request, de acuerdo con los crite-
rios de Vivanco (2005). De acuerdo con ello, los resultados
encontrados se integraron en la propuesta de Cenapred
anteriormente referida, la cual estructura el andlisis de
la resiliencia en ocho ejes rectores: autoestima colectiva,
identidad cultural, honestidad/percepcién, cultura de pro-
teccioén civil, accién comunitaria, medios de comunicacién,
atencién de emergencias y factores econémicos.

Inventario histdrico y
georreferenciado de procesos de
remocion en masa

Caracterizacion geoldgica y
geomorfoldgica
(morfodindmica)

Altimetria J'

Pendiente general
Geometria de laderas

Determinacidn del grado

Carta de susceptibilidad I
de resiliencia

v

Grado de resiliencia

Determinacidn de variables
Andlisis estadistico

Anélisis de marco legal
federal, estatal y municipial,
y de planeacidn

Figura 3. Bosquejo metodoldgico.
Datos: modificado de Espinosa y Hernandez (2015, 15).

Para ello se realizé el estudio del arte y de las meto-
dologias que han empleado otros autores como Suérez
(2001), Cenapred (2006; 2014), Twigg (2007), Contreras
y Beltran (2015), entre otros.

Enla primera etapa de trabajo se realiz6 una investi-
gaci6n exploratoria del marco legal de los instrumentos
de planeacién y de recursos financieros utilizados por
los tres niveles de gobierno empleados en la materia de
riesgos. En este punto se aplicé el muestreo estratificado
proporcional, del cual se obtuvo una muestra represen-
tativa que permitié identificar el grado de resiliencia.

Para calcular una poblacién finita y determinar el ta-
mario de la muestra se utiliz6 la fé6rmula:

NxZixpxq
d*(N-1) + Zixp *q

Donde:

n = tamario de la muestra

N = total de la poblacién

Z,= desviacién estandar del valor medio de confianza.
p = proporcién esperada

q=1-p

d = margen de error

Dentro del grupo se consideré como més representativa
a la poblacién con edad comprendida entre 20 y 59 afios,
debido a que esta podria resultar ser “sensata y analitica”
en las interrogantes debido ala experiencia acontecimien-
tos que ocurrieron en el 2010. Este estrato se encuentra
constituido por 5.424 habitantes, de los cuales 2.538 son
hombres y 2.886 son mujeres. Para este estudio se utilizé un
grado de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %,
considerando que la poblacién total del municipio es de
11.120 personas (5.366 hombres y 5.754 mujeres; Inegi 2015).

5424 x1.96%x 0.05+1-0.05 - 359
0.052 (5424 -1) + 1.962x0.05 1 - 0.05

Donde:

N = 5.424 habitantes
Z,=1,96

p = 0,05

g=1-0,05

d=o0,05

La muestra representativa para este estudio fuede 359
encuestas. Se establecieron ocho rangos de los estratos
proporcionales que se calcularon con la siguiente férmula:

Donde:

n, = muestra del estrato

n = tamaiio de la muestra
N, = tamafio del estrato

N = tamario de la poblacién

Se realizaron los cdlculos correspondientes para hom-
bres y mujeres y se agruparon en proporciones de 10; se
obtuvieron los valores de cuatro rangos (Tabla 3).

Tabla 3. Muesteo estratificado del municipio de

Angangueo con base en el tamarfio de muestra
de hombres y mujeres de 20 a 59 afios

Muestreo estratificado proporcional

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

Datos: Inegi (2015).
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Resultados

De forma sintética, las caracteristicas fisico-geograficas

de la zona de estudio se encuentran dominadas regio-

nalmente por rasgos morfotectdnicos y volcanicos que
siguen un sistema de alineamientos en direccién NE-SO,
que conforman sistemas serranos en los cuales afloran

materiales igneos intemperizados (Tabla 4).

El relieve actual se encuentra conformado por cinco
unidades geomorfoldgicas, las cuales se clasifican en tres
principales grupos: laderas (asociadas a la geometria
convexa y mixta), planicies (geometria recta) y valles
(geometria céncava). Sobre estas cuales se desarrollan,
en primer término, dos configuraciones de redes de dre-
naje: dendritica (se desarrollan en suelos poco permea-
bles y con pendientes suaves) y paralela (controlada por
fracturas o estratos consolidados). En segundo lugar, se
han formado suelos de tipo andosol y fluvisol en mayor
proporcién, asi como phaozems, leptosoles, luvisoles y
regosoles, debido a la interaccién roca-geoforma-clima.

