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Resumen

Se identificaron las zonas susceptibles a la ocurrencia de procesos de remocion en masa en la cuenca Tancitaro,
Michoacan, México. Se aplico una evaluacion multicriterio, y la ponderacion se realizé utilizando el proceso de analisis
jerarquico que considerd el inventario multitemporal de eventos de remocién en masa, conocimiento experto, y la
literatura antecedente sobre el tema. El modelo se validé con el método de Caracteristica Operativa del Receptor
(ROCQ). El valor de ROC fue 0.93, el cual se considera altamente preciso. Los factores condicionantes con mayor
importancia relativa fueron: 1) inclinacién de la pendiente 2) distancia a estructuras, y 3) geoformas. Las areas con
susceptibilidad muy alta a la ocurrencia de procesos de PRM representan el 1.6 % de la cuenca, la susceptibilidad alta
5.1 %, la susceptibilidad media 22.9 %, la susceptibilidad baja 50.1 %, la susceptibilidad muy baja 12.0 % y las zonas
no susceptibles 8.3 %. Este es un andlisis es 1til en la gestion del territorio.

Palabras clave: analisis multicriterio, factores condicionantes, procesos de montafias

SUSCEPTIBILITY TO MASS REMOVAL PROCESSES IN THE
TANCITARO BASIN, MICHOACAN, MEXICO

Abstract

The areas susceptible to the occurrence of mass removal processes were identified in the Tancitaro basin, Michoacan,
Mexico. A multi-criteria evaluation was applied, and the weighting was carried out using the hierarchical analysis
process that considered the multi-temporal inventory of mass removal events, expert knowledge, and the antecedent
literature on the topic. The model was validated with the Receiver Operating Characteristic (ROC) method. The ROC
value was 0.93, which is considered highly accurate. The conditioning factors with the greatest relative importance
were: 1) slope inclination, 2) distance to structures, and 3) geoforms. Areas with very high susceptibility to the
occurrence of PRM processes represent 1.6% of the basin, high susceptibility 5.1%, medium susceptibility 22.9%, low
susceptibility 50.1%, very low susceptibility 12.0% and non-susceptible areas 8.3%. This is an analysis that is useful
in territory management.
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1.Introduccion

Entre los peligros naturales mas frecuentes son los deslizamientos de tierra, a menudo resultan en grandes victimas y
pérdidas economicas (Rong et al., 2020). La susceptibilidad a procesos de remocioén en masa (PRM) se puede definir
como la combinacién de factores geoambientales que condicionan las fallas de taludes, y su determinacién es uno de
los pasos cruciales necesarios para comprender la ocurrencia de estos peligros, considerando las particularidades de
cada region de estudio (Dikshit et al., 2020).

El riesgo de que ocurra determinado evento se compone del peligro que este representa, la vulnerabilidad y
exposicion de las poblaciones infraestructura econémica, recursos naturales, y la capacidad de resiliencia ante la
ocurrencia de desastres. El peligro, se compone de la susceptibilidad y probabilidad de factores inductores; para los
PRM, la evaluacion de la susceptibilidad es el paso clave de la evaluacion del riesgo (Rong et al., 2020). La cartografia
de las areas que susceptibles a PRM es esencial para la planificacion adecuada del uso de la tierra y la gestion de
desastres en una localidad o region en particular (Ahmed, 2015).

El analisis de la susceptibilidad a deslizamientos puede ser cualitativo, cuantitativo, o semicuantitativo,
dependiendo de los datos y técnicas utilizados para su evaluacion. El analisis de susceptibilidad cualitativo se basa en
un enfoque heuristico (experto) e historico, lo que aporta una vision retrospectiva de los eventos sucedidos en una
region. El analisis considera ciertas caracteristicas fisico-geograficas, permitiendo generar una zonificaciéon de aquellas
zonas afectadas, calificando su mayor o menor predisposicion ante dicho evento (Soldano, 2009). Por otro lado, en el
analisis de susceptibilidad cuantitativo se utilizan datos numéricos y estadisticos para medir y cuantificar la influencia
de cada factor que contribuye a la susceptibilidad (Lee et al., 2003; Pradhan et al., 2010). El objetivo de esta
investigacion, es identificar cuales son las zonas susceptibles a la ocurrencia de PRM provocados por precipitaciones
en la cuenca Tancitaro, en el estado de Michoacan, México. La identificacion se realiz6 mediante métodos
semicuantitativos, que implican la identificacion y evaluacion de diferentes factores espaciales que pueden influir en
la estabilidad del terreno, apoyado proceso de Jerarquia Analitica (AHP, por sus siglas en inglés). Esta técnica es muy
adecuada para cualquier tipo de evaluacion de peligros, ya que es una técnica de toma de decisiones utilizada para
resolver problemas complejos, con muchos parametros de objetivos interrelacionados o criterios en cuestion (Ahmed,
2015).

