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Estimadas lectoras, estimados lectores:

En septiembre de 1985, los sismos que afectaron a México marcaron profundamente a la sociedad
y evidenciaron la necesidad de fortalecer la organizacion institucional frente a los desastres. Ocho
meses después, el 6 de mayo de 1986, se cred por decreto presidencial el Sistema Nacional de
Proteccién Civil (Sinaproc), con el propdsito de coordinar acciones entre gobierno y sociedad para
proteger la vida, los bienes y el entorno de la poblacion.

A cuarenta afnos, este ejercicio de memoria y de introspeccion representa una oportunidad para
reflexionar sobre la evolucion de la proteccion civil en México, asi como los retos que enfrenta ante
escenarios de riesgo cada vez mas complejos. En este nimero de PREVENCION visibilizamos la
transformacién del Sinaproc como un organismo que ha levantado una arquitectura firme centrada
en la gestion integral del riesgo de desastres y la participacion social, y no sélo en la respuesta
a emergencias y desastres, destinada a salvaguardar la vida, abrazar el entorno y desarrollar

capacidades de resiliencia desde el ambito comunitario.

Los trabajos reunidos en este numero despliegan un abanico reflexivo que recorre e integra lo
territorial, lo comunitario y lo técnico-cientifico.

En este sentido, “Politica preventiva del riesgo social ante huracanesy evaluacién multidimensional”
propone un enfoque innovador para comprender el impacto social de los huracanes mas alla
de su intensidad meteoroldgica. Por su parte, el texto “Implementacion del modelo japonés de
educaciéon ante riesgos en una comunidad indigena de Guerrero” muestra cdmo la cooperaciéony
la adaptacion de experiencias internacionales fortalecen la prevencién en contextos comunitarios,
respetando los saberes locales y promoviendo la participaciéon comunitaria.

“Comprension de peligros: innovacion lddica e inclusiva en la gestion del riesgo” presenta nuevas
formas de comunicar los peligrosy acercar la cultura preventiva a distintos sectores de la poblacién
mediante herramientas pedagdgicas accesibles e incluyentes.

En el ambito industrial, “Fendmenos antrdopicos y gestion integral de riesgos en la industria
petrolera” reflexiona sobre la importancia de incorporar de manera transversal la tecnologia, la
prevencion, la seguridad y la responsabilidad institucional a partir de una perspectiva de gestion

del riesgo.

Asimismo, “Reconstruccion después de Otis y planeacion participativa en los margenes urbanos
de Acapulco” analiza los procesos de recuperacion posteriores a un desastre y destaca la necesidad
de incluir a las comunidades en la toma de decisiones para construir soluciones sostenibles y
fortalecer la resiliencia local.

“Colaboracién internacional para reducir riesgos de desastres compuestos en Japdn, México y El
Salvador” resalta el valor de la cooperacidn cientifica y técnica entre paises para enfrentar amenazas
comunesy fortalecer capacidades de prevenciéon y respuesta.

Por otro lado, “Fundamentos técnicos-cientificos del Semaforo de Alertamiento del Volcan El
Chichén” es un texto que muestra la relevancia de la investigacion aplicada, del monitoreo volcanico
y la comunicacion oportuna para la toma de decisiones y proteccion de la poblacion.

En PREVENCION conmemoramos estos cuarenta afios del Sinaproc con un &nimo renovado
para reconocer los avances alcanzados, reflexionar sobre los desafios pendientes y reafirmar la
importancia de la prevencion como una tarea colectiva y una oportunidad mas para recordar que

la proteccion civil es una vocacion en aras de preservar la vida.

Presentacion
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Editorial

EL SINAPROC A 40 ANOS:
APRENDIZAJES, TRANSFORMACIONES
Y DESAFIOS

Enrique Guevara Ortiz*

Hablar del Sistema Nacional de Proteccion Civil (Sinaproc)
implica necesariamente mirar hacia atras con actitud critica,
pero al mismo tiempo, hacia adelante con responsabilidad. A
quienes nos ha tocado participar desde distintos ambitos en
la evolucion del Sinaproc, estos 40 afios deben verse como un
proceso de aprendizaje compartido que se ha construido con
aciertos, errores y experiencias marcadas por el contexto y la
realidad del pais.

La creacion del Sinaproc, el 6 de mayo de 1986, mediante la
publicacién de las Bases para el establecimiento del Sistema
Nacional de Proteccion Civil, en el Diario Oficial de la Federacion,
fue unarespuesta necesaria del Estado mexicano a lossismosde
septiembre de 1985, que evidenciaron vulnerabilidades sociales
e institucionales, pero avivaron la actitud solidaria y ejemplar de
la sociedad civil. A partir de ese momento surgio la proteccion
civil como un esquema de esfuerzos articulados de los sectores
publico, privado y social, orientados a salvaguardar la vida, los
bienesy el entorno de la poblacién ante un desastre.

Con el paso del tiempo, y después de enfrentar multiples
emergencias y desastres, el Sinaproc ha evolucionado y ha
buscado transitar hacia nuevos esquemas de organizacion y

1985 marcé un punto de inflexion para México: la emergencia evidencié
vulnerabilidades profundas, pero también la capacidad de organizacién
social que daria origen al Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Fuente: 9 1 jco- 1

operacion para reducir el impacto de los desastres. Esto ha
implicado incorporar aprendizajes y replantear una vision mas
amplia de la proteccidn civil que vaya mas alla de la respuesta y
transite hacia un enfoque preventivo incorporando, ademas, la
gestion integral del riesgo de desastres (GIRD). Este aniversario
ofrece una oportunidad para reflexionar sobre lo que se ha
construido, lo que aun falta por consolidar y los desafios que
enfrenta el Sinaproc ante escenarios de riesgo cada vez mas
complejos, interconectados y determinados por factores
sociales.

El surgimiento del Sinaproc: una proteccién

civil reactiva, pero necesaria

El Sinaproc surgié como una necesidad del Estado mexicano
ante las consecuencias que tuvieron los sismos de 1985. En los
primeros afos, su enfoque estuvo Mas orientado a la reaccion,
de acuerdo con las necesidades y en funcién de las capacidades
institucionales de la época. El énfasis fue en la atencién de
emergencias, la coordinacion interinstitucional y la respuesta
ante eventos de gran magnitud. La premisa fundamental fue

salvaguardar la vida de la poblacion, sus bienes y el entorno.
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6 DE MAYO

Aniversario del establecimiento
del Sistema Nacional de
Proteccion Civil.

La consolidacion del Sinaproc se refleja en la coordinacion entre instituciones y en el fortalecimiento de capacidades tanto
operativas para la atencion de emergencias en todo el pais, como acciones de prevencion y preparacion.

Este modelo permitié avances importantes como la definicion
de responsabilidades entre los diferentes 6rdenes y sectores
de gobierno, la participaciéon de la sociedad organizada, la
creacion de marcos normativos e instrumentos financieros, el
desarrollo de capacidades operativas, el desarrollo de sistemas
de alerta tempranay la consolidaciéon de mecanismos de auxilio
a la poblacién que han contado con la valiosa participacion
de las fuerzas armadas. En un contexto de alta vulnerabilidad,
estas acciones fueron necesarias para responder a eventos que

superaban las capacidades locales de respuesta.

La experienciaalolargo delosafnos mostré que sélo la respuesta
a emergencias no era suficiente. La recurrencia de los desastres
y la magnitud de sus impactos mostraron la necesidad de
trascender el evento y comprender las causas de fondo, esto
es, los factores que han dado origen a una sociedad fragil y la
necesidad de actuar de manera anticipada.

Del evento al riesgo: el aprendizaje institucional

Uno de los aprendizajes mas relevantes en la evolucion del
Sinaproc ha sido el reconocimiento de que los desastres no son
hechos aislados e inevitables, sino el resultado de la forma de
interactuar de los fenédmenos perturbadores y las condiciones
de vulnerabilidad preexistentes, construidas socialmente. Por
ello, actualmente se desalienta la idea de “desastre natural”

Fuente: Cenapred

porque el fendmeno es natural, pero no asi el desastre como
consecuencia. Este cambio fue impulsado principalmente
desde lasciencias sociales en Méxicoy a nivel internacional como
resultado de analisis, reflexionesy, sobre todo, de la observacion
de que los territorios y grupos sociales resultaban afectados una
y otra vez. Ello permitié incorporar gradualmente conceptos
como la prevencion, la reduccidn del riesgo y la comprension
del riesgo a través del conocimiento, como elementos centrales

de la accioén institucional.

En este proceso, el fortalecimiento del analisis de riesgos, la
generacion de conocimientos multidisciplinarios y el desarrollo
de tecnologias se volvieron valiosos para la toma de decisiones.
El papel del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, como
instancia técnica del Sinaproc, se concentra en contribuir a la
investigacion, el monitoreo de fendmenos, el analisis de riesgos,
la capacitacion y la difusion del conocimiento, siempre con el
objetivo de acercar la ciencia a la politica publica, a la toma de

decisiones informadas y a la accion en el territorio.

La experiencia muestra que esta transicién, que dirige la
atenciéon hacia el riesgo y su gestion efectiva mas que en el
fendmeno, es todavia uno de los principales retos conceptuales
y operativos del sistema, pero también es importante reconocer
gue existen avances importantes.
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Editorial

La gestion integral del riesgo de desastres como

politica publica

La evolucion del Sinaproc ha estado acomparfada de un cambio
conceptual, con la incorporacién de la GIRD, proceso que,
de acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, consta de
ocho etapas. Este enfoque parte del reconocimiento de que la
reduccion del riesgo no puede limitarse a acciones aisladas, sino
que debe integrarse de manera transversal en las politicas de
desarrollo, el ordenamiento territorial, la protecciéon ambiental y

la adaptacion al cambio climatico.

La GIRD implica pasar de preguntarse qué ocurrié a analizar por
qué ocurrié y como evitar que vuelva a ocurrir. Asimismo, actuar
de forma prospectiva para evitar la construccién de nuevos
riesgos en los procesos de desarrollo, de forma correctiva para

reducir los riesgos existentes y de manera integral durante

la atencién de emergencias y los procesos de recuperacion y
reconstruccion, incorporando un enfoque de resiliencia a largo
plazo. Si bien este cambio de paradigma ha avanzado de manera
importante en el marco normativo y en el discurso institucional,
aun existen retos para su implementacion en todos los niveles
de gobiernoy sectores de la sociedad.

Retos actuales del Sinaproc en un contexto

de riesgos complejos

Hoy, el Sinaproc enfrenta nuevos desafios derivados de la suma
de multiples factores como el escaso ordenamiento urbano y
territorial, la desigualdad social, la transicion demografica, el
deterioro ambiental, el cambio climatico, asi como la creciente
interdependencia de

los sistemas econdmicos, sociales,

ambientales y de infraestructura, entre otros.

Evolucion de la Proteccion Civil

Proteccion Civil
Reactiva

Preparacién y respuesta

Proteccion Civil
Preventiva

Evitar o disminuir el impacto

Gestion Integral
del Riesgo

Prever, reducir y controlar

al desastre de los desastres el riesgo
;28% Enfoque @ Enfoque (8\ Enfoque
% & centrado en la respuesta g\ (fﬂ centrado en la prevencion a:g centrado en las personas
ol y el desarrollo sostenible

Evolucion del enfoque de la proteccidn civil en México: de la respuesta a emergencias hacia la Gestion Integral del Riesgo
de Desastres con un enfoque preventivo, participativo y orientado al desarrollo sostenible.
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PARTICIPA EN LA REDUCCION

Editorial

Para preservar la vida y

contribuir al bienestar

DEL RIESGO DE DESASTRES

y desarrollo humano

¢Como hacerlo?

Mediante un proceso de planeacion conocido como [) (d
gestion integral de riesgos (GIR) que considere:

¢Quiénes participan?

Todas las personas y
gobiernos, ya que un
desastre frena el
desarrollo, afecta vidas,

»

[ ®
\|/

Componentes de la gestion de riesgos

Politicas,
estrategias y
procedimientos

. : para identificar y
| I [J ; () ®  infraestructura, bienes Marco legal i Capacidades combatir las causas
i : L y entorno i de resiliencia de los desastres
Conocer el Evitar, reduciry | Desarrollar !

riesgo y nuestra
exposicion a él

| controlar dafios
y pérdidas

i laresiliencia Para saber mas...

Los desastres NO son naturales, son socialmente
construidos, como consecuencia de deficientes procesos
de desarrollo y planificacién, asi como de practicas
ilegales, decisiones y omisiones que generan riesgos

Tipos de gestion

@ Prospectiva: identifica y
previene el riesgo futuro.

© Correctiva: mitiga el riesgo
existente y prepara la respuesta

© Reactiva: responde, auxilia y atiende
la emergencia

© Prospectiva / correctiva:recuperay
reconstruye mejor

En la GIR
participamos
todas y todos

Factores de riesgo

Peligro: Probabilidad de que
suceda un fenémeno
perturbador, natural o humano,
de cierta intensidad, en un sitio
y periodo determinado

Vulnerabilidad:
Susceptibilidad que tiene
un sistema fisico, social o
medioambiental de sufrir
danos o pérdidas ante la
presencia del fenémeno
perturbador. Se puede
disminuir con medidas
de mitigacién

Principios de la GIR

Eficacia, eficiencia, integralidad,
imparcialidad, honradez, transparencia,
rendicién de cuentas, cooperacién, |
participacion, inclusién, equidad de i
género, prioridad a los grupos mas
vulnerables, respeto a los derechos
humanos y no discriminacién.

¢Qué es un desastre?

Situacién que altera el funcionamiento de
una sociedad por los cuantiosos dafios y
pérdidas producidos, los cuales exceden H
sus capacidades para hacer frente a ellos
€ON SUS Propios recursos.

Exposicién: Cantidad

de personas, bienes,
infraestructura, medio
ambiente y sistemas
susceptibles al impacto del
fenémeno perturbador

Construyendo un territorio seguro, sostenible y resiliente

Entre los principales retos se encuentran la necesidad de
fortalecer la transversalidad de la gestion integral del riesgo en
la planeacion del desarrollo; consolidar capacidades técnicas y
operativas en el ambito local, principalmente, la elevada rotacion
de responsables de proteccién civil; mejorar la comprension
y comunicaciéon del riesgo y avanzar hacia sistemas de alerta
temprana multiamenaza centrados en las personas con su
difusion a través de multiples medios.

Asimismo, resulta necesario fortalecer los procesos de
recuperacién y reconstruccién con un enfoque resiliente,
que no se limite a restituir lo perdido, sino que contribuya a
reducir vulnerabilidades y a mejorar las condiciones de vida
de la poblaciéon. La recuperacion es una oportunidad clave
para romper el ciclo recurrente del riesgo, vulnerabilidad y
desastre, ademas de una relacion beneficio-costo favorable, es
decir, por cada peso invertido, es posible ahorrar recursos en
la atencidon y la reconstruccion, se salvan vidas, contribuye a la
atraccion de inversiones en territorios mas seguros y favorece el

bienestar social.

Hacia la proteccion civil del futuro

Los40anosdelSinaprocnorepresentanun puntodellegada,sino
un momento importante para redefinir su rumbo. La experiencia
acumulada muestra que la proteccion civil del futuro debera

¢Qué es el riesgo?
Condicién latente, que representa una
probabilidad de dafios y pérdidas tanto

en personas como en bienes expuestos
a un peligro o fendmeno perturbador

:Qué es laresiliencia?
La capacidad de afrontar, asimilar,
adaptarse y recuperarse de una
emergencia o desastre, para lograr una

proteccion a futuro y reducir el riesgo.

Gestion integral del riesgo de
desastre. Fuente: Cenapred

ser cada vez mas preventiva, incluyente, integrada, basada en
evidencia cientifica y orientada al desarrollo sostenible, por lo
gue involucra la participacion de todos los sectores. No es tarea
exclusiva de Proteccion Civil.

Frente a riesgos cada vez mas complejos, la coordinacion
institucional, la corresponsabilidad social y la toma de decisiones
informadas seran fundamentales. El reto es muy grande, pero
la historia del Sinaproc demuestra que los sistemas también
aprenden, se adaptan y se transforman.

Laconstruccidndeterritorios masseguros, humanos, sostenibles
y resilientes depende de que la prevencidon se asuma como un
valor incorporado a la cultura, pero también como una decision
estratégica, prospectiva y de largo plazo, y de que la gestion
integral del riesgo de desastres se consolide como un eje central
de la politica publica en México, con estrechos vinculos con el
desarrollo sostenible y vista como un acto de justicia social y
territorial.