Entretanto, las condiciones climatoldgicas presen-
tan dos tipos de clima (de acuerdo con la clasificacién
de Garcia Amaro de Mirada (2004).

1. Clima semifrio subhtimedo C(E)(w2)(w): se caracteriza
por tener un régimen de lluvias en verano, ademads de
poseer un verano fresco; su temperatura media anual
oscila entre los 5 °Cy 12 °C, la minima es de -3 °C y la
maxima no supera los 22 °C. La precipitacién media
anual es de 910 mm.

2. Clima templado subhtimedo C(w1)(w) C(w2)(w): este
clima se encuentra en el occidente del municipio;
presenta un régimen de precipitacién de verano; la
temperatura media del mes mas frio oscila entre los
-3 °Cylos 18 °C, y la precipitacién media anual oscila
entre los 800 a 1200 mm.

Por lo que se refiere a los usos de suelo y vegetacién,
se identifican seis tipos de usos dominantes: agricola de
riego, agricola de temporal, bosque de pino-encino, bos-
que de oyamel, pastizal y uso urbano.

La mixtura entre los factores que constituyen alalito-
logia, la geomorfologia, el suelo, el clima y las condiciones
meteoroldgicas estacionales, asi como el impacto genera-
do por el uso de suelo, histéricamente han desarrollado
procesos de remocién en masa y avenidas fluviales con
diferentes niveles energéticos (Figura 4). Se encuentra
el evento ocurrido en 2010 como uno de los que ha gene-
rado mayor nimero de pérdidas en la historia territorial
y el que se considera como parteaguas de la cultura de
proteccién civil y la resiliencia local.

Después de los dafios ocasionados por las intensas
lluvias que se presentaron los dias 3 y 4 de febrero de
2010, la poblacién del municipio ha buscado la manera
de adaptarse a las condiciones locales para prevenir los
procesos de remocién en masa.

Enla Tabla 5 se muestrala estructura general de la re-
siliencia referida, en la cual se han vertido los elementos
particulares y resultados encontrados en trabajo de campo.

Tabla 4. Caracteristicas litoldgicas del municipio de Angangueo

Litologia predominante

Formacién o unidad Edad Tipo de roca/material Localizacién y caracteristicas
Predominio de derrames lavicos . .
Subterreno Teloloapan, L. . | y Localizadas al Oeste, se relacionan con la
. Cretacico piroclastos, asi como compuestos ..
correspondiente al . . . formacién Acapetlahuaya.
inferior afloramientos menores de metatobas,
Terreno Guerrero . .
metareniscas y metalutitas.
. Terciario . Afloran en el sector Este y Sur; se hallan ahi
Andesita Angangueo 3 Andesita. . (1
neégeno vetas polimetalicas.
Se encuentran al occidente del municipio, se
Secuencia del Arco Mioceno Brecha andesitica y depdsitos de debris asocian con proceos de subduccién del fondo
Volcanico Miocénico flow (flujo de detritos). ocednico y la formacién de un arco insular
andesitico.
. .. Predominan al oeste y sur, asi como en
- Cuaternario | Aluvién. - .
pequerias superficies en el norte.

Datos: Servicio Geoldgico Mexicano (2000), H. Ayuntamiento Constitucional de Angangueo (2014), Giménez, Ramirez y Pinto (2003), y Duran

et al. (2003).
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Figura 4. Susceptibilidad a los procesos de remocién en masa.
Datos: Inegi (2018, 1).

De acuerdo con la informacién contenida en el sistema
territorial de Angangueo, se destacan algunos atributos
distintivos que reflejan una tendencia —incipiente— de
la resiliencia comunitaria en el municipio.

Con referencia a la autoestima colectiva, entre los
factores negativos observados para el desarrollo de esta
habilidad social se encuentra el grado de confianza que
tienen los habitantes hacia las autoridades que represen-
tan al Gobierno municipal; se advierte inconformidad
debido a que la poblacién considera que no realizan las
acciones que les corresponden y que solo benefician a
grupos particulares. Ello se refuerza a través del tema de
corrupcién que los pobladores exponen de forma verbal
(y no formal por miedo a amenazas), y el poco o nulo co-
nocimiento que tienen sobre las acciones de prevencién
de riesgos que se desarrollan en el territorio municipal;
asi como por los problemas que engloban a la difusién,
capacitacién e informacién de proteccién civil.