1.1. Caracterizacion del area de estudio

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Pico de Tancitaro es la elevacion de mayor altitud en el estado de Michoacan
con 3840 msnm, localizada en el centro-oeste del Estado de Michoacan. Dentro de esta se encuentra el area de estudio
es la cuenca Tancitaro, considerada una de las cuencas mas importantes del Pico de Tancitaro debido, principalmente,
a que en ella se localiza la poblacion de Tancitaro y cabecera municipal. La cuenca se ubica al suroeste del Pico de
Tancitaro con 66.3 km?, su altura va de los 1386 a 3810 msnm y se ubica aproximadamente a 150 km de la costa del
Pacifico (Fig.1).

El area de estudio pertenece a la Provincia fisiografica del Cinturén Volcanico Transmexicano. Geoldgicamente se
trata de una region de origen volcanico, con predominio de basaltos y andesitas eel fuibales de Terciario y Cuaternario
(Velazquez et al., 2003). La sismicidad registrada en la Region Volcanica Paricutin—Tancitaro, suele ser de magnitud
baja a moderada (aunque existe una escasez de estaciones sismicas cercanas), pero destaca el registro de 8 enjambres
sismicos ocurridos en los afios de 1943, 1997, 1999, 2000, 2006, 2012, 2020 y 2021 (Gémez Calderédn et al., 2021).
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio. Fuente: Elaborado a partir de informacion de INEGI

Es una cuenca cuya caracteristica principal es la alteracion que ha sufrido el régimen hidrico del cauce principal
que, deberia ser permanente y que no lo es debido a que el aprovechamiento total de sus aguas no permite el
escurrimiento hasta la salida de la cuenca en todas las estaciones del afio (Fuentes, 2004). De acuerdo con Fuentes
(2004), 1a cuenca presenta un cauce largo y un area de tamaifio mediano; la diferencia altitudinal pronunciada, el nimero
de escurrimientos, el orden de corrientes, la densidad de drenaje y el coeficiente de masividad bajo, indican la tendencia
a concentrar fuertes volumenes de agua, ademas en cuanto al tiempo de concentracion, se observa un tiempo mayor
entre la ocurrencia de la lluvia y la presencia de las crecidas. Las laderas orientadas al sur tienen un mayor numero de
escurrimientos, fundamentalmente en la cabecera y la zona de transito de la cuenca ubicada al noreste de la zona de
estudio (Fig. 2).
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Fig. 2. Ordenes de corrientes de la cuenca Tancitaro

La cabecera de la cuenca, ubicada al noreste del area de estudio, presenta laderas muy inclinadas, y algunas zonas
donde llegan a ser extremadamente inclinadas. En zona de transito de la cuenca, la inclinacion de la pendiente es
moderadamente inclinada con algunas zonas poco inclinadas; y en la zona de acumulacion presenta zonas planas y
algunas elevaciones cuyas laderas llegan a ser muy inclinadas (Fig.3a). En cuanto a la orientacion de las laderas, al
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noreste de la zona de estudio, en la cabecera de la cuenca, las laderas de orientan al sur y al oeste; y en el caso de las
mas escarpadas, por lo general hacia el este. En el resto de la cuenca, se orientan al oeste en su mayor parte, y las mas
cercanas al parteaguas norte, se orientan al sur (Fig. 3b).
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Fig. 3. a) Inclinacion y b) Orientacion de la pendiente en la cuenca Tancitaro. Fuente: Elaborado por la autora a
partir de datos INEGI (2019)