*Enrique Guevara Ortiz, director general del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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Ciencia, tecnologia y desarrollo

COLABORACION INTERNACIONAL PARA REDUCIR
RIESGOS DE DESASTRES COMPUESTOS
EN JAPON, MEXICO Y EL SALVADOR

Josué Tago Pacheco*y Genta Nakano**

Resumen

La reduccion del riesgo de desastres es un desafio global que rebasa las capacidades de cualquier nacién de
manera aislada. Este articulo presenta la cooperacion entre México, Japdn y El Salvador a través del programa
SATREPS, enfocado en la reduccién del riesgo de sismos y tsunamis en el océano Pacifico. Después de la
primera fase entre Japdn y México (2016-2022), la iniciativa actual aborda los desastres compuestos. Con
estudios de caso en Manzanillo, en México, y Acajutla, en El Salvador, el proyecto integra la adquisiciéon de datos

geofisicos marinosy terrestres, la modelacién de sismos y tsunamis, el analisis de desastres compuestosy el

disefio de medidas de mitigacioén. Esta iniciativa muestra el valor de la cooperacidon internacional para construir

comunidades mas seguras y resilientes.

Palabras clave: cooperacion técnica internacional, sismos, tsunamis, evaluacion del peligro,

reduccion del riesgo, desastres compuestos.

Introduccién

Los grandes problemas que enfrenta la humanidad dificilmente
los resolveria una sola nacidn. La experiencia reciente indica que
la cooperacién internacional es, a menudo, la ruta mas eficaz.
Casos como el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) y la Organizacién Europea para la
Investigacion Nuclear (CERN) explican esta idea.

En lo que concierne a la reduccién del riesgo de desastres,
la referencia mundial es el Marco de Sendai 2015-2030. Este
acuerdo consolida el aprendizaje generado a partir del Marco
de Acciéon de Hyogo (2005-2015), busca fortalecer la resiliencia
social, reducir los impactos de los desastres y lograr que la
gestion del riesgo se incorpore en las politicas publicas y los
programas de desarrollo.

Reunion en la Secretaria de Relaciones Exteriores. De izquierda a derecha:
Yukinari Hosokawa, director adjunto del Departamento para el Medio
Ambiente Global de JICA; Gloria Sandoval Salas, directora ejecutiva de

la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(Amexcid); Enrique Guevara Ortiz, director general del Cenapred, y José
Antonio Herndndez Esprid, director de la Facultad de Ingenieria de

la UNAM. Fotografia de Eduardo Martinez Cuautle, Coordinacion de
Comunicacion de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
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Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible. Fuente: ONU

Lacolaboraciéoncientifico-técnicaentre MéxicoyJapontieneuna
historia fructifera desde 1971, con el Programa de Intercambio
de Jovenes Técnicos México-Japon, que ha formado a mas de
4500 personas.

En tiempos recientes, la relacion bilateral se ha fortalecido a
travésdel programa SATREPS (Science and Technology Research
Partnership for Sustainable Development), una alianza entre
la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA) y la
Agencia Japonesa de Ciencia y Tecnologia (JST), que impulsa la
investigacion aplicada en paises en desarrollo, especialmente
en innovacion practica, transferencia tecnolégica y formacion
de especialistas.
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Video diddctico que muestra simultdneamente la simulacion de una inundacion por tsunami en Zihuatanejo,
Guerrero, y la evacuacion de estudiantes de una escuela vulnerable en un simulacro por tsunami.

El proyecto SATREPS previo

Entre 2016 y 2022, investigadores de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), el Centro Nacional de Prevencioén
(UK)
colaboraron en el proyecto “Evaluacion del peligro asociado

de Desastres (Cenapred) y la Universidad de Kioto

a grandes terremotos y tsunamis en la costa del Pacifico
mexicano”. Uno de los logros fue instalar la primera red anfibia
frente a la brecha sismica de Guerrero (Cruz Atienza et al., 2018),
un segmento tectdnico que no ha liberado energia significativa
desde hace décadasy que representa una amenaza latente para
Ciudad de México.

Ubicacion de los tres paises participantes del proyecto, Japdn, El Salvador y
Meéxico, en el Cinturdn de Fuego del Pacifico. Imagen de
https://stock.adobe.com, editada por Eduardo Martinez Cuautle, de la
Coordinacién de Comunicacion de la Facultad de Ingenieria de la UNAM

Imagen de Genta Nakano et al., 2020

Los resultados contribuyeron a comprender mejor la cinematica
de la tectdnica (Tago et al, 2021) y el potencial de grandes
sismos (Cruz Atienza et al, 2021, Plata Martinez et al, 2021;
Villafuerte et al.,, 2025), sustentaron las decisiones en proteccion
civil y la creacion de grupos locales de reduccion del riesgo de
desastres, ademas de fortalecer la educacion sobre desastres en
las escuelas.

Nuevo proyecto SATREPS

Los resultados sentaron las bases para un nuevo proyecto:
“Reduccion del riesgo de desastres compuestos asociados a
grandes terremotos y tsunamis”, que inicié en 2024 e incorpord
a El Salvador para ampliar la perspectiva regional en el Pacifico.
Con un financiamiento anual cercano a los 800 mil ddlares y
un horizonte de cinco anos, participan la UNAM, el Cenapred
y la Secretaria de Marina, por México, y distintas universidades
japonesas lideradas por la UKy la Universidad de El Salvador.

La figura de la izquierda muestra la localizacién de Japdn, El
Salvador y México en el Cinturén de Fuego del Pacifico, una
de las regiones con mayor actividad sismica y volcanica del
planeta. Debido a su ubicacién geografica, las tres naciones
son particularmente vulnerables a terremotos y tsunamis. Al
analizarlas y compararlas se comprenden adecuadamente
los procesos fisicos de esos fendmenos, asi como los retos
que enfrenta cada pais en prevencidon y reduccién del
riesgo, determinados en buena medida por sus condiciones
socioeconomicas.

El proyecto busca reducir el riesgo causado por desastres

compuestos (impactos que resultan de la interacciéon o

encadenamiento de multiples fendmenos peligrosos) que
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Instalaciones costeras destruidas por un tsunami en Manzanillo, Colima, en 1932. Fotografia tomada
de Sismos histdricos, sismos de 1932, Servicio Sismoldgico Nacional, Instituto de Geofisica, UNAM

incrementan los danos iniciales del evento tectéonico. Pueden

incluir incendios, fallas industriales o interrupciones de
actividades econdmicas; por ejemplo, los incendios y la crisis
nuclear provocados por el tsunami de 2011 en Japdn (Koshimura
et al, 2014). Debido a su complejidad y baja frecuencia, su
estudio aun es incipiente. La meta es desarrollar un método
de evaluacion del riesgo de desastres compuestos basado en
escenarios de terremotos y tsunamis y proponer medidas para

reducir el riesgo asociado.

Las investigaciones se concentran en dos puertos estratégicos:
Manzanillo, México, principal enlace comercial con Asia, y
Acajutla, nodo clave del comercio en El Salvador. Durante el
siglo XX, Manzanillo experimentd dos tsunamis (1932 y 1995);
no obstante, el puerto ha mantenido una alta vulnerabilidad
frente a estos fendmenos, en gran medida por la falta de
planificaciéon; por ende, el proyecto colabora con autoridades
locales y proteccidén civil para contribuir a la reducciéon de dicha
vulnerabilidad.

La relevancia de ambos puertos ha impulsado planes de
expansion y refuerza la necesidad de evaluar los riesgos
relacionados con desastres compuestos. En términos
economicos, el problema radica en la interrupcion de las
cadenas de suministro. Si un terremoto o tsunami dafara las
instalaciones portuarias, los movimientos comerciales serian

afectados, disminuirian ciertas actividades de produccién, se

PREVENCION

perderian empleos y propiciaria pobreza, incluso, en regiones
distantes de los puertos.

Para abordar estos retos, se formaron tres grupos de trabajo en
los tres paises:

1. Grupo de observacién: encargado del despliegue de redes
sismicas y geodésicas en tierra y mar y del analisis de
mediciones de deformacién con fibra éptica.

2. Grupo de evaluacién de riesgo: estudia la generaciéon
de tsunamis, los efectos sismicos locales y las posibles
fallas industriales, ademas de modelar consecuencias
econdémicas.

3. Grupo para la reduccién del riesgo: disefia medidas
practicas como rutas de evacuacion y propuestas

ingenieriles para proteger estructuras portuarias.

Estos grupos colaboran con sus contrapartes en cada pais
y comparten informacién de manera continua entre si. El
grupo 1 utiliza los datos obtenidos para proponer posibles
escenarios sismicos, que sirven de base para que el grupo 2
realice la simulacion de tsunamis y desastres compuestos. A
su vez, los resultados del grupo 2 son utilizados por el grupo 3
para proponer medidas que reduzcan el riesgo. Esta dinamica
de colaboracién intergrupal se establecié desde el inicio del
proyecto y se mantendra hasta su finalizacion.
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Conclusiones

Un proyecto de esta envergadura tiene un importante componente académico: estudiantes y
profesionistas de los tres paises hacen estancias de investigacion en el extranjero, esto fortalece
capacidades locales y crea redes de colaboracion.

Este proyecto tiene como objetivo contribuir al conocimiento de los desastres compuestos y proponer
medidas de mitigacion de riesgos a los gobiernos municipales, estatales y federales, a las autoridades
portuariasy alas empresas privadas, contribuyendo asi a la reducciéon de los dafos que causarian futuros
terremotos y tsunamis.

Aun cuando el proyecto todavia no esta en etapa intermedia, las evaluaciones iniciales muestran que
las redes de colaboracion entre los paises se han consolidado. Este esfuerzo trilateral evidencia que los
retos complejos no deben enfrentarse en aislamiento, sino que requieren un enfoque interdisciplinario
y de cooperaciéon internacional. El proyecto avanza en su segundo afio con la conviccion de que el
conocimiento aplicado salva vidas y construye comunidades mas seguras y resilientes.
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POLITICA PREVENTIVA DEL RIESGO SOCIAL
ANTE HURACANES Y EVALUACION
MULTIDIMENSIONAL

Rodolfo Edgar Trujillo Guadarrama*

Resumen

La Escala Saffir-Simpson (ESS) clasifica la intensidad de los huracanes a partir de la velocidad del viento, pero no

incorpora variables de vulnerabilidad social, lo que limita su utilidad para la prevencién del riesgo. Eventos como

los huracanes Otis y Melissa muestran que el impacto de estos fenédmenos depende también de condiciones

estructurales preexistentes. Este articulo analiza las limitaciones de la ESS desde la perspectiva preventiva del riesgo

social y propone el Modelo Multidimensional de Evaluacion del Riesgo por Huracanes (MMERH). Se encontrdé que

incorporar variables sociales y psicosociales fortalece la capacidad de anticipacion y la gestion del riesgo en contextos

de alta vulnerabilidad, ademas de que el MMERH es complementario a los sistemas de alerta tempranay una

contribucién al fortalecimiento de la politica preventiva del riesgo social en México.

Palabras clave: riesgo social, huracanes, Escala Saffir-Simpson (ESS), prevencion, evaluacion multidimensional.

Introduccién

El incremento en la intensidad y complejidad de los fendmenos
hidrometeorolégicos es uno de los principales desafios para
la proteccion civil y la gestion del riesgo. La Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) establece que el calentamiento
de los océanos favorece procesos de intensificacion rapida
de ciclones tropicales, esto reduce el tiempo de preparacion
institucional y comunitaria (OMM, 2022). En este contexto, la
clasificacion de huracanes mediante la ESS aun es el principal
referente técnico para medir la intensidad de esos fenédmenos.

Desde la perspectiva de la reduccion del riesgo, el desastre no es
resultado exclusivo de la amenaza natural, sino de la interaccién
entre amenaza, exposicion y vulnerabilidad social (UNDRR,
2019). El huracan Otis en 2023 tuvo una intensificacion rapida
extrema a categoria 5 en menos de 24 horas, esto mostré que la
magnitud del desastre no tiene relacion lineal con la categoria
asignada, sino que depende de condiciones preexistentes de
vulnerabilidad territorial, calidad de la infraestructura, capacidad
institucional y factores socioecondmicos estructurales (NOAA,
2023; Cenapred, 2024).

La diferencia entre intensidad meteorolégica e impacto social
sugiere el desarrollo de herramientas analiticas que consideren
variables sociales, econdmicas y psicosociales en la evaluacion
preventiva del riesgo. La investigacion sefiala que lacomunicacion
del riesgo basada en categorias meteoroldgicas generaria
una percepcion parcial del peligro y decisiones subdptimas
(OPS, 2024).
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Dimensiones del desarrollo humano y organizacional para
la resiliencia comunitaria. Fuente: elaboracion propia

El presente articulo analiza las limitaciones de la ESS para
anticipar efectos sociales de huracanesy propone el MMERH, que
integra dimensiones fisicas, materiales, humanas, econémicas,
psicosociales y de desarrollo humano con el objetivo de
fortalecer la prevenciéon y las decisiones en contextos de alta
vulnerabilidad social.



1. Metodologia
El estudio tiene un enfoque descriptivo-analitico orientado a la
evaluacion preventiva del riesgo social y estd estructurado en

cuatro etapas:

1) Revision documental de informes técnicos y reportes
institucionales sobre ciclones tropicales y gestién del riesgo
emitidos por organismos como la OMM, la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR),
el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Cenapred), la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la National

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

2)  Analisis

hidrometeorolégicos: huracan Otis, en México en 2023, y el

comparativo de casos de dos eventos
huracan Melissa, en el Caribe en 2025. Se contrastoé la categoria
meteorolégica con los efectos sociales en cinco rubros: danos
fisicos, afectaciones consecuencias

materiales, humanas,

pérdidas econdmicas e impactos psicosociales.

3) Construccion del MMERH como complemento a la ESS,
incluyendo dimensiones externas (fisica, material, humana,

econémicay psicosocial) y de desarrollo humanoy organizacional.

4) Para garantizar su utilidad operativa, el modelo se estructurd
en cuatro fases: alerta temprana a partir de prondsticos
meteoroldgicos; caracterizacion territorial mediante indicadores

Ciencia, tecnologia y desarrollo

socioeconémicos del INEGI, el Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (Coneval) y el Atlas Nacional de
Riesgos; evaluacion integrada del riesgo mediante matrices que
asignan niveles (bajo, medio, alto); y decisiones preventivas segun
el perfil de riesgo obtenido.

2. Limitaciones operativas de la ESS

La ESS clasifica huracanes en cinco categorias segun la
velocidad del viento, es un referente para registrar la intensidad;
sin embargo, organismos internacionales sefalan que no existe
relacion directa entre categoria asignada y nivel de desastre
(UNDRR, 2019; OMM, 2022). Desde la perspectiva del riesgo
social tiene tres limitaciones: 1) no incorpora variables criticas
como precipitaciéon acumulada, marejada ciclénica, duracion
del evento o intensificacion rapida. 2) Omite la vulnerabilidad
social: calidad de vivienda, acceso a servicios basicos, densidad
poblacional y niveles de pobreza. 3) No permite anticipar
consecuencias humanas, econdmicas y psicosociales que
inciden en la recuperacion (OPS, 2024). Esto reduce su utilidad
en la planificacion, especialmente en contextos de desigualdad
y fragilidad institucional.

3. Evidencia empirica: Otis y Melissa
Para contrastar la relacién entre categoria meteorolégica e
impacto social real, se analizaron dos eventos recientes.

Tabla 1. Relacion entre categoria ESS e impacto multidimensional

rapida extrema (24 h).

infraestructura critica.

ok P
-5l Econdomica

sensacion de indefension.

(@Psicosocial

Otis (2023)

Vientos de 270 km/h, intensificacion
+250,000 viviendas dafadas, colapso de
Decenas de fallecidos, miles de
evacuados, crisis de desabasto.

Pérdidas en miles de millones de ddlares.

Estrés postraumatico generalizado,

Melissa (2025)

Vientos moderados, lluvias intensas
persistentes.

Saturacidn de sistemas de drenaje, dafios
en viviendas precarias.

Personas desplazadas, saturacion de
servicios de salud.

Interrupcidn prolongada de actividades
productivas locales.

Ansiedad colectiva por desplazamiento,
incertidumbre prolongada.