En cuanto a lo que concierne a la identidad cultural,
este factor resulta favorable debido a que exhibe fortale-
za social, en cuanto al respeto de usos y costumbres, de
las normas de convivencia. Toda vez que la honestidad y
percepcién resultan variables poco sélidas debido a falta

368.000

Leyenda

[ ] Limite estatal

[ | ’ . .
_, Limites municipales

L

000'94L'T

Grado de susceptibilidad a
procesos de remocidn en masa

- Muy bajo
B sajo
Medio
[ Alto
Il Muyalto

Sistema de referencia
Proyeccion: UTM 14N
Datum: ITRF 2008
EPSG:6369

368.000

de confianza en las autoridades confirmada por una per-
cepcién de cumplimiento y atencién media de atencién a
los compromisos institucionales que le competen.

Por otra parte y como parte de una cultura de pro-
teccién civil, se ha encontrado que un porcentaje alto de
pobladores llevan a cabo planes de emergencia y efectian
acciones preventivas para evitar dafios en sus bienes y
personas; de tal modo que durante el periodo anual de
precipitacién (en verano) y en el respectivo de los frentes
frios (finales de otofio e invierno) permanecen en alerta
y, en caso de que llueva dos dias consecutivos, resguardan
la documentacién oficial. Preparan, entre otras cosas: el
botiquin de primeros auxilios, radio, comida enlatada y
articulos de uso personal para llevar a cabo la evacua-
cién y evitar el dafio y pérdida de pergaminos oficiales.

Por ello, las acciones comunitarias se caracterizan
por la atencién al desarrollo de las jornadas de difusién y
alerta de la Direccién de Proteccién Civil, el cual se man-
tiene operando en tiempo real, condicién que permite la
oportunidad de reaccién inmediata.

En este orden de ideas, el historial y la experien-
cia de desastres en diferentes comunidades del mu-
nicipio han propiciado la observacién sistemadtica y
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Tabla 5. Ejes rectores, variables e indicadores de la resiliencia municipal

Variables que determinan la metodologia para la evaluacién de la resiliencia

Genérica o

. Particular Valores de referencia
pilar
Habitantes originarios del municipio y no originarios E17 % de la poblacién es oriunda; en su mayoria pertenece al
Autoestima que habitan en Angangueo. sexo femenino.
colectiva Identificacién del sentimiento de orgullo por parte de los . . . .
. Europorp E191,9 % posee sentido de pertenencia y orgullo de identidad.
habitantes de Angangueo, enfocado al pilar.
. ., . E190 % exhortan a la fortaleza para exaltar y respetar
Identificacién entre habitantes. R . P y Tespe
) costumbres y tradiciones; empero el porcentaje declina.
Identidad e — - . . .
cultural Participacién y colaboracién de los habitantes en El 8 % no se interesa por motivos religiosos, laborales y de
actividades culturales. organizacién de tiempo.
Convivencia por parte de los habitantes de Angangueo. E162,7 % exhibe buenas relaciones sociales.
Percepcién de la honestidad estatal por parte de los . . .
. P . porp El5,5 % denota confianza y seguridad en el Gobierno municipal.
Honestidad/ | habitantes del municipio.
ercepcién Percepcién de la prevencion de riesgos por parte de las e
P P p P .. gos por p E1 45,6 % confirma el compromiso institucional.
autoridades de proteccion civil.
Trabajos de recuperacién de desastres por parte de las . . .
) P IS porp E143,45 % de la poblacién reconoce acciones de prevencién.
cul d autoridades de proteccién civil.
ultura de : : : - : -
roteccion Trabajos de control de riesgos por parte de la unidad de E142,3 % reconoce la construccién de obras de ingenieria parala
Sivil Proteccién Civil Municipal. proteccién y mitigacion de procesos.
Implementacién de planes de emergencia por parte de El 43 % reconoce intervencién institucional para el desarrollo de
proteccién civil. planes de emergencia.
., . - E172,4 % reconoce actividades informativas, de alerta'y
Implementacién de plan de emergencia familiar. ., .
evacuacién y reubicacién temporal.
. . . . E150,7 % indica que posee un plan general de prevencién para
Existencia de planes familiares de manejo de desastres. ? duep [ ban gener P P
Accis salvaguarda de personas y bienes materiales.
ccién
comunitaria | Conocimiento de programas de apoyo parala E118,6 % indica conocimiento de programas como el Fonden o
prevencién, mitigacién y atencién de desastres. Fopreden.
. . . E119 % indica estar preparada para enfrentar eventos de tal
Capacidad para afrontar situaciones de desastre; 2 prep P -
. , magnitud, y el 20 % de esta confirma desconocer cualquier tipo
respuesta de la poblacién ante eventos catastréficos. )
de plan de accién.
Medios de Medios para la informacién oportuna de situaciones de Internet, radio, televisién, Proteccién Civil y medios
comunicacién | emergencia. extraordinarios son reconocidos.