Las rocas presentes, datan del Pleistoceno medio. En la cabecera de la cuenca, el tipo de roca es andesita, siendo
las mas jovenes del area de estudio. Las rocas mas antiguas se encuentran en la parte zona de transito y acumulacion
de la cuenca. Se encuentra tipo de roca, En la zona de transito de la cuenca se identifican depositos de aluvidn; al
sureste de la cuenca y en la zona noroeste del parteaguas afloran basaltos, brecha volcanica basaltica y toba basaltica
o la combinacion de estas, en la zona de acumulacion al sur de la cuenca, donde se identifica la mayor densidad de
fracturas, fundamentalmente en la unidad del Cerro San Miguel (Fig. 4).
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Fig. 4. a) Unidades geologicas y componentes estructurales (Fuente: Valdés Carrera et al. (2022)) y b) Tipo de roca
(Fuente: INEGI, 1984) en la cuenca Tancitaro

Las geoformas aqui presentes, corresponden a productos volcanicos y sedimentos derivados de tales productos
(Velazquez et al., 2003). Al noreste de la zona de estudio, en la parte mas alta de la cuenca, se encuentra una zona de
valle de origen glaciar, seguidos de valles fluviales que estan rodeados de laderas de muy escarpadas a escarpadas. En
la parte media de la cuenca, se encuentran laderas de medias a suaves y algunos domos lavicos, asi como valles fluviales
que se extienden desde la parte alta de la cuenca. En la parte baja de la cuenca, se encuentran varios conos volcanicos
y domos sobre el piedemonte, asi como valles fluviales que se hacen mas anchos en la planicie interlavica de la salida
de la cuenca (Fig. 5).
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Fig. 5. Unidades de paisajes geomorficos en la cuenca Tancitaro. Fuente: Valdés Carrera et al. (2022)

Los suelos se han desarrollado a partir de cenizas, producto de las erupciones volcanicas, al menos 30% de los
terrenos del Pico de Tancitaro, se encuentran cubiertos por espesores variables de cenizas del volcan Paricutin, en
funcidén de la cercania al volcan y la topografia del terreno (Veldzquez et al., 2003). Predominan los suelos de tipo
andosol en la mayor parte de la cuenca cuyo origen es volcanico, constituidos principalmente de ceniza, la cual contiene
alto contenido de al6fano, que le confiere ligereza y untuosidad al suelo (INEGI, 2004). En la parte alta de la cuenca
predominan el andosol districo epiléptico con textura arenosa gruesa (mas de 65% de arena); en la parte media
predomina el andosol epiesquelitico vitrico y andosol umbrico vitrico, ambos con textura media (equilibrados
generalmente en el contenido de arena, arcilla y limo); y en la parte baja se predomina el andosol districo vitrico,
igualmente con textura media (Valdés Carrera et al., 2022; Fig. 6a).

En las zonas bajas de la cuenca, con poca inclinacion de la pendiente o planas, estd dedicada a la agricultura
permanente (30.3 km?), fundamentalmente al cultivo del aguacate, a la agricultura temporal (7.0 km?), sobre todo maiz
y hortalizas y se encuentran varios asentamientos humanos como Tancitaro y Aptindaro. En la parte media de la cuenca
donde las pendientes son medianamente inclinadas, prevalece el bosque mixto (16.5 km?); también se pueden encontrar
algunas zonas con pastizales (0.4 km?) y bosque meséfilo de montafia (0.1 km?). En la parte alta de la cuenca donde
las pendientes son muy inclinadas, llegando a ser extremadamente inclinadas en algunas laderas, se encuentra bosque
de oyamel (4.8 km?) y bosque de pino de altura-Zacatonal (3.9 km?) (Valdés Carrera et al., 2022; Figura 6b).
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Fig. 6. a) Tipo de suelo dominante (Fuente: INEGI, 2007) y b) cobertura y uso de la tierra (Fuente: Valdés Carrera
etal, 2022) en la cuenca Tancitaro

De acuerdo con el mapa de climas elaborado por Garcia (2004) y con base en la clasificacion climatica de Képpen
modificado por Garcia, 1998, se observan 4 tipos de clima en la zona de estudio (Cb’(m) semifrio, himedo con verano
fresco largo, C(m) templado, himedo, (A)C(w2) semicalido subhumedo del grupo C, y (A)C(wl) semicalido
subhumedo del grupo C). La mayor diferenciacion entre los climas identificados responde al comportamiento de la
temperatura en funcion de los pisos altitudinales; sin embargo, en cuanto a la precipitacion en la cuenca, se distinguen
condiciones himedas en la zona mas alta y subhumedas en la mas baja.