Fuentes: NOAA (2023), Cenapred (2024), OPS (2025)
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Otis (2023). Su impacto rebasé lo meteoroldgico: colapso de
infraestructura critica, afectacion a viviendas, grandes pérdidas
econdmicas y consecuencias psicosociales en la poblacion.
Evidencié que la sola velocidad del viento no permite dimensionar
el riesgo ni orientar decisiones preventivas acordes con la
complejidad del fendmeno.

Melissa (2025). Pese a ser categoria 2, generd efectos severos en
regiones de alta precariedad social. La saturacion del sistema
de salud, el desplazamiento de poblaciéon y los riesgos sanitarios
prueban que huracanes de menor intensidad producirian
consecuencias graves cuando coinciden con elevados niveles de
vulnerabilidad estructural (OPS, 2025).

Sintesis comparativa. En ambos casos el impacto social no tiene
una relacion lineal con la categoria del huracan, sino con las
condiciones preexistentes del territorio y la poblacion expuesta.

4. Aportacion del estudio: el MMERH

Se propone el MMERH como complemento a la ESS vy, con ello,
fortalecer la toma de decisiones publicas, anticipar impactos
sociales y reducir el riesgo antes del desastre. El modelo
incluye dimensiones fisicas, materiales, econémicas, humanas
y psicosociales en aras de una lectura amplia del riesgo que
trasciende la intensidad del viento y se centra en las condiciones
estructurales de vulnerabilidad del territorio.

Tabla 2. Dimensiones, indicadores y fuentes del MMERH

Umbrales de riesgo Fuentes

institucionales

(ejemplo)

16 PREVENCION

Velocidad del viento,
precipitacion acumulada,
marejada ciclénica, duracion

Viviendas danadas,
infraestructura critica
afectada, interrupcién de
servicios

Poblacion expuesta,
evacuados, victimas

Pérdidas econdmicas,
interrupcion productiva

Estrés postraumdtico,
afectaciones emocionales
colectivas, desplazamiento,
redes de apoyo

Bajo: vientos <120 km/h;
alto: 200 km/h

Bajo: <10 % viviendas
vulnerables; alto: >30 %

Bajo: <5000 expuestos;
Alto: >50 000

Bajo: <1 % PIB municipal;
alto: >5 %

Bajo: redes
consolidadas; alto: redes
débiles o ausentes

OMM, NOAA, Conagua

Cenapred, Proteccién Civil

INEGI, Proteccidn Civil

CEPAL, gobiernos locales

OPS, sector Salud

Fuente: elaboracion propia
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El MMERH articula cinco dimensiones interdependientes que convergen
en la evaluacion del riesgo social. Fuente: elaboracion propia

Operacionalizacién del modelo
El  MMERH
cuantitativos de facil acceso para autoridades locales. Cada

opera mediante indicadores cualitativos vy
dimension se evalla a partir de rangos de afectacion (bajo,
medio, alto), cuya ponderacién depende del contexto social,
territorial y demografico. Integrar estas dimensiones permite
generar escenarios de riesgo social que pueden incorporarse a
sistemas de alerta temprana, atlas de riesgo municipalesy planes

de prevencion.
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Procedimiento de aplicacién. En la fase de alerta temprana se
consultan prondsticos meteoroldégicos. En la caracterizacion
territorial se cruza la trayectoria con mapas de vulnerabilidad
municipal utilizando bases del INEGI, el Conevaly el Atlas Nacional
de Riesgos. En la evaluacion del riesgo se asignan niveles (bajo,
medio, alto) por dimensién mediante matrices. El resultado
orienta acciones diferenciadas: un riesgo alto en dimension
psicosocial activa protocolos de salud mental, riesgo alto en
dimension material prioriza refugios temporales, riesgo alto en
dimensién humana impulsa planes de evacuacion.

5. Discusién
A partir de los resultados es posible cuestionar la suficiencia de
los modelos tradicionales de comunicacion del riesgo basados en
pardmetros meteorolégicos. La ESS clasifica la intensidad de los
huracanes, pero su capacidad para anticipar efectos sociales es
limitada en decisiones preventivas.

El analisis de Otis y Melissa muestra que la magnitud del
desastre depende también de la desigualdad socioecondmica, la
calidad de la infraestructura y la capacidad institucional. En alta
vulnerabilidad social, fenémenos de menor categoria generarian
impactos significativos (OPS, 2024).

Implicaciones para la politica preventiva en México. Incorporar
variables sociales, econdémicas y psicosociales para evaluar
el riesgo amplia la comprension del fenémeno y anticipa
escenarios de afectacion. EI MMERH, al incluir dimensiones

Ejes Operativos del MMERH para la Politica Preventiva del Riesgo Social

Formacion Especializada
en Prevencion

222

Cursos y Talleres

Fortalecimiento Comunitario
y Cohesion Social

i

MMERH

Modelo Multidimensional

de Evaluacion del Riesgo

Estrategias Emocionales

Manejo del Estrés y Empatia

Reduccion del Riesgo Social
a, =
g
—

Fortalecimiento Institucional,
Cultura de Prevencion
y Comunicacion Eficaz

Ejes operativos del MMERH para la politica preventiva del riesgo social. El modelo se compone de cuatro

lineas interconectadas. Fuente: elaboracion propia
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interdependientes en el mismo marco analitico, pasa de clasificar
la intensidad a evaluar el impacto social posible.

Limitaciones del estudio. La disponibilidad y actualizacion
de datos socioecondmicos a nivel municipal es un reto en
regiones con menor capacidad institucional. La ponderacién de
dimensiones y la definiciéon de umbrales requiere de validacion
participativa de actores locales. La dimension psicosocial enfrenta

dificultades de medicidon que deberan abordarse en el futuro.

Lineas de investigacion. El MMERH abre lineas de trabajo para
desarrollar un indice compuesto que genere un “semaforo de
riesgo social”; validar el modelo en territorios mediante estudios

de caso; y profundizar las dimensiones de desarrollo humano y ; o e 7 ol o
organizacional como base de la resiliencia a largo plazo. Imagen satelital del huracdn Otis previo a su impacto en Acapulco.
Fuente: NOAA, 2023
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Conclusiones

La intensidad meteoroldgica de un huracan no constituye un indicador suficiente para estimar el riesgo social ni para
anticipar el impacto en las comunidades. El impacto depende de condiciones socioeconémicas, calidad de infraestructura,
capacidad institucional y niveles de vulnerabilidad de la poblacion expuesta.

El MMERH es una propuesta que amplia las herramientas disponibles para la gestién preventiva del riesgo. Al incorporar
dimensiones interdependientes, asicomo indicadores de desarrollo humanoy organizacional, el modelo facilita las decisiones.
Desde la politica preventiva del riesgo social, los enfoques multidimensionales consolidan la planificacion territorial, mejoran
los sistemas de alerta temprana y orientan estrategias de reduccién del riesgo adaptadas a cada territorio. Finalmente, la
cultura de prevencioén y la participacion social son componentes estratégicos para construir comunidades resilientes frente
a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos (Trujillo, 2026).

Fuentes de consulta
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DESASTRES Y
FENOMENOS

RELEVANTES

ENERO-ABRIL 2026

Personas

Estados Unidos
de América
Tormenta invernal
23-26 enero 2026
Muertes: 115

afectadas: 1 millén

México

[ ) :
."‘. o

Haltl
Estampida humana
1 abril 2026
Muertes: 25
Personas

afectadas: 30

Derrame de hidrocarburo
febrero-abril 2026
Muertes: 6

Afectaciones:

3 379 pescadoras

y pescadores

630 kildbmetros de litoral
915 toneladas de residuos

Argentina y Chile
Incendio forestal
enero 2026
Muertes: 21

Personas
afectadas: 25 000

Colombia

Lluvias intensas
(inundaciones) '
enero-febrero 2026 '
Muertes: 44 y
Personas
afectadas: 580 000

] ENS

1
1
1
1
L}
1
1
]
1
1
1
L}
]
1
1

1

)

1
1
]

Suiza

Incendio en Bar
'Le Constellation’
1Tenero 2026
Muertes: 41
Personas
afectadas: 115

1
]
1
1
1
1
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L}
1
1
1
]
1
1
1

*Nota metodolégica

La fuente de la informacion es la base de datos global EM-DAT que contiene informacién sobre los desastres y sus efectos en el mundo desde 1900 hasta la
actualidad. Fue creada en 1988 y compila la informacion a partir de diversas fuentes, incluidas agencias de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
organizaciones no gubernamentales, companias de reaseguros, institutos de investigacion y agencias de prensa. Los datos son de acceso abierto para uso no

comercial y son distribuidos por el Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres (CRED) de la Universidad Catdlica de Lovaina, Bélgica

Los datos que se muestran en el mapa se clasificaron de acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil de los Estados Unidos Mexicanos. Fueron considerados

los fenédmenos de origen natural y antropogénico de gran impacto por mayor nimero de defunciones y poblacion total afectada
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Espafa :
Accidente :
ferroviario E
18 enero 2026
Muertes: 46 '
Personas !
afectadas: 119 |

Republica
Democratica
del Congo
Derrumbe en
una mina

28 enero 2026
Muertes: 200
Personas
afectadas: 20

Desastres y fendmenos relevantes en México y el mundo
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-
L-=--""

9 f. | | |
5 [ : o : :
: Madagascar : ‘ L T
: Ciclones tropicales: Fytia .- ]
: y Gezani (inundaciones) 1 Rusia :
I enero-febrero 2026 : Lluvias mtensas, inundaciones:
; Muertes: 85 : y deslizamientos de ladera '
E Personas afectadas: I 5 abril 2026 ]
: 681 804 : Muertes: 6 :
; ‘ 4k’ Personas ]
vy b ‘ j / " afectadas: 1 500 000 '
' | Ly :
® | e :
——— Afganistan ‘L ‘_,—"'

Zimbabue Lluvias intensas, -

Lluvias intensas inundaciones y Indonesia

(inundaciones) deslizamientos de Inundaciones y

enero 2026 ladera deslizamientos de ladera

Muertes: 109 enero 2026 24 enero 2026

Personas Muertes: 78 Muertes: 78

afectadas: Personas Personas

41500 afectadas: 17 101 afectadas: 700

La ubicacién corresponde al sitio o drea donde ocurrié el fenémeno. https:/Mwww.emdat.be (Ultima fecha de consulta: 30 de abril de 2026). Informacién

sobre personas fallecidas consultada en:
httDS /[chile.un. orq/es/309462 incendios- forestales 2026-reporte- de situaci%C3%B3n-n%C2%B03 (Chile),
i -al- (Haiti). Datos sobre el derrame de

h|drocarburos en el Golfo de México fueron obtenidos del Comunicado conjunto del 16 de abril de 2026 de la Secretaria de Marina
https:/www.gob.mx/semarnat/prensa/instruye-presidenta-claudia-sheinbaum-investigacion-separan-a-3-funcionarios-de-cargo-por-derrame-en

-el-golgo-de-mexico?idiom=es
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IMPLEMENTACION DEL MODELO JAPONES DE
EDUCACION ANTE RIESGOS EN UNA
COMUNIDAD INDIGENA DE GUERRERO

Takanori Kobayashi*

Resumen

En regiones indigenas de México, la dependencia de la asistencia publica y la falta de cultura preventiva son

retos importantes. El presente articulo trata sobre el programa "Totsukawa", que se aplicd en una preparatoria

de la comunidad me'phaa de Guerrero, basado en el modelo japonés de gestion de riesgos integrado a la

comunidad. Liderado por la comunidad estudiantil, se realizaron investigaciones sobre desastres pasados,

mapas de riesgos, la construccion de un monumento conmemorativo y la realizacion del teatro preventivo en

lengua indigena. Estas acciones se desarrollaron con la inclusién de docentes, autoridades locales y centros

de salud. La integracion de saberes externos al sistema educativo para consolidar una prevencioén cotidiana y

protagdnica es una guia relevante para reducir la vulnerabilidad social.

Palabras clave: gestion del riesgo de desastres, educacion preventiva, apropiacion social, comunidades

indigenas, cooperacion internacional.

Introduccién

Si bien en Japdén y México la vulnerabilidad es similar ante
los peligros naturales, hay diferencias en sus practicas de
prevencion de desastres. Mientras que en Japdén se ha
consolidado una cultura de prevencion que utiliza las lecciones
aprendidas de desastres pasados para prepararse ante eventos
futuros, en México prevalece una brecha en proteccidon civil
entre los ambitos federal y municipal. Particularmente en las
regiones habitadas por poblaciones indigenas, la preparacion
es insuficiente tanto a nivel administrativo como comunitario.

En busca de un programa de gestion del riesgo

adaptado al contexto local

En septiembre de 2013, la tormenta Manuel y el huracan Ingrid
provocaronlluviassuperioresalos1000 mmen72horas,causaron
desbordamiento de rios y flujos de lodo que afectaron a 562
municipios y provocaron la muerte de 157 personas. La region
de la Montafa de Guerrero sufrié deslizamientos (Tlachinollan,
2013) que aislaron a la comunidad me'phaa de Tlacoapa por el
blogueo de carreterasy la falta de energia eléctrica. El retraso en
la reconstruccion evidencio fallas estructurales como la excesiva
dependencia de la asistencia publica y la falta de una cultura

local de prevencion de desastres.

Para fomentar la cultura de prevencion en la poblacién joven
de la Montana de Guerrero, se tomd como referencia el modelo
japonés, en el que las escuelas y comunidades colaboran con
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Personas de la comunidad removiendo una gran roca del puente. El
terreno en primer plano estaba ocupado por viviendas antes del desastre.
Fotografia de Ismael Diaz Solis

la administracion publica en planes que incluyen simulacros,
mapas de riesgo y materiales didacticos basados en la memoria
historica para transmitir lecciones de desastres pasados.

Especificamente, se tomd como modelo el aprendizaje para la
prevencion de desastres de la escuela preparatoria “Totsukawa”,
situada en una zona montanosa del sur de la prefectura de Nara,
Japodn. Esta regidon es conocida por ser propensa a desastres,
como la gran inundacion de Totsukawa, en 1889, y en la gran
inundacion de la peninsula de Kii, en 2011; no obstante, se



preserva el recuerdo del desastre. Un ejemplo de ello es la
asignatura Vida y Prevencion de Desastres, puesta en marcha
en 2020. En esta materia, ademas de investigar los mecanismos
de los fendmenos naturales, la historia local de los desastres y
la preparacion necesaria, la comunidad estudiantil participa
en ejercicios practicos con personas expertas de las fuerzas de
autodefensa y personas funcionarias de proteccion civil.

Lo que caracteriza a esta asignatura es el enfoque en el
aprendizaje practico sobre planes de accidon y apoyo a personas
damnificadas donde, a través de actividades de socializacion,
el estudiantado presenta sus resultados y experiencias a otras
primarias y secundarias para impartir clases. Este esquema,
donde la comunidad estudiantil de preparatoria funge como
instructora de los alumnos menores, constituye un mecanismo
de difusion de la educacion preventiva en la comunidad. Esta
metodologia sirvié de base para la planificacion del programa
de prevencién de desastres en la Montafia de Guerrero.

Implementacion del programa "Totsukawa"

Como resultado de las consultas con el director y el personal
docente del Colegio de Bachilleres, plantel 22-A, Tlacoapa, y con
el fin de introducir un programa de prevencion de desastres en
dicho municipio, se acordé fomentar la participacion estudiantil
a través del servicio social. Se decidié capacitar como lideres de
prevencion a diez estudiantes de tercer grado seleccionados por
los docentesy plantear el objetivo de presentar los resultados un

ano después.

Integrantes de la comunidad estudiantil identifican zonas de riesgo en el
pueblo para la elaboracion del mapa de riesgos

En el programa "Totsukawa", los lideres estudiantiles se
dividieronentresgrupos (A, By C)yselesasignaron tareasen dos
fases: en la primera, Conozcamos los desastres, se establecieron
los siguientes temas: grupo A, tipos y caracteristicas de los

peligros naturales; grupo B, nuestra comunidad y los desastres

Ciencia, tecnologia y desarrollo

Reunion para definir el diserio y la inscripcion del monumento

del pasado; y grupo C, acciones durante un desastre. En esta
etapa, el alumnado realizdé investigaciones documentales y en
linea, entrevistas a habitantes locales, ademas de integrar los
resultados en presentaciones.

La segunda fase, Practica de la prevencion en la vida cotidiana,
consistidé en actividades de aplicacion técnica: el grupo A se
encargd de elaborar mapas de riesgos, identificando zonas de
peligro y refugios en el mapa del pueblo, asi como midiendo
rutasy tiempos de traslado. El grupo B trabajé en la preparacion
de mochilas de emergencia familiares con articulos disponibles
en la comunidad, y el grupo C se dedico al disefo y creacion de
monumentos conmemorativos de desastres.