Atencién de

Implementacién de programas de atencién social
por parte de las instituciones de salud en caso de un
desastre.

E170,4 % reconoce la implementacién de medidas de asistencia
social.

Conocimiento de las rutas de evacuacién y acceso.

E1 57,1 % establece conocer la ubicacién y direccién de las rutas
de evacuacién.

Conocimiento de la ubicacién de los refugios temporales.

E1 50,9 % establece conocer la localizacién precisa de sitios

emergencias destinados al refugio en caso de emergencia.
., . .. E1 47,3 % afirmé conocer la préictica de simulacros en sitios de
Realizacién de simulacros por parte de proteccién civil < )
. . . concentracién de poblacién como escuelas, centros de salud y
hacia los habitantes del municipio. . 11
espacios publicos.
Observacién de procesos de remocién en masa alo largo | El1 31,4 % refiere que observa e identifica el posible desarrollo de
del municipio de Angangueo por parte de los habitantes. | procesos de remocién en masa después de la experiencia de 2010.
E1 100 % indicé que los sucesos del afio 2010 provocaron dafios
1 . , en viviendas, monumentos histéricos, comercios, autos; ademas
Pérdidas ocasionadas por un fenémeno natural. .. o . ey .
los movimientos gravitacionales ocasionaron la pérdida de vidas
humanas.
Factores Apoyos institucionales y de fondos econémicos E143,2 % recibi6 apoyo econémico por parte de las autoridades
econdémicos preestablecidos. para resarcir pérdidas.

Observacién de la infraestructura creada parala
prevencién de desastres.

E178,5 % afirma la creacién de obras de infraestructura
como encauzamiento de rios, presas de gaviones y muros de
mamposteria. Sin embargo, denotan irregularidades en el
proceso de construccién.

Datos: encuesta de mayo a julio de 2017.
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alertamiento de procesos geomorfol6gicos en diversas

comunidades con historial de remocién, destacando-

se los casos de:

1. Carrillos: los movimientos gravitacionales han gen-
erado pérdidas parciales en viviendas; se reportan
dafios durante los afios 2013, 2015 y 2016.

2. Cerro del Melén: los deslizamientos provocan la obs-
truccién parcial de caminos; estos eventos han ocu-
rrido en el 2007, 2012, 2015 y 2016.

3. El Sauz: reporta la ocurrencia de deslizamientos de
poca envergadura durante la temporada de lluvias.

4. El Rescate: manifiesta la presencia de eventos en la
periferia, pérdida de vegetacién y procesos de fluidi-
ficacién del suelo que ha ocasionado dafios a algunas
viviendas durante los afios de 2015 y 2016.

5. Lerdoy Pareceres: reportan la obstruccién de una calle
en agosto de 2016 por un flujo de lodo.

6. San Pedro: reporta la afectacién a viviendas y vias de
comunicacién de forma periédica.

7. Segunda Manzana de Nicolds Romero (Cariada del
Muerto): indican que flujos de lodo provocan afecta-
cién en terrenos agricolas.