La precipitacion anual promedio de acuerdo con la norma climatica del periodo 1991-2020 es de 903.3 mm. El
periodo de lluvias se presenta entre junio y octubre, acumulando el 92.1 % de la precipitacion y el periodo seco, entre
noviembre y mayo acumula el 7.9 % restante. Los mayores acumulados mensuales, se presentan en los meses de julio
y septiembre. La mayor cantidad de dias con lluvia ocurre en los meses de julio y agosto, aunque en junio y septiembre
se registra la mayor cantidad de dias como promedio con amulados superiores a 20 mm en 24 horas (Fig. 7).
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Fig. 7. a) Acumulado medio mensual b) cantidad de dias con lluvia en la cuenca Tancitaro. Norma climatologica
1991-2020. Fuente: Elaborado a partir de los datos de CHIRPS'.

2. Materiales y Métodos

! “The Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations” (CHIRPS) elaborada por el Servicio Geoldgico
de Estados Unidos (USGS) y la Universidad de California, Santa Barbara (UCSB)
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
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La elaboracion de las zonas susceptibles a PRM se elabor6 a partir de la evaluacion multicriterio que combina factores
fisico-geograficos espaciales para clasificar y evaluar susceptibilidad a PRM (Arca et al., 2018); y para la elaboracion
de las capas tematicas necesarias, se utilizaron los insumos enunciados en la Tabla I. Estas se trabajaron con un tamafio
de pixel de 10 x 10 m y se utiliz6 la proyeccion UTM Zona 13, datum WGS84, elipsoide WGS84.

Tabla I. Insumos utilizados para generar las condiciones de susceptibilidad a PRM e inundaciones

Tema Factores Fuente

Geologia Tipo de roca (Escala 1:250 000) INEGI (1984)
Unidades geoldgicas y componentes estructurales (Escala 1:50 Valdés Carrera et al. (2022)
000)

Morfometria | Topografia (curvas de nivel) (Escala 1:50 000) INEGI (2019)
Modelo digital de elevacion (MDE, resolucion 10 m x 10 m) Elaborado a partir de la

topografia

Modelo de sombras (resolucion 10 m x 10 m) Elaborado a partir del MDE
Inclinacion de la pendiente (resolucion 10 m x 10 m) Elaborado a partir del MDE
Orientacion de la pendiente (resolucion 10 m x 10 m) Elaborado a partir del MDE
Geometria del terreno (resolucion 10 m x 10 m) Elaborado a partir del MDE

Otros Cobertura y uso de la tierra (Escala 1:50 000) Valdés Carrera et al. (2022)
Inventario de PRM (Escala 1:50 000) Valdés Carrera et al. (2022)
Unidades de paisajes geomorficos (Escala 1:50 000) Valdés Carrera et al. (2022)
Tipo de suelo (Escala 1:50 000) Valdés Carrera et al. (2022)

El método de proceso de AHP, desarrollado por Saaty (1977), es una técnicas de evaluacion multicriterio donde se
evalua la influencia de cada factor y asigna valores dentro de un rango definido de clases de factores, determinando
asi, la susceptibilidad ambiental a un peligro especifico.

El uso del método AHP implica la comparacién por pares de los mapas de factores o variables de decision.
Inicialmente, a cada mapa de factores se le asigna un peso contra todos los demads factores para construir una matriz
de comparacion por pares. En AHP, se utiliza la razon de consistencia para determinar la consistencia de los resultados;
un valor superior a 0.1 indica clasificaciones de factores inconsistentes y el modelo se descarta (Saaty, 1977).

El peso asignado a los factores espaciales, fue basado en la revision de publicaciones anteriores (Arca et al., 2018;
Gonzélez-Arqueros et al., 2018; Dikshit et al., 2020; Saha & Agrawal, 2020), la disponibilidad de datos de entrada y
el criterio de experto. Se utiliz6 para este andlisis la herramienta Spatial Multi-Criteria Evaluation del sistema de
informacién geografica ILWIS 3.31 Academic.

Se elabord un arbol de criterios, donde se definid la importancia relativa a partir de la asignacion de un peso a cada
uno de los factores espaciales que condicionan la ocurrencia de PRM (Tabla II). Se utiliz6 una restriccion espacial en
el modelo donde se indico areas sin susceptibilidad en los valles fluviales que se encuentran en el piedemonte y los
lomerios.