Ademasdelasactividades porgrupo, se capacitd al estudiantado
lider de tercer grado en la fabricacion de pluvidmetros
artesanales. Tras este entrenamiento, se organizd un taller
preventivo en el que estos lideres fungieron como instructores
de 41 alumnos de nuevo ingreso, ensefandoles la construccion

de dichos dispositivos y los métodos para detectar riesgos

de desastre.

Integrantes de la comunidad estudiantil de primer ingreso
fabricando pluviémetros artesanales bajo la guia de una
persona especialista en prevencion (extremo izquierdo)
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A medida que avanzaba el aprendizaje del estudiantado, el
personal docente aportd ideas al proyecto. Desde el inicio, el
programa "Totsukawa" contempld la traduccién y distribucion
de una historieta educativa' sobre prevencion de desastres en
lengua mé'phaag; sin embargo, el profesor de literatura propuso
adaptarla a una puesta en escena con estudiantes de segundo
grado. Asimismo, tras presentar el ejemplo de los concursos
de carteles preventivos en Japdn, el profesor de matematicas
sugirié la elaboracion de esos carteles en su asignatura. El
programa "Totsukawa", aunque centrado originalmente en la

formacion de lideres estudiantiles, se convirtié en una iniciativa

integral que involucrd a toda la comunidad escolar.

. fa. % | | -
Alumnado lider de prevencion de tercer grado presentando sus resultados
de aprendizaje durante el evento de proteccion civil

Encuentro comunitario para la gestion participativa

del riesgo

El evento de prevencion de desastres, organizado para presentar
los resultados de seis meses de aprendizaje, se realizd en la plaza
principal del municipio ante la poblacion local. Ademas de las
palabras de apertura del director de la escuela y el discurso de
felicitacion del representante del ayuntamiento, el programa
incluyd mensajes grabados del director general del Cenapred
y de la directora de la oficina regional del INALI. La iniciativa
de una comunidad indigena captd la atencién de instituciones
federales y motivd a la comunidad estudiantil y a personal
docente.

Durante el evento, el alumnado de tercer grado presentd sus
resultados, incluyendo la recuperacion de memorias locales
sobre desastres, la exhibicion de mapas de riesgo con rutas de
evacuacion y demostraciones de coémo preparar mochilas de
emergencia familiares. Por su parte, los estudiantes encargados
de la obra teatral subieron al escenario divididos en dos grupos:

En la historieta del Cenapred sobre deslizamientos, unos nifos aprenden a reducir riesgos de de-
sastre dialogando con la Madre Tierra y el espiritu de un arbol tras sufrir intensas lluvias (OPS 2016).
La creacion de la version en lengua mé'phaa (tlapaneco) fue posible gracias a la colaboracion del
Comité de Desarrollo Linguistico Mé'phaa. La historieta se puede consultar en
https://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/509-SECRETODELARBOL_TLAPANECO.PDE
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Obra teatral a cargo del estudiantado de segundo grado. Se realizaron
funciones tanto en espariol como en lengua mé'phaa

Invitados de honor realizando la evaluacion de los trabajos del concurso
de carteles sobre prevencion de desastres

Develacion del monumento conmemorativo de desastres junto al puente
del pueblo. El diserio fue elaborado por los estudiantes



uno en lengua meé'phaad y otro en espanol. La obra, que contd
con escenografia, utileria, sonido y vestuario diseflados por el
propio estudiantado, transmitié los conocimientos preventivos
basados en el guion original.

El evento integré ponencias de investigadores de la UAGro,
posgraduados locales y talleres de primeros auxilios impartidos
por personal del hospital comunitario. En el concurso de
prevencion se exhibieron 68 carteles donde funcionarios y
profesionales de la salud premiaron a los diez mejores. Estas
actividades entusiasmaron y fortalecieron a la comunidad a
través de la cultura de prevencion.

Ciencia, tecnologia y desarrollo

Junto al puente del pueblo, se devel6 un monumento
conmemorativo disefiado por los estudiantes, cuya construccion
fue posible gracias a la colaboracién entre la preparatoria,
el ayuntamiento y el Comisariado de Bienes Comunales.
Estas estelas conmemorativas, que registran la magnitud de
desastres pasados, son fundamentales en Japdn donde existen
mas de 2300 para fomentar la prevencion. Aunque en México no
es comun, se espera que el monumento de Tlacoapa sirva como
un referente permanente de sensibilizacion y memoria histdrica
en laregion.

Conclusiones

El evento de prevencidon de desastres representa Unicamente un hito dentro del proceso. El

desafio fundamental radica en transformar estas acciones en una iniciativa sostenible y en arraigar

permanentemente la cultura de prevencion en la sociedad local. Un factor clave en el proceso fue la

capacidad de fomentar la apropiacion social del aprendizaje preventivo por parte de los actores locales.

Las propuestas de los docentes en el programa "Totsukawa" son un claro ejemplo de ello. Integrar el

aprendizaje en el servicio social o su incorporacién como unidades dentro del curriculo escolar son

estrategias de adaptacion que dificilmente hubieran sido identificadas por actores externos. Por su parte,

las entrevistas realizadas por estudiantes a la comunidad permitieron identificar necesidades y rescatar

saberes antiguos sobre desastres.

Otro elemento crucial ha sido la vinculacidon con la comunidad local, donde el director y los docentes

de la preparatoria fungieron como actores clave. El entusiasmo del profesorado se transmiti¢ a los

estudiantes, cuyas actividades, a su vez, permearon en la sociedad. A través de este proceso, el programa

"Totsukawa" esta evolucionando hacia una iniciativa arraigada en la vida cotidiana, donde los habitantes

son los protagonistasy se involucran diversos sectores sociales. Este esfuerzo por reducir la vulnerabilidad

acumulada en la regién apenas comienza.
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La guia es el resultado del esfuerzo colaborativo de diferentes instituciones que recoge las
experiencias y aprendizajes que dejd la rapida evolucién del huracan Otis, categoria 5, y, con ello, los
dafios y pérdidas en las costas de Acapulco, Guerrero.

Este documento se convierte en un puente entre la recuperacion y la prevencién y es la referencia

para fomentar una reconstruccion transformativa, reducir las condiciones de riesgos existentes
incorporando el aprendizaje y fortaleciendo las capacidades de las comunidades y la infraestructura.

Tiene el objetivo de llevar a la comunidad a ser mas resiliente ante futuras crisis, y a la adaptacién
al cambio climatico; reline recomendaciones técnicas y ambientales, alternativas para una
reconstruccién que conserve el patrimonio y la identidad cultural, asi como la inclusién de género e
intersectorial, asi como secciones especializadas en la transferencia del riesgo a través de seguros.
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Irasema Alcantara Ayala
|G UNAM, 2025
91 péginas

Resefia: Leobardo Dominguez Morales

Bajo la sombra de agquel
El libro es una novela emotiva basada en vivencias que la propia autora ha tenido durante su larga e

trayectoria profesional y refleja su pasién por el estudio de los deslizamientos de tierray por la gestion fjue espera
integral del riesgo; ademés de proporcionar informacién técnica en un lenguaje ciudadano. . 9

Setrata de unareflexion sobre la relacién que existe entre las comunidades y los territorios que habitan
y da cuenta de cémo las decisiones que se toman, en tiempos largos o cortos, pueden derivar en : =
procesos que, a partir del momento en que suceden, ya no se pueden controlary terminan generando ] ] :
dafios y, en un gran nimero de casos, ocasionando pérdidas humanas. i ;
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La historia se desarrolla en un lugar llamado San Bartolomé del Pefiasco que, en la cotidianidad, es : o =N
un lugar como muchos que existen en México, donde nadie imagina que algo va a suceder. Solo los : :
ojos experimentados de personas como Clementina Cronos y don Bibiano Avalos, guardién y sabio del s
lugar, que se han pasado parte de su vida estudiando, analizando y reflexionando sobre el entorno,
pueden identificar las sefiales del terreno y determinar que se esta generando una condicién de riesgo.

En resumen, esta obra es una reflexion, pero también una critica hacia la falta de empatia entre todos
los actores que viven en una comunidad, autoridades y poblacién, para que juntos puedan colaborary
reducir las condiciones de riesgo.

Irasema AlcantaraAyala

Con esta obra, Irasema Alcdntara nos ensefia que el riesgo no es producto de la naturaleza, sino de
acciones y decisiones colectivas que pueden derivar en situaciones peligrosas, poniendo en riesgo no
s6lo pertenencias y patrimonios, sino también la vida de nuestras familias. +
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FUNDAMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS DEL
SEMAFORO DE ALERTAMIENTO DEL
VOLCAN EL CHICHON

Angel Gémez Vdzquez* Alicia Martinez Bringas**;
Servando de la Cruz Reyna***y Hugo Delgado Granados****

Resumen
Disponer de un instrumento que permita comunicar los escenarios de peligro del volcan El Chichény
transmitir los niveles de peligro volcanico de forma clara y eficiente a la comunidad cientifica, autoridades
de proteccion civil de los tres érdenes de gobierno y la poblacidon en general es esencial para la adecuada
gestion del riesgo volcanico. En este trabajo se presentan algunos de los fundamentos técnico-cientificos
que han permitido estructurar el Semaforo de Alertamiento del Volcan El Chichén, que publicé la
Coordinacion Nacional de Proteccion Civil (CNPC) en diciembre de 2025.

Palabras clave: Volcan, El Chichdén, semaforo de alertamiento, erupcion destructiva.

Introduccién

El volcan El Chichdn es uno de los 14 volcanes considerados
activos en México. Se situa al norte del estado de Chiapas, en el
Arco Volcanico Chiapaneco, eselvolcan masjoven de esacadena
(Damon y Montesinos, 1978), con una elevacién promedio de
aproximadamente 1100 msnm. En términos de exposicidon y de
acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos (2025), la poblacion
potencialmente expuesta en un radio de 30 km alrededor del
crater es cercana a los 190 000 habitantes.

El basamento del volcan es de rocas sedimentarias con edades
que van del Cretacico Tardio al Mioceno Medio. Un sistema de
fallas transcurrentes llamado San Juan (SJF) corta evaporitas
con direccion E-W (Garcia Palomo et al, 2004) (figura 1). El
volcanismo alrededor de El Chichdn ocurre a lo largo de la falla
Chichoén-Catedral con direccion NNW-SSE (CCF) (Gardufio
Monroy et al., 2015). Al sureste de El Chichdn se observa una serie
de fallas normales con orientacion NE45° llamadas sistema de
fallas Chapultenango (ChFs) (Garcia Palomo et al., 2004).

Historia y actividad eruptiva reciente

Varios reportes indican que, durante los Ultimos 8000 anos, El
Chichoén tuvo al menos 12 erupciones explosivas, incluyendo la
erupcion VEI 5 de 1982 (Newhall y Self, 1982; Duffield et al., 1984;
Rose et al.,, 1984; Carey y Sigurdsson, 1986; McGee et al., 1987,
Espindola et al., 2000; Macias et al., 2008). Estas erupciones
han sido fechadas hace 550, 900, 1250, 1500, 1600, 1900, 2000,
2500, 3100, 3700 y 7700 anos (Espindola et al., 2000; Macias et
al.,, 2008). A excepcion de la de 900 anos, las tres mas recientes
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Figura 1. Fallas principales en la region de El Chichon. Fuente: adaptado
de Garcia Palomo et al,, 2004. Abreviaturas: BVS (Sinclinal Buena Vista),
CA (Anticlinal Caimba), LUA (Anticlinal La Union), ChFs (sistema de fallas
Chapultenango), SIF (sistema de fallas San Juan), ACF (falla Arroyo de Cal),
CF (falla Caimba) y CCF (falla Catedral Chichon)

y la de 3700 anos fueron de una magnitud comparable a la
de la erupcién de 1982. Asimismo, las de 550, 900 y 2000 afos
ocurrieron sin un domo central, en condiciones similares a las
del crater actual (Macias et al., 2005; 2008).



De acuerdo con el registro geoldgico, los flujos piroclasticos
representan uno de los fenémenos que con mayor frecuencia
pueden ocurrir, derivados de la actividad eruptiva de El Chichdn.
La extension de los depdsitos relacionados con ese proceso
durante la erupcién de 1982 alcanzé distancias de 7 a 9.5 km en
varios sectores del volcan (Scolamacchia et al., 2015).

Flujos de bloques y cenizas se han producido por actividad
explosiva de domos centrales en varios episodios eruptivos.
También la generacion de lahares es un proceso comun en
la zona de El Chichdén debido al alto régimen de lluvias que
caracteriza a la region y la gran cantidad de material removible
producido en erupciones pasadas, este fendmeno ocurriria aun
sin actividad eruptiva del volcan (Scolamacchia et al, 2015). Los
fendmenos volcanicos de mayor impacto han sido incluidos en
el mapa de peligros elaborado para este volcan (Macias et al.,
2012), disponible en linea desde el 2012

(https://www.geofisica.unam.mx/mapas/GeofisicaUNAM_mapa_

peligros_volcan_chichon_2012_web.pdf).

Erupcion de 1982 y morfologia posteruptiva

Enelinteriordelcrater, previoalaerupcion de1982,seencontraba
emplazado un domo de lava, al que se conocia como El Chichdn
y que fue destruido por la erupcién de 1982 (figura 2, Macias,
2005). La erupcioén tuvo varios pulsos explosivos entre los dias
28 de marzo y 4 de abril (De la Cruz Reyna, 2002; De la Cruz
Reyna y Martin del Pozzo, 2009). Las explosiones posteriores
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Fumarole

Figura 2. Domo de lava conocido como Chichon, destruido por la erupcion
de 1982. Fotografia de René Canul, tomada de Scolamacchia et al,, 2015

al 28 de marzo fueron las mas violentas, produciendo flujos y
oleadas piroclasticas que tuvieron un alcance de hasta 9.5 km
(Macias, 2005).

Las erupciones de 1982 dejaron un crater de forma mas o
menos circular de aproximadamente 1 km de didametro, con una
profundidad media de 140 m, en cuyo fondo se formd un lago
con dimensiones y volumenes fluctuantes. En este y en varios
sitios del crater existen fumarolas emitiendo vapor de agua y
gas. Como se muestra en la siguiente imagen, las inclinaciones
aproximadas de las paredes internas del crater actual son de 60°
a 70° y las externas son de alrededor de 40° (Gutiérrez Coutifo
et al., 1983).

Figura 3. Crater del volcan El Chichon en noviembre
\| de 2022. Fotografia de A. Gomez Vidzquez (Cenapred)

-
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Estudios y monitoreo del volcan El Chichén

Diversas instituciones realizan esfuerzos conjuntos para
el monitoreo del volcadn, incluyendo estudios sismicos e
hidrogeoquimicos (figura 4). Estos Ultimos consisten en la toma
repetitiva de muestras en nacimientos de agua y en el lago
cratérico para su posterior analisis en el laboratorio. Asimismo, se
realizan campanfas geodésicas, fotogramétricas, termométricas
y batimétricas, asi como estudios satelitales y geoquimicos de
gases (figura 5), todos realizados por el Cenapred, el Instituto de
Geofisica de la UNAM (Laboratorio de Quimica Analitica, Servicio
Sismoldgico Nacional y Departamento de Vulcanologia), el
Instituto de Geociencias, también de la UNAM, en Juriquilla,
la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (Unicach), la
Universidad de Colima y la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion (Secihti).

Figura 4. Muestreo para estudios hidrogeoquimicos en el lago cratérico del
volcan El Cijichén en noviembre de 2023.
Fotografia de A. Gémez Vdzquez (Cenapred)

4 "(/x UV & .
Figura 5. Estudios geodésicos (GNSS) en el volcan El Chichon.
N Fotografia de A. Gémez Vdzquez (Cenapred)
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Semaforo de Alertamiento del Volcan El Chichén

Posterior a la erupcion de 1982, la actividad del volcan ha
consistido principalmente en sismos volcanotectonicos y en
cambios en la dinamica del lago, la cual a lo largo de 42 afos ha
presentado crecientes fluctuaciones de volumen. Después de
casi desaparecer en 1993, ha tenido una sucesidn de episodios
de crecimiento y decrecimiento, el mas notable en 2021 culmind
con su valor mas grande en abril de 2023.