Por otra parte, una prerrogativa encontrada que coad-
yuva a los sistemas de comunicacién y a la coordinacién
comunitaria se encuentra en los medios de comunicacién
que se encuentran a la disposicién de la comunidad. Y,
no obstante, la atencién de emergencias resulta ser un
eslabon débil en el sistema, debido a la escasa partici-
pacién de la poblacién en actividades planeadas como
la realizacién de simulacros y el desarrollo de planes de
alojamiento en refugios temporales.

Con referencia a los factores legales, existen consi-
deraciones e instrumentos de planeacién vigentes para
el fortalecimiento de la resiliencia para robustecer el
conjunto de politicas de planeacién y regulaciénen en
materia de proteccién civil, que instaura el Gobierno fe-
deral, del Estado de Michoacan de Ocampo y el Gobierno
municipal (Tabla 6).

Con el apoyo de la informacién publicada en el Diario
Oficial dela Federacién (DOF) sobre el decreto por el que
se expide la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano y se re-
forma el articulo 3° de la Ley de Planeacién y el Catalogo
Electrénico de la Legislacién del Estado de Michoacan
(Celem), se identificaron que las leyes e instrumentos
de planeacién vigentes son utilizados para fortalecer la
resiliencia.

De acuerdo con Twigg (2007, 8), la gobernabilidad
es la temadtica principal de la resiliencia. La planeacién,
regulacion, integracién, los sistemas institucionales, las
alianzas y la rendicién de cuentas son factores impor-
tantes, debido a que determinan si se reducen o no los
dafios que puedan ser generados por un riesgo. Por tal
motivo se exploré la materia regulatoria encaminada a
las tematicas de proteccién civil y planeacién que esta-
blece los distintos niveles de gobierno.

Tabla 6. Esquema legal y de planeacién

utilizadas para el fortalecimiento de la
resiliencia en el municipio de Angangueo

Mareco legal para la planeacién y la resiliencia

Marco legal Instrumento
Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.
Plan de Desarrollo Nacional 2012-2018.
Ley de Aguas Nacionales.
Ley de Desarrollo Rural Sustentable.
Federal

Ley General de Asentamientos Humanos.
Ley General de Cambio Climatico.

Ley General de Proteccién Civil.

Ley General de Responsabilidad Ambiental.
Ley de Planeacién.

Constitucién Politica del Estado Libre y
Soberano de Michoacén de Ocampo.

Plan de Desarrollo Integral del Estado de
Michoacan.

Ley de Cambio Climético del Estado de
Michoacan.

Ley de Proteccién Civil del Estado de
Michoacan.

Cédigo de desarrollo urbano del Estado de
Michoacan.

Estatal

Plan de desarrollo municipal de Angangueo

Municipal 2015-2018.

Finalmente, desde la perspectiva econémica, se hace
mencidn a la inversién que el Gobierno ha realizado
para la reparacién de los bienes y servicios dafiados por
los procesos gravitacionales, asi como la contruccién de
medidas estruturales (muros de mamposteria, presas de
contencién, presas de gaviones y encauzamiento de los
rios) que permiten prevenir estos sucesos.

A partir de 2010 y tras los eventos desarrollados
en lalocalidad, el municio fue declarado en estado de
desastre natural (8 de febrero de 2010) junto con las ju-
risdicciones de Ocampo, Tiquicheo de Nicolds Romero,
Tuxpan y Tuzantla; por este motivo, el Gobierno fe-
deral y del Estado destinaron recursos del Fonden
para reparar los dafios ocasionados por las intensas
lluvias (Tabla 7).

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol.30,n.°1, ene. - jun. de 2021, pp. 257-273 | ISSN 0121-215X (MPRes0) - 2256-5442 (EN LiNEA)

267



Espinosa Rodriguez, Luis Miguel; Gardufio Flores, Guadalupe Dianne; Hernandez Santana, José Ramén

Tabla 7. Aportaciones federales y estatales

Aportaciones federales y estatales destinadas para la recuperacion de bienes y servicios en el estado de Michoacén (en pesos)
Sectores afectados Obras Fonden Estatal Total

Carretera-estatal 68 110.733.836 110.733.836 221.467.672
Deportivo-estatal 1.114.670 1.114.670 2.229.339
Educacién-estatal 1 501.080 501.080 1.002.160
Forestal-estatal 10 8.708.033 8.708.033 17.416.066
Hidr4ulico- estatal 55 7.267.765 7.267.765 14.535.530
Urbano 21 3.834.794 5.752.190 9.586.984
Vivienda 1.589 71.726.338 91.559.345 163.285.683
Carretero-federal 11 115.163.081 0 115.163.081
Educativo- federal 36 10.815.718 0 10.815.718
Hidroagricola-federal 11 450.453.699 0 450.453.699
Aportacién total 1.808 780.319.014 225.636.919 1.005.955.932

Datos: Proteccién Civil (2010).