Tabla II. Factores utilizados y peso asignado dentro la evaluacion multicriterio de la susceptibilidad a PRM

7



Boudet-Rouco et al.

Susceptibilidad a procesos de remocion en masa ...

Peso de cada Peso de
Grupos Factores espaciales Criterios - cada factor
criterio .
espacial
Plano (<1°) 0.00
Poco inclinado (1-5°) 0.06
Inclinado (5-15°) 0.07
Inclinacion de la pendiente | Moderadamente inclinado (15-30°) 0.13 0.73
Muy inclinado (30-45°) 0.26
Extremadamente inclinado (>45°) 0.48
Razon de consistencia: 0.05
Norte 0.00
Morfologia de laderas Sur 0.41
(Peso: 0.73) . . , Este 0.41
Orientacion pendiente 0.19
Oeste 0.17
Plano 0.00
Razon de consistencia: 0.08
Concavo 0.22
Plano 0.00
Geometria del terreno 0.08
Convexo 0.78
Razon de consistencia: 0.03
Razon de consistencia: 0.06
0-100 m 0.75
. . ) 100-300 m 0.18
Distancia a drenajes 0.83
>300 m 0.07
Factores hidro Razon de consistencia: 0.02
estructurales (Peso: 0-300 m 0.78
0.19) S 300-500 m 0.15
Distancia a estructuras 0.17
>500 m 0.07
Razon de consistencia: 0.07
Razén de consistencia: 0.09
Ladera muy escarpada a escarpada 0.41
Ladera media a suave 0.24
Geoformas Terraza 0.16 0.62
Cono volcanico 0.10
Domo lavico 0.06
Factores del paisaje Derrame lavico 0.02
(Peso: 0.08) Razon de consistencia: 0.08
Andosol districo epiléptico 0.36
Andosol districo vitrico 0.12
i Andosol epiesquelético vitrico 0.12
Tipo de suelo - - 0.11
Andosol imbrico vitrico 0.35
Luvisol cromico epiesquelético 0.04
Zona urbana 0.03
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Razon de consistencia: 0.09
Bosque de oyamel 0.38
Bosque de pino de altura-zacatonal 0.07
Bosque mixto 0.22
Bosque mesofilo de montaia 0.13
Agricultura temporal 0.03

Uso dela tierra Agricultura permanente 0.03 0.22

Asentamiento humano 0.01
Pastizal 0.03
Vegetacion riparia 0.03
Area sin vegetacion 0.07

Razon de consistencia: 0.09
Andesita 0.36
Brecha volcanica basaltica 0.17
Toba bésica-Brecha volcéanica
basaltica 0.07

Tipo de roca Basalto 0.14 0.05

Basalto-Toba basaltica 0.20
Toba basaltica 0.07
Aluvion 0.00

Razon de consistencia: 0.09

Razoén de consistencia: 0.09

Razon de consistencia del modelo: 0.05

El mapa de susceptibilidad se dividio en 6 categorias: No susceptible (0), Muy baja (0.01-0.2), Baja (0.21-0.4), Media
(0.41-0.6), Alta (0.61-0.8) y Muy alta (0.81-1).

La precision de un modelo se evalua analizando el acuerdo entre los resultados de este y los datos observados, dado
que los datos observados comprenden la presencia/ausencia de PRM dentro de una determinada unidad de terreno. Se
consider6 el inventario de PRM realizado por Valdés Carrera et al. (2022) para asignar el peso correspondiente a cada
factor, teniendo en cuenta su ocurrencia en cada zona. Ademas, se utilizé para determinar la frecuencia real de estos
eventos en areas donde el modelo indica una mayor susceptibilidad. En el calculo de la curva ROC, se utilizaron 38
puntos donde se registrd la ocurrencia de PRM.

La curva ROC (acronimo de Receiver Operating Characteristic, o Caracteristica Operativa del Receptor) se
considera un método eficiente para validar modelos de susceptibilidad a deslizamientos de tierra (Frattini et al., 2010).
En la curva ROC, la sensibilidad del modelo (el porcentaje de pixeles de PRM existentes predichos correctamente por
el modelo) se traza contra la especificidad 1 (el porcentaje de pixeles de PRM predichos sobre el area total de estudio)
(Youssef et al., 2015).