Estos cambios en el lago y los recientes incrementos en la
sismicidad cercana al volcan motivaron la creacién de un grupo
detrabajointerdisciplinarioconvocado porel Cenapred,enelque
participan diversas instituciones como el Instituto de Geofisica
(Departamento de Vulcanologia, Servicio Sismoldgico Nacional
y Servicio de Geodesia Satelital) y el Instituto de Geociencias,
ambos de la UNAM, Unicach, Universidad de Colima y la Secihti.
Este grupo se redne de manera regular para dar seguimiento
a la actividad del volcan. En las sesiones participan distintas
autoridades de Proteccion Civil de los tres 6rdenes de gobierno:
federales, de los estados de Tabasco y Chiapas y municipales
aledanas a la region del volcan.

En junio de 2025, se detectd un incremento en la actividad
sismo-volcanica, presentd un crecimiento acelerado en el
numero de eventos a finales del mes de agosto, acompafado
de un descenso importante en el nivel del lago y algunos
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cambios geoquimicos notorios. Ante esta condicion del volcan,
se hizo evidente la ausencia de un medio de comunicacion
sencilloy eficiente dirigido a la poblaciény a las autoridades que
transmitiera la condicién de peligro que manifestaba el volcan.

Por tal motivo, en septiembre de 2025, en el seno de este grupo
se trabajo en el planteamiento del semaforo de alertamiento que
permitiera subsanar esta carencia. Resultado de esta situacion
se determiné de manera consensuada el establecimiento de
una escala de tres colores fundamentales: verde, amarillo y rojo
con sus respectivos escenarios volcanicos esperados y acciones
recomendadas para la poblacién. Es importante recalcar que
los escenarios volcanicos probables resultan de un estudio
detallado de la actividad eruptiva que ha caracterizado al volcan
El Chichoén a lo largo de su historia reciente y geoldgica, y de la
actividad que han mostrado otros volcanes similares alrededor
del mundo.

El Semaforo de Alertamiento del Volcan El Chichdén consiste en
el color verde, que consta de dos fases, el amarillo de dos y el
nivel rojo de tres (CNPC, 2025). Es importante enfatizar que a
cada nivel corresponden acciones especificas de proteccién civil
en los tres 6rdenes de gobierno, las cuales fueron establecidas
por la Direccion General de Proteccion Civil de la Coordinacion
Nacional de Proteccion Civil.

Conclusiones

Los fundamentos técnico-cientificos que aqui se presentan son la base del Semaforo de Alertamiento

del Volcan El Chichon (CNPC, 2025) y se basan en el conocimiento disponible actualmente, sobre la

actividad del volcany de otros volcanes similares, derivado de los estudios cientificos realizados hasta

el momento y en el nivel de monitoreo de que se dispone, por lo que en el futuro podra evolucionar

y ajustarse al nuevo conocimiento.
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HUMBERTO GONZALEZ ARROYO:
HUMANIDAD Y VOCACIQN AL SERVICIO
DE LA PROTECCION CIVIL

- A 40 anos de su creacion, el Sinaproc se ha consolidado con
base en disciplina, legalidad y profesionalizacién

Jimena Guadalupe Sdnchez y Laura Esquivel Arce*

Con mas de 35 afios de experiencia el maestro Humberto Gonzdalez Arroyo cuenta con una trayectoria
amplia en el ambito de la proteccidn civil y la gestidn del riesgo en México. En este contexto, y como un
ejercicio de reconocimiento para comprender mejor la construccién histérica, institucional y profesional

del sector, la revista PREVENCION acerca a su publico lector historias de vida y enfoques practicos de

quienes han impulsado la gestién integral del riesgo de desastres (GIRD) en México.

A lo largo de esta conversacion, el maestro Gonzalez comparte, ademads de su experiencia, una lectura

critica del estado actual de la gestion del riesgo de desastres en el pais, subrayando la necesidad

de transitar de un modelo reactivo a uno preventivo, fortalecer la coordinacién institucional y la

profesionalizacién del personal.

Vocacién desde la experiencia: el origen de un compromiso
El acercamiento del maestro Gonzalez a la protecciéon civil no
responde a una decision profesional convencional, sino a una

experiencia personal que marco su vida desde temprana edad.

Muy joven entré a la Cruz Roja Mexicana, al drea de juventud.
Ahi aprendi desde muy chico la importancia del voluntariado
y a entender lo que significa estar del otro lado al atender una
emergencia.

A partir de entonces, su trayectoria se desarrollo6 de manera
paralela entre la formacién académicay la practica operativa; se
definid su vocacion.

Empecé en la Cruz Roja, después en dreas operativas de
proteccion civil en la entonces delegacion Benito Judrez, en
turnos nocturnos de fin de semana. Ahi es donde realmente

entiendes lo que significa la emergencia.

Su paso por distintas instituciones (desde cuerpos de auxilio
hasta dependencias gubernamentales) le permitié conocer la
proteccion civil desde multiples angulos: operativo, institucional
y estratégico.

Esta es una profesion que te exige todo. Es una forma
de vida. Requiere vocacion, disciplina, actualizacion

permanente y, sobre todo, humanidad.

PREVENCION

Evolucién de la proteccién civil: avances y limites
Desde su perspectiva, México ha experimentado avances
significativos en materia de proteccion civil:

En los ultimos 15 arfios ha habido un avance como nunca antes:
se ha profesionalizado el sector, se ha dignificado el trabajo y
hay cambios normativos importantes.

La creaciéon de programas académicos especializados, el
fortalecimiento de la certificacion por competencias y la
consolidacion de instituciones como el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres (Cenapred) han contribuido
a estructurar un campo que anteriormente operaba con
menor formalizacion.
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Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez



Hoy tenemos licenciaturas, maestrias, doctorados,
certificaciones, algo que hace 25 o 30 anos simplemente

no existia.

No obstante, advierte que estos avances no se han traducido de
manera homogénea en todo el territorio nacional.

En el sistema de Proteccion Civil aun persisten capacidades
limitadas. Hay estadosy municipios con desarrollosimportantes,
pero también hay otros donde la proteccion civil sigue siendo
s6lo una oficina con una camioneta y un radio.

Esta heterogeneidad, sefiala, constituye uno de los principales
retos para la consolidacion del Sistema Nacional de Proteccion
Civil (Sinaproc).

Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez

Un modelo que sigue siendo reactivo

A pesar del discurso institucional orientado a la
prevencion, el maestro Gonzalez sefala una contradiccion
estructural: el sistema continla operando bajo una ldgica

predominantemente reactiva.

Seguimos en un modelo de atencion. Sabemos cudles son las
zonas que se van a ver afectadas, sabemos sobre los periodos
de retorno de algunos fenomenos, sabemos donde van a ocurrir

los eventos y aun asi no actuamos de manera preventiva.

Este enfoque, explica, responde a multiples factores, entre ellos
la priorizacion de acciones visibles e inmediatas que redituan
mas politicamente sobre intervenciones estructurales de

largo plazo.

La emergencia vende, la tragedia vende, el impacto medidtico
es inmediato; pero la prevencion no se ve, no genera ese mismo
impacto. Cuesta mucho trabajo que se destinen recursos a la
prevencion, aunque sabemos que ahi es donde realmente se

salvan vidas.

Entrevista

Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez

La construccion social del riesgo: causas estructurales

Uno de los conceptos centrales en su analisis es el de la
construccion social del riesgo, entendido como el conjunto de
condiciones sociales y decisiones que hacen posible que un
fendmeno natural se convierta en desastre.

La construccion social del riesgo tiene multiples factores, pero
uno de los mds importantes, y hay que decirlo con claridad, es
la corrupcion.

Desde su perspectiva, la ocupacion de zonas de alto riesgo,
la autorizacion de desarrollos en areas vulnerables y la falta
de ordenamiento territorial son resultado de decisiones
institucionales que incrementan la exposiciéon y riesgo de
la poblacién. Asimismo, subraya que el problema no es
exclusivamente institucional, sino que involucra dindmicas

sociales mas amplias.

No necesitamos ir muy lejos. En cualquier ciudad se pueden
ver construcciones en barrancas, en cauces de rios, en laderas
inestables. Eso no es casualidad. La corrupcion no es de una
sola parte. Es como bailar un tango: se necesitan dos.

Estarealidad plantea la necesidad de abordar el riesgo desde sus
causas estructuralesy no Unicamente desde sus consecuencias.
En este sentido, advierte que postergar la prevencién, mas alla
de incrementar los costos econdmicos, profundiza las brechas
socialesy territoriales.

No atender las causas del riesgo es permitir que los
desastres se repitan. Y cada repeticion impacta mds
a quienes menos tienen. La gestion del riesgo es, en el
fondo, un tema de justicia social. Porque las personas
que mds sufren los desastres son, casi siempre,

las mds vulnerables.
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Con ello, deja claro que la gestion integral del riesgo no
es Unicamente una tarea técnica o institucional, sino una
responsabilidad ética del Estado y de la sociedad: actuar de
manera anticipada, coordinada y sostenida para proteger la
vida y reducir las desigualdades que hacen posible el desastre.

Coordinacion interinstitucional:

el papel del Sistema de Comando de Incidentes

En el ambito operativo, el maestro Gonzalez enfatiza la
importancia de la coordinacién interinstitucional como
eje fundamental de la respuesta ante emergencias. En
este contexto, el Sistema de Comando de Incidentes (SCI)
se posiciona como una herramienta clave para integrar la
actuacion de instituciones en escenarios criticos.

El Sistema de Comando de Incidentes permite que todas
las instituciones trabajen bajo una misma Iégica, con roles
definidos y una estructura clara de coordinacion.

Explica que este modelo, originado en Estados Unidos,

ha permitido avanzar hacia una mayor colaboracion

interinstitucional y operativa.

Hemos trabajado con Sedena, con Marina, con Guardia
Nacional, para que entendamos el mismo lenguaje operativo.
Eso es fundamental en una emergencia.

No basta con tener el sistema en
el papel. Se requiere capacitacion
constante, ejercicios, simulacros
conjuntos. Es en la prdctica donde
realmente se consolida.

' Fotografia: Cenapred
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Unodelosprincipalesbeneficiosdel SClradicaen laoptimizacion
de recursos y del tiempo de respuesta, dos variables criticas en
la gestion de emergencias. Al establecer funciones especificas,
cadenas de mando claras y mecanismos de comunicacion
estandarizados, se evita la duplicidad de esfuerzos, la dispersion
de recursosy la toma de decisiones fragmentada.

El SCI te permite saber con precision qué capacidades
tienes disponibles, como se asignan y en qué
momento. Eso evita que tengas tres instituciones
haciendo lo mismo en un punto y ninguna atendiendo
otro. En una emergencia no hay tiempo para
improvisar. Si no sabes quién hace qué, pierdes

tiempo, y en este ambito, perder tiempo cuesta vidas.

El SCI también contribuye a reducir los tiempos de reaccidn
al contar con estructuras previamente definidas y protocolos
estandarizados, lo que permite pasar de la actuacion
improvisada a la coordinacion y planificacion. No obstante,
el maestro Gonzalez advierte que la efectividad del modelo
depende de su implementacion real y no exclusivamente de su
adopcidon normativa.




A pesar de los retos, reconoce avances importantes en diversas
entidades del pais, donde el modelo ha comenzado a afianzarse
con resultados positivos en la coordinacion operativa.

La Ciudad de México ha avanzado mucho, Jalisco tiene un
desarrollo importante, hay estados del Bajio y del norte con
buenas prdcticas; pero necesitamos que esto sea homogéneo

a nivel nacional.

Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez

Profesionalizacién: condicién indispensable

El fortalecimiento del sector pasa, necesariamente, por la
profesionalizacién del personal. En este sentido, el maestro
Gonzalez es enfatico:

Hoy ya no es opcional. Quien trabaja en proteccién
civil debe estar preparado y certificado en sus

competencias.

En un contexto donde los riesgos son cada vez mas complejos,
dindmicos y multidimensionales, la formacién técnica deja
de ser un valor agregado para convertirse en un requisito
basico. La gestion del riesgo de desastres exige conocimientos
especializados, capacidad de analisis, toma de decisiones bajo
presion y dominio de herramientas operativas.

El desarrollo de programas formativos, asi como la
implementacion de esquemas de certificacion, ha contribuido
a elevar el nivel técnico del personal y a consolidar estandares

minimos de desempeno en el sector.

El Cenapred, a través de la Escuela Nacional de
Proteccion Civil (Enaproc), ofrece formacién de alta
calidad, incluso gratuita. Es una oportunidad que se

debe aprovechar.

Entrevista

Este tipo de oferta académica, ademas de ampliar el acceso

al conocimiento, permite homologar criterios, robustecer
capacidades institucionales y generar una base comun de
entendimiento entre quienes participan en la gestion del riesgo

en los distintos érdenes de gobierno.

Sin embargo, el maestro Gonzdlez advierte que la
profesionalizacién no puede entenderse Unicamente como
un proceso técnico o académico, también se trata de una
transformacion mas profunda que involucra actitudes, valores

y formas de trabajo.

Se requiere humildad. Hay que entender que esto evoluciona. EI
que se queda con la proteccion civil de hace 20 arnos, se queda
atrds. Lo ideal seria consolidar un servicio profesional que

garantice continuidad, experiencia y desarrollo institucional.

La consolidacion de un servicio civil de carrera en proteccion civil
permitiria fortalecer la estabilidad del personal, profesionalizar
la toma de decisiones y reducir la rotacidon asociada con los
cambios administrativos. Esto influiria en la eficiencia operativa
y en la construccién de instituciones mas soélidas, con memoria

técnicay capacidad de respuesta sostenida.

En suma, para el maestro Gonzalez la profesionalizaciéon se
configura como un pilar estratégico, estructural y cultural
para el presente y futuro de la gestiéon del riesgo de desastres
en México.

Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez

Comunidad y riesgo: entre la conciencia y la permanencia
Uno de los aspectos mas complejos de la gestiéon del riesgo es
la relacion entre las comunidades y su entorno. A pesar de que
muchas personas son conscientes de los riesgos, no siempre
pueden o quieren abandonar las zonas vulnerables. Es el
riesgo asumido.

La gente sabe que estd en riesgo. Sabe que puede haber un
deslave, una inundacion, pero no se va porque hay factores
economicos, sociales y culturales de por medio. No basta
con informar. Se necesita generar condiciones para que las

personas puedan tomar decisiones seguras.
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Ante este contexto, el maestro Gonzalez destaca la importancia
de los sistemas de alertamiento temprano y las estrategias de
preparaciéon comunitaria como mecanismos inmediatos para
reducir impactos.

Si no puedes eliminar el riesgo de inmediato, al menos puedes
reducir sus efectos. Sistemas de alertamiento, organizacion
comunitaria, protocolos claros, todo eso salva vidas.

No obstante, subraya que el fondo del problema trasciende lo

técnicoy se situa en el terreno de la corresponsabilidad social.

La reduccion del riesgo es una tarea compartida: las autoridades
deben garantizar condiciones, regulaciéon y politicas publicas
efectivas; la academia debe generar conocimiento aplicado;
la sociedad civil organizada debe fortalecer redes de apoyo y
vigilancia; y la ciudadania debe asumir un papel activo en su
autoprotecciony en el cuidado del entorno.

Fotografia: Cenapred

|

La proteccion civil no b

i

es solo responsabilidad
del gobierno. Es un
trabajo conjunto
entre autoridades,
comunidad, academia

Yy sociedad civil.

Sin  embargo, esta corresponsabilidad requiere procesos
sostenidos de sensibilizacién, educacién y construccién de
confianza entre instituciones y comunidades. También implica
superar visiones asistencialistas y transitar hacia esquemas
de participacion donde las personas, mas que receptoras de
informacioén,sean auténticosagentesactivosen laidentificacion,

analisis y gestion de sus propios riesgos.

PREVENCION

Tenemos que lograr que la gente entienda que no es un tema
lejano, que no es algo que sdlo le toca al gobierno. Es su vida, es
su patrimonio.

En este sentido, fortalecer la cultura de la prevencion supone
integrar la gestion del riesgo en la vida cotidiana: en la forma en
gue se habita el territorio, en las decisiones de construccion, en
la organizacién vecinal y en la manera en que se responde ante
sefales de alerta.

Asimismo, la corresponsabilidad social obliga a reconocer las
desigualdades estructurales que condicionan la exposiciéon al
riesgo. El enfoque debe incorporar criterios de justicia social y
territorial.

Hacia una gestién integral del riesgo

Para el maestro Gonzalez, la gestion integral del riesgo de
desastresrepresenta un cambiode paradigma que implica pasar
de lareaccion a la anticipacioén, de la atencién de consecuencias
a la intervencion sobre causas.