Como se advierte, los sectores mas afectados fueron
los de vivienda y el de comunicaciones terrestres; de tal
modo que la mayor parte de los recursos financieros ob-
tenidos se centraron en resolver las prioridades de estos
dos sectores. Sin embargo, otro grupo de variables impac-
tan y encazan el proceso de construccién de la resiliencia.
En otro orden de ideas, se ha destacado que el total de
los habitantes que participaron enla encuesta indicaron
que los sucesos de 2010 provocaron, ademaés de la pérdi-
da de vidas humanas, dafios en viviendas, monumentos
histéricos, comercios y automéviles.

En resumen, los resultados encontrados en las en-
cuestas denotan un incremento generalizado en materia
de proteccién civil y de manera paralela de la resiliencia,
aunque el valor medio de las variables de este compor-
tamieno municipal indican la necesidad de atencién y
organizacién social (Figura 5).

80
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Figura 5. Valor medio de las variables de resiliencia municipal.
Datos: encuestas de mayo a julio de 2017.

Nota: ac, autoestima colectiva; ic, identidad cultural; hp, honestidad/
percepcién; cp, cultura de proteccién civil; ac, accién comunitaria; ae,
atencién de emergencias; y ec, factores econémicos.
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La resiliencia, entendida como un proceso social, re-
sulta ser una variable mas de un sistema complejo en el
cual se involucran aspectos relacionados con el medio
natural (geolégico, geomorfolégico, climatico, meteoro-
légico y edéfico). Este ultimo interactia de forma diacré-
nica en un espacio geogréfico con subsistemas urbanos
(infraestructura nueva y obsoleta), ocupacién habitacio-
nal, formas de administracién y gobierno), asi como con
factores humanos que se relacionan con la idiosincrasia
y la percepcién entre otros; todo ello interrelacionado
con el factor de regulacién (Figura 6).

Como se advierte, los resultados encontrados en los
pilares de resiliencia, si bien no reflejan con precisién
un estado o condicién, muestran una aproximacién im-
portante al escenario que se desarrolla en el territorio
en cuestidn; ello es debido a que existen confusiones —
desde las instituciones de gobierno, seguridad y hasta el
dominio publico— de los conceptos y las variables que
constituyen a la resiliencia, confundiéndose con otros
como la peligrosidad, las amenazas y la vulnerabilidad.

En este orden de ideas, la variable que representa al
factor econémico desarrolla una funcién que compromete
alos habitantes del sitio, en la cual la fortaleza financiera
y el apoyo recibido a personas damnificadas se constitu-
ye como una seudofortaleza con la cual los entrevistados
arguyen una capacidad de respuesta mas eficiente, sin
embargo, los resultados se relacionan con condiciones
de exposicién, amenaza, vulnerabilidad.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados encontrados y el analisis
de la informacién obtenida en campo se confirma que
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el municipio de Angangueo se encuentra establecido en
una zona morfolitolégica que favorece el desarrollo de
procesos de remocién en masa; ello implica que estos no
pueden ser erradicados y que tan solo es posible lograr en
ellos un aparente control a través de obras de ingenieria.

Se identific6 que en las dreas en donde se han de-
sarrollado los procesos con mayor gasto energético se
encuentran caracterizados por poseer variables que
auxilian el desarrollo de deslizamientos, flujos y rep-
tacién. En estas se encuentran sistemas de fracturas y
fallas geolégicas, geometria céncava de laderas, suelos
y pendientes que asisten a la fluidificacién de los sus-
tratos de suelo y roca.

Por otra parte, se logré identificar que la poblacién
que resulté afectada en el 2010 vivia en espacios irregu-
lares y que estos violaban las jurisdicciones de caracter
federal; esto se debe a que no se otorgaron los permisos
de construccién correspondientes. A pesar de esta situa-
cién, algunos individuos contintian viviendo en zonas
que se encuentran més susceptibles a los procesos de
remocién en masa.