El area bajo la curva ROC (AUC) representa la calidad del modelo para predecir de manera confiable la ocurrencia
0 no ocurrencia de un PRM, y un modelo de ajuste perfecto tiene un valor AUC de 1. El rango de valores del AUC es
de 0.5 a 1 representa buen ajuste, mientras que los valores inferiores a 0.5 representan un ajuste aleatorio (Jaafari et
al., 2014) y fue calculada mediante la siguiente ecuacion:

_ZTP + X TN

AUC
(P+N)
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Donde P es el namero total de deslizamientos de tierra, N es el numero total de no deslizamientos de tierra, TP el valor
de los verdaderos positivos y TN el valor de los falsos positivos.

3.Resultados y discusion

El mapa de susceptibilidad en clases se presenta en la fig. 7. Las areas con muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de
procesos de PRM representan el 1.6 % de la cuenca, la susceptibilidad alta 5.1 %, la susceptibilidad media 22.9 %, la
susceptibilidad baja 50.1 %, la susceptibilidad muy baja 12.0 % y las zonas no susceptibles 8.3 %. La mayor
susceptibilidad se encuentra, principalmente, en la cabecera de la cuenca donde se los factores condicionantes se
combinan de manera favorable para la ocurrencia de PRM. En esta zona se encuentran las laderas mas inclinadas, con
pendientes de muy inclinadas a extremadamente inclinadas. Las pendientes orientadas hacia el este y el sur poseen la
mayor cantidad de escurrimientos; lo que, sumado al tipo de suelo de esta zona, que es andosol districo epiléptico, y
tiene una textura arenosa gruesa que favorece la infiltracion del agua, propicia una mayor humedad del suelo. El tipo
de roca de las zonas con alta susceptibilidad es andesita y basalto.

El uso de la tierra de la tierra en las zonas mas susceptibles es de bosques de oyamel, bosques de pino de altura-
zacatonal y bosque mixto. Aunque en general, las raices pueden reforzar mecanicamente suelos poco profundos en
paisajes boscosos, los bosques tienen variaciones en las especies de vegetacion y la edad que pueden dominar la
estabilidad local de los sitios de iniciacién de PRM, que unido a la perturbacion antropogénica modifica la cohesion
de las raices (Schmidt et al., 2001; Valdés Carrera et al., 2022). A pesar de que esta es un area natural protegida, en
estas zonas aumentan su susceptibilidad a PRM al promover la deforestacion para la apertura de caminos, senderos y
parcelaciones, asi como actividad ganadera (Valdés Carrera et al., 2022).
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Fig. 7. Susceptibilidad a ocurrencia de PRM de la cuenca Tancitaro

El analisis resultante de la curva ROC del modelo de susceptibilidad a PRM, presenta un buen ajuste del modelo ya
que el valor calculado de AUC fue de 0.93 (Fig. 8).
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Fig. 8. Curva ROC del modelo de susceptibilidad a PRM

Conclusiones

Los PRM son amenazas que ocurren subitamente, por lo que el reconocimiento y cartografia de areas susceptibles
a los mismos deben ser del interés de las organizaciones gubernamentales ya que facilita la tomar medidas preventivas
y de mitigacidn a su ocurrencia en esas zonas. El andlisis de susceptibilidad a PRM se puede realizar de manera efectiva
a partir del analisis multicriterio, ya que permite un estudio rapido y practico de los factores y subfactores que pueden
dar lugar a un PRM.

La aplicacion métodos semicuantitativos permite aprovechar las ventajas del método AHP, que cuantifica la
influencia de cada factor que contribuye a la susceptibilidad a PRM, mediante el criterio de experto que permite asignar
el peso y jerarquia de los factores espaciales que influyen en su ocurrencia. Este método es recomendable aplicarlo en
estudios locales, como el caso de la zona de estudio, ya que en areas grandes o el nivel regional, puede ser engorrosa
la identificacion y evaluacion de todos los criterios relevantes. También permite la comparacion de diferentes areas o
escenarios en términos de su susceptibilidad a los PRM. Esto ayuda en la identificacion de las dreas de mayor riesgo
y a priorizar las medidas de mitigacion y prevencion.
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