Es lograr que la sociedad comprenda sus riesgos y tenga
herramientas para gestionarlos. No se trata solo de reaccionar
cuando ocurre el desastre.

Este enfoque exige articular capacidades institucionales,

conocimiento cientifico y participaciéon social donde la

planeacion de largo plazo se vuelve indispensable: mas que

acciones coyunturales, se trata de procesos sostenidos.

Se necesita la participacion del gobierno, de la
academia, de la sociedad civil. Es un tema transversal.
No es un tema que se pueda detener cada seis
anos. La gestion del riesgo tiene que ser continua,

prospectiva, basada en evidencia.

SECRETARIAD
e RIESGOS Y

GOBIERIODELA
CiupADDEKK

Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez



Finalmente, el énfasisesclaro: Méxicocuentaconlascapacidades
técnicas, institucionales y operativas para avanzar hacia ese
modelo. El desafio no es de conocimiento, es de decision.

“El Estado mexicano tiene capacidad para hacerlo. Lo que se

requiere es voluntad, coordinacion y decisiones firmes".

Semblanza del entrevistado

Humberto Gonzalez Arroyo es un especialista con mas de 35
afos de experiencia en atencion de emergencias, proteccion civil
y gestion del riesgo. Se ha desempenado como director general
Tactico Operativo y Encargado de Despacho en la Secretaria de
Gestion Integral de Riesgos y Proteccidn Civil de la Ciudad de
México y como subsecretario de Protecciéon Civil del estado de
Guerrero. Ha ocupado diversos cargos estratégicos en el sector

publico, privado y asociaciones civiles de alcance nacional.

Cuenta con una sodlida formacién académica en disciplinas
como derecho, administracion de empresas, proteccién civil,
atencién de emergencias, gestion del riesgo, seguridad nacional

Entrevista

INNOVADORA
DERECHOS

Se requiere humildad.
Hay que entender que
esto evoluciona. El que se
queda con la proteccion
civil de hace 20 anos, se
queda atras. Lo ideal seria
consolidar un servicio
profesional que garantice
continuidad, experiencia y

desarrollo institucional.

Fotografia: Acervo personal de Humberto Gonzdlez

y estrategias anticorrupcién. Su preparacién se complementa
con diplomados y estudios complementarios en seguridad
integral, emergencias quimicas, desastres y cambio climatico,
manejo de crisis, derechos humanosy ciencias penales. Destaca
su labor docente en diversas instituciones de educacion superior
y haber recibido un Doctorado Honoris Causa por la Asamblea
Legislativa del Distrito Federal.

Su trayectoria incluye funciones de coordinaciéon, asesoria,
consultoriay participacion en redes especializadas en seguridad,
continuidad operativa y gobernanza. En 2020 fue reconocido
con la Medalla al Mérito en Proteccidn Civil otorgada por el
Congreso de la Ciudad de México.
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NOVEDADES

Avances cientificos
y tecnoldgicos

Las redes sociales para la gestion de desastres
provocados por peligros naturales: una revision
critica de las estrategias de recopilacion de
datos y las conclusiones prdcticas

Nat. Hazards Earth Syst. Sci. Enero de 2026

Se presenta una revision de 250 estudios
publicados entre 2010 y 2023 sobre el uso de
datos de redes sociales para la gestidon de desastres.
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Utilizacion de la realidad virtual para estudiar
la respuesta humana al riesgo de inundaciones

mediante experimentos controlados
New York University, enero de 2026

Mediante escenarios de realidad virtual, se
estudia como varian las reacciones de las e
personas ante riesgos de inundacion.

Mejora de la alerta temprana de tsunamis

Cientificos japoneses crean un pldstico que

regionales mediante técnicas de redes
sismicas

desaparece en agua salada en solo una hora:
asi podria cambiar el futuro del planeta

° Centro RIKEN Japén, enero de 2026

El estudio propone un método que combina
procesamiento de datos sismicos y el analisis de olas
para estimar en tiempo real la extensiéon de la ruptura
y con ello mejorar los sistemas de alerta temprana.

El objetivo de este desarrollo es reducir
los plasticos que terminan en océanos y
suelos, y cortar de raiz la generacién de
microplasticos.

¢Lo sentiste? Ampliando el uso de una
herramienta de crowdsourcing para
terremotos

Esta plataforma del Servicio Geoldgico de Estados
Unidos recopila de forma rapida reportes ciudadanos
sobre la intensidad de los sismos y los convierte en
mapas detallados de dafios.

Como magia, pero es quimica: una tecnologia
para detectar gases mortales
UNAM, enero de 2026 [+

Los MOFs son materiales con una enorme superficie
interna que permite almacenar y detectar moléculas de
manera extraordinariamente eficiente. Pueden atrapar
diéxido de carbono y gases mucho mas peligrosos y
altamente toxicos o letales incluso en concentraciones
muy bajas.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212420925007800
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11069-025-07902-z
https://unamglobal.unam.mx/global_revista/tecnologia-quimica-detectar-gases-mortales/
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Estudiantes de Puebla lanzan Gxiba-1,
nanosatélite para monitorear volcanes

desde el espacio +

El nanosatélite Gxiba-1, disenfado por la Universidad
Popular Auténoma del Estado de Puebla con el
acompafamiento técnico de la Agencia Espacial de
Japdn, monitoreard desde el espacio volcanes de
México, como el Popocatépetl.

Como la tecnologia estd ayudando a las
comunidades de todo el mundo a adaptarse
al cambio climdtico

PNUMA, febrero de 2026

Ante el aumento de temperaturasy los

impactos persistentes del cambio climatico,

se hace un recuento de algunas innovaciones
tecnoldgicas que pueden ayudar a mitigar sus 0
efectos negativos.

CO

We believe in.a world where
knowledge is open, shared and is
accessible to people everywhere.
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“Jerk”, un nuevo y prometedor método para la

alerta temprana de erupciones volcdnicas
Centro Helmholtz de Geociencias, febrero de 2026

El método “Jerk” detecta seflales tempranas de
erupciones volcanicas en tiempo real a través

de sismografos. Predijo el 92 % de erupciones 0
donde se probd, con horas de anticipacion.

Valeria Palacios, una joven ingeniera
mexicana que usa la IA para sanar el

planeta
ONU, febrero de 2026 +

Clean Water Drone (Drone para limpiar el agua)
es un dispositivo auténomo equipado con vision
artificial capaz de detectar y recoger residuos
flotantes. Con IA puede supervisar y limpiar
superficies de agua contaminadas de forma mas
eficiente.

Oasis lanza una plataforma SaasS de
modelado de catdstrofes sin fines de lucro,
propiedad de la industria, para brindar
independencia y opciones o

Se presenta la plataforma Oasis Software as a
Service Limited sobre catastrofes, de coédigo abierto;

pretende simplificar el acceso a distintos modelos de
analisis y reducir costos en la integracion de datos.
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Consiguen crear cemento con la
arena de los desiertos: hasta ahora
parecia imposible

Cientificos noruegos y japoneses han logrado
crear un hormigoén con arena desértica

y restos de madera, con la lignina como
protagonista.
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Material innovador para retirar arsénico,
patégenos y otros contaminantes del agua

Unos cientificos han desarrollado un novedoso
material capaz de retirar del agua contaminantes
muy diversos, como por ejemplo arsénico, bacterias,
virus, hongos, antibiéticos, herbicidas, pesticidas y
colorantes.

R

Alumnos del IPN desarrollan sistema de

deteccion de inundaciones
IPN, marzo de 2026

Estudiantes del Instituto Politécnico Nacional
desarrollaron un medidor que podré avisar, por
medio de una aplicacién, sobre posibles riesgos °
de inundaciones.

Investigadores del Tec de Monterrey crean
‘Gemma’ la ventana que genera energia y
reduce el calor

ITESM, marzo de 2026

‘Gemma’ trabaja en un tipo de ventana con
capacidad de generar energia y controlar el
ingreso de calor; tecnologia que busca mejorar
el control térmico y el desempeno energético de
los edificios.

[+
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https://invdes.com.mx/innovacion/consiguen-crear-cemento-con-la-arena-de-los-desiertos-hasta-ahora-parecia-imposible/
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https://noticiasdelaciencia.com/art/56342/material-innovador-para-retirar-arsenico-patogenos-y-otros-contaminantes-del-agua

China ha construido una gigantesca mdquina
de hipergravedad capaz de simular terremotos
Yy tsunamis en laboratorio

Una instalacion subterranea en China alberga

la centrifuga de hipergravedad mas potente del
planeta; puede recrear en pocas horas procesos
geoldgicos, desde terremotos hasta la presion del
fondo oceanico.
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Flood Hub: la nueva tecnologia de Google

para anticipar desastres naturales
Google, marzo de 2026

Flood Hub es una plataforma que utiliza IA para prede-
cir inundaciones fluviales con hasta siete dias de antela-
cién, cubrird regiones que carecen de redes de sensores
fisicos o infraestructura meteoroldgica avanzada.

K’OTO, nuevo nanosatélite de la Facultad de
Ingenieria
UNAM, marzo de 2026

En el campus Juriquilla

de la UNAM se desarrolla
el K'OTO, que busca
generar tecnologia

propia, captar imagenes
del territorio nacional

y monitorear volcanes
como el Popocatépetl, con
transmision de datos por
radioaficion.

L+
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Enfoques basados en inteligencia artificial para
evaluar la vulnerabilidad social ante desastres
naturales: una revision bibliométrica exhaustiva
Springer Nature, marzo de 2026

Se realiza un analisis bibliométrico de publicaciones
entre los aNos 1996 y 2024; muestra el crecimiento

del uso de IA para evaluar la vulnerabilidad social °
en desastres para la toma de decisiones.

=

Proteccion Civil opera drones especializados
para localizar focos de calor en incendios

+

La CEPC Querétaro utiliza cuatro drones especializa-
dos para apoyar en las labores de combate y control
de incendios, herramientas que permiten identificar
focos de calor y mejorar la seguridad de las brigadas
en las operaciones.
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NOTA

CENAPRED, SEDE DE TALLER
NACIONAL SOBRE GRANDES
EVENTOS PUBLICOS

- La instruccidén se centrdé en operaciones de seguridad radiolégica, uso de
equipo especializado y practicas en el Estadio Olimpico Universitario.

Laura Esquivel Arce*

Del 23 al 27 de febrero de 2026, el Centro Nacional de Prevencidon
de Desastres (Cenapred), a través de la Escuela Nacional de
Proteccion Civil (Enaproc), fue sede de un taller dirigido a
profesionales de seguridad y proteccion civil del gobierno de
México y de algunos estados de la Republica Mexicana, como
Nuevo Ledn, Jalisco, Quintana Roo y de la Ciudad de México.

Este proyecto de profesionalizacion fue posible con la alianza
estratégica de la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias (CNSNS) y el Comité Especializado de Alto Nivel
en materia de Desarme, Terrorismo y Seguridad Internacionales
(CANDESTI). Los instructores pertenecen al Departamento de
Energia, de la Administraciéon Nacional de Seguridad Nuclear
y de la Oficina de Preparacion y Colaboracién ante Incidentes
Nucleares de Estados Unidos de América.

’ Fotografia: Cenapred
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Fotografia: Cenapred

Al taller asistieron especialistas y personas funcionarias de

dependencias como:

Secretaria de la Defensa Nacional

Secretaria de Marina

Secretaria de Seguridad y Proteccion Ciudadana
Secretaria de Seguridad Ciudadana de la Ciudad de México
Secretaria de Seguridad de Jalisco

Secretaria de Seguridad de Nuevo Ledn

Secretaria de Seguridad Ciudadana del Estado de
Quintana Roo

Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
Comité Especializado de Alto Nivel en Materia de Desarme,
Terrorismo y Seguridad Internacionales, érgano auxiliar del
Consejo de Seguridad Nacional de México

Centro Nacional de Prevencion de Desastres

Escuadrén de Rescate y Urgencias Médicas

El objetivo fue dotar a las y los participantes de una vision
general de las mejores practicas para la planificacion de
seguridad radioldgica, incluyendo la elaboraciéon de un plan y
un concepto de operaciones para grandes eventos publicos. Se
trata de una profesionalizacidn estratégica en el contexto de los
preparativos que se llevan a cabo con motivo de la Copa Mundial
de la FIFA 2026, a realizarse en las tres ciudades mas grandes del
pais: Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, del 11 de junio

al 19 de julio.



Durante las sesiones teodricas, se proporcioné una metodologia
que va de la prevencién de riesgos a la detecciony, finalmente, a
protocolos de respuesta. Asimismo, los especialistas de Estados
Unidos llevaron a cabo una induccién al Plan de Seguridad
Radioldgica para un evento publico de gran magnitud, el cual
proporciona una estrategia que incluye las mejores practicas
para la deteccion de radiacion y la respuesta a emergencias
para prevenir, detectar, interceptar y responder a incidentes
y accidentes que involucren materiales radiolégicos, dando
énfasis en que el plan debe ser flexible y adaptable a cada
circunstancia en especifico.

Elcursoincluyélasoperacionesdel puestode mando,losestudios
de niveles de radiacién previos al evento, la monitorizaciéon de
accesos, asi como la respuesta ante emergencias. Asimismo, se
establecieron tres fases de trabajo, de acuerdo con los requisitos
del evento: fase previa, fase del evento principal y fase de
respuesta.

Las sesiones tedricas incluyeron informacidon acerca de
la deteccidn, operacion de equipos humanos y técnicos,
demostraciones, ejercicios y uso de equipo especializado en
grandes eventos deportivos, asi como grandes convenciones
internacionales con presencia de personalidades de alto nivel.

Entretanto, las sesiones practicas se realizaron en el Estadio
Olimpico Universitario. Se formaron equipos de trabajo para
diferentes roles, procurando que todas y todos los participantes
experimentaran y rotaran las diferentes estaciones para lograr
una capacitacion integral. Las y los cursantes desarrollaron el

Fotografia: Cenapred

concepto de operaciones y despliegue de equipos, estudios
de radiacion de referencia tanto para peatones como para
vehiculos, evaluacion de alarmas y monitoreo de portales de
radiacion. Para finalizar con operaciones de respuesta del
Equipo Mdévil de Apoyo en Emergencias.

En estas practicas se incluyeron dindmicas de consolidacion de
equipos de trabajo como establecimiento de una estructura de
mando, desarrollo del concepto de operaciones, distribucion de
recursos y protocolo de respuesta. Se llevé a cabo, asimismo, el
despliegue de equipos en campo y un informe con las lecciones
aprendidas.

En suma, el taller cumplid el objetivo: la gestion de emergencias
debe ser eficaz, eficiente y armonizada, y que las y los
participantes tengan en mente que, al finalizar el gran evento
publico, el plan de seguridad debe contemplar una sesién de
lecciones e identificar aciertos, asi como areas de mejora y
buenas practicas.

Finalmente, lasy los participantes coincidieron en que este taller
reforzd su preparacion previa y que México se consolida en la
profesionalizacién en riesgos radioldgicos.

*Redaccion PREVENCION
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FENOMENOS ANTROPICOS Y GESTION
INTEGRAL DEL RIESGO EN LA INDUSTRIA
PETROLERA EN MEXICO

Joaquin Gémez Galindo*

Resumen

Hablar de prevencion implica hablar del analisis de riesgos, asi como su importancia informativa y

aplicacion metodoldgica en el ambito de los fendmenos quimicos provocados por la industria petrolera

en México. El Sistema de Seguridad, Salud en el Trabajo y Proteccion Ambiental (SSPA) de Pemex incluye,

entre otros aspectos, la investigacion de incidentes mediante el analisis de causa raiz (ACR) para evitar que

un accidente vuelva a ocurrir en la industria petrolera y provoque un desastre que afecte a la poblacion,

entonces, en materia de proteccién civil, Pemex enfrenta un esfuerzo de fusién de la academia con la

politica para aplicar la gestion integral del riesgo en el ambito petrolero.

Palabras clave: HAZOP, HARC, andlisis de riesgos, matriz de riesgos, ACR, ALARP.

Introduccién

La gestion integral del riesgo de desastres (GIRD) es el
proceso sistematico que articula decisiones administrativas,
organizacionales y destrezas operativas para ejecutar politicas
que fortalezcan las capacidades de prevenciéon, mitigacion y
reduccion del riesgo con el fin de aminorar el impacto adverso

de las amenazas socionaturales y la posibilidad de un desastre.