Después de los acontecimientos ocurridos en el 2010
las autoridades del municipio trabajaron en conjunto
conla Comisi6én Nacional del Agua (Conagua), asi como
con la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) y la
Universidad Auténoma Chapingo (UACH), para reali-
zar medidas estructurales que permitieran prevenir
situaciones de riesgo y con ello fortalecer la resiliencia
comunitaria del municipio de Angangueo. Asimismo,
se consideré que las aportaciones del Fonden y el IVEM
no fueron suficientes para recuperar los espacios que
resultaron afectados.

Se advierte que factores multicausales y de percep-
cién impactan el desarrollo y robustez de la resiliencia
comunitaria, debido, entre otras razones, a que mas de
la mitad de los habitantes de la municipalidad se encuen-
tran ain marginados de esta capacidad de adaptacién y
respuesta ante los procesos que generan riesgos en el sitio.

El estudio de las variables propuestas por Cenapred
para determinar el valor de la resiliencia de un lugar
(autoestima colectiva, identidad cultural, honestidad y
percepcién, cultura de proteccién civil, accién comuni-
taria, medios de comunicacién, atencién de emergencias
y factores econémicos) permiten una versién parcial de
la capacidad comunitaria para responder ante las condi-
ciones de peligrosidad. Por este motivo, los resultados
fueron trasladados ala Ecuacién General de Riesgo (EGR);
ello debido a que los resultados involucran la presencia
de tres elementos constituyentes del riesgo: la amenaza,
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la exposicién y la vulnerabilidad. En este orden de ideas,
cabe referir que la EGR plantea que el riesgo se encuentra
estructurada por cinco variables sustantivas: la funcién
del geosistema perturbador (fGP), el componente hu-
mano (fH), el factor territorio (fT), el funcionamiento
sistémico (fS) y el factor de gestién (fG) (Espinosa y
Hernéandez, 2015). En la Tabla 8 se muestran los aspec-
tos encontrados en el caso de estudio.

Tabla 8. Factores que constituyen la
Ecuacién General de Riesgo

Variables que conforman a la Ecuacién General de Riesgo
(EGR)
Variable E AV

Factor

Geosistema perturbador (GP)

Factor relieve (FR) X |x |x

GP
f Factor de hemerobia (H) X

Geosistema(s) encadenado(s) (gE)

Percepcién cientifica (Pc)

Percepcién social y psicolégica (Ps)

Factor educacién (Fe)

Factores socioeconémicos y politicos
(Fs)
Medidas estructurales (MedE) X

Estructura familiar (Ef)

fH
Percepcién del orden de gobierno (Pg) X

Voluntad politica y factor de corrupcién
(Vp)
Aceptacion social del riesgo (As)

Adaptacién social del riesgo (Ad) X

Comunicacién social del riesgo (Cs) X
Medidas no estructurales (MnE)
Seguridad y valoracién financiera (Sf)

Exposicién y susceptibilidad del
territorio (Ex)
Valor del territorio (Vt)

fT Valor de construccién social (Vcs) X

Espacios esenciales (EE)

Diagnosis (Dg)

Prognosis (Pgs)
Sintéresis (St)

Proceso de retroalimentacién (feedback)
fs (Fd)

Funciones sistémicas

Gestién de riesgo (GR) X

Gestion integral de riesgo local de
desastre (GI)

G
f Capacidad cientifica, tecnolégica, social,

gubernamental de respuesta (Cr)

Resiliencia (Res) X

Datos: modificado de Espinosa y Hernandez (2015, 8).
Nota: E, exposicion; A, amenaza; y, V, vulnerabilidad.
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En esta representacion se confirma la visién general
de resiliencia que se tiene en la comunidad y que de for-
ma precaria existe una tendencia hacia ella, aun cuan-
do existen conflictos en la comprensién y aplicacién de
conceptos. Si bien queda de manifiesto que los pilares
de la resiliencia atin no denotan las condiciones mas
préximas que experimenta la poblacién en cuestién, la
fortaleza mds importante se encuentra en los aspectos
relacionados con la identidad cultural y la autoestima
colectiva, factores que pueden detonar el desarrollo de
los consecuentes ante la inminente presencia de proce-
sos de remocién en masa.
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