La Reforma Energética de 2013 constitucional, y legal de 2014,
generd cambios importantes en el diseflo administrativo y
en las politicas publicas de México, entre ellos, concentrar la
regulacion ambiental en un organismo especializado en el
sector de hidrocarburos. Se cred, entonces, la Agencia Nacional
de Seguridad Industrial y Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos (ASEA) (Dussauge et al. 2018) con caracter
de 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat) en una separacion objetiva de
laadministracion de recursos petrolerosy la seguridad industrial
y proteccion ambiental.

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Imagen de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA)

PREVENCION

El riesgo en la seguridad industrial: un hecho construido
Como establece Maskrey A. (1993), en Los desastres no son
naturales, los riesgos generados por incendios y explosiones
pasando por violencia tecnoldgica, sustancias quimicas hasta
accidentes nucleares y violencia social traspasan fronteras y
estatus sociales (Beck, 1986).

Los riesgos en la seguridad industrial, operatividad y medio
ambiente son circunstancias que deben de ser debidamente
identificadas con miras a establecer controles y reducirlos a
un punto tan bajo como sea factible. Para que un riesgo sea
considerado ALARP' debe demostrar que el costo de reducir el
riesgo es desproporcionado en comparacion con el beneficio.
El analisis de las consecuencias proporciona las herramientas
adecuadas, dentro del marco de la gestion integral del riesgo
de desastres, a fin de planear de forma preventiva y eficaz la
respuesta a emergencias, y bajo el Sistema de Comando de
Incidentes preparadoy equipado, responder de la mejor manera
posible a una eventualidad que resulte de una cadena de fallas
en alguna etapa o tarea petrolera.

Elanalisisde peligrosyoperabilidad (HAZOP) es una metodologia
que permite identificar los escenarios de riesgo e impacto y
analizar sus consecuencias, analiza toda planta o procedimiento

y evalUan cualitativa y cuantitativamente los riesgos y efectos.

1 Delinglés As Low As Reasonably Practicable. El concepto tiene un origen britdnico en el acta de
seguridad e higiene en el trabajo de 1974
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en el Pozo Presidente Miguel Aleméan 419
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Trabajador con lesiones en térax,
abdomen y cadera
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Estar bromeando o jugando
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movimiento
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Falla de sistema

En las Charlas de Seguridad
no se advierte a personal de
PEMEX y Compafiias sobre los
riesgos en areas de trabajo
adyacentes a UBM

Exceso de confianza por el
deficiente compromiso personal
desarrollado por el trabajador al

recibir escasas charlas de

seguridad sobre riesgos

de las UBM

Cuando todos los controles fallan, la metodologia de
investigacion ACR adquiere especial importancia en un marco
estructuradoy centrado en el proceso para identificar las causas
de un incidente. Una premisa primordial debe ser evitar centrar
la atencién en culpar a un individuo porque aun cuando se
reconozcan los errores activos, lo que verdaderamente interesa
es conocer los errores latentes del sistema para buscar posibles
soluciones. Un analisis cuidadoso puede sugerir cambios en el

sistema para prevenir futuros incidentes.

Los accidentes quimicos tienen la capacidad de producir dafos
a las personas o al medio ambiente, incluyendo los incendios,
asistimos en este punto a los desastres debido a las pérdidas
materiales que frenan el crecimiento econdémico. Los desastres
son precursores de pobreza y subdesarrollo, por ello, el primer
paso es prevenirlos mediante una gestion integral del riesgo de
desastres sustentable.

Para 2021 se incorporan amenazas como armas de destruccion
masiva,interrupciéndesistemasdeinformacionyenfermedades
infecciosas provocadas por el COVID-19. Cuando un desastre
es provocado por la interaccion de energia generada por un
fendmeno perturbador y ejerce su fuerza sobre la vivienda, las
condiciones de vulnerabilidad son patentes. En el oportunismo
delincuencial se motiva la segunda vertiente en forma negativa
como la rapifa, el saqueoy la violencia sin medir consecuencias,
ejemplo de esto es la fuga de gasolina en un ducto en
Tlahuelilpan, Hidalgo, el 18 de enero de 2019, donde resultaron
133 personas fallecidas a raiz de una explosion, a pesar de que
autoridades federales estaban presentes.

Arbol de causas. Fuente: elaboracidn propia

La gestion integral del riesgo de desastres

y la seguridad industrial

Los modelos de gestion y administracion de la seguridad
industrial son herramientas fundamentales en la reduccion
de riesgos de desastres de origen antrépico, las causas se
ajustan al comportamiento humano y se puede apostar por la
reduccion de frecuencia y gravedad para que la convivencia
entre la industria y la naturaleza alcance cierto equilibrio. La
implementacion de instrumentos efectivos de identificacion,
y posterior control de fallas utilizado de forma sistematizada,
sobre un proceso sostenible de indicadores clave de desempefio
permanentemente medidos para mejora continua haran que la
industria petrolera sea mas confiable en materia de GIRD.

Foto: Depositphoto
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Los desastres industriales y sus consecuencias en salud publica
estdn aumentando, especialmente cuando las sociedades con
poca experiencia en seguridad ocupacional se industrializan
rapidamente, la maxima autoridad petrolera es responsable de
establecer los mecanismos necesarios para evitar un accidente,
sobre todo si se considera que el gasto de recuperacién es casi
nueve veces mayor que la inversion en prevencion y fomenta la
convivencia armonica entre laindustriay la naturaleza. Las bases
de la seguridad industrial estan directamente relacionadas
con el comportamiento de las personas trabajadoras y los
procedimientos de seguridad, pilares de la prevencion de
accidentes.

Enestesentido,sielriesgo=fpeligro x vulnerabilidad x exposicion
/ preparacion, un recuento de los actores desde la alta direccién
establece variables nacidas de multiples fuentes que el entorno
laboral provee: recurso humano, material y servicios, el recurso
humano debe de ser debidamente adiestrado y equipado antes
de llegar a la actividad de produccién.

En 2013, el 7 % de los desastres quimicos comparado con el
1 % geoldgico y el 92 % hidrometeorologico representaron
un alto numero de causas de desastres. Con base en este
estudio se establecieron las variables y medidas de control,
pero en 2016 la situacidon empeord: 13 % de desastres quimicos
subid casi al 100 % y el 3 % correspondiente a los desastres
geoldgicos aumento el doble que en 2013; en cambio, hubo un
descenso hidrometeoroldgico y ascenso del 19 % de accidentes
guimicos en el niumero global de defunciones por desastres en
México en 2016.

Socioorganizativo
0.1%

——_ Geoldgico

0.3%

Quimico

13%*‘

Hidrometeorolégico
86.6 %

Porcentaje de dafios y pérdidas generados por
tipo de fenomeno en 2016. Fuente: Cenapred, 2016
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El conjunto de acciones a realizar para reducir los accidentes
qguimicos se encuentran englobados en la prevencién vy
preparacion para las emergencias dentro de un esquema
multicitado como el antes, el durante y el después, en acciones
tendientes a una mejora continua, planificando inspecciones
basadas en riesgos y en la obtencion de datos analizados, todo
bajo una gestion del riesgo valorada sobre el principio ALARP y
de una matriz de los riesgos para cuantificar los hallazgos con
base en la frecuencia de exposicidén sobre las consecuencias en
caso de una eventualidad.

Con esta informacion se puede utilizar una herramienta
conocida como analisis de peligros y control de riesgos (HARC);
no obstante, ;como funciona esto? Si encontramos un riesgo
alto; por ejemplo, en un trabajo a una altura de 10 m sobre el nivel
del suelo, la caida resultaria en fatalidad o riesgo intolerable. Se
aplica el control dando equipo de proteccion personal mas
capacitacion y se analiza nuevamente en una matriz de riesgos.
El riesgo resultante después de aplicar los controles es muy
bajo como sea razonablemente practico, entonces, es posible
continuar con el trabajo.



Desde la sociedad civil y el sector privado

Conclusiones

El sistema de administraciéon regula la cadena de valor del sector de hidrocarburos en México, propuesto
colegiadamente por los departamentos que integran la ASEA, representa un ejercicio multidisciplinario
enfocado al incremento de productividad bajo una administracion de los riesgos de accidentes de esta
industria, la cual se direcciond participativamente bajo licitaciones especificas que en su momento
apuntabanainversionesextranjeras, peroqueen lapractica,elvalorintrinsecodelsistemadeadministracion
resultdé en una herramienta de mejora continua para el sector empresarial petrolero nacional.

La recopilacion de informacion relacionada con los fendmenos antrépicos, socioorganizativos, quimico-
tecnoldgicos, sanitario-ecoldgicos, que de lo general a lo particular expone los riesgos de accidente,
demanda que la politica escuche y decida en funcién de las investigaciones y, en consecuencia, se obtenga
una vision mas clara de lo que puede suceder y las herramientas de identificacion y control de los riesgos
petroleros con base en el comportamiento humano e industrial.

En otras palabras, los desastres, resultado de las acciones u omisiones del personal directivo y/o operativo
del sector petrolero, tienen la particularidad de que es posible establecer acciones de control porque las
actitudes se pueden corregir y esto siempre se transforma en una mejora continua con miras a la meta
cero accidentes.
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El estado Avatar; dominar el riesgo,
proteger el futuro

10,17 y 24 de marzo | UNAM, UAM, IPN

Tres mesas redondas: Sismologia y terremotos: ; Qué hemos
aprendido? | Huracanes e inundaciones: Mapas de riesgo que
salvan vidas. | Sequias e incendios: El reto del manejo sostenible

del territorio. . . <
+ informacion

- Tercer Simposio Nacional
Pirotécnico

Avances, retos y empatia social
14 de marzo de 2026 | Gobierno del

Edomex

Anélisis cientifico y técnico sobre los pro-
cesos de produccion, el impacto socioam-
biental, el valor cultural de la pirotecnia y los
T, retosque enfrenta ante la sociedad actual.
+ informacioén

Avances en ingenieria
sismolégica

18 de marzo de 2026 |

I UNAM

Ciclo de conferencias con
especialistas nacionales e
internacionales en el marco del
70 aniversario del Instituto de
Ingenieria.

Dialogo

Mujeres que transforman
la Gestion de Riesgos en
México

19 de marzo de 2026 |
CMPGRPC

+ informacion

Espacio de reflexion y analisis con el objetivo de reconocery
visibilizar el liderazgo femenino en la prevencion, la toma de
decisionesy la gestion integral del riesgo.

Foro

Cémo gestionamos el
agua en la Cuenca de
México

24 de marzo de 2026 |
IGf UNAM

Cémo gestionamos
elagua enla
CUENCA DEMEXICO o

+ informacion
En el marco del Dia Mundial del Agua, se dio un espacio para
dialogar, proponer soluciones y visibilizar investigaciones sobre
uno de los mayores retos de nuestro tiempo: el agua.

_x= Platicas académicas
Foérum de Geografia
25 de marzo de 2026 |
IG UNAM

Modelaciéon numeérica aplicada al
desarrollo de escenarios prospec-
tivos de riesgo de inundaciones en
México: caso de estudio Poza Rica,
Veracruz.

25/03 (P13}

Modela mérica
aplicada al desarrollo
de escenarios
prospectivos de riesgo
de inundaciones en
México: Caso de
estudio Poza Rica,
Veracruz

+ informacion

Conversatorio

Incendios forestales:
prevencion, coordinacion y
accién oportuna

27 de marzo de 2026 | CNPC

Con la participacion de especialistas
de la Semar, la SSPC, Defensa y

la Conafor, se abordaron temas,
retos y capacidad de organizacion
institucional frente a los incendios

forestales. + informacidén

Incendios torestales prevencion,
coordinacién ya accion oportuna

27 de marzo,

Sigue la transmisié

Seguridad | @)cNpe
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https://www.youtube.com/watch?v=84afzMcLVGo
https://www.youtube.com/watch?v=SfGWdMJHHcs
https://www.youtube.com/watch?v=X2plYzOGGLI
https://www.youtube.com/watch?v=-su2QyFr_3k
https://www.youtube.com/watch?v=l8nzxiGubQA
https://www.youtube.com/watch?v=fGYPI5YU4Bw
https://www.facebook.com/people/Congreso-Internacional-de-PC-y-Gesti%C3%B3n-de-Riesgos-de-Desastres-2026/61587904673807/
https://www.facebook.com/100068255325197/videos/2180709276004482
https://www.facebook.com/watch/live/?ref=watch_permalink&v=815530494226581
https://www.facebook.com/watch/live/?ref=watch_permalink&v=815530494226581
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RECONSTRUCCION DESPUES DE OTIS Y
PLANEACION PARTICIPATIVA EN LOS MARGENES
URBANOS DE ACAPULCO

Manuel Orlando Lozano Ortiz* Mariana Martinez Castrejon**
y José Viadimir Morales Ruano***

Resumen

La reconstruccion posdesastre en Acapulco —particularmente en colonias en los margenes urbanos como

San Isidro Labrador— no puede entenderse Unicamente como reparacion técnica de infraestructura tras el

huracan Otis (2023). Este articulo analiza la recuperacidn como un proceso territorial donde se recomponen

redes comunitarias, condiciones socioambientales y formas de gobernanza. Desde un enfoque de planeacién

participativa y una mirada mds-que-humana, se examina como el riesgo y la reconstruccion se configuran como

ensamblajes entre actores humanos y no humanos —como arroyos, laderas, residuos o vivienda—y cémo la

comunidad activa practicas de autogestion, memoria y cooperacidn para sostener la recuperacion

y enfrentar desigualdades estructurales.

Palabras clave: reconstrucciéon posdesastre, planeacion participativa, margenes urbanos,

mds-que-humano, Acapulco, huracan Otis.

Introduccion

En Acapulco, la reconstruccion posdesastre suele entenderse
como una tarea técnica centrada en reparar viviendas o
restablecer servicios; sin embargo, en colonias periféricas
como San lIsidro Labrador, el huracan Otis evidencié que la
recuperacion ocurre en territorios marcados por desigualdades
urbanas, precariedad material y riesgos socioambientales
acumulados.

Conforme a Gonzalez Garcia (2025), se comprende que
los margenes urbanos son territorios donde convergen
desigualdades, saberes situados y disputas por el acceso a
derechos urbanos. Desde esta perspectiva, la planeacion
participativa permite interpretar la reconstruccion como una
practica orientada a la justicia territorial. Reconstruir no significa
simplemente volver a la normalidad, sino recomponer redes
de cuidado, memorias del riesgo y acuerdos colectivos que
sostienen la vida en condiciones adversas (Puig, 2017).

Este articulo es efecto de un proceso de planeacion participativa
del proyecto “Reconstruye”, vinculado a la tesis doctoral del
autor principal. La reconstruccién se abordé como un proceso
multiescalar —vivienda, barrio y sector urbano— que articula
conocimiento comunitarioy técnico. Conceptualmente, el riesgo
y la recuperacion se analizan como ensamblajes mds-que-
humanos donde interactdan actores sociales, infraestructuras
y elementos del entorno (McGowran y Donovan, 202T;
Whatmore, 2002).

PREVENCION

Una mujer acarreando agua en la colonia San Isidro Labrador tras
el huracan Otis. Fotografia de Orlando Zamora Torres



Entre 2024 y 2026 se realizaron recorridos territoriales y talleres
participativos con personas habitantes, acompafadas por
instituciones y organizaciones aliadas. Como senalan Tironi
et al. (2022), los desastres son interrupciones que reconfiguran
la vida socialy abren nuevas formas de cuidadoy reconstruccion
en contextos latinoamericanos.

Comunidad y cuidados

En San Isidro Labrador, la recuperacion también ha sido
emocional, comunitaria y cotidiana. Una prioridad es el
cuidado integral de personas en situaciéon de vulnerabilidad,
principalmente nifas, nifos, adolescentes y personas adultas
mayores, asi como el fortalecimiento de redes familiares y
vecinales. Actividades deportivas y culturales, convivencia sana
y recuperacion de espacios de encuentro funcionan como
infraestructura social: fortalecen el animo, la organizacion, la
memoria y sentido de pertenencia.

MEXICO SUERRER

oSAN ISIDRO
LABPSRADOR

Ubicacion y conexién cerro-arroyo-laguna en San Isidro Labrador.
Dibujo elaborado por Mariana Martinez Castrejon

Taller de planificacion posdesastre “Reconstruye”, en
San Isidro Labrador. Fotografia de los autores

En la comunidad, el cuidado se vuelve una tecnologia
comunitaria: es “ayuda” y practica organizada para mantener
la vida en un territorio histéricamente desigual. Esto se
relaciona con la idea de Tironi (2014) en torno a una politica
atmosférica, donde el cuidado se construye con sensibilidades,
afectos, materialidades y entornos dafados, incluso después
de desastres: el aire, el agua, el polvo, el miedo, la lluvia y el
cansancio también forman parte de lo que se habita y se repara.

En voz de los estados y municipios

& = ® - > © N
Posada para nifias, nifios y adolescentes en San Isidro Labrador.
Fotografia de Adela Kendal Chdavez Albarrdan

Vivienda y economia

La reconstrucciéon de la vivienda es un nucleo central porque
ahi se concentra el dano, el esfuerzo familiar y la desigualdad.
Muchas estrategias de recuperacidn se sostienen con
autogestion: resanar, reusar materiales, improvisar techos o
reorganizar espacios; pero los limites son claros: materiales caros,
falta de mano de obra, endeudamiento y apoyos insuficientes.

Ademas, la crisis se expresa en costos invisibles por la falta de
atencion municipal eficiente: compra de agua, pago de pipas,
pérdida de bienes, afectaciones laborales y animicas que
restringen el actuar. Recuperarse no es solo reconstruir una
casa, también implica recuperar estabilidad econdmica para
seguir habitando la ciudad.

Representacion de vivienda afectada por el flujo del arroyo.
Elaboracién de Abraham Salvador Alvarez Mayoral,
estudiante de Arquitectura del TecNM Acapulco
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Arroyo, residuos y territorio

La dimension socioambiental muestra que la reconstrucciéon no
puede separarse del entorno: el arroyo, las laderas y los flujos de
agua son parte del problema y parte de la vida. Acciones como
el desazolve, el manejo del cauce, la limpieza comunitaria, el
cuidado de laderas, la reforestacion y la reducciéon de residuos
disminuyen el riesgo cotidiano.

Aqui se vuelve evidente que el riesgo no es natural, se produce
por la interaccion entre las Iluvias extremas, la degradacion
ambiental, la falta de obras y asentamientos condicionados por
la desigualdad. La reconstruccidon necesita, por lo tanto, una
mirada territorial donde lo no humano no es “paisaje”, sino actor
que participa en la seguridad y la vulnerabilidad de la colonia
(Whatmore, 2002).

Lavando ropa y refrescandose en el arroyo de San Isidro Labrador.
Fotografia de los autores

Imaginario urbano e identidad territorial

Una demanda de la comunidad es avanzar hacia un barrio
seguro e inclusivo donde el espacio publico vuelva a ser lugar
de bienestary no sélo de supervivencia. La recuperacién implica
rehabilitar pozos de agua, mejorar la atencién médicay reactivar
espacios comunitarios como la casa de la cultura.

También aparece un reto estructural: reconsiderar el suelo
urbano y no urbano para la vivienda, desazolvar el arroyo,
construir muros de contencién o canalizar el cauce; sin embargo,
estas soluciones técnicas deben discutirse colectivamente
porque modificar el entorno puede tener impacto aguas arriba
o aguas abajo. Ademas, este sector urbano no cuenta con
hospitales ni universidades publicas.

Finalmente, ladimensiéon barrial incluye una disputa simbdlica: el
reconocimiento del territorio. Nombrar y diferenciar a San Isidro
Labrador —por ejemplo, con sefalética y visibilidad urbana—
no es un detalle menor, sino un acto material y politico que
incide en acceso a apoyos, presencia institucional e integracion
urbana digna.

PREVENCION

Modelo tridimensional de propuesta de cruce peatonal para la avenida
principal de San Isidro Labrador. Elaborado por Josué Benitez Gardufio,
estudiante de Arquitectura del TecNM Acapulco

Taller de planificacion posdesastre “Reconstruye” en
San Isidro Labrador. Fotografia de los autores

Autogestion, inclusién y articulacién institucional

La recuperacion posdesastre exige mecanismos de gobernanza
que incluyan a quienes sostienen la ciudad desde sus margenes.
En San Isidro Labrador, la comunidad ha desplegado formas de
autogestién y organizacion; pero también enfrenta barreras
como criterios burocraticos, exclusiones por visibilidad politica
y lentitud institucional.

Desde la gestion integral del riesgo, es sustancial entender que
la respuesta al desastre se arma como un ensamble operativo:
infraestructura, decisiones, coordinacidn, recursos y cuidados.
En ese sentido, el trabajo de reconstruccién se enlaza con lo
planteado por Lozano y Becerril (2025), al mostrar que la gestion
del riesgo en los margenes urbanos depende de ensamblajes
de respuesta donde se articulan comunidad, instituciones
y espacios criticos —como los refugios temporales—, pero
también tensiones, desigualdades y capacidades reales, asi
como futuros eventos hidrometeoroldgicos en plena fase de
recuperacion, como ocurrié con el huracan John en 2024.
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Conclusiones

En San Isidro Labrador la reconstruccion demuestra que el desastre no termina cuando disminuye el agua; por
el contrario, sigue en la disputa por servicios, inclusiéon, memoria y futuro. Por eso, la planeacién participativa no
es un “extra” metodoldgico, sino una condicién para reconstruir con justicia porque permite definir prioridades
reales, coproducir soluciones entre el saber comunitario y el conocimiento técnico y fortalecer alianzas para
sostener el proceso en el tiempo.

Reconstruir desde los margenes es, en Ultima instancia, reconocer que ahi también se produce la ciudad, la
ciudadania y el conocimiento, no como periferia subordinada, sino como territorio vivo que obliga a repensar la
planificacion urbana y la gestién del riesgo desde lo situado (Gonzalez Garcia, 2025; McGowran y Donovan, 2021;
Tironi et al,, 2022).

Enestesentido,se hace unllamadodesde una perspectivasituadayrelacional que consideralosiguiente:la gestion
del desastre requiere repensarse desde ensamblajes mds-que-humanos, mas que desde etapas y secuencias
técnico-operativas tradicionales. Asimismo, metodologias como la impulsada por el proyecto “Reconstruye” —y
por otros colectivos similares— fortalecen el disefio e implementacion de politicas de reconstruccidon gestionadas
con, desdey para lascomunidades afectadas, atendiendo sus particularidades sociales, econdmicas, ambientales,
espaciales y de gobernanza.

En este sentido, también se requiere la colaboracidon de actores externos a San Isidro Labrador que, junto con la
comunidad, contribuyan a la coproduccidn del espacio y de condiciones de habitabilidad mds-que-humanas,
articulando instituciones, organizaciones, colectivos e individuos comprometidos con la recuperacion territorial.
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Por la inclusion

~ COMPRENSION DE PELIGROS: INNOVACION
LUDICA E INCLUSIVA EN LA GESTION DEL RIESGO

Miguel Audel Alvarez Gonzdlez*

Resumen

A cuatro décadas de su creacion, el Sistema Nacional de Proteccion Civil (Sinaproc) enfrenta un reto central: la

poblaciéon no identifica eficientemente los riesgos y ello impide su preparacion efectiva. Este articulo trata de

peligrometria.com, una plataforma gamificada e inclusiva que mide la percepcion de eventos perturbadores,

evalua la vulnerabilidad subjetiva y promueve el autocuidado mediante pictogramas accesibles. Los resultados

indican que el aprendizaje IUdico mejora la retencién de conocimientos, proponiendo una

educacion experiencial transformadora.

Palabras clave: percepcion, peligro, riesgo, gamificacion, peligrometria, inclusion.

Introduccion

El Sinaproc cumple 40 aflos en mayo de 2026. Desde su creacion,
resultado de los sismos de 1985, México ha construido una
infraestructura operativa, técnica y cientifica de vanguardia; sin
embargo, la vulnerabilidad social es aun nuestra mayor deuda.

Los desastres no son eventos aleatorios; por el contrario, son, en
esencia, la materializacion de riesgos que no fueron identificados
correctamente ni gestionados a tiempo; técnicamente son
fallas criticas en la gestién oportuna del riesgo sistémico, ello
demuestra que la deficiencia en la percepcién del peligro es el
factor que mas incide en la vulnerabilidad social.

La brecha entre informacion técnica disponible y las
capacidades de la poblacién para identificar amenazas, valorar
susceptibilidad y traducirlo en preparacion efectiva persiste
como obstaculo central, especialmente en comunidades sin
experiencia en fendmenos destructivos; aunado a esto, la
incertidumbre es otro aspecto que influye en su desarrollo
educativo y cultural porque no fueron capacitadas en medidas

de autocuidado frente a multiples amenazas.

Percepcion del riesgo como vulnerabilidad social

“Los desastres no son naturales, son socialmente construidos”,
es una premisa fundamental (Cenapred, 2020) que precisa el
riesgo como el resultado de la interaccion entre el peligro, la
vulnerabilidad y la exposicidon: riesgo = peligro x exposicion x
vulnerabilidad.

El riesgo es la probabilidad de consecuencias perjudiciales
(pérdidas humanas, materiales o econdmicas) que resultan
de la exposicion directa o indirecta a fendmenos naturales o
antropogénicos peligrosos y condiciones de vulnerabilidad
(Guevara Ortiz et al., 2006). Un peligro extremo sin elementos
expuestos no genera riesgo, aunque la vulnerabilidad actue
como efecto multiplicador; sin embargo, eventos de baja
intensidad pueden tener consecuencias catastréficas para
comunidades con alta susceptibilidad, baja preparacion y
sin comprension adecuada de los peligros relacionados con
el riesgo.

Las y los participantes reconoceran cuales fenémenos Si o NO
pueden afectar a su inmueble 0 a su comunidad.
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i{BIENVENIDO A PELIGROMETRIA!

El juego donde aprenderas a detectar los peligros de los desastres y responder como un verdadero héroe.

» VER PRESENTACION DEL JUEGO

REGISTRO
NOMBRE DEL HEROE/HEROINA
Tu nombre completo
‘CORREO ELECTRONICO

tu@correo.com

CODIGO DE EMBAJADOR

Soy Ehecat! Soy Metztli

Imagen inicial del juego Peligrometria. Fuente: peligrometria.com

g0
© iCOMENZAR!

Metodologia ludica de Peligrometria

“El proyecto de comprensiéon de peligros generado por
fendmenos que causan desastres” es una iniciativa creada
como aporte académico y de investigacion apoyado por la
Escuela Nacional de Proteccion Civil, campus Chiapas, y esta
fundamentada en la Prioridad 1 del Marco de Sendai (UNDRR,
2015-2030): comprension del riesgo de desastres.

A partir de ello, se desarrolla el juego Peligrometria en sus
diferentes modalidades y responde a la necesidad de cerrar la
brecha entre conocimiento cientifico y percepcién ciudadana.
La metodologia aplica una encuesta mediante un juego digital
gamificado y estd basada en ocho fenémenos principales:
terremotos, tsunamis, huracanes, incendios, inundaciones,
granizadas, epidemias y erupciones volcanicas. La herramienta
estd alojada en la pagina https:/peligrometria.com, mide
subjetivamente la percepcion de los peligros relacionados con
cada fendmeno, el nivel de susceptibilidad en el hogar y la
comunidad, ademas de valorar acciones en las etapas antes,
durante y después.

Collage de simbolos representativos de fenomenos
naturales y técnicos. Fuente: peligrometria.com

Por la inclusion

El analisis de datos recopila variables de género, puntajes
obtenidos y estatus de pericia (bajo, medio, alto) frente a
la exposicion percibida en el entorno local. Las dinamicas
de gamificacion retroalimentacion

(puntos, competencia,

inmediata, imagenes de desastres, valoracion de
susceptibilidad) favorecen la activacion de mecanismos de
memoria asociativa y vinculacion emocional con el contenido,
transformando conceptos abstractos como vulnerabilidad y
amenaza en experiencias tangibles que fortalecen la retencion

de conocimientos preventivos.

Observar a personas de distintas edades involucrarse en el
juego de Peligrometriay que aprendan de una manera divertida
sin segregar condiciéon econémica, género, ideologia cultural o
regiéon es entender el verdadero “humanismo que transforma’.

El juego utiliza tarjetas pictogrdficas y referencias a la Lengua
de Senas Mexicana (LSM). Fuente: peligrometria.com

Disefo inclusivo y validacién inicial

El proyecto incorpora la inclusién como requerimiento técnico
esencial, no como complemento opcional. El juego implementa
tarjetas pictograficas y referencias a la Lengua de Sefas
Mexicana (LSM) como instrumentos transdisciplinares de
transferencia de conocimiento, diseflados para superar barreras
linguisticas y cognitivas. La validacion inicial se realizé con
poblacién con discapacidad auditiva (hipoacusia profunda) en
un centro de atencién multiple, aplicando el juego con apoyo de

un instructor con sordera.

La experiencia piloto mostré que el disefo pictografico permite
la comprensiéon efectiva de conceptos de riesgo sin depender
del canal auditivo, ello contribuye a que la asimetria lingUistica
no se traduzca en barrera cognitiva para la preparacion, reduce
la desigualdad en el acceso a informacion vital y transforma el
disefo universal en estrategia de supervivencia colectiva. Las
personas sordas enfrentan vulnerabilidad agudizada porque los
sistemas de alerta y capacitacion en proteccion civil dependen
mayormente de canales sonoros o verbales.
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Los participantes determinaran el origen Natural o Humano.

(=S

Fuente: peligrometria.com

El proyecto propone “culturizar” una simplificaciéon en tres
pilares que agrupan las etapas oficiales:

- Identificacion

Comprender de riesgos
o Ife"gro - Medidas de
prevision
Entender la * Prevencion
defensa * Mitigacion

« Preparacion
Imagen creada con IA

Simplificacién estratégica de las etapas de la gestidén integral
del riesgo de desastres (GIRD)
Las etapas de la GIRD, que se desprenden de la Ley General

* Auxilio
de Protecciéon Civil, son técnicamente robustas, pero - Recuperacion
operativamente complejas para la poblacién y para la Reconstruccion
comunicacion masiva.
Identificacion Simplificacion de la GIRD. Fuente: elaboracion propia
de riesgos
Reconstruccion . Comprender el peligro: agrupa identificacion de riesgos y

prevision. Examina la percepcion individual para anticipar
fenédmenos y modificar comportamientos preventivos.
- Entender la defensa: integra prevenciéon, mitigaciéon y
Recuperacion Prevencién preparacion. Reduce el impacto sobre vida, infraestructura

y medios de subsistencia mediante acciones anticipadas.

. Actuar correctamente y a tiempo: engloba auxilio,
recuperacion y reconstruccion. Resalta respuesta eficiente

Mitigacion y reconstruccion orientada a no generar nuevos riesgos.

Esta simplificacion no reemplaza el marco legal, sino que

Preparacién

traduce conceptos técnicos en lenguaje accesible para favorecer

la apropiacion social de la gestion del riesgo de desastres como
Etapas de la GIRD. Fuente: Cenapred cultura vivay no como esquema normativo ajeno a la poblacion.
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Por la inclusion

Conclusiones

Elproyectodecomprensionde peligrosgenerados porfendmenoscausalesde desastresysuherramienta
metodoldgica, el juego Peligrometria, representan una innovacion pedagdgica que democratiza el
conocimiento técnico sobre gestion del riesgo mediante experiencias lUdicas inclusivas y diagndsticas.

Los hallazgos preliminares sugieren que el aprendizaje basado en el juego fortalece la retencién de
conocimientos preventivos y visibiliza las diferencias entre comprension técnica y percepcion subjetiva
del riesgo. A cuatro décadas de la creacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil, el reto constante es
cerrar la brecha entre informacién disponible y capacidad social para traducirla en preparacion efectiva.

Peligrometria es un proyecto innovador que refleja el compromiso porque cuando invertimos en
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proteccién civil y gestion del riesgo de desastres, le ganamos tiempo a la tragedia. Asimismo, de
lo anterior se desprende una serie de recomendaciones para los diferentes actores relacionados
con el tema:
+ A las autoridades: adoptar herramientas lUddicas de diagndstico para recolectar datos sobre
percepcion del riesgo y vulnerabilidad subjetiva en poblaciones objetivo, integrando resultados en
politicas publicas de prevencion.

- A grupos académicos: fomentar cooperacién transdisciplinar que vincule ciencias exactas y
aplicadas con comunicaciéon inclusiva, pedagogia experiencial y saberes locales para fortalecer
investigacion aplicada en gestion del riesgo.

- Ala sociedad: asumir la corresponsabilidad en proteccién civil commo un compromiso continuo de
autoproteccion, participacion comunitaria y solidaridad, reconociendo que la preparacion no es

tarea exclusiva de instituciones gubernamentales.
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